ICINDEKILER

ZEMIN VE KAYAGLARDA iYILESTIRME VE GUGLENDIRME iSLERi................... 7
GENEL ESASLAR .ottt b ettt et be e et nae e ns 7
1  YERALTI SU SEVIYESININ DUSURULMESIi VE DRENAJ iSLERI................ 9
0 € 1 PP PPSUPPRPTPRR 9
1.1.1 DIreKt KUIUDMA ..oveviiciiiiieest et 9
1.1.2 NOKEASAl POMPA]J ...c.viiiiiiiiiiieieieseie bbbt 9
1.1.3 FIIEli KUYUIAN ...c.veceiecc ettt et st ae e nneas 9
1.1.4 WEll-POINT SISTEMI ...oviiiiiiiiiiiee e bbbt 9
1.2 Drenaj ISICri......ccooooviiieeiiceeecceeee ettt 9
2 GEGIRIMSIZ HENDEK INSAATI ..o 10
P B € 1 3 (PP PP PP PUPPRPRPPPRRN 10
2.2 Kil Cekirdek Hendegi .............cccoooooiiiiiiiiiici s 10
2.2.1  YapUacak ISIEr.....ccviviviieieicicceeese ettt 10
2.3  Gegirimsiz Karisim Hendegi ...............cocoooiiiiiii e 11

3  ZEMINLERIN ENJEKSIYONLA iYILESTIRILME VE GUGLENDIRME iSLERI

................................................................................................................................. 12
4  GECIRIMSIZ INCE DUVAR .....coo oottt 12
4.1  Genel HUKUMIET ...........ccooiiiiiii e 12
4.2 EKIPMAN ..ottt ettt re et re e re e nre s 12
4.3 TS PrOZIAMI ....coooooeiveceeeee et 13
4.4  Calisma Platformu ..............ocooviiiiiiii e 13
4.5 Gecirimsiz Ince Duvar YapImi............c.cccoooiiiiiiiiieciiicceece e, 13
4.6 Malzeme OzelliKleri ve OTanlart ............cccccooueviveieeviuereiiieesesiese e 13
4.7 Alternatif Yapim YOntemi...........cccoooooiiiiiiiiii e 13
5  GEGIRIMSIZ KALIN DUVAR ......coviiiieeeeeeeeeeeeeee e 14
5.1 GHIIS oo r e ar e 14
5.2 TSN KAPSAMI .....c..ooviivieiiiccce ettt 14



5.3 Calisma Platformu ................ccooiiii e 14

5.4 TSI YAPIMASI ...co.ovvieiicecceee ettt sttt 15
5.4.1 Kilavuz DUVATIAr .......coiiiiiiiii e 15
5.4.2 Kalin DUuvar KAzZISI.........coiiiiiiiiiiiii et e e s et e e s sare e e e e ntae e e s snnreee e 15

5.4.2.1 EKIPMAN Ve PEISONEL.......ccccviiiiiiiice et 15
B.4.2.2  KAZI ..o e 15
5.4.2.3 Duvarin Dusey Konumu ve SUrekIligi..........cccoooeieniiiniiiiiniiieccen 16
5.4.2.4 Kaya Delicilerin Kullaniimasi..........cooovii, 16
5.4.2.5 Kazi Igin Bentonit CamurU.........ccccoeiiiiiiiiciicc e 16

5.5 Betonlamadan Once Allnacak Onlemler...................c.cococvvvvviieceeieeeeeseeeeeee e 17

0.0 BBION .. anne s 18
TG T80 R = T USSR 18
5.6.2 Plastik Beton BileSimi.......ccueiuiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 18
5.6.3 Plastik Beton BileSImi.......cc.ceciiiiiiiiiiiiiiie it e e snaae e eanne e 18
5.6.4 Plastik Beton DOKUMIL ......cc.eeivieiiiiiiieiie it srae e sreesraeereesnneenaeesnne s 19
BT T T B T 5 P OOPRRRTRPRIN 19
5.6.6 Gegirimsizlik Duvariin Kafa KisSmi ... 19

6 CELiK ELEMANLARLA OLUSTURULAN DUVARLAR (PALPLANS).......... 20

0.1 GHIES .ot 20

6.2  Palplans Profili ve NiteliKIeri...........cccoooiiiiii e, 20

6.3 Celik Palplanslarin Yerlestirilmesi ve Cakma.................c.ccocoiniiiiiiiin, 20
6.3.1 Celik Palplanslarin Yerlestirilmesi........cccocueeiiiiiieiiiiiiciieie e 20
6.3.2 Celik Palplanglarin Cakilmast ..........ccocouieiiiiiiiiiii e 20
6.3.3 Celik Palplanslarin Eklenmesi ve Kesilmesi...........ccoocveiiiiiiiiiiiiiciec e 21
6.3.4 Celik Palplanslarin Cekilmesi ve Tekrar Cakilmasi ..........ccccocveiviiiniiiiiiieiieee, 21

7 ENJEKSIYONLA OLUSTURULAN DUVAR........c.oooiiiiiieeeeeeeeeee e, 22

5 R € 1 5 (ST OPR T UPRTPPPR 22

7.2  Cahisma Sahasinin Hazirlanmasl ...............ccoooiiiiiiiiiii e 22

7.3 ZeMiN BIGIEET ..o 22

7.4  Cevre BIlGIleri..........cooooiiiiiii 22

7.5 Kolonlarin Yerlestirilmesi ve imalat Toleranslari...............cc.cccoooevovveeriveceenennnn. 22

7.6 Enjeksiyon Karisimlari..............cccooooiiiiiiii 23

7.7 AMAlAt CeSItIETi..........oeeveveevccceeee ettt 23
0 N | = I T ) 173 ' PRSP 23
Y | = I ) 7<) ' USSR 23
A T | = IR T ) 11 7<3 1 1 PSPPI 23



7.8 Malzemeler ve Delgi EKipmanlart ... 23

8 FORE KAZIK ISLERI ........c.coviviiiiiieceeeeeeeeeeeeee e, 24
Bl GHIES oo 24
8.2 Cahisma Sahasiin Hazirlanmasi ...................ccco oo 24
8.3 ZeMIN BIHGIEIT ... 24
8.4 Cevre BIlgIleri...........cocooiiiiiiiiii 24
8.5 Kaziklarin Aplikasyonu ve Imalat Toleranslari..............c..ccccocooverevuereeeerecieeennnns 24
8.6 DEIGi ISICKi ..o 24
B.8.1 GENEI . 24
8.6.2 Kaziklar Icin Muhafaza Borulari..............cocoooovoioioiioiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 25
8.6.3 Muhafaza Borularinin Zemine Indirilmesi ve Geriye Cekilmesi ........................... 25
8.6.4 Sulu Zeminlerde Delgi ..o 25
8.6.4.1 Yeralti Suyu IgINde Delgi.......cccocoviiiiiiiiieiiccreeccse e 25
8.6.4.2 Basingli Su Seviyesi Halinde Delgi.........cccccveviviiiiiii i 26

8.7 Bentonit Camuru Kullanilmasi......................ccc i 26
8.7.1 Bentonit CAMUITL .....cc.eiiuiiiiieiiieitie sttt sttt et sie et e e be et e e saeesnbeesbeesbee e 26
B.7.2 DBNEYIET ...t nre e e e re e 26
8.7.3 DiIZer DUIUMIAT .....cviiiiiiicie e 26
8.8 Donati Kafesi Hazirlanmasi ve Kuyulara Indirilmesi .................cc.cccooooviericininnnnn, 27
8.9 Kaziklarin Betonlasmasi...............ccooiiiiiiiiiiiiii 27
8.10 Kayitlarin Tutulmasi, Raporlama ..., 28
8.11  Tmalat KONtrOHi..........o.ovvuivvieceecieeeeecee ettt 28
9 MINI KAZIKISLERI..........c.coovivieieeeeeeeeeeeeeee e 28
0.1 GHIES et e et e e bbb e nnes 28
9.2 Cahisma Sahasimin Hazirlanmasi ..............cccoooiiiiiiiiin e 29
9.3 ZEMIN BIIGHEIT v e 29
9.4 Cevre BIlIleri...........cooiiiiiiiii 29
9.5 Kaziklarin Aplikasyonu ve imalat Toleranslari..............ccccoocoevoveveiecniriceeneeennnne, 29
9.6 DIl ISIETT ........oocvivciicce s 29



9.7 Donati Kafesi Hazirlanmasi ve Kuyulara Indirilmesi ................c.ccccooveivviercinnnnnnnn, 30

9.8 Kaziklarin Betonlanmasi ..............ccoooviiiiiiiiiii 30
9.9 Kaziklarin Enjeksiyonla Yapimasi.............ccooooiiiiiii e 30
9.10 MAIZEMEIET ... 31
9.11 Makina ve EKIPMANIAr .........ccooiiiiiiii e 31
9.12 Kayitlarin Tutulmasi, Raporiama............ccccoveiiiiiiiic e, 31
9.13 Tmalatlarin KONtroki............cccooevcuiieevieeicieieeieceeseieeee st 32
10  TAS KOLON SLERI .........ccocviiiiiiicieececeeeeee e, 32
11 KAYA ANKRAJLARI (KAYA BULONLARI)...ctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 32
111 GBNEL o 32
11.2 Kaya Ankrajlarinin (bulonlarinin) Deneyi ve Incelenmesi.............ccc.cccocevecunnnee. 33
11.3 Deliklerin Delinmesi ve Ankraj Icin Hazirlanmasi.................cccccooovevovereiecnenecnnnn. 33
11.4 Genislemeli Tip AnKrajlar..............cccoooiiiii e 34
11.5 Enjeksiyonlu Ankraj Demirleri (kaya bulonlary)...............ccccooiiiniiniiiicie 35
11.6  Ongerilmeli ADKIAJIAY ...............c.ceveieieerceeeeeecee e 36

11.6.1 GENEI .o 36

11.6.2 Uygulama V& DENEYI ......c.ceiiiiiiiiieiiesie ettt bbb 36
12 TEL KAFES . e 37
12.1 ZINCIN HAIKA......ooiiiiie e 37
12.2  Hasir Tel (Kafes tel) ..........c.oooiiiiiiiiiiii e 37
13 GELIKDESTEK ......oooiiiiieeeeeee et 38
131 GBNEL ..o s 38
13.2 MBIZEIME ..o s 38
13.3  UYGUIAIMA ...ttt e et pe e a e aaenane s 38
14  GEGICI DESTEKLER.......cocoiiiiieteeeeeeee et 39
15 AHSAP DESTEKLER ......oooiii e 39
15.1 Ahsap Destek Yapimast ..........ccooooviiiiiiiiiiic e 39



15.2 Tam Ahsap Kaplamali Destek Yapimasi..............cccccoooiiiiii 39

15.3 Sik Ahsap Kaplamah Destek Yapimasi.............ccccooiiiiiiiiiiniii e 40
JDS-15.4 Aralikh Ahsap Kaplamal Destek Yapilmasi ...........c.cccoooiiiiiiiiiniinicicicn, 40
16  DOLGU VE KAPLAMALAR ... 40
T A 3T o] = o T TSP TP PR UPOPPPPP 40
16.1.1 GONEI ..o 40
16.1.2 MAUZEME ..o 40
16.1.3 UYGUIAMA ...ttt 40
16.2 Kaya Kaplama (harch veya kuru tas kaplama) ...............cccccoece i, 41
16.2.1 GBNEL ...t bttt 41
16.2.2 IMAIZEIME ...ttt 41
16.2.3 UYGUIAMA ...ttt 41
17 GABYONLAR. e e 42
L1710 GBI .t 42
17.2 IMIBIZEIME ..ottt bbb et 42
173 UYQUIBIMA ..ottt 43
18  PUSKURTME BETON ISLERI .........cocoeiviiieiceeeeeeeeeee e 43
I8l GHIES ottt rr e 43
18.2 Cahisma Sahasinin Hazirlanmasi ...............c.ccoooiiii e 43
18.3  ZEMIN BIlGHEIT .o s 44
18.4 Cevre Bilgileri............ccooooiiiiiiiiii 44
18.5  Yiizey HazZIrli .........ooviiiiii e 44
19  OLGME VE iIMALAT KALITE KONTROL iSLERI ..........cccoooveeviicercecee. 44
L O € 1 TR UP PR TPPROP 44
19.2  Deplasman OICHII ..............co.cceeveeiiriceeieee e et enee e 44
19.2.1 OPLIK OKUMA .....cuiiiiiiiiieiieiee bbb bbbt 45
19.2.2 INKINOMELre OKUMASI........cevvvreeeceetereseeieecee et eseeste et esesssaesesesesenssee st senseesesesnas 45
19.2.2.1 Cihaz (@.2=) 11T OO 46
19.2.2.2 1Sin YapImM MetOAU.......cccoiiiiiieiiciece et 46

19.3 Kazik Yukleme Deneyi............cccooiiiiiiiiiiiiiii 47
19.3.1 REAKSIYON SISTEIMI ..uvviiiiiiiieiie ettt ettt et e e be et e nee e 48
19.3.2 Yiikiin Uygulanmasinda Kullanilacak Ekipmanlar............ccccoveiiiiiiininicniennen, 48



19.3.3  YUKIEME PrOZrami ......cccoiiiiiiiiiiiiiii e 48

19.3.4 Deplasmanlarin Olgiilmesinde Kullanilacak EKipmanlar ............ccccevevvevvvcrnnnnnn. 48
19.3.5 GUVENIK OnIEMICT.....ovovceceeiciesecceete ettt 49
19.3.6 DENeY YaPImMasT ....uveiiuiiiiiiiiiiiieiiie ettt 49
19.4 Kazik Bitiinliik Deneyi............cccooooiiiiiiiiiii e 49
195 ANKIQJ ciiiiiiii et raeneanes 50
19.6  MINI-MIKI0 KAZIK .......oooiiiiiiiiiiice e et 51
19.7 imalat Kalite Kontrol Deneyleri PIani ..............c.cccccoovvvveinviverissieieseessenesseens 51



ZEMIN ve KAYAGLARDA iYILESTIRME ve GUGLENDIRME ISLERI

GENEL ESASLAR

- Sizma ve tasima giicli sorunu olan zemin ve kayaclarda iyilestirme ve giiglendirme
yontemlerinden biri veya bir kacini birlikte uygulanmasi gerekebilir. Proje Miihendisi
topografik, jeolojik ve jeoteknik wverileri dikkate alarak hangi ydntem (veya
yontemlerin) uygulanacagi kararin1 verecek ve bunu o6zel teknik sartnamede
belirtecektir.

- Giiniimiizde uygulanan baslica yontemler;
1) Yeralti su seviyesinin diisiiriilmesi ve drenaj isleri
2) Gegirimsiz hendek ingaatlari
3) Enjeksiyon isleri
a) Perde
b) Konsolidasyon
c) Emdirme
d) Kompaksiyon
e) Catlatma
4) Duvarlar
a) Ince duvar
b) Kalin duvar
c) Palplang
d) Enjeksiyon kolonu
5) Kaziklar
a) Fore kazik
b) Mini Kazik
c) Tas kolon
6) Koruma ve desteklemeler
a) Ongermeli ankraj
b) Pasif ankraj (zemin ¢ivisi)

c) Celik



d) Ahsap
e) Dolgu ve kaplamalar

f) Gabyonlar

Bu sartname kapsaminda belirtilen disinda, zaman iginde gelisen teknolojiye bagl
olarak yeni yontemlerin ortaya ¢ikmasi halinde, Idare s6z konusu yéntemlerin
uygulanmasi i¢in Yiiklenici’ye talimat verebilecegi gibi, Yiiklenici’de var ise yeni
yontemi uygulanmak {izere idare’ye yazili olarak tiim bilgi ve belgeleriyle birlikte
sunabilecektir.

Zeminlerin enjeksiyonla iyilestirilme isleri (madde 3’de belirtilen) uygulamalar igin

" DSI Delgi ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi" gecerlidir.



1 YER ALTI SU SEVIYESININ DUSURULMESI VE DRENAJ iSLERI

11  Giris

- Aliivyonda yapilacak kazilarda yeralti su seviyesi kazi1 sinir1 altina distiriilecektir. Seviye

disiiriilmesi asagida verilen yontemlerden biri veya birkagi kullanilarak yapilacaktir.

1.1.1 Direkt Kurutma

- Dalgi¢ pompa kullanilacaktir. Bu sistem iri taneli zeminlerde uygulanacaktir. Yiiklenici

zeminin ince tanelerinin siiriiklenmesini 6nleyecek her tiirlii 6nlemi alacaktir.

1.1.2 Noktasal Pompaj

- Yer iistiinde kurulacak pompaj sistemi ile su ¢ekilerek yeralti suyu diisiiriilmesidir. Bu

sistem ince taneli zeminlerde uygulanacaktir.
- Pompaj yerleri ve pompaj derinlikleri projelerde gosterilmistir. Proje esaslarina uyulacaktir.
- Pompaj ile ilgili her tiirlii ekipman Yiiklenici tarafindan temin edilecektir.

-Pompaj esnasinda zeminde oturmalarin olugmasina ve sevlerin durayliliginin bozulmamasina
dikkat edilecektir.

1.1.3 Filtreli Kuyular

- Pompaj yapilacak yerde kuyu acilmasi, kuyunun filtrelenmesi ve i¢ine konacak dalgi¢
pompa ile su pompajinin yapilmasidir. Cikan su drenaj sistemine baglanacaktir. Bu sistem

ince ve ir1 taneli zeminlerde uygulanacaktir.
1.1.4 Well-Point Sistemi
- Idare’nin onayi ile su seviyesinin diisiiriilmesinde bu sistem uygulanacaktir.

- Bu sistemde vakum pompasi ve toplayici kollektor kullanilacaktir.

1.2 Drenaj isleri

" DSI Dren ve Drenaj isleri Teknik Sartnamesi" esaslarina uyulacaktir.



2  GEGIRIMSiZ HENDEK iNSAATI

21 Giris

- Allivyon zemin iizerine insa edilecek dolgularda kil ¢ekirdegin aliivyon altindaki kayag’a
baglanmasi i¢in kil ¢ekirdek hendegi kazis1 yapilmasi ve kazi yapildiktan sonra hendek i¢inin

sikistirilmig kil malzeme ile doldurulmasidir.

2.2 Kil Cekirdek Hendegi

2.2.1 Yapilacak isler

a) Kil cekirdek hendegi: Hendek kazisinin yeri, boyutlar1 ve sev egimleri projelerde
gosterilmistir. Yiiklenici kaziyr hangi sistem ve ekipmanla yapacagm Idare’ye

sunacak ve onayini alacaktir.
b) Kazi igin her tiirlii ekip ve ekipmani hazir bulunduracaktir.

c) Hendek kazis1 Oncesi hendege gelebilecek yilizey sularmin dren ve drenajimni

saglayacaktir.
d) Derenin derivasyonunu yapacaktir.

e) Hendek kaz1 ¢evresi disinda yeralti suyu oOlglimleri yapacak, gerekirse kuyularda
pompaj yaparak hendek c¢ukuruna gelebilecek yeralti suyu debisini yaklagik olarak
tespit edecektir.

f) Projelerde gosterilmis ise hendegin memba ve mansabina insa edilecek batardo

yapilarinin altina gegirimsiz ince duvar yapilacaktir.

g) Hendek kayac zemine kadar kazildiktan sonra ¢ukur icine tiim onlemlere ragmen
gelecek sular pompa ile hendek disina atilarak hendek tabani zemin iyilestirilmesi ve
kil dolgunun kuruda yapilmasi saglanacaktir.

h) Hendek kazi sev egimleri projelerde verilmistir. Idare isterse bu egimleri
degistirebilecektir.

1) Kil dolgu menba ve mansap sevleri projelerde gosterildigi gibi filtrelerle korunacaktir.

j) Hendegin taban kazi sinir1 projelerde verilmistir. Kazi1 esnasinda gecirimsiz,
dayamimli, iyilestirmeye uygun bir zemine rastlanilmasi halinde, idare kaziyr durdurup

kil ¢ekirdegin bu zemine baglanmasini isteyebilecektir.

k) Hendek kazisindan ¢ikan malzeme uygun bir yerde depolanacak veya Idare’nin

uygun bulmasi halinde diger dolgu kisimlarinda kullanilabilecektir.
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I) Kazi sevlerinin durayliliginini bozmamak igin kazi sev tepesinden agir araglarin

gegmesine ve gegici de olsa kazi malzemesi konulmasina izin verilmeyecektir.

2.3 Gegirimsiz Karisim Hendegi

a) Aliivyon zeminde yapilacak gecirimsiz karisim hendek kazisinin, yeri, boyutlari, sev
egimleri projelerde gosterilmistir. Proje esaslarina gore kazi yapilacaktir. Yiiklenici
kazi ile ilgili her tiirli ekip ve ekipmami hazir bulunduracaktir. Yiiklenici ise

baslamadan once Idare nin onayin1 alacaktir.
b) Projelerde gosterildigi gibi kazi1 gecirimsiz tabakaya kadar yapilacaktir.
€) Bu tip kazilarda gerekirse kazi sevleri bentonit ¢gamuru ile korunacaktir.

d) Kazi esnasinda ve kazidan sonra gegirimsiz malzeme ile yapilacak geri dolgu

uygulamasinda azami itina gosterilecektir.
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3 ZEMINLERIN ENJEKSIYONLA iYILESTIRILME VE GUGLENDIRME iSLERI

Zeminlerin tagima giiclinii arttirmak ve sizintilar1 kontrol etmek i¢in yapilan enjeksiyonlardir.
Perde Enjeksiyonu;

Su biriktirme yapilar (baraj, golet), yeralt1 su seviyesi altinda kazilarda kazi sahasina sizacak
su miktarim1 azaltmak ve dolayisiyla kazi sevlerinin durayliligini arttirmak icin yapilan
enjeksiyondur.

Konsolidasyon Enjeksiyonu;

Kayaglarin siireksizlikleri ve bosluklarinin ¢imento ile doldurulmasi islemidir.

Emdirme Enjeksiyonu;

Diisiik vizkositeli enjeksiyon malzemesinin zemin igindeki bosluklara diisiik basinglarla
emdirilmesidir.

Catlatma Enjeksiyonu;
Ince taneli zeminlerde ¢imento serbetinin yiiksek basing altinda aga¢ dallarina benzer sekilde

sertlesmis ¢imento olusturulmasidir.

Bu islemlerin uygulamasi i¢in ** DSI Delgi ve Enjeksiyon Teknik Sartnamesi" esaslarina
uyulacaktir.

4 GEGIRIMSiz iINCE DUVAR

4.1 Genel Hiikiimler

- Aliivyon tizerine insa edilecek dolgularda (batardo-seddeler) zeminden gelecek sizmalar ve

sizma erozyonunu dnlemek amaci ile zemin i¢inde gecirimsizlik duvari insa edilmesidir.

- Gegirimsiz ince duvarin genel durumu, insa edilecegi eksen ve platform projelerde

gosterilecektir. Yiiklenici projeler ve ilgili sartnamelere uymakla yilikiimliidiir.

4.2 Ekipman

- Yiiklenici ince duvar yapimu igin yeterli kapasite ve miktarda ekipmani, malzemeleri temin

edecek ve Idare’nin onayima sunacaktir.
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4.3 is Programi

- Yiiklenici, is yeri teslimi yapildiktan detayli is programimi Idare’nin onayma sunacaktir.
Gegirimsiz ince duvar insaati idare tarafindan onaylanan is programina uygun olarak insa

yapilacaktir.

4.4 Calisma Platformu

- Ince perde yapilacak eksende ekipmanin batmadan calisabilmesi ve putrelin sapmalarini
onlemek amact ile 10m genislikte su seviyesinden en az Im yiikseklikte platform insa
edilecektir.

4.5 Gegirimsiz ince Duvar Yapimi

- Putrel ¢akma islemi bittikten sonra vibrasyon olarak cekilirken olusacak bosluklar 6zel
karisimla doldurulacaktir. Malzeme, zeminin durumuna gére manometreden basing kontrol
edilerek verilecektir.

- Cakilan ilk putrelle olusturulan 8-10 cm kalinliginda 60-90 cm genisliginde gecirimsiz ince
duvar perdesini takiben ayn1 eksen iizerinde ilk yapilan anoya 10-15 cm girecek sekilde putrel
yerlestirilip 2. anonun ¢cakma islemine gegilecektir.

4.6 Malzeme Ozellikleri ve Oranlar

- Geg¢irimsiz ince duvarda kullanilan malzemeler bentonit, ¢imento ve su dur. Yiiklenici ince

duvar yapimini aksatmayacak miktarda malzemeyi is yerinde bulunduracaktir.

- Yiiklenici Idare nin verecegi oranlara gore karisim hazirlayacaktir. Karisim uygun bir arag
ile 1§ yerine taginacaktir.

- Plastik beton bilesimi kalin perde duvarda belirtilen 6zelliklere sahip olacaktir.

4.7 Alternatif Yapim Yontemi

- Batardo altinda gegirimsizlik duvari insa etmekteki amag batardo dolgusu altindaki aliivyon
zeminde durayli ve su sizdirmayan gegirimsiz bir duvarin insa edilmesidir. Yiiklenici degisik
tipte gec¢irimsizlik duvar1 yapim yontemi teklif edebilir. Ancak Yiiklenici bu teklifin teknik ve

ekonomik iistiinliigiinii aciklamak, projelendirmek ve Idare’nin onayini almak zorundadir.

- Idare gegirimsiz ince duvar projesinde degisiklik yapabilir,
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- Idare ince duvar insaatindan sonra duvar iizerinde olusturacagi gegirimli batardo dolgusu
icerisinden ikinci bir ince duvar isteyebilir, bu duvar birinci duvarla birlikte batardo dolgusu

ve altindaki aliivyon zeminde gegirimsizligi saglayacak sekilde insa edilecektir.
- Idare duvar ingaatindan sonra istedigi kontrol islemlerini yapacaktir.

- Duvarin mansabinda yapilacak hendek kazisi igine su gelmesi halinde Yiiklenici sorumlu

olacaktir.

5 GEGIRIMSiZ KALIN DUVAR

5.1 Girig

- Dolgu barajlarda kil ¢ekirdek altinda bulunan aliivyon gegirimsizligini saglamak amaciyla

allivyon i¢inde, altta kayaca, iistte kil ¢cekirdege bagl kalin gecirimsiz duvar ingaatidir.

5.2 Isin Kapsami

- Gegirimsizlik duvarinin genel durumu projelerde gosterilmistir. Yiklenici, ihalenin
yapilmasindan sonra en ge¢ altmig (60) takvim giinii iginde, asagida belirtilen durumlar dahil
insaat metodunu detayl olarak hazirlayip Idare'nin onayina sunacaktir.

- Kaz teknigi ve ekipmanlari,
- Panolarin dokiim sirasi,
- Bentonit camuru tesisi ve ekipmant,

- Yapimda kullanilacak bentonit ¢gamuru ve beton malzemelerine ait bilgi ve beton

karisimlarinin deney programi ve neticeleri,

- Calisma platformu plan,

- Yiklenici, uygulanan .ingaat metodunun yeterliliginden ve gecirimsiz kalin duvarin
foksiyonunu gdrmesinden tamamen sorumlu olacaktir. Idare tarafindan onaylanmis olmasi
Yiiklenici’yi proje, ingaat, bakim ve emniyet konularinda sorumluluktan kurtarmiyacak ve
Yiiklenici yapilacak islerin basarili olmamasidan dolayr meydana gelecek zarar veya

gecikmelerden tamamen sorumlu olacaktir.

5.3 Calisma Platformu

- Yiiklenici gecirimsizlik duvarinin ingaati1 i¢in bir ¢alisma platformu yapacaktir. Yiiklenici

calisma platformunun detaymi ve koruma dnlemlerini Idare'nin onayina sunacaktir.
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- Calisma platformuna ulasim yollar1 Yiiklenici tarafindan insa edilecektir. idare ve iigiincii

tarafa ait personel her zaman bu yollardan gecis hakkina sahiptir.

- Gegirimsizlik duvarinin tamamlanmasindan sonra, duvar yapimi ile ilgili malzeme sahadan

uzaklastirilip saha temiz duruma getirilecektir.

5.4 isin Yapilmasi

5.4.1 Kilavuz Duvarlar

- Kaz1 ekipmaninin kilavuzlanmas: ve hendek kenarlarinin gdg¢mesine mani olmak igin,

Yiiklenici kaz1 islerine baglamadan dnce kilavuz duvarlari inga edecektir.

- Bu kilavuz duvarlar, betonarme olacak, birbirinden uzakligi gecirimsizlik duvari
kalinligindan daha fazla ve gegirimsizlik duvari eksenine paralel iki diisey duvardan teskil
edilecektir. Bu duvarlarin derinligi yaklasik 150 cm olacaktir. Duvarlar ters L seklinde olacak
ve Ust kismin genisligi en az 50 cm olacaktir. Gegirimsizlik duvarinin tamamlanmasindan

sonra kilavuz duvarlar sokiillip kaldirilacaktir.

- Panolarin heniiz yapilmadig1 yerlerde, kilavuz duvarlarin arasina gegici destek, payanda

konacaktir.

- Yiiklenici, kilavuz duvarlarin insaat detaylarini Idare'nin onayina sunulacaktir.

5.4.2 Kalin Duvar Kazisi

5.4.2.1 Ekipman ve Personel

- Yiiklenici, isleri sdzlesmede belirtilen siire i¢cinde tamamlayabilmek icin yeterli kalite ve
miktarda ekipman kullanacaktir. Yiiklenici kullanmay1 planladigi ekipman listesini Idare'nin

onayina sunacaktir.

5.4.2.2 Kazi

- Kazi primer ve sekonder pano teknigine gore yiriitilecektir. Hendek kalinliginin
muntazamliligi, kaz1 derinligi, diisey konumu beton dokiimiinden dnce kontrol edilecektir.
Hendek kalinligi, dikkate alinan pano boyunca her noktada en az belirtilen kalinliga ve

derinlige esit olacaktir. Bu durumu saglamayan kisimlar Yiiklenici tarafindan diizeltilecektir.

- Panolar arasindaki derzler Yiiklenici tarafindan Idare'ye sunulan agiklamada yeterliligi

denenmis ve tecriibe edilmis (tiip derz gibi) teknige gore yapilacaktir.
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Kalin gecirimsizlik duvar insaati kazi metodlart;

- Kepge ile kaz1 yapilmasi

- Frezer ile kaz1 yapilmasi

- Kepeeli kazi metodu, 25 m derinlige kadar bloklar icermeyen aliivyonlarda, batardo ve

cevirme seddelerinde kullanilabilir.

- Frezer ile kazi metodu ise baraj gévde dolgusu altindaki bloklu aliivyon, ayrigmis kaya vb.
hertiirlii (100 m’yi asan derinliklerde dahil olmak iizere) derinlikteki zeminde gecirimsiz kalin

duvar insaasi i¢in kullanilabilir.

5.4.2.3 Duvarin Dusey Konumu ve Surekliligi

- Aliivyonda geg¢irimsizligin saglanmasi i¢in duvarin kalitesindeki esas unsur, diisey

konumunu korumasindan ziyade, siirekliliginin saglanmis olmasidir.

- Panolar, derzlerdeki faydali kalinligin teorik hendek kalmliginin 3/4'ne esit veya daha kalin

olacak sekilde, tanzim edilecektir.

- Yukarida belirtilen durumun kontrolu i¢in, panolarin diisey konumunun 6l¢iilmesi metodu,

Idare'nin onayina sunulacaktir.

5.4.2.4 Kaya Delicilerin Kullaniimasi

- Gegirimsizlik duvarmin tabani, saglam ana kayanin igine en az 0.50m girecektir. Ekipman
saglam ana kayaya kayaya, kaya bloklarina veya sert tabaka gibi bir engele ulastiginda,
Yiiklenici kaz1 isine uygun tarzda monte edilmis 6zel kaya delici (trepan) ekipman ile devam

edecektir.

5.4.2.5 Kazi igin Bentonit Camuru

- Hendegin kenarlarinin ve tabaninin stabilitesi bentonit ¢amuru ile saglanacaktir. Bentonit
halen gecerli olan API Amerikan Petrol Enstitiisii (American Petroleum Institute)
sartnamelerinde 13A Petrol Kuyu Delgisi Sivi Malzemeleri (Oil Well Drilling Fluid
Materials) ‘nde verilen standardlara uygun olacaktir. Bentonitin, bentonit ¢amuru i¢indeki
(kuru bentonit agirh@inin su agirhigina orani olarak dlciilen) konsantrasyonu, kullanilan katki
maddesinin tipine ve bentonit ¢gamurunun istenilen 6zelligine bagli olarak %5 mertebesinde

olacaktir.
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- Asagida belirtilen durumlart saglamak i¢in yeni hazirlanacak bentonit ¢amuru ile

kullanilmakta olan bentonit camurunun 6zellikleri Yiiklenici tarafindan belirlenecektir;

a) Bentonit camuru kaya delici (trepan) kullanilmasi halinde de hendek kenarlarinin
uzun siirede durayliligini saglayacak 6zellikte olmalidir.
b) Hendek kenarlarina bulagan kek kalinligi 100 cm olarak belirlenen kazi genigligini
azaltmayacaktir.
c¢) Duvar yapimindan 6nce, Yiiklenici bentonit camurunu 1slah ederek yenileyecektir.
Bu bentonit camuru betonlamadan once ve sonra asagida belirtilen karakteristiklere sahip
olacaktir.
- API Standardi RP 13 B'ye uygun olarak yapilan deneyle kum muhtevasi %5'ten az
olacak.
- Marsh'a gore viskozitesi 45 ve 55 saniye arasinda olacaktir.
- Yogunlugu 1.20 g/cm® ten az olmayacaktir.
- Yiiklenici'nin tesislerinde, insaat1 devam eden hendegin i¢inde bentonit camurunu
duragan bir seviyede tutabilmek ve allivyon i¢inde karsilasilabilecek ¢ok gecirimli

formasyonlara olasi kayiplar1 gidermek i¢in bentonit camuru rezervi bulunacaktir.

5.5 Betonlamadan Once Alinacak Onlemler

- Yiiklenici, gecirimsizligi saglayacak ozel karistmin dokiimiinden Once, herhangi bir
noktadaki hendek kalinliginin delme aletinin kalinhigima esit veya daha biiylik oldugunu

Idare’nin kontroliine sunacaktir.

- Kazinin kova ile yapilmasi halinde, betonlamanin, kazinin yapilmasindan uzun bir siire
sonra yapilmamasi kaydiyla, bu tahkik gerekmeyecektir.

- Yiiklenici asagida belirtilenleri uygun aletlerle kontrol edecektir.

- Hendegin tabaninda bir yikinti ve yigilmanin olmadigimi gosterecek, yigilma var
ise temizleyecektir.

- Karisim oranlariin betonlamaya uygunlugunu,

- Yeni pano ile daha 6nce yapilmis pano arasinda yeterli bir temas i¢in derzlerin
uygun bir sekilde temizlenmis oldugunu ve kullanilacak insaat metodunu 6nceden

Idare'nin onayina sunacaktir.
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5.6 Beton

5.6.1 Genel

- Gegirimsizlik duvar genelde donatisiz plastik betondur. Fakat karsilasilan zemin sartlarina
bagl olarak, duvarin bazi kisimlar1 (list tigte biri) kismen veya tamamen donatili olarak inga
edilebilir.

5.6.2 Plastik Beton Bilesimi

- Plastik beton baglica agagida belirtilen 6zelliklere sahip olacaktir:
- Disiik gecirimsizlikte,
- Mimkiin oldugu kadar aliivyon tabakanin davranisina yakin bir deformasyon
ozelliginde,
- Erozyon veya borulanmayi dnlemek i¢in yeteri kadar yliksek basing dayanimi

Ayrica, Yiiklenici asagida belirtilen deneyleri yapacaktir:
- Erozyon ve borulanma dayaniminin belirlenmesi,
- Kivam (yogunluk),

- Sertlesme siiresi.

- Yiiklenici, elde edilen deney neticelerine dayanarak, teklif ettigi plastik beton karisimini
Idare'nin onayina sunacaktir. Bu teklif asagida belirtilen bilesenlerin tipini ve miktarlarimni
ihtiva edecektir.

- Su

- Cimento

- Bentonit

- Kum

- Agrega

- Katki maddesi

5.6.3 Plastik Beton Bilesimi
- Idare, islerin devami sirasinda, beton smifin1 degistirme hakkina sahiptir.

- Beton isleri i¢in aksi belirtilmedikge, "DSI Beton Isleri Teknik Sartnamesi' nde belirtilen

esaslara uygun olacaktir.

- Betonun bilesimi, pano betonu dokiimiinden sonra sertlesmeye baslayacak nitelikte

olacaktir.
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- Yiiklenici en uygun beton bilesimini belirlemek i¢in, gerekli biitiin deneyleri yapacak ve

Idare'nin onayin1 alacaktir.

5.6.4 Plastik Beton Dokiimii

- Plastik beton, hendegin tabanina indirilen tremi borulariyla dokiilecektir. Borularin araligi 5

m’den daha fazla olmayacaktir.

- Plastik betona, borunun hendek tabanina indirilmesiyle baslanacaktir. Sayet Yiiklenici
birden fazla boru kullanacaksa, dokiim igine biitiin borularda ayn1 zamanda baslayacaktir. Bir

panonun betonlamasi, betonun sertlesmeye baslama (priz) siiresi iginde tamamlanacaktir .

- Beton isleri Idare’nin onayna tabidir. Beton dokiimii esnasinda, igine bentonit camuru keki
veya diger kum-gakil vb. yabanci maddelerin karismamasi i¢in gerekli dnlemler alinacaktir.
Pano boyunca betonun yiikselisi diizgin ve tiniform olacaktir. Yiiklenici hendegin iginde

betonun yiikselisini biitiin noktalarda kontrol edecektir.

- Duvar kalinlig1 farkli yer ve seviyelerde Olciilerek hendek icine girmesi gereken miktar
kontrol edilecektir.

- Boru yukar1 ¢ekilirken boru alt1 ile bentonit {ist seviyesi arasinda yaklasik 3 m mesafe

olmasi saglanacaktir.

- Beton ilerledikg¢e bentonit gamurunun duvar iizerinden tasip araziye yayilmasi onlenecektir.

5.6.5 Donati

- Betonun donatisi sayet kullaniliyorsa, "DSI Demir Isleri Teknik Sartnamesi" nde verilen

esaslara uygun olacaktir.

- Gegirimsizlik duvarinin tist kismi donatili olacaktir. Demirlerin hendek kenarina temas

etmesini onlemek i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

5.6.6 Gecirimsizlik Duvarinin Kafa Kismi

- Duvarin tamamlanmasindan sonra, kilavuz duvarlar ve gecirimsizlik duvarinin iist
1.00 m’lik kism1 tamamen sokiilecektir. Duvarin tepe kisminin etrafinda ¢ekirdek
icinde meydana gelebilecek muhtemel ¢atlaklar1 azaltmak i¢in Yiiklenici duvarin
tepe kismina bir bashik yapacaktir. Bu bashk kisminin detaylar1 Yiiklenici

tarafindan hazirlanacak ve Idare'nin onayina sunulacaktir.
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6 GELIK ELEMANLARLA OLUSTURULAN DUVARLAR (PALPLANS)

6.1 Girig

- Dolgu altindaki gec¢irimli zemin ig¢inde ince celik elemanlarla yapilan (palplans)

gecirimsizlik duvarlaridir.

- " DSI Jeoloji ve Jeoteknik Etiit Sartnamesi" kapsaminda hazirlanan raporlara gore

palplans celik duvar projesi yapilacktir.

6.2 Palplans Profili ve Nitelikleri

- Palplanslar 6zel parcalart da dahil olmak {izere uygulama projelerinde gosterilen boyutlarda
olacaktir. Palplanslarin birbirine sikica kenetlenmeleri i¢in boylarinin iyi hesaplanmis olmasi
gerekir. Biitiin palplanslarin baglarindan 10 cm asagisina standart ¢ekme delikleri konacaktir.
Kullanilacak palplanslarin profili, boyutlarina ve hesaplari ile birlikte onay icin Idare'ye

verilecek ve Idare'nin yazili onayr alinmadan Yiiklenici siparis yapmayacaktir.

6.3 Celik Palplanglarin Yerlestiriimesi ve Cakma

6.3.1 Celik Palplanslarin Yerlestirilmesi

- Palplanslar uygulama projelerinde gosterilen ve arazide isaretlenen yerlerine uygun olarak
ve biitlin boylarinca bir perde teskil edecek ve her bir palplang yanindakilerle boydan boya
sikica kilitli bir sekilde gakilacaktir. Palplaglarin tam yerine ¢akilmasinin temini i¢in, gegici

kilavuz tertibat1 kullanilacaktir.

- Biitiin palplanslar projede gosterilen derinlige kadar cakilacak ve baslar1 yine projede
gosterilen miktarda toprak {istiinde birakilacaktir. Belirlenen palplang iist hattinda ancak
2.5cm’lik tolerans kabul edilecektir.

6.3.2 Celik Palplanslarin Cakilmasi

- Palplanslar, idare'ce kabul edilen bir metot ile ve diger palplanslara zarar vermiyecek ¢akma
islemi sahmerdan veya hidrolik sistemli ¢alisan aletlerle yapilacaktir. Sahmerdan tokmaklari
kabul edilen biiyiikliikk ve tipte olacaktir. Cakma islemi boyunca tokmaga bagl bir kilavuz
yardimi ile diiz bir sekilde ¢akilmalar1 temin edilecektir. Kazik baslarinin bozulmasina mani
olmak i¢in palplans ¢akma basliklart kullanilacaktir. Palplanslar su fiskirtmak suretiyle
cakilmayacaktir. Kaziklarin dik olarak c¢akilmalar1 saglanacaktir. Cakilan palplanslardan
herhangi biri veya yarim g¢akilmis olan1 palplans perdesi icinde diisey vaziyette durmuyorsa,
bu palplang tamamen ¢ikartilacak ve diizeltici kama palplans c¢akilarak veya baska bir sekilde
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hata giderilecektir. Kama seklinde yapilacak diizeltici palplanslarin egimleri bir metrede 1cm
olacaktir. Egimli zeminde cakilan palplanglar altlar1 ayn1 egimde olmak iizere ¢akilacak ve

hicbir palplans kendinden evvelki palplanstan daha asagiya ¢akilmayacaktir.

- Eger bir evvelki palplang istenen derinlikte cakilmazsa bu durum istisna olarak kabul
edilecektir. Sayet ¢akilan bir palplansa komsu olan bir palplans son ¢akma seviyesi altina
gitmeye miisait ise o takdirde bu palplans yandaki palplanslara baglanacaktir. Eger ¢akilan
palplans tas parcasi veya diger bir engel ile ¢akilma isi imkansiz hale gelir ve bu engelin
ortadan kaldirilmasi imkansiz oluyorsa, o takdirde Yiklenici bir palplansi ¢ikaracak ve

palplans perdesinin istikametini biraz degistirerek bu engelden kurtarip tekrar cakacaktir.

- Herhangi bir grup igerisinde arizaya ugrayan veya bagli oldugu palplanstan Kkilitleri
yirtilarak ayrilan palplanslar ¢ekip ¢ikartilarak yenisi ¢akilacaktir. Beton dokiildiikten 7 giin
gegmeden bu betona 30 m’den daha yakin yerlere palplans g¢akilmayacak veya ancak

Idare’nin izniyle ¢akilabilecektir.

6.3.3 Celik Palplanslarin Eklenmesi ve Kesilmesi

- Cakilacag seviyeden asagi gitmis veya c¢akilirken baslar1 hasara ugramis olan palplanglar
kesilerek kisa kalmislarsa, bu gibi palplanslarda idare’ce verilecek talimata uygun bir sekilde
kaynakla ek vyapilacaktir. Cakilirken baglart fazla bozulmus palplanglarin  baslari

diizeltilecektir. .

- Kesme ve kaynakla ek yapimi iy1 bir is¢ilikle titizlikle yapilacaktir. Projede gdsterilen
yerlerde bulon, ¢ubuk ve borularin gegmesi icin veya drenaj icin delikler acilacaktir. Bulonlar

icin acilacak delikler matkapla delinecek veya oksijenle uygun goriilen bir sekilde agilacaktir.

- Bu isler yapilirken diger kisimlarin zarar gormemesine bilhassa dikkat edilecektir. Delikler
muntazam ve boyutlarina uygun bir sekilde agilacaktir. Eklerin gerektigi yerlerde, Idare gerek
gordiigli takdirde ek, 1yi bir kaynak isciligi ile yapilacaktir. Ekli palplanslara komsu olarak

cakilacak palplanslar eksiz ve tam olacaktir.

6.3.4 Celik Palplanslarin Cekilmesi ve Tekrar Cakilmasi

- Idare istedigi bir palplansi kontrol ve muayene icin ¢ikartmaya ve deneye tabi
tutmaya yetkilidir.

- Bu sekilde cikartilan palplanslardan herhangi biri Idare’ce Sartnameye uygun

bulunmazsa, bunlarin yerlerine yenisi ¢akilacaktir.
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7 ENJEKSIYONLA OLUSTURULAN DUVAR

71 Girig

- Jet Enjeksiyonu yapimi i¢in gerekli, makina, ekipman ve malzeme se¢imi ile hazirlama,

uygulama ve kontrol yontemlerini kapsar.

- Uygulamada “TS EN 12716 Ozel Jeoteknik Uygulamalar — Jet enjeksiyon” esas alimacaktir.

7.2 Calisma Sahasinin Hazirlanmasi

- Yiiklenici ingaat sahasi ve yollarin devamli olarak bakimini yapacak, delgi makinasi, paletli
ving, beton mikseri, beton pompasi ve benzeri agir is makinalarinin zemine batmadan
caligmalarina imkan saglayacaktir. Dolgular, delme isini zorlagtirmayacak malzemeden

yapilacaktir.
- Calisma sahasinda uygun yiizey drenaji1 yapilarak platformun kuru kalmasi saglanacaktir.

- Delgiden ¢ikan malzeme ve yeralt1 suyu, siirekli olarak sahadan uzaklagtirilarak caligma

sahasinin bozulmasi dnlenecektir.

7.3 Zemin Bilgileri

- Uygulama projeleri ve jet enjeksiyonu iyilestirme yontemi " DSI Jeoloji ve Jeoteknik Etiit
Sartnamesi' 'ne gore hazirlanmis rapora gore belirlenecektir. Gerekirse deneme kolonlari ile

zemin kosullar1 hakkinda edinilecek bilgiye gore projelendirme yapilacaktir.

7.4 Cevre Bilgileri

- Jet enjeksiyon yapimina engel olan yeralti ve yeriistii yapilar1 (var ise) onceden tespiti

yapilarak Isveren tarafindan kaldirilmasi saglanacaktir.

7.5 Kolonlarn Yerlestirilmesi ve imalat Toleranslari

- Jet enjeksiyon lokasyonlarmin zemine aplikasyonu Yiiklenici tarafindan yapilacak ve

Idare’nin onayina sunulacaktir.
- Tiim jet enjeksiyon kolonlarinin arazi aplikasyonundaki tolerans: = 7,5 cm olacaktir.

- Jet enjeksiyon beton kolonunun olusturulmasi esnasinda, delgi ucu miimkiin oldugunca

diisey bir konumda tutulacak ve diiseyden sapmay1 6nlemek i¢in her tiirlii 6nlem alinacaktir.

- Jet enjeksiyonu uygulamasinda projede istenilen ortalama capi elde etmek icin gerekli

bilgiler test kolonlar1 olusturularak belirlenecektir.
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- Jet enjeksiyonu yapim sirast daha dnce yapilmis olan beton kolonlar1 yerlerinden yatay ve

diisey dogrultularda en az hareket ettirilecek sekilde olacaktir.

- Jet enjeksiyon kolonlarinin delinme sirasi, arazi deneyleri ve laboratuvar test verilerine gore

Idare tarafindan belirlenecektir.

7.6 Enjeksiyon Karigimlari

- Jet enjeksiyon karisim oranlar1 laboratuvar test verilerine gore Idare’ce kararlastirilacaktir.

- Asint jet enjeksiyonu karigim basinct nedeniyle zeminde kirilmalar ve kolonlarda

siireksizliklerin olusmasi dnlenecektir.

7.7 imalat Gesitleri

7.7.1 JET-1 Yontemi

- Bu yontemde delgi, yiiksek basin¢li enjeksiyon ekipmani tek delikli bir borudan
olugmaktadir. Bu yontemde ¢imento/su karigimi, 300 ila 600 kg/cm? yiiksek basing ile zemine
yukarida tarif edilen yontem ile verilmektedir. Bu yontem ile imal edilen jet enjeksiyonu

kolonlar zemin cinsine gore 600mm-1200mm arasinda degisken ¢aplarda yapilabilmektedir.

- Daha genis ¢apta jet enjeksiyonu kolonu olusturmak i¢in, 6zellikle yogun killi birimlerde,
takim yukaridan asagiya indirilirken igerisinden basingli su verilerek zeminin Grselenmesi

saglanabilir.

7.7.2 JET-2 YOntemi

- Bu yontemde delgi ile yiiksek basingli enjeksiyon ekipmani ayni eksenli i¢ ige iki ayri
borudan olusmaktadir. Bu yontemde ¢imento/su karisimi JET1 yonteminde oldugu sekilde
icteki borunun ortasindaki iki delikten verilirken distaki boru ile igteki boru arasindaki
bosluktan 8 ila 12 bar basingli hava zemine verilmektedir. Bu yontem ile imal edilen jet
enjeksiyon kolonlar1 JET1 yontemine oranla %60 ila %80 daha biiyiik ¢apl jet enjeksiyon
kolonu teskil edilebilmektedir.

7.7.3 JET-3 Yontemi

- Bu yontem {i¢ delikli boru ile enjeksiyon yapilmasidir.

7.8 Malzemeler ve Delgi Ekipmanlari

" DSI Delgi ve Enjeksiyon Isleri Teknik Sartnamesi" esaslarina uygun olacaktir.
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8 FORE KAZIK iSLERI

8.1 Girig

- Fore kazik imalati i¢in gerekli makina, ekipman ve malzemenin se¢imi ile hazirlama,

uygulama ve kontrol yontemlerini kapsar.

- Uygulamada TS 3168-EN 1536 Ozel Jeoteknik Uygulamalar—Delme (Fore) Kaziklar

(Yerinde Dokme Betonarme Kaziklar) standardi esas alinacaktir.

8.2 Calisma Sahasinin Hazirlanmasi

- Bkz. Madde 7.2

8.3 Zemin Bilgileri

- Bkz. Madde 7.3

8.4 Cevre Bilgileri

- Bkz. Madde 7.4

8.5 Kaziklarin Aplikasyonu ve imalat Toleranslari

- Kaziklarin zemine aplikasyonu 6l¢lim ekibi tarafindan yapilacaktir.
- Kaziklarin aplikasyonu ve diiseyden sapma miktarlari tolerans limitlerini agamaz.

- Kaziklarin yapim sirasi, daha 6nce yapilmis olan kaziklar1 yatay ve diisey dogrultularda

minimum derecede hareket ettirecek sekilde olacaktir.

- Bir kazik, bitiminden en az 24 saat gegmeden zayif zeminde 3 cap, sadece 6n muhafaza
borusunun yeterli oldugu siki zeminde 1 ¢ap g¢evresinde delgi yapilmayarak, imalat atlamali

olarak suirdurilecektir.

8.6 Delgiisleri

8.6.1 Genel

- ¥65-150cm caplarinda yerinde dokme betonarme kaziklarin delme islemi, yiliksek delme

giicline sahip kendi boru siirebilen, teleskobik kuleli delgi makinaleri ile yapilacaktir.

- Delme islemi igin Idare’nin onaylayacag: delgi ekipmani kullanilacaktir.
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- Kayadaki soket boyu icin projesinde standartlara uygun olarak belirlenmis gelen yiikleri
tasiyabilecek soket boyu kontrol edilerek uygulanacaktir. Projesinde dngoriilenden farkli bir

zeminle karsilasilmast durumunda, zemin degisimini gosteren ¢ikartilacaktir.

- Delme islemine, projede ongoriilen derinligine ulasincaya kadar devam edilecektir.

8.6.2 Kaaziklar icin Muhafaza Borulari

- Muhafaza borular1 asagida belirtilen durumlarda kullanilacaktir.

- Yeralt1 suyun veya artezyen durumu var ise, betonun yikanmasi tehlikesi bulunuyorsa,

- Kaziklar, yumusak ve ¢okme tehlikesi olan zeminler i¢inde yapilacaksa,

- Zemin Ozellikleri ve zeminin kendini tutabilme yetenegi muhafaza borusu gerektiriyorsa,

- Muhafaza borulu ¢alisma karari Idare tarafindan verilecektir.

8.6.3 Muhafaza Borularinin Zemine indirilmesi ve Geriye Gekilmesi

- Delme islemi, yer alt1 su seviyesinin iistiinde bile olsa, muhafaza borular1 alt ucu her zaman

delme kotu altinda bulunacaktir.

- Gegici muhafaza borular1 dokiilen beton islenebilirligini kaybetmeden once ¢ikartilacaktir,
ancak betonla boru arasinda sarilmaya (necking) meydan verilmemesi igin muhafaza borusu
cekilirken beton ilave edilmeye devam edilecektir. Her an boru iginde yaklasik 2m

yiiksekliginde taze beton bulunacaktir.

- Ancak muhafaza borulu ¢alismada “sarilma” ya izin verilmemesi kaygisiyla kuyu boyunca
beton doldurulup daha sonra muhafaza borularimin ¢ekilmesi yoluna kesinlikle
gidilmeyecektir.

8.6.4 Sulu Zeminlerde Delgi

8.6.4.1 Yeralti Suyu iginde Delgi

- Yeralt1 su seviyesi altinda delgi yapilirken, delgi i¢indeki su seviyesi devamli olarak yiiksek
tutularak, kuyudan bosaltilan zeminin basinci yer alti su seviyesinin iizerinde tutulan su
basinciyla karsilanacaktir. Ozellikle ince kumlu ve milli zeminlerde, delgi aletleri kuyunun
disinda iken, kuyudaki su seviyesi yeralt1 su seviyesinin yaklasik 2m {istiinde olacaktir ve bu

farkli su seviyesi biitiin delgi siiresince saglanacaktir.
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8.6.4.2 Basingli Su Seviyesi Halinde Delgi

- Delgi isi yapilirken basingli yer alt1 suyu tabakasinin delinmesi bekleniyorsa, muhafaza
borusu, bu tabakaya ulasmadan 6nce en yiiksek artezyen basincini karsilamaya yeterli
basingtaki su ile doldurulacaktir. Artezyen su basincinin olup olmadigi konusunda herhangi bir
tereddiit varsa delme yiiksek su siitunu ile yapilacaktir. Artezyen iist seviyelerde ise, o boliim

Mmuhafaza borusu ile gecilebilir. Ayrica bentonitli delgi de yapilabilir.

8.7 Bentonit Camuru Kullaniimasi

- Teknik sartnamede 6zellikle belirtildigi ve muhafaza borusunun yeterli olmadigi durumlarda

dogal veya sentetik bentonit ¢ozeltisi kullanilarak kuyularin duraylig1 saglanacaktir.

- Bentonit ¢amuru, delgi esnasinda ve betonlama iglemi siiresince delik duvarlarinin

gocmesini Onleyecek seviyede tutulacaktir.

8.7.1 Bentonit Camuru

- Bentonit tozu, su ile iyice karistirtlip ve 12 saat bekletilecektir. Bentonit ¢amurunda
kullanilacak bentonit tozu, kazik deligi ¢eperinin durayligin1 saglayacak miktarda (agirlikca
%5 oraninda) olmalidir. Gerekli goriildiigii takdirde Idare onay: ile katki maddeleri de

kullanilabilir.

8.7.2 Deneyler

- Bentonit ¢amurunun kalitesi, viskozitesi ve asagida belirtilen parametreleri kontrol
edilecektir.

- Kullanilmamis Bentonit Camuru: Yeni karistirilmis bentonit camurunun yogunlugu her is
giinii dlgiilecektir. Olgiimler 0.01 kg/lt hassasiyetle yapilacaktir. Taze karistirilmis bentonit
camurunun yogunlugu en fazla 1.08 kg/It olacaktir.

- Kazik Deligi I¢ine Pompalanan Bentonit: Delik i¢ine doldurulan bentonit camurundan alinan
numuneler {izerinde gerekli kalite kontrol deneyleri gercgeklestirilecektir. Kuyudan ¢ikan
bentonitin iki havuzda c¢okeltilmesi veya kum ayristiricisindan gegirilerek armdirilmasi

yapilacaktir.

8.7.3 Diger Durumlar

- Bentonitin ve ¢alisma esnasinda olusan camurun, santiye geneline yayilmamasi i¢in 6nlem

alinacaktir.

- Tekrar kullanilmayacak bentonit camuru santiyeden uzaklastirilacaktir.
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8.8 Donati Kafesi Hazirlanmasi ve Kuyulara indirilmesi

- Donati iiretici firmasindan tiretim ve ¢ekme deney sertifikalar1 alinacaktir.
- Donat1 kuyuya yakin bir yerde ve kaldirma esnasinda dagilmayacak sekilde hazirlanacaktir.
- Donat1 kafesinin kirlenmemesi i¢in donat1 montaj sahas1 ve delgi sahasi temiz tutulacaktir.

- 12 m’yi gegen donati kafesinin eklenmesi i¢in bag teli kullanilacak, donati kafesinin ¢ok agir
ve uzun olmasi halinde baglanti kaynakla veya gerekirse klemens baglanti elemaniyla

yapilacaktir.

- Hazirlanan donati kafesi, beton pas payr takozlar1 ve servis vinci kullanilarak yavasca

kaldirilip tasinacak ve kuyulara indirilecektir.

- Kuyulara indirilen donatinin, iist yapt icin gerekli filiz boyu kadar disarida kalmasi

saglanacaktir.

8.9 Kaziklarin Betonlagmasi

- Beton, gerekli miktar ve kalitede betonu siirekli olarak saglayabilen beton tesislerinden
temin edilecektir.

- Delme islemi bitince donatisi yerlestirilerek kisa siirede beton dokiimiine gegilecektir.

- Hemen beton dokme imkan bulunmadigi durumlarda, gegen siire i¢inde kazik tabaninda bir
sisme olur ve donat1 kafesini zemin yukar iterse, donati1 ¢ikarilarak yeniden delik i¢i tarama
ve kazik i¢i temizligi yapildiktan sonra beton dokiimii gerceklestirilecektir. Sisme riski olmasi

halinde delik sisme derinligi kadar fazla delinebilir.

- Donat1 kafesinin kuyulara indirilmesini takiben 20cm ¢apindaki, huni ve betonlama borusu
servis vinciyle kuyu i¢ine indirilecektir. Yer alt1 suyu yok ise betonlama 3 m boru yardimiyla

yapilarak betonun donatiya ¢arparak ayrismasi 6nlenecektir.
Betonlama borusu asagidaki sartlari saglayacaktir.
e Boru ¢eperleri temiz, egilme ve burkulmalara dayanabilecek mukavemette olacaktir.
e Ek yerleri su sizdirmaz olacak ve kalin disli mansonlar kullanilacaktir.

e Betonlama baslamadan oOnce tremie borusu 1 m kadar kuyu tabaninda yukar

cekilecektir.

- Betonlama borusu ile ¢alismada kuyu basinda betonun yiiksek slampli olmas1 (katkili

betonda 16-18 cm degerine sahip) ve prize baslama siiresi ise minimum 3 saat olmalidir.

- Betonlama, beton pompast veya dogrudan bosaltma ile siirekli bir sekilde yapilacaktir.
Dokiim hizi en az 15 m?®/saat olacaktir. Daha diistik hizlarda dokiilen beton boruda birikinti

yapacagindan beton hizinin sabit tutulmasina 6zen gosterilecektir.
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- Yeralti suyunun veya bentonit ¢dzeltisinin betonla karigmasini onlemek i¢in betonlama

borusu siirekli ve en az 1 m beton i¢inde kalacaktir.

- Beton kuyu i¢inde yiikseldikce, betonlama borusu parga parga kisaltilacak ve betonlama

islemi kuyu agzindan temiz beton gelene kadar devam ettirilecektir.

- Betonlama bittikten sonra, beton taze iken kazik iist kotuna gore tesviye edilecektir.

8.10 Kayitlarin Tutulmasi, Raporlama

- Fore kazik imalatinda beher kazik i¢in TS 3168 Standarti esaslarina uygun asagidaki
listelenen bilgiler kayda gegirilecektir. FORE KAZIK SANTIYESI GUNLUK CALISMA
RAPORU doldurulacaktir.

1) Kazik yeri, numarasi ve iist kotu,

2) Kazik foraj derinligi ve taban kotu, muhafaza borusu siiriildii ise derinligi,
3) Delme baslangi¢ ve bitim zamani,

4) Beton baslangi¢ ve bitim zamani, beton miktari,

5) Kullanilan beton niteligi,

6) Kullanilan donatinin tanimi

7) Agiklamalar kisminda gegilen zemin tabakalar1 ve kotlar1 ve varsa diger 6zel bilgiler

yer alir.

8.11 Iimalat Kontrolii

- Imalatlarin kalite kontrolii madde 13 “Ol¢me ve Imalat Kalite Kontrol Isleri”’ne uygun

olarak yapilacaktir.

9  MIiNi KAZIK iSLERI

9.1 Girig

- Bu yapim yontemi mini kazik imalati i¢in gerekli makina, ekipman ve malzemenin se¢imi

ile hazirlama, uygulama ve kontrol yontemlerini kapsar.

- Enjeksiyonlu mini kazik imalatinda, “DIN 4128 Kiiciik Capli Enjeksiyon Kaziklar1 (Yerinde
Dokme Beton Kaziklar ve Kompoze Kaziklar {Small diameter injection piles (cast-in-place

concrete piles and composite piles)} standardi esas alinacaktir.
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9.2 Calisma Sahasinin Hazirlanmasi

- Bkz. Madde 7.2

9.3 Zemin Bilgileri

- Bkz. Madde 7.3

9.4 Cevre Bilgileri

- Bkz. Madde 7.4

9.5 Kaziklarin Aplikasyonu ve imalat Toleranslari

- Bkz. Madde 8.5

9.6 Delgiisleri

- ¥15-35cm caplarinda kaziklarin delme islemi, yiiksek delme kapasitesine sahip teleskobik

kuleli delgi makinaleri ile yapilacaktir.

- Kayadaki soket boyu icin projesinde standartlara uygun olarak belirlenmis gelen ytikleri
tasiyabilecek soket boyu kontrol edilerek uygulanacaktir. Projesinde dngoriilenden daha zayif
veya daha sert, farkli bir zeminle karsilasilmasi durumunda, zemin siniflarinin derinlige gore

degisimini gosteren kuyu logu doldurulacak ve gerekli diizeltmeler yaptirilacaktir.
- Delmeye, gerekli proje derinligine ulasincaya kadar devam edilecektir.
- Delgi islemi burgu veya delici matkap ve tij elemant ile yapilabilir.

- Delgi diiseyligi ilk iki tijde Olciilecek, kazik boyunca diiseyden sapma miktarmin kazik
toplam boyunun %2 sinden fazla olmasina izin verilmeyecektir. Delgi islemi esnasinda

gerekmedikge su kullanilmayacaktir.

- Forajdan c¢ikan malzeme, kuyu agzindan uzaklastirilacak ve enjeksiyonu yapilmamis
kuyularin agzi kapali tutulacaktir. Yer alt1 su seviyesi altinda calisilirken gogme olasiligina

kars1 gerekirse dnce ¢imento enjeksiyonu verilmeli veya muhafaza borusu kullanilmalidir.

- Delgi yontemi, kullanilacak makina ve ekipman, malzemelerin cinsi ve miktar1 zemin ve
kaya oOzelliklerine bagli olarak degisir. Kohezyonlu zeminlerde sondaj sivisi ile yapilan

delginin, delgi makinasi giiciinde meydana getirdigi azalma dikkate alinacaktir.

- Bu tiir gerekli teknik bilgilerin toplanip irdelenmesi sonunda asagida listelenen delgi

yontemlerinden birinin kullanilmasina karar verilecektir.
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a) Burgu{auger}kullanilarak delgi (hava gerekebilir.)
b) Kaya matkabi {rock bit}ile delgi (hava veya su gereklidir.)
¢) Ustten vurmali ¢ekic {top hammer}ile delgi (hava gereklidir.)

d) igten vurmali ¢eki¢ {down the hole hammer}ile delgi (hava veya képiik gereklidir.)
[Bu metot kaya delinmelerinde kullanilir.]

e) Odex ile delgi (Asir1 yiiklenmis zeminlerde uygulanabilir.Ustten vurmali gekic ve
DTH c¢ekig versiyonlart mevcuttur.)

- Sondaj kilavuzu borusu (muhafaza borusu) {casing}ile delgi [ Bu sistemde muhafaza borusu
delik ceperlerindeki olast bir ¢okmeyi engelledigi gibi ayrica da matkap/burgu ucunun
ilerlemesini kolaylastirir. Kilavuz zarf borunun doniis istikameti, doner matkap ucunun doniis
istikametinin tersinedir.]

9.7 Donati Kafesi Hazirlanmasi ve Kuyulara indirilmesi

Bkz. Madde 8.8

9.8 Kaziklarin Betonlanmasi

Bkz Madde 8.9

9.9 Kaziklarin Enjeksiyonla Yapilmasi

- Kaziklar i¢in betonlama sartlar1 olusturulamiyorsa (derin kuyu, yer alti suyu durumu ve

kuyu i¢i yikint1 olmasi vb) kazik imalati enjeksiyon uygulamasi ile yapilabilecektir.

- Bu durumda imalatta ¢imento, kirmatas ve temiz su kullanilacaktir. Enjeksiyon karigim

orani ise ~0,50 olmalidir. (50kg su / 100kg ¢imento)

- Enjeksiyon yapiminda kullanilacak makina ve ekipmanlar basingli enjeksiyon pompasi,
mikser, dinlendirici ve enjeksiyon hortumlarindan ibarettir.

- 20/4-6 PE hortum, projeye uygun olarak hazirlanan donati kafesi boyunca donati dibine
ulasacak sekilde baglanacaktir. PE hortuma kuyu dibi civarinda 50cm ara ile 3-5 adet delik
acilarak gecici olarak bant ile kapatilacaktir.

- Delme islemi biter bitmez donati kafesi kuyuya yerlestirilecek ve kuyu, agzina kadar
kirmatas ile doldurulacaktir. Enjeksiyon istasyonunda hazir olan karisim, donatiya bagli PE
hortum vasitas ile kesintisiz olarak kuyuya verilecektir. Enjeksiyon alist kuyu agzindan temiz
enjeksiyon karigimi gelene kadar siirdiirtilecektir.
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- {Ik enjeksiyonun yapilmasinda 1-2 saat sonra kuyu agzindaki enjeksiyon seviyesinin diistiigii

gozlenirse ayn1 PE hortum vasitasiyla ikinci enjeksiyonlama islemi yapilacaktir.

9.10 Malzemeler

- Cimento: 28 giinliik basing dayanimi en az 325 Kg/cm® olan ¢imento kullanilacaktir.

- Su: Enjeksiyon karisiminda kullanilacak su i¢inde tortu ve yabanci kati maddeleri

bulunmayan ve ¢imentoya zarar vermeyecek tatli su olacaktir.

- Kirmatas: Mini kaziklarin enjeksiyonla yapilmasi durumunda imalatta kullanilacak

yuvarlak, koseli kirmatas ~5-15mm (2 no.) ¢apinda ve temiz olacaktir.

9.11 Makina ve Ekipmanlar

- Delgi makinasi: Uygulama projesinde ongoriilen derinlige kadar yukaridaki yontemlerden
biri ile delgi yapabilecek kapasitede delgi makinasidir.

- Enjeksiyon Seti: Su ile ¢cimentoyu karistirarak hazirlayan karistirici ve dinlendirici kazanlar

ve enjeksiyonu delige basingla iletebilen pompadan olusan settir.

9.12 Kayitlarin Tutulmasi, Raporlama

- Giinlik santiye calisma raporunda kazigin boyutu, yeri, numarast ve boyu mutlaka yer

almalidir.

- Isverenin istemesi halinde kazik imalatinda beher kazik i¢in DIN 4128 standard: esaslarma
uygun asagidaki listelenen bilgiler (MINI KAZIK IMALAT RAPORU) kayda gegirilecektir.

1) Kazik yeri, no’su ve iist kotu,

2) Kazik foraj derinligi ve taban kotu,

3) Gegilen zemin tabakalar1 ve kotlart,

4) Kullanilan su/¢im orani, beton-¢im. miktari ve niteligi,
5) Kullanilan donatinin tanimi,

6) Agiklamalar kisminda kaplama borusu siiriildii ise derinligi ve varsa diger 6zel bilgiler

yer alir.
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9.13 imalatlarin Kontrolii

- Imalatlarin kalite kontrolii madde 13 “Olgme ve Imalat Kalite Kontrol Isleri”ne uygun

olarak yapilacaktir.

10 TAS KOLON iSLERI

- Zemin etiidleri yapildiktan sonra zemin ve yap1 6zelligine bagh olarak, zemin tas kolonlarla

tyilestirilecek ve giiclendirilecektir.

- Tas kolon yapilacak yer ve tas kolon boyutlar1 projelerde gosterilmistir. Projelere ve

talimatlara uyulacaktir.
- Tas kolon ingaat1 i¢in klasik foraj ile problemli zemin disar1 atilacaktir.

- Forajla disar1 atilan zayif zemin yerine c¢akil doldurulacaktir. Cakilin groniilometresi

Idare’ce tespit edilecek, ¢akil iginde ince malzeme miktar1 %5-%10 olacaktir.

- Projelerde gosterildigi sekilde 60-100 cm capinda tas kolonlarla, istenirse kare yerlesim

yapilacaktir.

11 KAYA ANKRAJLARI (KAYA BULONLARI)

11.1 Genel

- Ankarajlar; enjeksiyonlu kaya bulonu ve genislemeli tip veya esdegeri Idare tarafindan

onaylanmuis tipler olacaktir.

- Yiiklenici kaya bulonlarini burada belirledigi lizere temin edecek yerine yerlestirecek ve
deneyini ve bakimini yapacaktir. Kaya bulonlar1 acik hafriyatta veya yeralti kazilarinda
kullanilacaktir. Kaya bulonlari, yerine montajlari ig¢in gerekli biitiin pargalariyla komple temin
edilecektir.

- Kaya bulonlar1 olabildigince kazidan hemen sonra ¢akilmalidir. Kaya bulonlarinin tel kafes
ile birlikte kullanilmasi halinde tel kafes, kaya bulonlarina siki bir sekilde ilave ¢elik plakalar
ve somunlarla baglanmalidir. Tel kafes, kaya bulonu tasiyict levhasi ile kaya arasina

yerlestirilmeyecektir.
- Kaya bulonlarinin somunlari bulon ¢akilmadan 6nce bulon iizerinde denenmelidir.

- Idare tarafindan talimat verilmis ise, kaya bulonlar1 bu kisimda belirtilmis olan yiik 6lgme
cihazlar ile birlikte temin edilecektir.

- Kaya bulonlarmin deneyine baglamadan once, Yiiklenici kullanacagi kaya bulonlarinin

tipini, kaya bulonlar1 ve pargalarinin malzeme kalitesini, yerlestirme yontemini, enjeksiyonlu
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ve genislemeli tip ankrajlar ve ankraj ¢ubuklari i¢in enjeksiyon sistemini, imalat¢inin talimat
ve belgeleriyle birlikte Idare'nin onayina sunacaktir. Yiiklenici, dzel teknik sartnamede

belirtilenlere esdeger tipteki kaya bulonlarinin kullanilmasin1 teklif edebilir.

11.2 Kaya Ankrajlarinin (bulonlarinin) Deneyi ve incelenmesi

- Yiiklenici krikolari, tespit tertibatini, manometresiyle birlikte hidrolik pompayi,
ekstansometreyi ve biitiin gerekli pargalar1 kapsayan en az 1 takim deney techizatin1 temin
edecektir. Deney teghizati en biiyiik ¢aptaki kaya bulonunu akma gerilmesine kadar gerecek

kapasiteye sahip olacaktir.

- Kaya bulonlarinin yerine cakilmasindan 6nce, Yiiklenici tarafindan teklif edilen veya
Idare’ce onerilen kaya bulonlarinin uygunlugunun denenmesi icin, Idare tarafindan belirlenen
ve calisma sirasinda karsilasilabilecek kayayr temsil edecek farkli karakterdeki kaya tipleri
icin de her tip kaya bulonu iizerinde bir seri (pull-out) siyirma, ¢ekme deneyi yapilacaktir.
Yiiklenici, kaya kalitesi ile ankraj tipleri ve genislemeli tip ankrajlarin gerilmesi arasindaki

iligkin tespitinde kullanilacak olan siyirma, ¢ekme deneyinin detayli kayitlarini tutacaktir.

- Islerin ilerleme asamasinda Yiiklenici, ¢akilan her 100 adet kaya bulonunun en az besi

iizerinde, Idare'nin de hazir bulunmasiyla, siyirma, cekme deneyleri yapacaktir.

- Deneye tabi olacak ankrajlara Idare karar verecektir. Idare tarafindan talimat verilirse ve
islerin devami siiresince, genislemeli tip ankrajlar mekanik okuma yapan kuvvet Olcer
yiikleme cihazlar ile teghiz edilecektir. Idare tarafindan onaylamip Yiiklenici tarafindan,
temin edilecek kuvvet 6lgen yiikleme cihazlari, ankrajda azalan ve ¢ogalan kuvveti £ % 2

hassasiyetle olgecektir.

- Yiiklenici yerlestirilen her cihaz tarafindan kaydedilen kuvvetleri, yiikleri ayda iki defa

dlcecek ve sonuglar1 l¢iim yaptiktan sonra 48 saat icinde Idare'ye sunacaktir.

11.3 Deliklerin Delinmesi ve Ankraj igin Hazirlanmasi

- Deliklerin delinmesi proje sartname hiikiimlerine uygun olacaktir.

- Delik ¢ap1 imalat¢inin tavsiyesine uygun olarak acilacaktir. Enjeksiyonlu bulonlar i¢in delik

cap1, bulon ¢apinin en az 1.5 kati olacak ve Idare'nin onay1 alinacaktir.

- Delik boyu, aksi imalat¢1 firma tarafindan belirtilmedik¢e kaya bulonundan sonra kayaya
asag1 dogru egimli delikler i¢in 200-300 mm, yukariya dogru egimli deliklerde ise 100-150
mm daha girecektir.
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- Delgi isleminden sonra, her delik temiz su ile yikanacak ve basingli hava ile delik i¢indeki

parcgalar ve camurlar temizlenip disar1 atilacaktir.

- Genislemeli tip ankrajlarin yerlestirilmesinden once, delik civarindaki kaya yiizeyi tasiyici
plaka i¢in hazirlanacaktir. Sayet deligin acilmasindan hemen sonra kaya bulonu
yerlestirilmeyecek ise, kaya bulonunun yerlestirilmesinden hemen 6nce yukarida belirtildigi

tarzda delik yikanip temizlenecektir.

11.4 Genislemeli Tip Ankrajlar

- Genislemeli tip ankrajlar veya onaylanmis esdegeri, enjeksiyonlu ve enjeksiyonsuz olmak
tizere iki tiptir. Geniglemeli tip ankrajlarin kopma dayanimi kaya kosullarina gore
hesaplanacak ve kayaya yerlestirildiginde bu yiik altinda zemin sartlarina gore sayisal bir
deger verilecek, fazla bir kayis olmayacaktir. Bu ankrajlar yerlestirme, germe ve gerekiyorsa

enjeksiyon i¢in gerekli biitiin pargalariyla komple temin edilecektir.

- Genislemeli tip ankrajlarin yerlestirilmesi, yerine tam olarak oturtulmasi, tespiti ve gerilmesi
icin kullanilacak yontem ve ekipman, Idare'nin onayma tabi olarak, imalatcinin talimatina

uygun tarzda olacaktir.

- Celik tasiyict levhalar en az 150x150x10 mm boyutunda olacak ve ASTM A-36'ya uygun
olacaktir. Rondelalar ve somunlar celikten olacak ve ASTM A-325'e uygun olacaktir. Somun
kalin altigen tip olacaktir. Yukarida bahsedilen pargalar enjeksiyonlu ankrajlar i¢in
kullanilmas1 halinde, kaplama miktar1 0.6 kg/mz’den az olmayacak sekilde sicak daldirma tip
galvanizli olacaktir. Tastyic1 levhalar Idare tarafindan onaylanmis yiiksek dayanimli sentetik
veya c¢imento harci ile yapilmis har¢ veya konik rondela tasiyici besleme ve yatak

kullanilarak, ankrajlara dik olarak yerlestirilecektir.

- Tastyict levhalarin dis yiizeyleri ve somunlarin biitiin yiizeyleri, rondelalar, kamalar ve
biitiin ankrajlarin dista kalan disleri pasa kars1 koruyucu gres veya mastik ile korunacak ve

yaglanacaktir.

- Delige yerlestirilmesinden hemen sonra ankrajlar, ¢ekme deneyi sonucuna dayanarak
imalat¢1 veya Idare tarafindan aksi belirtilmedikge, akma gerilmesinin 2/3'iinde tork anahtar
veya hidrolik olarak gerilecektir.

- On tespit ve ankrajlamadan sonra, Yiiklenici bu ankrajlarin periyodik deneyinin yapilmasi
sonucunda bunlarin tesirli olarak ¢alistigini, yiik tasidigini garanti edecek ve sayet gerekiyorsa

bunlar tekrar yeteri kadar gerecektir.
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- Idare tarafindan kabul edildigi veya onaylandig: taktirde, iki veya daha fazla ankrajin irtibati
icin, Yiiklenici lama demiri veya profil demirleri temin ve monte edecektir. Lama demirleri ve
kesitler ASTM A-36'ya uygun olacaktir.

- Genislemeli tip ankrajlarin enjeksiyonu, ankraj tekrar gerilmeden yapilacaktir. Enjeksiyon
olabildigince ¢abuk yapilmali fakat hi¢cbir zaman ankrajin yerine oturtulmasindan 21 giinden
daha sonraya birakilmamalidir. Kullanilacak katki maddesi dahil enjeksiyon karigimi, karigim

yontemi, enjeksiyon ekipmani ve enjeksiyon basinci Idare'nin onayia bagldir.

11.5 Enjeksiyonlu Ankraj Demirleri (kaya bulonlari)

- Genel olarak, ankraj demirleri akma gerilmesi 275 N/mm?’den daha az olmayan ASTM sinif
40 olacak ve ASTM A-615'e uygun olacaktir. Bununla birlikte, idare tarafindan talimat
verilen yerlerde, akma gerilmesi 410 N/mm?®den daha az olmayan ASTM Simif 60'a uygun
ankrajlar kullanilacaktir. Enjeksiyonlu kaya bulonlarinin ¢ap ve uzunlugu projelerde

gosterildigi gibi veya Idare'nin talimatina uygun olacaktir.

- Kaya bulonlarinin iizeri pas, kavlak, kir ve diger istenmeyen maddelerden temizlenmis

olacaktir.
- Enjeksiyonlu kaya bulonlari yukar1 dogru olan deliklerde tercih edilmelidir.

- Kaya bulonlar i¢in agilacak delikler, enjeksiyon iglemi baslayana kadar tikanmaya karsi
korunacaktir. Enjeksiyondan once her delik su ile iyice yikanacak ve basin¢li hava ile
temizlenecektir.

- Enjeksiyondan once, olabildigince delik iginde bulunan su disar1 atilacaktir. Sayet
enjeksiyon sirasinda delik kuruda tutulamazsa, enjeksiyon islemi bir boru vasitasiyla deligin
dibinden baglanarak ve enjeksiyon yiikseldikge boru yavas yavas delik agzina dogru cekilerek
yapilacaktir.

- Enjeksiyon karisiminda Normal Portland ¢imentosu kullanilacaktir. Enjeksiyon karigimi,
Idare tarafindan belirlenecektir. Katki maddesi Idare tarafindan onaylanacaktir. Delikler

enjeksiyonla tamamen iyice dolmus olacaktir.

- Enjeksiyon malzemesi prizine baglamadan dnce, i¢i enjeksiyon malzemesi ile doldurulmus
olan delige kaya bulonu kuvvetle sokulacaktir. Celik yiizeyi ile enjeksiyon arasinda iyi bir

temas saglamak i¢in kaya bulonu sarsilacak veya hafif¢ce vurulup oynatilacaktir.

- Kaya bulonlar1 yerine oturtulduktan sonra, enjeksiyon malzemesi sertlesene kadar herhangi
bir oynamaya kars1 iyice korunmus olacaktir. Enjeksiyonun sertlesmesinden sonra, gevsek

goriilen kaya bulonlar1 yeniden konulacaktir.
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- Ankraj demirleri, ankre edilecek beton yapinin donati demirlerine baglanabilir. Projelerde
gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen deliklerin derinligi, gecerli kazi yiizeyinden
oOlgiilecektir. Asir1 kazi durumunda, beton yap: igin gerekli pozisyonu saglamak amaci ile
uzun ankrajlar temin edilecek ve bunlar kullanilacaktir.

11.6 Ongerilmeli Ankrajlar

11.6.1 Genel

- Yiiklenici akma yiikii kapasitesi projelerde gosterilmis veya Idare tarafindan onaylanmis

ongerilmeli ankrajlar1 temin edecek ve yerine yerlestirecektir.

- Ongerilmeli ankrajlarin lokasyonu, uzunlugu, ¢api, aralik ve dogrultusu karsilasilan kayanin

kosullarina ve jeolojik sartlara bagl olarak yapim asamasinda degistirilebilir.

- Ongerilmeli ankrajlarin kullamlmasi, agik kazi ve yeralti kazi mahallerinde gerekebilir.
Ongerilmeli ankrajlarin kullanilmasi, karsilasilan kayanin durumuna bagh olarak Idare

tarafindan kararlastirilacaktir.

- Ongerilmeli ankrajlarin yerlestirilmesi beton temel kazisi, beton temellerin yerlestirilmesi,
ankraj deliginin acilmasi, imalat¢inin korozyona karsi koruma tavsiyeleri (Korozyona karsi
c¢ift koruma) dahil ankraj ve biitiin parcalarin temini, 6n enjeksiyon, germe, tekrar sikilama,

ikinci enjeksiyon ve deney islemlerinden ibarettir.

- Yiiklenici ongerilmeli ankrajlarin yerlestirme islemine baslamadan 6nce malzemenin tipi ve
imalatcisi, korozyona karst koruma, yerlestirme metotu, teklif edilen ankrajlarin
uygunlugunun denenmesi i¢in deney metotunu ve deney ekipmani dahil biitiin detaylari

Idare'nin onayina sunacaktir.

- Yiiklenici ankrajlarin yerlestirilmesinden sonra ¢ekme deney sonuclarini kaydedecek ve

bunlar1 Idare'ye sunacaktir.

11.6.2 Uygulama ve Deneyi

- Yiiklenici, projelerde gosterilen yer ve egimde veya Idare tarafindan belirlendigi sekilde en
az 100 mm capinda delikleri agacaktir. Delik capi, projelerde gosterildigi veya Idare'nin

talimatina gore ankrajin uymasi i¢in daha biiyiik olabilir.

- Aynismis veya cok pargali kayada, su veya bentonit ile delik agilmasi Idare'nin onayma
baghdir.

- Kaya bulonlar1 delik i¢ine kilavuz ¢ubuklar veya baslik levhalariyla merkezlenecektir.
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- Ankraj kesiti, diisiik viskoziteli ve yiiksek dayanimli degismeyen enjeksiyon karigimi ile
enjeksiyon yapilacaktir. Enjeksiyon karisimi laboratuvar deneyleri sonuglarina dayanarak
Idare tarafindan belirlenecektir. Enjeksiyon basinci idare tarafindan onaylanacaktir. Ekipman

en az 20kg/cm? enjeksiyon basinci meydana getirecek kapasitede olacaktr.

- Enjeksiyon yapilacak kismin iist ucu gerekli enjeksiyon basincini tutacak 6zel conta ile izole
edilecektir. Sayet istenilen basinca ulasilamaz ise, Yiklenici kademeli enjeksiyona izin

verilen sistemi Idare'nin onayina sunabilir.

- Ankrajlar yerlestirildikten sonra Idare’ce proje yiikiine bagli olarak &nerilecek kuvvetle
denenecektir.

- Serbest kalan ankraj kisimlarmin ikinci kademe enjeksiyonu idare'nin yazili onayim aldiktan

sonra yapilabilecektir.

12 TEL KAFES

12.1 Zincir Halka

- Acik veya yeralt1 insaat sahalarinda, yilizeylerden gevsek kaya ve tas parcalarinin diismesine
engel olmak ve yiizeyleri korumak icin piiskiirtme betonlu veya betonsuz zincir halka

kullanilacaktir.

- Zincir halka, ASTM A-392 c¢inko kaplamali zincir tel kafes standardina uygun olacaktir.
Kafes gozlerinin boyutu 6zel teknik sartnamede belirtildigi sekilde olacaktir. Zincir halka kir,

yag ve diger yabanc1 maddelerden temiz olacaktir.

- Zincir halka kaz1 ylizeyine oturtulacak ve sayet gerekiyorsa ~minimum
100mmx100mmx5Smm o6l¢iilerindeki levhalarla ve somunlarla kaya bulonlarina baglanacaktir.

Ara noktalardan gelik pimlerle emniyetli bir sekilde baglanacaktir.

- Kaya yiizeyine iyice oturmasini ve baglantisimi saglamak i¢in, yeteri kadar pim
bulundurulacaktir. Ganayt ve satkrit techizati olarak zincir halkanin kulanilmasina, hasir tel
kullanilmasmin pratik olmadigi ¢ok bozuk ve engebeli kazi yiizeylerinde izin verilecektir.

Biitiin bu isler idare'nin onayina tabidir.

12.2 Hasir Tel (kafes tel)

- Hasir tel agik ve yeralti kazilarinda piiskiirtme beton (Satkrit) i¢in bir takviye olarak
kullanilacaktir. Hasir tel, kaya bulonlar1 ¢akilirken bunlarla birlikte yerlestirilecektir. Kaya
bulonlarinin tasiyict plakas: ile kaya yilizeyi arasina yerlestirilmeyecektir. Fakat, kaya

bulonlarina ayr1 levhalar ve somunlarla baglanacaktir. Hasir tel gerekli olan yerlerde ara
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noktalardan celik pimlerle veya Idare'nin talimatina uygun olarak ilave ankrajlarla emniyetli

bir sekilde tespit edilecektir.

- Hasir tel kaya bulonlari arasinda iyice gerilmelidir. Hasir telin bindirme pay1 en az goz

acikliginin 3 kat1 veya Idare'nin talimatina gore olacaktir.

13 GELIK DESTEK

13.1 Genel

- Yeralt1 kazilarinda ¢elik destek projelerde gosterilen yerlere veya yeralti kazis1 sirasinda

karsilasilan kayanin kosullar1 esas alinarak, Idare tarafindan belirlenen kisimlara konacaktir.

- Destek arkasi ¢elik kirigleri iki veya daha fazla destek kaburgalar1 arasinda uzanir ve direk
veya dolayli olarak kaya ylizeyine dayanir. Destek parcalari sikilama, kamalama, baglant1 ve

yiik dagitma elemanlar1 ve taban bloklarini igerir.

- Yiiklenici, celik destegin, boyut, malzeme ve montaj yontemi dahil proje ve imalat

detaylari hazirlayarak idare'nin onayina sunacaktir.

13.2 Malzeme

- Celik destek kaburgalari ASTM A-36 veya esdegeri Idare tarafindan onaylanmis
malzemeden imal edilecektir.

- Kaburga ekleri, kesitin dayanim momentini azaltmayacak tarzda, kaynakli veya bulonlanmis
levhalarla olacaktir. Kaynak isleri Idare’ce onaylanmis standartlara gore yapilacaktir. Destek
arkast boyuna kirisleri ayni sekilde ¢elik kaburgalarin malzemesinden olacaktir. Destek
parcalart (sikilama, kamalama v.s. gibi elemanlar) Idare'nin onayladigi ¢elikten veya

dikdortgen kesitli saglam ahsaptan olabilir.

13.3 Uygulama

- Celik destekler proje ve sartnamelerin geregine uygun olarak Yiiklenici tarafindan

hazirlanacak ve Idare'nin onayina sunulacaktir.

- Celik destek kaburgalari olabildigince kaz1 yilizeyine yaklastirilacak ve bunlarin araliklar

Idare'nin onaylayacag gibi olacaktir.

- Celik destekler beton kaplama i¢ine gomiilebilir. Betona gémiilii kisim, A hattinin igine

demir pas payindan daha fazla girmemelidir.
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- Celik desteklerin yerine konmasindan hemen sonra, kaya ylizeyi ile destek kaburgalar
arasinda yeterli bir sikilama ve destekleme yapilmalidir. Uygun bir mesnetlenme temin

edilmeli ve desteklerin ayag1 kayaya ankrajlarla baglanmalidir.

- Yanlis yerlestirilen veya zarar gdrmiis herhangi bir celik destek, kaburgasi, Idare'nin
talimatinin arkasindan, Yiiklenici tarafindan derhal diizeltilecek, tamir edilecek veya
degistirilecektir. Yiklenici’in calismalari sonucundan tamir edilmesi veya degistirilmesi
gereken celik destek kaburgalari, masraflar1 kendisine ait olmak iizere, Yiiklenici tarafindan
yapilacaktir.

- Yeralt1 kazilarinin kemer ve yanlarmin desteklenmesi gerektiginde, celik destek kaburgalari
arkasina boyuna destek kirigleri yerlestirilecektir. Kaya ile ¢elik destek kaburgasi veya
boyuna destek kirisi arasindaki bosluklar, Idare tarafindan belirlenecegi iizere beton,

plskiirtme beton veya enjeksiyonla doldurulacaktir.

- A hatt1 igerisinde beton dokiimiinden hemen 6nce sokiilen, ahsap kalic1 elemanlar harig,
ahsap desteklerin kullanilmasina izin verilmeyecektir.

14 GEGICi DESTEKLER

- Son seklini almamis kazi kesitlerinin desteklenmesi veya on desteklerin yerlestirilmesine

imkan saglamak i¢in kullanilmis gegici destekler kullanilabilecektir.

- On ve kalict destek 6zelliklerini tasimayan ve bunlara uymayan, bu gibi biitiin gegici
destekler veya diger destekleme elemanlari, beton kaplama veya piiskiirtme beton veya dolgu
betonu dokiimiinden dnce Yiiklenici tarafindan sokiiliip kaldirilacaktir.

15 AHSAP DESTEKLER

15.1 Ahsap Destek Yapiimasi

- Kaz1 yiizeylerinin gogmeye karst korumak amaci ile kazi alani1 ¢evresine icabinda zemine
cakil agacglarla yatay desteklerin teskil ettigi cerceveye dayali 4-8 cm kalinlikta kalaslarla
destek yapilacaktir.

15.2 Tam Ahsap Kaplamali Destek Yapilmasi

- Kaz1 yiizeylerinin tamami ahsap destek ile kaplanacaktir.
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15.3 Sik Ahsap Kaplamali Destek Yapilimasi

- Kaz1 yiizeyinin en az % 70 nin ahsap ile kaplanmasi suretiyle kazi desteklenecektir.

JDS-15.4 Aralikh Ahsap Kaplamali Destek Yapilimasi

- Kaz1 ylizeyinin % 40 - 70 oraninda ahsap ile kaplanmasi suretiyle kaz1 desteklenecektir.

16 DOLGU VE KAPLAMALAR

16.1 Riprap

16.1.1 Genel

- Yiiklenici, kum ve ¢akil alt tabakasiyla riprap malzemesini projelerde gosterilen kalinlikta

ve yerlere veya Idare’nin talimatina uygun olarak serecektir.

16.1.2 Malzeme

- Riprap, Idare tarafindan onaylanmis olan gerekli kaz1 veya diger kaynaklardan segilip temin

edilecektir.

- Alt tabaka malzemesi iyi derecelenmis 0.5 ile 50 mm. arasinda dane boyutunda, gegerli kum
ve cakildan olusacaktir. Bu karisimin icinde, standart 200 no’lu elekten gegen malzeme %

5’ten fazla olmayacaktir.,

- Riprap i¢in kaya malzemesi saglam, asinmaya ve yipranmaya dayanikli olacak ve catlak,
eklem ve bosluklar icermeyecektir.. Koseli kaya bloklar: tercih edilecektir. Tam yuvarlak iri

taglar ve bloklarin ¢ok yatik sevlerin disinda kullanilmasina izin verilmeyecektir.

- Riprap, ayrismamis sert kaya parcalarindan, 6zel teknik sartnamede belirtilen esaslar ve
boyutlarda olacaktir.

16.1.3 Uygulama

- Riprap malzemesi sikistirmaya gerek olmayacak sekilde yerine bosaltilacak ancak daha iri
parcalarin tiniform bir sekilde dagilmasi ve daha ufak pargalarin ara bosluklari doldurmasini
saglayacak bir tarzda tesviye edilecektir. Ufak tas parcalar1 bulunan cepler sokiiliip, arzu
edilen dane boyu dagilimi temin edecek, daha biiylik malzeme ile degistirilecektir. Serme

islemi riprap malzemesinin iyice kaynasacak, iiniform ve belirlenmis olan kalinlig1 saglayacak
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tarzda olacaktir. Elle serme islemi yalniz yukarida belirtilen gerekli durumlarin saglanmasi

icin kullanilacaktir.

16.2 Kaya Kaplama (har¢h veya kuru tas kaplama)

16.2.1 Genel

- Yiiklenici, sevlerin korunmasi veya hendeklerin kaplanmasi i¢in kaya kaplamasini,
projelerde gosterilen kalinlikta, e§imde ve smirlarda veya Idare talimatina uygun olarak

doseyecektir. Bu is kendi sahasinda tecriibeli kalifiye tas¢1 ustalari ile yapilacaktir.

16.2.2 Malzeme

- "Kuru Tag Kaplama" ve "Har¢li Tag Kaplama" i¢in kaya pargalart gerekli kazilardan veya
ocaklardan segilerek temin edilecektir. Bu malzeme riprap icin gerekli olan ayn1 6zelliklere ve
kaliteye sahip olacak ve dosendigi zaman iist ylizeyi yeteri kadar diiz olacak pargalardan
secilecektir. Kuru tag kaplama igin tas parcalar1 yuvarlak veya kiiresel sekilde olmayacaktir.

Bu taglar diizgiin sekillerde olacaktir.

- "Kuru Tag Kaplama" i¢in yatak malzemesi 0.5 mm ve 25 mm arasindaki kum ve cakil

malzemesinin iyi bir sekilde karisimindan olusacaktir.

- "Harch Tas Kaplama" i¢in kullanilacak har¢ hacim olarak, 3 birim temiz ince agrega ile bir

birim ¢imentodan yapilacaktir.

16.2.3 Uygulama

Kuru Tas Kaplama

- Yiiklenici kuru tas kaplamayi, kalinligi en az 200 mm olan kum ve cakil yatak malzemesi
iizerine doseyecektir. Taslar elle, siirekli yatay ve diisey derzler olugsmayacak sekilde diizgiin
bir diizenle dosenecektir. Taglar arasindaki bosluklar daha kiiclik tag pargalar1 veya cakilla

doldurulacaktir.

- Tamamlanmis olan kaplama yiizeyi, iizerindeki ondiilasyon ve ¢ikintilara ragmen belirlenen

kaplama kalinliginin %20’sini gegmeyecek diizgiinliikte olacaktir.

Harcli Tas Kaplama

- Yiiklenici se¢ilmis taslar1 harg lizerine doseyecek ve derzleri hargla dolduracaktir.

41



- Taslar dosenmeden Once kaya yabanci malzemelerden, toz ve topraktan veya organik
maddelerden temizlenecek ve doygun hale gelmesi igin yeterince 1slatilacak fakat dosenirken

nemli olarak yerlestirilecektir.

- Taslar kalinlig1 en az 50 mm olan bir harg tabakasi iizerine, aralarinda en az bosluk kalacak
ve siirekli yatay ve dilisey derzler olugsmayacak sekilde ve biiyiikk taglar diizgiince
yerlestirilecektir, dikkatli bir sekilde dosenecektir.

- Taslarin dosenmesinden sonra, derzler hargla iyice doldurulacaktir. Tas kaplamanin {izerine
har¢larin bulagmasina engel olunacaktir. Kaplama {izerine bulasan harglar temiz su ve

stingerlerle temizlenecektir.

- Tamamlanmis yiizeyler harg iyice sertlesip prizini alincaya kadar, yagmura kars1 uygun bir
sekilde korunacaktir. Sertlesmeden sonra, tas kaplama yilizeyinde bulunan har¢ kaya
yiizeyinden yaklagik 15 mm derinlige kadar taraklanacak ve tas kenarlari temizlenecektir.

- Projelerde gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen yerlerde ve detaylarda derzler ve

barbakanlar olusturulacaktir.

17 GABYONLAR

17.1 Genel

- Yiiklenici, projelerde gosterilen veya Idare tarafindan belirlenen yerlerde gabyonlar: temin

edecek ve bunlar yerlestirecektir.
- Ihtiyag durumuna bagl olarak gabyonlarm kapasitesi 1 m® ve 4 m® arasinda degisebilecektir.

- Gabyonlar prefabrik olarak yapilmis olabildigi gibi, i yerinde de imal ve monte edilip

iclerine tas veya kaya parcalar1 doldurulur.

17.2 Malzeme

- Gabyon yapima i¢in kullanilacak tel kafes Tiirk Standartlar1 ve/veya Idare’nin kabul ettigi
uluslararas1 onayli standartlara veya Idare tarafindan onaylanmis esdegerine uygun standartta

ve asagida belirtilen minimum c¢apta tellerre sahip olacaktir.

G0z ve germe telleri 3 mm
Kose takviyesi telleri 5 mm
Baglanti telleri 2 mm

- Dolgu malzemesi sert, saglam ve asmmmaya dayanikli iri tas veya kaya parcalarim
icerecektir. Tas veya kaya pargalar1 ¢atlaksiz ve eklemsiz olmal1 ve erozyon etkkisine karsi

dayanimini azaltict diger kusurlari olmamalidir. Tas veya kaya parcalar1 yuvarlak koseli ve
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120mm.-200 mm. arasinda iyi dane boyu dagilimina sahip olmalidir. Yass1 kaya pargalar

kullanilmamalidir.

17.3 Uygulama

- Gabyonlarin kurulmasi, birbirine baglanmasi ve doldurulmasi projelerde gosterildigi ve

asagida anlatildig1 gibi olacaktir.

- Gabyonlarin oturacagi temel yiizeyleri, yiiksek c¢ikintilar1 traglanmis ve ¢ukurlart kiiciik kaya
pargalart ile doldurulmus, miimkiin oldugu kadar diiz ve hatasiz olacaktir. Sev topuklarina
yerlestirilecek gabyonlar, projelerde gosterildigi lizere, en az 250 mm derinlikte olan

hendeklere oturtulacaktir.

- Gabyonlar yanindaki gabyona baglanmasiyla yerinde saglamlastirilacaktir. Sevlere
yerlestirilen gabyonlar, 2 m uzunlugunda sert aga¢ kaziklarin gabyonlar arasinda 2 m
araliklarla zemine c¢akilmasiyla saglamlastirilacaktir. Gabyon sepetlerinin donme ve

burulmasina engel olmak i¢in igten galvanizli gergi telleri ile baglanacaktir.

- Birbirine yakin olarak bir ka¢ gabyonun yerine oturtulmasindan sonra bunlar birbirine
yiiksekligi boyunca siirekli olarak koselerinden baglanacak ve icleri, belirlenmis olan iri tag ve
kaya pargalariyla elle doldurulacaktir. Doldurulduktan sonra gabyon sepet kapagi yerine

oturtulacak ve biitiin ¢evresi boyunca emniyetli bir sekilde baglanacaktir.

- Yerlestirilmis olan bu gabyonlarin iizerine veya yanina konulabilecek olan ilave gabyonlar,
doldurulmadan 6nce biitiin temas kenar1 boyunca, mevcut gabyonlara emniyetli bir sekilde ve

stirekli olarak baglanacaktir

18 PUSKURTME BETON iSLERI

18.1 Giris

- Bu yapim yontemi, gegici iksa islerinden piiskiirtme beton uygulama teknigi, malzeme
se¢imi, hazirlama ve kullanma yontemlerini anlatmaktadir. Imalat "TS 11747 Piiskiirtme
Beton (Shotcrete) Yapim, Uygulama ve Bakim Kurallari" ve "DSI Beton Teknik
Sartnamesi''ne uygun olacaktir.

18.2 Calisma Sahasinin Hazirlanmasi

- Bkz. Madde 7.2
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18.3 Zemin Bilgileri

- Bkz. Madde 7.3

18.4 Cevre Bilgileri

- Bkz. Madde 7.4

18.5 Yuzey Hazirhgi

- Uygulama yapilacak ylizey Once temizlenmelidir. Piiskiirtme beton yapilirken ylizeyde
herhangi bir yer alt1 suyu akintis1 var ise 6nce burasi ¢imento pastasi, har¢ veya enjeksiyon
yoluyla tikanacaktir. Kaya yiizey once su piiskiirtiilerek nemlendirilir, sonra piiskiirtme beton

yiizeye miimkiin oldugu kadar dik tatbik edilir.

- Piiskiirtme betonu karisimi ve diger oOzellikler i¢in " DSI Beton Isleri Teknik

Sartnamesi'' 'nden yararlanilacaktir.

19  OLGME VE iMALAT KALITE KONTROL iSLERI

19.1 Giris

- Herbir imalat, imalat kalite kontrol formuna(check list) gore kontrol edilir. Herhangi bir
olumsuzluk yok ise giinliik imalatin kaydedildigi “gilinliik santiye ¢alisma raporu / fore kazik
santiyesi gilinliik ¢alisma raporu / jet enjeksiyon santiyesi giinliik calisma raporu ... vb.”
tizerindeki “Kalite kontrol” hanesine onay isareti konur. Eger olumsuzluklar tespit edilirse
imalat kalite kontrol formundaki numarasi kalite kontrol hanesine yazilir. Cok miktarda
olumsuzluga isaret ediliyorsa giinliik imalat formu ile imalat kalite kontrol formu birlikte

dosyalanir.

- Idare olumsuzlugun ortadan kaldirilmast igin Yiiklenici’ye talimat verir.

19.2 Deplasman Olgiimii

- lksa sistemi ve ¢evre yapilardaki degisik cephelerde olusabilecek yatay ve diisey

deplasmanlarin dl¢iimii iki farkli yontemle yapilabilir.
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19.2.1 Optik Okuma

- Son kaz1 derinliginin 8<h<I12m oldugu derinlikler i¢in yapilir. Ancak iksa sistemine komsu
binalarin iksa hattina olan uzaklig1 (d) iksa derinliginin (h) yarisindan kii¢iik veya esitse

yukarida verilen 8.0 m’den derin olmasi sart1 aranmaz.

Mevcut
Bina d |
1
Toprak K Kaz1
Tarafi Tarafi

- Optik okumalar kazi kademelerini takiben yapilir. Ancak okumalar arasi siire en fazla 15
giin olabilir. Deplasman 6l¢iimii, hafriyat baslamadan isaretlenen roper noktalarindan dijital
optik Ol¢iim aletleri kullanilarak yapilir. Deplasman 6lgiimii hafriyat sliresince ve bodrum

ingaat1 yiiksekligi kazi derinliginin yarisina gelinceye kadar devam eder.

- Optik okuma noktalari, aralarinda maksimum 30 m olmak iizere her cephede minumum 1

adet olarak Projede gosterilmistir.

- Okuma periyotlar;, okuma sonuglarinin degerlendirilmesine gore Idare tarafindan

degistirilebilir.

19.2.2 inklinometre Okumasi

- Inklinometre cihazi, sahada agilmis deliklerin eksenlerinden diisey sapmalarini 8lgmek icin
kullanilan bir aygittir. Olgiilen sapmalar, trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilecek hale
doniistiirtilebilirler. Ardarda yapilacak olan Ol¢iimler, stabil olmayan egimlerin, derinligin ve

yanal hareket oranlariin belirlenmesine olanak saglarlar.

- Son kazi derinliginin 12m’den biiyiik oldugu derinlikler i¢in veya Proje Miihendisi’nin

karar1 ile yapilir.
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- Inklinometre noktalar1, bina cephelerinde, 30m’den uzun cephelerde ve en az iki adet olacak

sekilde Proje Miihendisi tarafindan tespit edilir.

- Inklinometre okumalar1 15 giinde 1 yapilir. Okuma peryotlari, okuma sonuglarmin

degerlendirilmesine gore Idare tarafindan degistirilebilir.

19.2.2.1 Cihaz Ozellikleri

- Inklinometre cihazlarinin piyasada pek ¢ok tipi olmakla birlikte en ¢ok kullanilan tipi
“Algilayict Tipi Inklinometre” ( Probe Type Inklinometer) dir. Bu tip, bir kontrol kutusu ve
bir kabloya bagli olarak esnek bir boru (casing) igerisinde delige indirilen algilayicidan

olusur.

- Algiliyacilar genellikle igerisine 90° lik arayla yerlestirilmis 4 adet yiv bulunduran esnek
dairesel bir borular gerektirirler. Probe’daki elektriksel ¢ikis kontrol kutusuna bagh

bulunmaktadir ve yapilan dl¢iimleri gorsel verilere, grafik formlara doniistiiriirler.

19.2.2.2 isin Yapim Metodu

Kurulus

- Inklinometre borusu, hareket beklenen bélge ile kesisen dike yakin bir delige kurulur.

- Acilan delik, hareket beklenmeyen bolge icerisinde (zemin veya kaya ortami olabilir)
hareket beklenen bolgenin 4.5 m ilerisine kadar uzatilacaktir. Sedimanter yigilmanin

olabilecegi delik diplerinde 1.5 m lik kayiplara miisaade edilir.
- Boru, kum dolgu veya zayif ¢imento enjeksiyonu igerisinde tutulur.

Inklinometre Borusunun Ozelikleri

- Inklinometre borulari, 3.0 m uzunlugunda, plastik olarak kullanilirlar.

- Yivlerin dipten tepeye kadar aym diiseyde kalmalar: i¢in kullanilan kilavuz saga ve sola

dondiirtilerek kurma iglemi tamamlanir.
Gozlemler

- Inklinometre Borusunun kuruldugu andaki pozisyonuna gore, biitiin deplasmanlarin
hesaplanmasina kadar, en az iki ayr set halinde yapilacak olan dl¢iimlere gére borunun ilk

konumunun dogrulugu kanitlanacaktir.
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- Tlk 6l¢iimler yapildiginda borusun tepesi, zemin yiiziinde, hareket beklenen bdlgenin disinda

bir noktaya yonlenmis olacaktir.
- Olgiimlerin siklif1 gesitli nedenlere baglidir, en 5nemli neden hareketin oramidir.

Tkili Algilayicili (Biaxial Probe) Inklinometre Cihazi Kullanim Prosediirii

- Genel prosediir, inklinometreyi delik dibine indirdikten sonra okumalara baslamaktir. Her
seferinde inklinometrenin ilk yapilan okumayla aymi derinlige indirildiginden emin
olunacaktir. Belirli araliklarla okumalar alinarak inklinometre deligin tepesine kadar
yiikseltilir. Daha sonra inklinometre borutan ayrilir, kilavuz bu kez kars1 yive denk gelecek
sekilde 180° dondiriilerek, inklinometre borusun dibine indirilir. Delik tepesine kadar
okumalar ayni sekilde alinir. Bu prosediir, okumalar1 elde etmek igin, karsilikll bir yiv ¢ifti

icin + ve — yonlerde 2 kez okuma alinmak iizere tekrar edilir.

- Her set okumasimin toplamlar1 karsilastirilarak ve boru uzunlugu boyunca tiim setlerin
aritmetik ortalamas1 alinarak bir alan olusturulur. Degisimler imalat¢1 tarafindan
belirlenenlerden daha biiyiik oldugu zaman inklinometre tekrar o derinlige indirilerek ilave
okumalar yapilacaktir. Tekrar alinan okumalarin ayni derinliklerde alinmasina dikkat
edilmelidir.

Balam
- Inklinometrelere yapilabilecek bakim gok sinirlidir.
v' Algilayict tipindeki “O” halka baglantisi gerektiginde degistirilmelidir.
v" Elektrik baglantilari, temiz ve kuru tutulacaktir.
v’ Batarya kullanan algilayicilarda, batarya ve sarj gerektiginde kontrol edilmelidir.

v Inklinometrelerin kullanimi sirasinda alinacak dnlemler ve diger bakim operasyonlari

i¢in tireticinin hazirlamis oldugu literatiirden faydalanilacaktir.

19.3 Kazik Yukleme Deneyi

Eksenel statik basing yiikleme deneyi yapim yontemi

- Kazik ytikleme deneyleri fore kazik iizerinde teknik yapim yonteminde belirtildigi tizere TS
3168 ve TS 3167 ye uygun olarak yapilacaktir. Deneye tabi tutulacak kazik belirlendikten
sonra etrafina yerlestirilecek olan ¢ekme kaziklar1 veya ankrajlarin imalati yapilir. Yerinde
dokme kaziklarda beton en az 7 giinliik olmali ve beton dayanimi deney sirasinda dogacak

maksimum gerilmenin en az 2 katina ulasacaktir.
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19.3.1 Reaksiyon Sistemi

- Yiikler, deney kazigina ¢ekme kaziklari veya ankrajlar vasitasi ile aktarilacaktir. Deney
kazigimin etrafinda yer alan dort adet kazik veya ikiserli gruplar halindeki 8 adet ankraj ¢ekme
elamanlar1 olarak kullanilacak ve gerekli reaksiyon kuvveti bu elemanlar araciligi ile
saglanacaktir. Cekme  elemanlarimin  baglantilarinda  ¢elik  deney  kirislerinden

faydalanilacaktir.

19.3.2 Yukiun Uygulanmasinda Kullanilacak Ekipmanlar

- Deney kazigina yiikiin aktarilmasinda, eksantrik yiiklemeye engel olmak i¢in kazigin
merkezine yiikii eksenel olarak iletebilecek ekipmanlar kullanilacaktir. Ayrica, eksantrisiteyi

minimuma indirebilmek i¢in mafsal kullanilacaktir.

- Kazik baghiginin iizerine bir celik plaka ve plakanin tam ortasina da hidrolik kriko
yerlestirilecektir. Deney boyunca, istenilen deney yiiklerini saglamak i¢in gerekli sabit basinci

saglayabilecek bir hidrolik pompa kullanilacaktir.

19.3.3 Yukleme Programi

- Go¢gme durumu olusmazsa kazik maksimum olarak proje yiikiiniin %175’ine kadar
yiiklenecektir. Yik kademelerinde proje yikiiniin %25’1 baz alinacaktir. Her yik
kademesinde oturma hizinin 0.25 mm/saat’in altina diismesi beklenecek, eger bu kosul
saglanmazsa maksimum bekleme siiresi 2 saat olacaktir. G6¢me meydana gelmezse
maksimum yiikte 12 saat beklenecek ve 12 saat sonunda, son bir saatin oturma hizi 0.25
mm/saat’ in altinda ise bosaltmaya gecilecektir. Bosaltma da ayni yiik kademeleri ile
gerceklestirilecektir. Eger gd¢me durumu meydana gelirse gdcmenin olustugu yik
kademesinde kazik capiin %15’ine kadar oturmalara izin verilecek ve sonra bosaltmaya

gecilecektir.

19.3.4 Deplasmanlarin Olgiilmesinde Kullanilacak Ekipmanlar

- Deney kazigmin deplasmanlarimi saglikli olarak olgebilmek i¢in, kazigin hareketlerinden
etkilenmeyecek mesafelerde (2.4 m) mesnetlenecek bagimsiz referans kirisleri kurulacaktir.
Referans kirislerinin bir ucu sabit olarak mesnetlenirken, diger ucu 1s1 degisimlerinden dolay1

olusabilecek hareketlere izin verme amaciyla hareketli mesnet olarak teskil edilecektir.

- Referans kirislerinin iizerine deney kaziginin oturmalarinin 6l¢iilmesinde kullanilacak olan

0.01 mm hassasiyetli 6l¢ii saatleri yerlestirilecektir. Kazik bagliginin dort tarafina dort adet
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Ol¢ii saati yerlestirilecek, deney boyunca her dort saatten diizenli okumalar alinacak ve sonug
olarak kazigin oturmalarinin hesaplanmasinda dort Olgli saatinden alinan dSlgiimlerin

ortalamasi kullanilacaktir.

19.3.5 Giivenlik Onlemleri

- Kazik yiikleme deneyi ile ilgili biitiin islemler ¢evredeki kisilerin sagligin1 herhangi bir yolla
tehdit etmeyecek sekilde ¢ok dikkatli olarak yiiriitiilmelidir. Buna ek olarak asagidaki

kurallara uyulmas1 genel giivenlik agisindan son derece 6nemlidir:

» Biitlin calisma platformu kisilerin ayagina takilabilecek her tiirlii malzemeden ve kisileri

kaydirabilecek kar, buz, yag ve benzeri maddelerden temizlenmis olacaktir.

» Kaullanilan biitlin aletler kaliteli malzemeden yapilmis olmali, sivri kdselerden kaginilmali,
miimkiin oldugu kadar diiz yiizeylere ve yuvarlatilmis koselere sahip aletlerle

calisilacaktir.
» Hidrolik kriko ile plakanin tam temasi1 saglanmali ve eksantrik yiiklemeden kaginilacaktir.

» Yikler insanlarin tizerinden gegirilmemeli, hizl1 bir sekilde savrulmamali ve hi¢ kimsenin

yiiklerin altinda durmamasina dikkat edilmelidir.
19.3.6 Deney Yapilmasi
- Kazik Yiikleme Deneyi 10,00 m’den biiylik temel alt1 kazik islerinde, bir adet yapilir.

- Kazik tasima kapasitesi hesaplarinda emniyet katsayis1 2.5’dan biiylik alinirsa yilikleme

deneyi yapilmayabilir.

- Ozel Teknik Sartnamelerin geregi olarak bu say1 degistirilebilir.

19.4 Kazik Butunluk Deneyi

- Ses Biitiinliik Testinde, kazik basina kiigiik bir el ¢ekici ile vurularak, kazik basindaki

hareket ivime Slger ile kayit edilir. (Darbe etkisi cihazli ¢ekic kullanilarak da kayit edilebilir.)

- Herhangi bir santiyede kalite giivencesi olarak, ses biitiinliik testi (SIT)i kazik icerisinde

mevcut hasar veya biiytik siireksizlikleri ortaya ¢ikarmaya yarayan basit bir uygulamadir.

- Ses biitiinliik testi, detayli inceleme gerektiren kaziklar1 belirler ve ozellikle mevcut
biitiinliik problemlerini ortaya ¢ikarmada yararhidir. Ancak, ses biitlinlik testi tagima

kapasitesini tahmin etmek i¢in kullanilmayacaktir.

- SIT, karotlu sondaj, kazi arastirmasi, yiikleme testleri gibi zaman alict ve masrafli
yontemlerle karsilastirildiginda ¢abuk ve ucuz sonuglar sunar. Kazik cevabi hemen ekranda

goriintiilenebilir ve yazdirilabilir veya detayli analizler i¢in hard diskte depolanabilir.
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- 1968°den beri tiim diinyada SIT kullanilarak yapilan pek ¢ok deneyde, kazikta bozukluk
ortaya ¢ikmistir. Kaziklarin iist seviyelerinde tesbit edilen bozukluklardan dolayi, kaziklar

daha detayli inceleme i¢in kazilir veya karotlu sondaj ile numune alinir.

- SIT ile iyi sonu¢ almak icin; kazik basi temiz olmali, el altinda ulasilabilir yerde olmali, ses

ve hareketli sudan etkilenmeyecek uzaklikta olacaktir. Yerinde dokme kaziklar, en azindan 5
giinliik olmali ve demiri betonu bilinen malzemelerden yapilacaktir. SIT genellikle prekast

eklemeli veya kalict muhafaza borulu kaziklar i¢in uygun degildir.

— et 1| L1

- Ses Biitilinliik Testi, toplam 10,00 m’den biiylik temel alt1 kazik islerinde rastgele olarak
secilmek iizere toplam kazik adedinin %35’inde uygulanir. Ozellikle sahadaki yer alt1 su
seviyesi, zemin kosullar1 vs. belirsizliklerin ¢ok olmasi durumunda ve Idare’nin uygulama

projesinde belirtilen sayida yukaridaki toplam metraj aranmaksizin uygulanir.

- Ozel Teknik Sartnamelerin geregi olarak bu say1 degistirilebilir

19.5 Ankraj

- Idare santiyede her kademede ve her 100 ankrajda bir olmak iizere uygunluk testi yaparak

tasarim yiiklerini kontrol eder.

- Kaynakli zemin ¢ivisi imalatlarinda yapilan kaynak islerini idare cekme deneyi yaptirarak

her 500 ¢ivide bir olmak iizere kontrol eder.

Kayitlar

Uygunluk testi kayitlar1 projenin dosyasinda saklanir.
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19.6 Mini-Mikro Kazik

- Mini & Mikro kazik imalatlarinda kullanilan beton veya enjeksiyon karigiminin kalite

kontrolii amaciyla beher 7 is giinii icin 2 grup halinde 3 silindir numune iiretilir. Uretilen bu

numuneler iizerinde basing deneyleri uygulanarak malzeme kalite kontrolii yapilmis olur.

Kayitlar

- Basing testi kayitlar1 projenin dosyasinda saklanir.

19.7 imalat Kalite Kontrol Deneyleri Plani

IMALAT KONU YONTEM SIKLIK ACIKLAMA
L>10,000m ise,
Kazik Siireklilik | Yapim Yontemleri |5/100 adet
Fore Kazik
L>10,000m ise 1
Kazik Yikleme Yapim Yontemleri |adet
L>10,000m ise 1
Jet Enjeksiyon |Jg Cekme Yapim Ydntemleri | adet
Karot Numune Yapim Yontemleri | 3/1000 ad Is baslangici
Kazik Sireklilik | Yapim Yontemleri | 1/100 adet
Mini Kazik L>10,000m ise 1
Kazik Yiikleme Yapim Yontemleri | adet
Germe Yapim Yontemleri | 1/1 adet
Ankraj
Uygunluk Yapim Yontemleri | 1/100 adet
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