i

ICINDEKILER

DELGI VE ENJEKSIYON ISLERI ...cicvviieiciiee e, 1

L GENEL ..ouviieieiee ettt ettt e e e et e e et e e e et e e et e e artaeeerre e, 1

I I = T ¢ 1= 1 o o P 1

1Y =1 10 =Y {15
2

2.1.1 Delgi EKIPMANT ittt 2
2.1.2 ENjeKSIiyON EKIPMANT ...t e e e e e e e e e e ennas 3
2.1.3 Gecirgenlik (Permeability) Deneyleri EKipmani .......ooooviiiiiiii e 3

3 DELGI i 4

oI B 1= [ T o] o} (=] o 01 L= o [P 4
3.2.1 El BUFQUSU 118 D@IGI .oeeivviiiiitiie ettt ettt e et eertae e e eaae e, 4
3.2.2 MOLOIIU BUIGU 118 DIGH w.vvveiiiieeiee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e bbb aaeeees 5
3.2.3 Zemine itilen Boru 11€ DeIGI ....ccvveeiieriie ettt eee et 5
3.2.4 DONEl (ROTAIY) Delgi ovneeiiiieei e e e e e e e e 5
I T B T 1= I 5 1= Lo | PP 5
3.3 Delgi KAYITIAIT .o ettt e e e e e e e e e e enaas 5
3.4 Delgilerde Yapilacak Testler Ve ISIEMIEr ........uvveeeiiiiiiieeeeeeee e 6
3.4.1 Karotlu Kuyularda LOG AlMa ...t eans 6
3.4.2 ONEK AIMA oottt e e e e e et e e e ettt e e e e bt e e e e at e e e e enbaeeesbteeeeeabaeeesraeeeeans 6
3.4.2.1 Kayada OrNeK AIMA ....ccooouiieiee ettt e e e e e e e e e e eaaaae e e e e 6

3.4.2.1.1. SEAIMAN OFNEKIET .ot ettt ettt 6



3.4.2.1.2 KArot OFNEKIEII ovveeeeee ettt ettt 6

3.4.2.2 Zeminden OrNEK AIMa ....cccvviiiiiiiii ettt ettt e e et e e e st e e s eba e e e s etaeeeeenaaeeas 7
3.4.2.2.1 Orselenmis Ornek AIMa ......ccciiiceiiiee et e s e e s eaeees 7
3.4.2.3 Orselenmemis OrNEK AIMa .....cciiiivriiee et e et e e e e s et rae e e e s e ebraaee e 7

i

3.4.2.4 Orneklerde Yapilan ISIEMIET .......cccociiiuiii i, 9
3.4.2.4. 1 EUIKEIEmME ..o e 9
3.4.2.4.2 SanNAIKIama ..o 9
3.4.2.4.3 KOrUMaA V& TaSIMaA .ouiiiii it e e et r e e e e e e aaeaas 10

3.5 Gecirimlilik (Permeabilite) DeNeYIEri ..c.iun i 10
e T R C 1= o = PP 10
3.5.2 Deliklerin YiKanip TemizI@NmMESi ....cuiniiiii e 11
3.5.3 BASINGSIZ SU DENEY I ..uuieiiiiiiii ettt e e et et e e e e e e e e e e een e 11
3.5.4 Basincli Su Deneyi (Lugeon YONTEMI) ....cviuiiiiiii e 11
3.5.5 SU DENEYI RAPOTIAIT ..iieiiiiiei ettt e e e et e e e e eens 12
3.6 Yeralti Suyu Seviyesinin OICUIMESI .....uuiieiiiiiiiiiee ettt 12
R A 1= [ T 2= o Yo U PP 12
4 ENJEKSIYON oot e e e e e e e e e ae 14

N R = 1T =1 ] Yo i T =17 L =T P 14
4.1.1 DeNemMe ENJEKSIYONU ...uuiiiiiiiiie ittt et e e e e et e e e e e eaes 14
4.1.2 Perde ENJEKSIYONU ...cuiiiiiiiiieie ettt e e e et e e e e e e a e e e et e e anees 14
4.1.3 Konsolidayon ENJEKSIYONU .....ceuniiiiiiiie e e e e 14
4.1.4 KONtak ENJEKSTYONU ...ieiiiiiiiieei et e e e e e et e e e e e e e eneeens 15
N T B 1= 4 = ] 1= <] Yo ] o LU P 15
4.1.6 Alivyon ve Taneli Zeminlerin ENJEKSIYONU ......c..oouiiiiiiiiiiiiiiic e 16

4.1.7 Bulamacg Hendegi (SIUrry TrenCh) oo 16



4.2 Enjeksiyon Teknik Ve YONTEMIEIT ....c.u e 16

4.2.1 Alcalan Kademeler Halinde EnjeksSiyon ..o 16
4.2.2 Yukselen Kademeler Halinde ENjekSiyon ... 17
4.2.3 Tek Kademeli ENJEKSIYON ..ouiiiiiiii e 17
4.2.4 Kademelerin Yeniden ENjekKSIYONU ......ciuiiriiiiiii s 17
4.2.5 Ano-Faz ve Daralan Aralik YONTEMI ...c.uieiiiiiiii e 17
4.2.6 Azalan Derinlik YONTEMI ... e 17
4.3 ENJekSiyon MalZemMeEI I ...cuu e 18
N T G /2 =T o) (o 18
N YU U 18
I N T U o o TP PP PPTR 18
4.3.4 BeNTONIE . .oeeieie e e 19
iii

G B T 1 PSPPSR 19
N N I Y 4 I\ Yo [0 L= =T o PP PPTPPTPN 20
4.3.7 Kalafat MalZemeleri . ..o e e 20
4.4 Enjeksiyon Malzemelerinin Saglanmasi ve Depolanmasl .......ccccovvvieiiieiineiineeineeins 20
4.5 ENJEKSIYON ISIEMI 1.uvviiiiiiiii ettt e e e et e e e e aae e ns 20
VS A = 51 [ g T e 0 T 4 1340 | 20
4.5.2 KAriSIM DENEYIEIT «.eeuiiiieii ettt et e e et et e e e e e et e e e e e enaes 21
S Y BN = 1= 1] [ Tl - 1 P 21
4.5.3 ENJEKSIYON YaPUMIAST .uuiiiiiiiiiiiiet ettt e et n e et e et e et e e e e e eaaes 22
4.5.4 Enjeksiyon Sirasindaki Olcimler ve TemizliK ........cocveeeviieiiiiiii e 23
4.5.5 Enjeksiyon OlcUtleri ve EK ENJEKSIYON ....uuviiiiieieeiii ettt 23
4.5.6 Deliklerin DOIAUIUIMAST ...t e e e e e e eenns 24

4.5.7 ENJeKSIYON KAYILIAr ..ouenei e e e 25



4.5.8 Enjeksiyon Grafik ve KeSitleri ... ... 25

IR B = oY 1=1 G Yo o N 2= o o | U 25
B L E R et 27

N PSPPSR 27
DELGI LOGU DOLDURMA KILAVUZU .....ccciiiiiieiiiiee et eiee et e et evae e 28

ey N = T PP PPRTRTPR 31

S PP 32

1

DELGIi VE ENJEKSIIYON ii SLERIi

1 GENEL

1.1 Kapsam

Baraj, golet, regulator, santral, yukleme havuzu, cebri boru, pompa istasyonu, kanal, tunel,
galeri vb su yapilarinin 6n inceleme, planlama, kesin proje, uygulama ve kontroll asamalari
ile ilgili olarak;

- temel kayasinin 6zelliklerini belirlemek,

- yapilarin oturacagi temelin su gecirimsizligini saglamak ve yeraltisuyunun kaldirma
etkisini en aza indirmek,

- temelin tasima gucinU artirmak,
- beton bloklar arasindaki derzleri tikamak,

- yeralti yapilarinin beton kaplamasi ile kaya, celik boru ve beton arasindaki ve kayactaki
dogal bosluklari doldurmak,

vbg amaclar igin;

- yuzeyden ve yeraltindan her tarlt enjeksiyon arastirma, drenaj, ankraj bulon vb deliklerin
delinmesi,

- delgi islemi sirasinda karot ve 6rnek alinmasi, gerekli deneylerin yapiimasi,
- deliklerin uygun yontem ve karisimla enjekte edilmesi,
- delgi ve enjeksiyon ekipman baglantilarinin kurulmasi,

- malzemelerin depolanmasi, korunmasi, malzeme ve karisimlar Uzerinde uygun deneylerin
yapilmasi,



- karisimlarin dizenlenmesi, islenmesi, kuyu basina iletilip istenen kademeye basiimasi,
- is sirasinda ve sonrasinda gerekli temizligin yapiimasi,

- enjeksiyonu bitmis kuyularin uygun malzeme ile tikanmasi,

- is sirasinda gerekli kayitlarin tutulmasi,

- etkin delgi ve enjeksiyonun saglanmasi icin gerekli tim énlemlerin alinmasi,

- delgi ve enjeksiyon raporlarinin hazirlanmasi

vbg isler yerine getirilecektir.
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Standartlar

idare’ ce onaylanmis delgi ve enjeksiyon sartnameleri ile ilgili diger sartnameler ve TSE,
ASTM, DIN ve benzeri Idare nin uygun goérdigu standartlara uyulacaktir. 2 EKIPMAN 2.1

Genel

- Delgi ve enjeksiyon ekipmani benzer isler Gzerinde yeterliligi saptanmis bir modelde, isin
gecikmesine neden olmayacak bir hizda ve isletme kapasitesinde olacaktir.

- Olasi arizalara karsi is yerinde idare’ nin belirleyecegi tip, kapasite ve miktarda yedek
ekipman hazir bulundurulacaktir.

- Ekipmanin her bir parcasi maksimum delgi ve enjeksiyon basincinin en az 5 kati basinca
dayanacak o6zellikte olacaktir.

- Yeralti bosluklari icinde delgi ve enjeksiyon ekipmani olarak icten yanmali motor ve
makine kullaniimayacaktir.

- Ekipman ve dizenlemeler, emniyet ve diger yénlerden yerel ve resmi kural ve kanunlara
uygun olacaktir.

- Tum delgi ve enjeksiyon islerinde okuma araliklari sarthame basing¢larina gore belirlenen
ayarl tip basing oOlcerler (Automatic Pressure Relief Valve) kullanilacak ve dogruluklari
periyodik olarak kontrol edilecektir.

- Kuyu basi ile ana ve ara enjeksiyon istasyonu arasindaki haberlesme kesintisiz olarak
saglanacaktir.

- ise baslamadan once delgi ve enjeksiyon ekipman ve personel listesi ile is tagerona
yaptirilacaksa Idare  nin isteyecegi taseron belgeleri Idare ye sunularak onay alinacaktir.

2.1.1 Delgi Ekipmani

- Yeraltinda kullanilacak ekipmanin tahrik motorlari susturucu veya ses izole edici aksamla
donatilacaktir.



- Sondor, yardimci personel gibi kisilerden olusan ekip benzer isler Gzerinde yeterliligi
belgelenmis deneyimli elemanlardan olusacaktir.

- Delgi makineleri proje ve sartnamelerde belirtilen ¢cap ve derinlikte, karotlu veya karotsuz;
her tarli egim, dogrultu, yer, zemin, kaya ve egik dizlemde calisabilecek 6zelliklerde
olacaktir.

- Arastirma ve kontrol amacl delgilerde elmas matkap uclu, su sirktlasyonlu, rotary
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tip delgi ekipmani kullanilacak, diger her tiir delgi yéntemi icin idare" nin onayi alinacaktir.

- Alivyon, yumusak ve zayif zemin ve/veya kaya ortamlarinda yapilacak delgi islemlerinde
degisik delgi yontemleriyle (ters sirkiilasyon, odeks, tubeks vb) calisabilen delgi makineleri
idarenin onayi ile kullanilacaktir. .

2.1.2 Enjeksiyon Ekipmani

- Enjeksiyon ekipmani en az 30 kg/cm?2 lik bir isletme kapasitesinde olacaktir. isletme
kapasitesinin degistirilmesinde idarenin onayi alinacaktir.

- Ekipman; cimentonun % 100" G kum iceren karisimlari karistirici, calkalayici, pompalayici
ve enjekte edici 6zelliklerde olacaktir.

- Yuklenici gerekli durumlarda har¢c pompalari temin edecektir.

- Karistirici ve calkalayicilar (mikser, tank, ajitator vb) yuksek dénme hizli (en az 1000
devir/dakika), kolloidal tipte, karisim maddelerini suspansiyon halde tutacak, dakika basina
pompalarin randimaninin en az u¢ katina esit ve en az 200 litrelik bir kapasitede olacak,
idarenin uygun gorecegi tarti ve kontrol amacli 6lcim aletleriyle donatilacaktir.

- idare™ nin isteyecegi yerlerde eletronik kumandali karisim hazirlama ana istasyonu
kullanilacak, karisim sarfiyati ve uygulanan basinclar ana, ara ve kuyu basi istasyonlarinda
otomatik olarak kaydedilecektir.

- Karisim malzemeleri ve karisimin kalite kontrolini yapmak amaciyla idare’ nin
belirleyecegi alet ve ekipman enjeksiyon istasyonlarinda ve santiye laboratuarinda
kullanima hazir durumda bulundurulacaktir.

- Basing¢ kontroll ve kesintisiz karisim saglanmasi icin gerekli olabilecek vanalar, ayarli
basing dlcerler, basinca dayanikl hortumlar, her turlU alet ve aksesuar is basinda olacaktir.
Karisim dagitim hattinin i¢ capi ve uzantilari, maximum desarj kapasitesinde tikanmaya
neden olmayacak boyutta olacaktir.

- Karistirici, calkalayici ve pompa giris ve cikislarina; ¢cimento ve bentonit serbetleri icin 50
No'lu (0.297 mm), kumlu serbetler icin 8 No"lu (2.38 mm) elek/filtre yerlestirilecektir.

- Tikac (packer, obturator) boyutlar delik capina uygun olacak ve maksimum basing altinda
su sizdirmayacaktir.

2.1.3 Gecgirgenlik (Permeability) Deneyleri Ekipmani



- Gecirgenlik deneyleri ekipmani, enjeksiyon ekipmaniyla ayni veya benzer esaslarda
olacaktir.

- Pompa, basing oélcer, boru, vana vbg ekipman, en az 30 kg/cm2 lik basinci
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saglayacaktir.

- Su pompasl 10 kg/cm?2 lik bir calisma basinci altinda 300 litre/dak desarj kapasiteli, cift
tesirli dubleks veya tripleks tipte olacaktir.

- Su saatleri 6lcum hassasiyeti litre derecesinde olacaktir.
- Gecirgenlik deneylerinde otomatik basin¢ kaydediciler kullanilacaktir. 3 DELGI 3.1 Genel

Enjeksiyon, temel arastirma, piyezometre, drenaj, bulon, ankraj vbg delikler her turli zemin
ve kayada, idarenin onayladigi ekipman ve yontemlerle; projesinde belirtilen her tirlt egik
dizlemden, ylzey veya yeralti yapilari icinden; istenen esas, yer, yon, egim, derinlik ve
capta acilacak, deneyler ve islemler yapilacak ve techiz edilecek; maksimum ornek (karot
ve/veya sediman) alinmasi icin gerekli dnlemler alinacak, delgiden alinan karot ve sediman
ornekler idarenin onayladigi sekil ve boyuttaki karot sandiklarinda muhafaza edilecek, karot
sandiklarinin renkli digital fotograflari idareye sunulacak; aksi belirtiimedikce delgi
tabaninda en dusuk cap karotlu temel arastirma deliginde 66 mm, karotsuz enjeksiyon
deliginde 56 mm, kontak ve konsolidasyon deliklerinde 46 mm olacak; aksi belirtilmedikce
en az 50 metrelik bir kisimdaki tum enjeksiyon islemleri tamamlanmadan ve kullanilan
karisimin priz alma stresi dolmadan hic bir drenaj deligi delinmeyecek, deliklerin acik
olmasi saglanacak; delgi sirasinda dolasim suyunun % 70 yada daha ¢cogu geri gelmezse,
bosluga girilirse, delgiyi zorlastiracak oranda artezyen veya yikintili bir zonla karsilaslirsa
delgi durdurulup idarenin talimatina uygun islemler yapilacak; proje ve sarthamesinde veya
idare tarafindan belirtilen kuyularda idarenin onayladi§i ekipmanla, kuyu derinligine bagh
olarak her 50 m"de en az 2 farkli seviyede sapma 6lcimu yapilacak, kuyu sapmasini
onlemek amaciyla gerekli d6nlemler alinacak, aksi belirtiimedikce 6lcum aleti delikleri
disindaki deliklerin teorik pozisyonlarindan sapmasi uzunluklarinin % 3" inl asmayacaktir.
3.2 Delgi Yontemleri

3.2.1 El Burgusu ile Delgi

Bu yontem, bir el burgusunun dondirulerek zemine sokulmasi ve ¢cikan zeminin incelenmesi
amaciyla kullanilacaktir. Zeminin yikinti yapmasi veya yer alti su seviyesi altina inilmesi vb
durumlarda muhafaza borusu cakilacaktir.
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3.2.2 Motorlu Burgu ile Delgi

Orta sertlikteki zeminlerde uygulanan ve degisik tip burgularin motor gici ile dondurilerek
zemine sokulmasindan olusan yontem moloz ve iri cakilli zeminlerde kullanilamaz.

3.2.3 Zemine itilen Boru ile Delgi

Yumusak zeminlerde uygulanan ve kesici uclu bir borunun zemine hidrolik basin¢la veya



cakilarak itiimesinden olusan yontem cakilli zeminlerde, kayada ve yeralti su tablasinin
altinda uygulanamaz.

3.2.4 Donel (Rotary) Delgi

YUksek hizla dénen elmas uclu matkabin sert zemin veya kayayil kesme, yontma, 6gtutme
yoluyla ufalamasi ve olusan kirintilarin dolasim suyu yardimiyla ylzeye cikartilmasi veya
karot alinmasi seklinde olan yontemde karot ylzdesi en az % 90 olacak; kirli dolasim suyu,
egri tij, asinmis matkap vb kullanilmayacaktir.

3.2.5 Darbeli Delgi

AQir bir matkabin ardisik darbeler ile zemini parcalamasi ve bu parcalarin dolasim suyu,
hava veya delige sarkitilan kova vasitasiyla yukari ¢ikarilmasindan olusan yontemdir.
Enjeksiyon sondajlarinda donel darbeli sistemlerin kullaniimasi idarenin onayi ile
kullanilacaktir. Orselenmemis 6rnek almak gereken yerlerde kullanilmayacaktir. 3.3 Delgi
Kayitlari

Tum delgiler icin vardiya delgi kartlar tutulacaktir. Delgi raporlari ile delgi kartlarinda
Idare’ nin isteyecegi diger bilgiler disinda su ayrintilar olacaktir:

- Kuyu yeri, numarasi, kotu, koordinati, egimi, derinligi, capi,
- Delgi baslangic ve bitis tarihi, saati,
- Delgi ¢esiti ve yontemi,

- Kullanilan takim, matkap, karotiyer, paker, muhafaza borusu gibi malzemelerin cinsi,
boyutlari,

- Yeniden delgi varsa metreleri,

- Dolasim suyu 0Ozellikleri, rengi, kayboldugu yerler ve ylzdesi

- Birimlere gore baski devir degerleri ile kullanilan takim ve matkaba gore
6

ilerleme hizi (dak/m, saat/m, gin/m cinsinden),

- Yikinti, bosluk, artezyen, yeraltisuyu, killi seviye, bozuk zon, birim siniri gibi ayrintilarin
metreleri,

- Yapiimissa 6zel delgilerin niteligi ve derinligi

- Karotlu kuyularda karot alinamadigi metrelerde kullanilan ekipman cinsi,devir ve baski
degerleri,

- Delgi makinesi cinsi, sondér ve firmanin adi 3.4 Delgilerde Yapilacak Testler ve islemler

Delgilerde yapilan deneyler icin bknz Jeoteknik Etut Sartnamesi.



3.4.1 Karotlu Kuyularda Log Alma

Ek A’ da verilen "Delgi Logu Doldurma Kilavuzu"na gore karotlu her kuyunun logu
hazirlanacak, tum kuyular uygun olcekli ve amacli haritalara kot ve koordinatlariyla
yerlestirilecek, enine ve boyuna jeolojik kesitlerde, blok diyagramlarda ayrintilariyla ve
yapisal sureksizlikler dikkate alinarak belirtilecektir.

3.4.2 Ornek Alma
incelenecek birimi temsil eden érnek alma islemleri, asagidaki esaslar cercevesinde

ve/veya yeni teknolojik gelismelere gére ve idare' nin istegine uygun olarak érnek
alinacaktir.

3.4.2.1 Kayada Ornek Alma
3.4.2.1.1. Sediman Ornekler

Dolasim suyu aracihgi ile delik disina ¢ikan kirintt malzemeden derlenen sediman érnekler
her litoloji degisiminde ve/veya her metrede bir alinacaktir.

3.4.2.1.2 Karot Ornekleri

Uygun ekipmanla donatiimis donel (rotary) tip deliciler kullanilarak istenilen kademeler
ve/veya tum derinlikte karot alinacaktir. Dolasim suyundan asinmayacak sertlikteki
kayalarda tek tlpll, yumusak kayalarda cift tlplU karotiyerler; Sert kayalarda elmas uclu,
yumusak kayalarda sertlestirilmis celik uclu ve uctan su puskurtmeli matkaplar
kullanilacaktir. Karotlu delgilerde zamandan tasarruf saglayan wire-line takimlar
yeglenecektir.
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3.4.2.2 Zeminden Ornek Alma
3.4.2.2.1 Orselenmis Ornek Alma

- Sediman ornekler; el bulgular (Bailer, helezonik, lwan, vb tipte) yada dolasim suyu
vasitasiyla yuzeye cikan kirintilardan alinacaktir.

- SPT drnekleri ; standart penetrasyon deneyi uyarinca her 1.5 metrede veya her litoloji
degisiminde 6rnek alinacaktir (Bakiniz Jeoteknik Etlt Sartnamesi).

- Zemin siniflamasi yapmak amaciyla hidrolik basingla ve/veya agir bir sahmerdanla zemine
itilen borular (ince cidarli érnek alicilar) yardimiyla érnek alinacaktir. SPT érnek alma
seviyelerine uyulmakla birlikte derinlikler amaca goére dedistirilecektir.

- Denison tip drnek alicisi ile 6rselenmis 6rnek alinacaktir.

3.4.2.3 Orselenmemis Ornek Alma

- Ornek alici aletler ve yontemler: Zeminin fiziksel, kimyasal ve yapisal 6zelliklerini

bozmadan dogal durumuna en yakin degerlerinde 6rnek alinacak ve ambalajlanip
laboratuvara gonderilecektir. Killi, kumlu, siltli-killi, kumlu-killi seviyelerden érselenmemis



ornek almak icin idare" nin énerecedi ve onaylayacad! yontem ve aletlerin disinda asagida
verilen yontem aletler kullanilacaktir.

(i) Hidrolik baski uygulayarak pistonlu tip ve ince cidarli 6rnek alicilar yardimiyla 6rnek
alinacaktir.. Kendi kendini tutabilen ve kuru temizleme yapmanin mimkUin oldugu
kuyularda ince cidarh tup ile; kohezyonsuz zeminlerde ve érnek alirken érnegin tlpten
dustigu, techiz ve sulu temizlik gerektiren, kuyu tabaninin tam olarak temizlenemedigi
yerlerde pistonlu tip 6érnek alicilar kullanilacaktir. Bu iki tip érnek alici kullanilirken zemin
kabarmasi ile 6rnegin tipten dismesi gozlenirse tip cekilmeden dnce kuyu bentonitli veya
baritli delgi camuru ya da su ile doldurulacaktir.

(ii) Donel delgi yontemi (rotary) kullanilarak Denison tip 6rnek alicilar ile 6rnek alinacaktir.
Bu tip 6rnek alici, kuru killerde, cok siki kumlarda ve diger alicilarin hidrolik baski ile
kesemedigi zeminlerde kullanilacaktir.

- Ornek alici tiplerin dzellikleri:

[ Piring, sert aluminyumlu veya i¢ ve dis yuzeyleri paslanmaz celik tupler kullanilacaktir.

(] Tupler kaynak dikissiz, ic yuzeyleri temiz, dlizgun, passiz ve yabanci maddelerden
temizlenmis olacaktir.

[ Tapler tornada keskinlestirilmis ve 10° egimli kesici uclara sahip olacaktir. Kesici uclari
yuvarlanmis tupler kesinlikle kullaniimayacaktir.

[ Tuplerin alan orani en fazla % 15 olacaktir.
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Alan orani = 2

22

Du

Dd [] Du

Dd : TUpun dis capi

Du : Kesici ucun capi

[ Taplerin i¢ ferahlama orani yari doygun veya yumusak Kkilli ve siltli
zeminlerde % 0.5; sert ve doygun, sisebilen killerde % 1.5 olacaktir.
ic ferahlama orani =

Du

Di[J Du

Di : Tupun i¢ capi



Du : Kesici ucun i¢ ¢capi

Ornegin Ustiindeki bir miktar 6rselenmis kismi atabilmek ve eger varsa pistonun
yerlesimini saglamak icin tip boyu, alinmak istenen 6rnek boyundan 10 cm daha fazla
olmalidir.

- Genel Kosullar

0 Delgiler olabildigince kuru yontemle acilacak ve temizlenecektir. Olasi
zemin kabarmalarini 6nlemek icin kuyu surekli delgi camuru (bentonitli
veya baritli) ile dolu tutulacaktir. Temizleme kuru yontemle
yapilmiyorsa pistonlu érnek alici ile ve delgi suyunun etki alani gecilince
ornek alinacaktir. Zemin kendini tutabiliyorsa techiz edilmeyecektir.

0 Kuyunun techizinin zorunlu oldugu hallerde (i) kuyuya su ve delgi
camuru vermeden, (ii) fazla darbe uygulamadan, (iii) keskin agizli boru
cangi kullanarak, (iv) fazla darbe gerektiren sert zeminlerde ve cakilli
bloklu yerlerde kilavuz delik delip techiz borulari déonel (rotary)
yontemle indirilerek kuyu cakma veya muhafaza borusu ile techiz
edilecektir.

0 Yeralti su seviyesinin altinda delgi yapildiginda deligin temizlenmesi,
temizleme aletlerinin ve drnek tipunun disari ¢ikariimasi sirasinda delik,
su veya delgi camuru ile dolu tutulacaktir.

[ Sert ve yumusak ardalanmali zeminden 6rnek aliniyorsa bu iki ayri
zeminin ayni tlp icinde alinmasina izin verilmeyecektir.

0 Zemin dayaniminda ani bir degisiklik gértldigidnde ilerleme
durdurulacaktir.

] Ornek alma islemi deligin temizlenmesinden sonra en kisa slirede
yapilacaktir.

] Ornek alinacak seviyeye ulasilip 6rnek alma islemi bir sonraki



gune/vardiyaya birakilacaksa bu seviyeye 1-2 metre kala delgi islemi
durdurulacaktir.
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[ Ornek alinacak seviyenin Ust kismin érselenmemesi icin muhafaza borusunun son 60
cm’lik kismi darbe ile degil hidrolik baski ile dondurUlerek indirilecektir.

- Ornek alinmasi

] Ornek alici ve tup titizlikle temizlenecek, tiim deliklerin, valflerin, piston basliklari kontrol
edilecektir.

] Ornek alici taplerin ici érnede zarar vermeyecek tiirde vazelin benzeri maddelerle
yaglanacaktir.

0 Ornek alici, delige disirilmeden dikkatlice indirilecektir. indirme islemi yeralti su seviyesi
altinda yapiliyorsa piston uzantilari bulunan alicilarda pistonun yukariya dogru yiukselmesi
Oonlenecektir.

] Ornek alici tip asagiya dogru 10-30 cm/s‘lik kesintisiz bir hizla déndiiriilmeden itilecektir.
0 Ornek alicinin batma miktari, hi¢ bir sekilde net boyundan fazla olmayacaktir.

0 Batma bittikten sonra ornek alici en az 10 dakika yerinde bekletilecektir. Daha sonra iki
veya Uc¢ defa yerinde dondurulerek delgi takimi yavasca yukariya dogru cekilecektir. Bu
esnada hizli cekme, sok ve vibrasyon olmamasina 6zen gosterilecektir.

3.4.2.4 Orneklerde Yapilan islemler

Ornekler sandiklama ve tasima sirasinda;

- dusme ve darbelerden korunup sallanmayacaktir.

- anormal iklim kosullarindan korunacaktir.

- hava ile iliskisi kesilecektir (6rselenmemis drnekler igin).

- kullanilan tikayici maddeler (parafin, mum, vb) drneklere etki etmeyecektir.

- en kisa zamanda laboratuvara ulastirilacaktir.

Ayrica orneklerin yeniden kullaniimasi mimkun olacaktir.

3.4.2.4.1 Etiketleme

Tum ornekler; hava, su ve asinmaya karsi dayanikli olarak hazirlanmis ve hic bir sipheye
yer birakmayacak sekilde yazilmis etiketlere sahip olacaktir. Etiketlere projenin ismi,

arastirma-delgi-cukur-6rnek numarasi, hava kosullari, delik veya cukurun dogal zemin kotu,
orneklerin alindigi derinlik ve kisaca tanimi vb ayrintilar yazilacaktir.



3.4.2.4.2 Sandiklama

[] Orselenmis drnekler: Delgiden alinan kirinti 6rnekler 5-8 cm derinliginde, 8x8 cm‘lik
bdélmelere ayrilmis tahta sandiklara konacak, derinlikler ve
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gerekli bilgiler sudan etkilenmeyecek bicimde bélmelere ve sandik kapagina yazilacaktir.
Taban ve ocak etudu icin alinan ornek torbasi icine ve Uzerine gerekli bilgileri iceren iki ayri
etiket yerlestirilecektir.

0 Orselenmemis érnekler: (Ornek kilif ve tiipleri etiketlenecek, tercihen béimeli tahta
sandiklara tasima sirasinda orselenmeyecek sekilde yerlestirilecektir.

0 Karot 6rnekleri: Karotlar 1.0-1.5 metre boy, 0.4 metre genislik ve 0.1 metre derinlikte,
bolinmUs siralardan olusmus tahta ve plastik sandiklara konacaktir (Sandigin derinligi ve
bdélmeleri genisligi kapak kapandigi zaman karotlar oynamayacak sekilde de ayarlanabilir.).
Zayif cimentolu veya kirikli karotlar naylona sarilarak yerlestirilecektir. Karotlar sandigin,
kapak menteseli ise menteseli kismindaki bélmenin solundan baslanarak yerlestirilecek ve
devam eden her siranin solundan devam edecektir. Her ilerleme boyunun sonuna kucuk bir
takoz bélme konarak ilerleme boyu, baslangig, bitis metreleri, karot yuzdesi degerleri
yazilacaktir. Ayri kuyularin karotlari ayni sandiga konmayacaktir. Sandik kapaklarinin i¢ ve
disina proje adi, delgi yeri ve numarasi, kuyu derinligi, vb. bilgiler yazilacaktir.

3.4.2.4.3 Koruma ve Tasima

Orselenmis kisim ve tiip kenarlar temizlenerek tikayici maddenin (parafin, vb) tip
kenarlarina iyice yapismasi saglanacaktir. Ornek ile tip arasinda bir bosluk var ve mumla
kapatilamiyorsa 6rnek tapten cikarilarak tamami bayuk bir kapta mumlanacaktir. TapUn
Ustl isaretlenecek; delgi numarasi 6rnek derinligi, 6rnegin tanimi vb. bilgiler kisaca
yazilacaktir.

Tum ornekler tasima ve her turll islem sirasinda donma, carpma, darbe, sallanti, asiri
sicaga karsi korunacak sekilde her biri alti adet tlp alabilen sandiklarda talas benzeri
malzemelerle korunacaktir. Karot sandiklari arazide muhafaza altinda bulundurulacaktir. 3.5
Gecirimlilik (Permeabilite) Deneyleri

3.5.1 Genel

Projesinde belirtilen yada idarenin istedigi kuyularda temelin gecirgenligini saptamak
amaciyla basinch veya basin¢siz su deneyleri yapilacaktir. Deneylere, delikler yikanip
temizlendikten sonra baslanacaktir.
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3.5.2 Deliklerin Yikanip Temizlenmesi

Delgi isleminden sonra, delikler su ve hava jetiyle uygun araclar kullanilarak temizlenecek,
delikdeki kirintilarin, killi dolgularin ve yikanabilir tim malzemelerin kuyu disina atilmasi

saglanacaktir. Ancak yilkama sonunda kuyu cidarinda su ceplerinin olusmamasina 6zen
gosterilecektir.



3.5.3 Basing¢siz Su Deneyi

Normal pompa kapasitesini asarak basing altinda verilen suyun kayboldugu, gecirimliligi cok
yuksek allvyon benzeri cimentosuz gevsek daneli zeminlerde gecirimlilik, basingsiz su
deneyi ile saptanacaktir. Basingsiz su deneyi sivri uclu veya filtreli cakma borusu yardimiyla
veyahutta dogrudan ciplak kuyuda yapilacaktir. Filtreli boru tUzerindeki delikler cakma
borusunun mukavemetini dislirmeyecek sayida ve borunun her tarafina esit dagiimis
olacaktir. Cakma borusu ile kuyu cidar arasinda bosluk bulunmayacaktir. ilk kademe haric
deney sirasinda boru-kuyu cidari arasindan su gelirse deney iptal edilecektir. Su kuyuya
duzgun bir debiyle verilecek, eger kuyuya giden su 6lcim saatini dondirmeyecek denli az
olursa Olcekli kaplarla su verilerek deney yapilacaktir. Deney soyle yapilacaktir:

- Kuyu temizlenecek, kuyu basinda varil, vana, su saati, pompa hazir edilecektir.

- Kuyuya kisa bir boru veya hortumla su verilerek kuyu icinde suyun duragan tutulacagi bir
nokta saptanacaktir. Bu noktaya kadar kuyu su ile doldurulup suyun bu noktada kalabilmesi
icin vana yardimiyla debi ayarlanacak, olasi boru tikanikliklarinin acilmasi icin 1-2 dakika
beklenecektir.

- Su seviyesinin duraganligi saglandiktan sonra beser dakika araliklarla su saatinden gecen
su miktari kaydedilecektir. Bir kademenin toplam deney suresi 30 dakikayl asamaz. Deney
sirasinda kuyudaki su seviyesinin +5 mm‘den fazla degismesine izin verilmeyecektir.

3.5.4 Basingl Su Deneyi (Lugeon Yontemi)

Projesinde gosterilen ve idarenin isteyecedi kontrol, arastirma, enjeksiyon vb deliklerde
genel olarak 2-5 m lik kademeler halinde, tek veya cift paker kullanarak basincli su deneyi
yapilacaktir. Deneyden 6nce deligin ilgili kademesi uygun bicimde yikanip temizlenecektir.
Deneye, zemini veya temel kayayi suyla doygun hale getirip lineer su kacaklari
saglandiktan sonra baslanacak ve en az 10 dakika en fazla 60 dakikalik okumalar
yapildiktan sonra son verilecektir. Maximum su deneyi basinci, 10 kg/cm2 yi asmamak
kosuluyla amaca yoénelik olarak her bir projeye ve kademelere gore idarece belirlenecek ve
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manometrede okunan basing degerleri artan ve azalan sekilde uygulanacaktir (1-2-1, 1-3-1,
1-3-5-1, 2-4-6-8-10-8-6-4-2, 3-6-10-6-3, 2-5-10-5-2 kg/cm2 vb). istenen basinca
ulasilamazsa ulasilabilen basinca gére su deneyi yapilacaktir (6rnegin istenen max basing
10 kg/cm?2, ulasilabilen basin¢ 6 kg/cm?2 ise 2-4-6-4-2 kg/cm?2 gibi). Deney sonuclari yeralti
suyu durumu ve yuk kayiplart gézénunde bulundurularak Lugeon birimine cevrilecek, catlak
icindeki su akis tipleri belirlenecek ve delgi loglarina islenecektir (1 Lugeon birimi, 10
kg/cm2 ‘lik duragan basing altinda 1 m‘lik delgi boyu icin 1 dakikada kaydedilen 1 litrelik su
emme miktaridir.).

3.5.5 Su Deneyi Raporlari

Su deneyi raporlarina kuyu nosu-kotu-egimi, deney yapilan kademe, kullanilan tij ve lastik
hortomlarin ¢api-cinsi-uzunluklari, paker cinsi-capi, yeralti su seviyesi, tarih, saat, basing ve
zamaha gore su emme miktarlari, deneyin cinsi, delikli boru boyu, delikli borudaki deliklerin
cap! ve adedi, 6lcme noktasinin kuyu agzindan yuksekligi, cakma borusu uzunlugu ve capi,
kullanilan su cinsi, deneyi yapanlar vb bilgilerden uygun olanlari yazilacaktir. 3.6 Yeralti
Suyu Seviyesinin Olclilmesi



Tum delgilerde yeralti su seviyesi dlcllecektir. Olciimler delgi suyu etkisi kaybolduktan
sonra yapilacaktir. Muhafaza borusu olan kuyularda yeralti su seviyesi degismez ise
muhafaza borusunun yerlestirildigi zeminin gecirimsiz olup olmadigi kontrol edilecektir.
Projesinde veya idarece belirtilen her turll kuyu yeraltisuyu olcimu yapilacak sekilde techiz
edilecektir. Olcumler amaca gore gunluk/haftalik/aylik olarak yapilacaktir. Olcimler, bu is
icin hazirlanmis elektrikli, akustik ve diger tip aletlerle yapilacaktir. 3.7 Delgi Raporu
Delgi raporu jeolojik ve jeoteknik veriler disinda asagidaki basliklara gére yazilacaktir.

- Giris

- Delgilerle ilgili talimatin tarihi ve numarasi,

- Toplam kuyu sayisi ve derinligi, kuyu yerlesim haritasi,

- Santiyenin acilis ve kapanis tarihleri,

- Delgi Calismalari

- Delgilerin listesi (numaralari, yerleri, derinlikleri, kotlari),

- Kullanilan makinalarin cinsi,

13

- Borulama, ¢cimentolama yapilan seviyeler,

- Deliklere indirilen rasat borularinin boylari,

- Delik caplar listesi,

- Kullanilan kesici cinsi ve capt,

- Tarama capl,

- Delgi Sirasinda Yapilan Deneyler

- Basinch ve Basingsiz Su Deneyleri

- Kademe derinlikleri,

- Uygulanan basinglar,

- Su kayiplari,

- Delikli boru boylari, delik sayisi ve deliklerin capi,

- Olgcme noktasinin zeminden ylksekligi,

- Su deneylerinde kullanilan pompa ve kapasitesi,

- Tikag (paker) boyu,



- Kullanilan tij cinsi,

- SPT Deneyi

- Deney tarihi

- Deney yapilan seviyeler

- Deney sayilar (1 ci ve 2°ci 15 cm igin)
- Orselenmemis érnek alinan derinlikler
- Ornekler

- Orselenmemis érnek alinan derinlikler
- Orselenmis érnek alinan derinlikler

- Ornekler Gzerinde yapilacak deneyler
- Gonderilen laboratuvar ve gonderme tarihi
- Yeraltisuyu Seviyesinin Ol¢liimesi

- Olcuim tarihi, saati ve kuyunun o tarihteki derinligi (delgi santiyesinin kapatiimasina kadar
alinan tum olcumlerin listesi)

- Ekler

- Delgi yer bulduru haritasi

- Delgi loglan

- Karot fotograflar
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4 ENJEKSIYON 4.1 Enjeksiyon Cesitleri

4.1.1 Deneme Enjeksiyonu

Su yapisinin delgi ve enjeksiyon projesine esas olusturmak amaciyla delgi ve enjeksiyon
ekipman ve ydonteminin; karisim tiplerinin, su deneyi ve enjeksiyon basin¢larinin; kontrol ve
gerekli aletlendirmenin belirlenmesi icin yuzeyden veya yeraltindan deneme enjeksiyonu
yapilacaktir. Deneme enjeksiyonu calismalari, laboratuar deneyleri ile birlikte
yurutulecektir. Deneme enjeksiyonunun yeri, sekli (eskenar Gc¢cgen, paralelkenar, tek veya
cok sirali vbg), delgi capi ve derinligi, kullanilacak malzeme ve karisimlar, su deneyi ve refi
basinci, delgi yontemi vbg hususlar su yapisinin yeri, boyutu ve amacina goére
belirlenecektir. Deneme enjeksiyonu ve laboratuar deneyleri sonuclari ayrintili rapor halinde

idareye sunulacaktir.

4.1.2 Perde Enjeksiyonu



Perde enjeksiyonu; batardolar ile dolgu baraj ve goletlerde govde kil cekirdegi altinda, diger
tip barajlarda ve benzeri yapilarda yapi ekseni boyunca bir sira ve/veya birden fazla siralar
halinde, gecirimsizlik ve yeralti suyunun kaldirma etkisini en aza indirmek amaciyla
ylzeyden ve/veya yer altindan yapilacaktir. Perde enjeksiyonu; yltzeyden baslik betonu
Uzerinden, yeraltindan uygun boyutlu galeri ve/veya tuneller icinden, énceden uygunlugu
ve yeterliligi deneylerle kanitlanmis karisimlar ve basinclar uygulanarak, alcalan veya
yukselen 2-5 m‘ lik kademeler ve fazlar halinde yerine getirilecektir.

4.1.3 Konsolidayon Enjeksiyonu

0 Yapi temellerinin konsolidasyon enjeksiyonu: Temeli saglamlastirmak ve tasima gucuinu
artirmak amaciyla yluzeyden ve/veya yer altindan ilgili projeler uyarinca konsolidasyon
enjeksiyonu yapilacaktir. Beton kaplama ve/veya acik kazi yluzeyinden yapilacak olan
konsolidasyon enjeksiyonu ile ¢atlak, fisur, eklem, tabaka ve fay duzlemi gibi streksizlikler
ile kaya icindeki bosluklar doldurulacaktir. Perde ve konsolidasyon enjeksiyonun birlikte
projelendirildigi yerlerde konsolidasyon enjeksiyonu oncelikle yapilacaktir. Beton yapilara
komsu kaya kutlelerinin konsolidasyon enjeksiyonu beton yapinin tamamlanip
mukavemetini kazanmasindan sonra yerine getirilecektir. Temel kayanin dis kazilari ve
dolgulari
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ile diger tlr ylzeysel ve yersel islahlari konsolidasyon enjeksiyonundan énce bitmis
olacaktir. Kazi islemi sirasinda saptanan streksizliklere ve bozuk zonlara idarenin
belirleyecegi sekilde enjeksiyon yapmak amaciyla borular yerlestirilecektir. Bu islem
projesinde belirtilen konsolidasyon enjeksiyonu paterni ile birlikte degerlendirilecektir.

0 Yer alti konsolidasyon enjeksiyonu: Yer alti kazilarini cevreleyen kaya, konsolidasyon
enjeksiyonu ile saglamlastirilacaktir. Kaya-beton, beton-celik kaplama arasindaki bosluklar
uygun yontem ve karisimla doldurulmadan cevre kayacin konsolidasyon enjeksiyonu
yapilmayacaktir. Yeralti kazilarinin betonlanmasini izleyerek betonda enjeksiyon basincina
karsi yeterli mukavemet saglandiktan sonra konsolidasyon enjeksiyonuna gecilecektir.

4.1.4 Kontak Enjeksiyonu

Tunel, saft, galeri, oda gibi yeralti kazilari betonla kaplandiktan ve bu beton enjeksiyon
basincina karsi yeterli mukavemetini sagladiktan sonra (beton dékiiminden en az 21 gln
sonra) beton kaya ve daha sonraki asamada celik-beton kaplama arasindaki bosluklari
doldurmak amaciyla kontak enjeksiyonu yapilacaktir. Kontak enjeksiyonuna en dusuk
kottan baslanacaktir.

Celik kaplama arkasinin enjeksiyonu celik kaplama Uzerindeki deliklerden veya celik
kaplama déncesi projesine gore yerlestirilmis vana (klape, uygun boyutlu aciklk) techizli
borulardan yapilacaktir. Celik kaplama arkasindaki beton dokimu 30 ginunu doldurmadan
enjeksiyona baslanmayacaktir. Enjeksiyon iki yada U¢ farkli asamada yapilacaktir.
Uygulanacak basing celigin deforme olmamasini saglayacak 6lctide olacaktir. Enjeksiyon
deliklerinin cevresinde yeterli sayida havalandirma deligi yer alacak, her tir delik agzi
uygun baglanti ve vanalarla techiz edilecektir.

4.1.5 Derz Enjeksiyonu

Beton tikaclarin kontak yuzeyleri, su alma yapisi, dolusavak yapisi, baraj ana govdesi ve



benzeri beton yapilardaki derz ylzeyleri projesi uyarinca yerlestirilmis boru ve klapeler
ve/veya derze ulasan delikler vasitasiyla, uygun karisimlar ve basin¢ uygulanarak
tikaclanacaktir. Bu islem beton hidratasyon isisinin sabitlenmeye basladigi ve beton
blzulmesinin en fazla gergeklestigi soguk aylarda yapilacaktir.
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4.1.6 Alivyon ve Taneli Zeminlerin Enjeksiyonu

Sokulum enjeksiyonu (permeation grouting) ile gevsek zeminlerin iyilestiriimesinde dusuk
viskoziteli sispansiyon turtndeki cimento serbeti ve/veya kolloidal saf kimyasal ¢ozeltiler
zemine disiik basincla basilacaktir. islem sirasinda zeminin hacmi ve yapisinda bir
degisiklik olmayacaktir.

Mansetli boru (Tube a Manchette) yonteminde delige muhafaza borusu yerlestirilecek,
muhafaza borusu icinden delikli-lastik mansetli boru indirilerek boru-kuyu arasina dusuk
basin¢ uygulanarak zayif mukavemetli kin enjeksiyonu uygulanacak, mansetli boru icinden
enjeksiyon takimi indirilerek 30-100 cm’ lik kademeler halinde enjeksiyon yapilacaktir.

Sokulum enjeksiyonunun uygulanamadiqgi killi ve daha ince danelerden olusan daneli
zeminlerde, daha ¢ok tasima guclinuU artirmaya yonelik olarak yer degistirme enjeksiyon
(displacement grouting) yontemleri uygulanacaktir. Sikistirma enjeksiyonu (compaction
grouting), catlatma enjeksiyonu (fracturingg grouting) ve jet enjeksiyonu (jet grouting) gibi
degisik yontemlerde yuksek basinclarla zemin sikistirilarak, catlatilarak ve itilerek karisim
zemin icine basilacaktir.

4.1.7 Bulamac Hendegi (Slurry Trench)

Paneller halinde kazilan hendege ¢imento, bentonit ve katki malzemelerinden olusan
bulamacin basiimasindan olusan bulamac hendegi, nehir suyunun surekli etkisinde kalan
baraj memba ve mansap batardolarinda, dolusavak disim havuzu cevresinde, cevirme
tlnelleri giris ve cikisi ile santral binasi cevresinde; diger su yapilarinin yeralti suyu seviyesi
altinda kalan kazilarinda ve aluvyon benzeri temellerde projesinde belirtilen boyutlarda
gecirimsizlik perdesi olarak insa edilecektir. 4.2 Enjeksiyon Teknik ve Yontemleri

Asagida belirtilen enjeksiyon teknik ve yontemlerinden hangisinin kullanilacagi proje ve
sartnamelerde belirtilecektir. Ayni delikte ve/veya projede birden fazla teknik ve yontem
idarenin izniyle kullanilacaktir.

4.2.1 Alcalan Kademeler Halinde Enjeksiyon

Delgi sirasinda yikinti, fay zonu, bresik-killi malzeme, bosluk ve artezyenle karsilasiimasi;
dolasim suyunun % 70 veya daha fazlasinin kaybolmasi gibi delgiyi zorlastiran nedenlerden
biri ve/veya birkacina rastlanirsa delgi durdurulup enjeksiyona gecilecektir. Karisimin priz
alma suresi kadar beklenip delgi islemine devam edilecektir.
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idarenin izniyle allivyon benzeri cimentosuz, gevsek, daneli, stirekli yikinti yapan bozuk
zeminlerde bu yontem kullanilacaktir.

4.2.2 Yikselen Kademeler Halinde Enjeksiyon



Sert, saglam zeminde acilan, delgi islemi sorunsuz kuyular tam derinliginde delinip kuyu
tabanindan yukariya dogru kademeler halinde enjekte edilecektir. Enjekte edilen
kademenin Uzerinde her zaman enjekte edilmemis kademeler oldugu icin kuyu kusmalarina
karsi dikkatli olunacaktir.

4.2.3 Tek Kademeli Enjeksiyon

Delik tam derinliginde acilip yikanacak, paker kuyu agzina tutturularak enjeksiyon tek
kademe halinde yapilacaktir. Bu yontem saglam, az catlakli, gecirimsiz ve si1g kuyularda
uygulanacaktir.

4.2.4 Kademelerin Yeniden Enjeksiyonu

Enjeksiyon sirasinda karisimin sik sik yuzeysel irtibatlar kurdugu yerlerde ve/veya delginin
sorunlu oldugu kademelerde ilk 6nce kalin serbet kullanilarak enjeksiyon yapilacak, daha
sonra karisimin prizi baslar baslamaz delik yikanarak veya yeniden delinerek ince
karisimlarla ayni yer yeniden enjekte edilecektir.

4.2.5 Ano-Faz ve Daralan Aralik Yontemi

TUum enjeksiyon islemlerinde kayacin 6zelliklerine gére belirlenen her bir ano icinde kuyular
oncelik siralarina gére ara mesafeleri daraltilarak delinip enjekte edilecektir. Bu sistemle
etkin bir enjeksiyon amaclanacak, kuyular arasi irtibat 6nlenecektir. Genel olarak
enjeksiyonu yapilmakta olan bir delige 12 m den yakin bir mesafede herhangi bir amacla
delik delinmeyecektir. idarenin izniyle; eger iki deligin dogrultusu (zerinde ve arasinda
enjekte edilmis bir zon varsa bu mesafe 12 m den kisa olacak; bunun tersi durumda 12 m
mesafe olmasina karsilik iki delik arasinda irtibat olursa bu mesafe artirilacaktir.

4.2.6 Azalan Derinlik Yontemi

Belirli araliklarla delinip enjekte edilen birincil kuyularin ortalama kati madde alislari
belirlenen proje Olcitliine gore degerlendirilerek gerekli yerlerde daha kisa kuyularla aralara
girilecektir. Bu isleme proje olcltline yakin bir deger elde edilene kadar devam edilecek
veya idarenin onayladigi baska bir yonteme gecilecektir.
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4.3 Enjeksiyon Malzemeleri
4.3.1 Cimento

idarenin talebi dogrultusunda asagida belirtilen cimento tipleri disinda ¢imentolar
kullanilacaktir. Bu konuda Turk Standartlari esas alinacaktir. Isin devamini geciktirmeyecek
miktardaki cimento isyerine gelis sirasina gore kullanilacak sekilde hazir bulundurulacaktir.

0 Sulfata karsi dayaniklh cimento: Projelerde belirtilen yerlerde veya idarenin isteyecegi
yerlerde sulfat iyonuna karsi dayanikli sulfath caruf cimentosu kullanilacaktir. Bu
cimentonun 6Ozellikleri TS 10157 standartina uygun olacaktir. Bu tur cimentoda trikalsiyum
alUminat miktan % 3.5‘dan fazla olmayacaktir.

00 Normal Portland cimentosu: Sulfata dayanikli cimentolarin kullanilacagi yerlerin disindaki
tum enjeksiyon islerinde kullanilacak olan Portland ¢cimentosu TS-I9 standartindaki PC-325‘e



uygun olacaktir. Ancak ¢cimentonun katki sinifi idare tarafindan belirlenecektir. Bu
¢cimentonun O0zgul yuzeyi en az 2800 cm2 /gr, 200 mikronluk elekte en ¢ok % 0,60, 90
mikronluk elekte en cok % 10 kalinti malzeme olacaktir. idarenin istegi dogrultusunda
gerekli yerlerde kullanilmak Uzere 6zgul yuzeyi en az 4000 cm2 /gr olan daha ince ¢cimento
saglanacaktir.

4.3.2 Su

Su ; organik madde, tuzlar, alkali, yag, her tirlG atik malzeme veya istenmeyen sakincali ve
zararli maddelerden arindiriimis sekilde temiz ve taze olacaktir. Gerek duyuldugunda yada
sistematik olarak su érnekleri alinarak idarenin laboratuvarlarinda kimyasal analizler
yapilacaktir. Sodyum sulfat ve diger iyonlar betona zarar vermeyen sinirlar icinde olacaktir.
Kullanilacak su ile yapilacak karisimin mukavemeti ayni tarzda icme suyu ile yapilmis
karisimin mukavemetinin % 10 undan daha disuk bir mukavemette olmayacaktir.

4.3.3 Kum

Enjeksiyon cesitine gore idarenin onay ve talimatiyla asiri alis yapan kademelerde ve/veya
normal kademelerde ¢cimento agirhginin % 200‘Une kadar kum enjeksiyon serbetine
eklenerek kullanilacaktir. Kirllmis yada dogal kumdan herhangi biri yada her ikisinin karisimi
seklinde olan enjeksiyon kumu; zararli meddeleri % 5‘den az, durayli, dayanikli,
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sert ve temiz danelerden olusacaktir. Daneler genel olarak yuvarlak veya kubik sekilli, ince
veya orta irilikte olacaktir. icinde organik maddeler ile sodyum slfat ve kil olmayacaktir.
Eger zararlh maddelerin miktari % 5‘den fazla ise kum mutlaka yikanip bu maddelerden
arindirildiktan sonra kullanilacaktir. Kumun agirlikgca % 95‘i 16 nolu elekten, % 50‘si 50 nolu
elekten, % 3 den fazlasi 200 nolu elekten gececek, 6zgul agirhgi 2 gr / cm3 den blyuk
olacaktir. Her 30 m3 kullanima hazir kum icin elek analizi ve 6zgul agirlik deneyi, kum
ocaginin uygunlugunu belirlemek amaciyla organik madde ve sodyum sulfat deneyleri
yapilacaktir.

Kum Uzerinde TS 707 organik madde deneyi uygulandiginda standart referans renginden
daha koyu renk vermemelidir. Daha koyu renk veren bir kumun kullanilabilmesi icin bu
kumla harg yapildiginda 7 ve 28 gunlik basing mukavemetleri standart kumla (TS33) ve
ayni sartlarda yapilan mukayese kuplerinin mukavemetlerinin en az % 95 i olacaktir. Aksi
halde bu kum kullaniilmayacaktir.

4.3.4 Bentonit

idarece istenildigi sekilde, enjeksiyon karisimlarinda bentonit kullanilacaktir. Bentonitin
Ozellikleri TS 977 standartina uygun olacaktir. Buna goére:

- Hidrometrik analizde 200 nolu elekte kalan miktar en cok % 2,5 olacaktir.
- Kuru elek analizinde 149 mikron aralikl elekten gecen miktar en az % 98 olacaktir.
- Rutubet miktari agirlikca en ¢ok % 10 olacaktir.

- Dogrudan viskozite dlcen alette, 600 devir/dakikadaki viskozite degeri en az 30 saniye
olacaktir.



- Likit limit degeri 350‘den yUksek olacaktir.

Bentonitin teslim edildigi her seferde, bu partiye iliskin yukaridaki 6zelliklerin timunt
kapsayan, idarenin onayladidi yerlerden alinmis deney sonuclari, gelen bentonitin kabul(
icin idareye sunulacaktir. Camur halinde kullanilacak olan bentonit yeterli boyuttaki
tanklarda amaca gore idarenin belirledigi oranlarda karistirma-calkalama islemine tabi
tutulacak, en az 7 gun suren bu islemden sonra kullanilacaktir.

4.3.5 Kil

Genis bosluklarin doldurulmasinda, perde enjeksiyonunda, dolgu temellerinin kacak
kontrollinde, rezervuar kenarlarinin islahinda ve proje ve sartnamelerde belirtilen yerlerde
cimento-kil karisimlari kullanilacaktir. Kil malzemenin, likit limiti % 40‘dan, plastisite endeksi
% 15" den fazla olacaktir. icinde 2 mm‘daha bliylik tane bulunmayacak, tanelerin en az %
351 0.002 mm‘den kicuk olacaktir. Kil kuru halde 6guttlmus veya su icinde camur halde
karistiriimis olarak kullanilacaktir. Kil cimento karisiminin mukavemet degeri amaca
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gore idarece belirlenecektir. Kullanilacak kil Gzerinde Attenberg limitleri, elek analizi, 6zgul
agirhk vbg deneyler yapilacaktir.

4.3.6 Katki Maddeleri

Kullanilacak katki maddeleri; prizienme zamanini uzatan geciktiriciler veya kisaltan
hizlandiricilar, akma yetenegini artiran akiskanlastiricilar, segregasyonu azaltan koruyucu
kolloidler, buzulmeyi azaltan genisleyici maddeler, su-cimento oranini dusuren
su-indirgeyici vb malzemeler olarak celik korozyonuna neden olmayacak, karisimin
sertlesme ve mukavemetinin gelismesine olumsuz etkide bulunmayacaktir. Yaklenici
katkilarin yeterligi ve uygunlugu konusunda tam anlamiyla sorumludur. Kullanilacak katki
miktari gerekli olan minimum degerde tutulacaktir. isin baslamasindan énce, idarenin onayi
ve dogrudan go6zlemi ile kullanilacak her bir katkinin karisimin 6zelliklerini nasil etkiledigi
uygun ve yeterli arazi ve laboratuvar deneyleriyle gosterilecektir. Cevreye zararli etkileri
olan katki maddeleri kullanilmayacaktir.

4.3.7 Kalafat Malzemeleri

Ylzey ve yeralti enjeksiyon calismalari sirasinda enjeksiyon karisiminin baglanti kurdugu
catlak, eklem ve derz gibi yerler alci, Ustlpu, kama, takoz ve ¢cimento gibi malzemelerle
tikaclanacaktir. 4.4 Enjeksiyon Malzemelerinin Saglanmasi ve Depolanmasi

Enjeksiyon islerinin slUrekli olarak devamini saglayacak ve her bir enjeksiyon unitesine
yetecek miktar ve uygun kalitedeki malzeme, atmosferik etkilere karsi muhafaza altinda
tutulacaktir. Torba cimento ve bentonit, stresi ne olursa olsun hi¢ bir zaman toprak
Uzerinde tutulmayacak ve 12 torbadan fazla ust Uste konmayacaktir. Cimento ambar ve
silolari her 3 ayda bir timuyle bosaltilip temizlenecektir. Depolama sirasinda bozulup
topaklasan veya herhangi bir sekilde sarthameye uymayan cimento is yerinden
uzaklastirilacaktir. 3 aydan fazla bekleyen cimento yeniden deneyleri yapilip uygunsa
kullanilacaktir. Malzemelerin kullanim énceligi is yerine gelis sirasina goére olacaktir. 4.5
Enjeksiyon islemi

4.5.1 Karisim Kompozisyonu



Enjeksiyon karisimlari, idare’ ce belirlenecek oranlardaki cimento, su ile bentonit,
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kum ve diger katki malzemelerinden olusacaktir. Kullanilacak karisimlar Gzerinde arazi ve
laboratuvar deneyleri yapilacaktir. YUklenici Idare’ nin belirledigi karisimi kullanacak ve
malzemelerini saglayacak, isin ve karisimin kalitesini artirmaya yoénelik arastirma ve
calismalar yapacaktir.

4.5.2 Karisim Deneyleri

Kullanilacak her malzemeye iliskin fiziksel ve kimyasal deneyler ile her cesit karisimin arazi
ve asagida verilen laboratuvar deneyleri yapilarak uygunluk ve yeterlikleri belirlenecektir.

- Karisimin priz baslangic ve bitis zamani TS 24 standartina gore belirlenecektir.

- Normal portland cimentosu ve sulfata dayanikli cimentodan yapilmis ve 18 0C deki suda
kdr edilmis standart boyutlardaki karisim érneklerinin 7, 14, 28, 90 gunlik mukavemet
degerleri saptanacaktir. 28 gunlik ornekler en az 30 kg/cm2 basing mukavemetini
saglayacaktir.

- Kullanilan karisimin cinsine goére karisimin viskozitesi Marsh veya Prepakt hunisi ile
Olculecektir.

- Kansimdaki kati maddeleri zamana baglh olarak ¢cokelen miktari karisim icindeki su
hacminin yUzdesi olarak dlculerek karisimin cokelme zamani ve duraylilik deneyi
yapilacaktir.

- Karisimin tesir yaricapini belirlemede kullanmak Uzere kohezimetre aleti ile karisimin
sertlesmesi saptanacaktir.

- Karisimin yogunlugu camur terazisi ile saptanacaktir.

- Karisimin basin¢ altinda suyunu birakma ve kek yapma 6zelligi sizme deneyi (filter press
test) ile yapilacaktir.

- Ozel enjeksiyon islerinde kullanilacak karisimlar icin gerekli diger deneyler yapilacaktir.
TUm deney sonuclari ayrintili rapor olarak idarenin onayina sunulacaktir.
4.5.3 Basinclar

llgili proje ve sartnamelerde belirtilen ve idare™nin onayladidi enjeksiyon basinclari
uygulanacaktir. Projesinde belirtiimeyen basinclar asagidaki gibi belirlenecektir.

[ Kontak enjeksiyonunda 1-3 kg/cm2 arasinda bir basin¢ uygulanacaktir.

0 Konsolidasyon enjeksiyonu etkin basinci (kademe orta noktasinda uygulanacak basing)
tunellerde PT = 2 + (0.33 x H), temellerde PT = 0.2.3 x H

formuline gore hesaplanacaktir.



22

(] Perde enjeksiyonu deliklerinde genel olarak saglam kayada PT = 033 x H, saglam
olmayan kayada PT = 0.23 x H formulUne uyulacaktir.

[ Etkin basincin hesaplanmasinda asagidaki formuller kullanilacaktir.
Yukari yonli ve egimli deliklerde:

Pm =PT + [ W x (H/10 ) x Cosa ] - PS

Asagi yonlu ve egimli deliklerde:

Pm =PT-[Wx(H/10) x Cosa ] - PS

Pm : Manometre basinci (kg/cm2)

PT : Kademedeki etkin basing (kg/cm2)

W : Karisimin 6zgul agirhgi (gr/cm3)

H : Kademe ortasi ile kuyu agzi manometresi arasindaki uzaklk (m)
a : Deligin duseyle yaptigi aci (0)

PS : Toplam yuk kaybi (kg/cm2)

4.5.3 Enjeksiyon Yapilmasi

Su deneyi yapilmis ve sonuclar gecirimsiz kosullari gésteriyorsa enjeksiyona ince bir
karisimla baslanacaktir. Delgi sirasinda dolasim suyu kaybi ve bosluk gecilmesi, su deneyi
sirasinda istenen basinca ulasilamamasi gibi olaylar olursa enjeksiyona daha kalin bir
karisimla baslanacaktir. Enjeksiyon cesitine gore onceden belirlenen miktardaki karisimin
enjekte edilmesine karsin refu basincinin 1/3'G veya daha fazlasina ulasilamazsa idarenin
talimatiyla kumlu ve diger katkili karisimlara gecilecektir. Reft kosullarina ulasildiginda
karisim incetilecektir. Refl basinci 20 dakikalik stre zarfinda uygulanacak, karisim cinsine
ve refli basincina goére belirlenen karisim yeme orani (L/dak) sinir degerin altinda
gerceklesirse refuye ulasiimis kabul edilecektir.

Onceden belirlenen miktardaki karisimin verilmesine karsin refiiye ulasilamamissa pompa
hizinin azaltilmasi, kum veya priz hizlandirici katkilarin kullaniimasi, enjeksiyon islemine ara
verilmesi (kuyunun dinlendirilmesi) gibi islemlere idarenin talimatiyla gecilecektir.
Dinlendirme isleminde enjeksiyona ara verilir verilmez kuyu su ile yikanacaktir. Aksi talimat
olmadikca reflu kosullarinin saglanmasindan sonra kuyu agzina uygun alet (manometre,
paker, tahta tikac vb) baglanip enjekte edilen karisimin prizini alip sertlesmesi kadar
beklenecektir.
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Derz enjeksiyonuna baslamadan dnce tum borular basincl su deneyine tabi tutulacak, acik

olmalari saglanacaktir. Su deneyi ve enjeksiyon sirasinda saptanan tim kacaklar uygun
malzeme ile tikaclanacaktir. Her bir zonun enjeksiyon islemi tamamlanincaya dek



enjeksiyona kesinlikle ara verilmeyecektir. Enjeksiyonun surekliligini saglamak amaciyla
yuklenici tum malzeme ve ekipmani iceren iki adet enjeksiyon unitesini is basinda
bulunduracaktir. Enjekte edilen derz ile enjeksiyon Unitesi arasindaki mesafe 50 m'vyi
asmayacaktir. Bir zonun enjeksiyonundan hemen sonra tim enjeksiyon ve havalandirma
sistemi basincli su ile yikanacaktir. Enjeksiyon, derzin acikligina bagli olarak su, cimento ve
uygun katkilar karisimiyla yapilacaktir. Her bir enjeksiyon zonu asamalar halinde enjekte
edilecektir. 1. asamada derzlerin doldurulmasi icin havalandirma borusundan karisim
gelene dek dusutk basing altinda karisim basilacaktir. Bundan sonra enjeksiyon basinci
artirllacaktir. Yuklenici beton bloklarin enjeksiyon basincindan zarar gormemesi icin gerekli
tim onlemleri alacaktir. Her bir asamadaki refu basinclari idare tarafindan belirlenecektir.

4.5.4 Enjeksiyon Sirasindaki Olciimler ve Temizlik

Enjeksiyon sirasinda uygulanan basinctan olusabilecek hareketler, hidrolik catlatma, tabaka
kalkmasi, temel kabarmasi, celik kaplamanin sismesi yirtilmasi, beton kaplamanin
catlamasi-yikilmasi, dolgu malzemelerinin yikanmasi-tikanmasi, beton bloklarin derzler
boyunca hereket etmesi gibi arzulanmayan olaylar uygun aletler yardimiyla sistematik
olarak olcultp kontrol altinda tutulacaktir.

Enjeksiyonu yapilan ortam kirinti, camur, su, gres yagi ve benzeri atik malzemeden
temizlenecek, kuyu agizlar enjeksiyon dncesi ve sirasinda temiz tutulacaktir.

Enjeksiyonu yapilan yerle patlatma bolgesi arasindaki uzaklik jeofizik yontemler ve uygun
deneylerle dairesel bir alan olarak belirlenecek ve bu zon icinde kesinlikle patlatma
yapilmayacaktir.

4.5.5 Enjeksiyon Olctleri ve Ek Enjeksiyon

Enjeksiyonun basarisini belirlemek amaciyla, enjeksiyon cesitine ve boyutuna goére proje ve
sartnamesinde belirtildigi sekilde veya idarenin talimati uyarinca, karotlu/karotsuz delinen
ve basingli su deneyi yapilan kontrol delikleri acilacaktir. Enjeksiyon dncesi gecirimlilik
degerleri; kati madde alislari; kontrol kuyulari kati madde ve gecirimlilik degerleri; jeolojik,
jeoteknik ve hidrojeolojik kosullar; olasi kacak suyun yeri ve yapi yerlerine olabilecek etkisi;
proje 6zellikleri, kabul edilebilir kacak su miktari ve proje icin
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dnemi ve benzeri hususlar bir bitiin olarak degerlendirilerek ek enjeksiyon delikleri idare
tarafindan belirlenecektir.

Kontrol kuyularindaki basinch su deneyleri, aksi belirtiimedikce, asagidaki sekilde
degerlendirilecektir.

Perde enjeksiyonu kontrol delikleri icin:

00.100.5

P xLxt

Q



T
Konsolidasyon enjeksiyonu kontrol delikleri icin

0.30.5

ad

PLt

Q

T

Kontak enjeksiyonu kontrol delikleri icin (L= 1 m alinarak)

0.10.3

aad

PLt

Q

T

Q : Kademeye verilen toplam su (1litre)

PT : Basincl su deneyinde uygulanan etkin basin¢ (kg/cm2)

L : Deney yapilan kademenin uzunlugu (metre)

t : Deney suresi (dakika)

Tutturulmamis kum, silt ve cakil benzeri daneli malzemeden olusan temellerde su deneyleri
disinda, idarenin onayi ile zeminin mukavemet artisini saptamak amaciyla uygun deneyler
yapilacaktir.

4.5.6 Del iklerin Doldurulma s 1

Deliklerin doldurulmasi islemi idarenin belirleyecegi yontem ve karisimlarla yapilacaktir.
Enjeksiyon isleminin timudyle tamamlanmasindan sonra deliklerin beton ylzeyinden

itibaren en az 5 cm’lik kisimdaki tim baglantilar alinacaktir. Delikler kalin harcli



karisimlarla ve gerekli hallerde basin¢ uygulanarak doldurulacaktir. Ozellikle yukariya
dogru egimli butlun tipteki delikler icleri temizlenerek doldurulacaktir. Enjeksiyon
kuyularinin bulundugu yere gore delik agizlari ya harch karisimlarla yada mukavemeti
yuksek 6zel karisimlarta tikaclanip sivanacaktir. Gerekli yerlerde tikac betonu techizatla
destelenecektir (ankraj yuvalar gibi).
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4.5.7 Enjeksiyon Kayitlar

Enjeksiyon kayitlari idarenin gerekli gordtigu diger bilgiler yaninda su bilgileri icerecektir.
- Proje adi, enjeksiyon yapilan yer

- Enjeksiyon cesiti, kuyu yeri ve numarasi

- Kuyunun pozisyonu, egimi, kotu, derinligi

- Enjekte edilen kademe metreleri ve enjeksiyon yontemi

- Enjeksiyon takimi cinsi, lastik ve ¢elik hortumlarin uzunlugu ve capi, pakerin cinsi, capi,
boyu ve diger ozellikleri

- Enjeksiyona baslama ve bitis tarih ve saati

- Kullanilan karisim tipi, agirlik ve hacim olarak miktari, karisimdaki malzeme cinsine gore
delige verilen miktar

- Karisimin degistirme zamani, o sirada uygulanan basing

- Ani basing degismelerinin zamani ve o sirada kullanilan karisim

- Uygulanmasi gerekli basin¢c ve manometre basinci

- Manometrenin delik basindan uzaklgi, delik ile manometre arasindaki yukseklik
- Refl tamamlanmadan onceki 20 dakikadaki alis miktari ve karisim tipi

- Delige verilmeyip zayi olan miktar (litre ve kg olarak)

- Proje ve sartnameler ile idarenen belirttigi usullere goére is veya enjeksiyon
yapilmamasinin nedenleri ve gerekceleri

4.5.8 Enjeksiyon Grafik ve Kesitleri
Enjeksiyon kuyularina iliskin veri ve sonuclar grafik ve kesitler Uzerinde gosterilecektir. Ano,

kesit, faz, siralara gore kati madde veya hacimsel alislar; basin¢g-su emme degerlerine goére
enjeksiyon oncesi ve sonrasi kontrol kuyularinin su deneyi sonuclarini gésteren grafikler ile



her bir enjeksiyon cesitine ve amacina gore degisen grafikler hazirlanacaktir. Kuyular
acildiklari yerdeki jeolojik verileri de gosteren kesitler ve planlar Uzerine pozisyonlarina gore
islenerek kademelere gore kati madde alisi, su deneyi sonucu, varsa artezyen debi ve
basinci, yeralti su seviyesi, her bir kuyuya verilen toplam karisim hacmi ve kati madde
miktari, enjeksiyon refl basinci, enjeksiyon dncesi ve sonrasi su deneyi sonucu gibi bilgiler
bu cizimler GUzerinde gosterilecektir (EK-C).

4.5.9 Enjeksiyon Raporu

is bitiminde enjeksiyon raporu yazilacak ve idareye sunulacaktir. Raporda calisma yapilan
yere iliskin genel ve yapisal jeoloji, amaca goére birimlerin jeoteknik 6zellikleri (delinebilme,
enjekte edilebilme vb), karotlu delgilari esas alan yeralti jeolojisi ve ayrintili karot loglari,
delgi sirasinda yapilan deneylerin sonuclari, enjeksiyonda sarfedilen
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malzemelerin kademelere gore litre ve kg olarak miktari, yeralti su durumu vb ayrintilar
belirtilecek, hazirlanan sekil, grafik ve kesitler rapora eklenecektir. Raporun yaziminda
rapor yazim kurallarina uyulacaktir.
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EKLER

EK-A
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DELGI LOGU DOLDURMA KILAVUZU

Delgi logu; yer, delginin konumu, ekip ve ekipmanla ilgili bilgileri iceren Baslik Bolumu ile
delgiden elde edilen verilerin yer aldigi Bilgi BolimU  Ginden olusmaktadir (EK-B).

BASLIK BOLUMU
Firma adi : Delgiyi acan delgi firmasinin adi yazilacaktir.

Proje : Temel delgilerin acildidi proje ile Gnite adi yazilacaktir. Ornek, ‘“Dalaman
Projesi-Akkopru Baraji*’.

Il : Delgi hangi ilin sinirlari icinde aciliyorsa o ilin adi yazilacaktir.

Yeri : Delginin proje icindeki yeri yazilacaktir. Ornek, sa§ sahil, dolusavak, derivasyon tineli
vb.

Konumu : Delginin dlsey veya egik acildigi yazilacaktir. Egik acilan delgilerde egim agisi ve
kuzeyle yaptigi aci belirtilecektir.

Derinligi : Delginin derinligi yazilacaktir.

Koordinatlari : Delginin acildigi yerin memleket nivelmanina gére X ve Y koordinatlari
yazilacaktir.



Kotu : Delginin memleket nivelmanina gore kotu yazilacaktir. Kot 6lcimlerinin baslik betonu
uzerinden yapilmasina dikkat edilecektir.

Baslagic tarihi : Delgi makinasinin fiili olarak delmeye basladigi tarih yazilacaktir.

Bitis tarihi : Delginin tamamlandigi tarih yazilacaktir.

Makina tipi : Delginin acilmasinda kullanilan makinanin cinsi ve markasi yazilacaktir.
Sondor : Delginin acilisi sirasindaki sorumlu sondoértn adi ve soyadi yazilacaktir.

Logu hazirlayanlar : Delgi acimidan sorumlu olan delgi muhendisi ile proje mihendisinin adi
soyadi ve unvanlari yazilacaktir. Delgi loglari tamamlandiktan sonra ilk sayfa, adlari yazilan
bu muhendisler tarafindan yazilacak ve diger sayfalarin sag alt kdseleri paraf edilecektir.
Delgi no : Delginin talimatta belirtilen numarasi yazilacaktir.

Sayfa no : Logun sayfa numarasi yazilacaktir. Bu numaralar logun ilk sayfasinda sag ust
kosede cerceve icinde, diger sayfalarda ise sag Ust kdosede cerceve disindaki belirtilen
yerlere yazilacaktir.

BiLGI BOLUMU

Delgiden elde edilen tum veri ve degerlendirmelerin kaydedildigi bélimdur. Delgi bilgisi,
delgi deneyleri, kaya 6zellikleri ile tim bu verileri tamamlayici bilgileri ihtiva eden jeolojik
kesit ve tanimlama bodlimlerinden olusur.
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Delgi Bilgisi

Bu bilgiler kuyunun ilerlemesi sirasinda sondor tarafindan gunlik kayit formlarina islenir.
Delgi mUhendisi ve proje ilgili mihendisi delgii takibe gittiginde bu bilgileri sondérden alir.

(1) Derinlik : Yukaridan asagiya dogru delginin metre cinsinden derinligi isaretlenecexktir.
Olcek 1/100 olacaktir. Geregi halinde 1/50 olabilecektir.

(2) ilerleme : Hergln ulasilan derinlik, tarihi ile beraber islenecektir.

(3) Su seviyesi : Hergun sabah vardiyasi ise baslamadan once su seviyesi Olculecek ve
tarihi ile beraber kaydedilecektir.

(4) Kuyunun capi : Kullanilan kesici ve cinsi yazilacaktir.

(5) Muhafaza borusu kullanilan ve cimentolama yapilan seviyeler isaretlenecektir.
(6) Delgi suyundaki kayip ve fazlaliklar ile sudaki renk degisimleri yazilacaktir.
Delgi Deneyleri

Bu bdélumde delgi talimatinda istenen gecirimlilik ve standart penetrasyon deneyi sonuclari
yeralir.



Basincli Su Deneyi

(7) Deneyde uygulanan manometre basinclari yazilacaktir.

(8), (9) Birinci ve ikinci 5 dakikadaki toplam su alis litre cinsinden yazilacaktir.
(10) 10 dakika sonundaki toplam su alis litre cinsinden yazilacaktir.

(11) Basinch su deneyinden elde edilen veriler Lugeon cinsinden hesaplanacaktir.
Basing¢siz Su Deneyi

(12) Delige 5" er dakikalik sure ile 4 kez (toplam 20 dakika) su verilecektir. Her 5 dakika icin
verilen su degerleri litre cinsinden ayri ayri yazilacaktir.

(13) Basingsiz su deneyi sonucunda elde edilen veriler K cinsinden hesaplanacaktir.
Standart Penetrasyon Deneyi

(14) Numune alicinin veya koni ucun zemine ilk 15 cm cakabilmek icin gereken darbe sayisi
yazilacaktir.

(15) Numune alicinin veya koni ucun zemine ikinci 15 cm cakabilmek icin gereken darbe
sayisl yazilacaktir.

(16) Numune alicinin veya koni ucun zemine 30 cm cakabilmek icin gereken darbe sayisi
yazilacaktir.

(17) 50 sahmerdan darbesi vuruldugu halde semplerin veya koni ucun zemine 30 cm
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cakabilmek mimkin olmadigi takdirde 50 darbe sonunda kaydedilen ilerleme yazilacaktir.

(18) Penetrasyon deneyleri sonucunda elde edilen veriler degerlendirilerek sonucglar kg/cm?2
cinsinden yazilacaktir.

Kaya Ozellikleri

(19) Karot yuzdesi : Delgiden sorumlu sondor tarafindan hesaplanacak ve sonuclar % olarak
rakamla yazilacaktir.

(20) RQD (kaya kalitesi) : Proje muhendisi tarafindan hesaplanacak ve sonuclar % olarak
rakamla yazilacaktir.

(21) Catlak sikhgi : Proje mihendisi tarafindan karotlarin her metresinde catlak sayisi
sayillarak yazilacaktir.

(22) Ayrisma derecesi : Proje muhendisi tarafindan hesaplanacaktir.

(23) Jeolojik kesit : Delgi sirasinda gecilen birimler simgesel olarak islenecektir. Simgelerin
kullanilmasinda Idare” nin onaylayacagi standartlara uyulacaktir.



(24) Tanimlama : Karotlarin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi sonucu elde edilen ve diger
sutunlara yazilamayan bilgiler burada detayli olarak yazilacaktir. Ornek; Renk, gecilen
bosluk, sureksizliklerin 6zellikleri (dolgulu, dolgusuz, dolgu cinsleri) fay zonlari ve 6zellikleri,
vb.

Yeraltisuyu durumu : Delginin acimi tamamlandiktan sonra birer hafta ara ile en az 3 defa
yeraltl suyu seviyesi olcllecek ve degerler tarihleri ile birlikte logun sag Ust kdsesinde yer
alan cerceveli situna yazilacaktir.
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