$P557

YILDIZ TEKNIiK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EDIRNE - KINALI OTOYOLUNDA MEYDANA
GELEN USTYAPI CATLAKLARI UZERINE
BIR ANALIZ

ins. Miih. Sezgin KILIC

F.B.E. Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali Ulagtirma Programnda
hazirlanan

YUKSEK LISANS TEZI
Tez Danigmani : Prof Dr. Oral TUMAY

ISTANBUL, 1996



ICINDEKILER

OZET ...,
SUMMARY ..ot
BOLUM ..o |
Lo GIRIS oo 1
BOLUM 2., 6
2. Otoyolda Kullanilan Ustyap1 Tabakalari Hakkinda Genel Bilgiler.................... 6
2.1. Kaplama Tabakas1 (Asinma ve Binder Tabakalarl) ....................................... 6
2.1.1. Malzeme OzelliKIT...................c.coovivieeeeeeeeeeeeee e, 7
2.1.2. Serme ve Stkigtirma Unsurlari...................ocooooiiiii e 9
2.2. Temel Tabakalari...........cc.oocooiiiiiiiiiiiiie e, 9
2.2.1. Bitimli Temel.........ooooiiiii e 9
2.2.1.1. Malzeme OzelliKIEri.................ococoeviieeeioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee) 9
2.2.1.2. Bitiimli Temel Dizayni............cccooooveiiiiiiiiiioiiioiiic e 11
2.2.2. Cimento Baglayicili Graniiler Temel (CBGT).................cc.coovivvii . 12
2230 AMEIMEL ..ot 13
2.2.3.1. Graniiler Alttemel............occooooiiiiiiieiie e 13
BOLUM 3. et 15
3. Dolgular Hakkinda Genel Bilgi.............cccooioiiiiiiiiiiiiiieceeeee 15
3.1. Dolgu Malzemesinin OzelliKleri......................ocooevovivevivereieeeeeeee. 15
3.2. Dolgularin Yapilmasinda Uygulanacak Kurallar.......................cc..coccooo... 16
3.3. Dolgularda Kullanilabilecek Zeminlerin Taninmast.................cccoeeeeeoi... 18
3.3 1 KONCZYON. ... 18
3.3.2. TgSel SUITHNME. .........c.vovovieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
3.3.3. Kayma Direnci ve Tagima GUCH............ccooerenenriiiinii e 19
3.3.4. BUZGIME V& SISIME.........ioiieiieieieiiieiceceeceee e e, 21
3.4. Genlegebilen Zeminler..............coooooviiioiiiiiiiiiiieiie e 22
3.4.1. Genlegebilen Zeminlerin Taninmasl....................cccooovveevivoeeecieeeeaeenn ., 22
3.4.2. Genlegebilen Zeminlerin Kontrolu................c..ocooooooiiiioniiiiiie 24
BOLUM 4.......cooottiiitiineierisise et s 25
4. Ustyap1 Catlaklarmn Tiirleri ve Sebepleri............o..ooveveveeeeeeeeeeee, 25



4.1. Ustyapr Catlak TUrleri..........cocooovoieieieiiiieieee e 25

4.1.1. Yorulma Catlaklart..................oooiiririii e 25
4.1.2. Oteleme (Yiizey Kaymast) Catlaklart.............c.....coooomiioiiie 26
4.1.3. Timsah Sirt1 Catlaklar.............cocoooiiiiniii i 26
4.1.4. Buzilme CatlaKIart.................ooooiieiiiiiii e 26
4.1.5. Kenar Catlaklari...............coooooooiiiiiiiii e 27
4.1.6. Derz CatlaKIart.................ccoooiiiiiiiiiiiiia e 27
4.1.7. Enine CatlakIar................ocooooieiriiiiiiiiiiie e 27
4.1.8. Yanstma CatlaKIart...........cc.coooiriiiiiiiiiiiiicetce e 27
4.2. Ustyap1 Catlaklariin Genel Sebepleri..............cocooviiiieieioiiiiiieeenn. 28
4.2.1. Dolgu Taban Zemini (Dogal Zemin)............ccecveveroiiieniiiniiiiieeeen 28
4.2.2. Dolgu MalZemesI.........c..oooieerieeiiiiieeeieeie ettt 29
4.2 3. DICNEAJ. c..eeeeuiiiiieiee ettt et e ettt s 31
4.2.4. Ustyapt Tabakalart............c.cocooevieereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
BOLUM 5....cotmiiiiieriaeinti sttt ettt 33
5. Edirne - Kinali Otoyolunda Meydana Gelen Catlaklarin Analizi.................... 33
5.1. Catlaklarin Analizi...............ccoovviiiiiiiiiiee et 33
5.2. Catlak Sebeplerinin Aragtirilmast...........ccoeoevivevrieiiiinierniiieeiieeerieeeee 42
5.2.1. Trafik BAKISL......ccoiiiiiiiiiieit ettt e 42
5.2.2. Ustyap: Tabakalarmin Catlaklar Uzerine Etkisinin Arastirlmast............... 43
5.2.2.1. Gradasyon Limitleri............c..oooeiiviiiiiiiiiiii e 45
5.2.2.2. Gradasyonda Kullamlan Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri.................... 49
5.2.3. Catlaklarin Aragtiriimast Igin Agilan Cukurlardan Elde Edilen Diger
SONUGIAT.......oiieiiie et 51
5231 TNOI CUKUL. .....oooiiiiiieiiee e 51
5232, 2N0lu QUKUL.......oviiiiiiiie e e 52
5233.3vedNoluCukurlar...............cooeeviieiiiieeeeeeeeee e 55
5.2.4. Se¢me Malzeme Tabakasmin Catlaklar Uzerine Etkisinin Aragtiriimasi....60
5.3. Dolgularin Ustyap: Catlaklari Uzerine Etkisinin Aragtirilmast..................... 64
5.3.1. Malzeme OzelliKIeri............cocoovoveveeiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 64
5.3.2. Stkastirma OzelHKIETi..........cocoovovivieiieieeeeeieeeeeeeee e, 65
5.3.3. Sisme ve Biiziilme OzelliKleri....................ococovevevererieieeeeeceeeee, 69



5.3.4. Sisme Basmcinmn OlgUImesi................o.oooooiiiiiiii e 69

5.3.4.1. Sisme ve Cokme OlgUmii. ..............coooo oo 69
5.3.4.2. Sisme Basinct Sonuglari............ooooeieiiiiii 70
5.4. Dogal Zeminin INCElENMESI.............cococovovvovieeeeeoeieeee 73
5.4.1. Jeolojik Dailim...........ccooeiiiiiiiiiici e, 73
5.4.2. Babaeski Kili Hakkinda Bilgiler...................ccooooooo 74
BOLUM 6. et 77
6. Degerlendirmeler ve Coziim Onerileri................c...o.cooooooiiiiiiei oo, 77
6.1. Degerlendirmeler .............ccoooiiiiiiiieiieee e 77
6.2. COZIM ONETIETL. ..o e, 87
6.2.1. Ustyap1 Catlaklarnin Onarmi.....................ccooeeoioiooiioceee e, 88
6.2.2. Dolguya Su Giriginin Engellenmesi..............cc.oocooeieiiiiiiiiio 93
KAYNAKLAR. ... ..o,
0746507 |-



SEKIL LISTESI

Sekil 3.1. Su Muhtevast - Hacim Degigimi Tigkisi.................ococooioooioiiiiii 23
Sekil 3.2. Likit Limit - Plastisite Indisi Iligkisi (Casagrande Kartr)............................... 23
Sekil 5.1. Otoyoldan Alinan Numunelerin Casagrande Plastisite Kartina Gore
Degerlendirilmesi.............ooooviiiiiiiieeie e 64
Sekil 5.2. Stkigma OzelliKIeri...................cocooiioi oo, 66-67

Sekil 5.3. Modifiye Proktor Enerjisinde Sikigtiriimig Dolgunun Sikigtirma Su
Mubhtevast - Sigme Basinct Grafii.............cocoeoveeiiioiiiii 70
Sekil 5.4. Modifiye Proktor Enerjisinde Sikigtirlan Numunelerde 25 ve 100 Kpa’lik
Yiklemeler Altinda Sikigtirma Su Muhtevasi - Sisme Gerilmesi Grafigi......... 71
Sekil 5.5. Standart ve Modifiye Proktor Enerjilerinde Sikigtiriimig Numunelerin
Sikistrma Su Muhtevasi ile Sisme Basinci Iligkisinin Karsilastirilmasit............. 72
Sekil 5.6. Standart ve Modifiye Proktor Enerjilerinde Sikigtirilmigs Numunelerin
Sikistirma Su Muhtevast ile Sisme Gerilmesi Iligkisinin Karsilagtirlmast........ 72

Sekil 5.7. Babaeski Kilinin (Istanbul Yesil Kili) Sisme Potansiyeli................................. 75
Sekil 6.1. Ustyap1 Catlaklarinm Olusum Asamalari...................oooovovoveeeereeeeeeeeeee, 84
Sekil 6.2. Yiizeysel Sularin Dolgu Biinyesine Sizint1 Yollart....................................... 85
Sekil 6.3. Ustyap: Catlaklarinin Klasik Metotla Onarim Asamalart............................... 88
Sekil 6.4. Geotextil Kullanilarak Ustyap: Catlaklarmin Onarimu..............o.ocooooooeveoo.. 91
Sekil 6.5. Timsah Sirt1 Catlaklarin Geotextil ile Onanmu.........................ccooovviieneen, 92
Sekil 6.6. Digey Membran Uygulamast.............coocoooiiiiiiiniioiicccec e 94
Sekil 6.7. Asfalt Membran Uygulamast................cc.oooiviiiiiiiiiii e 95

v



TABLO LISTESI

Tablo 3.1. Dolgu Malzemesinin OzelliKIeri. ..................coooooeieioioiiiiiei, 16
Tablo 3.2. Dolgularda Sikigtirma Kriterleri............ocooevriiii e 17
Tablo 3.3. Degisik Zeminlerde Ortalama Kohezyon Degert....................................... 19
Tablo 3.4. Degisik Zeminlerde Ortalama Igsel Stirtiinme Degeri................................... 19
Tablo 3.5. Hacim Degistirme Derecesi Ile Plastisite Indisi Arasindaki Iligki................... 24
Tablo 5.1. Catlaklarin LiStesi............cccooiviiiiiiiieiee e, 34
Tablo 5.2. Gigelerden Tespit Edilen Arag Trafifi..........ccoooevvveniiiiiiiii 43
Tablo 5.3. Cukurlartn Konumu............c.cooovieiiiiiiiiiiieeeecee e 44
Tablo 5.4. Binder Tabakas1 Gradasyon Limiutleri.............ccccoociniininioni 46
Tablo 5.5. Asinma Tabakast Gradasyon Limitleri.............c.ccoecooooiiiiiii 46
Tablo 5.6. Bitiimlii Temel Tabakas: Gradasyon Limitleri............................................. 47
Tablo 5.7. Alttemel Tabakasi Gradasyon Limitleri.................c.oocoooiiii 48
Tablo 5.8. Asinma Tabakasinda Kullanilan Istinye Agregasmnn Fiziksel Ozellikleri........ 49
Tablo 5.9. Cebeci Agregasinin Fiziksel Ozellikleri..................ccocoooooovovevcinieee, 50
Tablo 5.10. May Agregast Fiziksel Ozellikleri................c.cocovovoeeeeieieeeoeeeeeee . 50
Tablo 5.11. 1 Nolu Cukur DCP Sonuglart...............ooooovviiooiioiiiii e, 52
Tablo 5.12. 1 Nolu Cukurdan Elde Edilen Diger Sonuglar........................cooccooiii . 53
Tablo 5.13. 2 Nolu Cukur DCP Sonuglart............c.ccoovieiieviiooiiiiii e, 54
Tablo 5.14. 2 Nolu Cukurdan Elde Edilen Diger Sonuglar.......................oc.ccccoeiiin. 55
Tablo 5.15. 3 Nolu Cukur DCP Sonuglart................cooooveviioioiiiiiiiieceee e 56
Tablo 5.16. 4 Nolu Cukur DCP Sonuglart.............cooocvveoiivoiiiiiiii e, 57
Tablo 5.17. 3 Nolu Cukurdan Elde Edilen Diger Sonuglar.......................c....coocceii. 58
Tablo 5.18. 4 Nolu Cukurdan Elde Edilen Diger Sonuglar........................................ 59
Tablo 5.19. Catlaklarin Ustyap: Tabakalarindaki Yayihmt..................cococoovrieieerenen, 60
Tablo 5.20. Segme Malzeme Tabakas: Likit Limit ve Plastisite Indisi Sonuglar.......... ...61
Tablo 5.21. Segme Malzeme Tabakas1 Stkigtrma Ozellikleri.................cocoovvveerieri.. 61
Tablo 5.22. Segme Malzeme Tabakast Su Muhtevalan Kargilagtiritmast........................ 62
Tablo 5.23. Segme Malzeme Tabakasi CBR ve Kabarma Ozellikleri............................. 62
Tablo 5.24. Dolguda Laboratuvar Sikistirma Deneyleri..............ooeoeevoeoeveeeeen, 68
Tablo 5.25. Jeolojik Birimlerin Dagilimi............ccccoeveiiiieiiiiiiiiicceeeee 73



Tablo 5.26. Jeolojik Formasyonlarin Dagiimi............coccooviiiiiiiiii 74
Tablo 6.1. Edirne - Kinali Otoyolunda Meydana Gelen Catlaklarin Analizi................... 78



EKLER

Ek 1. Edirne - Kmal Otoyolu Giizergah Haritas1
Ek 2. Edimne - Kmali Otoyolunda Kullanilan Ustyap: Tipi Enkesiti
( Bu kesitte gerit diizeni gériilmektedir.)
Ek 3. Edime Kinali Otoyolunda Ustyapi Catlaklarmm Yo unlagt: 1 Kavsaklarm Plan ve
Boykesiti
Ek 4. Edime - Kmah Otoyolunda Baz1 Kesimlerin Boykesiti
( Bu boykesitte deneysel ve gozlemsel galismalar yapmak iizere agilan gukurlar iglenmigtir.



ONSOz

Ulagtirma, giiniimiiz diinyasmda onemli bir yer iggal etmektedir. Ulkemizde ulagtirma kara,
hava ve su yollarm kullanarak saglanmaktadir. Karayolu yapimmda aktif bir rol iistlenen
Karayollann Genel Miidiirliigii kalkmma planlarma gore istlendigi 60000 km. yol yapimini
tamamlamig oldugundan kendisine yeni bir gérev olarak mevcut yol aglarmm daha yiiksek
kapasite ile hizmet vermesini saglamay1 segmistir. Bu amagla yiiksek standarth otoyol yapimma
ozellikle 1980°1i yillardan itibaren iz vermigtir. Otoyol yapimlar1 diger yol yapimlarina oranla
daha yiiksek maliyetli olabilmektedir, ancak birim zamanda ve birim geritte fayda/maliyet oram
diger erigme kontrollu yollara oranla daha yiiksek oldugundan tercih edilmektedir. Otoyollar
‘uzun ¢ahgmalarm sonucu ortaya gikmaktadir. Proje, aragtirma veya yapim safthalarmda dikkate
almmayan veya dikkatten kagan herhangi bir unsur otoyol maliyetlerini oldukga artirabilmekte
ve Omriiniide azaltabilmektedir. Kmah - Sakarya otoyolunun devam olarak inga edilen Edirne -
Kmal otoyolunda yol gerek yol trafife agilmadan ve gerekse yol trafie agildiktan sonra
onemli olgide istyapr catlaklarma rastlanmig ve bunun sebep-sonug analizi yapilmugtir.
Aragtirma tiim {istyap1 tabakalarmin, dolgunun ve dogal zeminin deneysel olarak malzeme ve
yapmm kriterleri agisindan incelenmesini, iistyap: ¢atlaklarmm sebeplerinin ortaya konmasmi ve
baz1 ¢6ziim 6nerilerinin degerlendirilmesini kapsamaktadir.

Cahgmalarimiz sirasmda bilgi ve deneyimlerini tiim safhalarda yardummmiza sunan tez
damsmamm ProfDr. Saym Oral TUMAY’a, degerli katkilarndan dolayr Dog.Dr. Saym
Mustafa ILICALI’ya, Prof Dr. Saym Aydm EREL’e, ProfDr. Saym 1. Kutay OZAYDINa,
Prof Dr. Saym Sénmez YILDIRIM’a, Dog.Dr. Saym Zerrin BAYRAKTARa, sevgili esim
Ar.Gor. Havvanur KILIC’a, inceleme ve aragtirma galigmalarimiza her tiirlii yardim ve destegi
saglayan T.CK. 17. Bélge Miidiirligiine, ¢aliyma konusu otoyol kesiminin yapmm kontrol
sorumlulugunu tstlenen Edime - Kmali Otoyolu Yapim Bagmiihendislifi ¢ahiganlarma, yolun
yapmmdan sorumlu miiteahhit firma Dogus Insaat A.S.’ne ve emegi gegen diger kisi ve
kuruluglara Tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Turkiyede 1980l yillarda baglayan ve hizla ilerleyen otoyollar zincirinin bir halkasi olan
Edirne - Kinali Otoyolu kisim kistm tamamlanarak 1993 yili sonlarindan itibaren trafige
agilmigtir. Ancak gerek trafife agilmadan ve gerekse trafige agildiktan sonra otoyolda gozle
gortlir derecede tstyap: catlaklan olusmustur. Catlak agikliklan bazi kesimlerde 10 mm'yi
bulan bu ¢atlaklarin baz1 belirgin 6zellikleri vardir.

- Catlak boylar1 toplam1 10 km'ye yakindir.
- Iki istisna diginda tamami boyuna gatlaktir.

Catlaklarin yaklagik %88'I kenar geritlerde, %66'st emniyet seriti diyede adlandirilan Acil
Park Seritinde ve %84l dolgu lizerine inga edilen yol kesimlerinde bulunmaktadir. Bu kadar
sistematik bir gelisim gosteren catlaklarin sebeplerinin dig etkenlerden ¢ok yapilan bir
hatadan dolayr meydana gelmesinden hareketle bir dizi aragtirma ¢aligmas: yapilmistir. Bu
caligmalar Ustyap: tabakalannin, dolgu ve dogal zeminin tiim karakteristik ozelliklerinin
incelenmesi, tabakalarn ve yol yapim malzemelerinin gesitli deneylere tabi tutulmasi geklinde
geligmigtir.

- Calismanin ilk agamasinda (styap: tabakalarmin karakteristik 6zelliklerinin aragtiimas:
yapimug, bunlarin bu derece yogun ve karakteristik iistyapt catlamalarina sebep teskil
edebilecek bir etken icermedigi yapilan sartname kargilagtirmalant ve deneysel calismalar
sonucunda anlagilmugtir.

Caliymanin ikinci agamasinda ise yol dolgusu ile dogal zeminin mekanik ve fiziksel
incelemesi yapilmigtir. Otoyol dolgusunu olugturan malzemeler orta plastik malzemelerdir ve
sigme potanstyeli yiiksektir. Dolgular optimum su muhtevasinin altinda bir nem oraninda
sikigtimlmig ve ylizeysel sularin bunyesine sizmasi sonucu sigerek CBGT'yi catlatmistir.
CBGT'deki catlaklar trafik ve diger dig etkiler sonucu iistyapinin diger tabakalarina
yansimigtir.

Bu ¢aligmada yapilan tiim arastirma ve deneyler, proje kriterleri, yapim notlari incelenmis,
gerektiinde yerinde gozlemler yapilmus, gesitli sartnamelerle kargilagtirmalar yapilarak bir
sebep - sonug analizi ortaya konmustur. Bu analizden yola gikarak gatlaklara yol agan
sebeplerin dnceden teshisle nasil ortadan kaldinlabilecegi, catlaklarin olusumunun devam
stirecinin nasil engellenebilecegi iizerinde durulmugtur. Bunun yani sira olusmug gatlaklann
otoyola hasar vermesini 6nlemek amaciyla gesitli ¢6ziim onerileri tizerinde durulmustur.

VI



SUMMARY

The Edirne - Kmali Motorway, a part of the Turkish highway chain whose contruction
started and rapidly advanced in the 1980’s, was completed at the end of 1993. However,
even before as well as after its opening, the highway suffered from visible superstructure
cracs. These cracs of up to 10 mm in some sections had some prominent characteristics:

- The sum of the crack length was about 10 km's.
- Except for two instances, they were all longitudinal.

Of the cracks, 88% were in the side lane, 66% in the Emergency Parking Lane as it is
also called, and 84% were at those section of the highway built on fills. A series of
investigations were conducted assuming that such systematical developments in the cracs
must be a matter of error rather than some exterior effects. These researches included the
examination of the characteristics of the superstructure layers, fills and natural soils, as
well as various laboratory testing of samples from the layers and the road contruction
materials.

The investigations of the characteristics of the superstructure layers has been completed
at thes stage of the study. It has been concluded that these characteristics do not contain
any elements which would create such extensive and systematical cracs. Several
deviations obtained through the comparison of the specifications eliminate these too as
the source of the cracs.

The mechanical and physical properties of the road fill and natural soil has been
investigated at the second stage. The road fill is medium plastic material and has a high
swelling potential. The road fill has compacted at the lower optimum water continent and
due to the surface water seepage, road fill has swelled and CBGB was cracked. Due to
the traffics load and oder extermal affects the CBGB's cracks were influenced the
superstructure.

This study has reviewed all these investigations and tests. Field observations, when
necessary, have also been made. Project criteria and construction notes have been
examined. Differend specifications have been compared to produce a reason - conclusion
analysis. From this study it is intended by first determining the sources of the crack
formation and their progress to prevent them from re-occurring. Moreover, various
proposals are to be given to deter the existingcracks from damaging the motorway.



BOLUM 1
1. GIRIS

1960'l1 yillarin ardindan milli gelirdeki artiglar, ntfus artist ve paralelinde geligen trafik
artigt sonucu yollar yetersiz kalmaya baglamig, otomotiv sanayiindeki geligmelerin sonucu
olarak yollarda konfor arayislari baglamugtir. Insanlarn, gelisen hayat sartlarmna ayak
uydurmak zorunda kalmalar1 zamanin degerini blsbitin artumig ve sonugta bir siirat
diinyas1 ortaya gikmugtir, Ulkemizde bu Diinya'ya ayak uydurmaya galisan Karayollari
Genel Midurligi 1980°li yillarda yerel politikalarinda etkisiyle otoyol yapimina hiz
vermigtir. TCK istatistiklerinden alinan bilgilere gore otoyollart bolinmemis yollarla

kapasite agisindan kargilastirirsak;

Boliinmemis 2 seritli bir yolun kapasitest 5000 - 10000 vasita / giin
4 seritli ( 2x2 ) bir otoyolun kapasitesi ~ 40000 - 60000 vasita / giin
6 seritli ( 2x3 ) bir otoyolun kapasitesi 60000 - 90000 vasita / giin

olarak ortaya ¢ikmaktadir. Rakamlar kargilagtinldiginda serit adedi boliinmemis yol serit
adedinin iki misline ¢tktig1 halde otoyolun tagidig: trafik kapasitesinin yaklagik sekiz misli
arttifi, serit adedi ¢ misline ¢iktifinda ise kapasitenin ortalama on katina kadar
¢ikabildigi gorilmektedir. Oysa yine TCK verilerinden alinan bilgilere gore maliyet
miktarlar daha digiik oranlarda - yaklagik 2-3 misli arttigy tespit edilmigtir. Bu durumda
trafik hacminin yiiksek oldugu arterlerde bolinmemis yollar yerine yiiksek standarth
otoyol yapimlar daha ekonomik ve daha gegerli olmaktadir. Ciinkii bu yollar da kesigme
problemi ve gecig Oncelifi gibi seyahati engelleyici durumlar s6z konusu olmadigindan
araglar uzun siire sabit hizla seyredebilmekte, bunun sonucu olarak tagit isletme giderleri
ve zamandan tasarruf saglanabilmektedir. Otoyollarda trafigi tehlikeye digtriicii yayalar,
hayvanlar, bisikletli stiriiciiler ve hiz1 40 km/sa’in altinda olan ilkel vasitalar olmadid igin
emniyet katsayisi yiiksektir. Bu genel verilerin 1181 altinda otoyollarda ;



Emniyet : Erisme kontrolsuz devlet vyollarina nazaran kazalar 1/3 ile 1/4

oraninda azalmaktadir.

Hiz : Devamli sabit ve yiiksek hizda seyretme imkami oldufu i¢in seyahat  siiresi

kisalmaktadir.

Konfor : Geometrik standartlarin yiksek olmasindan dolayr otoyollarda seyahat daha
konforludur.

Ekonomi : Birim zamanda birim geritte otoyolda gecen arag sayisi erigme kontrolsuz

yollardakinden daha fazla olacag: i¢in daha ekonomiktir.

Tum bu gostergelerin 1181 altinda Anadolu trafi§inin maksimuma ulagtig1 arter olan
Anadolu’yu Avrupaya baglayan Sakarya - Kmah Otoyolu planlanmig ve yiirtrlige

konmugtur.

Sakarya - Kinah Otoyolunun Tanitim:

Otoyol, Istanbul-Edirne otoyolu Tekirdag ayriminda Kinali mevkiinden baglayarak
Mahmutbey-Kozyatag arteriyle Istanbul'u gegmekte ve Sakarya’da Mudumu Cayi
kiyisindaki Kazanci'ya kadar uzanan yaklagik 217 km'lik mesafeyi katetmektedir. Yolun
yapimuna 1985 yili Aralik ayinda baglanmug ve kistm kisim tamamlanarak 1992 yilinda
tamam trafife agimugtir. Otoyol ingaati Kinali - Mahmutbey arasi (1. Kesim=73 km),
Mahmutbey-Kozyatag: arasi (2. Kesim=36 km), Camlica-Gebze aras1 (3. Kesim=44 km)
ve Izmit-Sakarya aras1 (4. Kesim = 65 km) olarak doért ayr1 bélimde gergeklestirilmistir.

1. Kesim olan Kimali-Mahmutbey kesimi Istanbul-Edirne yolu (ES5) Tekirdag ayrim
noktast olan Kinali’dan baglamaktadir. Bu ayrim noktasindaki mevcut hemzemin kavsak
tig ayn kopriili kavsak olarak yeniden diizenlenmis ve Istanbul-Edirne (ES) yolunun
Cerkezkoy, Tekirdag ve Kinali-Sakarya otoyoluna baglanmasi saglanmigtir. Otoyol
Biiyiik ve Kiigiik Cekmece gollerinin kuzeyinden gegerek Mahmutbey’e baglanmaktadir.



Ayrnica Silivri, Selimpaga, Kumburgaz, Catalca, Hadimkoy, Avcilar ve Havaalanina

baglantilart mevcuttur. Kinah -Hadimkdy arast 2x2 diger kesimler 2x3 trafik geritlidir.

2. Kesim olan Mahmutbey-Kozyatagi kesimi Mahmutbey bati kavsagindan baglamakta ve
Hasdal'dan gegerek Biyiikdere Caddesiyle kesismekte; Harp Akademileri tiinelinden
sonra Rumeli Hisar1 civarinda Fatih Sultan Mehmet Kopriisi ile Anadolu yakasinda
Kavacik mevkiine baglanmaktadir. Buradan glineye donmekte, Elmali Baraj
mansabindan gegerek Anadolu kavsagindan 3. Kesime, Kozyatagi kavsagindan da E5

karayoluna baglanmaktadir.

3. Kesim Istanbul I. Cevreyolu Camlica kavsagindan baglar, Anadolu kavsaginda 2.
Kesim ile kesigir, E5 Karayolunun kuzeyinden doguya dogru uzanarak Gebze kavsaginda

mevcut otoyolla birlesmektedir.

4. Kesim Izmit'e girmeden Izmit bati kavsagindan ayrilip sehrin kuzeyini takip ederek
Izmit dogu kavsagna ulasmakta, buradan E5 karayolunu kesip Sapanca Golii'niin

gineyinden doguya dogru devam ederek Sakarya nehrini bir kopri ile gecip Akyaz
yakinlarindaki Kazanci koytine baglanmaktadir.

Edirne - Kinal Otoyolu

Edirne-Kinali otoyolu Sakarya-Kinali otoyolunun devami niteliginde projelendirilmis ve
inga edilmigtir. Edirne ¢evre yolunun 25. km’sinde Kinali-Sakarya otoyoluna Kinal
kavsad: ile baglanmaktadir. Otoyol E-5 Karayolunun yaklagtk 7-10 km. kuzeyinden
ilerleyerek 6 adet kavsakla gegitli yerlesim birimlerine baglanmaktadir. Bu kavgaklar
Kinal'dan Edirneye dogru; Cerkezkoy, Corlu, Saray, Lileburgaz, Babaeski ve Havsa
kavsaklan olarak siralanmaktadir. Otoyol Edirne’de son bulmaktadir. Otoyol, Kinal
kavgagindan Edirne gevre yoluna kadar 2x3 geritli tagima yolu ve 3m. acil park geritinden
olugmaktadir. 152 km otoyol ve 20 km. kavsak diizenlemesi ile 100 km. yan yol ingaati
yapilmistir. Ustyapt kalinligi 100.000.000-150.000.000 aks tekerriir sayisina gore
projelendirilmig olup 75 cm’dir. Dogal zemin sorunlu bulundugu i¢in dogal zemin ve



dolgu iizerine 50 cm. CBR degeri 10 olan segme malzeme tabakasi inga edilmistir.

Ustyap: Bilgileri

Kesim 1, kesim 3, kesim 4 ve Edirne-Kinali kesiminde uygulanan iistyapt yag CBR degeri

en az 10 olan 50 cm kalinligindaki segme malzeme iizerine yerlestirilmistir:

a) 100.000.000 - 150.000.000 aks tekerriir sayisina gore iistyapt kalinli :

Asfalt aginma tabakasi 5cm
Asfalt binder tabakasi 8 cm
Asfalt bittimlii temel tabakasi 12 cm
Cimento stabilizasyonlu temel tabakasi 22 cm
Grantiler alttemel tabakasi 28 cm
Toplam tstyap: kalinhigi 75 cm

b) 75.000.000 - 100.000.000 aks tekerriir sayisina gore istyapr kalmhig (Baglantt

yollari):
Asfalt aginma tabakast 5 cm
Asfalt binder tabakast 8 cm
Asfalt bittimlii temel tabakasi 10 cm
Cimento stabilizasyonlu temel tabakas 20 cm
Graniiler alttemel tabakasi 25 cm
Toplam ustyap1 kalinlig 68 cm

¢) 75.000.000’den az aks tekerriir sayisina gore iistyapr kalinligi (Park sahalari, bakim

merkezi yollar):

Asfalt aginma tabakast 5cm
Asfalt binder tabakast 6 cm
Asfalt bitimlii temel tabakas: 10 cm
(Cimento stabilizasyonlu temel tabakasi 20 cm
Graniiler alttemel] tabakasi 22 cm

Toplam tstyap: kalinhig 63 cm



Otoyolda yarma ve dolgularda min. 50 cm kalinliginda CBR degeri 10’dan biiyiik olan
segme malzeme ile terasman seviyesine gelinmektedir.(+20/-30mm) kot tolerans: istenen
terasmanda min %95 sikisma sart saglanmustir (Kinali - Sakarya Otoyolu Nihai Raporu).
Otoyolda tstyap: ¢atlaklarinin yogunlukta oldugu 1. ve 3. Kesim 1990 yilinin 2. yarisinda
trafige acilmugtir. Catlaklar ise bundan ¢ok kisa bir siire sonra Aralik 1990 siralarinda
ortaya ¢tkmaya baglamig, 1991 yili baglarinda ise iyice belirginlegmistir (Kinali - Sakarya
Otoyolu Nihai Raporu). Istatistiki bilgilere bakildiginda, 1. Kesim km: 22+800 haricinde
catlaklarin yol boyu istikametinde devam ettii ve genellikle kenar seritlerde oldugu
gozlenmigtir. 3. kesimin bazi bélimlerinde ise gatlaklar kismen timsah sirttni andiran

bozusmalara ugramis olup diizensiz bir goériiniimdedir.

Calijmamiza catlaklarin daha karakteristik bir seyir izlemesi nedeniyle pilot bolge olarak
segtigimiz 1. Kesim de devam edecegiz. Bu bolim de catlakli bolgelerde karot alma,
¢ukur agma, testler ve gatlaklarin izlenmesi galigmalan yapilmis ve butiin deney

sonuglarina ulagilmugtir.



BOLUM 2.

2. OTOYOLDA KULLANILAN USTYAPI TABAKALARI HAKKINDA GENEL
BILGILER

Esnek tist yap1 noktasal trafik yikint fazla deformasyon yapmadan yikleri tagiyacak
sekilde hazirlanmig olan taban ylzeyine dagitmak izere projelendirilmis bir tabakalt
sistemdir. Ustyap: genellikle taban yiizeyi iizerine yerlestirilen iki veya ii¢ malzeme

tabakasindan meydana gelir. Bu tabakalar sirast ile agagida agiklanacaktir,
2.1. Kaplama Tabakas: (Asinma ve Binder Tabakalari)

Bir esnek iistyapmin kaplama tabakasi, yapinn asttine yerlestirilen bir agrega ve bitiimli

baglayict karnigimindan ibarettir. Bu tabaka agagidaki amaglan saglar;

I. Trafigin agindirma etkilerine karg1 koymak

I1. Iklimin ayrigtirma etkilerine kargi koymak

III. Yapiya stizen yiizeysel su miktarini azaltmak

IV. Ustyapinn tist kismindaki gokmelere karst direng gostermek
V. Alttaki temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini azaltmak

Kaplama tabakasi bir veya birkag tabaka olarak yapilabilir. Bunlarin en tstiindeki tabaka
trafigin aginduma ve iklimin ayrigtuma etkilerine kargt koymalidir, bu nedenle buna
aginma tabakasi da denmektedir. Temel tabakasi ile aginma tabakasi arasinda baglantiyr
saglayan gecis tabakasina da binder tabakasi denilmektedir. Bir kaplama tabakasinin
bagarist her tirli iklim gartlarinda stabil kalacak ve uzun bir hizmet siiresine sahip olacak
dogru bir agrega ve bitiimlii baglayict madde bilesiminin elde edilmesine baghdir. Uygun
bilesimlerin elde edilmesi igin laboratuar deneyleri sarttir. Kaplama tabakasinn kalinlik,
gradasyon ve fiziksel 6zellikleriyle diger 6zelliklerini igeren kriterler inceleme galigmalart

sirasinda kargilagtirmal olarak ileriki konularda verilecektir.



Kaplama tabakalar1, kinlmig ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve mineral fillerin belirli
gradasyon limitleri arasinda proje dizaynina uygun olarak bitiimlii baglayici ile bir plentte
kanstinlarak yeterli temeller veya diger bitiimli kaplamalar ile beton kaplamalar iizerine

bir veya birden fazla tabakalar halinde sicak olarak serilirler.

2.1.1. Malzeme Ozellikleri

a ) Mineral Agrega

Kirma tag, kirilmig ¢akil veya bunlarin kanigimindan olugacaktir. Kanigim igindeki kirma
tag ve kirilmig gakil temiz, sert, saglam ve dayanikli danelerden olugacak, butin
malzemede kil topaklar, bitkisel maddeler vb. zararlh maddeler bulunmayacaktir.
Agregada siilfat, klorit, kurutma veya karigtirma sirasinda yada sonradan hava etkisiyle
kinlmaya yatkin olan ayrigma uriini diger maddeler bulunmayacaktir. Mineral agrega;
kaba agrega, ince agrega ve mineral filleri igeren en az Gi¢ ayn dane gurubunun dizgiin
bir derecelenme verecek sekilde belli oranlarda kanstirilmasindan olusacaktir (Yollar

Fenni Sartnamest).

b ) Kaba Agrega

Kaba agrega kirilmig, elenmig tag, ¢akil veya sadece elenmig cakil yada bunlarin
kangimindan olugur. Agrega karigimunin 4.75 mm. elek ¢apinin tizerinde kalan kismi1 olup
temiz, puriizlii, sert, saglam ve dayanikl danelerden olugacaktir. Kaba agrega igerisinde
yumugak ve dayaniksiz pargalar ile kil, organik veya diger zararli maddeler serbest yada
agrega danelerini sarmug halde bulunmayacaktir. Karigma giren kaba agrega sadece
¢akildan hazirlanmig ise tamaminin mekanik olarak kirilmig en az iki yiizii bulunacaktir.
BS 812’ ye gore yassilik indeksi, verilen limit degerden fazla olmayacak, daneler kiibik ve
keskin késeli olacaktir. Soyulmaya karsi mukavemet min. %50 olacaktir (Yollar Fenni
Sartnamesi).



c) Ince Agrega

Ince agrega 4.75 mm. ile 0.075 mm. elek gaplart arasinda kalan malzeme olup kirtlmig
tag, ¢akil, kum veya bunlarin kangimindan olusacak, temiz, saglam, dayanikli olacak ve

plastisite indeksi %2’'den fazla olmayacaktir (Yollar Fenni Sartnamesi).

d ) Mineral Filler

Genel anlami ile tamami 0.600 mm. (No.30) elek ¢apindan gegmis, agirhkga en az %70'i
0.075 mm. (No.200) capl elekten de gegmis olan malzeme olarak tanimlanir. Kaba ve
ince agreganin karigim gradasyonu No.30 elekten gegen malzeme yoniinden yetersiz ise
agrega karigimma mineral filler ilave edilebilir. Mineral filler tag tozu, mermer tozu,
portland ¢imentosu, sonmiiy kire¢ veya benzeri maddelerden olusacak; kil, toprak,
organik ve zararh madde igermeyecek, plastisite indeksi %4'ten fazla olmayacak, kolayca
akabilecek kadar kuru olacak ve ozellikle topaklar igermeyecektir (Yollar Fenni
Sartnamesi).

e ) Bitiimlii Baglayicilar

Asfalt betonu Asinma ve Binder tabakalari igin hazirlanacak karigima bitiimlii baglayici
olarak TS 1081’e gore AC 40-50, AC 60-70 ve AC 75-100 kullanilabilir. Asfalt
gimentosunun penetrasyonu bolgenin iklim ve gevre kogullarina gore projede tespit edilir.
Asfalt betonunun karigim dizayni TS 3720’ ye gore Marshall metodu kullanilarak
hazirlanir.  Asfalt betonunun hazirlanmasinda karigtmin  sicakhida ¢ok  onemlidir.
Karigimin serilmesi sirasinda hava sartlant biyiik 6nem kazanir. Hava sicaklign golgede
+5 °C'nin altinda iken veya havada yada zeminde nem igeren unsurlar varsa asfalt serimi

yapiimamalidir (Yollar Fenni Sartnamesi).



2.1.2. Serme ve Stkistirma Unsurlar

Kaplamanin serilecegi yiizey diizgin, projesine uygun geometride, piirtizsiiz, serbest
madde igermeyecek ve gerekli diger sartlarnida saglayacak sekilde olmalidir. Serme iglemi
ile birlikte sikigtirma iglemininde devam etmesi sicakligin korunmasi agisindan 6énemlidir.
Ciinkii asfalt kangtmmin sicakligs 130°C ’nin altina diigmeden sikistirma baglamali ve
80°C 'nin altina diismeden de bitirilmelidir. Serme ve sikigtirma sirasinda derzlerde
baglantisizik olmamasina azami 6zen gosterilmelidir. Cinki dilatasyonlarda olusacak
herhangi bir baglantisizik bu tabakalann altindaki diger tabakalara buradan su sizmasina
neden olacaktir. Sikigtirma kriterlerinin saglanip saglanmadig: alinan karotlara uygulanan

deneylerle tespit edilmelidir (Yollar Fenni Sartnamest).

2.2, Temel Tabakalar

Temel tabakasi kaplama tabakasinin hemen altina yerlestirilen bir veya birkag sikigtirilmug
daneli veya uygun bir baglayici madde ile kangtirlmis ustyapr tabakasidir. Temel
tabakasinin baghica gorevi istyapinin tagima giicind artirmasidir. Trafik yiiklerinden
dogan yitksek kayma gerilmelerine kargi koyabilmeli ve suya kargi dayamkh olmalidir.
Temel tabakasi dizaynina gore drenaja yardime olabilir veya don etkisine karst koruyucu
olabilir. Temel tabakasiyla ilgili gradasyonlar, tabaka kalmliklann ve diger ozellikleri de

inceleme c¢aligmalart sirasinda kargilagtirmali olarak verecegiz.

2.2.1. Bitiimlii Temel

2.2.1.1. Malzeme Ozellikleri

a ) Mineral Agrega ve Genel Ozellikleri

Agrega kirma tag, kinlmig ¢akil veya bunlarin kanigimindan olugacaktir. Kangim igindeki
kirma tag veya kinlmig gakil temiz, sert, saglam ve dayanikh danelerden olugacak, biitiin

malzemede kil topaklari, bitkisel maddeler ve diger tim zararh maddeler
bulunmayacaktir. Agregada silfat, klont; kurutma veya kangtirma sirasinda yada
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sonrasinda hava etkisi ile kirilmaya yatkin olan ayrigma urini diger maddeler

bulunmayacaktir (Yollar Fenni Sartnamest).

b ) Kaba Agrega

Kirilmig, elenmis tag, ¢akil veya kum ile bunlann karigimindan olusacaktir. Kaba agrega
karigimin 4.75mm 'lik elek tizerinde kalan kismi olup, temiz, piirtizli, saglam ve dayamkl
danelerden ibarettir. Kaba agrega igerisinde yumusak ve dayaniksiz pargalar, kil, organik
ve diger zararh  maddeler serbest veya diger agrega danelerini sarmig halde
bulunmayacaktir. Karigima giren kaba agrega ¢akildan hazirlanmig ise 4.75 mm elek
tizerinde kalan kismunin agirlikca en az %60'min mekanik olarak kirilmig bir veya daha
fazla yiizii olacaktir. Kaba agrega BS 812'ye gore denendiginde yassilik indeksi %35’ten
fazla olmayacak, daneler kiibik ve kogeli olacaktir. Soyulmaya karsi mukavemet en az
%50 olacaktir (Yollar Fenni Sartnamest) .

c) Ince Agrega
Temel yapmminda kullanilacak olan malzemenin ince kismu dogal veya kirilmug gakil,
kirma kum, dogal kum, ciruf kumu veya benzeri malzemelerden yada bunlarin

kangimindan olacaktir.

Dogal kum: 2.00 mm ile 0.075 mm elekler arasinda kalan ve taglarin dogal yollarla

ayrigmasindan olugan malzemedir.

Ince gakil: 9.5 mm ile 2.0 mm elekler arasinda kalan gakil malzemedir.

Tag tozu: Tag ocaklarindan kirim sirasinda elde edilen ince malzemedir.

Ciruf kumu: Havada sogutulmus yitksek finn cirufunun elenmesi ile elde edilen

malzemedir.
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Ince agregada herhangi bir sekilde topaklar, zayif malzemeler ve plastisite 6zelligi yiiksek
malzemeler bulunmayacak, karigim saglam, dayanikli ve temiz malzemelerden olugacaktir

(Yollar Fenni Sartnamest).

d ) Mineral Filler

Mineral Filler genel anlamu ile tamami 0.600 mm (No.30) elekten gegen, agirlik¢a en az
%701 0.075 mm (No.200) elekten gegen malzeme olarak tamimlamr. Tag tozu, mermer
tozu, portland ¢imentosu, sonmis kireg veya benzeri maddelerden olugan kil, toprak,
organik veya zararli bir bagka madde igermeyen malzemedir. Mineral fillerin plastisite
indeksi 4'ten fazla olmayacak, kolayca akabilecek kadar kuru olacak ve 6zellikle topaklar

igermeyecektir (Yollar Fenni Sartnamesi).
e ) Baglayic

Bitimlii temel tabakasi igin agregaya ilave edilmek suretiyle hazirlanacak karigimda
bitiimlii baglayici olarak TS 1081 Yol Ust Yapilarinda Kullanilan Asfalt Cimentolarinin
Ozellikleri standardina uygun 60-70 penetrasyonlu asfalt gimentosu (AC 60-70) ve
75-100 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu (AC 75-100) kullatulacaktir (Yollar Fenni
Sartnamest).

2.2.1.2. Bitiimlii Temel Dizayni

Bitiimli temelin kangim dizaym TS 3720 Bitiimlii kaplama kangimlarimin hesap esaslan
standardina gore ve Marshall metodu kullanilarak, 19-25 mm elekler arasinda kalan
malzeme ile yapilan briketlere uygulanacak deneylerle yapilacaktir. Karigimin iiniform

olmasina azami itina gosterilecektir.

Bitimlii temelin yapimi sirasinda iklim ¢ok 6nem tagimaktadir. Hava sicakligi goélgede
veya herhangi bir suni hararetten uzakta 5 °C veya altinda oldugu zaman, yagmur veya
kar yagarken, yada yolun tizerinde su, buz, kar kalintilani oldugu zaman bitiimlii temel

imalat1 yapilmayacaktir. Is program diizenlenirken bu agamada dikkat edilecek en énemli
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husus bitiimlii temelin iizerinin hig bir surette agik birakimamasi, en azindan binder
tabakasiyla oOrtillmesi gerektigidir. Serme sirasinda bitiimlii temelin altinda kalan
tabakanin zerinde hicbir sekilde serbest veya bozugmus maddeler bulunmayacak,
yapigmus halde dahi olsa kil, toprak vs. yabanci zararlh maddeler olmayacak, varsa yok
edilecek, alt tabaka tiim geometrik standartlarina gore hazirlanmug olacaktir. Alt tabakada
varsa eger catlak, kink, ayrilma, derz araliklari vs. istenmeyen durumlar kesin ¢ozim

olacak gekilde onarilacaktir (Yollar Fenni Sartnamest).
2.2.2. Cimento Baglayicili Graniiler Temel (CBGT)

Cimento baglayicili graniiler temel (CBGT) tabakasi gakil, kirdmig cakd karilmg ctiruf
kirmatag ve ince malzeme kullanilarak gradasyon limitleri igerisinde kalinarak siirekli
gradasyon verecek gekilde hazirlanan malzemenin, uygun oranda gimento ve su ile bir
plentte kangtinlmastyla hazirlanan ve yeterli bir alttemel tabakasi iizerine bir veya birden
¢ok tabakalar halinde projesinde belirtilen plan, profil ve enkesitlere uygun olarak serilip
sikigtirilmastyla olusturulan tabakadir.

Malzeme 6zellikleri yukanda ki gartlara ilave olarak ¢imento i¢in TS 19,20 ve 26’daki
sartlart saglayacak, ¢imento teknik kontrollani ise TS 24'e gore yapilacaktir. Kiir
malzemesi olarak TS 1083’e uygun orta hizda kiir olan siv1 petrol asfaltlann (MC-30, MC-
70, MC-250), TS 1082'ye uygun asfalt emiilsiyonlarn (RS-1, RS-2, SS-1, SS-1h, CRS-1,
CRS-2, CSS1, CSS-1h, MS-1) veya uygun olacak bir bagka kiir malzemesi kullanilabilir.

Karigim i¢in aranacak sartlar ise sunlardir:

Modifiye proktor deneyi (TS 1900) ile bulunan optimum su igeriginde ve max kuru birim
agirhfm en az %98'inde 15.24 cm ¢apinda 17.78 cm yiiksekligindeki CBR kalibinin
igerisinde modifiye proktor tokmag: ile 7 tabaka halinde ve her tabakaya 62 darbe
vurularak hazirlanan briketlerin 7 giin kiurden sonraki serbest basing dayamimlan 35
kg/cm?*’den az 55 kg/cm®'den fazla olmayacaktir. Karigim homojen olacak ve kangtirma

sirasinda agrega, su ve gimento beslemesinde kesiklik olmayacaktir. Karigtmin su igerigi
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optimum su igeri§inden az veya +0.5'ten daha fazla olmayacaktir.

Cimentolu temel teskilinde en 6nemli unsurlardan biride sermedir. Serme ve sikigtirma
tslemleri belirli bir stire igerisinde yapilmali, bu siire Normal Portland Cimentolar: igin
karigimin karigtiricidan ¢ikigl, yerine nakli, serme, sikistirma ve reglaj igleri dahil 2 saati
gecmeyecektir. Kangim hava ve kirlilik tesirlerinden korunmug bir sekilde 30 dakika
iginde serilecei yere ulagtirlmahdir. Hava sicakligimn 5 °C'in altina diigme ihtimali olan
durumlarda ve yagmurlu havalarda cimentolu temel imali yapilmamal ve donmusg
alttemel lizerine de serme yapimamalidir. Serme iglemi sirasinda herhangi bir sekilde
derz artim1 birakilmamasina azami itina gosterilmelidir (Yollar Fenni Sartnamesi). Cunkii

bu konuda yapilacak bir thmal bir siire sonra tamiri pahali aksamalara yol agacaktir.
2.2.3. Alttemel

Bir esnek istyapinin alttemeli taban yiizeyr ile temel tabakasi arasmna yerlestirilen
sikigtirilmig, daneli veya uygun bir baglayici madde ile stabilize edilmis malzeme
tabakasidir. Cogunlukla don bolgelerindeki dona hassas zeminler veya tagima giicii
yetersiz zeminler uizerinde 6nem kazanir. Minimum kalinligr 20 cm olarak uygulanur.
Malzemesi dona ve trafik yiiklerine karsi dayamikli olmali ve aymi zamanda bir filtre

malzemesi gorevi gormelidir. Bu nedenle gradasydnu cok onemlidir.
2.2.3.1. Graniiler Alttemel

Graniiler temel tabakasi cakil, kirilmig ¢akil, kiridmig ciruf, veya kirmatag ile ince
malzeme kullamilarak gradasyon limitleri igerisinde siirekli gradasyon verecek sekilde
hazirlanan malzemenin su ile kangtiilmasi ve gartnamesine uygun olarak hazirlanmig
yeterli taban veya alttemel tabakasi Uzerine bir veya birden ¢ok tabakalar halinde
projesinde belirtilen plan, profil ve enkesitlere uygun olarak serilip sikigtirilmasiyla elde
edilen tabakadir. Malzeme 6zellikleri yukarida verilen sartlart saglayacak ve Tablo 4.8'de
verilen gradasyon limitleri igerisinde iyi derecelenmié olacaktir. Grantiler temel

malzemesinin 4.75 mm elek tizerinde kalan kisminin agirlikga en az %50'sinin iki veya
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daha fazla yiizii kirllmig olacaktir. Malzemenin 0.075 mm. elegi gegen kismi 0.425 mm
elegi gegen kismmnn 2/3’tinden fazla olmayacaktir. BS 812 metodu ile bulunan yassihk
indeksi max. %40 olacaktir Modifiye proktor ile bulunan max kuru birim agirliginin
%98'ine sikigtirilan numunelerin yag CBR degerleri %100’den az olmayacaktir.
Otoyollarda Graniiler Temel gradasyonu A,B,C tiplerinden birine uygun olacaktir (Yollar

Fenni Sartnamest).

[
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BOLUM 3.
3. DOLGULAR HAKKINDA GENEL BILGI

Yol yapimlarinda yol ustyapist alt kotu ile saglam zemin iist kotu her zaman birbirini
tutmamaktadir. Aradaki bu kot farkim gidermek igin yarmalar veya dolgular
kullaniimaktadir. Kot farkimi ortadan kaldumak i¢in fazla gelen zeminin kazilarak
atilmasina yarma, veya aradaki béslugu uygun malzemeler ile doldurma iglemine ise
dolgu denmektedir. Yol istyapr agurligm ve trafik etkisiyle diger dis etkileri zemine
aktarmakla gorevli yol elemant olan dolgunun saglam ve dayanikli olmasi istenir. Bu

nedenle iki 6nemli hususa dikkat etmek gerekir:

1. Dolgu yapiminda uygun malzeme kullanilmali
2. Dolguda kullanilan malzeme uygun teknikte ve yeterli derecede sikigtirilmali

3.1. Dolgu Malzemesinin Ozellikleri

Oncelikle Karayollan Genel Miidurliigiince hazirlanan Yollar Fenni Sartnamesine
(Y.F.§.) gore uygun dolgu malzemesinin ozelliklerini inceleyelim. Dolgu yapiminda

kullanilacak malzeme igerisinde;

a) Bitkisel toprak

b) Agag, cali, kok vb. organik maddeler

¢) Komiir, komiir tozu dahil igten yanmasi s6z konusu maddeler

d) Bataklik veya suya doygun hale gelmis killi ve marnl zeminler

e) Supriintii, enkaz gibi artik malzemeler

f) Suyla kolayca ufalanarak oturmalara neden olabilecek malzemeler
g) Karli, buzlu ve donmus topraklar

h) Agirlikga %20'den fazla jips bulunmamalidir.

Dolgu yapimi gogu kez iizerinde yeterince durulmayan bir konudur. Buda sonugta tamiri
oldukga zor problemler ortaya gikarmaktadir. Oturma ve kabarmalar bunlarin baginda
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gelmektedir. Akma ve sev gogmesi gibi sorunlar digerlerine gore daha kolayca ve
belirgin yontemlerle diizeltilebilmektedir. Dolgu malzemesi Tablo 3.1'de yeralan sartlan

saglayacaktir:

Tablo 3.1. Dolgu malzemesinin 6zellikleri (Y.F.S.)

Deney Adi Limit Deger Standart No
Likit Limit ( W) <70 TS 1900
AASHTO T-89
Plastisite Indeksi ( Ip ) <40 TS 1900
AASHTO T-90
Max. Kuru Birim Agurlik * > TS 1900
(Standart Proktor) 1.450t/m’ AASHTO T-99

* PI < 6 ve CBR > 10 olan dogal ciiruflarda ve tiiflerde bu sart aranmaz.(Y.F.S.)
3.2. Dolgulanin Yapimasinda Uygulanacak Kurallar

Dolgular, sikisma, oturma ve reglajdan sonra biitiin noktalarinda projede belirtilen plan,

profil ve enkesite uygun olarak ve tiim genislifi boyunca yiizey suyunun rahatga drenajimu
saglayacak enine egimde inga edilmelidir ( Y.F.$.22).

Dolgular uygun kalinlkta tabakalar halinde serilip sikigtuilmali, en (st tabakada
10cm’den daha biyiik gapta daneler bulunmamalidir. Tamamlanmasindan veya istiinii
orten bir tabaka serilmeden belirli bir stire kig sartlarina maruz kalan dolgularin yiizeyleri
igin yeniden baglamasinda en az 20 cm. kabartilarak tekrar sikigtinlmalidir. Dolgunun en
st 40-50 cm.’lik kisminda CBR degeri en az 10 olan segme malzeme kullandmahdir.
Her tabaka itina ile sikigtiriimalidir. AASHTO zemin siniflandirma sistemine gore A-6
A-7 ve 0,075 mm elekten gegen kismu %20’den fazla olan A-2-6 ve A-2-7 sinifi kil ve
killi malzemelerin sikigtirilmasinda Tablo 3.2'ye ilave olarak su ozelliklere dikkat

edilmelidir;
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Malzeme 20-25 cm’lik tabakalar halinde Padfoot, Kegiayagi, Vibrasyonlu Padfoot ve
lastik basinci ayarlanabilen lastik tekerlekli silindirlerle sikigtirlmalidir. Sikigtirma su
muhtevast optimum su mubtevast +%5 aralifinda olmahdir (Standart Proktora gore).
A-4 ve A-5 siufi silthi malzemeler ise Tablo 3.2'ye ilave olarak Standart Proktorla
bulunan optimum su muhtevasinin %2 altinda veya istlinde su muhtevalarinda

sikigtirilmali, tabaka kalinligt 30 cm'yi gegmemelidir.

Tablo 3.2. Dolgularda sikigtirma kriterlert

Maksimum Standart Kohezyonlu Grantiler Deney Metodu
Proktor Kuru Birim Zeminler Malzemeler
Agirhg (t/m’) 1.45-1.70 | >1.70
Tesviye yiizeyi altindaki Standart Proktor
ilk 40 cm. ( Ustyap: 100 97 100 TS 1900
tabam ) Min. %Sikigma AASHTO T-99
40 cm’in altinda kalan Standart Proktor
tabakalarda Min. 95 95 95 TS 1900
% Sikigma AASHTO T-99
(Y.F.S.25)

A-1, A-3, A-2-4, A-2-5 ve 0.075mm. elekten gegen kismi %20'den az olan A-2-6 ve
A-2-7 sifi graniiler malzemelerin sikigtinlmasinda ise Tablo3.2'ye ilave olarak sikigtirma
sirasinda malzemenin su igerigi standart proktorla bulunan optimum su muhtevasindan

1%2 sapma yapabilir. Tabaka kalinhg: sikigtinicinin etkisine gore 20-40 cm. araliginda
olabilir.

Dolguda kullanilacak zeminlerin fiziksel ve kimyasal oOzelliklenn diginda en 6énemli
ozellikleri suya karst duyarhliklanidir. Bu nedenle dolgularn sikigtirma su muhtevalan gok
onem kazanmaktadir. Oyleki sikigtirilmig bazi zeminler: suyla temas ettiginde veya
biinyesindeki suyu kaybettiginde hacim degigmelerine ugrayabilmektedir. Bu degigimler
¢ogu kez gigme veya biizillme geklinde ortaya ¢ikmaktadir. Dolgulardaki su miktarinin
degigmesine ise gesitli etkenler yol acabilir. Bunlarin baglicalary; iklim gartlan (agin



18

yagislar ve sicakliklar), yeralti su seviyesi, dolguda kullanilan malzemedir. Yagslarda
dolgu biinyesine gevlerden ve toprak orta refiijlerden su sizintilar olabilmektedir. Yol
kenarina yakin olan bitkiler ise sicak iklimlerde dolgu bunyesindeki suyu g¢ekerek
biiziilmelere yol agabilmektedir. Aymi sekilde yola yakin gegen bir su yatagida dolguya

sirekli su verebilir,

3.3. Dolgularda Kullamlabilecek Zeminlerin Taninmast

Yol mithendisliginde zemin kavramu ile toprak kavrami esdeger olarak anilmaktadir. Bu
tanim killerden siltlere, kumlara ve aliiviyal birikintilere kadar tiim topraksi maddeleri
kavrar. Kokeni kaya olan zeminlerin nitelik ve 6zellikleri, gradasyonlan, su igerikleri,
yerlerinin dogal yer yuziine gore dizey ve derinlikleri, konumlar1 ve cografi yoreleri ile

degisir (Yol Yapim Teknigi).

Zeminlerin yol mihendisligi agisindan bazi 6nemli 6zellikleri vardir. Bunlar; kohezyon,
igsel siirtinme, kayma direnci, tagima gicii, biztilme ve sigme, sikisabilirlik, plastisite,

permeabilite, kapilarite gibi ozelliklerdir. Bu ozellikler: kisaca 6zetlemek istersek;

3.3.1.Kohezyon

Zemin danelerini birbirine yapigtiran bir ¢ekim giciidiir. Kohezyon degeri daneler
arasindaki uzakliga, zeminin kimyasal ve minerolojik ozelliklerine, bogluk oranina ve su
igerigine baghdir. Su igerigi arttikga kohezyon degeri diger. Kil ve silt gibt zeminlerde
kohezyon degeri yiiksek, kum gibi grantiler zeminlerde ise yok denecek kadar diigiiktiir.

Baz zeminlerin kohezyon degeri Tablo 3.3'te goriilmektedir.
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Tablo 3.3. Degisik zeminlerde ortalama kohezyon degeri (Yol Yapim Teknigi)

Zemin Turt Kohezyon Degeri(kPa)
Nemli Stk1 Kum 0.01
Kumlu Kil 0.02
Zayif Kil 0.10
Yaglh Kil 0.50
Cok Yagh Kil 1-10
3.3.2.1¢sel Siirtiinme

Zemin kitlesi iginde danelerin birbirt tizerinden kaymasina karst gosterdigi direngtir. Kum
vb. graniiler zeminlerde degeri yiiksek, kohezyonlu zeminlerde ise diisiiktiir. Tablo 3.4'te

bazi zeminlerin i¢sel siirtiinme agtlari gorilmektedir.

Tablo 3.4. Degigik zeminlerde ortalama igsel siirtiinme agist (Yol Yapim Teknigi)

Zemin Tiri Igsel Siirtiinme Agist ¢°
Siki Cakail 34° - 35°
Gevsek Cakil 33%-34°
Stki Kum 31°-33°
Kuru Kum 34°
Gevsek Kum 30° - 32°
Kumlu Marn 227 -29°
Yagh Marn 16° - 22°
Kumlu Kil 16° - 22°
Yagh Kil 11°-17°

3.3.3.Kayma Direnci ve Tasima Giicii

Zeminlerin kayma gerilmelerine karst gosterdikleri dirence kayma direnci denir.

Kohezyon ve igsel siirtiinme ile dogru orantili olarak artar.
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S=c+ o tand (3.1

Burada;

S = Kayma direnci,

o’ = Zemin daneleri arasindaki basing ( Efektif gerilme )
c = Kohezyon

o = Igsel siirtiinme agisidir.

Yukandaki formiilde gorilecegi gibi kayma direncinin en 6nemli etkenlerinden biri

efektif basing (o)’dir. Efektif gerilmenin deger;

¢'=0-u (3.2)

o = Toplam gerilme

u = Bosluk suyu basinci

Yukanda gorildigii gibi bosluk suyu basinci ile efektif gerilme ve dolayisiyla kayma
direnci ters orantithdir. Bogluk suyu basinci ise su gegirgenligi (kapilarite) az olan
zeminlerde daha yiiksektir. Ciinkii drene olacagi kanallar1 varoldugu ortamda bulamayan
su zerrecikleri kendine baski yapan zemin danelerini itecektir. Buda zemin igerisinde
gerilme basinglarna yol agacaktir. Dane g¢api biyiidik¢e zeminlerin gegirgenligi de
artmaktadir. Dolayisiyla dolgu malzemesi olarak kullanilabilecek zeminler arasindan ideal
olanlart graniiler zeminlerdir. Ancak (3.1) esitlifini goz oOniline alirsak bir miktar
kohezyonun kayma direncini artiracagida bir gergektir. Kohezyonu yok denecek kadar az
olan graniiler zeminlerin arasina baglayici niteliginde kohezyonlu zeminler karigtirilarak
daha yiiksek kayma direncine sahip dolgular elde etmek mimkiindiir. Iyi bir karigim
icerisinde bulunan kohezyonlu zeminlerin bunyelerinde bulundurduklan su zerrecikleri
¢ift yonlii drenaj kurallarina goére rahatga drene olarak olugan bogluk suyu basinglarinin
kisa zamanda soniimlenmesini saglayacaktir,. Bu durumda dolguyu olusturacak
zeminlerin graniilometri de denilen kangim oranlanmin ¢ok iyi ayarlanmasi

gerekmektedir. Bu etken dolgunun tasima giiciiniide etkilemektedir. (3.3) esitliginden de
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gorillecegi gibi zeminlerin tagima gicii kohezyon, igsel siirtlinme ve birim hacim

agirligina baghdir.
q = 1.3cN; + DyNg + 0.6yRN, (3.3)

Zeminlerin penetrasyon direnci yani tagima glici (CBR) degerinin egit varsayildigi ve

Terzaghi tarafindan dairesel kesitli s1§ temeller icin 6nerdigi bu formiilde;

q = Zeminin tagima gici

¢ = Zeminin kohezyonu

N,Ng, N, = Zeminin igsel stirtiinmesine bagh katsayilardir (Tasima giict katsayilarr).
R = Penetrasyon pistonu yarigapi

¥ = Zeminin birim hacim aguhig

D = Piston tabaninin baglangigta zemin yiiziinden derinligi olarak ifade edilmistir.

Bu esitlikte goriilmektedir ki kohezyon ve igsel siirtiinme agisindaki artiglar tagima

giciniide artiracaktir.
3.3.4. Biiziilme ve Sigme

Bazi zeminler buinyelerindeki su miktarlan degistikge 6nemli hacim degigsimleri gosterirler
(kuruyunca hacim azalmasi, 1slaninca hacim artmasi gibi). Bu olaya rétre denmektedir.

Rotre ozelligi gosteren zeminlere “Sigebilen” veya “Genlegebilen” zeminler denir.

Genlegebilen zeminlerin agin buziilme ve gismeleri Ustyapt altinda tniform olmayan
tagima giici degisimlerine neden olur. Hacim degigimleri sonucu altyapida kabarma
nedeniyle bir kaldirma etkisi olurken buziilme sonucu lokal tagima giicii yetersizlikleri
meydana gelir. Ustyapmun dzellikle rijit elemanlari ( CBGT gibi ) bu hareketler nedeniyle ’
olugan deformasyon ve basinglara kargt koyamazsa zayif bolgelerinde butiinkik
bozulmalart olabilir. Bunlarin diger tabakalara yansimasi sonucuda gogunlukla istyap
catlaklan geklinde kendini gosteren yol yapisi bozukluklart meydana gelir.
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Hacmi su igerigi ile degisen zeminlerin gereginden daha kuru bir su muhtevasiyla
(optimum su muhtevasinin altinda bir su muhtevasinda) sikigtirma iglemine tabi tutulmasi
daha sonra dolgu biinyesine girecek sular nedeniyle dolgunun gigmesine sebep olabilir.
Bu durumda agin1 sikigtirmada bu sigmenin boyutunu daha gok artiracaktir. Ciinki asin
sikigtiriimig dolguda birim hacme daha fazla zemin danecigi gireceginden sigme miktarida
o oranda yuksek olacaktir. Ayni sekilde gigebilen zeminlerle yapilan dolgularda herhangi
bir nedenle dolgu biinyesinde su azalmasi olayr dolgunun hacminde azalmaya yani
biiziilme olayma yol agabilir. Ancak biziilme olayr 1yi bir sikigrma ile engellenebilir.
Biiziilen kesimlerde, iistyap: olugan hacim bogluklan nedeniyle desteksiz kalacagindan dig

basinglara karg1 koyamayarak yine biitiinliik bozulmalarn goriilecektir.

Boyle bir zemin ile yapilan yol dolgularinda gev ve banketlere yakin kesimlerde su
igeriginde hizli degigsimlerin olugmasi muhtemeldir. Yagigh mevsimlerde su miktarinda
artiglar, sicak mevsimlerde ise buharlagma yoluyla azalmalar olusacaktir. Bu nedenle
ozellikle kenar seritlerde ve banketlerde bitiinlik bozulmalarmin olugmasi ihtimali
yiiksektir.

3.4.Genlesebilen Zeminler

3.4.1.Genlegebilen Zeminlerin Taninmast

Genlesebilen zeminlerin taninmast i¢in bazt kriterler tespit edilmigtir. Bu kriterler plastisite
indisi, rotre limiti gibi degerlerdir. Plastisite indisi (Ip) ve rotre limiti yiiksek olan zeminler
genlegebilen zeminlerdir.

Biizilme limiti zeminin yart plastik bir kivamdan kati bir kivama doniistigi su

muhtevasidir(Ozaydm 1989). Sekil 3.1'de zemin tiirli ile su muhtevasi - hacim degigimi
arasindaki iligki gorilmektedir.
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Sekil 3.1. Su muhtevasi - Hacim degisimi iliskisi

Plastisite indisi, zeminin plastik (kalici deformasyon yapan) davrani gosterdigi su
muhtevast araligmin genisligini gostermektedir. Sekil 3.2'de ise plastisite indisi ile likit

limit arasmdaki ilisgki tammlanmiy ve yiiksek plastisiteli zeminlerin taninmasi
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Kaplamanin bozulmasina neden olacak kadar sisme goOsteren zeminlerin ¢ogunlugu
AASHTO Zemin Siniflandirma sistemine gore A-6, A-7; Birlesmig Zemin Siniflandirma
sistemine gore ise CH, MH, OH guruplanidir.

Zeminin plastisitesi arttikga sikigma ve sigme potansiyeli artmakta, su gecirgenligi
azalmakta, arazide kaz ve dolgu iglemleri sirasinda zorluklarla kargilagilmaktadir. Hacim
degistirme derecesi ile Plastisite Indisi arasindaki iliski Tablo 3.5'te verilmigtir (Holtz ve
Gibbs 1956).

Tablo 3.5. Hacim degistirme derecesi ile Plastisite Indisi arasindaki iliski

Hacim Degigtirme | Sigme veya Kabarma | Yaklagik Plastisite | Yaklagik Biiziilme
Derecesi Yiizdesi Indisi Limiti
Cok yiiksek >30 >35 <11
Yiiksek 20-30 25-41 7-12
Orta 10-30 15-28 10-16
Digiik <10 <18 >15

3.4.2. Genlesebilen Zeminlerin Kontrolu

Bir genlesebilir zeminde goriilecek hacim degigmesi degeri bir¢ok etkene baglanabilir;

1. Iklim: Ustyap1 altinda zamanla zemin su igeriginin degigmesi

2. Yiik Kogullart: Genlegen zeminin iizerindeki kaplama, alttemel ve dier bagka yiiklerin
etkileri
3. Kaplama yapimu sirasinda tstyapr altindaki genlesebilen zeminin su muhtevasi ve

yogunluk kogullar1

Bu bilgilerin 1181 altinda Edirne-Kinali otoyolunda glizergah zeminlerinin ve yol
dolgularinin deneysel ve gozlemsel incelemesi yapilmistir. Bu inceleme galigmalart 5.

Bolimde agiklanmaktadir.
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BOLUM 4.

4. USTYAPI CATLAKLARININ TURLERI VE SEBEPLER]

4.1 Ustyapr Catlak Tiirleri

Asfalt betonunda olugan g¢atlamalar olusum sebeblerine gore iki ana guruba ayrilir;

a) Trafik etkisine bagh catlamalar
b) Trafik etkisine bagli olmayan c¢atlamalar

Trafik etkisine bagli gatlamalar ya agir dingil yiiklerinin tek veya birkag defa ge¢mesi
sonucunda, ya da yiiksek sayida gegmesi sonucunda olugurlar ve bunlara “yorulma
catlaklart” denir.Birinci halde agir tagit yiikiinin olusturdugu gerilme asfalt betonunun
egilme-gekme direncini asmaktadir. Ikinci durumda ise direng agilmamakta fakat dingil
yiklerinin olugturdugu kalict deformasyonlar yiiksek tekerriir dolayisiyla birikerek
sonugta bozulmalara yol agmaktadir. Agir tasit yitklerinden baska olarak, tagitlarin ani
hizlanmalarn ve yavaglamalan da tstyap: ¢atlamalarina neden olabilmektedir. Catlamalar
trafik yiklerine bagli olmaksizin “gevre etkisi”, sicaklik ve nemin degigimi ile de
olugabilir. Bu etkiler tek baglarma veya dingil ytkleri ile birlegerek kaplamay: ¢atlatabilir.
Trafik etkisine bagh ustyapr gatlaklarmin degisik tiirleri arasinda en ¢ok gorilenlerini
sunlardir;

4.1.1. Yorulma Catlaklar

Dingil yiiklerinin olugturdugu minik deformasyonlarin birikimi sonucu olugur. Projede
tasarlanan iistyapr omriine bagli olarak olugum siireleri degisir. Birbirine bitigik kiigiik

bloklar halinde ortaya ¢ikan bir gatlama seklidir.
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4.1.2. Oteleme (Yiizey Kaymasy) Catlaklar

Yiizey tabakasinin, tekerlek yiiklerinin olusturdugu yatay kuvvetlerin etkisi ile alt tabaka
izerinde kayarak i¢ ige hilaller seklinde catlamasidir. Frenleme eyleminin ¢ok sik
yapildigt kavsaklarda daha g¢ok gorilmektedirBunlara parabolik ¢atlaklarda denir.
Oteleme ¢atlaklan yiizey tabakasinin alt tabakaya iyi yapismamasindan kaynaklamr. Iki
tabaka arasindaki bag (yapigma) yetersizligi, yapistirma tabakasinin yoklugu, yapistiricinin
¢ok miktarda kullanilmasi, yapigtirici uygulanmasindan sonra ¢ok bekleme nedeniyle
tozlanmasi yada 1slanmasi, yiizey kaymalarina neden olabilir. Kangimmn ¢ekme direnci ve
tabakanin kalinh@ina bagh ataleti, 6teleme gatlaklarina kargt koyar. Bu yiizden kalin

tabakalarda 6telenme gatlaklarinin goriilmesi thtimali azdir.

Trafik etkisine bagli olmayan gatlaklarin ise aslinda bir diger sebebide trafiktir. Herhangi
bir sebeple zayiflayan tistyapinun trafik etkisiyle bozulmasi hizlanir. Bu gatlaklarm en ¢ok

bilinenleri sunlardur;
4.1.3. Timsah Swrtr Catlaklar

Kaplamanin birbirine birlesik bloklar halinde gatlamasidir. Genel sebebi yetersiz altyapi
destegidir. Ancak agin dingil yikleri ile asfalt betonu gradasyonunun iyi olmamasi da

genel sebeplerindendir.
4.1.4. Biiziilme Catlaklar

Timsah sirt1 ¢atlamalar geklinde ortaya ¢ikan gatlaklar gurubundandir. Timsah sirt1 ve
yorulma gatlaklarindan fark: bloklarin biiyiitk olmasi ve gikig noktalarinda diger catlaklara
dik agida olmasidir. Catlaklarin genisligi olusum hakkinda fikir verebilir. Ik olusami en
genis olamidir. Bizilme catlaklarn asfalt betonunun kendi iginde yada temel veya

tabandaki hacim degigimleri sonucu ortaya gikar.
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4.1.5. Kenar Catlaklan

Kaplama kenarindan takriben 30-40 cm igerde ve yol eksenine paralel olarak ortaya
¢ikarlar. Genel sebebi yetersiz banket destegidir. Ancak drenaj yetersizligi, don, Ustyapt
ile banket arasinda biiyik nem farki bulunmasi, (banketlerin aniden kurumast) gibi
sebeplerde sozkonusu olabilir. Kaplama kenarna ¢ok yakin yogun bitki 6rtiisii ve agaglar

yol biinyesinden su ¢ekerek bu tip gatlamalara neden olabilir.

4.1.6. Derz Catlaklan

1ki serit arasinda olusan ¢atlaklardir, yapim hatasindan olusabilirler. Ikinci serit yapilirken
yeterli bindirmenin yapilamamasi zamanla iki geridin birbirinden ayrilmasina yol agar.

Olusgan catlak gegirimliligi artirdig gibi ayrigmalara da zemin hazirlar.

4.1.7. Enine Catlaklar

Yol eksenine dik olarak olusan gatlaklardir. Diger tip gatlaklara yol agan nedenler enine
catlaklara da yol agabilirler (yetersiz iistyap1 dizayni, yetersiz drenaj gibi). Bunun diginda
enine ¢atlaklarin, sericinin uzun siiren duraklamalarla galigmasi, ani sicaklik diismelerinin

kaplamada olusturdugu gerilmeler gibi kendine 6zgii nedenleri de vardir.

4.1.8. Yansima Catlaklar:

Genellikle rjit kaplamalar tzerine takviye tabakasi olarak serilen asfalt betonu
kaplamalarda gorulur. Alttaki beton kaplamanin enine ve boyuna derzleri, varsa diger
catlaklar iiste yansir. Cimento veya kireg stabilizasyonlu temeller iizerine inga edilen
kaplamalarda da yansima gatlaklari olugabilir. Alt tabakalardaki gatlamalann istyapiya
yansimast geklinde oldugundan enine, boyuna, blok veya kosegen sekil alabilir. Takviye
tabakasinin veya kaplamanin ince olmasi ise yansima ¢atlaklarmin olugumunu

kolaylagtirir.
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Yukanida inceledigimiz styapt ¢atlaklarmin genel sebeplerine bakarsak bunlan
guruplandirmanin ashnda sanildigi kadar karmagik olmadif1 ve bu nedenlerin ¢ogunun
yapim veya proje tasarimi agamasinda ortadan kaldirdabilecegi gorulir. Simdi bu
sebepleri genel kategorilere ayirarak oOzellikle onceden tespit edilmek suretiyle ilave

masraflardan kurtarabilecek olduklarimiz inceleyelim.
4.2. Ustyapr Catlaklarinin Genel Sebepleri

Ustyapr gatlaklarnin  olugum asamalari dikkate alindiginda genel nedenleri yol
elemanlarinda aramak gerekmektedir. Ciinkii tstyap: catlaklari ¢ogunlukla yol hizmete
acildiktan uzun sayilabilecek bir siire sonra gesitli dig etkenlere yol elemanlarinin karg:
koyamamast sonucu olugmaktadir. Ancak yapim hatalarnm bu konunun diginda
tutuyoruz. Cunkii hatanin sonucunun ne olacag hatanin derecesine baglidir. Yol
elemanlarini ise; dolgu temeli, dolgu malzemesi, drenaj, Gstyap: temel tabakasi ve tstyapi

gibi bagliklar altinda inceleyecegiz:
4.2.1. Dolgu Taban Zemini (Dogal Zemin)

Dolgu tagtyici olarak altta kalan bir tabakanin iizerine yapilmaktadir. Bu tabakada
meydana gelen bir degigim herhangi bir tedbir alinmamigsa tstyapiya da aynen
yanstyacaktir. Bu yansima diigey ve yatay deplasmanlar seklinde olur. Dolgu temelinde

olugabilecek degisimleri iki ana baglikta degerlendirebiliriz:

a) Temel zemininin tagima giici dolgu yiiki tarafindan agilmig olabilir. Bu durumda
cegitli diigey oturmalar dolgunun tamamlanmasindan kisa bir sire sonra olugacaktir.
Cunki zeminin bogluk suyu, su sikigmaz ilkesinden hareketle dolgu agamasinda dolgu
yuklerine karst bir direng gosterecek ve zeminin tagima giiciine gegici bir katki
saglayacaktir. Ancak dolgunun tamamlanmasindan sonra bu bogluk sulant zamanla drene
olacak ve sagladig1 katki da ortadan kalkacaktir. Boylece dolgu temel zemininde olusan
diigey oturmalar dolguya ve dolayisiyla tistyaptya yanstyacaktir.
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b) Dolgu temel zemininde tespit edilememis, ancak daha 6nceden var olan gesith kayma
diizlemleri olabilir. Tespit edilemedigi igin herhangi bir tedbir alinmayan bu kayma
dizlemleri zamanla ve dig yiklerin de etkisiyle harekete gecerek diigey ve yatay

deplasmanlart olugsturabilir.

Temel zemininde tizerindeki dolgunun yiikii ile oturma kugukte olsa gergeklesmesi
kaginilmaz bir olgudur. Bunlarin bazis1 hemen, bazistda zamanla zemin sikigtik¢a olugur.
Dolgu boyunca veya dik istikamette farkli oturmalar ¢esitli sebeplerden meydana
gelebilir;

1. Dolgu yiiksekligine bagli olarak, temele farkh yikler yansitacag igin oturmalar da

farkli olabilir. Temel zemini meydana gelen oturmanin durumuna goére degisir.

ii. Dolgunun altindaki zayif zemin derinlikle degiserek devam ederse bundan farkli

oturmalar meydana gelebilir.

iii. Dolgunun birbirine yakin bolgelerinin farkli zamanlarda yapilmig olmast dahi farkli bir

oturma sebebidir.

Bunlardan gorilen ana unsur dolgu temel zemininin karakterinin farkli oturmalarda
Onemli bir etken oldugudur. Yol altyapisindaki bu farkli deplasmanlanin ise herhangi bir
tedbir alinmadi: takdirde iistyapiya yansimast kaginilmazdir. Ozellikle ¢imento baglayicili
graniiler temel gibi ryjitlik faktori yiiksek olan bir temel tabakasina sahip olan 6toyollarda
farkli deplasmanlar gok onemli bir tstyapr deformasyonu sebebidir. Ciinkii farkl
temel gatlama veya daha ileri bir safhada kirilma seklinde bozulur ve bunu kisa bir siire

igerisinda diger listyap: tabakalarina da yansitir.
4.2.2. Dolgu Malzemesi

Dolgu tegkili yol yapimlarinin her zaman en zor safhalarindan biri olmugtur. Dolgu tegkili
sirasinda her tirlii etken dolgunun karakterini etkileyebilmektedir. Iklim sartlan,
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sikigtirma teknikleri, kullanilan malzemenin 6zellikleri vs. etkenler dolgunun 6zelliklerini
daima degistirebilecek faktorlerden sadece birkagidir. Ancak giintimiiziin  gelisen
laboratuvar teknikleri sayesinde dolgularin farkli karakterler sergileme orani minimum
seviyelere indirgenebilmektedir. Bunu tamamen onlemek ise heniiz mumkin degildir.

Simdi dolguda farkli oturmalara yol agabilecek faktorleri inceleyelim.

I Dolguda kullamilan malzemenin karakteristik ozellikleri: Dolgularda her tirla
malzeme kullanilabilmektedir; kohezyonlu, kohezyonsuz, homojen veya homojen
olmayan kanigimlar kullanilabilmektedir. Teskil edilecek dolguda sonradan tamiri gok zor
deformasyonlarnin olugmamasi i¢in bu malzemelerin bazi 6zelliklerinin gok tyi bilinmesi
gerekmektédir. Ornegin sisme potansiyeli, suya kargt hassasiyeti, sikisma potansiyeli,

kohezyonu veya adhezyonu vs.

II.  Sitkistirma Teknikleri: Dolgu teskilinde sartnameler dahilinde belirli bir sikigtirma
derecesi istenir ki yol yapist dig yiiklere karsi koyabilsin. En uygun sikigtirma optimum su
muhtevasinda yapilan sikigtirmadir. Istenen sikilik derecesine en kolay ulagabilme yoludur
Ancak guntimizin geligen teknolojisi optimumun altinda su muhtevalarinda da istenen
sikihk derecesini saglayabilecek ekipmanlan tiretebilmigtir. Bu durumda dolgu daima bir
su sizintisina karst korunmak zorundadir. Sonradan dolgu biinyesine girebilecek bir
miktar su dolguda hacim degismelerine neden olur. Bu da diger tistyap: tabakalarma

yanstyarak istenmeyen durumlarin ortaya ¢ikmasina yol agacaktir.

III. Iklim sartlanda stkistirmay: etkiler. Asm sicak havalarda veya yagish havalarda

optimum su muhtevasini tutturmak zordur.

1IV. Dolgu siiresi: Dolgu siiresi ise dolgu teskilini farkh etkileyen bir baska faktordiir.
Kisa siirede tamamlanan dolgularda buytik problemler ¢ikarken, uzun siirede tamamlanan
ve kendi dogal seyrine birakilan dolgularda bu tiir problemler en aza indirgenir.

Gorildigu gibi dolgu temel zemini ve dolgu da istyap: catlaklarina neden olan faktor
aymdir, farklt oturmalar. Yol yapisinda ilk iki agamayr olustururken bu konuya
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maksimum itinay1 gostermek gerekmektedir. Ustyap: gatlaklarinin nedeni bu iki elemana

dayanirsa tamiri oldukg¢a pahali ve zor olabilmektedir.

4.2.3. Drenaj

Karayollarinda drenajin énemini belirtmek igin ¢ok giizel bir deyim kullanilir: “Insani
gam, yolu nem ciiriitiir”. Ustyap1 gatlaklarimn genel nedenleri arasinda yol elemanlar
bulunmaktadir. Ancak bu elemanlarin zayif yonlerini ortaya g¢ikaran unsur ise su
unsurudur. Ornegin bir yol dolgusunda kullamlan malzemenin dolguya uygun olmadigin,
kolay sigebilen veya kohezyonu zayif bir malzeme oldugunu varsayalim. Bu zemin suyla
temas etmeden sigmeyecegi i¢in yolda herhangi bir bozulmaya sebebiyet vermeyecektir,
veya otoyol yapimlarinda ¢ok sik kullanilan ve bizce dogru bir teknik olmayan optimum
su muhtevasinin kuru tarafinda ve ¢ok yitksek sikistirma enerjisiyle sikigtirilan dolgular
zamanla suyla temas ettiginde yiiksek sisme basinglar meydana gelmekte ve bu basinglar
yol tistyapisina etki ederek bozulmalara yol agabilmektedir. Bu nedenle suyu yoldan uzak
tutmak her zaman dogru yontem olacaktir. Bunda da izlenecek yontem sev dibi
hendekleri, kafa hendekleri ve yol kenari hendekleri gibi elemanlarla yiizeysel sular; biiz
drenler, drene malzemeler veya suni elemanlarlada yeraltt sularim yol gévdesinden

uzaklagtirmak seklinde olmalidir.

4.2.4. Ustyapr Tabakalar

Ustyaptya temel teskil eden alttemel ve segilmis malzeme tabakalan genellikle dolguda ve
yarmada aymidir. Bu tabakalarin ilk gorevi Gst yapiya projenin gerektirdigi destegi
saglamaktir. Ancak terasman kotundaki herhangi bir ters olay istyapt temelini de
olumsuz etkiler. Ornegin su daima tistyapinin altina sizmak ister. Catlaklar ve derzlerden
satthtaki suyun 6nemli bir kismu sizabilir. Diger taraftan gev dibi hendekleri ve orta refiij
kanallart da suyun taginmasint saglar. Alttemelin ikinci 6nemli fonksiyonu ise bu sizinti
sularinin yol biinyesi digina atilmasimi saglamaktir. Ancak yogun yagislardan sonra bu
tabaka suya doygun hale gelir ve tamamen drene olabilmesi i¢in giinler gerekebilir. Bu
durumlarda kohezyonlu alt tabaka tasarlanan sikigma seviyesi en diigiik hale gelir. Yani
biinyesine fazla su alan alt tabaka siserek sikigma derecesi diiger. Fazla suyun drene
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olamamasi, filtre malzeme tikanmalari, suyu blnye digina tagiyan kanallarin gorevini iyi
yapamamasi durumlarinda meydana gelen uzun siireli doygunluk hali alt tabakada yitksek

¢ekme gerilmelerinin dogmasina ve dolayistyla iistyapinin etkilenmesine yol agar.

Ustyapr teskili yarma ve dolguda aymdir. Ustyap: iizerindeki tekerlek yiikii temelde
cekme gerilmeleri olugturur. Ayrica 1s1 degigiklikler;, ozellikle betonda, giindiizleri
tabanda geceleri ise tabakanin Ust yarisinda ilave gekme gerilmeleri meydana getirir. Bu
tir gerilmeler normal émriinden once istyapt g¢atlamalarina neden olur. Ustyapidan
kaynaklanan ¢atlamalarin belli bagh sebeplerinden biri projelendirme hatasidir.
Projelendirme oyle tasarlanmalidir ki, tekerlek yiiklerinden ve 1s1 etkisinden meydana
gelen gerilmelerin toplami ¢gimento baglayicili graniiler temelin digiintilen 6mrii boyunca
tasarlanan ¢ekme gerilmelerini agmasin. Eger hi¢ beklenmeyen bir durumda énemli bir
¢cekme gerilmesi Ustyap: temelini ilave olarak etkilerse dizayn gerilmesinin agilmasi
muhtemeldir. Bu ilave gerilme yeteri kadar fazla ise tek bagina biiyiik hasarlar verebilmest
miimkiindiir. Ozellikle gimentolu temelin bu tiir durumlarda ilk olarak etkilendigi, ve
¢imentolu graniiler malzemeye ait belirli bir gerilme seviyesinde dahi “flexural stenght”
egilme mukavemetinin yiiksek olmadigi tespit edilmigtir. Catlamalarin ¢ok sik olmasi
nedeniyle Ingiltere’de 1970 yilinda belli bagh otoyol ingaatlarinda gimentolu graniiler
malzemenin kullanimina son verilmig, buna bagl olarak dolgu betonu kullanilarak

olusturulan yol temeli yapimlar da 6nemli 6lgiide azaltilmigtir.

Beton temelde meydana gelen gatlak tizerindeki tabakaya hemen intikal etmez. Bununla
birlikte catlak 1s1 degisikliklerinden etkilenmeye baglar ve satihtaki catlaklarin ortaya
¢tkmasina neden olur. Isinin diigmesi ile asfaltta gekme gerilmeleri meydana gelir. Diger

taraftan soguk, asfalt1 daha kirilgan bir hale getirir ve ¢atlamalar kaginilmaz olur.
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BOLUM 5.

5. EDIRNE - KINALI OTOYOLUNDA MEYDANA GELEN CATLAKLARIN
ANALIZI

5.1. Catlaklarin Analizi

Edirne-Kinali otoyolu heniiz tagit trafiine agilmadan once ustyapida catlaklar olugtugu,
bu catlaklarin zamanla trafik etkisi altinda artarak devam ettigi ve g¢atlak boylar
toplaminin kilometrelerle ifade edilmeye baglandigr gortulmistir. Bu nedenle catlak
olusum sebeplerinin aragtiriimasi yoluna gidilmigtir. Bu amagla catlaklarin genel bir listesi
yapilmig, bu liste tizerinde analizler olugturulmug ve bir sebep-sonug iligkisine gidilmigtir.
Sebep aragtirmasinda gozlemsel ve deneysel bulgulardan yararlanilmig, ayrica 4 adet
¢ukur agilarak deneysel ve gozlemsel iglemlere tabi tutulmugtur. Bunun haricinde karot
alma ve bu karotlarin degerlendirilme iglemleri yapilmustir. Asagida bu galigmalarin

tamamu agiklanmugtir.

Edirne-Kmali otoyolunda yapilan incelemelerde toplam boyu 9656 m. olan 328 adet
{istyap1 gatlagina rastlanmig (Dogus Ingaat Raporu 1995). Bu catlaklanin tizerinde yapilan
analizlerde gatlak agikhi@ 1 mm’nin Gzerinde olan gatlak sayisinin 118 adet, toplam
boyunun ise 4422 m. oldugu tespit edilmistir. Bu tiim gatlak boylan toplaminin yaklagik
%46’sin1 olugturmakta olup ortalama catlak agikhigi 6.8 mm. gibi oldukga biiyitk bir
acgikliktir. Bu durumda catlaklar kilcal catlak sifindan ayrilmakta ve kokli bir sorun
olduguna igaret etmektedir. Tum c¢atlaklarin boy olarak %84't dolguda, %10"u yarmada
ve geriye kalan kismuda yarma-dolgu gegiglerinde bulunmaktadir. Burada dikkati ¢eken
ana unsur gatlaklarin %84’tiniin dolguda olmasidir. Bu gatlaklarin genel sebeblerinden
birinin dolgudan kaynaklanmakta olduguna isaret etmektedir. Ayrica yine 6nemli bir
bulgu olarak gatlaklarin biytik bir boliimintin kenar seritlerde oldugu Tablo 5.1'de
goriilmektedir. Oyle ki Pivot, 1. serit ve acil park seritinde meydana gelen catlaklarin
boyu toplam gatlak boylart toplaminin %88’ini tegkil etmektedir. Bu oranin %60’lik kismu

acil park geridinde oldugu igin acil park seriti 6zel olarak incelenmelidir. Diger kisimlarda
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ise drenaj problemleri bir neden tegkil edebilir. Bir bagka 6nemli unsurda gatlaklarin
bilyitk kismunin belirli kilometreler arasinda yogunlagmasidir. En dikkati geken kilometre
araliklart 50-70 km. aralig ve 105-135 km. araligidir. Oyleki 50-70 km. araligindaki
catlak yayiliminin gok sik oldugu, bu aralikta gatlak araligi 1 mm.’nin tizerinde ve toplam
boyu 1400 m. olan gatlaklar tespit edilmigtir. Bu durum toplam metraji 50 km. olan bu
kisimda bir yapim hatasi olabilecegini veya hatali malzeme kullaniimig olabilecegini
gostermektedir. Lileburgaz baglant1 yolu ise yine gatlaklarin olduk¢a yogun oldugu bir
kesimdir. Kavsaklarda ise dolguda bir sorun olacag: kanist daha fazla kuvvetlenmektedir.
4 adet kavgakta toplam 2126 m. boyunda ¢atlak tespit edilmig ve bunlarn 2031 m.’si
dolgudadir. Bu analizler gostermektedir ki; ¢atlaklann nedenlerini kullanilan styapi
tipinde, kullanllan malzeme ozelliklerinde, dolguda veya dogal zeminde aramak
miimkiindiir. Bu nedenle tiim Ustyap: tabakalarini, dolguyu ve dogal zemini biitiin
ayrintilan ile inceleyecek ve bir neden-sonug analizi olusturmaya, gerekirse yeni bir
tabakalanma sistemi tayin etmeye veya koruyucu Onlemler Onermeye c¢alisacagiz.

Tablo 5.1’de gatlaklarin tam listesi verilmektedir.

Tablo 5.1. Catlaklarin Listest

Edirne-Kinali Toprak Eksene Catlak Catlak Catlak
Otoyolu Sag Isleri * Mesafe Boyu Genisligi Yeri
Km m m mm

51+160 - 51+210 D 7,00 50,00 3-7 1. SERIT
51+160 - 51+200 D 18,40 40,00 4 BANKET
52+100 - 52+130 Y 18,85 30,00 5 BANKET
52+450-52+460 D 18,60 10,00 5 BANKET
52+520-52+532 D 18,90 32,00 4 BANKET
52+750-52+763 D 18,50 13,00 4 BANKET
53+050-53+110 D 8,00 60,00 3-7 1. SERIT
53+110-53+130 D 7,00 20,00 2-5 1. SERIT
53+118-53+132 D 5,00 14,00 4-8 PIVOT
53+315-53+352 D 5,00 37,00 2-8 1.SER/PIV
53+380-53+400 D 7,50 20,00 6 1. SERIT
53+382-53+395 D 18,50 13,00 5 BANKET
53+416-53+425 D 5,50 9,00 4-8 PIVOT
53+425-53+438 D 6,00 13,00 5-8 PIVOT
53+430-53+452 D 11,30 22,00 7 1. SERIT
53+630-53+642 D 7,50 12,00 5 1. SERIT
53+631-53+638 D 5,80 7,00 6-8 PIVOT
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53+814-53+834 D 5,70 20,00 7 PIVOT
54+009-54+055 D 18,10-18,90| 46,00 2-8 BANKET
54+740-54+775 D 18,50 35,00 6 BANKET
54+780-54+792 D 18,10 12,00 3-8 BANKET
54+793-54+810 D 18,65 17,00 3-5 BANKET
54+932-54+940 D 11,45 8,00 6 2.SERIT
54+945-54+965 D 11,55 20,00 6 2.SERIT
54+993-55+007 D 18,25 14,00 5 BANKET
55+640-55+680 D 19,25 40,00 3-7 BANKET
55+745-55+800 D 18,50 55,00 3-7 BANKET
55+970-55+975 D 7,80 5,00 6 1. SERIT
55+998-56+020 Y 7,00 22,00 4 1. SERIT
56+870-56+900 D 15,50 30,00 5 3.SERIT
57+550-57+556 D 6,80 6,00 4 1. SERIT
57+700-57+730 D 18,10 30,00 4-6 BANKET
57+770-57+780 D 18,40 10,00 5 BANKET
57+935-57+965 D 17,75 30,00 5 BANKET
58+640-58+650 D 18,10 10,00 5 BANKET
58+730-58+750 D 18,20 20,00 4 BANKET
60+060-60+100 D 18,50 20,00 6 BANKET
60+230-60+235 D 18,25 5,00 5 BANKET
61+050-61+060 D 17,95 10,00 3 BANKET
61+750-61+770 Y 19,25 20,00 5 BANKET
61+870-61+880 Y 18,30 10,00 6 BANKET
61+950-61+960 Y 18,10 10,00 4 BANKET
64+500-64+520 D 17,70 20,00 4 BANKET
64+550-64+560 D 17,80 10,00 3 BANKET
65+450-65+470 Y/D 17,30 20,00 5 BANKET
65+570-65+580 D 18,20 10,00 5 BANKET
65+820-65+840 Y/D 18,20 20,00 4 BANKET
66+250-66+270 D 18,45 20,00 4 BANKET
68+210-68+250 D 18,55 40,00 6 BANKET
94+760-94+790 D 18,80 30,00 3-8 BANKET
103+940-103+950 D 18,25 10,00 - BANKET
106+900-106+960 Y 15,00 60,00 - 3. SERIT
113+900-113+907 Y 18,00 7,80 - BANKET
114+000-114+600 Y 18,25 15,30 - BANKET
1224200-122+500 D 7,50 30,00 - 1.SERIT
124+700-124+850 D 17,75 90,00 3-25 BANKET
124+734-124+747 D 14,50 12,85 - 2.SERIT
124+750-124+800 D 7,50 40,00 - 1.SERIT
124+764-124+765 D 21,00 3,10 - BANKET
124+820-124+900 D 18,00 80,00 3 BANKET
124+850-124+865 D 18,25 13,00 - BANKET
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124+850-124+900 D 7.50 12,20 - 1.SERIT
126+000-126+160 D 7,50 102,80 - 1.SERIT
126+200-126+250 D 7,25 25,90 - 1.SERIT
128+250-128+555 D 7,25 59,80 - 1.SERIT
128+600-129+220 D 7,00 218,00 - 1.SERIT
129+150-129+159 D 17,75 9,00 - BANKET
129+350-129+360 D 18,00 3,50 - BANKET
129+350-129+400 D 7,00 47,00 - 1.SERIT
129+900-130+140 D 7,00 19,00 - 1.SERIT
130+000-130+056 D 18,00 56,00 - BANKET
130+150-130+300 D 7,00 12,00 - 1.SERIT
131+170-131+190 D 14,50 15,30 - 3.SERIT
131+230-131+300 D 14,50 4420 - 3.SERIT
1324+740-132+790 D - 40,00 - 2-3.SERIT
132+800-132+810 D 14,50 5,80 - 3.SERIT
132+840-132+890 D 14,75 17,00 - 3.SERIT
132+840-132+890 D 7,00 4,70 - 1.SERIT
133+145-133+152 D 17,80 7,00 5 BANKET
133+152-133+170 D 18,80 18,00 5 BANKET
Toplam 2159,25
Edirne-Kinal: Otoyolu Sol
47+380-47+420 D 18,60 40,00 3-5 BANKET
524220-52+252 Y/D 18,75 32,00 5 BANKET
524+400-52+420 D 18,60 20,00 5 BANKET
524+415-52+425 D 18,50 10,00 5 BANKET
52+535-52+645 D 19,25 10,00 5 BANKET
52+806-52+820 D 7,50 14,00 5 1.SERIT
53+548-53+551 D 18,25 3,00 4 BANKET
53+630-53+700 D 18,40 70,00 3-7 BANKET
53+657-53+667 D 18,00 10,00 5 BANKET
54+614-54+640 D 18,30 26,00 6 1.SERIT
57+920-57+950 D 18,50 30,00 5 BANKET
57+920-57+940 D 15,00 20,00 5 3.SERIT
65+930-65+942 D 18,00 12,00 4 BANKET
65+960-65+970 D 17,90 12,00 4 BANKET
66+310-66+330 D 18,20 20,00 6 BANKET
66+350-66+370 D 18,10 20,00 3 BANKET
68+176-68+180 D 18,25 4,00 4 BANKET
68+245-68+255 D 11,25 10,00 4 2.SERIT
68+300-68+330 D 18,40 30,00 3 BANKET
77+240-77+260 D 18,40 20,00 5 BANKET
77+650-77+680 Y 18,10 30,00 4-6 BANKET
77+670-77+692 Y 15,50 22,00 5 3.SERIT
78+250-78+256 D 11,75 6,00 3-5 2 SERIT
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79+200-79+258 D 19,20 58,00 4-6 BANKET
79+280-79+310 D 18,40 20,00 4-6 BANKET
83+440-83+500 D 18,50 60,00 4-10 BANKET
103+940-103+950 D 18,25 10,00 - BANKET
107+800-107+802 Y 14,50 2,00 - 3.SERIT
107+850-107+857 Y 14,80 7,00 - 3.SERIT
107+960-107+975 Y/D 7,00 15,00 - 1.SERIT
110+078-110+094 D 7,00 16,50 - 1.SERIT
110+096-110+102 D 9,00 6,80 - 2 SERIT
110+108-110+128 D 7,00 20,30 - 1.SERIT
116+270-116+550 Y 17,30 280,00 - BANKET
124+674-124+728 D 15,00 74,00 - 3.SERIT
124+686-124+718 D 17,50 32,20 - BANKET
124+735-124+746 D 15,00 11,00 - 3.SERIT
124+738-124+762 D 17,50 24,00 - BANKET
124+790-124+797 D 17,50 6,65 - BANKET
124+840-124+860 D 17,50 20,00 = BANKET
124+885-124+892 D 17,50 6,65 - BANKET
124+950-125+000 D 7,00 38,90 - 1.SERIT
125+850-125+854 Y 18,00 4,50 - BANKET
126+000-126+100 D 17,75 4,00 - BANKET
126+100-126+102 D 7,00 2,50 - 1.SERIT
126+100-126+114 D 18,00 14,00 - BANKET
126+300-126+500 D 17,75 90,60 - BANKET
130+700-130+720 Y 18,00 20,00 - BANKET
131+000-131+861 Y/D 7,00 219,70 - 1.SERIT
131+200-131+300 D 18,00 143,60 - BANKET
131+350-1314359 D 18,00 9,00 - BANKET
133+000-133+343 D 7,50 343,00 2 1.SERIT
133+020-133+060 D 9,00 40,00 2 1.SERIT
133+180-133+4220 D 12,00 40,00 2 2.SERIT
133+258-1334300 D 12,00 42,00 2 2.SERIT
133+265-133+325 D 18,25 60,00 5 BANKET
133+275-133+282 D 19,00 7,00 5 BANKET
133+290-133+313 D 11,00 23,00 2 2.SERIT
133+342-133+353 D 19,25 11,00 5 BANKET
133+355-133+358 D 18,00 3,00 5 BANKET
133+380-133+387 D 17,35 7,00 5 BANKET
133-+400-133+500 D 7,00 66,20 - 1.SERIT
133+400-133+423 D 17,35 23,00 5 BANKET
133+445-133+457 D 17,35 12,00 5 BANKET
133+470 D** 16,25 3,00 4 3.SERIT
133+470-133+476 D 16,25 6,00 3 3.SERIT
133+478-133+490 D 17,55 12,00 5 BANKET
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133+590-133+600 D 17,75 5,00 - 3.SERIT
142+600-142+750 D 18,00 44,50 - BANKET
142+750-142+783 D 18,00 33,50 - BANKET
143+720-143+731 D 18,25 11,00 - BANKET
152+392-152+413 D 14,25 21,00 - 3.SERIT
152+488-152+555 D 11,15 44,50 - 2.SERIT
152+564-152+582 D 14,50 17,40 - 3.SERIT
152+632-152+634 D 14,35 1,90 - 3.SERIT
152+635-152+647 D 14,35 11,90 - 3.SERIT

Toplam 2576,80

Otoyol Toplam: 4736,05 m

Luleburgaz Baglant1 Yolu Sol
2+000-2+050 D 10,00 30,00 - BANKET
2+050-2+070 D 10,00 20,00 - BANKET
2+100-2+120 Y 10,00 16,00 - BANKET
2+120-2+125 Y 10,00 4,00 - BANKET
2+140-2+160 D 9,50 20,00 - BANKET
2+150-2+200 Y 10,00 45,00 3-7 BANKET
2+280-2+315 D 10,00 35,00 - BANKET
2+330-2+340 D 10,50 10,00 - BANKET
2+340-2+380 D 10,00 40,00 - BANKET
2+400-2+410 D 9,50 10,00 - BANKET
2+450-2+510 Y 10,00 60,00 3-6 BANKET
2+610-2+671 Y 10,00 11,00 - BANKET
2+700-2+714 Y 10,00 14,00 - BANKET
2+720-2+750 Y/D 10,50 30,00 3-7 BANKET
3+417-3+444 D 9,50 27,00 - BANKET
3+515-3+570 D 9,5-10,5 55,00 3-8 BANKET
3+580-3+620 D 9,5-10,5 40,00 3-8 BANKET
4+280-4+310 Y 9,5-10,5 30,00 2-6 BANKET
4+830-4+875 D 9,5-10,5 45,00 2-8 BANKET
5+350-5+355 D 9,50 5,00 - BANKET
5+360-5+380 D 4,50 10,00 - 1.SERIT
5+700-5+750 D 9,5-10-5 50,00 2-8 BANKET
5+800-5+820 D 7,00 15,00 - 2.SERIT
5+900-5+910 D 10,50 10,00 - BANKET
6+060-6+075 D 10,50 15,00 - BANKET
6+100-6+115 D 10,00 15,00 - BANKET
6+520-6+570 D 10,50 50,00 - BANKET

Toplam 712,00

Lisleburgaz Baglanti Yolu Sag
1+070-1+146 D - 6,00 - 1.SERIT
1+246-1+257 D 3,00 11,00 - 1.SERIT
1+461-1+468 4,00 8,00 - 1.SERIT
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1+808-2+000 D 3,50 35,60 1.SERIT
2+000-2+010 D 10,00 10,00 BANKET
2+005-2+053 D 4,00 25,00 1.SERIT
2+010-2+020 D 3,50 8,50 1.SERIT
2+110-2+150 Y 10,50 40,00 BANKET
2+200-2+250 Y/D 9,50 50,00 BANKET
2+260-2+320 D 10,00 45,00 BANKET
2+302-2+458 Y/D 8,00 28,50 2 SERIT
2+500-2+550 Y 10,00 13,80 BANKET
2+553-2+564 Y 9,50 11,50 BANKET
2+670-2+685 Y/D 10,50 15,70 BANKET
2+685-2+700 Y/D 9,50 14,30 BANKET
2+700-2+800 Y/D 10,00 45,50 BANKET
3+220-3+226 D 9,50 6,00 BANKET
3+423-3+436 D 11,00 13,00 BANKET
3+452-3+503 D 10,00 51,00 BANKET
3+470-3+475 D 10,50 4,00 BANKET
3+472-3+497 D 10,00 25,00 BANKET
3+490-3+505 D 11,00 15,00 BANKET
3+540-3+574 D 10,00 54,50 BANKET
4+091-4+107 D 7,50 9,95 2,SERIT
4+109-4+126 D 9,50 17,00 BANKET
4+120-4+140 D 10,50 10,50 BANKET
4+130-4+136 D 9,50 6,40 BANKET
4+130-4+140 D 7,00 11,40 2,SERIT
4+140-4+141 D 9,50 1,00 BANKET
4+150-4+155 D 10,00 2,50 BANKET

4+202 Ykk 10,00 0,70 BANKET

44203 Y** 7,00 1,25 2,SERIT
44229-4+242 Y 9,50 12,70 BANKET
4+247-4+270 Y 9,00 23,00 BANKET
4+500-4+505 Y/D 10,00 420 BANKET
4+510-4+535 D 9,50 25,00 BANKET
4+515-4+520 D 7,50 6,10 BANKET
4+540-4+550 D 7,50 10,00 2,SERIT
4+550-4+655 D 10,00 56,20 BANKET
4+667-4+686 D 10,50 16,20 BANKET
4+697-4+715 D 7,50 18,00 2,SERIT
44+700-4+735 D 10,00 37,60 BANKET
4+711-4+817 D 10,50 101,00 BANKET
4+740-4+750 D 7,50 10,00 2,SERIT
4+760-4+800 Y/D 7,50 40,00 2,SERIT
4+810-4+813 D 9,50 3,00 BANKET
4+810-4+820 D 7,50 10,00 2,SERIT
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4+829-4+832 D 9,50 3,50 BANKET
4+850-4+871 Y/D 10,00 21,00 BANKET
4+890-4+895 Y/D 10,00 5,00 BANKET
4+900-4+907 Y 4,00 7,00 1,SERIT
4+910-44+913 Y 7,50 3,00 2, SERIT
4+930-4+970 Y 3,80 40,00 1,SERIT
44+990-5+010 Y 7,50 20,00 2, SERIT
5+000-5+038 Y 10,50 38,00 BANKET
5+037-5+080 Y/D 7,50 43,00 BANKET
5+107-5+139 D 10,00 31,00 BANKET
5+170-5+182 D 10,00 12,50 BANKET
5+200-5+204 D 10,50 4,50 BANKET
5+253-5+255 D 9,50 2,70 BANKET
5+278-5+280 D 10,00 1,70 BANKET
5+282-5+289 D 10,00 7,20 BANKET
5+350-5+361 D 10,50 11,00 BANKET
5+490-5+522 D 4,00 33,00 1.SERIT
5+729-5+735 D 9,50 5,30 BANKET
5+730-5+752 D 10,00 22,00 BANKET
5+749-5+758 D 7,50 8,40 2.SERIT
5+762-5+777 D 9,50 15,40 BANKET
5+780-5+785 D 9,50 5,00 BANKET
5+786-5+791 D 9,50 5,00 BANKET
5+823-5+824 D 9,50 1,00 BANKET
5+825-5+826 D 9,50 1,00 BANKET
5+830-5+835 D 9,50 5,00 BANKET
5+839-5+841 D 9,50 2,00 BANKET
5+843-5+845 D 9,50 2,00 BANKET
5+849-5+862 D 9,50 13,00 BANKET
5+850-5+951 D 10,50 101,50 BANKET
5+913-5+918 D 9,50 5,50 BANKET
5+938-5+945 D 9,50 7,00 BANKET
5+962-5+965 D 9,50 3,00 BANKET
5+969-5+973 D 9,50 4,00 BANKET
5+990-5+996 D 9,50 6,00 BANKET
6+002-6+003 D 9,50 1,00 BANKET
6+008-6+010 D 9,50 2,00 BANKET
6+027-6+031 D 9,50 4,00 BANKET
6+032-6+034 D 9,50 2,00 BANKET
6+037-6+049 D 9,50 12,00 BANKET
6+052-6+054 D 9,50 2,00 BANKET
6+083-6+084 D 9,50 1,00 BANKET
6+091-6+095 D 9,50 4,00 BANKET
Baglantt Yolu Toplamu 2206,80
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Kavsaklar

0+180-0+230 D - 52,00 - MC4H
0+320-0+387 D - 67,00 3-8 MC4H
0+100-0+160 D - 53,00 - MC4L
0+160-0+200 D - 40,00 3-10 MC4L
0+200-0+360 D - 60,00 3-10 MC4L
0+480-0-+590 D - 70,00 3-10 MC4L
0+000-0+020 D - 20,00 - MC4A
0+040-0+080 D - 40,00 3-6 MC4A
0+250-0+330 D - 80,00 3-15 MC4A
0+410-0+430 D - 20,00 - MC4A
0+225-0+300 D - 75,00 3-15 MC4C
0+350-0+390 D - 4,00 3-15 MC4C
Toplam 581,00
0+057-0+076 D 2,00 19,00 - MC5C
0+082-0+088 D 435 6,20 - MC5C
0+060-0+120 D = 60,00 3-20 MC5C
0+250-0+340 D 2,00 90,00 3-30 MC5C
0+253-0+258 D 1,50 5,30 - MC5C
0+325-0+339 D 0,50 14,35 3-25 MC5C
0+390-0+404 D 4,00 14,00 - MC5C
1+058-1+084 D 4,50 26,00 - MC5L
1+105-1+148 D 450 45,00 . MCS5L
1+409-1+429 D 3,50 20,70 - MC5L
1+450-1+630 D 7,50 150,00 - MC5L
1+538-1+571 D 4,50 33,00 - MCS5L
1+093-1+101 D 4,50 8,20 - MC5L
1+140-1+170 D 4,00 30,00 - MC5L
Toplam 521,75
0+100-0+110 D - 8,00 - MC9A
0+700-0+720 D - 10,00 - MC9A
0+070-0+090 D - 20,00 3-6 MC9F
0+090-0+130 Y - 25,00 3-8 MC9E
0+200-0+225 Y - 25,00 - MC9E
0+315-0+340 Y - 25,00 - MC9E
0+080-0+100 Y - 20,00 - MC9D
0+140-0+160 D - 20,00 - MC9D
Toplam 153,00
0+320-0+810 D - 440,00 3-20 GUNEY
0+360-0+780 D - 420,00 3-30 KUZEY
- D - 10,00 3-8 OTOYOL
Toplam 870,00
0+540-0+599 D 4,00 59.15 - MC1SGUN
0+676-0+717 D 4,70 41,10 - MC1SGUN
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0+689-0+698 D 3,00 930 MCI1SGUN
0+690-0+764 D 15,70 74,00 MC1SGUN
0+040-0+462 D 450 6,20 MX1SGUN
0+144-0+153 D 2,00 9,60 MX1SGUN
0+170-0+178 D 6,00 8,00 MX1SGUN
0+820-0+851 D 3,10 31,10 MZ1SGUN
0+828-0+896 D 13,50 62,50 MZ1SGUN
0+633-0+651 D 3,60 17,70 MB1SKUZ
0+315-0+338 D 5,00 23,00 MA1SKUZ
0+315-0+323 D 14,80 8,15 MA1SKUZ
0+373-0+388 D 2,65 15,50 MA1SKUZ

Toplam 365,30
0+150-0+180 D - 20,00 MC4R112PAGU
- D - 27,00 KM:96 TCK ISL
_ D R 70,50 KM:125TCK I
_ D - 37,00 KM:145TCK I$
1 D R 37,00 KM:163TCK I
0+800-0+830 D - 30,00 685.AL.MB2SK

221,50

Kavsgaklar Toplami1 | 271255

Genel Toplam | 9655,40

* Toprak Igleri : Y - Yarma, D - Dolgu
*#* Isaretli catlaklar enine gatlaktir.

5.2.Catlak Sebeplerinin Aragtiriimast

5.2.1. Trafik Etkisi

Sebep arasturmasina ilk olarak trafik faktorinden bashyoruz, ¢inki tlkemizde yiik

tagimacilifinin biyiik bir gogunlugu karayolu ile yapilmaktadir. Bu da agir tagit demektir

ve yollanmizin g¢abuk bozulmasinin en 6nemli faktorlerinden biri agr tagit trafigidir.

Tablo5.2'de goruldugi gibi otoyoldaki trafik yogunlugu oldukga azdir (Gise

Tutanaklan). Kaldiki otoyolun bazi kesimleri heniiz otoyol trafife agilmadan ¢atlaklar

meydana gelmigti. Bu gergeke¢i degerlendirmeye goére trafiin gatlaklara olugturucu bir

etkisi olamaz. Ancak bu trafigin yapabilecegi tek etki acil park geritinde seyretmeyi

aligkanlik haline getirmig olan agir vasita siiriiciilerinin bu gerit veya komgusu seritteki

catlakta diigey deplasman farki olugturmas: olabilir.
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Tablo 5.2. Gigelerden tespit edilen arag trafigi.

Kavsak Trafige Arag Smifi
N Adi Agtlis Sinuf 1 Sinif 2 | Smuf3 | Smuf4 | Smif5S | TOPLAM
0 Tarihi 2 Aks* 2 Aks” | 3 Aks | 4/5 Aks | 6+ Aks
31/05/1995 Tarihine kadar ¢tkis yapan toplam arag sayist
1 | Edirne 28/10/94 88857 47112 10698 39856 525 187098
2 | Havsa 28/10/94 18228 2301 28232 1319 13 24683
3 | Babaeski 22/10/93 301190 87879 26038 61373 777 477247
4 | Lileburgaz | 25/11/92 466567 | 150639 86725 75826 820 780567
5 | Saray 22/10/93 74900 8038 12436 4193 35 100452
6 | Corlu 22/10/93 202850 17127 25736 7020 112 252835
7 | Cerkezkoy | 25/11/92 460999 80046 90199 16220 205 647659
TOPLAM 1613590 [ 394102 [ 254655 | 205807 2487 2470641
Kavsaktan cikig yapan ortalama giinliik arag sayisi
1 | Edirne 28/10/94 411 218 50 185 2 866
2 | Havsa 28/10/94 84 11 13 6 0 114
3 | Babaeski 22/10/93 513 150 44 105 1 813
4 | Luleburgaz | 25/11/92 508 164 94 83 1 850
5 | Saray 22/10/93 128 15 21 7 0 171
6 | Corlu 22/10/93 346 29 44 12 0 431
7 | Cerkezkoy | 25/11/92 502 87 98 18 0 705
TOPLAM 2492 674 365 415 5 3950
Not: * Arka aksta tek tekerlek “ Arka aksta gift tekerlek

5.2.2.Ustyapr Tabakalarumn Catlaklar Uzerine Etkisinin Arastinlmast

Catlaklarin gozlemsel degerlendirmesini yaptiktan sonra galigmalarimiza bir yon vermesi
agisindan agilmig olan 4 adet gukurun incelenmesi neticesinde elde edilen tistyap:
bilgilerini degerlendirecegiz. Burada elde edilen bilgileri gartnamelerle kargilagtirarak
ustyapidan kaynaklanabilecek herhangi bir nedenin olup olamayacagina bakacagiz.
Agilan gukurlarin ¢aligmalara biiytik katkisi olmugtur. Herseyden once gukurlar sayesinde
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catlak derinliklerinin hangi tabakaya kadar devam ettigi, ¢atlak tiriiniin tespiti, ilk olarak
hangi tabakada meydana geldigi ve diger tabakalara nasil yansidig1 gibi konularda bilgiler
edinilmigtir. Cukurlarn ikisi ¢atlaklarin yogun oldugu bélgelerde, diger ikisi ise

kargilagtirma yapmak amaciyla gatlakli ve gatlaksiz kesim olarak bankette ve bitigik
nizamda agilmstir. Cukurlarin konumlan Tablo 5.3’de gorilmektedir. Cukurlar
agtlmadan 6nce gatlak derinligini tespit etmek amactyla bir teneke turuncu renkli boya
catlagmn icine dokiilmugtiir. Catlak genisligi ve deplasmanlar cetvel ve kalibreli bir kama
yardimiyla 6lgtilmiig, bu 6l¢me iglemi CBGT’de de tekrarlanmugtir.

Tablo 5.3. Cukurlarin konumu

Cukur No: Kilometre Serit/Banket Catlak Tanmmu
1 77+680L 3. Serit Boyuna gatlak
2 53+100R 1. Serit Boyuna gatlak
3 52+520R Banket Boyuna gatlak
4 52+600R Banket Catlaksiz

Deneme gukurlarinin agilmas: swrasinda ve alinan Orselenmig numunelere uygulanan

deneyler agagiya ¢ikaridmugtir.

*Bittimli tabakalara uygulanan deneyler:
-Kalinlik -Gradasyon - Binder Muhtevasi

*Stabilize temele uygulanan deneyler:
-Kalinlik -Serbest Basing Mukavemeti (Kiip ve Silindir Numunelere)

*QGrantiler Alt Temele Uygulanan Deneyler:
-Kalinlik -Su Muhtevasi ~-Gradasyon ve Siniflandirma
-CBR -Yogunluk Su Muhtevasi (Modifiye Proktor)
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*Se¢me Malzeme Tabakasina Uygulanan Deneyler

-Kalinhk -Su Muhtevasi -Gradasyon ve Simflandirma
-CBR -Arazide Yogunluk (Kum Testi)

-Kabarma  -Yogunluk-Su Muhtevas: (Modifiye Proktor-Sikigtirma)

*Dogal Zemin ve Dolguya Uygulanan Testler

-Su Muhtevast  -Arazide Yogunluk (Kum Testi)

-CBR -Gradasyon ve Smiflandirma

-Kabarma -Yogunluk-Su Muhtevasi (Modifiye ve Standart Proktor-Sikigtirma)

Bu standart arazi ve laboratuvar deneylerine ilave olarak CBGT tabakas: altindaki tistyap1
tabakalarma DCP (Dinamik Konik Penetrometre) deneyleri uygulanmigtir. DCP
deneyindeki ana prensip, standart bir kuvvetle yol ustyapisi igine ittirilen koninin niifuz
etme hizt igine girdigi malzemenin mukavemeti ile ters orantiidir. Bu deney sayesinde
uygulanan tabakalarin 6megin CBR sonuglan kolayca alinmaktadir. Caliyjmamiza ilk
olarak tstyap:1 tabakalarinda kullanllan malzemelerin gradasyon limitleri ve fiziksel
ozelliklerinin sartname limitleri igerisinde kalip kalmadigini ve bunun gatlamalara ne gibi

bir etkisi olacagini aragtirmakla baghyoruz.

5.2.2.1. Gradasyon Limitleri

A ) Kaplama Tabakas: Gradasyon Limitleri

Kaplama tabakas: ile ilgili gradasyon bilgileri daha once verilmig, ancak sartname
degerleri verilmemigti. Bu boliimde tstyap: tabakalarindan alinan numunelerden elde
edilen degerlerin sartname degerleriyle karsilagtirmali olarak analizini gorecegiz.

Kaplama tabakasi gradasyon limitler1 Tablo 5.4 ve Tablo 5.5'de verilmigtir.
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Tablo 5.4. Binder tabakasi gradasyon limitleri

Kilometre Isyeri Sartname
77+680 53+100 | Karigimi Limitlert
Tabaka Kalinhgi (mm) 85 93 80
Gegen Oran (%)
1.00 ing 100 100 100 100
0.75 ing 89 94 87-97 77-100
0.50 ing 75 77 65-75 59-77
0.375 ing 65 65 55-65 49-66
No. 4 43 47 41-51 34-52
No. 10 27 30 26-34 23-39
No. 40 12 13 12-19 12-22
No. 80 7 8 7-13 7-14
No.200 5.5 5.2 4-7 2-7
Bitiim Igerigi (%) 4.28 4.55 3.96-4.56 3.5-6.5
Tablo 5.5. Asinma Tabakasi Gradasyon Limitleri
Kilometre Isyeri Sartname
52+520 52+600 77+680 53+100 | Karigimi Limitleri
Tabaka Kalinligi (mm) | 55%* 55% 56 49 50
Gegen Oran (%)
0.75 ing 100 100 100 100 100 100
0.50 ing 87 85 85 91 80-90 77-100
0.375 ing 75 73 79 82 70-80 66-84
No. 4 56 57 65 65 54-64 46-66
No. 10 36 34 37 41 32-40 30-50
No. 40 13 11 15 15 12-18 12-28
No. 80 10 7 10 11 7-14 7-18
No.200 7.5 42 73 7.2 5.2-9.2 4-10
Bitiim Igerigi (%) 548 | 517 | 491 5.18 | 4854 4-7
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Kaplama tabakasi gradasyon limitleri incelendiginde sartname limitleri ile uyum
sagladigini, ancak daha gecerli olan isyeri kangmm ile ufak sapmalar yaptigin
gormekteyiz. Ozellikle belirtmek gerekirse km 53+100'de aginma tabakasinda bu durum
acikca gorilebilir. Bitiim igeriginin ise igyeri karigimina uyum sagladii gorilmektedir.
Gradasyondaki kiigiik sapmalarin gatlaklara herhangi bir katki yapip yapmayacag ancak

kullanilan malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesinden sonra karar anlagilabilir.

B) Bitiimlii Temel Tabakast Gradasyon Limitleri

Bitimli temel tabakasi gradasyon limitleri Tablo 5.6'da belirtilmigtir. Bitiimli temel
tabakas1 gradasyonunda oOzellikle km:77+680'de yine ufak sapmalarin oldugu
gorilmektedir. Bitim igerigi ise her ne kadar igyeri karigim formuliniin igerisinde isede

ozellikle km:77+680'de az goriinmektedir.

Tablo 5.6. Bitiimlii Temel Tabakasi Gradasyon Limitleri

Kilometre Isyeri Sartname
77+680 53+100 | Karigimi Limitleri
Tabaka Kalinlig1 (mm) 85 93 80
Gegen Oran (%)
1.50 ing 100 100 100 100
1.00 ing 84 93 83-97 72-100
0.75 ing 68 84 72-86 60-90
0.50 ing 56 72 57-71 50-78
0.375 ing 47 65 50-64 43-70
No. 4 35 48 38-48 30-55
No.10 21 27 20-28 18-42
No. 40 9 11 7-15 6-21
No. 80 7 8 5-13 2-13
No.200 5.3 5.7 3.5-7 0-7
Bitiim Igerigi (%) 3.46 432 3.4-4.4 2.5-5.5
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C ) Alttemel Tabakas: Gradasyon Limitleri
Alttemel tabakasi gradasyon limitleri Tablo 5.7’ de belirtilmistir.

Tablo 5.7. Alttemel Tabakasi Gradasyon Limitler:

Kilometre Sartname
52+520 52+600 77+680 53+100 Limitleri
Tabaka Kalinligt (mm) 755 705 365 315° *700-280
Gegen Oran (%)
2.00 ing 100 100 100 100 100
1.50 ing 92 90 93 93 85-100
1.00 ing 85 82 87 86 70-95
0.375 ing 60 61 62 66 40-75
No. 4 41 41 43 46 30-60
No. 10 28 29 28 33 20-45
No. 40 17 17 16 20 10-25
No.200 10.8 11.4 ) 13.2 0-12
Likit Limit NP NP NP NP <25
Plastisite Indisi NP NP NP NP <6
Modifiye Proktora gore 95
relatif sikigtirma(%o)
Modifiye Proktor %95de 104 95 80 112 50
CBR
Modifiye Proktor max 2.195 2.195 yok
kuru yogunluk(gr/cm®)
Optimum su 6.9 6.9 yok
muhtevasi(%)
Yerindeki su 5.0 5.0 5.9 yok
mubhtevasi(%)

*Km:52+520 ve Km:52+600 banketteki cukurlar kapsar ve bankette alttemelin iizeri aginma tabakasi
oldugu igin alttemel kalinlig 700 mm.dir.
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Tablo 5.4, TabloS5.5, Tablo5.6, Tablo5.7de gorilecegi gibi gradasyon limitleri sartname
kriterlerini saglamaktadir. Tasima giicii ve elastisitest uygundur. Malzemenin diger

Ozelliklerine daha sonra deginecegiz.
5.2.2.2. Gradasyonda Kullanilan Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri

Ustyap: teskilinde kullanilan malzemelerin genel fiziksel ozelliklerini tespit etmek igin
yerinde yapilan deneylerden ziyade malzeme ocaklarindan alinmis numunelerin deney
sonuglarini incelemeyi daha uygun bulduk. Boylece herhangi bir isleme tabi tutulmamig
dogal malzemenin ozelliklerini tespit etmis olduk. Edirne Kinali otoyolu ingaatinda
malzeme oca@1 olarak Cebeci, Istinye ve May malzeme ocaklart kullantlmigtir. Ustyapr
tabakalarinin hassasiyetine ve imkanlarin elvermesine gore bu ocaklarin hangi tabakalarda
kullamildig1 ve fiziksel 6zelliklerinin neler oldugu Tablo5.8 ve Tablo 5.9 ve Tablo 5.10'

da agiklanmugtir.

Tablo 5.8. Asinma Tabakasinda Kullanilan Istinye Agregasinin Fiziksel Ozellikleri

Sartname Bulunan Degerler
Asinma kayb1 (Los Angeles) Max % 35 21.8-24.2-21-22
Hava tesirlerine karsi dayaniklilik Max% 10 2.05-1.19-3.61-1.2
Kinlmighk(En az iki yizi) Agulikea 100 100
Min%
Yassilik Indeksi Max% 30 24.3-18-22-21-27-19
Soyulma Mukavemett Min% 50 65-75/60-70/75-85/70-80
Cilalanma degeri Min 0.5 0.57-0.51
Su Absorbsiyonu Max% 2.5 0-5Smm malzeme  2.1-2.7
5-10mm malzeme 1.1
10-20mm malzeme 0.8
20-40mm malzeme 0.5-0.8
Darbe Deneyi 20.7-20.5-17
%10 incelik (kN) 181
Plastik Indeksi Max% 2 NP(NonPlastik)
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Tablo 5.9. Cebeci Agregasi Fiziksel Ozellikleri

Sartname Bulunan Degerler

Asinma kaybi (Los Angeles) Max % 35 22.6
Hava tesirlerine kars1 dayanikliik (Donma 12 1.4
deneyi Na2S04 ile) Kayip Max%
Kirllmighik(En az iki yiizii) Agirlikga Min% 100 100
Yassilik Indeksi Max% 35 23-26
Soyulma Mukavemeti Min% 50
Cilalanma degeri Min 0.57
Su absorbsiyonu Max% 2.5 Ince Agregada 1.0

Kaba Agregada 0.47
Plastik Indeksi Max% 2 NP(NonPlastik)

Tablo 5.10. May Agregasi Fiziksel Ozellikleri

Sartname Bulunan Degerler
Aginma kayb1 (Los Angeles) Max % 35 26-22-19
Hava tesirlerine karsi dayaniklibk (Donma 12 7.4-6.84
deneyl Na2S04 ile) Kayip Max%
Kirlmighk(En az iki yiizii) Agirlikga Min% 60 100
Yassilik Indeksi Max% 35 16.6-20-23-19.9
Soyulma Mukavemeti Min% 50 50-60
Su absorbsiyonu Max% 2.5 0-5mm malzeme  2.5-2.9
5-10mm malzeme 1.7-2.1
10-20mm malzeme 1.5-1.7
Plastik Indeksi Max% 2 NP(NonPlastik)

Agmma tabakasi tegkilinde Istinye’ malzemesi kullanilmigtir. Bu malzemenin fiziksel
ozelliklerinin sartname degerleri ile kargilagtirmali tablosu yukaridadir. Malzemede kayda
deger bir sapma goriilmemektedir. Ancak su arbsorbsiyonunda biraz sapma tespit edilmis

olup sikisttrma su muhtevasiyla birlikte degerlendirilecektir.
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Binder tabakast tegkilinde Istinye malzemesi ile birlikte Cebeci malzemeside

kullanilmugtir. Cebeci malzemesinin fiziksel 6zellikleri Tablo 5.10 'da belirtilmigtir.

Bitiimlii temel tabakasi tegkilinde May agregasindan faydalandmigtir. Bu malzemenin
fiziksel ozellikleri Tablo 5.11'de  gorilmektedir. May agregast da incelendiginde
sartname kriterlerine uygun oldugu, 0-5 mm. malzemede su arbsorbsiyonunun bir miktar
fazla oldugu gorulmektedir. Esasen malzeme non-plastik oldugu igin bu 6nemti bir sapma

degildir.

Catlak sebeplerinin aragtirlmasi amaciyla agilan gukurlarda bunlarin diginda 6zellikle yol

dolgusu hakkinda 6nemli bulgulara rastlanmugtir. Agagida bu bulgular agiklanmaktadir.
5.2.3. Catlaklarin Arastiridmas: I¢in Acilan Cukurlardan Elde Edilen Diger Sonuclar

5.2.3.1. 1 Nolu Cukur

Cukur 3-4 m. derinlikteki bir yarmada agilmigtir. Boyuna catlak otoyolun agir seritinde
meydana gelmigtir. Uzunlugu 11.5 m. ve ¢atlak agikhigi 2-5 mm. arasinda degismektedir.
Catlagn acil park geriti tarafinda, diger tarafa nazaran 2 mm. daha fazla oturma meydana
gelmigtir. Catlak agikhg: alt tabakalara dogru artmakta ve CBGT tabakasinda yaklagik
5-10 mm. aralifina gelmektedir. Bu tabakadaki farkli oturma ise 3.5-4 mm. civarinda
olmugtur. Catlak i¢ine akitilan boya graniiler temelin iist yiizeyinden 20 cm. derinligine
kadar nifuz etmigtir. Bu ¢ukura 2 adet DCP deneyi uygulanmig olup sonuglan
Tablo 5.11'de verilmigtir.

Ustyap1 tabakalarinin kalinliklar1 ve gradasyon limitleri ile malzemelerin fiziksel 6zellikleri
bazi ufak sapmalar diginda gartnamelere uyum saglamaktadir.Bu ufak sapmalarn ise bu
denli biiyiikk ¢atlaklara yol agmast miimkin goérilmemektedir. CBGT’nin 150 mm. kiip

numune igin serbest basing mukavemeti 90 kgf/cm” olarak bulunmustur.
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Tablo 5.11. 1 Nolu gukur DCP sonuglar

Tabaka Ust Kaplamali Banket Kenarindan
Tabaka Adi Yiizeyinden Belirtilen
Itibaren Derinlik Uzaklikta Tahmin Edilen CBR (%)*
(mm) I. Deney II. Deney
Grantler Alttemel Tim Derinlik 76 66**
Ust 26 27
Se¢me Malzeme Orta 11 23
Alt 28 49
Tabit Zemin 0-209 14 -
0-288 - 43

*  Alt tabakalarda tahmini CBR degeri agirlikl ortalama ile hesaplannmstir.
** DCP deneyi gatlakta yapilmugtar.

Ancak bu degeri sartname ile kargilagtirmak gergekei olamaz, ¢linkii beton mukavemeti
ii¢ yil gibi bir strede 28 giinlitk mukavemetin yaklagik iki kat1 artmaktadir (Croney and
Croney 1991). Segme malzeme tabakasi ve dogal zeminde elde edilen sonuglar
Tablo 5.12'de gorilmektedir. Buna gore segme malzemenin kalinligi ve malzeme
ozellikleri sartnamedeki kalinlik, plastisite ve CBR limitleri igindedir. Arazide olgiilen su
muhtevasi modifiye proktor sikigtirmadaki optimum degerden yaklagik %2 daha yiiksek
bulunmugtur. CBR degeride %28 ile tatminkardir. Tabu zemindede plastisite indeksi ve
malzeme Ozellikleri istenen limitler i¢erisindedir. Ancak su muhtevast %23.5 ile modifiye
proktorun %9, yapim notlarindan alman %10.9 sikigtirma su muhtevasinin da %13.6

tizerindedir.

5.2.3.2. 2 Nolu Cukur

Cukur yaklagtk 10 m. yiksekligindeki bir dolguda agilmistir. Boyuna gatlak otoyolun hiz
geritinde ve 60 m. uzunlugunda olup ¢atlak ag¢iklifi 10 mm.dir. Diisey deplasman orta
refiij tarafinin 3 mm. daha fazla oturmas: geklinde geligmistir.
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Tablo 5.12. 1. Nolu gukurdan elde edilen diger sonuglar

Parametreler Se¢me Malzeme Tabit Zemin
Sartname | 77+680 | Sartname | 77+680

Kalinlik (mm) 500 610 - -

Likit Limit (%) 90 33 90 39

Plastisite Indeksi (%) 65 19 65 21

Relatif Sikigma*  Proktor (%) Min 97 - Min 95 -

Modifiye Proktor (%) Min 92 943 Min 90 90.8

CBR %95 Modifiye Proktor (%) Min 10 28 10.7%*

Min3$

Optimum Su Muhtevasi

Proktor (%) - -

Modifiye Proktor (%) g 14

Deneme Cukuru Iginde Derinlik

Arazide Oglilen Su 150 mm 8.5 22.6

Muhtevasi (%) 300 mm 9.9 23.5

8.8
Yapimda Arazide Olgislen | Derinlik
Su Muhtevasi (%) 0-300mm 10.9-$%

* Kohesif Malzeme
$ %100 Standart proktorda sikigtirma

Catlaktan ahinan karotlarda catlak derinliginin segme malzeme tabakasinin (st yiiziinden
150 mm. agagisina kadar devam ettifi saptanmugtir. CBGT'de gatlak agikligmmin 15
mm'ye, farkli oturmanin ise 5 mm'ye kadar arttigi gozlenmigtir. Cukurda 4 adet DCP
deneyi yapimis olup sonuglani Tablo 5.13' dedir. Ustyapi tabakalarmin daha once
agiklandigi gibi bazi ufak sapmalar diginda tabaka kalinliklari, malzemelerin gradasyonlari

ve fiziksel ozellikleri gartnameleri saglamaktadir. CBGT'nin serbest basing mukavemeti

$8 Km. 77+620 igin ingaat kayitlarindan alinmagtur.
**9492 Modifiye proktorda 6lgiilmiigtiir.

150 mm. kip numune igin 113 kgflcm®dir ve zamanla mukavemet artigi dikkate

almacaktir.
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Tablo 5.13. 2 Nolu gukur DCP sonuglar

Tabaka Orta Refiije Bitisik Olan Ustyapinin
Tabaka Ustiinden Kenarindan Belirtilen
Itibaren Uzaklkta Tahmin Edilen CBR (%)*
Derinlik(mm) { 1.63m | 22m | 2.5m 28m
Graniiler Altteme] Tim Derinlik | >100 | 60*** - 71
Se¢me Malzeme 100-300** 9 6 - 7
300-500%* 27 13 - 25
0-228 6
0-212 5
0-227 5
0-389 6
228-393 8
212-394 y
227-388 11
389-705 5
705-918 2
918-1232 9
*  Alt tabakalarda tahmini CBR degerleri agirlikli ortalama ile hesaplanmustir,
** Takribi kalinlik ***DCP deneyi catlakta yapildi.

Yukardaki tabloda dikkati geken bir husus gatlakta yapilan deneyde CBR degerinin ¢ok
diigiik ¢tkmasidir. Ayrica belirli mesafelerde CBR degerlerinde digik ve yiiksek olarak
guruplagmalar olugmugtur. Segme malzeme ve dolgu tabakalarinda yapilan incelemelerin

sonuglar Tablo 35.14'de verilmigtir.

Segme malzeme ve dolgu tabakasmnin kalinlk, gradasyon ve malzeme Ozellikleri
sartnamelere uyum saglamaktadir. Ancak yerinde olgillen su muhtevalan optimum su
muhtevasindan yiiksek ¢ikmugtir. Sikigtrma su muhtevasida optimum su muhtevasinin
altindadir. Dolgu malzemesinin istten 40 cm. derinliklerinde CBR degeri %5-11

arasmndadir. Bu deger genelde diigiik olmakla beraber sartname degerlerini saglamaktadir.
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Tablo 5.14. 2 Nolu gukurdan elde edilen diger sonuglar

Parametreler Segme Malzeme Tabii Zemin

Sartname | 53+100 | Sartname | 53+100

Kalinlik (mm) 500 500 - -
Likit Limit (%) 90 37 90 42
Plastisite Indeksi (%) 65 24 65 26
Relatif Sikigma*
Proktor (%) Min 97 - Min 95 -
Modifiye Proktor (%) Min 92 99.1 Min 90 90.2
CBR %95 Modifiye Proktor (%) Min 10 21 5.2%%*
Min3$
Optimum Su Muhtevast
Proktor (%) - 17.2
Modifiye Proktor (%) 7.5 12.4
Deneme Cukuru Iginde Derinlik
Arazide Ogliilen Su 150 mm 8.2 19.1
Muhtevasi (%) 300 mm 11.3x 19.8
450 mm 11.5
Yapimda Arazide Olgiilen | Derinlik
Su Muhtevasi (%) 0-300mm 10.9-3%
" * Kohesif malzeme **9692 Modifiye Proktor sikistirmada Slgiilmuiistiir.

$ %100 Standart Proktor sikistirmada olgiilmiistir. x Ug numunenin ortalamasidar.
$$ Km: 53+080 i¢in yapim notlarindan alinnugtir.

5.2.3.3. 3 ve 4 Nolu Cukurlar

Bu iki ¢ukur dolguda ve gatlakli, catlaksiz olarak bitisik nizamda agilmugtir. Catlak 3 nolu
gukurda 5-10 mm arasinda agiklikli ve 1.5 mm. diigey deplasmami olan bir catlakti.
Aginma tabakasmin kaldinlmasindan sonra graniiler temeldeki gatlak agikligi 5-8 mm'ye
kadar artmaktadir. Boya segme malzeme tabakasinin tiim derinlifince goriilmektedir. Bu

gukurlarda 6 adet DCP deneyi yapilmugtir. Bunlardan igii graniiler alttemel st



56

seviyesinde, kaplamanin banket kenarindan gittik¢e uzaklasan mesafelerde yapilmugtir.

Tablo 5.15 ve Tablo 5.16 'de bu durum 6zetlenmigtir.

Tablo 5.15. 3 Nolu gukur DCP sonuglarn

Tabaka Orta Refiije Bitisik Olan Ustyapinin Kenarindan
Tabaka Ustiinden Belirtilen
Itibaren Uzaklikta Tahmin Edilen CBR (%)*
Derinlik(mm) | 0.55m 1.1m 2.0m
Graniiler Alttemel Ust >100 57x 79
Alt >100 57 >100
Segme Malzeme Ust 47/28** 24/21 30/24
Alt 36/28** 24/43 30/24
Dolgu 0-129 8
0-186 5 7
129-350 13
186-313 4
186-387 5
350-713 24
313-665 8
387-681 3

* Alt tabakalarda tahmini CBR degerleri agirlikli ortalama ile hesaplanmgtir.

**Segme malzeme mukavemetieri, graniiler alttemelin {istiinden baglayan ve segme malzeme tabakas:
iistiinden yapilan DCP deneylerinden alinmugtir.

x DCP deneyi gatlakta yapildi.

Graniler temel kaldinldiktan sonra ti¢ adet daha DCP deneyi yapilmig, bunlarda segme
malzeme tabakasinin st seviyesinde aym gekilde tasarlanmigtir. Boylece banketin enine
yonde mukavemet dagilimi tespit edilmigtir. Bu dagiima bakildiginda gatlak civarinda
(kenar reflij tarafi) CBR degerlerinin diigiik oldugu goriilmektedir. Bu, gatlama olaymin
nasil meydana geldigini bir miktar agiklamaktadir. Catlama herhangi bir nedenle
mukavemetin digtiigii bolgelerde meydana gelmektedir. Onemli olan mukavemeti

diigiiren sebebin bulunmasidir.
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Tablo 5.16. 4 Nolu gukur DCP sonuglarn

Tabaka Orta Refiije Bitisik Olan Ustyapinin Kenarmdan
Tabaka Ustiinden Belirtilen
Itibaren Uzaklikta Tahmin Edilen CBR (%)*
Derinlik(mm) | 0.55m I.1m 2.0m
Graniiler Alttemel Ust >100 >100 >100
Alt >100 >100 >100
Segme Malzeme Ust 24/18%* 21/19 45/29
Alt 36/28** 24/43 24/25
Dolgu 0-129 8
0-186 7
129-350 7
186-313 5
186-387 8
350-713 14
313-665 10
387-681 13

* Alt tabakalarda tabmini CBR degerleri agirlikli ortalama ile hesaplanmugtir. **Segme malzeme
mukavemetleri, graniiler alttemelin iistiinden baslayan ve
segme malzeme tabakasi iistiinden yapilan DCP deneylerinden alinmustir,

Tablo 5.17 ve Tablo 5.18 dezellikle dolgudaki optimum su muhtevasi, sikigtirma su
muhtevas: ve yerinde Olgilen su muhtevalarinin arasindaki farklara dikkat etmek

gerekmektedir. Dolgularin incelenmesi sirasinda bu konuya gereken 6zen gosterilmelidir.

Tablo 5.17 ve Tablo 5.18 'da gorilecegi gibi iistyap: kalinliklari, malzeme gradasyon ve
Ozellikleri istenen smurlara uygundur. Ancak diger gukurlardada goriilen 6zellik burada
da aynidir. Yani arazide 6lgiilen su muhtevast optimum su muhtevasindan, optimum su
muhtevasida sikistrma su muhtevasindan fazladir. Ozellikle dolgularda bu fark g¢ok
yuksektir. Tablo 5.15'da ise dolgu malzemesinde enine yonde bir mukavemet diigiigii
oldugu gortilebilir.
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Tablo 5.17. 3 Nolu ¢ukurdan elde edilen diger sonuglar

Parametreler Segme Malzeme Dolgu Malzemesi

Sartname | 52+520 | Sartname [ 52+520

Kalinlik (mm) 500 530 - -
Likit Limit (%) 90 37 90 50
Plastisite Indeksi (%) 65 21 65 33
Relatif Stkigma*
Proktor (%) Min 97 - Min 95 -
Modifiye Proktor (%) Min 92 96.2 Min 90 91.1
CBR %95 Modifiye Proktor (%) Min 10 21 5.3%%*
Min3$

Optimum Su Muhtevasi
Proktor (%) - 16.8

| Modifiye Proktor (%) 6.7 12.3
Deneme Cukuru Iginde Derinlik .
Arazide Ogliilen Su 150 mm 8.3 21.3
Muhtevasi (%) 300 mm 7.8x 21.2x

450 mm 8.4

Yapimda Arazide Olgillen | Derinlik
Su Muhtevasi (%) 0-300mm 11.7-$%
* Kohesif malzeme *%9492 Modifiye Proktor sikigtirmada 6lgiilmiistiir.

$ %100 Standart Proktor sikistirmada 6lgiilmiistiir.
$$ Km: 52+520 igin yapim notlarindan alinougtir,

x Ug numunenin ortalamasidir.

Catlak tespitleri yaptlirken catlak derinlikleri ve ilk gatlamanin hangi tabakada bagladig
itk akla gelen sorulardi. Bu nedenle catlakli ve kargilagtirma yapmak amaciyla gatlaksiz
kesimlerden karotlar alindi. Bunun sonucunda goriildiiki gatlak derinlikleri bir¢ok yerde
dolguya kadar ilerleyebiliyordu. Catlaksiz kesimlerden alnan karotlarda ise aginma
altinda kalan bazi tabakalarin gatlamug oldugu gériildii. Daha ¢ogunlukla bu ¢imento
baglayicih graniiler temel tabakasiydi, ancak bitiimlii temel tabakasiminda tek catlakli



59 )

tabaka oldugu karotlara rastlanmustir. Tablo 5.19°da bu karotlarda rastlanan durumun

ktigiik bir 6zeti yapilmugtir.

Tablo 5.18. 4 Nolu gukurdan elde edilen diger sonuglar

Parametreler Sec¢me Malzeme Dolgu Malzemesi

Sartname | 52+600 | Sartname | 52+600

Kalinlik (mm) :‘ 500 530 - -

Likit Limit (%) 90 30 90 40

Plastisite Indeksi (%) 65 17 65 27

Relatif Sikigma*

Proktor (%) Min 97 - Min 95 -

Modifiye Proktor (%) Min 92 96.2 Min 90 92.8

CBR %95 Modifiye Proktor (%) Min 10 21 4.8%*
Min3$

Optimum Su Muhtevast

Proktor (%) - 17.0

Modifiye Proktor (%) 6.5 13.0

Deneme Cukuru Iginde Derinlik

Arazide Ogliilen Su 150 mm 8.1 19.3

Muhtevasi (%) 300 mm 7.6x 21.7

450 mm 10.2

Yapimda Arazide Olgiilen | Derinlik

Su Muhtevasi (%) 0-300mm 10.3-83

* Kohesif malzeme **%92 Modifiye Proktor sikistirmada olgilmiistiir.

$ %100 Standart Proktor sikigtrmada dlgiilmiistiir. x Ug numunenin ortalamasidir.
$$ Km: 53+080 igin yapim notlarindan alinmagtir.
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Tablo 5.19. Catlaklarin Gstyap: tabakalarindaki yayilim

km Asinma | Binder | Bitiimli Temel | CBGT Graniiler

Temel
131+700 Catlakli | Catlaksiz Catlaksiz Catlaksiz Catlaksiz
124+740(C1-C4) | Catlakli | Catlakh Catlakh Catlakli Catlakli
124+740(C2-C3) | Catlaksiz | Catlaksiz Catlakh Catlakls Catlaksiz
132+850(C1-C2) | Catlaksiz | Catlaksiz Catlaksiz Catlakli Catlaksiz
132+850(C3) Catlakli | Catlakl Catlakh Catlaklt Catlakli
105+400(C1-2-3) | Catlaksiz | Catlaksiz Catlaksiz Catlakl Catlaksiz
53+390 Catlakl: | Catlakh Catlakl Catlakl Catlakli
43+450 Catlakhi | Catlakli Catlakl Catlakli Catlakli
MC5C(C1) Catlaksiz | Catlaksiz Catlakli Catlakl Catlaksiz
MC5C(C2) Catlakhh | Catlakh Catlakli Catlakli Catlakli

5.2.4.. Secme Malzeme Tabakasinin Catlaklar Uzerine Etkisinin Aragtiridmas

Edirne-Kimnali otoyolunun projelendirme sathasinda yol giizergahinda dogal zeminin
tagima gilictiniin zayif olmasi nedeniyle yol istyapisiyla dogal zemin arasimda bir gegis
tabakas1 olarak se¢gme malzeme tabakasi tasarlanmigtir. Bu tabaka onceleri yalnizca
yarmada digtnilmesine ragmen gorilen lizum iizerine dolgularda da kullamlmasina

karar verilmigtir.

Se¢me malzeme tabakas tegkilinde iki farkli malzeme kullanilmugtir, teras ¢akili ve gakilli
kil. Bu iki malzeme incelik oranlaryla birbirinden ayrilmaktadir. Teras gakilinin incelik
oran1 g¢akilli kile gore daha azdir. Bu malzemelerin degisik kesitlerden alinan
numunelerden tespit edilen likit limit ve plastisite indisi sonuglan asagidaki Tablo 5.20’de
gortilmektedir.

Malzemelerde yapilan kimyasal incelemelerde herhangi bir kimyasal olumsuzluga
rastlanmamig (Dogus insaat aragtirmalar). Modifiye proktor kullamlarak sikigtirilmig
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se¢me malzeme lizerinde yapilan permeabilite deney sonuglart ve yapim sirasindaki bazi

olgiimler Tablo 5.21 ve Tablo 5.22 ve Tablo 5.23'tedir.

Tablo 5.20. Segme malzeme tabakast Likit Limit ve Plastisite Indisi sonuglari.

Konumu Standart Modifiye Titregimli Wy Ip
Proktor Proktor Cekig
Ymax Wopt Ymax | Wopt |  Ymax | Wopt

mgm’| % |mgm’| % [mgm’'| % | % | %

53+390R 1.99 9.3 2.1 6.8 - - 31 17

105+400L 1.93 11.4 | 2.075 8.8 2.06 9.2 32 17

Liileburgaz 2015 | 93 2.1 6.6 - - 27 13
Baglant: Yolu

4+950R

MC5C 0+330 1.997 9.3 2.09 7 2.1 84 | NP -

124+740L 1.942 | 109 2.06 9.5 2.04 9.5 41 20

51+290R 1.98 9.5 2105 | 7.9 - - 32 18

*MC5C ve 124+740 teras gakul, digerleri gakills kildir.

Bu tablolann inceledigimizde MCSC ¢akili NP, ama 124+740 teras c¢akili yiiksek
plastisiteli bir malzemedir. Bunun nedeninin malzemenin incelik oraniin %14
olmasindan kaynaklandig soylenebilir. Malzemelerin yogunluk oranlan birbirine yakin
olmakla beraber su igerikleri ve plastisite Ozellikleri birbirinden farklidir. Tabakalarin
relatif sikiliklan yeterlidir. Dikkati ¢eken en onemli husus malzemenin sikigtirma su

muhtevasinin optimum su muhtevasindan oldukg¢a agagilarda kalmasidir.

Tablo 5.21. Segme malzeme tabakasi sikistirma 6zellikleri.

Yer Su Muhtevast | Relatif Sikigma Gegirgenlik Katsayisi
(%) (%) m/s
105+400L 8.8 98 4.8*%10-9
MCSC 0+330 7.0 100 1.4*10-8
53+390R 6.8 98.5 1.02*10-8




62

Tablo 5.22. Segme malzeme tabakas: su muhtevalar kargilagtiriimas:

Konumu Yapim Sirasindaki Optimum Su Yd max
Su Muhtevasi (%) Mubhtevasi (%) mg/m’
MCsC 8.5-8.7 10.4 2.03
43+460 5.1-8.4 9.1 2.02
Bagl.Yolu 4+490 4.2-10.1 8.5-133 2.09
LO015 0+440 3.1-4.9 8.5 2.09
132+850 6.5-10.2 8.7-10.3 2.09-1.97
124+740 7.2-8.5 8.5 2.09
105+400 5.1-6.3 8.5 2.09
53+390 4.8-5.8 6.5 2.11
514290 3.7-6.2 6.5 2.11
Tablo 5.23. Segme malzeme tabakasi CBR ve Kabarma 6zellikleri
Deneme Cukuru 77+680 53+100 52+520 52+600
Siirsarj 18 20 18 20
Relatif 90 8 14 6 8
Yogunlukta 92 15 16 13 11
CBR (%) 95 28 21 25 26
(Modifiye Proktor) 100 56 30 46 46
Kabarma * Relatif Sikigma(®%) | 92 99 [ 95 100 |96 100 | 94 100
(Modifiye Proktor) Kabarma (%) 07 04107 0308 05|05 02
Su iginde kaldiktan | Relatif Sikisma(%) {92 100} 95 100 | 96 100 | 94 100
sonra Su Su Muhtevast 11 851127 11 {125 91| 11.1 838
Muhtevasi (%)**
Arazide Olgiim | Relatif Sikisma(%) |  94.3 99.1 96.2 96.2
Sonuglart Su Muhtevast 9.1 10.3 82 8.6
(%)x

* 4 Giin su iginde birakildiktan sonra su muhtevasi

** Sy icinde kaldiktan sonra CBR kalibinin iistiinde su muhtevasi

x Ortalama deger
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Daha o6nceleri degindigimiz husus buradada yer almaktadir. Sikigtrma su muhtevasi
optimum su muhtevasinin oldukg¢a altindadir ve arazide Olgiilen su muhtevalan her
ikisininde ¢ok tizerindedir. Kabarma oraninin yiksek oldugunuda dikkate alirsak suyu

emen malzemenin gigecek olmasi kaginilmazdir.
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5.3. Dolgularin Ustyap: Catlaklar: Uzerine Etkisinin Arastinilmast

5.3.1. Malzeme Ozellikleri

Dolguda kullanilan malzemelerin fiziksel incelemesi neticesinde agagidaki veriler elde

edilmigtir;

* Otoyolda yedi ayr1 kesimden alinan numuneler ayn ayn ve karigtirilarak, ayrica baglantt
yolundan alinan bir kesimin numuneleri lizerinde yapilan deneylerde ilk olarak zemin
sinifinin ~ belirlenmest  i¢cin  numuneler Casagrande plastisite  kartina  gore

degerlendirilmigtir. Bu degerlendirme Sekil 5. 1'te goriilmektedir.

8 =Xarisgam DOLGU
sl © Baglanti yolu 4+950
8 132 + 86O
Y 124 + 740 o
.Y NCSC O
O 105 + 400 '
—_ ® 53 4+ 390 Og
R & Lols : o
S 80}
4 51 + 290 . e——
o}
1=
[ )]
o
O
T
£ 40
-y
" -
L o)
&
n
N
-
[N
20 |
0 A N 1 A 1 A 1 A 1 N i |
v} © 20 40 50 80 100 120

Likit limit (%)

Sekil 5.1. Otoyoldan Alman Numunelerin Casagrande Plastisite Kartina Goére
Degerlendirilmesi
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Sekil 5.1'de goruldigu gibi ;

- Baglanti yolundan ahmnan numunelerin Likit Limitleri %100’in iizerinde, Plastisite
Indisleri ise %50-65 araliginda,

- Otoyol numuneleri ve karnigim numunesinin Likit Limitteri %30-60 araliginda, Plastisite

Indisleri ise %10-35 araligindadir.

Buna gore baglanti yolu altyapi malzemesi yiiksek plastisiteli killer smifinda, otoyol
dolgusu ise orta plastik killer sinifinda yer almaktadir. Bitiin numunelerin Casagrande
plastisite kartindaki yeri A hattinin Gst kismindadir. Karayolu sartnamelerine gore
baglant1 yolu altyapi malzemesi likit limit ve plastisite indisi kritik degerlerini asan ¢ok
yiiksek plastisiteli bir malzeme olarak dikkati gekmektedir (Istanbul Yesil Kili). Otoyol
dolgusunda kullanilan malzemeler ise her ne kadar sartname kriterlerini sagliyorsada orta
plastik malzemeler olduklan i¢in diger 6zellikleri ile birlikte degerlendirilmelidir. Ciinki
Tablo 3.5'¢ gore numuneler hacim degistirme derecesi yiiksek zeminler gurubuna
girmektedir. Plastisite Indisi %10-35, ortalama deger olan %25, tablodaki %20’lik
degerin uzerinde olup kabarma (sisme) dereceside muhtemelen %4'iin Uzerinde
gikacaktir. Numunelerin max. kuru birim agirliklan sartname degeri olan min. 1.450 t/m’
degerinin tzerindedir. Gradasyon 6zelliklerine gére malzemeler daha ziyade kumlu killer
sinifinda  yogunlagmaktadr. Cukurlardan alman numunelerde yapilan deneysel
incelemelerde sikigtirma igin optimum su muhtevasinin standart proktora gore %16.8-
17.0-17.2 araliklarinda, modifiye proktora gore ise %12.3 - 12.4 - 13.0 aralifinda olmast
geréktigi tespit edilmigtir (Bkz. Tablo 5.15, Tablo 5.18, Tablo 5.19)

5.3.2. Sitkastirma Ozellikleri

Numunelerden elde edilen sikisma Ozellikler1 Sekil 5.2'de gorilmektedir. Sekillerde
gorildigi gibi standart proktora gore yapilan sikigtirmada optimum su muhtevasi
modifiye proktor su muhtevasindan daha yiiksektir. Buna karsin modifiye proktor
sikigmasi daha ytiksek olmaktadir. Optimum su muhtevalan arasindaki farklar %2 ile %6
araliginda ve plastisite indisi ile iliskili oldugu goriilmektedir. Numunelerin alindiklari
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derinliklere ve mevkiilere gore optimum su muhtevalarinda gorilen degisimler ise

Tablo 5.6'dadr.
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Tablo 5.24. Dolguda Laboratuvar sikigtirma deneyleri

Konumu

Numune

Standart Proktor

Modifiye Proktor

Ve
Mg/m®)

Wopt

(%)

Ymax Wopt

Mg/m’) (%)

124+740L

BHI 0.60-1.20m(2) 1.20-1.80m

BH2 0.60-1.20m (2)
1.20-1.80m (1-2)
1.80-3.55m (1-2)
3.55-4.15m(1-2)

BH3 1.20-1.80m

1.795

13.3

1.98 95

124+740L

BH1,BH2,BH3,BH4
5.90-6.50m (2)
5.90-6.50m (2)
5.90-6.50m (1-2)
5.90-6.50m (2)

1.8

14.2

1.98 10

132+850R

BH1 0.00-2.60m
BH2 0.00-1.25m
1.25-2.00m

1.78

14.5

1.96 10.5

132+850R

BH2 2.00-3.30m
3.30-5.05m

1.915

11.0

2.040 8.8

MCS5C 0+330

Orta Serit

1.75

15.6

1.91 11.2

LO15 0+450

Banket
Ust sev
Alt gev
Dolgu Topugu

1.79

13

1.995 9.8

105+400L

BHI 0.00-0.60m (2)
0.60-1.20m (1-2)
1.20-1.80m (1-2)
1.80-3.55m (1-2)

BH2 0.60-1.80m

BH3 1.80-3.55m

1.83

13.7

1.99 10.5

124+740L

BH]1 0.00-0.60m (1)
BH2 0.00-0.60m (1)
BH3 0.00-0.60m (1)
BH4 0.00-0.60m (1)
0.60m-1.20m (1)

1.74

14

1.905 11.9

53+390R

BH1 0.60-1.80m
BH2 0.60-1.80m
BH3 0.60-1.80m
BH4 0.60-1.20m

1.72

17

1.89 11.1

53+390R

BH1 1.80-3.55m
BH2 1.80-3.55m
BH3 1.80-3.55m
BH4 1.80-3.55m

1.65

17.5

1.85 12.1
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5.3.3. Sisme Biiziilme Ozellikleri

Sisme ve biiziilme ozelliklerinin tespiti i¢in dolgulart karakterize eden S ayr1 kesimden
numuneler alinmig ve her kesimin numunelerinden ayrica kangimlar hazirlanmugtir. Bu
kangimlar sirastyla; Wept - %05, Wopt = %62.5, Wopt, Wopt + %2.5 su muhtevalarinda modifiye
ve standart proktor enerjilerinde ayrt ayrt olmak Uzere sikigtirma islemine tabi
tutulmugtur. Numunelerde deneysel olarak sigme basinglari, gdkme veya sisme egilimlert
ile lineer biiziilme Olgtimleri yapimugtir. Yapilan deneylerde biizilme limiti yaklagik 10 -
13 arasinda giknugtir. Bu sonug Tablo 3.5'tende goriilebilmektedir ve biiziilme agisindan
uygun bir sonugtur. Bu nedenle daha ¢ok sigme potansiyeli Uzerinde yogunlagmak

gerekecektir.

5.3.4. Sisme Basincimin Olgiilmesi

Araziden alinan numunelere gigme basmncinin olgiilebilmesi amaciyla agagida agiklamasi
bulunan deney 4 ayn su muhtevasinda da uygulanmistir; wWop = %5, Wopt = %2.5, Wopt,

Wopt + %2. 5.

Deney : Odometre deney aletine yerlestirilen numuneye 7 kPa. gibi kiigiik bir gerilme etki
ettirilir, komporator stfirlandiktan sonra numuneye su verilir. Numunenin gisme egilimi
gosterip gostermedigi  komporatorden anlagidiktan sonra gigme hareketi varsa
komporatori stfirlamak igin gerilme artinlir. Zamanla sigme egilimi, artirdan digey
gerilmelerle baski altinda tutularak deneye devam edilir ve sonugta gisme basinct
belirlenmig olur. Sigme basincini belirleyen yiik 24 saatlik 4 egit aralikta bogaltdir.

5.3.4.1. Sisme ve Cokme Olgiimii
" Bu dlgiim iki ayn tipte yapilmgtir;
A) Deney numunesi kuru poroz taglarla Odometreye yerlestirilir. Uzerine 25 kPa. basing

uygulanip oturma miktan olgiiliir. Oturmanin durdugu ana kadar bekleme yapimahdir.

numuneye su verilir ve 24 saat igerisinde oturma hareketleri dlgiliir. Olgiim arahklan,
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30”,1',4,16,25,60,240,480,1440 dakikalar olmalidir. 24 saat sonra yiik 50 kPa’la ¢ikarilip
aynt iglemler tekrarlanir. Bu gekilde ylkler 100 ve 200 kPa'la gikarilip oturmalar olgilir
ve sonra 25 kPa'la indirilerek sisme olgiilir. Numune deney aletinden g¢ikarilarak su

mubhtevast olgilir.

B) Yukanidaki deneyin ayni yontem, ancak farkh yiik araliklariyla yapulmasidir. Deney
numunesi bu kez 100 kPa'la kadar yiiklenmis ve oturma hareketleri ol¢tilmiistiir. Daha
sonra numuneye su girigine izin verilmig ve 24 saat beklenerek hacim hareketleri
incelenmigtir. Yukarnida oldugu gibi sirastyla yitk miktar: 200 ve 400 kPa'la ytkseltilip 24
saat numunenin hacim hareketleri incelenmigtir. Sonradan ytikler sirasiyla 100 kPa'la ve

25 kPa'la indirilerek numunenin hacim hareketleri incelenmigtir.

5.3.4.2. Sisme Basinci Sonuglart

/\ IL.Numune
500 —li~ Sisme Basinci (kPa.)
: IL.Numune
400 —A— Sisme Basmc: (kPa.)
‘\/ \ III.Numune
300

200

600
—&— Sisme Basmnct (kPa.)—l
]

Sisme Basiner (kPa)

100

W - %5 W-%2.5 w W+ %2.5
Sikigtirma Su Muhtevast

Sekil 5.3. Modifiye Proktor Enerjisinde Sikigtinlmig Dolgunun Sikistirma Su Muhtevasi -
Sigme Basinc1 Iligkisi (3 Nolu numune Liileburgaz Baglant: Yoluna aittir, Istanbul Yesil
Kili)
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| —6—I.Numune 25 kPa.
——.Numune 100 kPa.
—&— 1. Numune 25 kPa.
—>¢—[I.Numune 100 kPa.
—l— III.Numune 25 kPa.
—&— I1.Numune 100 kPa.

w {%s // -4%2.5 W W+ 2.5
2

Suagtirma Su Muhtevas

Sisme Gerilmesi
N

Sekil 5.4. Modifiye Proktor Enerjisinde Sikigtirlan Numunelerde 25 ve 100 kPa'lik
Yiiklemeler Altinda Sikistirma Su Muhtevasi - Sisme Gerilmesi Iliskisi (IIT Nolu numune
Istanbul Yesil Kili).

Sekil 5.3'te goruldiigii gibi W - %2.5 su muhtevasinda sikigtinlmig numunelere su
girisine izin verildiginde 550 kPa’la varan gigme basinglan élgilmigtiir. 1 Nolu numunede

Wopt - %05 su muhtevasinda sikigtirlan dolguda su girigine izin verildiginde olugan sigme

basinci diigiik goriinmektedir.,

Sekil 5.4 incelendiginde 1se optimum su muhtevasi ve daha altinda bir su muhtevasinda
sikigtinlmig deney numunelerine 25 kPa ve 100 kPa’lik deneysel yiikleme agamalarinda su
girigine izin verildiginde sisme gerilmeleri gok yiiksek olmaktadir. Oyleki Wep - %2.5 su
muhtevasinda sikigtirlmig numunelerde bu oran %8’lere kadar yiikselmektedir. Sekil 5.3
ve Sekil 5.4'de sikigtrmanin optimum su muhtevasinin daha Uzerinde bir su
muhtevasinda yapilmasi geregini ortaya koymaktadir. Bu durumda dahi 25 kPa'lik basing
altnda %2’lere ulagan bir gigme gerilmesi g('ir.(ilmektedir. I Nolu numunede wop-%5
sikigtrma su muhtevasinda 100 kPa basing altinda numuneye su girigine izin verildiginde
%3'lik bir ¢okme gerilmesi gorilmektedir. Bu durum bir 6nceki gekille kiyaslandiginda
tutarliik arzetmekte ve bir yapisal gé¢meyi igaret etmektedir ki istenmeyen bir durumdur.
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250 -
—@— Standart Proktor $isme Basinci
—&— Modifiye Proktor $isme Basinc

150

100

Sigme Baswnci(kPa)

50

0 —

W - %5 W-%2.5 W W+ %2.5

Stkigtirma su muhtevase

Sekil 5.5. Standart ve Modifiye Proktor Enernjilerinde Sikigtirilmis Numunelerin

Sikigtirma Su Muhtevasi ile Sisme Basinci 1ligkilsinin Kargilastiriimas:

: —&— Standart Proktor 25 kPa
7 —l— Standart Proktor 100 kPa
6 / \ ; —&— Modifiye Proktor 25 kPa
/ \ —&— Modifiye Proktor 100 kPa
S

Sisme Gerilmesi (kPa)
w
N

Sikigtirma Su Muhtevas

Sekil 5.6. Standart ve Modifiye proktor enerjilerinde sikigtinimig numunelerin Sikigtirma
Su Muhtevasi ile Sisme Gerilmesi Iliskilerinin Karsilastiriimast

Modifiye proktor sartlarinda ve standart proktor sartlarinda yapilan sikigtirmalarin
kargilagtinlmas: amactyla ayni bolgelerden alinan numunelerin izerinde gigme basinci ve
sigsme gerilmesi Olgiimleri yapilmig ve bunlarin kargilagtirilmast Sekil 5.5 ve Sekil 5.6'da
belirtilmigtir. Modifiye proktor sartlarinda sikigtirilan dolguda sigme basinci optimum su



73

muhtevasinda 50 kPa, wey - %2.5 su muhtevasinda 210 kPa, wep - %5 su muhtevasinda
ise 150 kPa. civarinda olmaktadir. Standart proktor sartlarinda ise sisme basinci degerleri
sirastyla 30, 55, 80 kPa. olarak belirlenmigtir. Sigme gerilmeleri ise modifiye proktora
gore sirastyla 0.6, 1.8, 0.8 kPa., standart proktora gore -0.2, 0, O kPa. civarinda
olmaktadir (Sigme gerilmesi degerlendirmesinde istenen sikistirma derecesine gore 100
kPa. yik altinda alinan sonuglar verilmistir). Buda gostermektedir ki sisme ozelligi
dikkate alinarak bu malzemeyle yapilacak dolgularda standart proktor sartlarinin
uygulanmas: gerekmektedir.

5.4. Dogal Zeminin Incelenmesi

5.4.1. Jeolojik Dagilim

Otoyol glizergahinda hakim olan jeolojik birimlerin kilometrelere gore dagilimi ve bu

formasyonlarin 6zellikleri Tablo 5.7 ve Tablo 5.8 'de gosterilmektedir.

Tablo 5.25. Jeolojik Birimlerin Dagilimi

Kilometre Formasyon
24+260 - 71+000 Lileburgaz kumlu kili
71+100 - 1244300 | Babaeski Formasyonu
124+300 - 162+400 | Corlu kum ve killeri
162+400 - 168+400 | Inece Formasyonu
168+400 - 175+800 | Cantakoy Formasyonu

Babaeski kili dolgu yapiminda kullamilmamigtir, fakat otoyol boyunca yarmalarda ve
Liileburgaz baglant1 yolu boyunca terasman seviyesinin altinda yer almakta, ayrica tiim
giizergahta dolgulara temel tegkil etmektedir. Dolgu yapimi i¢in kullanilan zeminin
g¢ogunlugunu kumlu killer olugturmaktadir. Buna kargin km: 144+500 ile 176+000
arasinda zemin genellikle plastik olmayan siltli kumlar ve digiik plastisiteli kumlu-siltli
kilden olugmaktadir. Burada Istanbul yesil kili diye de adlandirilan Babaeski kilinin
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ozelliklerine deginmek gerekecektir. Ciinkii yukarda belirtildig gibi bu zemin tiiri yol

boyunca yeralmakta ve 6zellikleri itibariyle uygun gorinmemektedir.

Tablo 5.26. Jeolojik Formasyonlarin Ozellikleri

Formasyon Yas Toprak - Kaya Tipi
Inece Pleistosen Nebhirsel kirmizi - gr1 killi kumlar ve gakillar
Babaeski Plioesen Pmnarbagt  kili:  Kiregtagi  gakillann  igeren
kahverengi kumlu kil
Babaeski kili: Gri - yesil fisurli gok plastik kil
Corlu kumlu | pliosen Birbirine girift siltli ince kumlu g¢akil ve yer yer
karmagig silt mercekleri ve plastik kil bantlan

Cantakoy Miyosen Agik griden yesile ardalanmig kum tag1 ve kil tagt

Yeni Muhacir | Oligosen Gri ve yesil - gri kumlu silthi geyl, ¢amurtas1 ve
ince taneli kum tag1 ve kil tag

5.4.2. Babaeski Kili Hakkinda Bilgiler

Istanbul yesil kili diye de adlandirilan Babaeski kili gri-yesil, asir1 konsolide, kum silt ve
¢akil bantlan igeren, bolgede ¢ok karmagik bir tabakalanma gosteren fisiirlii bir kildir
(Togrol 1974).

Sekil 5.7 a,b,c'de gorildigi gibi sisme potansiyeli gok yiksek degildir ve gigmenin
onemli kismz 50 kPa. diigey basincin altindaki basinglarda gelismektedir. Ancak gigme
deneylerinin yapilmasi sirasinda standart proktor degeriel'i ve optimum su muhtevast
kullanllmig oldugu igin zeminin plastisiteside dikkate alinarak gigme potansiyelinin
sikigtirma su muhtevasina bagh olarak %7'lere kadar gikabilecegi soylenebilir. Sekil 5.5
ve Sekil 5.6 incelendiginde bu durumu gorebiliriz. Babaeski kilinin 6nemli bir 6zelligi
kohezyonunun ¢ok diigiik olmasidir. Bu nedenle 6zellikle gev tasariminda bu malzemeye
¢ok dikkat edilmesi ve gev egiminin diigiik tutulmasi gerekmektedir. Asagida bu zeminle
ilgili degigik kaynaklardan elde edilmis degigik bulgular yer almaktadir:

(Trakya Otoyolu - On Proje Geoteknik Raporu 1. FFP / BOTEK 1979)
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- Bu zeminde 1:3 egimle agilan yarmalar daha 5 m. derinlie ulagmadan kaymaya
baglamigtir.

- Likit limit %60; Plastik limit %24 olarak bulunmustur.

- Yatay ve digey drenlerle gevin drene edilmesi halinde 1:3 sev egiminin yeterl giivenligi
saglayabilecegi belirtilmis.
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-Drenajli mukavemet parametreleri ;
Max. Mukavemet  ¢'=0.20 kPa. ¢ =18°
Kalict Mukavemet ¢'=0 6=14" (2. BOTEK S.A. Geoteknik Raporu)

- Bu raporda yapilan bir hesapla kalict mukavemet parametreleri kullanilarak 1:4
egimindeki bir sevin giivenlik katsayis: degerinin 1.1 oldugu hesaplanmus, ancak ENET -
OAPIL - DCIL Konsorsiyumu ve Bogazici Universitesi “Geoteknik Inceleme Nihai
Raporunda” ayni degerlerle giivenlik sayisinin 0.6 oldugu tespit edilmistir.
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BOLUM 6.
6. DEGERLENDIRMELER VE COZUM ONERILERI
6.1. Degerlendirmeler

Kinali-Sakarya otoyolunda meydana gelen gatlak sebeplerinin aragtiriimasi amaciyla pilot
bolge olarak sectigimiz Edirne-Kinalt kesiminde (Bu kesim Kinali - Sakarya otoyolunun
en son yapilan kesimidir) ¢abgmalarimiz iki asamada gergeklestirilmigtir. Ilk olarak catlak
sebepleri iistyap: tabakalarinda ve bu tabakalar1 olugturan malzemelerde aranmis, ancak
bu ¢aligma neticesinde tatmin edici bir sonug ahnamamis ve bu nedenle ikinci agama olan
dolgu ve dogal zeminin incelenmesi ¢aligmalari yaptlmugtir. Bu gahigmalarin detaylan

Boliim 5'te agiklanmugtir. Degerlendirme ve ¢6ziim 6nerileri ise asagida agtklanmaktadir.
Catlaklarin gozlemsel incelemesi sonucu su veriler ilk dikkati geken unsurlar olmaktadir.

* Catlaklar once CBGT’de meydana gelmekte ve daha sonra yukan dogru yayilarak
bitimli tabakalara yansimaktadir.
* Catlaklar bazen de ilk olarak alt temelde meydana gelebilmektedir.
* Dolgudaki CBGT’de meydana gelen ¢atlaklar genel olarak gekme catlagidir.
* Bitiimlu tabakalardaki gatlaklar kismen egilme kismende ¢ekme gatlag: niteligindedir.
1. Seritte Gistyap1 kenan yukart dogru kalkmugtir.
* Otoyol gatlaklan goreceli olarak diizenli bir dizilig seklinde olmusgtur.
- 1. Seritte eksenden 6.5-8.5 m. mesafede yaygindir.
- 2. Seritte CBGT tabakasinda ingaat derzinde olusmugtur.
- 3. Seritte eksenden 14.5-15.5 m. arasi bir mesafede yaygindir.
- Acil Park Seritinde ise CBGT kenarinda, yani eksenden 18.1 m. mesafededir.
* Kavsak kolu, yan ve baglanti yollarinda gatlaklarm dizilis bi¢imi otoyoldakinden farkl
olup dolgunun genigligi dever detayi ile birlikte degigsmektedir.
* Tali yollarda catlaklar kenardan merkeze dogru geligmektedir.
* Catlaklar dolgu yiiksekliginden bagimsiz goriinmektedir.



78

09% 766¢ L£9 o111 0zZEl €76 (ur) Aog
89% 161 T €8 w w 19pY 1pua$ sjzed oy

t% <6 - - 281 48 (ur) fog
fo% L1 - - u < 1BpY RSN

L%  6£F <1 11z 7Ll it (ur) fog
6% ST I t1 L £ 1°pY AL

LT% st . ol tL1 708 - lez8 M (ur) fog
S1% ¢t [ ol 11 ¥4 1°py RISEN

1% €9 - - - €9 (w) fog
% S 0 0 0 < 1°pY BN0Ald
nuInuoy uuepene))

01% €16 - €T 1% 068 081 62T L9¢ It (ur) fog
1% 9 0 [ % St L 1 L L 1°pY epeuLe X

t8 %  S6LL LSS e 6L% LTS st LLOT SEI 681 (ur) Sog
8%  18¢ 81 43 £€8% t€T 81 8 79 69 19pY epngioq
1defys() epeunre edas ndjog

%% 9Tk - cIcT It% 10LT ¢ee o I¢1l <611 (w) dog

89 - 8't1 ¢’s €L A 9't 6'S (wruw) eurejenQ

S€%  9ll 0 91 €€% 001 8 0} 8¢ ts e
~ Jepe) yning usp uru | fug
343 LSS 9£0T £+99 799 S6tl LLYT 600¢ (w) sog urefdo
reg 81 £€ £8¢ 97 LOT L 8L 1p3pY Jened

njox eundej}njox eunsel | njox ewise]|njox ewise]
wepdoy, yi$arg 031 | repesasy 10X weydo], 108 ges geg
njox nueigeg 105010

1ZI[eue ULIB[YE[ES uoeS ruBpASWI BPUNJOAOIO TRUTY - SUIPY ‘19 O19PL




79

* Otoyol boyunca catlaklar belirli bir uzunlukta meydana gelmekte olup tiim boyda
devam etmektedir.

* Catlaklar CBGT'de tek bir zayif hattr izleyen bigimde diizenli ve zayif bir hat yoksa
diizensiz bir yayilim gostermektedir.

* Catlaklarin gelisimi zamana bagimlidir.

Tablo 5.1'deki catlak listesi incelendiginde gatlaklanin dizilig itibariyle baz1 benzer
ozelliklen1 oldugu gorilecektir. Bu ozellikler Tablo 6.1'de ozetlenmis ve bir analiz
olusturulmustur. Bu catlaklarin Gzerinde yapilan analizlerde g¢atlak agikhig 1 mm.nin
lizerinde olan gatlak sayismin 118 adet, toplam boyunun ise 4422 m. oldugu tespit
edilmigtir. Bu tiim gatlak boylan toplamumin yaklagik %46’sim olugturmakta olup
ortalama ¢atlak a¢ikligi 6.8 mm. gibi oldukga biiyiik bir agikliktir. Bu durumda gatlaklar
kilcal gatlak sinifindan ayriimakta ve kokli bir sorun olduguna isaret etmektedir. Tiim
gatlaklarin boy olarak %84l dolguda, %10’u yarmada ve geriye kalan kismuda yarma -
dolgu gegislerinde bulunmaktadir. Burada dikkati geken ana unsur catlaklarin %84’tiniin
dolguda olmasidir. Bu gatlaklarin genel sebeblerinden birinin dolgudan kaynaklanmakta
olduguna isaret eder. Ayrica yine onemli bir bulgu olarak gatlaklarm biyik bir
boliimiiniin kenar seritlerde oldugu Tablo 5.1’de gorilmektedir. Oyl‘e ki Pivot, 1. gerit ve
acil park geritinde meydana gelen catlaklarin boyu ¢atlak boylari toplamimun %88'ini
tegkil etmektedir. Bu oranin %60'lik kismu acil park seridinde oldugu igin acil park seriti
ozel olarak incelenmistir. Diger kisimlarda ise drenaj problemleri bir neden teskil edebilir.
Bir bagka onemli unsurda gatlaklanin biiyik kismmn belirli kilometreler arasinda
yogunlagmasidir. En dikkati ¢geken kilometre araliklar1 50-70 km. aralif1 ve 105-135 km.
araligidir. Oyleki 50-70 km. arah@indaki gatlak yayilimmin ¢ok sk oldugu, bu arahkta
catlak aralifi 1 mm 'nin tzerinde ve toplam boyu 1400 m. olan gatlaklar tespit edilmigtir.
Bu durum toplam metraji 50 km. olan bu kisimda bir yapim hatasi olabilecegini veya
hatalt malzeme kullanilmig olabilecegini gostermektedir. Lilleburgaz baglant: yolu ise yine
gatlaklarin oldukga yogun oldugu bir kesimdir. Kavsaklarda ise dolguda bir sorun olacag
kamsi daha fazla kuvvetlenmektedir. 4 adet kavsakta toplam 2126 m. boyunda catlak
tespit edilmig ve bunlarin 2031 m.'si dolgudadir. Bu analizler gostermektedir ki;
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gatlaklarin nedenlerini kullanilan styap: tipinde, kullanilan malzeme 6zelliklerinde,

dolguda veya dogal zeminde aramak mumkiindiir.

Catlak sebeplerinin aragtirllmast amactyla yapilan istyapi tabakalarimin yapim ve malzeme

dzelliklerinin incelenmesi neticesinde agagidaki sonuglara ulagilmigtir.

1. Edirne - Kinali otoyolu tistyap: tabakalart Karayollar1 Genel Mudurliigince hazirlanmig
ve onanmig olan Yollar Fenni Sartnamesinin ilgili standartlarina uymaktadir. Ancak daha
gegerli sartname kriteri olarak ele aldigimiz igyeri karigim oranlarina kigiik sapmalar

yapmaktadir, bazi kesimlerde aginma tabakasinin 49 mm olmasi gibi (Bkz. Tablo 5.5).

2. Ustyapr tabakalarinin ingaasinda kullanilan malzemelerin deneysel incelemesi
sonucunda malzeme 6zelliklerinin sartnamelere ve igyeri karigimina dikkate almamayacak
hususlar diginda uydugu, bu hususlarin daha ziyade gradasyon farkliiklan ve su emme

oranlarindaki farklar oldugu tespit edilmistir (Bkz. Tablo 5.8,5.10).

3. Catlaklanin buyik ¢ogunlugunun acil park geritinde olmasi bu geritin dizaynina dikkat
cekmektedir (Bkz Tablo 5.1, 6.1).

4. Agllan gukurlarda dolgu malzemesinin tabii su muhtevasimin, optimum ve sikigtirma su
muhtevasinin olduk¢a tizerinde oldugu tespit edilmigtir. Bir bagka tespitte sikigtirma
islemlerinin optimum su muhtevasi altinda bir su muhtevasinda yapildigidir. Bu durum su
emme potansiyeli yiiksek olan malzemelerde sonradan suyla temas etmeleri halinde
yumugama ve kabarma gibi istenmeyen durumlara yol agabilmektedir (Bkz Tablo
5.12,5.14,5.17,5.18).

5. Catlak derinliklerinin segme malzeme tabakasinin ortalarina kadar, hatta baz
kesimlerde alt seviyesine kadar inmesi segme malzeme tabakasi, dolgu ve dogal zemin
Ozelliklerine dikkat ¢ekmektedir. Bu tabakalarda olugmug bir hareketin g¢atlaklara yol
agmasi kuvvetle muhtemeldir (Bkz Tablo 5.19).
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6. Kenar geritlerde olusan gatlaklarda digey deplasmanlarin dig kisimlarda daha fazla
olmasi ve ii¢ nolu deneme gukurunda yapilan enine mukavemet 6lgiimleri bu bélgelerin

dikkatle incelenmesi geregini ortaya koymaktadir (Bkz Tablo 5.15).

7. Enine yol genisliginin yaklastk %50’sini kapsadig1 halde yalnizca 734 m boyunda 42
adet catlagin olustugu 2. ve 3. seritlerin, CBGT'dek: ingaat derzinin yol agtigi yansima
catlaklarim gozardi ettigimizde ¢atlak olusumuna fazlaca bir katkisi olmadig soylenebilir.
Ancak alt yap1 incelemesini yapmadan bu konuda kesin bir sonuca ulagmak tahminden
Oteye gegmeyecektir. Catlaklarin daha ziyade kenar seritlerde olugmast 6zellikle banketin

ve orta refiijiin 1yi incelenmesini gerektirecektir (Bkz Tablo 5.1, 6.1).

Yukaridaki bilgiler degerlendirildiginde Gstyap: tabaka ve malzeme ozelliklerindeki kiigiik
sapmalanin boylesine biiyitk g¢atlamalara neden olamayacagi sOylenebilir. Catlaklarin
yakin incelemesinde iri agrega kiimelesmesi sonucu olusmus g¢atlaklarada rastlanmugtir.
Ancak bunlar ¢ok smurh birkag kiigiik catlaktan Oteye gitmemektedir. Bu nedenle
gatlaklarin sebeplerini daha alt tabakalarda, yani segme malzeme tabakasi, dolgu ve dogal
zeminde aramak gerekecektir. Bu amagla yapilan galismalar Bolim 5'te 6zetlenmigtir.
Agiklanan deneysel verilerin 1151 altinda dolgu ingaasinin ne gibi degerlerle

gerceklestigini incelemeye galigalim;

1. Tablo 5.12'te 1 Nolu deneme gukurundan alinan verilere gére optimum su muhtevast
standart proktora gore tespit edilmemis, modifiye proktora gore ise %14 olarak tespit
edilmigtir. Sikigtirma su muhtevast %10.9 olarak optimum su igeriginin altinda, arazide
olgilen su muhtevasi ise %22.6~%23.5 olarak optimum su igeriginin Uzerindedir.
Sikigtirma su muhtevast optimum suyun %3.1 kuru tarafindadir. Bu durumda $ekil 5.3'e
gore Sisme basinct 200 ile 500 kPa, Sekil 5.4’e gore ise Sigme gerilmesi %4.5 ile %7.5
arasinda olup oldukga yuksektir. Relatif sikihik degeri %90.8 olarak %90'lik modifiye
proktor degerinin iizerindedir. Ancak %95'lik standart proktor deZerinin oldukga
altindadur.
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2. Tablo 5.14'de 2 Nolu deneme gukurundan elde edilen bilgiler géstermektedir ki,
optimum su muhtevasi standart proktora gore %17.2; modifiye proktora gore %12.4'tiir.
Yapim notlarindan elde edilen bilgilere gore sikigtirma su muhtevast %10.9, incelemeler
sirasinda arazide tespit edilen dolgunun binyesindeki su miktar ise %19-20 araligindadir.
Relatif sikihk degeri %90.2'dir ve bu deger %95 olan standart proktor degerinden ziyade
%90 olan modifiye proktor degerine yakindir. Gorildigii gibi sikistirma sirasinda
modifiye proktor sartlari uygulanmustir. Sikigtrma su muhtevasi modifiye proktor
degerinden %1.5 daha azdir. Sigme deneylerinin uygulandii numuneler arasinda bu
kesimden alinan numunelerede yer verilmigtir ve sonuglar Sekil 5.3, 5.4, 5.5, 5.6'da
gosterilmigtir. Bu sekillere gore wep - % 1.5 su muhtevasinda numunenin sisme basinci
250 kPa. ile 500 kPa. araliginda, sisme gerilmeleri ise iizerindeki yitk miktarina gére %5
ile %7 arasindadir (yapisal gogme tahmin edilen numune bu degerlendirmeye

alinmamugtir).

3. Tablo 5.16'e gore 3 Nolu deneme gukurundan elde edilen verilerde ise optimum su
muhtevas: standart proktora gore %16.8, modifiye proktora gore %12.3'tiir. Yapim
notlarindan elde edilen verilere gore sikistirma su muhtevast %11.7, inceleme galigmalari
sirasinda arazide elde edilen su muhtevas ise %21.3tiir. Relatif stkihk %91.1 olarak yine
modifiye proktor sartlarinda sikistirma yapildifi igaret etmektedir. Sikigtirma su
muhtevas: modifiye proktora gore optimum su muhtevasindan %0.6 daha azdir. Buna
gore yine sigme grafiklerinde gorebilecegimiz gibi wo-%0.6 sikistirma su muhtevasinda
stkigtinilan dolguya sonradan su girisine izin verildigi takdirde - ki verildigini arazide
olgiilen su muhtevasmnin yiiksekliginden anlayabiliriz, sisme basinct 250-400 kPa. (Bkz
Sekil 5.3), sisme gerilmesi ise %3 - 6 araligindadir (Bkz Sekil 5.4).

4. 4 Nolu gukurdan elde edilen verilere gore ise standart proktora gére optimum su
muhtevast %17, modifiye proktora gore %13, sikigtirma su muhtevasi %10.3, arazide
tespit edilen su muhtevasi ise % 19.3-21.7 arabgindadir (Bkz Tablo 5.18). Relatif
stkisma  %92.8'dir ve bu sikiik %90 olan modifiye proktor sartlarma uyum
saflamaktadir. Sikishirma su muhtevas: modifiye proktora gore optimum su

muhtevasindan %2.7 daha azdir. Buna gore sisme basinci 250-500 kPa. araliginda (Bkz
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Sekil 5.5), sisme gerilmesi ise %5 - 8 araligindadir (Bkz. Sekil 5.6). Bu gukurda ¢atlama
meydana gelmemistir, gukur acil park seriti diye de tabir edilen emniyet seritindedir ve bu
seritte ¢imento baglayicili graniiler temel, bitimli temel ve binder tabakalan

uygulanmamugtir.

Tum bunlar gostermektedir ki, iistyapida meydana gelen boyuna gatlaklarin genel sebebi
hatali sikigtirma teknigi ve hatalt istyapr dizaynidir. Yiiksek sisme potansiyeline sahip
olan yol dolgusu standart proktor sartlarinda ve optimum su muhtevast veya daha
lizerinde bir su oramnda sikistirilmasi gerekirken modifiye proktor sartlannda ve
genellikle optimum su muhtevasinin altinda bir su oraninda sikistinlmustir. Daha sonra
gesitli sizint1 yollarindan biinyesine su alan dolguda sigme potansiyeli harekete gecmis ve
uniform olmayan altyap: hareketleri sonucunda rijit bir tstyap1 elemani oldugu igin bu
hareketlere uyum saglayamayan gimento baglayicili graniler temel (CBGT) zayiflik
gosteren bolgelerinde gatlamstir (ilk catlamanin CBGT'de meydana geldigini gosteren
karotlar mevcuttur (Bkz Tablo 5.19). Baa ¢atlaksiz bolgelerden kiyaslama yapmak
amaciyla alman karotlarda CBGT’de gatlamanin gergeklestii goriilmiistiir. Cimentolu
temelin uygulanmadig1 acil park seritinde ise su sizinti kaynaklarina daha yakin olmasina
ragmen ¢imentolu temel s hari¢ higbir ¢atlama olayina rastlanmamustir. Sismenin
devam etmesi ve trafik gibi dis etkilere maruz kalinmasi sonucu CBGT’deki ¢atlaklar
dier Ustyap: tabakalarina yansmustir. Tablo 3.5'de goruldiigi gibi dolgu malzemesi
biizilme limitleri agisindan uygun bir malzemedir. Standart proktor eforuna gére ve sulu
sikighrma  yapilmast sonucunda dolgunun su kaybi nedeniyle biiziilmeye maruz
kalmayacag agiktir. Kaldiki istenen sikisirma derecelerinde biiziilme olayinin pek
miimkiin olamayacagida bir gergektir. Sekil 6.1'de iistyapi gatlaklarinin olusum agamalar:

goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Ustyap gatlaklarinin olusum agamalar

Catlaklarin olugumu zamana ve CBGT'nin dayanma giiciine baglidir. Su sizintilan
zamanla dolgunun biinyesine daha fazla su girisine ve sismeninde artisina yol agmaktadir.
Sigme basinct CBGT'nin dayanma giiciinii agtiginda veya zayif bir bolge varsa catlama
meydana gelmektedir. Banketteki sigme basmcina kargt koyacak bir tabakann olmayigi
buradaki Uniform olmayan hareketlerin ¢imentolu temelle kargilaghginda bir seviye farki
olusturmasima yol ac;mlstlr; Bu nedenle ¢atlaklarin gok 6nemli bir kismu bankette ve
CBGT'nin bittigi yere denk gelmektedir. Yani sisme sonucu olugan kaldirma kuvveti
Cimentolu temelle kargilaghginda esit olmayan bir direnme siireksizligi meydana gelmekte
ve bu da tabaka stirekliliginin bozulmasina yol agmaktadir. Bankette olusan gatlamalar bir
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gerilme bogalmasina sebep oldugu i¢in bankete bitigik seritlerde (sag serit) ¢atlama ¢ok az
olmaktadir. Ayrica su sizinti kaynaklarina uzak olan ig seritlerde catlak gelisgiminin daha
uzun zaman alacagida bir gergektir. Hiz geriti diye adlandirilan sol geritte ise gatlaklarin
%20'ler dolayinda kalmas: ¢imentolu temelin dayanma giiciine baglidir. Dayanma gicii
agilan ¢imentolu temel gatladiginda ise daha 6nce belirttigimiz gibi gerilme bogalmalar

olmakta ve basincin siddeti azalmaktadir.

Dolguda gigmeye yol agan etken olarak yeralti sularindan ziyade yiizeysel sular
goriilmektedir. Cinkii kapilaritesi ¢ok diigiik olan dolgu malzemesinde yeralti suyunun
uzun bir sizinti yolunu katederek dolgunun st kesimlerine ulagmasi biiyiik bir zaman
dilimini gerektirmektedir. Ayrica yeraltt suyunun etken olacagi bir durumda dolgu
yuksekligine bagl olarak gatlama guruplagmasi goriilmelidir. Oysa dolgu yuksekliginden
bagimsiz olarak 50 - 140 km’ler arasinda c¢atlama yogunlagmasi goriilmektedir. Yiizeysel
sular dolgu bunyesine dolgu sevi yiizeyinden ve kaplamasiz orta refijden sizint1 yoluyla
girmektedir. Sekil 6.2'de ylizeysel sularn dolguya girigi sirasinda ve sonrasinda izledigi
yollar goriilmektedir.
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Sekil 6.2. Yiizeysel sularin dolgu biinyesine sizint1 yollan
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Turkiye otoyollarinda ustyapr tipi olarak esnek istyapilarin kullamldigim1 daha once

belirtmistik. Bu tistyap: tipide karakteristik bir yayilimla;

5 cm. Aginma
8 cm. Binder
12 em. Bitiimlii Temel

22 cm. Cimento Baglayicih Graniiler Temel

28 c¢cm. Graniiler Temel

seklinde projelendirilmektedir. Bu tabakalarin esnekligi birbirine gok yakindir. Bir
farklaki CBGT'nin esnekligi digerlerine oranla daha digiiktiir ve bu durum CBGT'nin
mukavemet gibi bazi avantajlarina ragmen yap:t siireklilifini bozmaktadir. Altyapida
meydana gelen farkli hareketlere tim ustyapt elemanlan uyum saglarken CBGT
saglayamamaktadir. Ciinki rijit bir yap: elemam olan CBGT farkli deformasyonlar
sonucu kirilganhik gostermekte ve zayif bir bolgesinde gatlayarak tstyapi bozulmalarina
yol agmaktadir. Otoyollarmizda meydana gelen ustyap: catlamalarmin en 6nemli
sebeplerinden birinin bu durum oldufu yaptigimiz aragtrmalar sonucunda ulastigimiz
anafikir olmustur. Istanbul I. Cevreyollarmda 1991 yilinda yapilan istyap: catlaklar
onarim projesinde Uistyap: tabakalari kaldinldiginda CBGT’nin en gok hasar goren tabaka
oldugu tespit edilmis ve bunun sebebinin yukanda saydigimuz etkenler oldugu kanisina
varildigindan CBGT'deki gatlaklar onarilmayarak bu tabakaya esneklik kazandirilmugtir,
Bu konu oneriler kisminda agiklanacaktir. Yine Kinali-Sakarya otoyolunda meydana
gelen Ustyap: gatlaklarmin genel sebebininde CBGT'nin altyapida meydana gelen farkh
hareketlere uyum saglayamamasi oldugu agiklanmigtir (Enet-Arup-DCI Raporu). Yine
ayn raporda ¢atlamalarin gok stk olmasi nedeniyle 1970 yilindan itibaren Ingiltere’de
belli bagh otoyol insaatlarinda CBGT kullanimina son verildigi ve buna paralel olarak da
dolgu betonu ile ingaata miimkiin oldugunca izin verilmedigi belirtilmigtir. 1960’ yillarda
otoyollarin yapiminda %75 olan CBGT kullanim oram 1970°li yillardan itibaren %25'lere
gerilemigtir.
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Yaptigimiz bu ¢aligmada da goralmektedir ki hatal: sikigirma teknigtyle sikistirilan yol
dolgusunun su emmesi sonucu gigme ve oturma hareketlerine uyum saglayamayan CBGT
zayifik gosteren bolgelerinde gatlamis ve bu gatlaklar dig etkiler yardimiyla diger

tabakalara yanstmgtir.

Inceleme g¢abismalarimiz  yapim  asamalarinda gozden kagan veya dogru
degerlendirilemeyen bir unsurun sonradan tamiri ¢ok zor hasarlara yol agabilecegini
gostermigtir.  Ornegimizde oldugu gibi yol dolgusunda kullamlan bir malzemenin
geoteknik Ozelliklerinden dolayr optimum su muhtevasmin Gzerinde bir su muhtevasmda
ve standart proktor sartlarinda sikigtirilmas: gerekirken tam tersi yapilarak daha az bir su
muhtevasinda ve modifiye proktor gartlarinda sikigtirilmasi tamiri son derece zor ve
pahali yontemler gerektiren yansima catlaklarmin olugmasina yol agmugtir. Bu tir
durumlar bazan kagimlmaz olabilir. Ornegin istenen kalitede dolgu malzemesi
bulunamayabilir veya ekonomik tagima mesafelerinin ¢ok diginda kalabilir, yada su
kaynaklarina ¢ok uzak olunabilir. Ancak bu tir dezavantajlar bagka unsurlann

kullanimiyla giderilmeli ve olugabilecek hasarlar 6nceden engellenmelidir.

6.2. Coziim Onerileri

Ustyapida olusan catlaklarn tamirinde iki 6nemli unsura dikkat etmek gerekmektedir.

Asagida bu unsurlar ayn ayn agiklanmugtir ve bunlarla ilgili ¢6ziim 6énerilen verilmigtir.

1. Mevcut catlaklar siiratle onanlmahdir. Oyleki bu ¢atlaklardan sizacak yiizeysel sular
diger Ustyap: tabakalarinin arasindaki strekliligi etkileyerek bozulmanin daha biiyiik

boyutlara ulagmasina yolagabilir.

2. Yuzeysel sularin dolgu biinyesine sizmast mutlaka 6nlenmelidir.

Asagida once 1. maddede agiklanan tistyap: gatlaklarinin ekonomik ve ilerde olumsuz bir
duruma yol agmayacak sekilde onarimu konusuna deginip daha sonra ise 2. maddede
deginilen yiizeysel sularin dolgu biinyesine sizmasim engellemeye yonelik metotlar
aciklanmaktadir.
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6.2.1. Ustyapr Catlaklarinin Onarimi

Ustyap1 bozukluklarinin tamirinde giiniimiizde gok gesitli teknikler uygulanabilmektedir.
Bunlar arasinda en ¢ok bilinenleri sunlardir:

1. Yama Yapilmasi: Klasik metotta diyebilecegimiz uygun bir geometri ile tiim bozuk
tabakalann kaldirilarak yeniden teskil edilmesidir. Bu yontemi siurlt tstyapi gatlaklarinda
uygulamak daha ekonomik olmaktadir. Ancak oOrnegimizde gorildign gibi
kilometrelerce ve tim tabakalara yansimig Ustyapt catlaginda boyle bir yontemin
uygulanmasi ekonomik olmayacaktir. Asagida bu yontemin uygulama agamalarinin

sematik ¢izimi goriilmektedir:
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Sekil 6.3. Ustyap: gatlaklarimin klasik metotla onartm agamalart
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2. Fuga Band: : Bu bant bir petrol Griini olup gesitli genigliklerde geritlerden ibaret bir
malzemedir. Bu malzeme yalnizca aginma ve binder tabakalarinda meydana gelen
catlaklartn onariminda kullanilir, Bantin uygulanacag catlak boyunca dikine kesilip veya
frezelendikten sonra iyice temizlenir astar malzeme kuru zemine siriliir. Bandin tek
tarafi propan isitici ile eritilerek kiirek, mala vb. araclarla bastirilarak uygulamas: yapilir.
El silindiri ile tizerinde gezilerek zemine 1yice yapigmasi saglanir. Bant kalinlig: genellikle
10 mm olarak imal edildiginden 5 cm’nin Uzerinde derinlii olan catlaklarda tavsiye
edilmez. Dolayistyla Edirne-Kinali otoyolunda meydana gelen derinligi 1m'ye ulagan

catlaklarda kullanimi uygun degildir.

3. Paler Dolgu Malzemesi: Bu malzemede ¢atlak ve g¢ukur onarmlanndaki
geligmelerden biridir. Malzeme bitiim, regine, muhtelif filler ve yaglardan olugur. Agirt
iklim farklarina, darbelere ve gesitli kimyasal ortamlara uyum saglamasi baglica avantajlan
olarak gosterilmektedir. Catlak veya cukur derinligince kesilir ve igerisi temizlenir,
kurutulur. Astar malzemesi uygulanir ve 1-2 saat beklenir. Malzeme 1siya dayanikli bir
kapta isitilarak akigkan bir hale getirilir ve boza kivamimna gelince kesilen alana dokiiliir.
Uzerine graniiler malzeme serpilerek silindirlenir. Otoyolumuzdaki gatlaklar gok derin
oldugu diistiniilerek bu malzemenin gerek uygulama ve gerekse ekonomik olarak uygun

olmayacagi tahmin edilebilir.

4. Geosentetiklerin Kullamimasi: Ulkemizde otoyol yapimlaninda drenaj ve takviye
amagh kullanllan geosentetikler son yillarda yol bozukluklarimin tamirinde de
kullamlmaya baglanmistir. Ornegin sev kaymalarnin engellenmesinde ve iistyap:
catlaklarinin  onarimunda sikga bagvurulan bir yontem olmustur. Istanbul I
¢evreyollarinda 1991 yilinda yapilan {istyapt bozulmalarinin tamirinde etkin ve ekonomik
bir gekilde kullanilmig ve halen etkisini sirdirmektedir. Bu nedenle ¢alisma
giizergahimizda ustyap: catlaklarinin onaniminda ayni yontemin uygulanmasi dogru bir
yaklagim olacaktir. Bu konu sebepleriyle birlikte agagida agiklanmaktadir:

a) 1991 yihndaki uygulama: 1991 yilinda Istanbul 1. gevreyollarindaki iistyapi
gatlaklarinin aragtirilmasi sonucu ¢atlaklarin genellikle dolgudaki farkli oturmalardan ve
mevcut Ustyapmn ek yerlerinden kaynaklandigi tespit edilmis olup catlaklar dolguya
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kadar tiim tabakalarda mevcuttur. Genellikle timsah sirt1 gatlaklar olup baglangigta kilcal
haldeyken zamanla trafik gibi etkenlerin katkisiyla geliserek yayildigi kanaatine
varilmigtir. Bu durumda tiim tabakalarin kaldirilarak yeniden tegkil edilmesi ¢ok pahaliya
mal olacak bir yontem olurdu. Boylece geotextilli ¢6zim Onerisi uygulanmugtir.

Yontemin genel uygulama avantajlan sunlardir :

* Ekonomi : Catlak derinlikleri arttik¢a kaldirilmasi gereken tabaka maliyetleri geotextil

kullanimint daha ekonomik hale getirmektedir.

* Isilik : Uygulamasi son derece kolaydir, zamandan tasarruf saglar.

* Ekipman : Y6ntemin uygulanmast igin ¢ok fazla ekipmana ihtiyag duyulmaz.

Uygulama : Yontemin uygulamas iki agamada gergeklestirilir.

L. Catlak genisligi 5 mm’den az ise;

- Catlak igerisindeki serbest malzemeler basingh hava ile temizlenir.

- Catlagin igerisine 1sitidmig bittiimli malzeme bir meme vasitasiyla gatlak doluncaya veya
yiizeyden 2-3mm agagiya kadar doldurulur.

- Geotextil uygulamast : Diizgiin ve tamamen tozdan, tiim serbest malzemelerden
arindirllmig ylzeyin tzerine hicbir gekilde kingikik ve gevseklik olmayacak sekilde
serilmelidir. Serimden 6nce yiizeye yapistirict madde tatbik edilir. Serimden sonrada
geotextilin lizerine yapigtirici aymi oranda tatbik edilir ve daha sonra takviye tabakasi
olarakta nitelenen aginma tabakasi uygulanir. Geotextil gatlagin baglangig ve bitim yerine
50 cm bindirme yapacak uzunlukta ve en az 70 cm geniglikte olacaktir. Sekil 6.4de
geotextil kullanilarak tstyap: gatlaklarinin onarimi gosterilmistir.
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Sekil 6.4. Geotextil kullanilarak iistyap: gatlaklarinun onarimu

II. Timsah sirt1 gatlaklar ve diger gatlaklarin onarimi ;

Bu galigmanin bir kisminda timsah surti gatlaklarn oldugu bolgelerde CBGT'ye kadar
olan tabakalar kaldinlmig ve geotextil bu tabakamin lizerine serilmigtir. Bir kisminda ise
sadece asfalt kaplama tabakasi kaldirilmug, ¢atlak aralari hava ile mimkin oldugunca
temizlenmig, dolgu malzemesi tatbik edilmis ve gukur asfalt ile doldurulmustur. Daha
sonra ise gukur smirlarim en az 10 cm agacak gekilde geotextil uygulamasi yapiimgtir.
Bunu takiben yeni aginma tabakasi uygulanmugtir. Sekil 6.6'da timsah sirt1 gatlaklarin

geotextilli onartm gosterilmigtir.
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93 )

6.2.2. Dolguya Su Giriginin Engellenmesi

Bu ¢alismada incelenen ve otoyollardaki gatlaklar arasinda énemli bir paya sahip olan
catlaklar genellikle yansima tiiriinden olup altyapidaki hareketler devam ettigi stirece
artacaktir. Bu durumda hareketlerin engellenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de ilk
yapilmasi gereken dolgu biinyesine suyun girmesine izin verilmemesidir. Asagida bu

konudaki ¢neriler agiklanmaktadir.

Dolguya su girigi daha 6nce belirttiSimiz gibi kaplamasiz ve bitkilendirilmis olan orta
reflj ile yarma ve dolgu sevlerinden olmaktadir. Oyleyse bu bolgelerden su giriginin
engellenmesi gerekmektedir. Bunun igin gok cesitli yollar bulunabilir. Ozellikle orta
reflijde en kolay ve ekonomik ¢oziim refiiji gegirimsiz bir tabaka ile kaplamaktir. Degigik
drenaj projeleri ile de bu gergeklestirilebilir. Bu nedenle daha ziyade dolgu sevinden su
giriginin engellenmesi yoniinde onerilerde bulunacagiz. Bu amagla yaptigimiz aragtirmalar

agagidaki yontemlerin uygulanabilirliini ortaya koymustur:

1- Geosentetikler
2- Kireg¢ Kolonlari
3- Bitkilendirme

1- Geosentetikler: Daha 6nce bahsettigimiz gibi geosentetik malzemeler iilkemizde ¢ok
genig bir kullanim alan1 bulmaktadir. Yol dolgusuna su giriginin engellenmesi igin bu

malzemeleri iki gekilde kullanabiliriz.

a- Diisey Membran uygulamast

b- Gegirimsiz Geotextil uygulamast

a- Diigey membran uygulamasi : Asagida diijey membran uygulamasina ait sekil
goriilmektedir. Ozel bir atagmanla ¢akilan diigey membranlar (Vertical Membrane) bir
palplang perde gibi galigarak suyun dolgu govdesine girmesini engeller. Etkili derinlik
bulunduktan sonra istenen gekilde diigey membran uygulamasi yapilabilir (Sekil 6.6).
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b- Gegirimsiz geotextil uygulamast : Gegirimsiz geotextiller veya membranlar sivi
yalittminda ¢ok sik kullamilmaktadir. Tinellerde, gelik kopriilerde vs. uygulanma alam
oldukga fazladir. Ancak membranlar kesici ve delici yiizeylere karsi ¢ok hassas oldugu
icin genellikle koruyucu bir tabaka ile birlikte kullanihir. Ornegin tiinellerde kesmeye ve
delmeye dayamkli geotextillerle korunur. Ornegimizde sentetik malzeme dolgu sevi
yiizeyine serilerek tlizeri gakilla kaplanir ve sonra bitkisel toprak serilerek sikigtirtlir.

Ancak daha éncede belirttigimiz gibi delinme riski fazladir.

Yine gegirimsiz yizey elde etmek igin kullamlan malzemelerden bir digeri asfalt
membrani denilen bitiim emdirilmig bir kegedir. Bu malzemede suya karg1 yalitkandir ve
uygulanabildigi yiizeylerde bagarih olmustur. Sekil 6.7'de asfalt membraninin uygulanigt

gorilmektedir.

2. Kire¢ Kolonlari : Kireg dolgu yapiminda yiiksek plastisiteli killerin plastisitesini
disgiirmek ve iglenebilirligi artirmak i¢in kullanilan bir malzemedir. Daha ¢ok dolgu
malzemesi ile kangtinhp sikigtinlarak kullanilir. Ancak konsolidasyonu hizlandirmak igin
kolon olarak kullamldigida olur. Ornegimizde kiregin bir baska ozelligine deginerek
¢oziim paketimizi genigletecegiz. Kireg uygulandi@n zeminin igerisinde agagidaki

fonksiyonlari gergekléﬂirebilmektedir;

a- Yuzeysel yapilan kireg stabilizasyonlarinda zemin plastisitesi azalir, mukavemet artar,
¢aligma kolayligy saglanir. Kireg kolonlarinda da bu 6zellikler aynen saglanir. Buna ilave

olarak agagidaki tyilesmelerde olugur.

b- Kireg, gevresindeki zemin suyu ile reaksiyona girerek zeminin su igerigini diiglirir.
Kolonun ¢evresindeki zemin kiregten uzakhga bagh olarak (max. 1m.) %30’lar civarinda
su kaybeder. Arazide yapilan Olgimler bu oranin %50-%100 oranlarina kadar
yikseldigini gostermigtir (kire¢ hidratasyonundan dolayt olan azalma, ayrica reaksiyon
sirasinda yayilan 1s1 nedeniylede su igeriginde azalma olmaktadir. Bu durumda

mukavemette artig olacaktir).
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c- Uzun siireli pozolonik reaksiyonlar olusur. Bu sebeple zemin katilagarak rijit ve
mukavim bir yapiya kavugur. Bu 6zellikten dolay:r dolguya uygulanacak kire¢ kolonlart
dolguyu rijit bir hale getirerek CBGT'nin altindaki temelin CBGT'ye uyum saglamasina

yol agacaktir.

d- Ayrica zemin bogluklarinda mevcut olan havanin karbondioksit ile kirecin uzun siireli
reaksiyonu nedeniylede kireg kolonunun rijitligi artar, boylece yapisal bir uyum saglanmig

olur.

Kireg kolonlar belirli bir karelasyonla uygulanir. Kolon gevresinde 1m. g¢apindaki alam
etkilemektedir. Bu durumda kire¢ kolonlan ikiger metre karelasyonla uygulanabilir.
Ancak dort dairenin arasinda yaklagik 0.86 m¥lik bir alan etkili bolgenin disinda
kalmaktadir. Bu nedenle karelasyon 1.42m. aralikla uygulanmalidir. Kolon derinlikleri

sisme potansiyelinin etkili oldugu derinlige kadar uzanmalidir.

3. Bitkilendirme : Sevlerin yahitiminda kullanilan yontemlerden biri de bitkilendirmedir.
Cimlendirilen sev ylizeyinde ¢imler bir gegit ortii vazifesi gorerek suyun zemine sizmasini
engeller. Ancak bu tam bir engelleme sayilamaz. Cinkii suyun bir kismi zemine sizar,
ayrica gimlendirme siirekli bakim isteyen bir yontemdir. Oyleki yaz aylan girmeden
bicilmeyen ¢imler giinesin sicak etkisi ve diger dig faktorlerle yanarak gevreye zarar
verebilmektedir. Bu nedenle ¢imlendirme gev korumasinda ve hatta peyzaj

dizenlemelerinde istenmeyen bir yontem olmustur.

Yukanda agiklanan bu li¢ yontemin ekonomik olarak irdelendiginde bitkilendirme
ekonomik ve kismen bagarili olabilir. Ancak bakim giderleri ve yukarda bahsettigimiz
nedenlerle tercih edilmemektedir. Geomembran ve geotextiller ¢ogunlukla yurt digindan
ithal edilmekte ve pahali olmaktadir. Kireg yontemi ise Ingiltere’de bagartyla uygulanan
ve genellikle ekonomik bir yontem oldugu bilinmektedir. Ancak iilkemizde sénmemis
kirecin pahali olmast nedeniyle bu yontemde pahali olacaktir. Bu nedenle bu iig
yontemden fayda/maliyet oran1 incelenerek en ekonomik olan yontem tespit edilmeli ve

uygulanmahidir.
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Ek 2. Edimne - Kinali Otoyolunda Kullamlan Ustyap: Tipi Enkesiti
( Bu kesitte gerit diizeni goriilmektedir.)
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Ek 3. Edirne Kinah Otoyolunda Ustyap1 Catlaklarimn Yogunlastigt

Kavsaklarm Plan ve Boykesiti
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