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OzET

Motorlu tasit sayisinin artmasi yol standartlariyla yaplm tekniginde
énemli degisiklikler getirmistir. Bu konuda ¢alisan planlamaci ve
uygulamacilar toplumun istek ve sikayetlerini g6z 6nunde bulundurmalidir.

Temel, alt temel ve kaplama tabakalari yolun tasiyict  kismidir. Bu
tabakalardan alt temel tabakasi kum, cakil, tas kingr ve yuksek firin curufu gibi
daneli malzemelerden olusmaktadir.

Bu calismada alt temel malzemesi igin en uygun malzeme sec¢imi yapiimak
istenmistir. Bunun igin dere yatagindan alinan yuvarlak malzeme ve bu yuvarlak
malzemenin kirilip, islenmesi sonucunda olusmus kirik malzeme kullanilmistir. Bu

iki malzeme ayni laboratuvar kosullahndaaynu islemlere tabi tutulmustur.

‘Sonuglar incelendiginde kirik malzemenin yuvarlak malzemeye oranla daha
~uygun oldugu géralmustur. '
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GIRiS

Motorlu tasit sayisinda artigla beraber teknolojik geligmelerin sonucu olarak
tagitlarin hizlarinin ve agirliklarinin da artmasi yol standartlari ile yapim teknidine
onemli degisiklikler getirmistir. Ulastirma ile ilgili -altyapi ve tesislerin segimi, yapimi
ve isletilmeleri konusunda planlamacilar ve uygulamacilar tlke olanak ve kosullari
ile teknolojik gelismeler yaninda gunimuz toplumunun belirtilen istek ve

sikayetlerinin de g6z éniinde bulundurulmalari gerekmektedir.

Temel, temel alti (alt temel) tabakalarindan ve kaplama tabakalarindan
olusan dstyapi yolun esas taglyict kismidir. Temel tabakasi temel alti tabakasi ile
kaplama tabakas! arasina yerlestirilen ve granulometrisi ile diger kosullar belirli
olan dogal kum, dogal cakil veya kirma tas ile az miktarda baglayici ince
malzemeden olusan tabakadir. Yol goévdesinde ¢ézel 6nemi olan bu tabakanin
baslica gérevi kaplamadan intikal eden trafik yikinu taban {izerine yaymak, bu
arada trafigin darbe tesirini yok etmektir. Temel alti tabakasi ise tesviye ylizeyi
tzerine serilen ve genellikle kum, gaklll, tag kingi, yuksek firin curufu gibi daneli
malzemelerden inga olunan tabakadir. Kaplamadan gelen trafik yukinun taban
tizerine yaylimasinda tzerinde bulunan temel tabakasina olan yardimi yaninda, su
ve don tesirlerine kargi tampon bolgesi vazifesi de géren bu tabakanin teskili ile
daha pahali malzemeden inga olunan temel tabakasinin kalinhgi azaltiimig, béylece

ekonomi saglanmis olur.

AMAG

Bu calismanin amacida otoyollar veya dider yol insaatlari icin degisik yol
tabakalarinda siklikla kullanilan dere malzemesi ve kirma tas tan olugsmus dolgu

malzemelerinin geoteknik ¢zelliklerinin numerik olarak karsilastirtimasidir.
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METODOLOJI

IZMIT Kullar bélgesinde, dere yatagindan alinan; genei ozellikleri itibariyle
aluvyon olan malzeme (yuvarlak sekilde kaya ve tag parcacikiari, icerisinde orta
"daneli kalsit kristallerinden olusan vé granuler dokuda olan rekristalize kireg tasi
cakili ve kum cakili tag! pargaci'klan, icerisinde kalsit bulunan) kullaniimistir. Ayrica
dere yatagindan alinan bu yuvarlak seklindeki malzeme kirilip, yikanmak suretiyle
islenmis ve yuvarlak malzemeler kiriki malzeme haline getirilmigtir. Hem yuvariak
sekilde olan bu dere yata§i malzemesi, hem de kirilan malzemelerden ayni
‘gradasyonda numuneler ahnlp, ayni laboratuar kosullarinda ayni islemlere tabi

tutulmustur. Her iki zemin numunesi igin sirasiyla;

| Elek Analizer
Ozgul Kiitle Tayini
Gegiri_mlilvik (Permeaﬁilite) Tayini
‘Modifiye Kompaksiyon (Proktor)
Kalifofn~iya Tagima Orani (CBR)

deneyleri yapiimistir. Bu deneylerde TS 1900 standartlari kullaniimistir. Son olarak
deneylerden elde edilen veriler toplanip sonuglar degerlendirilmistir.
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LABORATUVAR DENEYLERI VE SONUGLARI

Elek Analizleri

Karayollari otoyol sartnamesinde otoyol alt temelleri icin istenilen gradasyon

dagilimi asagidaki Tablo 1 de verilmigtir.

ELEK ACIKLIGI-

mm inc % Gecen
75 3 100
37.5 1% 85-100
9.5 3/8 45-100
4.75 No 4 25-85

0.425 No 40 7-40

0.075 No 200 0-12

Tablo 1 Karayollar Sartnamesinde Istenilen Otoyol Alt Temel

Malzemesinin Gradasyonu

Yaptlan deneylerde kullanilan malzeme bu gradasyon dagilimi iginde kalan
malzemedir. Sekil 1 de kirk malzeme icin yapilan elek analizi sonuglarinda,

malzemenin gradasyonunun istenilen aralikta kaldigi géruimektedir.

asifie=KIRIK MALZEMENIN
GRADASYONU
e/ LT LIMIT
80 .
== {(JST LIMIT
==Y UVARLAK MALZEMENIN
60 GRADASYONU
= - A
% :
(&)
3
= 40
20
100 10 1 0.1 ‘ 0.01
Elek Gapr (mm)

Sekil 1 Kirik Malzemenin Otoyol Alt Temel Malzemesi Gradasyonu Arasinda
Kaldigini Gésteren Granulometri Egrisi
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Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemi ve AASHTO ya gére kullanilan
malzeme siniflandiriimigtir.

Birlestiriimis Zemin Siniflandirma Sistemine gore iyi derecelenmis ¢akil (GW)
ve siltli cakil (GM), AASHTO ya gére iyi derecelenmis tas pargaciklari, cakil ve kum
(A-1-a) oldugu belirlenmistir.

Ozgiil Kiitle Deneyleri

Ozgul Kitle deneyi hem kirk hem de yuvarlak malzeme icin 3 kez
tekrarlanmistir. Bu deneyin amaci incelenen iki tip zeminin ayni jeolojik ve klmyasal
yapiya sahip olduklarinin gésterilmesidir.

Her iki malzeme igin yapilan 6zgul kitle deneyleri sonucunda kirik malzeme
icin ortalama olarak 6zgil kutle deferi G=2.687, yuvarlak malzeme icin ortalama
6zgll kitle degeri G,=2.683 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore her iki
malzemenin de siltli kum oldugu sdylenebilir. Yan| her iki malzemenin de jeolojik ve

kimyasal 6zellikleri aynidir.
Gegirimlilik (Permeabilite) Deneyleri.

Bu deneyde standart kompaksiyon kalibt ve gekici kullaniimigtir. Dusen
seviyeli gegirimlilik deneyleri yapilarak iki tip-malzemenin de gegirimlilik katsayilar
bulunmustur.

Her iki malzeme icin 6 deney yapiimigtir. Sonuglar Tablo 2 de karsilagtirmali
olarak gosterilmigtir.

KIRIK MALZEME YUVARLAK MALZEME

k (cm/sn) e (%) k (cm/sn) e (%)
DENEY 1 0.064 68.78 0.096 84.63
DENEY 2 0.072 © 70.23 0.088 ~79.53
DENEY3 - 0.068 69.38 0.092 83.21
DENEY 4 0.078 76.39 ~ 0.086 78.16
DENEY 5 0.077 75.55 0.081 76.43
DENEY 6 0.065 69.11 0.079 76.06
Ortalamalar - ko= €= % 71.57 k,.,= 0.087cm/sn €= % 79.67 *

0.07lem/sn

Tablo 2 Kirnlmig ve Yuvarlak Malzemelerin Dusen Seviyeli Permeabilite Katsayilari
ve Bosluk Oranlar
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k: Gegirimlilik katsayisi (cm/sn)

e: Bosluk orani (%)

Modifiye Kompaksiyon Deneyléri

Bu deneyde dolgu malzemeleri daneli yapida oldudu igin modifiye
kompaksiyon kalibi ve gekici kuilaniimigtir.

Asagida Tablo 3 te hem kink hem de yuvarlak'malzeme icin yapilan modifiye

proktor-deneyi sonras! elde edilen su muhtevalari ve yogunlukiari verilmigtir.

KIRIK MALZEME YUVARLAK MALZEME
Wopt (%) Pmye (gr/em®) | Wopt (%) | Pmy (gr/icm®)
DENEY 1 7.00 2.365 9.00 2.085
DENEY 2 7.50 ‘ 2325 | - 950 2.070
DENEY 3 7.50 2.350 9.50 2.088
Ortalamalar 733 2.345 9.33 2.081

Tablo 3 Kirk ve Yuvarlak Malzeme Igin Optimum Su Muhtevalari ve

Yogunluklar

Wopt: Optimum su muhtevasi (%)

Pmx :Maksimum Kuru Yoguniuk (gr/cm®)
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Ayrica asadidaki Sekil 2 de her iki malzeme icin yapilan Modifiye
Kompaksiyon deneylerinin sonuglari grafik halinde karsilastirnimistir.

N
'
o

N
w
o

N
N
[

Yozunluk gr. / cm3
& ‘
o

2.00

1.90

0 2 4 6 8 10 12 . 14 16
Su Muhtevas1 (%)

Sekil 2 Kirik Malzeme igin Yapilan CBR Sonuglar

Deney sonuglari incelendiginde kirilmis malzeme igin ortalama optimum su
muhtevas) % 7.33, maksimum kuru yogunlugu 2.345 gr/cma, yuvarlak malzeme
icinse sirasiyla % 9.33 ve 2.081 gr/cm® olarak bulunur. Bu duruma goére kirilmis
malzeme yuvarlak malzemeye oranla daha uygun sikismaktadir.

Kaliforniya Tagima Orani (CBR) Deneyleri

Bu deney hem malzemelerin sikistirlip 4 giin suda bekletiimek suretiyle
yapilmis hem de kuru halde sikistirilarak yabllmlstlr. Bu deney igin CBR kalibi
kullaniimistir. Belirli deformasyonlara bagli olarak yuk okumalari yapilmig 've bu yuk
okumalari kalibrasyon ile gergek degerlerine gevrilmistir. Sekil 2 de kirk malzeme

icin yapilan CBR deneyinin grafigi gorulmektedir.
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—e—YAS CBR
—8—KURU CBR
—a—YAS CBR

0 - 100 200 300 400 500 600
Deformasyon (1/100 mm) :

Sekil 3 Yuvarlak Malzeme I¢in Yapilan CBR Sonuglari

Kuru CBR degeri % 76.35 olarak bulunmustur. Yas CBR ise ortalama olarak
% 60.93 olarak bulunmustur.

Asagida Sekil 3 te ise Yuvarlak malzeme igin yapilan CBR ler gérulmektedir.

Kuru CBR degeri %57.65 olarak bulunmustur. Yas CBR ise
ortalama olarak % 36.45 olarak bulunmustur. -

Tablo 4 te Yuvarlak Malzeme ve Kirik Malzeme igin deneyler sonucunda

elde edilen degerler kar$|Ia§t|rmaI| olarak verilmistir.
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KIRIK MALZEME YUVARLAK MALZEME
1.Deney — Yas CBR (%) 69.12 40.05 .
2. Deney — Yas CBR (%) 52.75 , 32.85
Yas CBR lerin ortalamasi (%) |60.93 36.45
3. Deney - Kuru CBR (%) 76.35 57.65

Tablo 4 Yuvarlak ve Kirilmis Malzemelerin CBR Degerleri

SONUCLAR

Her iki malzeme igin yapilan dusen seviyeli permeabilite deneyleri sonucunda
kiriimig malzemenin permeabilite katsayisi 0,071 cm/sn yuvarlak malzemenin ki ise
0,087 cm/sn. olarak bulunmustur. Bur degerlerden de anlagilabilecegi gibi yuvarlak
malzeme kirlmis maizemeye oranla % 19 daha gegirgendir. Bosluk -oranlar .
incelendiginde ise yuvarlak malzem'eni‘n bosluk olarak ortalama olarak % 79.67;
kirnk malzemenin bosluk orani ise % 71.57 olarak bulunmustur. Bu da yuvariak

malzemenin, kirik malzemeye oranla daha bosluklu oldugunu géstermektedir.

Yapllah modifiye proktor deneyleri sonucunda kirilmis malzemenin yuvarlak
malzemeye goére daha dusik su muhtevasinda daha fazia sikisma yaptig
gozlenmistir. Kinlmig malzemenin optimum su muhtevas! olan % 7,33'deki
maksimum kuru yogunlugu 2,345 gricm®, yuvarlak .mal'zemenin ise optimum su
muhtevas! olan % 9,33'deki maksimum kuru yoguniugu 2,081 gr/c'm3 olarak
bulunmustur. Kirilmis malzeme yuvarlak malzemeye goére % 13 oraninda daha iyi
sikisma yapmistir.
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Her iki numune iginde yapilan ikiser yas ve birer kuru CBR deneyleri
sonucunda. Kirilmig malzeme igin Yas CBR ortalama degeri % 72,735 kuru CBR
degeri ise % 52,75 olarak bulunmustur. Yuvarlak malzeme igin ortalama yas CBR
degeri % 48,85 kuru CBR degeri % 32,85 olarak bulunmustur. Bu sonuglardan da

goruldagu gibi kirimis malzemenin tagima orani % 28 daha fazla cikmistir.

Yapilan bu deneylerin sonuglari incelendiginde kinimig malzeme, ‘yuvarlak
malzemeye oranla otoyol alt-temel malzemesi kullanimi igin daha elverigli oldugu
acikca gortimektedir. Kirlmis malzemenin zemin 6zellikleri yuvarlak malzemeye

oranla daha uygundur.
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