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TURK - HIRVAT KARAYOLLARI TEKNIK SARTNAMELERININ
TOPRAK ISLERI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

OZET

Teknik sartnameler, projede tamamlananacak imalatlarin yapimma iliskin
aciklamalardir. Bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli biitlin bilgilerin teknik
sartnamelerde olmasi gerektiginden, sartnamelerin eksiksiz olmas1 dnemlidir. imalata
ait is¢ilik, malzeme, ekipman ve kalite kontrol kosullar1 sartnamelerde bir biitiin
olarak agiklanmalidir.

Tez calismasinda, karayollari insaatlarindaki is kalemleri yol altyapisi, sanat yapilari,
yol tistyapist ve diger igler olmak {izere dort ana baslikta incelenmistir. Yol altyapisi
icinde toprak isleri; kazi,dolgu ve tasimalar ve zeminlerin genel Ozellikleri
belirtilmistir. Karayolu ingaatlarindaki betonarme isleri kapsayan sanat yapilari,
tekerlek yiiklerini karsilayarak tabana yayan iistyapi tabakasi ve tipleri, bunlarin
yaninda karayollar1 insaatlarindaki diger isler 6rneklenmistir.

Calismada teknik sartnamelerin insaat projeleri i¢in amaci, 6nemi, kullanicilari
sartnamelerin genel Ozellikleri vurgulanmistir. Karayollar1 Teknik Sartnamesi ve
Hirvat Teknik Sartnamesi’nin kapsami hakkinda bilgiler verilmistir.

Tiirkiye’de karayollar1 yapiminda kullanilan Karayollar1 Teknik Sartnamesi ile, son
donemde Balkanlarda yapilan karayollarinda kullanilan Hirvat Teknik Sartnamesi
yol altyapisi acgisindan, kazi ve dolgu isleri temel olarak bu tez ¢alismasinda
incelenmistir. Tezde her iki sartnamede gecen malzeme tanimlari, is yapim
yontemlerini ve kalite kontrol limitleri ele alinmis, kaz1 ve dolgu isleri hakkinda
genel bilgiler, yapim sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar, yapim sonrasinda
imalatin kalitesinin korunmasi ic¢in yapilmas: gereken testler aciklanmis ve
degerlendirilmistir.

Calismanin karsilastirma boliimiinde, kazi isleri, dolgu isleri, tasimalar ve kalite
kontrol deneyleri her iki sartnamede bdliim bdliim incelenmis, karsilastirilmas,
aradaki farklarin sebepleri ve sonuglart irdelenmistir. Her iki sartnamedeki kazi
siiflar1 tanimlanmig ve birbiriyle eslestirilmistir. Dolgu malzemesi gereksinimleri,
malzeme kullanilabilirlikleri incelenmistir. Tasimalarda oOrnek bir senaryo
hazirlanmis, ayn1 miktardaki kazi, tasima ve dolgu islemi her iki sartnamenin birim
fiyat tanimlarma ve formiillerine gore maliyet acisindan karsilagtirilmistir. Her iki
sartnamedeki kalite kontrol deneyleri eslestirilmis, imalatlarin yapimina ait kalite
kosullar1 degerlendirilmistir.

Sartnamelerin incelenmesi, bir projenin teklif asamasindan tamamlanma asamasina
kadar biiylik 6nem tasimaktadir. Sartnamelerin igerdigi limitlere ve gereksinimlere
gore, proje icin temin edilecek her tirlii malzeme ve ekipman ihtiyaci
degisebilmektedir. Insaat malzemelerinin yakin yerlerden temini ve sartname
esaslarina gore tasarimda yapilabilecek degisikliklerin Ongdriimii projelerin
maliyetleriyle dogrudan iligkilidir.
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Bu ve benzeri sebeplerden, isin ihale siirecinden baglayarak teknik sartnamelerin
gereksinimleri arastirilmali, eksik goriilen noktalar i¢in Onceden risk planlamasi
yapilmalidir
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A COMPARISION BETWEEN TURKISH AND CROATIAN HIGHWAY
TECHNICAL SPECIFICATIONS IN EARTHWORKS

SUMMARY

Transportation systems research planning, designing and operating of the
transportation of people and freight safely and economically. Land, air and sea
transportation are supposed to work as an interconnected system.

In developing countries, the ongoing energy crunch has caused high costs in the
construction industry with increased vehicle loads. Demand for the construction of
new roads and existing ways of forcing countries to take measures aimed at
protecting and reinforcing of the existing road structures.

The development of transport infrastructure is a prerequisite for economic
development. Increasing industrial raw material for the production of a developing
country access to a well-functioning transport system is required to be utilized.

The strategic role of transport in the face of large investment costs of these
investments should be subject to a detailed economic evaluation. In general, any type
of project, in particular investment decision whether to grant an assessment of
highway projects to shed light on the economic importance to draw conclusions.

Road construction is a building of several variables in a project. Construction time is
long, voluminous and economically costly. The ground conditions and its properties
varies from one point to the other point where the allignment passes. Therefore, it is
essential and difficult to estimate how much the construction would cost and estimate
the duration of the work is extremely important to predict accurately.

Technical specifications are descriptions that provides actualization of the
construction complementation at the projects. All information required for the
technical specifications of a work should be written in a pure language and
specifications must be complete and clear. Labor, material, equipment and quality
control requirements that are belong to construction should be described fully in
specifications. Examination of specifications is very important from the proposal
stage up to the stage of completion project. According to the limits contained in
specifications, the project will be provided for all types of materials and equipment
requirements vary. For these reasons abovementioned, technical specifications
affecting the cost of the project in terms of material, equipment and labor
requirements.

Croatia is located in intersection of the Central and Southeast Europe, bordering
Hungary to the northeast, Serbia to the east, Bosnia and Herzegovina to the south-
east, Montenegro to the south-east, the Adriatic Sea to the south-west and Slovenia to
the northwest. States after the disintegration of Yugoslavia in the process established
in the region. Among them, the more road construction was planned and constructed
in Crotia. Therefore, it became necessary to update the Yugoslav standards. The
update of the ex Yugoslavia standards named Croatian Technical Specification was
released in 2001.
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Comparative studies of the previous specifications mainly research AASHTO
publications, Flexible Pavement Design Methods Comparison, Design of Flexible
Pavements Comparison of AASHTO 1972, AASHTO 1986, AASHTO 2002 and
AASHTO 1993 Flexible Pavement Design Methods. The main difference of this
study, to compare excavation, backfilling, hauling, compaction, material properties
and requirements, application methods in terms of quality requirements. For the
comparison basis earthworks is choose as earthworks form the basis of the road
construction. Both highway technical regulations can be considered as new technical
specifications as of the date of publications. There has not been a comparison before
between the two specifications.

In this thesis, comparision study is applied to highway specification used in the
recent highway constructions in Turkey. Highways Technical Specification in
Turkey realased in 2006. Croation Technical Specification is used in the recent
motorway construction projects in the Balkans such as Albania Motorway Project
and Kosovo Motorway Project.

In the thesis, material requirements and descriptions, construction methods and
quality control limits of both technical specifications are covered in detail. Also,
general information of excavation and filling works, considerations during
construction, and required tests to protect the quality of production for post
construction stated and compared.

Highway construction consist of various kind of activities below the main disciplines
such as earthworks, structures, paving and finishing works. Earthworks includes
excavation, loading, transportation of the materials and filling works. Structures are
concrete works in highways such as viaducts, overpasses, underpasses, box and pipe
culverts and drainage channels. Subgrade, subbase, treated base and wearing courses
are components of paving layer that intended to sustain vehicular traffic. Asphalt
layers are also sustain plastic deformation under the vehicle loads and reflects the
loads spreading and decreasingly to the earth surface. Finishing works in highways
covers guardrails, fences, lighting and communication works, horizontal markings,
traffic signs and hydroseeding works.

In this study, firstly highway construction and its components are explained. The
construction activities are described in detail into several subchapters. Earthworks
discipline mainly studied with geotechnical properties of soil. Soil classifications
according to AASHTO are defined. Geotechnical considerations and important
features of soil stability and characteristics are pointed.

Third chapter of the study, includes general information about the technical
specifications. General properties of technical specifications, the aim and the users of
the technical specifications are defined. Technical specifications in Turkey and their
speciality are also studied. Ministries have their own specifications and there is no
private company in Turkey capable of writing technical specifications. General
Technical Specification, Highways Technical Specification which is written by
General Directorate of Highways. The content of the Turkish Highways
Specification are given. Furthermore, Crotian Technical Specification, its history,
structure and content are described in the third chapter of the thesis.

Fourth chapter of the study, are the comparision part of the thesis. Requirements in
both specifications are explained and compared in detail with the various aspects of
engineering and cost.
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The comparision between Turkish and Croatian Highway Technical Specifications
in earthworks are studied into four sections. The sections are excavation works,
embankment works, hauling and quality control tests. Excavation classes are
described and matched with each other for both specifications for their properties and
definitons. Presplitting activities and its requirements are covered in both
specifications.

Construction of embankments, embankment classes and definitions are pointed
Suitable fill material properties for the construction of the embankments are defined
and compared for Turkish and Croatian Highway Technical Specifications. The
compaction procedures, the pressure loads, minimum overlay percentage, the type of
the compactors are pointed. Using of geotextiles in different conditions, material
selection and method of statements for using them are covered and compared.

Transportation definitions are also studied in this thesis. Turkish Highway Technical
Specification requires formulas for calculating the cost of the material hauling. The
pricing formulas are used from General Directorate of Highways unit prices 2012
book. The pricing formulas for hauling was introduced. Hauling formula components
are defined. An example cost scenario, excavation of 1000 m’ in a rock quarry and
transportation it from 10 kilometre distance to the construction of embankment
scenario is created. General Directorate of Highways 2012 unit prices book was used
for Turkish Highways Technical Specifications cost data side. Kosovo Motorway
Project aprroximate unit prices is used for the cost calculation scenario for the
Crotian Technical Specification cost data. The fundemental differences between
specifications in hauling disciplines are also mentioned.

Quality control tests, test references and quality control test frequencies are described
and compared for earthwork operations. Similar tests are pointed, different test
procedures are explained. Comparators and advantegeous points about both
specifications are emphasized.

Technical specifications should provide all the information about the construction
stages during implementing a project. All information required for the technical
specifications of a work should be written in a clear language. Specifications must be
complete and applictable. Labor, material, equipment and quality control
requirements that are belong to construction should be described fully in
specifications.

Examination of specifications is very important from the proposal stage to
completion stage of a project. According to the limits contained in specifications, the
provided types of materials and equipment requirements vary. Forecasting material
supply from short distances and potential variations in design could be main factors
reducing the cost. For these reasons, technical specifications affect the cost of the
project in terms of material, equipment and labor requirements and a complete risk
assesment and evaluation should be made for them.
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1. GIRIS

Ulastirma giliniimiiz toplum yasantisinda insanlar1 dogrudan ya da dolayli olarak
etkileyen ¢ok dnemli hizmetlerden birisidir. Ulastirma hizmetlerinin giivenli, hizl,

ekonomik ve konforlu olmasi gerekmektedir [1].

Gelismekte olan iilkelerde siiregelen enerji darbogazi, ekonomik krizler sonucu
ingaat sektoriinde olusan yiiksek maliyetler, artan arag yiikleri, iilkeleri yeni karayolu
yapimina ve mevcut yollart korumayr amaglayan takviye ve Onlemleri almaya

zorlamaktadir [2].

Ulastirma altyapisinin gelisimi ekonomide kalkinmanin 6n sartidir. Gelismekte olan
bir iilkenin artan endiistriyel iiretimi i¢in hammaddenin tasinmasinda yararlanilacak

iyi ¢alisan bir ulagim sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulagtirmanin stratejik rolii ve biiyilk yatirim maliyetleri karsisinda bu yatirimlarin
detayl bir ekonomik degerlendirmeye tabi tutulmasi gerekmektedir. Genel olarak her
tiir projede, 6zel olarak da karayolu projelerinde ekonomik bir degerlendirme yapilip
yatirnm karar1 verilmesine 1s1k tutacak sonuglar c¢ikarmak Onem tagimaktadir.
Ozellestirme Idaresi Baskanligi’ni 2011 yili raporuna gére 1 km yol yapim maliyeti

8,59 milyon § olmaktadir [3].

Karayolu insaati gok degiskenli bir yapidir. Insaat siiresi uzun, hacimli ve ekonomik
olarak masraflidir. Yapinin oturdugu taban zemini bir noktadan digerine farkliliklar
gostermektedir. Tasarim asamasinda isin ne kadara mal olacagini ve siiresini dogru

tahmin etmek son derece Onemlidir.

Teknik sartnameler, projelerde tamamlananacak imalatlarin gergeklestirilebilmesini
saglayan yazili dokiimanlardir. Bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli biitiin bilgiler
teknik sartnamelerde olmasi gerektiginden sartnamelerin eksiksiz ve acik bir dilde
yazilmis olmasi gerekir. Sartnamelerde imalata ait is¢ilik, malzeme, ekipman ve
kalite kontrol kosullar1 tam olarak agiklanmalidir. Sartnamelerin incelenmesi, bir
projenin teklif asamasindan tamamlanma asamasina kadar biiylik 6nem tagimaktadir.

Sartnamelerin igerdigi limitlere gore, proje i¢in temin edilecek her tiirlii malzeme ve



ekipman gereksinimleri degisebilmektedir. Bu sebeplerden teknik sartnameler

maliyet agisindan proje siirecini etkileyen 6nemli kalemlerdendir.

Hirvatistan, dogusunda Sirbistan, giineydoguda Bosna-Hersek, kuzeybatida
Slovenya, kuzeydoguda Macaristan ve giineyde Karadag ve Adriyatik Denizi ile
cevrili olup Orta ve Giineydogu Avrupa'nin kesisim bdlgesinde yer almaktadir.
Yugoslavya’dan 1991°de ayrilip bagimsizligini ilan etmistir. Ulkenin altyap:
yatirnmlart incelendiginde 6zellikle 2000°li yillarin basindan itibaren biiylik bir
gelisme gozlenmektedir. 2011 yili itibariyle Hirvatistan’da, 1254 km otoyol, 6843
km devlet yolu bulunmaktadir [4]. Yugoslavya’nin dagilmasi sonrasindaki siirecte
bolgede kurulan devletler igerisinde en fazla yol yapimi bu iilkede planlanmis ve
gerceklesmistir. Bu nedenle, Yugoslav standardlarimin giincellenmesi ihtiyaci

dogmus, 2001 yilinda Hirvat Teknik Sartnamesi yayimlanmistir.

Hirvat Teknik Sartnamesi Hirvatistan’da tamamlanan otoyollardan sonra 2010
yilinda yapimi tamamlanan Arnavutluk Otoyolu’'nda teknik sartname olarak
kullanilmis, son olarak da yapimi devam eden ve Ekim 2013’de tamamlanacak olan

Kosova Otoyol Projesi’nde teknik sartname olarak kullanilmaktadir.

Daha onceki sartname karsilastirma c¢alismalar;; Esnek Ustyapr Tasarim
Yontemlerinin Karsilastirmasi, Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesinde AASHTO
1972 ve AASHTO 1986 Yontemlerinin Karsilastirilmasi, Esnek Ustyapr Tasarim
Yontemlerinden AASHTO 2002 ile AASHTO 1993 Yonteminin Karsilastirmasi
lizerine yapilmistir [5-7]. Bu calismanin temel farki, karayolu altyapisini olusturan
kazi, dolgu ve sikistirma islemlerini malzeme 6zellikleri, yapim metodlar1 ve kalite
gereksinimleri agisindan karsilastirmaktir. Her iki sartname de yayimnlandigi tarih
itibariyle yeni kabul edilebilecek sartnameler oldugundan, iki sartname arasinda daha

once bir karsilastirma yapilmamastir.

Bu tez calismasinda; Tiirkiye’de karayollar1 yapiminda kullanilan Karayollar1 Teknik
Sartnamesi (2006) ile son donemde Balkanlarda yapilan otoyollarda kullanilan
Hirvat Teknik Sartnamesi (2001) yol altyapist acisindan, kazi ve dolgu isleri temel

olarak karsilagtirilmistir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nin Hirvat Teknik Sartnamesi’ne kiyasla

malzemelerin saglamas1 gereken Ozellikler konusunda  daha esnek oldugu



goriilmiistiir. Kazi yapilmasi, dolgu yapilmasi, sikistirma gibi genel is yapim
metodlarinda Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde daha detayli agiklamalar
bulunmaktadir. Karayollar1 Teknik Sartnamesi AASHTO ve TSE deney
standardlaria referans verirken, Hirvat Teknik Sartnamesi’nde Hirvat Standardlari

referans olarak gosterilmistir.

Tezde her iki sartnamedeki malzeme tanimlari, is yapim metodlari, kalite kontrol
testleri ve sikliklar1 karsilastirilmistir. Karayolu insaati hakkinda genel bilgiler,
yapim sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar, imalat kalitesinin korunmasi igin

yapilmas1 gereken testler belirtilmistir.

Teknik sartnameler, projede tamamlananacak imalatlarin gergeklestirilebilmesini
saglayan biitiin bilgileri icermektedir. Imalata ait; iscilik, malzeme, ekipman ve kalite
kontrol kosullar1 sartnamelerde tam olarak aciklanmalidir. Isin ihale siirecinden
baslayarak teknik sartnamelenin gereksinimleri arastirilmali, eksik goriilen noktalar

icin dnceden risk planlamasi yapilmalidir.

Tezin ilk boliimiinde, ¢aligsmanin amaci ve kapsami acgiklanmustir.

Tezin ikinci boliimiinde, karayolu yapimindaki genel imalatlar ve zemin siniflari
belirtilmis, karsilastirilan sartnamelerin  hangi iglerde kullanildigr agiklanmaya

calisilmistir.

Tezin {glincli boliimiinde, sartnamelerin genel 6zellikleri, kullanicilari, amag ve
kapsami agiklanmistir. Tezin konusu olan Karayollar1 Teknik Sartnamesi ve Hirvat

Teknik Sartnamesi hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde her iki sartnamede yol altyapisina iligkin yapim, kontrol
ve kalite kontrol yontemleri aciklanmis, iki sartnamenin farkliliklar1 ve benzer

noktalar vurgulanmugtir.

Tezin besinci boliimiinde her iki sartname onceki boliimlerde anlatilan 6zelliklerine

gore karsilastirilmistir ve birbirine olan iistiinliik ve benzerlikleri degerlendirilmistir.

Sonug boliimiinde, her iki sartnamenin birbiriyle olan benzerlikleri ve farkliliklar
yonleriyle yorumlanmis, bazi Oneriler sunulmustur. Sartname sec¢iminin Onemi

vurgulanmigtir.






2. KARAYOLU MUHENDISLIGI iS KALEMLERI

Karayolu insaatlarinda ana is kalemleri sunlardir:

1.

2
3.
4

Yol altyapis1 : Toprak isleri; her tiirlii kazi, dolgu, sev stabilitesi vb isler.
Sanat yapilar1 : Koprii, viyadiik, istinat duvari, menfez vb betonarme isleri.

Yol listyapist : Alttemel, temel ve asfalt kaplama isleri.

. Diger isler : Yol ¢gizgileri, trafik isaretleri, bariyerler, korkuluklar vb isler.

2.1 Yol Altyapis1

Karayolu insaatinda yol altyapisina ait is kalemleri bu bdliimde gruplanmis ve

incelenmistir.

2.1.1 Toprak isleri

Toprak isleri, bir miihendislik projesinin gerceklesmesi amaciyla dogal arazi

yiizeyinde yapilan islemlerin tiimiinii igeren insaat miithendisligi terimidir [8].

Toprak iglerinin gerekli oldugu durumlar sunlardir:

1.

Zeminde kazi yapilmasi, kazi ile ¢ikartilan zeminin tekrar kullanilmasi
ihtiyacina karsilik, kazilmig zeminlerin gecici olarak uygun alanlara

y1gilmasi.

Bir arazi kesimine istenilen bi¢cimi vermek icin gerceklestirilecek toprak isleri
hareketlerinde, kazilmasi gereken yerler ile doldurulmasi gereken yerlerin
dengelenmesine gayret edilir. Ancak her yarmadan ¢ikan zemin dolgu icin
uygun nitelikte olmayabilir. Bu nedenle dengelenmeyen dolgular igin santiye

disindan uygun zemin nakliye edilmesi gerekir [8].

Toprak isleri 4 ana asamada incelenir:

Kazi
Yiikleme
Tasima

Bosaltma



1. Kazi: Dogal ya da daha oOnceden kazilmig zeminin patlatma veya is

makineleri ile yerinden alinmasi islemidir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Kazi1 yapilmasi.

2. Yiikleme: Kazilan zeminin tasima araclarina yiiklenmesi islemidir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2: Yiikleme yapilmasi.

3. Tasima: Kazilan zeminin yiiklenmesinden sonra tasitlarla bosaltma yerine kadar
tasinmast islemidir. Zeminin yiiklenmesi kazilan alanin yaninda zeminin
yigilmasindan sonra yapilabilecegi gibi, kazilan zeminin dogrudan yiiklenmesi

biciminde de gerceklestirilebilir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3: Tasima yapilmasi.

4. Bosaltma: Zeminin depo yapilmasi ya da doldurulacak bir kesime yerlestirilmesi

amaciyla bosaltilmasi islemidir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Bosaltma islemi.

Bosaltma islemini, zeminin tabakalar bi¢iminde diizenli bi¢imde serilmesi,
diizeltilmesi ve sonrasinda stabiliteyi saglamak amaciyla sikistirilmasi islemleri izler.
Toprak isleri caligmalari, kendini az tutan ya da hi¢ tutamayan zeminlerde, yeralti

suyu ile karsilagilan durumlarda, tiinellerde, su altinda gerceklestirilen ¢aligmalarda



cesitli zorluklar gdsterir. Karayolu miihendisligi agisindan bu sorunlar incelendiginde

¢oziim bekleyen temel teknik sorunlar yarmalara ve dolgulara ait olmaktadir.

Biiyltik hacimli toprak islerinin oldugu santiyelerde tasima islemlerinin ayrica
incelenmesi gerekir. Miihendislik ag¢isindan en uygun ve en ucuz ¢6ziimiin

arastirilmalidir.

Bu amagla, rastlanilacak zemin tabakalarinin tiirli, zeminin kendini tutma kapasitesi,
zeminin kendini tasima kapasitesi ve calisilacak alanda yeralt1 suyunun olup
olmadig1 is yapilmadan Once arastirilmalidir. Toprak isleri ¢alismalarinin programi

bu arastirmalara gore belirlenmelidir.
2.1.1.1 Toprak islerinde zeminlerin geoteknik tanim ve degerlendirilmesi

Miihendislik bakimindan zemin; cakil, kum, silt, kil veya bunlarin karigimindan
meydana gelen herhangi bir malzeme olarak diisiiniilebilir. Bu tanim yiizeydeki
bitkisel toprak adi verilen ayrismis organik malzeme tanimindan farklidir. Bitkisel
toprak genellikle herhangi bir miithendislik projesinin uygulanmaya baglanmasindan

once kaldirilir [9].

Zeminler, danelerinin biiyiikliiklerini agiklayan graniilometri egrileri ve icerdikleri

suya gore kivamlarini belirleyen Atterberg limitleriyle tanimlanabilir.

Toprak isleri ¢aligmalarinda, zeminlerin graniilometrileri ile Atterberg limitlerinin
bilinmesi gerekmektedir. Kazi makinelerinin verimliligini dogru bigimde
hesaplayabilmek, dolgu i¢in elverigli zeminlerin se¢imini yapmak, depo ve 0diing

alanlariin yerlerini ve kapasitesini belirleyebilmek i¢in bu bilgilere ihtiya¢ vardir.
Graniilometri bakimindan zeminler

Zeminler dane boyutlarina gore iri daneli ve ince daneli olarak ikiye ayrilirlar.
Cakallar ve kumlar iri daneli zeminler, siltler ve killer ise ince daneli zeminler olarak
nitelendirilmektedir. iri daneli zeminler, dane boyutuna gére, kaba, orta ve ince kum

(veya cakil) olarak alt gruplara ayrilmaktadir [10].

Kil veya silt gibi ince taneli zeminlerin siniflandirilmasi, bu zeminler genelde yardim
olmadan gozle goriilemeyen kiiciik partikiillerden olustugundan, zeminlerin

plastisitesine gore yapilir.

Bir zemin 6rnegi agirlikli olarak iri taneli olmasina ragmen, icindeki silt veya kil

orani, karisimin yaklagik {i¢te birinden fazla ise, karisim iri taneliden ¢ok ince taneli



bir zemin gibi davranir [11]. Bu sebeplerden, zeminlerin siniflarinin bilinmesi toprak

isleri calismalarinda biiylik 6nem tagimaktadir.
Atterberg limitleri

Zeminlerin kivamlar1 su muhtevalarina bagli olup A.Atterberg tarafindan 1911

yilinda tanimlanmastir.
Zeminlerin kivam durumlari:
1. Likid durum: Zeminlerin bir ¢gamur kivaminda oldugu durumdur.

2. Plastik durum: Zeminin elle islenebilir, hamur kivamda oldugu durumdur.

Zemin ¢ok kiiciik yiikler altinda bigim degistirir.

3. Rétreli kati durum: Zemin kat1 kivamindadir, elle islenemez ancak kurumayla
biiziliir.
4. Biizlilmez kat1 durum: Zemin kat1 kivamdadir ve kurumayla biiziilmez.

Bu kivamlarin arasindaki degisimleri belirleyen Atterberg limitleri su muhtevalari ise

su sekildedir:

1. Likid limit (wp): Zeminin viskoz bir sividan plastik bir kivama doniistiigii su
muhtevasidir.

2. Plastik limit (wp): Zeminin biiziilebilir kat1 kivamdan (yar1 plastik) plastik

kivama ge¢mesi i¢in gerekli su muhtevasidir.

3. Biizlilme limiti (ws): Zeminin yar1 plastik bir malzemeden kati bir malzemeye

doniistiigli su muhtevasi olarak tanimlanir

Plastik limit ile likit limit arasindaki fark plastisite indisi olarak adlandirilir. Ip ile

gosterilir. Plastisite indisi diger bir tanimla, zeminin su muhtevast degistiginde

plastik kivamda kaldig1 su muhtevasi araligidir [10].

Sivilik indisi Iy, zeminin hangi su muhtevasinda ne durumda oldugunu gosterir (Sekil

2.5).

Zeminlerde su muhtevasi hacim degisimi davranis1 Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 2.5: Sivilik indisleri su muhtevasi iliskisi [10].
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Sekil 2.6: Zeminlerde su muhtevasi hacim degisimi davranisi [10].
Karayollar siniflandirma sistemi

Karayollar1 siniflandirma sistemi, zeminleri isim yerine harf ve sayilarla anlatan bir
siniflandirma sistemidir. Sistem AASHTO (1978) olarak anilmakta ve zeminleri yedi
hizmet durumuna gére ayirmaktadir. Yol iistyapisini tasiyacak olan zeminler, en iyi
zemin sinifi kabul edilen A-1’den, en kotii zemin sinifi olarak kabul edilen A-7’e

dogru simiflandirilmaktadir. Bu siniflandirma Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1 : AASTO zemin smiflandirma ¢izelgesi [12].

Genel Siniflandirma

Daneli Zeminler

No0.200 Elekten Gegen < %35

Silt-Kil Zeminler

No.200 Elekten Gegen > %35

Zemin Gruplar1

Al

A2

A3

A-l-a A-1-b A-2-4

A-2-5

A-2-6 | A-2-7

A4

A7

A5 | A6 A5

A-7-6

Dane ¢ap1 dagilim
ozellikleri

No.10 Elekten
Gegen (%)

No.40 Elekten
Gegen (%)

<30

No.200 Elekten
Gegen (%)

> 35 > 35

Plastisite
Ozellikleri

Likit Limit (%)

> 40

> 40 > 40

Plastisite Indisi
(%)

<6 <6 N.P. | <10

<10

>10 | >10

<10 | > 10 > 10

Grubu Olusturan
Baslica Zeminler

Ince
kum

Tas parcalar1 gakil
ve kum

Siltli veya killi ¢akillar ve

kumlar

Siltli Zeminler

Killi Zeminler

Yol Altyapisi
Olarak
Degerlendirilmesi

Cok iyi

Orta- Koti

11




Zeminlerin kabarmasi ve ¢okmesi

Bir kazidan elde edilen zeminle olusturulmus Vd hacminde bir dolgu, bu zemin
kazilmadan 6nceki dogal durumuna sahip oldugu Vo hacminden biiyiiktiir. Belirli bir
siire sonunda Vd hacmi kiigiilerek Vk hacmine iner. Dogal zeminlerin kazilmasiyla

hacimlerinde meydana gelen artisa kabarma denir.

Toprak islerinde dolgu uygulamalarindaki bir diger kavram ise zeminlerin ¢dkmesi

ile ilgilidir. Bu olay ¢6kme yiizdesi ad1 verilen edilen bir katsayi ile ifade edilir.

Uygulamada biiyiik toprak isleri hareketleri olan karayolu santiyesinde, oncelikle
proje verilerine gore dogal zemin, kabarmis zemin ve ¢Okmiis dolgudaki

yogunluklarin belirlenmesi gerekir.

Kabarma ve ¢okme ylizdelerinin bilinmesi, belirli hacimdeki bir yarmadan ¢ikarilan
kazi topraginin uygun kapasitedeki tasitlarla ve optimum seferde tasinmasi,
cokmeden sonraki hacmi bilinen bir dolgunun ilk hacminin belirlenmesi gibi

sorunlarinin ¢oziimiine saglar.
Hacim hesaplari

Bir santiyede toprak isleri hesaplarinin en 6nemli asamalarindan biri kiitleler
diyagraminin olusturulmasidir. Tasima mesafesine uygun ara¢ se¢imi, uygun depo

veya 0diing yerleri bu diyagrama gore belirlenir.

Oncelikle her bir enkesitteki kazi ve dolgu alanlari hesaplanir. Enkesit alanlarmin
hesaplanmasin1 hacim hesab1 takip eder. Ayni tiirden iki tam enkesitin birbirini
izlemesi, karsit tiirden iki enkesitin birbirini izlemesi, bir tam enkesitle bir karigik
enkesitin birbirini izlemesi veya geg¢it yerlerindeki hacim hesaplar1 formiillere

indirgenerek hacimler hesaplanir.
Kiitleler diyagram ve toprak dagitimi

Ulasim yollarmin toprak govdelerini olusturmasi amaciyla yapilacak toprak isleri
islemlerinin ayrintili bi¢imde incelenmesi hem santiye organizasyonu hem de en

ucuz ¢6ziim yolunun bulunmasi bakimindan gereklidir.

Toprak govdenin olusmasina iliskin sorunlar yarma kesimlerinin kazilmas: ve dolgu

kesimlerinin doldurulmasi ¢calismalarinda ortaya ¢ikar.
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Dolgu kesimlerinin doldurulmasi i¢in gereken malzeme iki yoldan saglanabilir :

1. Yarma kesimlerinden kazilan zemin, dolgulari olusturmak icin gerekli
Ozelliklere sahip ise, yarmalardan ¢ikan toprak dolgulari olusturmak igin

kullanilir.

2. Yarma kesimlerinden ¢ikan topragin dolguya elverigli olmamasi durumunda,
uygun nitelikteki toprak yol govdesi disinda se¢ilmis yerlerden saglanir. Bu

islem 6diing olarak adlandirilir [8].

Yarma kazisindan ¢ikan toprak dolguya elverisli degilse ya da dolguda kullanilmas1
ekonomik degilse, kullanilmayacak toprak uygun bir yere yigilmalidir.Bu islem depo

olarak adlandirilir.

Biitlin bu durumlar degerlendirildiginde:

1. Giizergah boyunca her yarma kesiminden kazilacak topragin dolguya mi
gotiiriilecegi yoksa depoya mi1 konulacagi,

2. Zemin dolguya taginacaksa hangi kesimlerdeki yarma topragiyla hangi
kesimlerdeki dolgularin olusturulacagi, hangi kesimlerdeki yarma topraginin
nerelere depo edilecegi,

3. Glizergah boyunca her dolgu kesiminin olusturulmasi i¢in gerekli topragin
yarmadan m1 yoksa ddiingten mi saglanacagy,

4. Yarma ve dolgularin olusturulmasi icin gerekli kazi, yiikkleme ve tasima
islemlerinin gilizergahin neresinden ve hangi aracglarla gergeklestirilecegini

belirlemek gerekir.

Bu sorunlarin ¢oziimiinde kiitleler diyagramindan yararlanilir.

Glizergahin baglangicindaki enkesit noktasindan son enkesit noktasina kadar her
enkesit noktasinda o kesitten once var olan hacimlerin, yarmalar +, dolgular - isaretle
ordinat ekseninde, enkesitlerin apsis ekseninde belirtilerek olusturuldugu diyagrama

kiitleler diyagrami denir.

Ekonomik ve miihendislik agisindan problem teskil eden bu sorunlarin ¢oziimiinde
kiitleler diyagrami tek basma yeterli olmamaktadir. Yarma ve dolgularin
olusturulmasinda bagvurulacak boyuna tasima, depo ve 0Odiing gibi islemlerin

maliyetlerinin analizi yapilmalidir.

Kiitleler diyagraminin dogru olarak ¢izilebilmesi i¢in 6zel diizenlenmis tablolardan

yararlanilir.
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Kiitleler diyagrami, bir gecki boyunca genelde tek parcadan olusmaz. Giizergah
boyunca koprii, viyadiik, tiinel gibi sanat yapilarinin bulunmasi boyuna tagimayi
engeller. Mevcut sanat yapilar1 arasindaki toprak isleri dengelemesi kendi iginde

yapilmalidir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde, 0Ozellikle tasima islerinin maliyetlerinin
hesaplanmasinda, kiitleler diyagrami dengeleme metodlarindan olan Briickner
metodu ile ortalama tasima mesafesinin nasil hesaplanacagi, bunun birim fiyat
tarifindeki yeri agiklanmistir. Kazi islerinin asamalarindan olan tagimanin

incelenmesinde bu dengeleme metodu 6nemli bir yer tutmaktadir.

2.2 Sanat Yapilan

Sanat yapilari, insa edilecek karayolunun bozulmasini Onlemek, uzun Omiirlii
olmasini saglamak, yapiyr 6zellikle yeralt1 ve yeriistii sular1 etkisinden korumak icin
yapilan viyadiik, boru menfez (biiz), kutu menfez, koprii, duvar vb. yapilara sanat

yapilar1 denir [13].
2.2.1 Kopriiler

Kopriiler, akarsu, vadi, diger bir yol, demiryolu vb. yerlerde gecisi saglamak
amaciyla insa edilen, gozlerinden herhangi birinin mesnet eksenleri arasindaki

acikligi, koprii ekseni boyunca 10 metreden biiylik olan sanat yapilandir (Sekil 2.7).

Kopriiler vadi, akarsu gibi bir engeli agmak i¢in yapilan yapilardir. Cesitli hava
kosullarina maruz kaldiklar1 i¢in olduk¢a gii¢lii ve korozyana karsi dayanikli

kaplamalarla korunmalar1 gerekir.
Baglica koprii tiirleri:
e Kemerli,
e Basit veya siirekli kirisli,
e Kablolu gergili,
e Asma tip kopriiler

olarak siralanabilir.
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2.2.1.1 Kemer kopriiler

Kemer kopriilerin yapisinda hareketli yiikler diginda kopriiyii egilmeye c¢alistiracak
yiikler bulunmaz. Yiikler yalnizca basing etkisinde bulunurlar ve bu sebepten kemer
kopriiler, ahsap, beton gibi ¢ekme dayanimi zayif yap1 elemanlarindan yapilabilirler
[14]. Kemer koprii 6rneklerinden Mostar Kopriisii Sekil 2.8’de verilmistir.

Kemer kopriiler basinca ¢alismasi i¢in tasarlandigindan 6zel bir egrilige sahiptir. Bu
egrilik zincir egrisi olarak adlandirilir. Egrinin sekli ise agirhik dagilimi, agiklik,

kemer yiiksekligi ve mesnetler aras1 yiikseklik farkina baghdir.

Kemer kopriiler tamamen insa edilmeden kendi basina tasiyici degildirdirler. Kemer
kopriilerin yapimi sirasinda  bir kalip iizerinde durmasi gerekmektedir. Ozellikle
kopriiniin altindan bir ulagim yolu ge¢iyorsa uygun yiikseklik i¢in kemer yuvarlaklig:

ve ylikseklik arttirtlmalidir [15].

Sekil 2.7: Kosova Otoyol Projesi.
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Sekil 2.8: Kemer koprii 6rnegi.
2.2.1.2 Kirisli kopriiler

Kirigli kopriiler bir ya da daha fazla kiris sisteminden olusur. Kirisler egilmeye
calistigindan ayni yiik ve agikliga sahip kemerli kopriilere gore ¢cok daha fazla i¢
kuvvet olugsmaktadir. Kirislerde malzeme olarak ahsap, betonarme, dngermeli beton

ya da ¢elik kullanilabilir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Kirisli kdprii.

16



2.2.1.3 Asma kopriiler

Asma kopriiler, ayn1 agikliktaki kemer kopriilerle karsilastirildiginda tasiyicinin ince
olmasi i¢in kablo kullanilarak ¢cekmeye c¢alistirilirlar. Burada tasit trafiginin akmasi
icin bir de diiz tabliyeye ihtiya¢ duyulur.

Kuleler betonarme ya da ¢elik, tabliye ise genellikle ¢elikten kafes sistemli ya da
rliizgar etkisini azaltmak icin aerodinamik bi¢imli kutu kesitli secilir. Riizgarin
olusturacagi aerodinamik yiiklerin etkinin arastirilmasi bu kopriilerin yapiminda

onemli yer tutmaktadir [14].
2.2.2 Menfezler

Siirekli olarak akan ya da yagis sonucu olusan kii¢iik akarsular1 yol gévdesinin bir
tarafindan diger tarafina gecirmede kullanilan hidrolik sanat yapilarina menfez denir.
Kutu menfezler (Sekil 2.10), biiz menfezler (Sekil 2.11) ve kemerli menfezler olmak

tizere cesitli tipleri vardir [16].

Sekil 2.10: Kutu menfez.
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Sekil 2.11: Biiz menfez.

2.2.3 istinat duvarlar

Istinat duvarlari, zeminde yiiziinde seviye farklarinin bulundugu yerlerde zemin veya
yayilan maddelerin dogal sev agilar1 ile yayilmalarini onlemek i¢in kullanilan
yapilardir. Yayilmas: Onlenen zemin ve malzeme, istinat duvarina yanal etki
uygulayarak, duvarit kaydirmaya ve devirmeye c¢alisir. Yol kenarlarinda yarma ve
dolgu yapilan yerler, zeminde seviye degisikliginin ortaya c¢iktig1 yerler olup, bu
kisimlara yaygin bir sekilde istinat duvari uygulamasi yapilir [17].

Istinat duvarlar1 devamli olarak dis etkenlere maruzdur. Bu bakimdan duvarlarin

yapiminda dis etkenlere dayanikli malzemeler kullanilmalidir. Istinat duvarlan

yapiminda 8-20 m araliklarla dilatasyon derzleri birakilmalidir.

Istinat duvarlarinda, duvarin arkasindaki zeminden gelen sularin duvar temeline
sizmadan disar1 akitabilmesi i¢in duvar kalinliginca barbakan adi verilen kanallar
birakilir. Barbakanlar duvar yiiksekligine ve arkadaki zemin cinsine gore uygun

aralikta ve one dogru %2- %3 meyilli olarak yapilirlar.

Istinat duvarlarina ait tipik bir detay Sekil 2.12’de verilmistir.
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Sekil 2.12: Tipik istinat duvari ve detaylar1 [17].

2.3 Yol Ustyapis

Yol istyapisi, trafik yiikiinii tasimak {lizere yapilan ve kaplama, temel, alttemel
tabakalarini igerir. Esnek, rijit ve yar1 rijit listyapr tipleri olmak {izere {i¢ ¢esittir.
Esnek iistyapilar; tesviye yiizeyi ile siki bir temas saglayan ve yiikleri taban zeminine
dagitan bir tstyapr cesidi olup, baglayicisiz alttemel veya temel malzemeleri
tizerinde, trafige bagl olarak bitiimlii sicak karisgimla teskil edilmis tabakalardan
olusturulurlar. Ayrica bitlimlii sathi kaplamalar ile esnek tistyapilar olugturulabilir.
Rijit istyapilar yiiksek egilme mukavemetine sahip ve portland ¢imentosundan
yapilmis tek tabakali bir plak vasitasiyla yilikleri dagitan bir iistyap: tipidir. Beton
plak baglayicisiz veya c¢imento baglayicili bir alttemel olarak yapilabildigi gibi,
dogrudan taban zemini lizerine de insa edilebilmektedir. Beton plak boyuna siirekli

donatili veya kesikli donatili olarak insa edilebilmektedir.

Yar rijit iistyap: ise ¢imento baglayicili alttemel veya temel iizerine bitlimlii sicak

karigim tabakalarinin teskil edildigi tistyapr tipidir.

Yol iistyapist tipkesiti ve buna ait detaylar Sekil 2.13’de gosterilmistir.
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Sekil 2.13: Yol tistyapsi tip enkesiti [13].

1- Dolgu Sevi 11- Yolun Enine Egimi

2- Dogal Zemin 12- Tesviye Yiizeyi

3- Ustyap1 Tabani 13- Yol Govdesi Taban Zemini

4- Banket Kaplamasi 14- Ustyap1 Proje Kalinlig
5- Alttemel Tabakas1 15- Banket Egimi

6- Temel Tabakasi 16- Trafik Seritleri Genisligi

7- Kaplama Tabakas1 17- Banket Genisligi

8- Hendek Sevi 18- Yol (Platform) Genisligi

9- Yarma Sevi 19- Ustyap1 Taban1 Genisligi

10- Banket Temeli 20- Taban Yiizeyinin Enine Egimi

2.3.1 Alttemel tabakasi

Alttemel tabakasi, listyapiy1 tasimak iizere taban zemini lizerine yerlestirilen, belirli

fiziksel 6zelliklere sahip graniiler malzemeden olusmus tabakadir [13].
2.3.2 Temel tabakasi

Temel tabakasi, kaplama tabakasi ile ince tesviye yiizeyi veya alttemel tabakasi
arasinda baglantiyl, ylik dagilimmi ve diizgiinliigli saglayan, yola gelen yiikleri

tasiyan, yiikleri alttemel ve yol tabanina ileten tabakadir.

2.3.3 Kaplama tabakasi

Kaplama tabakasi, {listyapinin temelden sonraki tabakasi olup trafigin asinma, iklim
kosullarinin ayrigtirma etkisine karsi koyan asfalt betonu, sathi kaplama, beton plak,

parke vb katmanlardan olusan tabakadir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14: Kaplama tabakasi.
2.3.3.1 Asinma tabakasi

Ustyapimin en {ist tabakasi olan asinma tabakasi, genellikle 5 cm kalinliginda asfalt
betonu olarak uygulanmaktadir. Agir trafikli devlet yollarinda ve otoyollarda yiiksek
mukavemetli, kayma direnci yliksek (TMA) Tas Mastik Asfalt gibi bitiimli sicak
karigimlar kullanilmaktadir.

Tas mastik asfalt (TMA); kaba agrega danelerinin birbirine temasinin saglandig1 bir
iskelet ile bosluklart dolduran ince agrega, filler ve bitiimlii baglayacidan olusan,

asinma tabakasinda kullanilan sicak karigimdir.

2.3.3.2 Binder tabakasi

Bitiimlii temel veya graniiler temel iizerine uygulanan binder tabakasi, trafige bagh

olarak genellikle 6-8 cm kalinliklarda asfalt betonu ile teskil edilmektedir.

2.3.3.3 Bitiimlii temel tabakasi

Trafik yiikiine baglh olarak genellikle 8-15 cm kalinliklarinda uygulanan bitiimlii
temel tabakasi, genellikle baglayicisiz graniiler temel {izerine yogun gradasyonlu

bitiimlii sicak karistmin uygulandigi bir tabakadir [13].
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Sekil 2.15: Sikistirma iglemi.

2.4 Diger Isler

Bir karayolu insaatinda yol altyapisi, sanat yapilart ve yol istyapist olarak
adlandirilan ii¢ ana kisim diginda seyir ve yolcu gilivenligi i¢in tamamlanmasi
gereken cesitli igler bulunmaktadir.

Bunlar :

1. Trafik Isaretlemeleri

2. Yatay Isaretlemeler (Yol Cizgileri)
3. Otokorkuluklar

4. Prefabrik Cit

5. Aydinlatma Direkleri

6. Peyzaj Uygulama Calismalar1

olarak gruplanabilir .
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Sekil 2.16: Kosova Otoyol Projesi Morine Kavsagi.
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3. INSAAT TEKNIiK SARTNAMELERI

Insaat teknik sartnameleri, insaat isleri iginde projeyle ilgili teknik bilgilerin yazili
olarak yer aldig1 dokiimanlardir. Bu teknik bilgiler; kalite, glivenlik ve dlgiilerle ilgili
aciklamalarin; malzeme, ekipman ve is¢ilik gereksinimleriyle baglantili olarak ifade
edilmesiyle olusturulur. Bu ag¢iklamalar kalite garantileri, testler ve test yontemleri,
siniflandirma gibi bilgiler yardimiyla elde edilir. Tasarimi ve maliyeti ilgilendiren
sartlar, test, denetleme ve kabul asamalari, yapim teknikleri ve yiiklenicinin
yapmakla yilikiimlii oldugu islerin tiimiine ait bilgiler de teknik sartnamelerde yer alir

[18].

Teknik sartnameler; proje kapsamindaki imalatlar1 agiklamalari itibariyle, uygulama
siiresince takip edilmesi gereken dékiimanlardir. imalatlarin yapilmasi, aktivitelerin
planlanmasi ve bu siiregle kontrol mekanizmasinin dogru islemesi teknik

sartnamelere gore yapildigi icin, sartnamelerin kapsami ve igerigi dnemlidir.

Teknik sartnamelerin hazirlanmasinda idare, yiiklenicinin kullanacagi imalat
yontemlerini tiimiiyle aciklayabilecegi gibi, imalat yontemlerinde yiikleniciyi serbest

birakip kalite odakli zorunluluklar da belirleyebilir.

3.1 Teknik Sartnamelerin Ozellikleri

Teknik sartnameler, projelerde tamamlananacak imalatlarin gerceklestirilebilmesini
saglayan agiklamalardir. Bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli biitiin bilgiler teknik
sartnamelerde olmasi gerekir. Imalata ait iscilik, malzeme, ekipman ve kalite kontrol

gereksinimleri sartnamelerde tam olarak agiklanmalidir.

Teknik sartnamelerde boliim format sistemi, imalatlart kapsamli bir sekilde
aciklamasi nedeniyle bir ¢ok sartnamede kullanilmaktadir. Bu sistem; genel, {iriinler
ve imalat olmak iizere {i¢ ana béliimden olusur [19]. Genel bilgiler bdliimiinde,
oncelikle agiklanan imalata iliskin genel bir dzete yer verilir. Imalata ait detayl
bilgilerden Once biitiine yonelik bir agiklamanin olmasi konunun anlasilmasini

kolaylastirmaktadir.
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Uriin bilgileri boliimiinde, imalatta kullanilacak malzemelere ait &zellikler ilgili
cesitli bilgiler yer almaktadir. Malzemelere ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler, eger
tescilli malzeme kullanilacaksa, malzemelerin {ireticisine ait bilgiler bu boliimde yer

alir.

Imalat bilgisi boliimiinde; imalatlarin dncesi, sirasi, nasil gerceklestirilecegi detayl
olarak agiklanir. Imalat sirasinda gerekli malzeme, iscilik ve ekipman ve bunlarla
ilgili toleranslar yapim tarifinde yer alir. imalatlarin nasil yapilacaklarinin yaninda;

kullanim siiresince onarim bilgileri gibi bilgiler de bu kisimda yer alir [19].

Teknik sartnamelerin amacin1 gerceklestirebilmesi i¢in, teknik dogrulukta olmasi,
sartnamelerde birbiriyle celismeyen ifadeler kullanilmasi ve sartnamelerin yasal

uygunluga sahip olmasi gerekmektedir.

3.2 Teknik Sartnamelerin Amag¢ ve Kapsam

Teknik sartnameler bir projenin mihendislik standartlarina uygun bigimde

yapilmasini saglayan dokiimanlar olup projenin her evresinde kullanilmaktadir.

Projede yer alan taraflarin tiimii; mal sahibi, yiiklenici, taseronlar, kontrol
miihendisleri, yapim miihendisleri ve mimarlar, malzeme {reticileri teknik
sartnamelerin kullanicilaridir. Mal sahibi i¢in teknik sartnameler isin kalitesini
belirlemekte yararlidir. Ayrica sartnamelerde yapimla ilgili biitiin gereksinimler

siralandi8 i¢in maliyetlerin hesaplanmasi kolaylagsmaktadir [20].

Yiiklenici ve tageronlar, kontrol miihendisleri, proje siiresinde yer alan taraflardan
teknik sartnameleri en c¢ok kullanan taraflaridir. Oncelikle imalatlari dogru
yapabilmek i¢in bu dokiimanlara ihtiya¢ olmakla birlikte, yapilan isin kontroliinde ve

sonrasinda bakiminda sartnamelere gereksinim duyulmaktadir.

Miihendisler ve mimarlar, ¢izimlerdeki isin yapim detaylarinin agiklamalarini teknik
sartnamelerden elde ederler. Teknik sartnamelerde yazili olan bilgilere gore imalatlar

sahada uygulanir.

3.3 Tiirkiye’de Insaat Teknik Sartnameleri

Tiirkiye’de kamu kurum ve kuruluslarina ait islerde teknik sartname yazilmasi

zorunlugu 4734 sayili Kamu Thale Kanunu’nda (KiK) belirtilmistir.
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KIK kanununa bagli Yapim isleri Ihaleleri Uygulama Yd&netmeligi'nde bu
zorunluluklar agiklanmaktadir. Kanunun 12 nci maddesinde; ihale konusu mal veya
hizmet alimlar1 ile yapim islerinin her tirlii 6zelligini belirten idari ve teknik
sartnamelerin idarece hazirlanacagi belirtilmistir. Ancak, mal ve hizmet alimlariyla
ile yapim islerinin 6zelligi nedeniyle idarece hazirlanmasinin miimkiin olmadig1

durumlarda, teknik sartnameler kanun hiikiimlerine gore hazirlatilabilir.

Kamuya ait ingaat islerinde yasa ve yonetmeliklere bagli olarak hazirlanmis sartname
ve sozlesmelerde Genel Teknik Sartname, 6ddemeler icin ise Birim Fiyat tarifleri
kullanilmaktadir. Bu sartnameleri 6zel sektordeki bazi firmalar da kullanmaktadir.
Bu sartnameler sirketlere ait teknik sartname yaziminda kaynak olarak

kullanilmaktadir [20].

3.3.1 Genel Teknik Sartname

Genel Teknik Sartname; Baymndirlik ve iskan Bakanhigmin Teskilat ve Gérevleri
Hakkinda 180 sayili Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 209 sayili Kanun Hiikmiinde
Kararnamesi ile degisik 2 nci maddesinde belirtilen iglerde uygulanacak yapr isleri

Insaat, Makine ve Elektrik Genel Teknik Sartnameleri ile diizenlenmistir [21].

Bayindirlik ve Iskan Bakanlhigi, Yiiksek Fen Kurulu Baskanligi’na ait Genel Teknik
Sartname’de malzeme ve imalat grubuyla ilgili bilgiler Tiirk Standartlar1 (TS)

kullanilarak desteklenmektedir.

3.3.2 Karayollar1 Teknik Sartnamesi

Tez calismasinda Hirvat Teknik Sartnamesi ile karsilastirilan Karayollart Teknik
Sartnamesi ise 2006 yilinda uluslararasi1 standartlara ve son teknolojik gelismeler
esas alinarak yeniden diizenlenerek Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Merkez ve Bolge
Teskilatlar1 tarafindan yapilacak islerde uygulamaya konulmustur.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi yedi bolimden olusmaktadir. Bu boliimler ve

igeriklerine ait bilgiler Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Karayollari teknik sartname béliimleri [13].

Boliim 100 Genel Hiikiimler

Boliim 150 Proje Sartlar

Boliim 200 Yol Altyapist

Boliim 250 Dayanma Yapilar1 Ve Sevlerin Desteklenmesi
Boliim 300 Sanat Yapilari, Kopriiler Ve Tiineller
Boliim 400 Yol Ustyapisi

Boliim 500 Cesitli Isler

Bolim 100 genel hiikiimleri igermektedir. Boliim 150°de ihale edilen islerde
uygulanacak proje sartlar1 belirtilmektedir.

Boliim 200-500 arasinda ise ihale edilen islerde belirtilen is kalemlerine gore

malzeme ve yapim sartlari verilmektedir.

3.3.3 Tiirkiye’de teknik sartname ozellikleri

1.Turkiye’de teknik sartname yazimina iliskin ¢alismalar yapan herhangi bir 6zel

kurulus bulunmamaktadir.

2.Kamu kurumlarinda yapilan sartnamelerde Bayindirlik Isleri Teknik Sartnamesi,
karayollarinda yapilan islerde Karayollar1 Teknik Sartnamesi, bunlara ek olarak
Elektrik Tesisatt Genel Teknik Sartnamesi, Makine Genel Teknik Sartnamesi ve

O0demelere esas teskil eden Birim Fiyat tarifleri kullanilmaktadir.

3.Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan hazirlanan insaat sektoriiyle ilgili
standardlar bulunmakta, bu standardlar cogunlukla ingaat malzemelerinin fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinden olusmaktadir.

3.4 Hirvat Teknik Sartnamesi

Hirvat teknik Sartnamesi [General Technical Requirements, GTR], yol projelerindeki
bireysel bircok isin teknik olarak yapim metodlarin1 ve standartlarini igerir. Teknik
sartnamenin ilk baskis1 1976 yilinda o zamanki Yugoslavya igerisinde, ikinci baskisi
1989 yilinda yayimlanmistir. Yugoslavya’nin bélinmesinden sonra ilk olarak

bagimsizligini1 kazanan ve su ana dek en fazla karayolu insaat1 gerceklestirilen {ilke
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olan Hirvatistan’da ve Arnavutluk, Kosova gibi diger Balkan {ilkelerindeki

otoyollarin yapiminda teknik sartname olarak kullanilmaktadir.

Tezin konusu olarak Karayollar1 Teknik Sartnamesi (2006) ile karsilastirilan Hirvat

Teknik Sartnamesi ise 2001 yilinda yayimlanmustir [22].
Yayinlanan bu sartname 6 ana kisimdan olugsmaktadir.
1.Genel Tanimlar ve Is Oncesi Yapilacaklar

2.Toprak Isleri, Drenaj, Istinat ve Iksa Duvarlar

3.Yol Ustyapi isleri

4 Betonarme Isleri

5.Tiinel Isleri

6.Cesitli Isler

Tez konusu olarak toprak isleri operasyonlarmin karsilagtirilmasi yapildigt igin,
Hirvat Teknik Sartnamesi’nin ikinci boliimii olan toprak isleri, drenaj, istinat ve iksa

duvarlar1 boliimii sartnamesi incelenmistir.

Hirvat Teknik Sartnamesi (GTR), Hirvatistan Insaat Miihendisligi Enstitiisii, Institut

Gradevinarstva Hrvatske (IGH) tarafindan hazirlanmistir.
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4. TURK - HIRVAT KARAYOLLARI TEKNiK SARTNAMELERININ
KARSILASTIRILMASI

4.1 Kaz Isleri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi ile Hirvat Teknik Sartnamesi kazi1 igleri a¢isindan bu

boliimde incelenmis ve karsilastirilmistir.
4.1.1 Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde kazi isleri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde (KTS), kazi isleriyle ilgili uygulamalarin,
kontrollerin detaylar1 Boliim 204 igerisinde agiklanmistir. Plan ve projelerde
gosterilen kot, egim ve enkesitlere uygun olarak yol yapim sinirlar1 dahilinde yer

alan her tiir zemin ve kayagclarin kazilmasi bu boliimde yer almistir.
Kazi isleri ilk olarak genel kazi ve kaya kazisi olarak ikiye ayrilmistir.

KTS’de, kaya kazis1 disinda yapilan her tiir kazi genel kaz1 olarak
degerlendirilmektedir. Bitkisel toprak, kum, silt, kumlu kil, ¢akill1 kil, kum, ¢akil vb.
tagh toprak gibi zeminler, su igerigi yiiksek, suyu kolay birakmayan, akici ve
kohezyonu yiiksek nitelikteki zeminler, camurtasi, yumusak marn, yumusak tiifler
ile ¢ok ayrismis bozusmus kaya niteligini kaybetmis zeminler, hacmi 0.4 m”’den
kiigiik her cins moloz taslart ile kaya parcalarinin kazis1 bu kaz1 siifi icinde yer
almaktadir. Ayrica esnek Tlstyap1 tabakalarinin ve bitimlii sathi kaplamalarin
malzemelerinin kazilmasi, yiliklenmesi ve tasinmasi bu kazi smifi igerisinde yer

almaktadir [13].

Kaya kazis1 yumusak kaya kazisi, sert kaya kazist ve ¢ok sert kaya kazis1 olarak ii¢

alt baghiga ayrilmistir.

Yumusak kaya kazisi; zayif-orta kalite kayac niteligindeki; catlakli kumtasi ve
konglomera ile marnl kalkerler, sistler, kalin tabakali flisler, al¢1 tasi, kismen
ayrismig serpantin, c¢atlakli ve ayrigsmis gnays ve mikasistler,marn ve Kkiltaslari,
konsolide tiifler, grovak, seyl ve benzeri kayaglar ile 0,400 m>’den biiyiik ayn1 cins

kayag bloklarinin kazis1 olarak tanimlanmaktadir.
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Sert kaya kazisi; orta-iyi kalite kayag niteligindeki; kalin tabaka ve kiitle halindeki
kumtasi, konglomera, bazalt, andezit, trakit, gnays. ayrismamis serpantin ve bazalt
tiifleri ve benzeri kayaclar ile 0,400 m*’den biiyiik ayni cins kayac bloklarinin kazist

olarak tanimlanmuistir.

Cok sert kaya kazist; sadece patlayict madde kullanilarak yapilabilen, iyi kalite kayag
niteligindeki; metakumtasi, metabazalt, ayrismamis granit, kuvarsit, ¢ok sert masif
kalker, cok sert ince kristalli mermer ve benzeri kayaclar ile 0,400 m® den biiyiik

ayni cins kayag bloklarinin kazisidir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde, kazi siniflar1 belirlendikten sonra, yapim sartlari

basliginda;
e Temizleme ve sGkme,
e Eskiden mevcut sanat yapilarinin ve engellerin kaldirilmast,
e Yol kazisi,
e Kazi malzemelerinin kullanilmasi,
e Hendekler,
e Yapim sirasinda yol ylizeyinin korunmasi,
e Yarmalarda iistyap: tabaninin hazirlanmasi,
e Ariyet kazisi
boliimlerine yer verilmistir.

Yol boyunca, ariyet ve ocak yerlerinde, kazidan 6nce yapilmasi gereken temizleme
ve sokme islerinde KTS Kisim 201 agac¢ kesme, kok sokme ve temizleme islerinde

belirtilen esaslar uygulanmalidir.

Yol insaatina engel olacak parmaklik, tel 6rgii, duvar, bina veya eski sanat yapilari
giizergah dahilinde bulundugu takdirde, yol kazisina baglamadan 6nce bunlar yikilip
kaldirilmalidir. Enkaz, planlarda ve projelerde gosterilmisse; enkazin projede
belirtilen yerlere veya kontrol miihendisinin uygun gorecegi arazide gosterilen
yerlere taginacagi, bu isin KTS Kisim 202 ingaat alaninda yer alan yap1 ve engellerin

kaldirilmasi boliimiinde belirtilen esaslar dahilinde yapilacagi belirtilmistir.

32



Yol kazis1 bolimiinde; zayif zemin tabakalar1 kaldirilmadan kazi ve dolgu yapimina
baslanamayacagi belirtilmistir. Sevlerin kazisinin, sev yiizeyinde projede gosterilen
sev hattina gore kayalik zeminlerde £10 cm, toprak zeminlerde = 5 cm lik farklar ile
kabul edilebilecegi ancak bdyle kisimlarin alaninin toplam sev yiizey alaninin % 5'

ini gegemeyecegi belirtilmistir.

KTS’de imalat kotlar1 ile proje kotlar1 arasinda yerel kesimlerde sinirli kalmak
sarttyla = 5 cm kot farki, yol egimleri ile proje egimleri arasinda + 0.003 egim farki
kabul edilebilir sinirlardir. Belirtilen limitlerin disindaki diger proje Slgiilerinde her

hangi bir tolerans farkinin kabul edilmeyecegi agiklanmistir.

Kazi malzemelerinin kullanimi boéliimiinde; kazidan ¢ikan niteligi uygun biitiin
malzemelerin, dolgularin yapiminda, banket insasinda, sanat yapilari dolgularinda
uygun bulunduklar1 diger yerlerde kontrol miihendisinin onay: ile kullanilacag:
belirtilmistir. Yarmalardan ¢ikan fazla kazi malzemesi Oncelikli olarak yol boyunca
dolgularin genisletilmesinde, dinlenme ve park yerlerinin teskilinde ve sevlerin
yatiklagtirilmasinda kullanilacaktir. KTS Kisim 206 da belirtilen esaslara uygun
olarak bu islemlerin yapilacagi acgiklanmistir. Hirvat Teknik Sartnamesi’nde de,
benzer bir madde bulunmakta, eldeki kaz1 malzemesinin ancak yetersiz ve az oldugu

durumlarda ariyet kullanimi 6nerilmektedir.

Yarmalarda {styap1 tabaninin hazirlanmast boliimii; toprak yarmalar ve kaya
yarmalar olmak {izere iki alt baslikta incelenmistir. Toprak yarmalarin, tagima
giiciiniin esnek iistyapilar i¢in uygun olmadigr ve  CBR < %8 oldugu durumlarda,
zeminin projede gosterilen kalinlia kadar kazilip uygun koruyucu malzeme
getirilmesi gerektigi belirtilmistir. Bitmis tabakanin herhangi bir noktasinin kotu ile

proje kotu arasinda £30 mm’den fazla kot farki olmamasi1 gerekmektedir.

Kaya yarmalarda ise uygun zemin olusturulamamasi durumunda, se¢cme alttemel

malzemesi ile zemine diizgiin bir form kazandirilmas1 gerekmektedir.

Ariyet kazis1 boliimiinde; ariyet ocaklarinda ¢alismaya baslamadan 6nce, bu yerlerin
ilgili rolevelerinin alinmas1 gerektigi, malzeme igerisinde kok kiitiik ¢al1 gibi bitkisel

icerik olmamasi gerektigi belirtilmistir.

KTS’de toprak islerinin yapilmasi i¢in gereken servis yollar1 yapiminda, bu yollarin
onariminda ayrica higbir bedel 6denmeyecegi belirtilmistir. Servis yollar1 yerine, koy

yolu veya sahislara ait olan 6zel yollar kullanilmis ise bu yollarin isin sonunda en az
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ilk durumlar1 birakilmasi gerekmektedir. Bozulan yollarin iyilestirilmesi ve onarimi
icin gerekli islerin yiiklenici tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Benzer sekilde
Hirvat Teknik Sartnamesi’nde de, mevcut servis ve yerel yollarin ilk glinki
durumlarinda tekrar idareye teslim edilmesi gerektigi ve bununla ilgili tiim

harcamalarin yiiklenici tarafindan karsilanacagi agiklanmistir.

KTS’de, kazi yapimi Hirvat Teknik Sartnamesi (HTS) ile karsilastirildiginda,
Ozellikle ¢ok sert kaya kazilarin temini i¢in 6zel yapim metodu olan 6n ¢atlatma

metodu ¢ok daha detayl1 olarak incelenmistir.

KTS’de, 6n catlatmanin amaci; kaya yarmalarin stabilitesinin saglanmasi, kaya
yarmada yapilan kazi veya patlatma nedeni ile olusan pargalanmayi, kirik, ¢atlak
olusumunu 6nlemek olarak tanimlanmistir. On catlatma islemi tanim, delme,
patlatma, iiretim deliklerinin patlatilmasi1 kisimlariyla detayli olarak aciklanmistir.
Sev ylizeyi egiminin 1/1 veya daha dik oldugu durumlarda kullanilmasi gerektigi,
delik caplari, delikler arasindaki mesafe, sapma sinirlari, patlayici tipi ve limitleri,

yapim metodlart ayrintili olarak aciklanmustir.

Tezin ilerleyen kisminda da belirtilecegi gibi Hirvat Teknik Sartnamesi’nde patlatma
islemi gereken durumlarda miihendislik agisindan 6n catlatma metodunun uygun
ekipman, giivenlik ve kalite kosullarinin saglanmasi kosulu ile kullanilabilecegi
belirtimistir. Ancak HTS de Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ndeki kadar detayli bir

sekilde 6n catlatma iginin yapimi agiklanmamustir.

4.1.2 Hirvat Teknik Sartnamesi’nde kaz isleri

Hirvat Teknik Sartnamesi’nde (HTS), kazi isleri ile ilgili sartname detaylarina
oncelikle toprak isleri ile ilgili tanimlarin; geotekstil, geokompozitler, geogridler,
palye vb. agiklanmasi ile baslanmistir. Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde ise
sartname i¢inde gecen tanimlara giris béliimiinde verilmis, boliim igerisinde tanimlar

yer almamustir [15].

HTS’de kazi isleri ilk olarak yiizeyde bulunan nebati toprak kazisi agisindan
incelenmistir. Nebati toprak, %10 dan fazla organik madde igermeyen, dogal zemin
tizerinde kalinlig1 kontrol miihendisi tarafindan belirlenecek toprak tabakasi olarak

tanimlanmaistir.
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KTS’de, bitkisel toprak kazisi ile ilgili Hirvat Teknik Sartnamesi’ndeki kadar isin
yapimina ait detayli aciklamalar bulunmamaktadir. Bitkisel topragin kontrol
miithendisinin uygun gordiigii kazi ve ariyet ocaklarindan alinip, sevlerin teskilinde

kullanilmak tizere uygun yerlerde depo edilmesi gerektigi belirtilmistir.

HTS’ de kazi isleri, ikinci boliimde, plan ve projelerdeki kot ve egimlere uygunlukta,
yarmalarin, hendeklerin, her tiirlii yol diizenleme isindeki kazi iglerinin yapilmasi ve

uygun nitelikteki araclara malzemenin yiiklenmesi olarak tanimlanmastir.

Kazi iglemlerinin; 6n yilizden biitiin alanin kazilmasi, yarmalarin tek tarafli olarak
kazilmas1 veya yatay katmanlar bigimde kazilarin yapilmasi metodlarindan birinin

yada birden fazlasinin seg¢ilmesiyle yapilabilecegi belirtilmistir.

Hirvat Teknik Sartnamesi’nde kazi islerindeki zemin tipleri iic ana bagliga

ayrilmistir;

1. A tip malzeme
2. B tipi malzeme
3. C tipi malzeme

A tip malzeme; kazi yapiminda patlatma operasyonlarinin gerekli oldugu,
patlatmadan ¢ikan malzeme olarak tanimlanmistir. Bu tip malzeme, her tiirlii kaya,
metamorfik ve sedimantel olugsmus kayaclar, yerel tabakalar halindeki ¢ok sert killer
olabilir. Bir baska deyisle, KTS de ¢ok sert kaya kazis1 ile ifade edilen malzeme
tipinin Hirvat Teknik Sartnamesi’ndeki karsiligidir.

B tipi malzeme; kaz1 iglerinin bir kisminin gerekli ekipman, bir kisminin patlatma ile
gerceklestirilecegi, gevsek malzemeler ile, homojen marn, kum kil karigimlari,
bir¢cok dolomitler, yerel parcalanmis kayalar, kirectasi, her cesit sist ve konglemera

tipi malzeme kazisi olarak degerlendirilmistir.

HTS’de, B smifi malzeme olarak simiflandirilan malzeme, Karayollar1 Teknik

Sartnamesi’nde sert kaya kazisi ile siniflandirilan baslik ile ortiismektedir.

C tip malzeme, kazi yapilmasi i¢in patlatma operasyonlarinin gerekli olmadigi, el
veya uygun ekipmanlar; ekskavator, dozer vb yardimiyla gerceklestirilebilecek her
tiir kazidan ¢ikan malzeme olarak simiflandirilmistir. C smifi malzeme; kil, silt, siltli
kil, ince taneli siki zeminler, kum c¢akil veya bunlarin pargalari, iri taneli

kohezyonsuz zeminlerden olusan malzemeler olarak tanimlanmustir.
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HTS’de C smifi malzeme olarak siiflandirilan malzeme, Karayollar1 Teknik

Sartnamesi’nde genel kazi ile siniflandirilan malzeme sinifina karsilik gelmektedir.

Bu 6n tanimlardan sonra, Hirvat Teknik Sartnamesi’nde A, B, C sinifi kaz1 yapimi

detayli olarak aciklanmistir.

A smifi genis kazi yapimi olarak isimlendirilen bolimde A sinifi kazi yapim

asamalart;

e Her tiirlii patlayic1 kullanimindan 6nce, gerekli yasal gereksinimlerin yerine

getirilmesi, yolun giivenliginin saglanmasi,

e Patlatma sonrasinda minimum seviyede kirma isinin ¢ikmasi i¢in kontrol

miihendisinin onaytyla 6n ¢atlatma metodunun uygulanmasi,

e Patlatilmis malzemenin ve kazinin alttemel seviyesine kadar tamamlanip

zaman gegcirilmeden drenaj islemlerinin gerceklestirilmesi,

e Patlatilmis malzemenin tasima araglarina yiiklenerek depo veya dolgu

alanlarina tasinmasi,
asamalariyla aciklanmastir.

HTS’de, B ve C smifi kazi yapim islemleri de benzer sekilde detayli olarak
aciklanmigtir. Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde kazi islerinden 6nceki ve sonraki
boliimlerde agiklanan; ariyet ocaklarmin se¢imi Oncesinde kontol miihendisinin
onayr gerekmektedir. Ariyet ocaklarinin dngoriilenden fazla kullanimi i¢in gerekli
izinler, kazi islerinde meydana gelecek her hiirli yikim ve zararim maliyetinin

yiikleniciye ait oldugu agiklamalar bu boliim igerisinde belirtilmistir.

Kazilan miktarlarin hesaplanmasi, detaylandirilan bu kisimlar baz alinarak; enkesitler
ve yerindeki hacimler iizerinden yapilir. Kontrol miihendisi tarafindan kazilan
hacmin ne kadarinin A, B ve C smiflarma ait oldugu belirli yiizdelerle belirlenir,
daha sonra sozlesmede belirtilen siniflara ait birim fiyatlar tizerinden 6deme yapilir.
Kazi birim fiyatina tiim kaz1 islemleri, kazilan malzemenin uygun araglara
yiiklenmesi, kazilan bolgenin nebati serimine uygun hale getirilmesi igin yapilacak

diger biitiin islemler dahil edilmistir.

HTS’de kazi isleri, A, B, C siifi kazi islerinin detaylandirilmasindan sonra; hendek
kazilarmin yapilmasi, palye kazilarmin yapilmasi, temel kazilarinin yapilmasi,

malzemelerin taginmasi basliklarinda incelenmistir.
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HTS’de palye kazilarmin, %5 egimi agmayacak sekilde 2 m ila 5 m arasinda
yapilmas1 gerektigi, zeminin kendini tutabildigi yerlerde yapimina gerek olmadig

agiklanmustir.

KTS’de palye yapimi, Kistm 313 drenaj isleri boliimiinde incelenmistir. Drenaj
hendekleri olarak ele alinan bu kistm Hirvat Teknik Sartnamesi’ndeki incelemenin
aksine, dolgu ve yarma sevlerindeki palyeler olarak iki ana bdliime ayrilmis, ilgili
cizimlerle detayli olarak aciklanmistir.  Yarma sevlerinde drenaj hendekleri
kisiminda ise, saglam kayada palye hendegine gerek olmadigi agiklanmistir. Yarma
sevlerindeki palyeler i¢in detay cizimleri sartnameye eklenmis, 15 metreden daha
yiiksek dolgular i¢in, minumum 5 metre genigliginde %5 egime sahip palyeler

cizimlerde gosterilmistir (Sekil 4.1).

L min 3.00m.
Mg D
A A
*
£
]
‘:\ £
L=
*
> 7
NOT : Sadlam kayada palye hendeji
kaplamas yapilmayacaktr,
# Teknik Arastirma Dairesi
Baskanliginca verilecektir.

Sekil 4.1: Palyeli yarma enkesit tipi [13].
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k=10 m

NOT. ¥ Teknis Arasturma
Dairesi Bagkanhginca

verilecekti-

Sekil 4.2: Palyeli dolgu enkesit tipi [13].

Dolgu sevlerinde palye genisligi 10 metreden yiiksek dolgularda palye genisligi en az
5 metre olarak %5 egimle teskil edilecegi belirtilmistir (Sekil 4.2).

Hirvat Teknik Sartnamesi’nde temel kazilari, genislikleri 2 metreye kadar olan her
tiirlii yapr igin zemin kazis1 olarak tanimlanmustir. Icerik olarak KTS Kisim 202
ingaat alaninda yer alan yap1 ve engellerin kaldirilmas: ve Kisim 205 koprii ve sanat

yapilari ¢cevresindeki kazi ve dolgu isleri kisimlari ile benzerlikler gostermektedir.

Hendek ve kanal kazilarinin yapilmasi; giizergahi enine kesen elektrik kablosu,
kanalizasyon hatt1 gibi hatlarin yolun diger tarafina alinmasi icin gerekli olan si1g
kazilar ve diisey drenaj kazilarinin detaylarimi igermektedir. Zayif zemin oldugu
durumlarda sikigtirmadan sonra hat dosenmesine devam edilecegi belirtilmistir.
KTS’de Hirvat Teknik Sartnamesi’ndeki bu boliime karsilik gelen boliime dogrudan
karsilik gelen bir boliim bulunmamakla birlikte; Kistm 313 drenaj isleri bashigi
altinda, ylizeyalt1 drenaj borularinin agilmasi ve yerlestirilmesi bashig1 altinda ilgili

kaz1 ve dolgu yapimi1 tanimlari verilmistir.

HTS de tasima isleri; A, B ve C siif olarak tanimlanan yarmalardan yada ariyet
ocaklarindan elde edilen malzemelerin, dolgulara ya da depo yerlerine tasinmasin
aciklamaktadir. Tasima isleminin hizli ve maliyetinin diisiik olmasi gerektigi

belirtilmistir. Tasima mesafeleri ise asagidaki gibi siiflandirilmistir:
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¢ 10 metreye kadar olan malzeme siiriiklemeleri,

e 10 metre — 60 metre arasinda malzeme siiriiklemeleri,
e 60 metre-100 metre arasinda malzeme siiriiklemeleri,
e 100 metre — 300 metre arasinda tagimalar,

e 300 metre-600 metre arasi tasimalar,

e 600 metre-1500 metre aras1 tagimalar,

e 1500 metre-5000 metre aras1 tagimalar,

e 5000 metreden daha uzak mesafelere tagimalar.

Odemenin, tasinacak mesafe ile belirlenip kazilan malzemenin proje geregi ve
onceden belirlenen bir yere taginmasi durumunda, kazilan malzemenin hacmi kadar
yapilacagi belirtilmistir. Eger tasinacak malzeme ariyet ocagindan alinmig ve

dolguda kullanilacaksa, dolgunun sikismis hacmi 6demeye esas teskil edecektir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde tasima isleri, tesviye islerinde tasimalar ve ayrica
Odenecek tagimalar olmak iizere iki kisimda agiklanmistir. Tesviye iglerinde tasima
esaslarinda yarma kazilarinin tagimalari, briikkner egrisi iizerinden hesaplanan
ortalama tasima mesafelerinin karakoklerinin agirlikli ortalamasina gore yapilacagi
belirtilmistir.Ariyet ocagindan getirilecek malzemelerin taginmasi ise tagima yolunun
idare tarafindan Ol¢iilmesi ile hesap edilmektedir. Ayrica, karayolu tagimalarinda,
sozlesmede aksi belirtilmedikge tasima bedellerinin motorlu arag formiillerine gore

O0denecegi belirtilmistir.

Tasimada 6demeye esas hacim, kazi projesinden hesap edilen, yani kazinin orijinal
yerindeki (kazidan onceki) hacmi kadardir. HTS de, benzer sekilde ddemeye esas
olacak miktarin taginan malzemenin kazilmadan 6nce yerindeki hacmi kadar olacag:

belirtilmistir.

KTS’de, ariyet ocagindan 10000 metreye kadar getirilecek kazilarinin taginmalarinin

yiikleniciye 6demesi asagidaki formiile (4.1) gore gerceklestirilir [23] :
F=1.25x0.00034 x K x \M -0.00425 x K 4.1

Ariyet ocaginin 10000 metreden daha uzakta olmasi durumunda ise (4.2) formiiliinde

belirtildigi gibi ylikleniciye 6deme yapilacaktir.
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F=125xKx(0.0014 x M +0.02) -0.00425 x K 4.2)

Bu formiillerde;

F = Metrekiip basina tasima birim fiyat: TL / m’,

1.25 = Kar ve genel masraf katsayisidir.

K = Rayig cetvelinde yazili her cins ve tonajda motorlu araca ait tagima katsayisidir.

VM = Tasima yolu iizerinden Olclilen mesafeler esas alinarak cinsinden ortalama

tasima mesafelerinin karekoklerinin agirlikli ortalamasidir.

M = Tasima yolu iizerinden Olgiilen mesafeler esas alinarak hesaplanan kilometre

cinsinden ortalama tagima mesafelerinin agirlikli ortalamasidir.

0.00425 x K = Karayollar1 birim fiyatlarinda, kazi birim fiyatinin ig¢inde 100
metreye kadar olan tasimalar dahil oldugundan,tasima formiillerinden 100 metreye

kadar olan tasima ticreti ¢ikartilmistir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesinde tasima formiillerinin degistigi mesafe 10
kilometredir. Hirvat Teknik Sartnamesinde ise yiikleniciye yapilacak ddemeler 5
kilometre i¢cinde kalan tasimalar ve 5 kilometreden fazla olan tasimalara olarak ikiye

boltinmuistiir.

KTS, yakin mesafelerde yapilan tasimalarda araclarin yapacagi manevra, yanasma,
yakit tiiketimi, yedek parca giderlerinin artmasi faktorlerini géz Oniine alarak, kisa
mesafe tagima birim fiyatlarin1 uzun mesafe tagima birim fiyatlarindan daha yiiksek
tutmustur. 10 kilometre sinir1 Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin yaptirdig: islerden

ve analizleri sonucu ortaya ¢ikmis pratik bir degerdir.

Hirvat Teknik Sartnamesi yaziminda da, KTS’e benzer sekilde, ara¢ giderlerinin kisa
mesafelerde uzun mesafelere oranla artmasi, Yugoslavya doneminde yaptirilan
islerdeki ortalama tasima mesafelerinin 5 kilometre mertebelerinde kalmasi
nedenlerinden 6tiirii yiikleniciye yapilacak 6deme smirimi pratik bir deger olarak 5

kilometre olarak belirlenmistir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde, tesviye islerindeki tasimalara ek olarak ayrica
O0denecek tasimalar, cimento, demir, tas, kum, cakil, su, alttemel ve temel
tabakalarinda kullanilan ocak malzemelerinin ilgili kisimlarda belirtildigi gibi veya

kontrol miihendisinin onayiyla tasinmasini kapsamaktadir. Sanat yapilarina, yol
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istyapt iglerine ait birim fiyatlarin tespitinde bunlara ait demir, ¢imento, tas, kil,
cakil, su tasinmasi dikkate alinmamustir. Birim fiyat tariflerinde bu tagimalarin ayrica
Odenecegi belirtilmis ise, ayrica 6deme yapilir. Hirvat Teknik Sartnamesi’nde ayrica

O0deme tasimasi bulunmamaktadir.

4.1.2.1 Tasima maliyetleri karsilastirmasi

Bir 6nceki boliimde tagima esaslar1 ve igeriklerine yonelik karsilastirilan sartnameler

bu boliimde bir senaryo lizerinden maliyet acisindan karsilagtirilmistir.

Her iki sartname icin, 10 kilometre uzakliktan, ariyet ocagmndan 1000 m® ¢ok sert
kaya kazisinin yapilmasi, tasinmasi ve bu kazi ile dolgunun teskil edilmesinin

maliyeti diistintilmiistiir (Sekil 4.3), (Sekil 4.4).

Sekil 4.3: Ariyet ocagindan kazi yapilmasi.

Sekil 4.4: Tasima yapilmasi.
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Cok sert kayanm yerindeki kuru birim agirligi 2.60 ton/m’, patlatmadan sonraki
gevsek malzemenin kuru birim agirligi 1.80 ton/m’, dolgunun tamamlanmasindan

sonraki malzemenin kuru birim agirhgi 2.10 ton/m® olarak dngdriilmiistiir.

Ariyet ocagindaki 1000 m>’lik patlatma, 2600 ton malzeme tasinmasma karsihik
gelmektedir. HTS ne gore ton.km bazinda ddeme yapilacagi igin tasinacak tonaj

2600 ton olmaktadir.

Patlatmadan sonraki kabarmada, 2600 ton patlatmadan ¢ikan malzemenin hacmi
1444 m® olmaktadir. KTS ye gore tasima formiillerinde esas alinacak miktar 1444 m’
malzeme taginmasidir. Taginan malzemenin sikistirilmasindan sonra olusacak dolgu

kiibaj1 ise 1238 m’ olmaktadur.

Yukarida ongoriilen senaryoya gore, ariyet ocagindan 1000 m’ malzemenin
kazilmasi, 10 kilometreye taginmasi ve kaya dolgu teskil edilmesi maliyetleri Cizelge
4.1 ve Cizelge 4.2°de verilmistir. KTS maliyet siitunu i¢in karayollar1 2012 yili
birim fiyatlar1 kullanilmistir [23]. HTS birim fiyatt siitunu i¢in de, Kosova Otoyol
Projesi yaklasik birim fiyatlar1 kullanilmistir. Ornek ¢alisma sonucunda 1000 m’ sert
kayanin 10 kilometre uzaktaki bir ariyet ocagindan kazilmasi, taginmasi ve dolgu
teskil edilmesi senaryosunda, HTS ne gore hesap edilen senaryoda KTS’e kiyasla

%22 daha fazla maliyet ¢ikmuistir.

Cizelge 4.1: KTS ornek kazi, dolgu, tasima maliyeti.

Aktivite Karayollar1 Poz | KTS Birim | KTS Miktar | KTS Toplam
No Fiyat (m3) Maliyet
Kazi KGM/15.014/B 5.78 TL 1000 5,780.00 TL
Tasima (1m’ 10 km) 07.005/K-1 6.73 TL 1444 9,718.12 TL
Dolgu 2207 0.25 TL 1238 309.50 TL
Toplam 15,807.62 TL
Cizelge 4.2: HTS ornek kazi, dolgu, tasima maliyeti.
. T . HTS Toplam
Aktivite HTS Birim Fiyat HTS Miktar Maliyet
Kazi 11.75 TL 1000 11,750.00 TL
Tasima (1 ton 10 km) 2.82 TL 2600 7,332.00 TL
Dolgu 1.00 TL 1238 1,238.00 TL
Toplam 20,320.00 TL
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4.2 Dolgu Isleri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi ile Hirvat Teknik Sartnamesi kazi isleri agisindan bu

boliimde incelenmis ve karsilastirilmistir.

4.2.1 Karayollan Teknik Sartnamesi’nde dolgu isleri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’nde yol altyapist bdliimiinde dolgu isleri, kistm 206

dolgular kisminda ve bolim 300 sanat yapilari, kopriiler ve tiineller bolimiinde

incelenmistir.

KTS’de dolgu malzemesinde asagidaki icerige sahip zeminlerin kullanilamayacagi

belirtilmistir:

Bitkisel toprak,

Agac, cal1, kok ve benzeri organik maddeler,

Ko6miir, kdmiir tozu dahil i¢cten yanmast s6z konusu olan malzemeler,
Bataklik veya suya doygun hale gelmis killi ve marnli zeminler,
Enkaz vb artik maddeler,

Insan ve ¢evre sagligina zarar verecek oranda toksit madde i¢eren endiistriyel

atiklar,

Karli, buzlu ve donmus topraklar, suyla kolayca ufalanarak oturmalara neden

olacak malzeme,

Agirlikca % 20' den fazla jips ve kaya tuzu gibi ¢oziinebilen madde iceren

topraklar.

KTS’de Cizelge 4.3’deki dolgu malzemesinin saglamasi1 gereken Ozellikler

verilmistir.
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Cizelge 4.3: Dolgu malzemesi 6zellikleri [13].

Deney Sartname Limiti Deney Standardi
Likit Limit (LL),% <60 15 1900 AASHTOT =
Plastisite Indeksi (PI),% <35 TS 1900 AASHTO T - 90
Maks.kuru birim agirlik «
(Standart Proctor) > 1.45 tn/ m3 TS 1900 AASHTO T - 99
*PI<6 ve CBR>10 olan dogal ciiruflar ve tiiflerde bu sart aranmaz

Don etkisi olan bolgelerde ise {istyap: tabani, projesinde belirtilen derinlige kadar,

Cizelge 4.4 de verilen malzeme 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Cizelge 4.4: Don’a hassas olmayan taban malzemesinin 6zellikleri [13].

Deney Sartname Limiti Deney Standardi
0.075 mm Elekten gegen <12 TS 1900 AASHTO T —
o - 11
Likit Limit (LL), % <25 15 1900 AASHTOT =
Plastisite Indeksi (PI), % <6 TS 1900 AASHTO T - 90
SuK:E:OAr}ffy%ﬁa% <3 TS 3526 ASTM C - 127

Dolgularin {istyap: tabanlarini olusturan kisimlarinda ise, esnek iistyapilar igin
CBR<%8 olan malzeme kullanilmamalidir. Cizelge 4.5’de belirtilen 6zelliklere sahip

malzeme ve inga sirasinda uygun yapim metodlart uygulanmalidir.

Koruyucu tabaka se¢gme malzemesi iceriginde CBR sartname limitlerini saglamak
kosulu ile 0,075 mm’ den gegen malzeme orani 20’den kiiciik likit limit ve plastisite

indeksi limitleri degerlendirmeye alinmaz.

Plastisite indeksi ve CBR sartname limitleri agisindan uygun, PI <10 ise 0,075 mm’
den gecen malzeme orami sartname limitleri acisindan degerlendirilmeye alinmadan

ilgili malzemeler koruyucu tabaka se¢gme malzemesi olarak kullanilabilirler.
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Cizelge 4.5: Koruyucu tabaka segme malzeme 6zellikleri [13].

Deney Sir;rr;??;e Deney Standardi
0.075 mm Elekten gecen % <50 TS 1900 AIAISHTO T-
Likit Limit (LL), % <40 TS 1900 A8A98HT0 T-
Plastisite Indeksi (PI), % <15 TS 1900 A9%SHTO T-
Yas (CBR) Esnek Ustyapilar, % >10 TS 1900 zle;.;)SHTO T-

KTS’ye gore su ve basing altinda dagilan ayrisma egilimli kayaclar (marn, kiltasi,
seyl, vb) mekanik olarak ayristirildiginda, dolgu malzemesi 6zelliklerini sagliyorsa
yiiksekligi 5 m’ye kadar olan dolgularda kullanilabilirler. Bu tiir malzemelerin
listyap1 tabaninda kullanilmasima laboratuvar incelemesi yapildiktan sonra karar

verilir.

Yas CBR deneyi sonucunda %3 ve daha yiiksek oranda sisme go6zlenen
malzemelerin dolguda ve {istyapi tabaninda kullanilmasimin zorunlu oldugu
durumlarda, kullanim sartlari; dolgu yiiksekligi, tizerine gelecek tabakalarin kalinligi,
yapim teknigi konular1 incelenerek, malzemenin dolguda kullanimina ilave arastirma

raporu hazirlanarak karar verilir.

KTS’ye gore dolgularin yapimina baslanmadan 6nce, taban zemini Kisim 201 agac
kesme, kok sokme ve temizleme islerinde belirtildigi sekilde temizlenecek ve bitkisel
topragi siyrilmis zemin kesimi 20 cm derinlikte kabartilip sikistirilacaktir. Dolgu
yapiminin kig aylarina rastladigi zamanlarda, dolgunun oturacagi kesimde bulunan
kar ve buz temizlenmelidir. Zeminde donma s6z konusu ise, don etkisi ortadan

kalkincaya kadar dolgu yapimina ara verilir.

Dolgularin insa edilecegi sahada zayif zemin, bataklik kesimleri varsa bu kesimler

KTS Kisim 203°de belirtilen esaslara uygun sekilde iyilestirilir.

4.2.1.1 Zayif zeminler

KTS’de zayif zeminler, Cizelge 4.6’de belirtilen niteliklerin tiimiinii birden

saglayamayan, her tiirlii kazidan ¢ikan malzemeler olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 4.6: Uygun nitelikli kaz1 malzemesi [13].

Deney Sartname Limiti Deney Standardi
Likit Limit (LL),% <60 15 1900 AASHTOT =
Plastisite indeksi (PI),% <35 TS 1900 AASHTO T - 90
Maks.kuru birim agirlik «
(Standart Proctor) > 1.45 tn/ m3 TS 1900 AASHTO T - 99

*PI<6 ve CBR>10 olan dogal ciiruflar ve tiiflerde bu sart aranmaz

Yol projelendirme asamasinda yapilan arastirma g¢alismalarinda (sondaj, arastirma
cukuru, ylizey jeolojisi) giizergah altinda yer alacak zeminlerin asagidaki

niteliklerinin belirlenmesi gerekmektedir:
e Nitelik (CL, CH, OH, vb),
o Kalinlik,

e Zamana bagli oturma ozellikleri,

e Sisme potansiyeli.

Zay1f zemin tabakalarinin kazilip atilamayacak kalinliklarda olmasi (kazi stabilitesi,
su altinda ¢aligma zorlugu, uzun mesafelerde kiibaj artis1) halinde, ileri zemin

lyilestirme yontemleri projelendirilerek uygulanir.

KTS’ye gore, proje asamasinda yapilan arastirma ¢aligmalar1 sirasinda tam olarak
belirlenemeyen, s1g kalinliktaki aliivyon gegislerinde, yeralt1 su seviyesinin ylizeye
yakin oldugu durumlarda, yiizey géllenmeleri olan ova gecislerinde, bitkisel Ortii
kazis1 sirasinda karsilagilan zayif zeminlerin 6zellikleri, kalinliklari, kayma dayanim
parametreleri sondaj yada arastirma c¢ukurundan alinan Orneklere gore laboratuvar

deneyleri sonucunda belirlenmelidir [13].

Zayif tabii zemin tabakasi, tespit edilen alandan belirtilen derinlikte kazilarak
kaldirilip, kontrol miihendisi tarafindan gosterilen yerlere tasinir ve diger kazi

malzemelerinden ayr bir yerde depo edilip muhafaza edilir.
Dolgularda s1g, zayif zemin gegisleri

KTS’ye gore, yeralti suyunun yilizeye yakin olmasi durumunda yol tabani ig¢in
Onerilen drenaj siltesinin filtrasyon ve permabilite kriterlerini saglamasi gerekir.

Filtrasyon kriteri; drenaji saglanan zemin tanelerinin drenaj malzemesini tikamamasi
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anlamina gelmektedir. Permabilite kriteri; drenaj malzemesinin suyu gegirebilme

0zelliginin olmas1 anlamina gelmektedir.

KTS’ye gore, karayolu yapiminda drenaj tabakasi, gerekli malzemenin temini,

ekonomik olup olmadig1 gbz Oniine alinarak asagidaki yontemlerle teskil edilecektir.
e Ince ve kaba filtre malzeme,
e Tip-L, Tip-II malzeme ve geotekstil,
e Kums silte.

Ince ve kaba malzeme olarak, Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8da gradasyonlar1 verilen
ince ve kaba filtre malzemeleri, oncelikle dogal malzemeler segilerek gerektiginde

yikanip elenerek kullanilacaktir.

Cizelge 4.7: Ince filtre malzemenin 6zellikleri [13].

Ince Filtre Malzemesi Gradasyonu
Elek Aciklig1 (mm) Gecen Malzeme %
3/8” (9,5) 100
No: 4 (4,75) 95-100
No: 16 (1,19) 45-80
No: 50 (0,297) 10-30
No: 100 (0,149) 2-10

Cizelge 4.8: Kaba filtre malzemenin 6zellikleri [13].

Kaba Filtre Malzemesi Gradasyonu
Elek Aciklig1 (mm) Gecen Malzeme %
17 (25,4) 100
3/4” (19) 80 -90
3/87(9,5) 30-70
No: 4 (4,75) 15 -45
No: 8 (2,38) 0-10
No: 10 (2,00) 0

KTS’ye gore, yiiksek plastisiteli kil olan bolgelerde drenaj amagli Orgiisiiz tip

geotekstil ile birlikte dogal veya kirmatas filtre malzemesi kullanilabilir.
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Dogal ince malzeme bulunamamasi durumunda, ince filtre malzemesi yerine Tip-A
drenaj amaclh orgiisiiz tip geotekstil kullanilir. Bu durumda kaba filtre malzemesi
yerine Tip- I veya Tip-II malzeme kullanilmas1 gerekmektedir.

Drenaj amach Orgiisiiz tip geotekstil (Tip-A) kullanilmasi1 durumunda zemin

gradasyonu Cizelge 4.9 ve Cizelge 4.10 deki gibi hazirlanmalidir.

Cizelge 4.9: Tip-1 malzeme 6zellikleri [13].

Elek Ac¢iklig1 (mm) Gecen Malzeme %
2 1/2” (63) 100
11/2”(37,5) 85-100

3/4” (20) 0—25
3/8” (10) 0

Cizelge 4.10: Tip-II malzeme 6zellikleri [13].

Elek Ac¢ikligi (mm) Gecen Malzeme %
37 (74) 100
11/2”(37,5) 70 — 100
3/4” (20) 40— 100
3/8” (10) 20-70
No: 4 (5) 0-—40
No: 8 (2,5) 0-12
No: 200 (0,074) 0-3

KTS’de, yeralti suyu drenaj sisteminde, filtrasyon ve permeabilite kriterlerinin
saglanmast acisindan geotekstil bohgali sistem uygulamasinin, ince ve kaba filtre
malzemesi olarak Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’da verilen gradasyona uygun dogal
malzeme (dere malzemesi) kullanimina gore daha uygun oldugu belirtilmistir.
Ancak, geotekstil bohcali sistemde dogal kaba filtre malzemesi yerine, kirmatas
kullanilmast durumunda ise teknik bakimdan, kirmatagin koseli yapida olmasi
nedeniyle kenetlenmenin fazla olmasi, permeabilitenin diismesi ve koseli kirmatas
malzemenin  geotekstile zarar vermesi gibi  olumsuzluklar  g6zoniinde

bulundurulmalidir.

KTS’ye gore, yiiksek plastisiteli kil olan bolgelerde drenaj sistemlerinin tikanma

problemine ¢6ziim olarak geotekstil uygulamalarinda, geotekstilin yirtilip hasar
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gérmemesi icin geotekstil lizerine 20-30 cm kalinliginda dere malzemesi serilmeli

veya dayanimi yiiksek (Tip-B) geotekstil kullanilmalidir.

Drenaj amagli geotekstil, Cizelge 4.11°da belirtilen sartlar1 saglayan, uniform

kalinlikta, orgiisiiz, polipropilen 1s1l islemden gegmis geotekstil olacaktir.

Cizelge 4.11: Drenaj amach orgiisiiz, polipropilen geotekstil 6zellikleri [13].

.. Sartname
Deneyler Birim Limitleri Deney Standardi

Kalinlik, 2 kPa basingta mm 1.5 2.5 EN 964
Cekme Dayanimi kn/m |[10/11]20/25 EN ISO 10319
Kopma Uzamas: % 50-70{50-70 EN ISO 10319
Delinmeye Kars1 Dayanim N 1700 | 3500 EN ISO 12236

Koni Diisiirme Deneyi mm 25 10 EN 918
Esdeger Goz Agiklig mm 0.1 0.08 EN ISO 12956
Pemeablh;ﬁ; diizlemde m/sn | 0.09 | 005 | ENISO 11058
Permeabilite It/m’s | 90 50 EN ISO 11058

KTS’ye gore, yarma tabaninda sisme 06zelligi olan zemin bulunmasi durumunda,
zeminin gisme yiizdesi ve sisme basinci laboratuvar deneyleriyle tayin edilmelidir.
Esnek tstyapilarda yol trafige acgildiktan sonra {istyapinin bozulmamasi i¢in, sisme
nedeniyle olusacak deformasyon en fazla 5 cm olmalidir. Zayif zemin gegislerinde
gerek yeralti suyunun drenaji ic¢in drenaj tabakasi teskilinde, gerekse ylizey
gollenmelerinden yolun etkilenmemesi i¢in iyilestirme tabakasi olusturulmasinda,

sistemin tiim yol tabaninda biitiin olarak ¢aligsmasi gerektigi belirtilmistir.
fleri zemin iyilestirme yontemleri

KTS’de, dolgularin yapimindan once zayif zeminlerin teskili ve kaldiriimasi
esaslarina ek olarak, zayif zemin kalinliginin fazla oldugu durumlarda, s1g kazi,
tyilestirme tabakasi vb. uygulamalar ile ¢oziilemeyen zayif zemin problemlerinde,

bazi 6zel yontemler kullanilmasi gerekmektigi belirtilmistir.

Ileri zemin iyilestirme yontemlerinden uygulanacak ydntemi belirlemeden 6nce,
tyilestirilecek zayif zemin kalinli§1 sondajlarla belirlenmeli, arazi (SPT, CPT vb) ve
ileri laboratuvar deneyleri (li¢ eksenli basing, konsolidasyon vb) ile zemin kayma

dayanimi ve oturma 6zelliklerinin belirlenmesi ve proje hazirlanmasi1 gerekmektedir.
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KTS’de yer alan ileri zemin iyilestirme yontemleri sunlardir:

e Yaklasim dolgular1 taban zemininin diisey bant dren yontemi ile

tyilestirilmesi,
e Ayirma amach geotekstil kullanimai,

e Yiiksek basin¢li harg (jet-grout) uygulamasi.

Sekil 4.5: Ayirma amagh geotekstil kullanimi.

Dolgularin yapilmasinda uygulanacak genel kurallar
KTS’ye gore, dolgularin yapiminda uyulmasi gereken bazi kurallar sunlardir;

e Dolgular; sikisma, oturma ve reglajdan sonra biitiin noktalarda projede
belirtilen plan, profil ve enkesitlere uygun olarak, dolgunun tiim genisligi
boyunca ylizey suyunun rahatga drenajim1 saglayacak sekilde enine egimde

insa edilmelidir.

e Dolgularin korunmasindan, stabilitesinden, malzemenin hatali olmasindan,
dolgunun yapim ve onarim teknigine uygun olarak yapilmamasindan ortaya

c¢ikan her tiirlii zarar ve iyilestirme ¢alismalarindan yiiklenici sorumludur.

e Bataklik olmamak sart1 ile dolgu yapilacak sahada toplanmis su varsa, dolgu

yapilmadan 6nce bu suyun drene edilerek uzaklastirilmalidir.

e Yarma-dolgu gecislerinde; dolgu tabakalarinin yarma ylizeylerine yaslandigi
yerlerde disler acilarak dolgu ve yarma kesitlerinin uyumlu olarak birlesmesi

saglanmalidir.
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e Dolgunun mevcut bir yol iizerine yapilmasi halinde, dolgu yiiksekligi 50
cm'den az ise, yeni dolgu malzemesi ile mevcut tabakalar arasindaki
kaynasmay1 saglamak iizere ylizey 15 cm derinlikte siiriilmeli, kabartiimali,
dolgu malzemesi cinsine gore tabaka kalinlig1r secilerek yeni tabakalar

olusturulmalidir.

e Sanat yapilariin {izerine gelecek dolgu yapimina bu yapilarin insaasinin
tamamlanmasindan itibaren, hava sicakligr 5°C iizerinde olan giin sayis1 21"
geemeden baglanilmamalidir. Ancak yapmin her bir elemanindan alinan
numulerin dayanimlart istenilen sartlar1 sagliyor ise 21 giin bekleme sarti

aranmaz.

e Sanat yapilar1 yaklagim, iist, yan ve arka dolgularinda kullanilacak malzeme;
bitkisel toprak, organik madde , buz pargalar1, % 0.2’den fazla kloriir ve %
0.3’den fazla siilfit icermeyecek ve asagidaki Cizelge 4.12° da belirtilen

ozellikleri saglamalidir.

Cizelge 4.12: Sanat yapilar1 yaklasim ve yan dolgularinda kullanilacak malzeme[13].

Ozellikler Sartname Limiti
Tane boyutu , mm <75
0.075 mm elekten gecen malzeme,% <15
Likit limit degeri, % <30

KTS’de dolgularin olusturulmasinda verilen kurallardan sonra dolgu tabakalarinin
olusturulma esaslar1 incelenmistir. Yayma isleminin dolgunun tiim genisligi ve
boyunca yapilacagi, yayilan bir tabakanin, sikistirilmamis kesimlerine kesinlikle
malzeme bosaltilmayacagi belirtilmistir. Bitmis tabakanin, herhangi bir noktas: ile

tabakanin proje kotu arasinda + 40 mm fark kabul edilebilir hata limitidir.

Sevlerde ve karisik kesitlerde dolgu teskilinde dolgu sevi ile yamag sevi arasinda
yatay mesafenin 2.5 m ve daha az bulundugu kisimlarda, dolgu sevinden en az 2.5 m
mesafe temin edecek sekilde proje diisey hattina paralel 40 — 80 cm yliksekliginde
sikigtirtlmis kademeler olusturulmasi gerekmektedir. Yamag sevinin 5/1 ve daha
yatik oldugu yerlerde bu kademelerin olusturulmasina gerek olmayip, dolgu

tabakalarinin egimleri, yatay hale getirilecek sekilde azaltilmalidir.

KTS’de dolgularin sikistirilmasi, dolgularin oturdugu zemin ylizeyinden itibaren

yatay tabakalar halinde serilip sikistirilarak yapilacagi, sikistirmanin; yolun eksenine
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paralel olarak, diisikk kotlu kenardan baglayarak eksene dogru tamamlanacagi
belirtilmistir. Yatay kurplarda sikistirma islemi kurbun i¢inden baslanacak ve disina
dogru devam edilerek yapilmalidir. Silindirleme isleminde bindirmelerin bandaj
genisliginin %10' undan az olmayacagi, seritlerin tiimiinde ilk ge¢is tamamlanmadan

ikinci gecis yapilmayacag belirtilmistir.

KTS’ye gore, AASHTO toprak siniflandirma sistemine gére A-6 ve A-7 siifi killi
malzemelerin, Cizelge 4.13’deki esaslara uygun olarak yapilacag belirtilmistir.
Malzemenin 20-25 cm kalinliginda tabakalar halinde; kiit ayak, keciayag,
vibrasyonlu keciayagi, vibrasyonlu kiitayak ve lastik basinci ayarlanabilen lastik
tekerlekli silindirlerle sikistirilacagi agiklanmistir. Killi malzemelerin sikistirma
sirasinda plastisite indeksi PI >20 olan malzemenin su igerigi, Standart Proctor
metodu ile bulunan optimum su icerigi Wopt - (Wopt + 2) degerleri arasinda, PI< 20
olan malzemelerin su igerigi ise Wopt - (Wopt-2) degerleri arasinda olacak sekilde
ayarlanamalidir. Sigsme potansiyeli CBR >% 3 olan malzemelerde optimum su

iceriginin altindaki toleranslar kullanilmamalidir.

KTS’de killi malzemelerin sikistirilmasinda keciayag: silindir kullanilmasi halinde;
ayaklarin yitksekliginin 15 cm' den az olmayacag), ayak kesitinin 25-75 cm® arasinda
olacagi, ayaklara diisen basmcin 14 kg/cm®’den az olmamaldir. Silindirin her bir
ayagindaki yiik, bandaja diisen toplam yiikiin, bandaj eksenine paralel bulunan bir
siradaki en ¢ok ayak sayisina bollinmesiyle bulunmalidir. KTS’de HTS den farkli

olarak sikistirma isleminde ekipmanlara ait teknik sartlar istenmistir.

Cizelge 4.13: Dolgularda sikisma kriterleri [13].

Tabaka Seviyeyi Sll\l/ggrlnn;u(a) Deney Standardi
Standard Proctor
Tesviye ylizeyi altindaki ilk 80 cm 100 TS 1900 AASHTO T-
99
Standard Proctor
80 cm altindaki dolgu tabakalar1 95 TS 1900 AASHTO T-
99

KTS’de AASHTO toprak smiflandirma sistemine gore A-4 ve A-5 smifi siltli
malzemelerin, Cizelge 4.13’deki esaslara gore sikistirilacagi belirtilmistir. Sikistirma

sirasinda, siltli topraklarin su igerigi, standart proctor metodu ile bulunan optimum su
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icerigi (Wopt +2 ile Wopt — 1) degerleri arasinda kalmalidir. Malzemenin 20-30 cm
kalmhginda, tabakalar halinde, statik c¢izgisel yiikii 30 kg/cm®’den az olmayan

vibrasyonlu diiz bandajli silindirlerle sikistirilmasi gerektigi agiklanmistir.

KTS’de, AASHTO toprak siniflandirma sistemine gore A-1, A-2 ve A-3 smifi
graniiler malzemelerin, Cizelge 4.13°deki esaslara gore sikistirilacagi belirtilmistir.
Sikistirma esnasinda, malzemenin su icerigi, standart proctor metodu ile bulunan
optimum su igerigi Wopt £ 2 degerleri arasinda kalmasilidir. Sikistirma isleminin,
statik ¢izgisel yiikii 30 kg/cm®™den az olmayan vibrasyonlu diiz bandajli silindirlerle
20-30 cm kalinliginda tabakalar halinde yapilir. Ancak silindir kapasitesinin artmasi

durumunda tabaka kalinlig1 30-40 cm'ye yiikseltilebilir.

KTS’de, icerisinde agirlik olarak % 50’den fazla miktarda 75 mm’ den biiyiik tane
iceren malzemelerin kaya dolgu esaslarina uygun olarak insa edilecegi belirtilmistir.
Kaya malzemesi ile teskil edilen veya iistyap1 tabani kaya malzemesi ile olusturulan
dolgularda diizgiin bir yiizey elde edilememesi halinde ince tesviye tabakasi olarak,
fiziksel oOzellikleri alttemel malzemesi niteliklerine uygun malzeme getirilmelidir.

Serme, sulama, sikistirma islemleri ile diizeltme tabakasi olusturulabilir.

KTS’de, su ve basing altinda dagilabilen kiltasi, marn, silttasi, flis vb zayif kayalarda
Los Angeles asinma kayb1 % 50’den fazla ise bu malzemeler ayrigma egilimli kaya
olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle, zayif taneler serme ve sikistirma sirasinda
mekanik olarak parcalanarak, toprak dolgu gibi en fazla 30 cm kalinliginda sikigmis
tabakalar elde edecek sekilde serilmelidir. Ayrisma egilimli kayaglarin maksimum
tane boyutu 200 mm’ ye kiiclltiilerek 30 cm kalinliginda tabakalar halinde insa
edilecegi belirtilmistir. Kaya dolgularda maksimum tane boyutu 500 mm olmali, kaz1
malzemesi igerisinde iri kayalar varsa dolgu tabakasina getirilmeden Once
parcalanarak gerekli boyutlara indirilmelidir. Kaya dolgularda tabaka kalinlig1 750
mm’ yi gecmemek lizere malzemenin en biiylik tane boyutunun en fazla 1.5 kat

olacak sekilde serim yapilmalidir.

KTS’ye gore, kaya dolgu yapimina baslandiginda, insaati tamamlanan yolun 1000
m?’lik bir kesiminde, yeterli sikistirma i¢in gerekli olan, silindirin hizi, gegis sayisi
ve tabaka kalinligini belirlemek amaciyla deneme kesimi yapilmalidir. Dolguda

kullanilacak her yeni malzeme i¢in silindiraj teknigi ayrica belirlenir.
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Kaya dolgulardaki sikistirmanin, her bir tabakanin sikistirilmasi sirasinda, 15 ton
statik agirligindaki silindirin, son iki gegisindeki toplam oturma miktar1 6 mm’den az

ise yeterli oldugu kabul edilmistir.

KTS’ye gore yapilan islerde sikismaya esas olacak kot okumalarinin, yiizey
bosluklarinin doldurulmasindan sonra ve enkesitte en az her 5 m’de, boykesitte ise en
az 20 m’de bir alinmasi gerekmektedir. Numuneye Los Angeles asinma kaybi
deneyi, 75 mm elek iizerinde kalan malzemenin kirilmasiyla hazirlanmali ve E- tipi

asinma deneyi yapilmalidir.

KTS’de, kaya dolgular diginda kalan tim dolgularin, su igerigi ve birim agirlik
kontrolii yapilarak insa edilecegi, dolgularda istenilen minimum sikigma yiizdelerinin

daha once tezde verilen Cizelge 4.13’deki gibi olacagi belirtilmistir.

Dolgularin sikisma kontroliinde kullanilacak olan arazi kuru birim agirhigi tayin
metodu, dolgunun kontrol edilen kesiminde kullanilan malzemenin igerdigi
maksimum tane boyutuna gore Cizelge 4.14’den secilmelidir. Dolgularin; her

tabakasinda sikisma degeri saptanmalidir.

Cizelge 4.14 incelendiginde, 75 mm' den daha biiyiik taneler igeren malzemelerle
yapilan dolgularda sikisma kontrolu i¢in gegerli bir yontem bulunmadigi
gorilmektedir. Tabakalarmmn 75 mm'den daha kiiciik taneler igerdigi diisiiniilen
kesimlerde kontrol miihendisinin onayiyla kasnak, kum konisi metodlarindan biriyle
stkisma kontrolii yapilabilecegi belirtilmistir. 19 mm'den daha biiyiik tane iceren
malzemelerle yapilan dolgulardaki sikisma kontrollerinde, AASHTO T-224

diizeltme metodu uygulanmasi gerekmetedir.

Cizelge 4.14: Arazide kuru birim agirlik tayin metotlar1 [13].

Deney Adi Malzemenin Maksimum Tane Deney
Boyutu (mm) Standard1
Kum Konisi 6” ¢apnda >0 A?? II;}“O
Metodu 12” capinda 75 A‘%_SII;TO
Kasnak 10” ¢apinda 37.5 A?_SII;TO
Metodu 12” capinda 75 A?_SII;TO
Niikleer Metod 37.5 ,?_ 1;3881,{ ;(,)9
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Kalite kontrol deneyleri

KTS’de dolgularin yapiminda incelenen bir diger konu, yapim sirasinda kullanilan
malzemeyi ve olusturulan tabakalar1 kontrol etmek amaciyla, belirli araliklarla
yapilmasi gereken deneyler ve sayilanidir. En az Cizelge 4.15°de verilen sayida
olmak kosuluyla, kontrol miihendisince uygun goriilen ara ve siklikta bu kontrol

deneylerinin yapilacagi belirtilmistir.

Cizelge 4.15: KTS kalite kontrol deneyleri [13].

Deney Minumum Deney Sayisi
Likit Limit-Plastik Limit Her 1000 m*’de ve her farkli dolgu
TS 1900, AASHTO T-89-90 malzemesinde bir deney
Her 1000 m”’de ve her farkli dolgu
Dogal Su Igerigi, TS 1900 malzemesinde bir deney
Kuru Birim Agirlik-Su Icerigi
Miskisi Her farkli malzeme sinifi i¢in bir deney

TS 1900, AASHTO T-99
Yas CBR %, TS 1900, AASHTO T- Her farkli malzeme sinifi i¢in bir deney

193

Kum Konisi Metodu, AASHTO T- Her Tabakada 1000 m”* de bir deney
191

Kasnak Metodu, AASHTO T-181 Her Tabakada 1000 m*’ de bir deney

Niikleer Metod, AASHTO T-238, Her Tabakada 1000 m”’ de bir deney
239

4.2.2 Hirvat Teknik Sartnamesi’nde dolgu isleri

Hirvat Teknik Sartnamesi’nde dolgu isleri, temel zeminlerinin iyilestirilmesi, zayif
zeminlerin kaldirilmasi, dolgularin yapilmasi ve ileri zemin iyilestirme metodlarinin

incelenmesi alt basliklarinda agiklanmistir.

HTS’de, temel zeminlerinin iyilestirilmesi, kohezyonlu zeminlerin optimum su
muhtevasim1 ve Cizelge 4.16’deki Standard Proctor limitlerinin saglanmas1 gerektigi
belirtilmistir. Kohezyonsuz zeminlerde de benzer teknik uygulamalari, kaya
zeminlerde ise 20 cm kalinliginda pargalanmis malzemenin zemine bir tabaka
yapilarak sikigtirllmas1 gerekmektedir. Sikistirma kalite kontroliiniin, Standard
Proctor ya da plaka yiikleme testi ile her 1000 m®lik kesimler i¢in yapilmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 4.16: HTS temel zemini degerlendirme kriterleri [22].

Malzeme Tipi Standard Proctor | Plaka Yiikleme
p % Testi (Mpa)
C sinif malzeme
2m 'e kadar olan dolgular i¢in o7 20
C sinif malzeme
2m 'den fazla olan dolgular 95 20
icin
A-B smif malzeme
2 m 'e kadar olan dolgular 100 25
icin
A-B siif malzeme
2m 'den fazla olan dolgular 95 25
igin

HTS’ye gore, Cizelge 4.16’de aciklanan sartlar saglanamadigi durumlarda, asagidaki

yontem yada yontemlerden biri kontrol miithendisinin onayiyla uygulanmalidir:
e Uygun drenaj sistemi ile ylizey ve yeralt1 sularinin uzaklastirilmasi
e Zayif zeminin kaldirilarak yerine uygun malzeme getirilmesi
e Zemine kireg, cimento ve hidrolik baglayici ekleyerek iyilestirme yapilmasi
e Geotekstil veya geogrid kullanilarak zeminlerin iyilestirilmesi.

HTS’de zayif zeminlerin kaldirilmasi, Cizelge 4.16°de verilen kosullar
saglanamadig1 zaman, zayif zeminlerin daha iyl malzeme taginarak sikisitirilmasi
olarak tanimlanmistir. Eger ¢izimlerde herhangi bir sekilde belirtilmemis ise, 50
metre iginde test alinir, sartname limitlerine uydugu takdirde malzeme serimine ve
dolgularin tamamlanmasina devam edilir. Test kisimlarina ait biitiin harcamalarin ve
malzemenin uygun olmamasi durumunda imalatin kaldirilmasi yiiklenicinin

yiikiimliiliiglindedir.

HTS de, temel zeminine ait sartname limitleri ve zayif zeminlerin kaldirilmasina
iliskin detaylardan sonra, dolgularin yapiminda geotekstil ve geogrid kullanimi
detayli bigimde incelenmistir. ilk olarak geotekstik kullaniminin; tabakalar1 ayirma,
giiclendirme, filtrasyon ve drenaj agisindan avantajli oldugu belirtilmistir. HTS ye
gore dolgularin yapiminda kullanilacak geotekstillerin se¢iminde statik yiikleme
testi, cekme gerilmesi testi, dinamik yiikleme testi, dinamik piramidal darbe testleri,

permabilite testlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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HTS’de, geotekstillerin saglamalar1 gereken mekanik ve hidrolik sartlar ayrica
belirtilmistir. Geotekstillerin dolgularda seriminde, birlestirme metodlart agiklanmuis;
orglisiiz geotekstillerin bindirme pay1 50 cm, orgii tip geotekstillerin bindirme pay1

80 cm olarak belirtilmistir.

HTS’de dolgularin yapimi; geri dolgu yapimi, serme, sikistirma, reglaj yapiminin
cizimlerde belirtilen kot ve egimler dogrultusunda gerceklestirilmesi olarak
tanimlanmistir. KTS de belirtildigi gibi hata tolerens limitleri verilmemistir. KTS ye
benzer bicimde her tabakanin uygun ekipman ile sikistirilmasi, sikistirmanin
kenarlardan ice dogru yapilmasi gerektigi aciklanmistir. Dolgu malzemesinin ilk

defa kullanildig1 durumlarda, 50 metrelik deneme kisimlart yapilmasi gerekmektedir.

Her 1000 m” de bir ya da daha fazla olacak bicimde dolgu tabakalarimin sikismasinin
sartname limitleri iginde olup olmadig kontrol edilir. Bunun yaninda her 4000 m’
dolgu imalati tamamlandiginda elek analizi gergeklestirilip, malzemenin uygun
gradasyonda olup olmadig1 kontrol edilmelidir. HTS ye gore, eger patlatma sonrasi
elde edilmis malzeme dolgularda kullaniliyor ise, malzeme gradasyonu en biiyiik

malzeme ¢ap1 50 cm olacak bi¢imde kontrol edilmelidir.

HTS’de, yiiksek plastisiteli kil, siltler yada suya duyarli diger malzemeler toprak
dolgular smifinda ele alinmigtir. Her tiir malzemeden en az iki 6rnek alinacagi
belirtilmistir. Toprak dolgularin yapilmas: i¢in asagidaki sartlarin saglanmasi

gerekmektedir:
e Uniformluk katsayisi, Dgo / D 19 > 9 olmalidur.

e Dolgu malzemesi %6 dan daha fazla organik madde igerigine sahip

olmamalidir.
e  Optimum su muhtevasi en fazla %25 olmalidir.

e Diisiik dolgularda 1.50 tn/m’, yiiksek dolgularda 1.55 tn/m’ kuru birim agirhk

saglanmalidir.
e Likit limit degeri % 65°den fazla olmamalidir.
e Plastisite indeksi I, < 30 olmalidir.

e Malzeme kabarma ylizdesi 4 giiniin sonunda en fazla %4 oraninda olmalidir.
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HTS’de toprak dolgularinda yapimi i¢in belirtilen yukaridaki sartlardan sonra, Wopt
su muhtevasinin standart proctor sonucundan ¢ikan degerin en fazla + 2% sinirlar
icinde bulunabilecegi belirtilmistir. HTS’de verilen bu sinirlama limitleri KTS
limitleri ile aynidir. HTS toprak dolgular kalite kontrol kriterleri Cizelge 4.17°de

verilmigtir. HTS de, KTS ye benzer olarak; asagidaki noktalar vurgulanmaistir:

e Her dolgu tabakasi yeterli sikistirma sonucu vermeden bir sonraki dolgu

tabakasina gecilemez.

e Dolgu yapimina cesitli nedenlerle bir siire ara verildiginde daha oOnceki

yapilan testler sartname limitlerine uygun olsa dahi yeniden test yapilmalidir.

e Dolgularin yapimindan 6nce zemindeki her tiirli kar, buz zeminden

alinmalidir.

e Sanat yapilari geri dolgular1 donmus ylizeylere uygalanamaz.

Cizelge 4.17: HTS toprak dolgular kalite kontrol kriterleri [22].

Dolgu Tabakast Yeri Standart Proctor % Plaka Yiikleme Testi
(Mpa)

Yiiksekligi 2m’den fazla,
dolgu kgtmalarl t?swye 95 20

ylizeyinden 2m’den

asagidaki dolgular

Yiiksekligi 1m’den az 100 25
dolgular

HTS’ de KTS’den farkli olarak toprak dolgularin kalite kontrol deneylerinde plaka
yiikleme testi zorunlulugu bulunmaktadir. KTS’de zorunlu kilinmayan bu deney
yontemi, zemin emniyet gerilmesinin ve zemine ait elastisite modiilii, yatak katsayis1
gibi parametrelerin belirlenebilmesi i¢in yapilan bir arazi deneyidir (Sekil 4.6). Plaka
yiikleme deneyi, ¢ap1 30 cm — 100 cm arasinda degisebilen dairesel plakalarin belirli
araliklarla ytiklenmesi ve her adimda gerceklesen oturma miktarlarinin 6l¢iiliip
kaydedilmesi seklinde yapilir. Her farkli zemin numunesinde deney tekrarlanmalidir

[24].

HTS’de plaka yilikleme deneyinde kullanilan plakanin ¢apt 30 cm olup, her bir
yiikleme asamasinda 3 dakika beklenmelidir. Deneyde 0.10 MN/m® yiik farkinin
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gerceklestigi oturmalar kaydedilir, asagida verilen (4.3) denkleminde belirtildigi

gibi zeminin tagima giicii hesaplanir.

Py— Py

EV: 300 x Az- Al (4.3)

E, = Tasima giici MN/m’
P,— P, =Yiik farki (KN)
A;— A= Oturmalar arasindaki fark (mm)
Reaksiyon (yukla

arag, 61t agirhk,
ankrajl kiris)

Basing gostergesi
T N ' __—Kriko
i
Komparator

Sekil 4.6: Plaka yilikleme deneyi [25].

Plaka yiikleme deneyi, plaka ile temel arasinda oturma ve tagima giicli agisindan
giivenli bagintilarin kurulmasinin zorlugu, deney yapiminin pahali, deney siiresinin
uzun olmasi ve yeralti su seviyesi altinda yapiminin ¢ok zor olmasi nedenlerinden

otlirii KTS’ de kullanilmamaktadir [26].

HTS’de toprak dolgularin insaatina yonelik aciklamalardan sonra, miks dolgularin;

kaya-toprak karigimlarinin, kazi islerinde bahsedilen suya karsi hassasiyeti az B
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smifi ve az miktarda C sinifi malzeme igeren dolgularin yapimi incelenmistir.

Tabaka kalinlig1 30 — 60 cm olacak sekilde miks dolgularin yapim kriteri :
e Uniformluk katsayisi, Dgo / D 19 > 4.

olacak sekilde tantmlanmistir. Toprak dolgularin yapimina benzer sekilde, dolgularin
yapimindan Once zemindeki her tirli kar, buz zeminden alinmasi ve zemin

stabilitesinin deneme kesimleri ile kontrol edilecegi belirtilmistir.

Miks dolgulara ait kalite kriterleri Cizelge 4.18’da gosterilmistir.

Cizelge 4.18: HTS miks dolgular kalite kriterleri [22].

Dolgu Tabakas1 Yeri Standart Proctor % Plaka Yukleme Testi
(Mpa)
Yiiksekligi 2m’den fazla,
dolgu katmalari tesviye 95 35
yiizeyinden 2m’den asagidaki

dolgular

Yiiksekligi 1m’den az 100 40
dolgular

HTS’de son olarak kaya dolgularin yapimina ait detaylar agiklanmistir. Patlatma
operasyonlarindan elde edilen ve A sinifi olarak tanimlanan malzemelerin dolgularda
kullanim sartlart bu kisimda incelenmistir. Sikistirma islemlerinin titresimli

silindirlerle, uygun sayica yapilmasi gerektigi belirtilmistir.

KTS ile karsilastirildiginda, HTS de KTS deki gibi silindir se¢imi ve 6zellikleri, bant
genisligine gelecek yiik vb. detayli bilgiler verilmedigi goriilmektedir.

HTS’ye gore kaya dolgularin tabaka yiiksekliginin 50 cm - 100 cm araliginda

degismektedir. Kaya dolgularin agsagidaki sartlar1 saglamas1 gerekmektedir:
e Uniformluk katsayisi, Dgo / D 19 > 4,
e Malzemenin dane ¢ap1 dolgu tabakasi kalinliginin yarisin1i agsmamalidir.

Yukarida belirtilen sartlara ek olarak kaya dolgularin saglamasi gereken kalite

kriterleri Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.19: HTS kaya dolgular kalite kriterleri [22].

Plaka Yikleme Testi

3 o
Dolgu Tabakas1 Yeri Standart Proctor % (Mpa)

Yiiksekligi 2m’den fazla,
dolgu katmalari tesviye ylizeyinden 95 40
2m’den asagida dolgular

Yiiksekligi 1m’den az dolgular 100 40

HTS’de, dolgularin yapimindan sonra, kazi ve dolgunun son tabakasi olan altzeminin
(subgrade) saglamasi gereken kosullardan incelenmistir. Altzemin tabakasi
dolgularin ve kazmin son tabakasi olup 50 cm yiiksekligine kadar yapilabilir. Bu
tabaka tstyap:r tabakalar1 Oncesi tabanda iiniform tasima kapasitesi saglayan
tabakadir. Dolgularin kontrol kriterlerine benzer sekilde, altzemin tabakasinin
uygunlugu asagidaki siklikta kontrol edilmelidir:

e Her 1000 m” de bir sikistirma testi,

e Her 1000 m” de bir plaka yiikleme testi,

e Her 6000 m” de bir gradasyon testi,

e Banket altlarinda her 200 metrede bir sikistirma ve plaka yilikleme testi.

HTS’ye gore altzemin tabakasi her 100 metrede bir kontrol edilip, yatay ve diiseyde
dizayndan en fazla 3 cm farklilik olacak sekilde insaa edilmelidir. HTS de altzemin
tabakasinin teskili daha sonra toprak malzemeler ile teskili, miks malzeme ile teskili

ve kaya malzeme ile tegkili olarak ii¢ kisimda ayrintili olarak incelenmistir.

HTS de, yiiksek plastisiteli kil, siltler yada suya duyarli diger malzemeler toprak
altzeminlerin olusturulmasinda incelenmistir. Toprak dolgu altzeminlerinin yapilmasi

i¢cin asagidaki sartlarin saglanmasi gerekmektedir:
e Uniformluk katsayisi, Dgo/ D 19 > 9
e Optimum su muhtevasi en fazla %25 olmalidir
e Likit limit degeri % 40’den fazla olmamalidir
e Plastisite indeksi I, < 20 olmalidir
e Malzeme kabarma ylizdesi 4 giliniin sonunda en fazla %3 oraninda olmalidir

e (CBR orani1 % 3’den fazla olmalidir
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HTS’de toprak dolgularinda yapimi i¢in belirtilen yukaridaki sartlardan sonra, Wopt
su muhtevasinin standart proctor sonucundan ¢ikan degerin en fazla + 2% sinirlar
icinde bulunabilecegi belirtilmistir. HTS’de altzemin tabakasinda bu sartlarin
saglanamamasi durumunda daha onceki boliimlerde belirtilen geotekstil kullanima ile
zay1f zeminlerin kaldirilmasi ¢dziimiiniin uygulanmasi 6nerilmistir. Toprak malzeme
olarak insa edilen altzeminlerin kalite kontrolii asamasinda standart proctor sikisma
degerinin %100 den kiiciik, plaka yiikleme deneyi sonucundaki tagima giiciiniin 30

Mpa’dan biiyiik olmas1 gerektigi belirtilmistir.

HTS’de toprak dolgularin ingaatina yonelik agiklamalardan sonra, miks dolgularin;
kaya-toprak karigimlarinin, kazi iglerinde bahsedilen suya karsi hassasiyeti az B
smnifi ve az miktarda C sinifi malzeme igeren dolgularin yapimi incelenmistir.

Tabaka kalinlig1 30 — 50 cm olacak sekilde miks dolgularin yapim kriteri :
e Uniformluk katsayisi, Dgo /D 19 > 9,
e Maksimum dane ¢ap1 60 mm,

¢ Su muhtevasinin standart proctor sonucundan ¢ikan degerin en fazla +2%

kadar fark olmali.

Miks malzeme ile insa edilen altzeminlerin kalite kontrolii asamasinda standart
proctor sikisma degerinin %100 den biiyiik, plaka yiikleme deneyi sonucundaki

zemin tagima giicliniin 35 Mpa’dan biiyiik olmasi1 gerektigi belirtilmistir

HTS’de son olarak kaya malzemeden altzemin yapimina ait detaylar agiklanmistir.
Patlatma operasyonlarindan elde edilen ve A sinifi olarak tanimlanan malzemelerin

kullanildig1 bu tabakada asagidaki sartlarin saglanmasi gerekmektedir :
e  Uniformluk katsayist, Dgo/ D 19 > 9,
e Maksimim dane ¢ap1 60 mm.

Miks malzeme ile insaa edilen altzeminlerin kalite kontrolii asamasinda standart
proctor sikisma yiizdesinin %100 den biiyiik, plaka yiikleme deneyi sonucundaki
zemin tagima giicliniin 35 Mpa’dan biiyiik olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Ayrica
zeminlerde donmus tabakalarin bulunmamasit gerektigi, serme, sikistirma,

kontrollerin daha 6nceki boliimlerde belirtildigi iizere yapilmasi gerekmektedir.
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5. DEGERLENDIRME

Tez caligmasinda Karayollar1 Teknik Sartnamesi ve Hirvat Teknik Sartnamesi
oncelikle kazi isleri bakimindan karsilastirilmistir. Her iki sartnamedeki kazi siniflari

ve bunlarin birbiriyle eslestirilmesi Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20: KTS ve HTS kazi siniflar1 karsilagtirmasi.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi Hirvat Teknik Sartnamesi

Cok sert kaya kazisi A sinifi kazi
Yumusak kaya-sert kaya kazisi B sinifi kazi
Genel Kaz1 (kil.kum,cakil) C smifi kazi

KTS’de yol kazis1 boliimiinde, sevlerin kazisinda kayalik zeminlerde 10 cm, toprak
zeminlerde + 5 cm’lik farklarin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Ayrica,
giizergahta imalat kotlar1 ile proje kotlar1 arasinda + 5 cm’lik kot farkinin kabul
edilebilir oldugu belirtilmistir. HTS de ise sahadaki imalatin proje verilerine gore
yapilacagi belirtilmis olup herhangi bir fark tolere edilmemistir. KTS de izin verilen
bu toleranslar, idare agisindan olumsuz durumlara yol acabilir. Uzun mesafelerde,
izin verilen farklar dahilinde yapilan kazi imalati hatalar1 yiiklenicinin projede

ongoriilenden fazla miktarda para almasina imkan tanimaktadir.

KTS ve HTS’ deki tasimalar ve buna ait ddemeler incelendiginde, KTS de tasima
isleri tesviye islerinde tasimalar ve ayrica Odenecek tasimalar olmak iizere iki
baslikta incelenmistir. HTS’de ise yalnizca tesviye islerinde tagimalar kismi

mevcuttur. KTS ve HTS tasima siniflar1 karsilagtirmast Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21: KTS ve HTS tasima siiflar1 karsilastirmasi.

Tagima tlru KTS HTS
Tesviye islerinde tasimalar Var Var
Ayrica 6denecek tagimalar Var Yok
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KTS’de tesviye islerinde tasimalarda 6demeye esas tasima mesafesi, malzemenin
yerindeki agirlik merkezi ile tasimadan sonra bununla insa edilecek kismin agirlik

merkezleri arasindaki yatay mesafedir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesinde tagima formiillerinin degistigi mesafe 10
kilometredir. Hirvat Teknik Sartnamesinde ise yiikleniciye yapilacak ddemeler 5
kilometre i¢inde kalan tasimalar ve 5 kilometreden fazla olan tasimalara olarak ikiye

boliinmuistiir.

KTS, yakin mesafelerde yapilan tasimalarda araglarin yapacagi manevra, yanasma,
yakit tiiketimi, yedek parga giderlerinin artmast durumlarmi g6z Oniinde
bulundurarak, kisa mesafe tasima birim fiyatlarini uzun mesafe tagima birim
fiyatlarindan daha yiiksek tutmustur. 10 kilometre sinir1 Karayollar1 Genel
Midiirliigii’niin yaptirdigr islerden ve analizleri sonucu ortaya ¢ikmis pratik bir

degerdir.

Hirvat Teknik Sartnamesi yaziminda da, KTS’e benzer sekilde, ara¢ giderlerinin kisa
mesafelerde uzun mesafelere oranla artmasi, Yugoslavya doneminde yaptirilan
islerdeki ortalama tasima mesafelerinin 5 kilometre mertebelerinde kalmasi
nedenlerinden 6tiirii yiikleniciye yapilacak 6ddeme sinirini pratik bir deger olarak 5

kilometre olarak belirlenmistir.

Her iki sartnamede benzer sekilde, ariyet ocagi tasimalarinda tasima mesafesinin
kiitleler diyagramindan hesap edilmeyip idare tarafindan belirlenen yolun

mesafesinin 6l¢iilmii sonucunda tespit edilecegi belirtilmistir.

Tez calismasinda kazi isleri ve tasimalardan sonra incelenen bir diger konu

sartnamelerin dolgularin yapimi agisindan incelenmesidir.

KTS ve HTS deki dolgu malzemelerinin saglamasi gereken kosullarin karsilagtirmasi
Cizelge 4.22°de verilmistir. Tabloya gore KTS su muhtevasi daha yiiksek zeminlerin
dolguda kullanilmasina imkan tanimaktadir. Malzemeler en fazla KTS ye gore %3,
HTS’ye gore %4 oraninda sisme gostermelidir. Fazla sisme gozlenen durumlarda

malzemelerin kullanilabilirligi ek arastirma raporuna gore belirlenir.
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Cizelge 4.22: KTS ve HTS dolgu malzemesi karsilagtirmast.

Deney KTS HTS
Likit Limit (LL),% <60 <65
Plastisite Indeksi (PI),% <35 <30

Maksimum kuru birim agirlik
> 1.45 tn/ m® >1.50 tn/ m’®

(Standard Proctor)

KTS ve HTS’de, dolgularin iistyapr tabaninda kullanilacak malzemelerin saglamasi
gereken kosullar Cizelge 4.23°de karsilastirilmistir. Tabloya gére HTS de dolgularin
yapiminda kullanilacak zeminlerin 6zellikleri, KTS ye gore dolguda kullanilabilecek

zeminlerin 6zelliklerine gére daha iyidir.

Cizelge 4.23: KTS ve HTS dolgu taban1 malzemesi karsilastirmasi.

Deney KTS HTS

0.075 mm’den gegen, % <50 -
Likit Limit (LL),% <40 <40
Plastisite Indeksi (PI),% <15 <20
Yas (CBR) Esnek Ustyapilar, % > 10 > 15
Uniformluk Katsayisi - >0
Plaka Yiikleme Testi (Mpa) - >30
Standart Proctor (%) 100 100

Yapim sirasinda kullanilan malzemeyi ve olusturulan tabakalari kontrol etmek
amaciyla, her iki sartnamede de belirli araliklarla yapilmasi gereken deneyler
siralanmistir. Bu deneyler ve sayilart Cizelge 4.24°de karsilastinnlmistir. Cizelgeler
incelendiginde, KTS ve HTS de kalite kontrol sikliklarinin ayn1 oldugu goriilmiistiir.
KTS’ye gore yapilacak dolgularin sikisma kontroliinde daha fazla sayida deney

yapilmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.23 dolgularin tasima giicii acgisindan incelendiginde, HTS ne gore insa
edilecek dolgularin tagima giicliniin, KTS ne gore teskil edilecek dolgularin tagima
giiciinden fazla olacag1 goriilmektedir. Es trafik yiikleri altinda, KTS’e gore insa
edilecek dolgularin iistyap1 tabakasi kalinligi, HTS e gore insa edilecek dolgularin
istyapt tabakalast kalinligindan daha fazla olacaktir. Bu nedenle, KTS’e gore insa
edilecek dolgularin yapim siiresi uzun, ekonomik olarak maliyeti de daha fazla

olacaktir.
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Cizelge 4.24: KTS ve HTS kalite kontrol deney sikliklar1 karsilastirmasi.

Deney

KTS

HTS

Likit Limit-Plastik Limit
TS 1900, AASHTO T-89-90

Her 1000 m*’de ve her farkli dolgu
malzemesinde bir deney

Her 1000 m®’de ve her farkli dolgu
malzemesinde bir deney

Dogal Su Igerigi, TS 1900

Her 1000 m**de ve her farkli dolgu
malzemesinde bir deney

Her 1000 m*’de ve her farkli dolgu
malzemesinde bir deney

Kuru Birim Agirlik-Su Igerigi Iliskisi
TS 1900, AASHTO T-99

Her farkli malzeme sinifi i¢in bir
deney.
Her 1000 m” de bir deney

Her farkli malzeme sinifi i¢in bir deney.
Her 1000 m” de bir deney

Yas CBR %, TS 1900, AASHTO T-193

Her farkli malzeme sinifi igin bir
deney

Her farkli malzeme sinifi i¢in bir deney

Kum Konisi Metodu, AASHTO T-191

Her Tabakada 1000 m** de bir deney

Kasnak Metodu, AASHTO T-181

Her Tabakada 1000 m*’ de bir deney

Niikleer Metod, AASHTO T-238, 239

Her Tabakada 1000 m*’ de bir deney

Plaka Yiikleme Deneyi

Her 1000 m” de bir deney
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6. SONUCLAR

Karayollar1 Teknik Sartnamesi ile Hirvat Teknik Sartnamesi’nin yol altyapisi

acisindan karsilastirilmasi sonucu elde edilenler asagida agiklanmistir:

Kazidan c¢ikan malzemeler KTS’de 4, HTS’de 3 grup halinde
siniflandirilmistir. Her iki sartnamede, yiikleniciye yapilacak édemelerin bu
siiflandirmalar lizerinden gergeklestirilecegi belirtilmistir. Bu durum, teknik
sartname olarak KTS kullanilan islerde, yiikleniciye ddenecek paranin daha

detayl1 bi¢imde irdelenmesini ve kontroliinii miimkiin kilmaktadir.

Patlatmali kaz1 yapilmasi gereken durumlarda, kazidan ¢ikan malzeme her iki
sartnamede de benzer tanimlarla degerlendirilmistir. Patlatma teknigi olarak
Ongatlatma metodunun uygulanmasi tavsiye edilmistir. KTS$’de Ongatlatma
islemi detayl bigimde, saglamasi1 gereken kosullar belirtilerek agiklanmistir.
On catlatma isleminin yapilmas1 gereken durumlar, delik caplari, delikler
arasindaki mesafe, sapma smnirlari, patlayict tipi ve limitleri, {retim
deliklerinin yapim metodlar1 ayrintili olarak aciklanmistir. HTS de patlatma
ile kazi yapilmasi boliimii incelendiginde, 6n catlatma metodunun 6nemi,
yapim esnasinda giivenlik tedbirlerinin alinmas1 gerektigi ve kontrol
miihendisi tarafindan uygun goriilen metodlarin uygulanabilir oldugu gibi
genel noktalar belirtilmistir. KTS’deki kadar bu isleme ait tanimlar,

yontemler ve kisitlamalar bulunmamaktadir.

KTS ve HTS, giivenli c¢aligma ortaminin saglanmasindan, c¢alismalar
esnasinda olusabilecek biitiin imalat hatalar1 ve bunlara iliskin harcamalardan,
bozulan tasima yollari, attk malzemelerin g¢evre etkilerine uygun bigimde

tasinip depo edilmesinden yiikleniciyi sorumlu tutmaktadir.

KTS’de tesviye islerinde tasimalarda Odemeye esas tasima mesafesi,
malzemenin yerindeki agirlik merkezi ile tagimadan sonra bununla inga
edilecek kismin agirlik merkezleri arasindaki yatay mesafedir. HTS de ise

boyle bir hesap yontemi bulunmamakta, tasima mesafeleri 5 km’ye kadar
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olan tagimalar ve 5 km’den fazla olan tagimalar olarak gruplandirilmaktadir.
Her iki sartnamede benzer sekilde, ariyet ocagi tasimalarinda tasima
mesafesinin  kiitleler diyagramindan hesap edilmeyip idare tarafindan
belirlenen yolun mesafesinin  Ol¢iilmesi sonucunda tespit edilecegi

belirtilmistir.

KTS ile HTS, dolgu malzemesinin saglamasi1 gereken ozellikler agisindan
karsilastirildiginda, KTS nin malzeme se¢imi konusunda daha esnek oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. KTS likit limiti ve plastisite indisi daha yiiksek, kuru
birim hacim agirligi daha disiik malzemelerin  kullanimina imkan
tanimaktadir. Her iki sartnamede de dolgularda kullanilabilecek maksimum

dane ¢ap1 50 cm olarak agiklanmustir.

KTS’de listyapilarin taban zeminin olusturan dolgularin teskilinde, plastisite
indisi <40, likit limit <15, CBR>%10 olan zeminler kullanilabilir. HTS de ise
ayni plastisite indisi ve likit limit araliginda, CBR >%l5 kosulu
aranmaktadir. HTS de dolgularin yapiminda ek olarak plaka yiikleme testi
ile, zeminin en az 30 Mpa tasima giicii dayanimin1 saglamasi gerektigi
belirtilmistir. Bu  gereksinimler incelendiginde, HTS$’nin  dolgularin
yapiminda KTS’ye kiyasla tasima giici daha yiiksek dolgularin yapimini
istedigi goriilmektedir. Bir baska deyisle, KTS ye gore yapilan islerde teskil

edilebilen dolgular, HTS e gore insa edilemezler.

Tasima giicli daha yiiksek dolgularin yapimi iistyap1 kalinligina azaltmakta,

dolayisiyla maliyet yoniinden avantaj saglamaktadir.

KTS’de sikistirma kriteri, tesviye yiizeyindeki ilk 80 cm’de Standard Proctor
%100, tesviye ylizeyi 80 cm altindaki dolgu tabakalarinda Standard Proctor
%95 sikistirma sonucu olarak belirlenmistir. HTS’de ise, yiiksekligi 2
metreden fazla olan dolgularda, tesviye ylizeyinden 2 metre asagiya kadar
Standard Proctor degeri %100, 2 metreden asagidaki dolgu tabakalar1 i¢in
%95 sikigma sonucu istenmektedir. HTS ye gore, ayrica tesviye ylizeyinden 2
metre asagiya kadar 25 Mpa tasima giiciine sahip olmasi gerekmektedir. Her
iki sartnamedeki dolgularin sikistirma gereksinimleri miihendislik agisindan
degerlendirildiginde, HTS ile teskil edilecek dolgularin tasima giiciiniin daha
yiiksek olacagi goriilmektedir.
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e KTS ile teskil edilen dolgular daha az sikisma ylizdesi gerektirdiginden,
zaman icinde tekrarlanan trafik yikleri etkileriyle, % 5 sikismamis zemin
icerigi sonradan sikisabilir, diizensiz oturmalara ve siiriis konforonu etkileyen
yiizey bozulmalarina yol agabilir. Sonradan gerceklesecek bu sikismanin bir
diger olumsuz yani ise, yol bakim maliyetlerini artirmasi noktasinda

ekonomik olarak dezavantaj yoniiyle ¢ikmaktadir.

e Sartnamelerde malzemelerin ve dolgularda yapilacak testlerin sikliklari
karsilastirildiginda, her iki sartnamede de ayni ylizey alanlarinda ve
kiibajlarda test alinmasi zorunlulugu bulunmaktadir.

e Sartname genelinde KTS’de, kontrol deneylerini AASHTO standardlarina
referans verilerek es Tirk standardlari ile belirtilmistir. HTS de ise Hirvat
standardlarmma referans verilmektedir. Geotekstil se¢iminde her iki

sartnamede de EN standardlar kullanilmistir.

Teknik sartnamelerin incelenmesi ve uygulanmasi bir projenin teklif asamasindan,
uygulama ve tamamlanma asamasina kadar biiylik 6nem tagimaktadir. Sartnamelerin
istedigi limitlere gore malzeme, ekipman, is¢ilik gereksinimleri degismektedir.
Sartnamelerin incelenmesi, bir projenin teklif asamasindan tamamlanma agamasina
kadar biiyiik 6nem tasimaktadir. insaat malzemelerinin yakin yerlerden temini ve
sartname esaslarina gore tasarimda yapilabilecek degisikliklerin 6ngoriimii projelerin

maliyetleriyle dogrudan iligkilidir.

Maliyeti olusturan sartlar igerisinde, test, denetleme ve isin kesin kabulu asamalari,
yapim teknikleri ve yiiklenicinin yapmakla yilikiimli oldugu islerin detaylar1 da

teknik sartnamelerde incelenmelidir.

Bu ve benzeri sebeplerden, isin ihale siirecinden baslayarak teknik sartnamelerin
gereksinimleri arastirilmali, eksik goriilen noktalar i¢cin onceden risk planlamasi

yapilmalidir.

71



72



KAYNAKLAR

[1] Karayollarni Genel Miidiirliigii. (2000). Karayollari Esnek Ustyapilar
Projelendirme Rehberi, Karayollar1 Genel Miidiirliigii Teknik
Aragtirma Dairesi Baskanligi, Ankara.

[2] Ulastirma Ana Plam Stratejisi. (2003-2005). 1.T.U. Ulastirma UYG-AR
Merkezi.istanbul.

[3] Ozellestirme Idaresi Baskanhg. (2011).  Otoyollar ve Kopriilerin
Ozellestirilmesi On Tanitim Dokiimani, (Online)
http://www.oib.gov.tr/2011/dosyalar/otoyollar tanitim Ocak 2011.pdf,
alindig tarih 18.05.2013.

[4] Croatian Bureau of Statistics. (2012). Statical Yearbook of the Republic of
Croatia, Sf. 355, Zagreb.

[5] Diindar, G. (1998). Esnek Qstyapl Tasarim yéntemlerini.n Karsilastirilmasi,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

[6] Kiipgii, E. (1994). Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesinde AASHO 1972 ve
AASHO 1986 Yontemlerinin Karsilagtirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

[7] Avel, S. (2006). Esnek Ustyapr Tasarim Ydntemlerinden ASSHTO 2002 ile
ASSHTO 1993 Yonteminin Karsilagtirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

[8] Evren, G. (1994). Toprak Isleri, Birsen Yaymevi, istanbul.

[9] Aksoy, 1., Oziidogru, K., Tan, O. (2001). Coziimlii Problemlerle Zemin
Mekanigi, Birsen Yaymevi, Istanbul.

[10] Ozaydin, K. (2008). Zemin Mekanigi, Birsen Yaymevi, Istanbul.

[11] McCarthy, D. (2006). Essentials of Soil Mechanics and Foundations: Basic
Geotechnics 7 th Edition, Pretince Hall.

[12] AASHTO. (1978). Standart Specifications for Transportation Materials and
Methods of Sampling and Testing, 12" Ed., Washington D.C.

[13] Karayollar1 Genel Miidiirliigii. (2006). Karayollar1 Teknik Sartnamesi,
Ankara.

[14] Yagc, B. (2010). Balikesir Universitesi insaat Miihendisligine Giris Ders
Notlar1, Balikesir.

15] Wright, P. (2003). Highway Engineering 6" Edition, McGraw-Hill.
16] Umar, F., Yayla, N. (1997). Yol Insaat1, Istanbul Teknik Universitesi,istanbul.
17] Celep, Z. (2009). Betonarme Yapilar, Thlas Matbaacilik, Istanbul.

18] Atkinson, G. (1995). Construction Quality and Quality Standards: the
European “Perspective, Chapman and Hall, London.

[
[
[
[

73



[19] CSI. (1995). Construction Documents Fundementals and Formats Module,
Manual of Practice.Alexandria, Va.

[20] Dede, B. (2004). Insaat Teknik Sartnameleri ve Tiirkiye-ABD Teknik Sartname
Sistemlerinin Karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

[21] Baymdirhk ve Iskan Bakanh@ Yiiksek Fen Kurulu Baskanhgi (2000).
Genel Teknik Sartname, Say1 23, Ankara.

[22] General Technical Requirements. (2001). Institut Gradevinarstva Hrvatske,
Zagreb.

[23] Karayollar1 Genel Miidiirliigii. (2012). 2012 Y1ili Yol, K6prii, Tiinel, Bitiimlii
Kaplamalar, Bakim ve Trafik islerine Ait Birim Fiyat Listesi, Ankara.

[24] Kamt, R. (2002). Temel Insaat1, Gazi Kitapevi, Sf. 250, Ankara.

[25] Yildirim, S. (2002). Zemin Incelemesi ve Temel Tasarimi, Birsen Yayinevi, Sf.
466, Istanbul.

[26] Uzuner, B. A. (1988). Plaka Yiikleme Deneyi Uzerine, Tiirkive Miihendislik
Haberleri, Ankara.

74



OZGECMIS

Ad, Soyad: Onur SAHINKAYA
Dogum Yeri: Ankara

Dogum Tarihi: 20 Temmuz 1988
Adres: Cengelkdy, Istanbul

Lisans Egitimi: Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi - 2011

75



