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ONSOZ

Tim diinyada demiryolunun yolcu ve yitkk tasimacilifindaki payir artmaktir. Bu
nedenle Tirkiye'de yogun bir trafige sahip olan Ankara — Istanbul koridorunda
insaat: siiren projenin iilkemiz adina gok bityiik nemi vardir. Ulkemizde yillardir
dnemsenmeyen demiryollari bu proje ile tekrar ilerleme stirecine girecektir.

Bu tezde demiryollarinda uygulanmasi gereken altyapi esaslari arastirilmigtir ve
teknik sartnamelerin 6ne gikan dzellikleri irdelenmistir.

Caliymanmn yiiritillmesi ve ybnlendirmesinde deerli katkilarin1 esirgemeyen Sayin
Dog. Dr. Ziibeyde OZTURK’ e tegekkiirlerimi sunarim.

Caligmam swasinda yardimlarii esirgemeyen Alarko-Alsim firmasi Ankara —
Istanbul Demityolu Iyilestirme Projesi kapsaminda birlikte ¢aligtifimiz mesai
arkadaslarima da tesekkiirii bir borg bilirim.

Eylil, 2005 Tolga GURBUZER
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ANKARA - ESKISEHIR YENI DEMIRYOLU HATTI
ALT YAPISININ DEGERLENDIRILMEST

OZET

Ulke i¢i ulasimda ulagim talebinin en yogun oldugu bir kesimde, daha giivenli,
ekonomik ve daha az disa bafimli bir tagimacilik olan demiryolu tasimaciliinin
paymin arttirilmast amaci ile mevcut Ankara-Istanbul demiryolu hattinm,
iyilestirilerek yliksek tasima kapasiteli ¢ift hatli bir sisteme ddniistiiriilmesi
¢aligmalan gergevesinde 2000 yilinda Inonii (Eskisehir) — Esenkent (Ankara) kesimi
icin yapum ihalesi ger¢eklestirilmis, yapim islerini ALARKO/OHL/G&O Ortak
girigimi iistlenmigtir.

Bu tez ¢alismasinda, bu projeye ait gegki projelendirme ve alt yapi igleri yapim
kriterlerini tammliyor olmakla birlikte bu projede kullanilan farkli standartlarin
kargilagtirmas! yapilmaktadir. TCDD Demiryolu alt yap: sartnamesi alt yap: isleri
yapim esaslart Kara yollar1 Yollar Fenni Sartnamesi’ne gore hazirlanmigtir. Yollar
fenni sartnamesine gére demiryolu insaati yapilmasi beraberinde bazi zorluklar ve
karigikliklar getirmektedir. Avrupa iilkelerinin ¢ogunun benimsedigi UIC (
Uluslararast1 Demiryollar1 Birligi ) 719-R sayilt sartnamesinde demiryollarinda
kullanilacak altyapr igleri esaslari bulunmaktadir. Bu iki sartnamenin detayh
kargilastirmasinin yapilarak karigikliklara engel olmak bu tezin hedeflerindendir.

Hat geometrisi kriterleri Boliim 2’de verilmektedir. Hat geometrisi kriterlerinin
belirlenmesi ile hattin karakteristii ortaya g¢ikartilmast hedeflenmis, bu sayede
yapilacak degerlendirmelerin tutarh olmasina ¢alisiimustir.

Boliim 3’te proje gecki aragtirmalari sirasinda  yapilan caligmalar, gecki
alternatiflerinin ekonomik ve sosyal degerlendirmesi yapilarak gecki hakkinda bilgi
verilmek istenmistir.

Ek-1A ve Ek-1B’de projenin nihai gegkisi gosterilmistir.

Kesin geckinin tespitinden sonra hattin gectigi bolgelerde yapilan jeolojik ve
jeoteknik incelemeler ve deZerlendirmesi Bolim 4’te yapilmistir. Bu boliimde
jeolojik incelemelere derinlemesine girilmemistir. Genel olarak elde edilen
sonuglardan bahsedilerek gegilmistir.

Demiryolu altyapisi ile ilgili teknik sartnameler incelenerek bu projede kullanilan
toprak igleri yapim esaslart karsilagtirmali olarak Boliim 5°te verilmistir. Toprak
isleri ile ilgili tim konular swrasi ile ele alinarak sartnameler arasindaki farkliliklar
ortaya konulmaya galisiimistir.

Boliim 6 de ise geckinin deprem y6niinden incelemesi yapilmistir.
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THE EVALUATION OF EARTHWORKS OF
ANKARA - ESKISEHIR NEW RAILWAY

SUMMARY

On the section where the transportation demand is so high, improve the rate of the
railway transportation so avoid the use transportation that is needed out supply and
also have more economic and safety way for way between Ankara and Istanbul the
tender was done for between Ankara and Eskisehir on 2000. the tender was taken by
ALARKO/OHL/G&O Joint venture.

This thesis tries describing this project alignment design and soil works, earthworks
of this project infrastructure; also comparing the criteria of soil works of railways
specifications. The TCDD infrastructure specification is issued by regarding the
KGM Road Infrastructure Specification. The constriction of railway track bed with
road specification is taking some difficulties and confusing. The standard UIC
(International Railway Society) 719-R which is accepted by all European countries
has all specifications for infrastructure of railway constriction. The aim of this thesis
is to avoid the confusing by comparing this two specification.

The track geometric criteria are given in Section 2. The aim of definite the track
geometric criteria are to find out the track characteristics. So this will help to make
better evaluate.

On section 3 track surveying and economical and social evaluation of track
alternatives has been given. Appendix 1A and 1B has last track drawings.

After track surveying geotechnical and geologic investigations on the area where
track is laid are summarized in section 4. In this section there is not given deeply
information only general lay out has been given.

The technical specifications about railway infrastructure are evaluated and given in
section 5. All items for infrastructure execute has been handled and tried to find out
differences between the specifications.

In section 6 the earthquake investigation has been done.



1. GIRIS

Ulke i¢i ulagimda ulagim talebinin en yogun oldugu bir kesimde, daha giivenli,
ekonomik ve daha az disa bagimli bir tasimacilik olan demiryolu tagimaciliginin
paymnmn arttirilmast amact ile mevcut Ankara-Istanbul demiryolu hattinin
iyilestirilerek yiiksek tagima kapasiteli ¢ift hath bir sisteme ddniistiiriiimesi
aligmalar1 gergevesinde 2000 yilinda Inénil (Eskisehir) — Esenkent (Ankara) kesimi
icin yapim ihalesi gergeklestirilmis, yapim islerini ALARKO/OHL/G&QO Ortak
Girigimi Ustlenmistir. Proje ¢alismalar1 ise Ortak Girisim adina OEET Ortak

Girigimi tarafindan hazirlanmaktadur.

Eskisehir Istasyonu gikigindan sonra Km 313+700 olarak baslayan Gegki, mevcut
Esenkent Istasyonu yaninda, Km 519+000 da sona ermektedir. Bu noktada mevcut
Eskisehir-Ankara demiryoluna baglaniimaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, bu projeye ait gegki ¢alismasi ve alt yapi igleri yapum kriterleri
tanimliyor olmakla birlikte bu projede kullanilan farkli altyapi standartlarin
karsilastirmas: yapilmaktadir. TCDD Demiryolu alt yap: sartnamesi alt yap1 igleri
yapim esaslar1 Karayollar1 Yollar Fenni Sartnamesi ne gore hazirlanmistir. Yollar
fenni sartnamesine gore demiryolu ingaati yapilmasi beraberinde bazi zorluklar ve
karigtkliklar  getirmektedir. Avrupa iilkelerinin gofunun benimsedigi UIC
(Uluslararast Demiryollar1 Birligi) 719-R sayih sartnamesinde demiryollarinda
kullanilacak altyapr isleri esaslar1 bulunmaktadir. Bu iki gsartnamenin detayh
karsilagtirmasinin yaptlarak kosullara ve ihaleye uygun proje standartlar gelistirmesi

hedeflenmistir.

Bu hedef dogrultusunda proje kapsaminda yapilan tiim alt yap: isleri ele alinarak her
iki sartnamenin 6ne ¢ikan kriterleri belirlenmistir. UIC sartnamesinin tiim Avrupa
tilkelerini kapsayan bir &zellige sahip olmasi gerekliliginden, genel ¢alisma
prensiplerini bir ¢ergeve iginde sunmaktadir ve bu sartnamede her konuda detayl
¢oziimler ve esaslar bulmak miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle KGM yollar fenni

sartnamesine de bagvurmak gerekmektedir.



2. GECKI TANITIMI VE GEOMETRIK OZELLIKLERI

Gegki geometrik dzellikleri agagida tzetlenmektedir.

Proje Hizi:

Yolcu Treni : 250 km/s

Yiik Treni : 80 km/s

Aks yiikii:

TCDD bu proje sartnamesinde maksimin aks yitkit 22.5 Ton olarak belirlemistir.
Trafik Kategorisi:

Ankara-{stanbul demiryolu hatti, CEN Avrupa On thale prENV 13803-1 “Demiryolu
Uygulamalari, Hat Gegkisi Projelendirme Parametreleri, Standart Hat” adl
dokiimandaki tanimlara gére "Kategori III" olmaktadir.

Bu kategori, " 200-300 km/s arasindaki yolcu treni hizina gére projelendirilen,
tizerinde farkli katar trafigi bulunan hatlar" olarak tanimianmaktadir. TCDD proje
hizini ihale sirasinda 200 km/s olarak belirtmistir. Kategori II-B. Fakat proje dizayn
asamasinda proje hizmin 250 km/s olarak degismesine dair talepleri olmustur. Bu

nedenle dizayn sirasinda her iki kategoriye gore degerlendirmeler yapilmigtir.
Hat iizerinde kullanilacak muhtemel tren katar 6zelikleri Tablo 2.1 de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Hatta kullaniimas: 6ngtriilen karma trenlerin 6zellikleri

SUPER-EKSPRES | 200 Km/s 200 m 4 300
EKSPRES 1 200 Km/s 300 m 8 500
EKSPRES 2 200 Km/s 400 m 1 750

YUK TRENI (Hizhi) | 100 Km/s 700 m 5 1100
YUK TRENI ( Yavas)| 80 Km/s 700 m 1 1500




Minimum Yatay Kurb Yarigap: :

Minimum kurb yarigap: hesaplanirken denklemlerde kullanilan D, 1 ve E degerleri

CEN Avrupa On Thale prENV 13803-1"dan almmustir. Hesaplar sonucunda;
R min = 3500 m minimum yatay kurb yarigapi olarak belirlenmistir.
Dever :

Karma isletmenin yapilacagi hatta dever degerlerinin belirlenmesi hem giivenlik,
hem yolculuk konforu, hem de hattin bakim onariminin gereklerinin optimum
diizeyde olmasi agisindan Snemlidir. Kiiglik kurb yarigaplarindaki yiiksek dever
degerleri, diisiik hizdaki yiik katarlarinin dreyman riskini arttiracaktir. 160 mm yi
asan yiiksek dever degerleri ise, beklenmedik duraklama ve diisiik hizlarda yiiklerin
kaymasina yol agabilecek, yolculuk konforunu ¢ok diigiirecektir. Tablo 2.2 de dever

icin kullanilacak sinir degerler verilmisgtir.

Tablo 2.2 Dever sinur dederleri

1y A

ONERILEN SINIR DEGER 160 mm
MAKSIMUM LIMIT DEGER 180 mm
Eksik Dever:

Teorik dever ile uygulanan dever arasindaki fark eksik dever olarak tanimlanir ve I

ile gosterilir. Tablo 2.3 te eksik dever uygulama tablosu verilmistir.



Tablo 2.3 Eksik dever uygulama tablosu.

no-B 160<V<200 110 150 160 165

200<V<250 100 100 150 150
III
250<V<300 80 80 130 130

PrENV 13803-1 Avrupa 6n-standardi (CEN)

Bu projede, kullanilan degerler;

Tavsiye edilen simir : 100 mm,

Maks. sinir deger: 150 mm,

En uygun eksik dever : 100 mm - 20 mm = 80 mm olarak belirlenmisgtir.
Fazla Dever:

Uygulanan dever ile teorik dever arasindaki fark pozitif ise bu fazla dever olarak

tanimlanir.

Bu projede, kullanilan degerler;

Ongoritlen sinir deger : 110 mm,

Maksimum sinir degef: 130 mm olarak belirlenmistir.

Deverin zamana bagh dD/dt ve uzunluga dD/dL bagh olarak defisim oranlari:

Bu degerleri etkileyen en Snemli faktSrler emniyet ve konfordur. Kisa bir gegis
egrisinde maksimum derecede bir dever rampasi olusturulacaktir. Bu uygulama
yavas hizlardaki yiik katarlarinin deray etmesine neden olacaktir. Dever degerinin
zamana ve uzunluga bagh degisimlerinin sinir degerleri Tablo 2.4 ve Tablo 2.5 te

gOsterilmigtir.



Tablo 2.4 Dever degerinin zamana bagh degisim orani

TAVSIYE EDILEN SINIR DEGER | 50 mm/sn

50 mm/sn

MAKS. SINIR DEGER

60 mm/sn

60 mm/sn

PrENV 13803-1 Avrupa tn-standartlar: (CEN)

Tablo 2.5 Deverin uzunluga bagh degisim orani

HIZ 200 Km/h | 250 Km/h | 200 Km/h | 250 Km/h
TAVSIYE EDILEN

) 0.90 0.72 0.90 0.72
SINIR DEGER
MAKS. SINIR DEGER 1.08 0.87 1.08 0.87
PrENV 13803-1 Avrupa 6n-standartlan (CEN)

Diisey Kurplar:

Diisey kurplar gecis efrisiz olarak diizenlenebilecektir. Birbirini izleyen kesimler
arasindaki egim farki 1 mm/m (%0.1) ( >230 km/s hizlar igin gegerli ) den fazla

oldugunda, egim degisim kesimlerinde en az 20 m uzunlukta diisey kurplar
diizenlenecektir. (R, );m degerleri Tablo 2.6 verilmistir.

Tablo 2.6 Diisey kurp yarnigap tablosu

Hiz 200 Km/s 250 Km/s
Maks. sinir deger 21.875 21.875
Min. Sinir deger 15.625 10.938

PrENV 13803-1 Avrupa 6n-standartlari ( CEN )




TCDD nin bu proje sartnamesinde diisey kurp yarigapt Rmin= 15.000 m olarak

verilmistir.

Maksimum Boyuna Egim:

{lgili TCDD sartnamesi maksimum boyuna egim i¢in % 1,6 degerini 8ngdrmektedir.
Gegis Egrileri:

Plandaki gegis egrilerinde klotoid kullanilmas: 6ngoriilmektedir.

Hat elemanlarinin (kurplar, dogrular, gecis egrileri ve dier hat elemanlarinin)

uzunluk degerleri EK-2 deki tabloda gosterilmistir.

2.1 Tip en Kkesit

TCDD sartnamesi ve UIC 719%a gore tip en kesit hazirlanmigtir. Tip en kesitler
Ek-3’de verilmigtir. Viyadilk en kesiti Ek-4’te verilmistir. En kesitlerde bulunan
tasarim esas Ozellikleri agagidaki gibidir.

a. Travers altinda en az 30 cm balast.

b. Alt balast en az 30 cm.

¢. Alt balast ile alt temel arasinda gerekli kesimlerde jeotekstil uygulanir.
d. Alttemel ( Form-giving layer - Railway base)~ 0,35 m

¢. Balast sev egimi—3Y / 2D (Y: yatay, D: Diisey )

f. Balast omuzlar1 — 0,50 m

g. Iki hat aklar1 arasi mesafe ~ 4,50 m

h. Ray Tipi- UIC-60

i. Traversler arasi mesafe -620 mm

j. Hat agiklifs -Ekartman 1435 mm

k. Beton travers (B-70N )



3. PROJE GECKISININ BELIRLENMESI

Gecki planlamasinda belirleyici olan bir kriter de, "yapim sirasinda tek hat

iizerindeki isletmenin kesintisiz ve nitelikli olarak siirdiirilebilmesi " olmugtur.

Yiiklenici firma tarafindan hazirlanan 6n projelerde, hizli tren igin diizenlenecek yeni
¢ift hattin esas olarak mevcut Istanbul-Ankara Demiryolu hattina olabildigince
paralel ve hatlardan bir adedinin de olabildigince mevcut hat iizerine yerlestirilmesi

ongoriilmustiir. Ancak;

- Kurb standartlarinin ¢ok farkli olmasi nedeniyle yeni gegki ekseninin mevcut hattan

onemli Slciide ayrilmasi gerektiginden,

- Yeni hatlardan bir tanesinin olabildigince mevcut hat iizerinde diizenlenmesi
halinde, mevcut igletmenin kesilmeden nitelikli bir sekilde siirdiiriilebilmesi de
gerektiginden, bu kesimlerde yeni iki hattin ayr1 ayr yapilmalar1 gerekecek, bu da
sagliksiz bir altyapi, zor ve zaman alici bir yapim siireci ortaya ¢ikaracaktir. Bu
nedenle, yeni ¢ift hat mevcut hatta olabildigince paralel, ancak ¢ok &zel durumlar

hari¢ mevcut hattan ayn bir ¢ift hat olarak diizenlenmigtir.
Bu kriterin gergeklesebilmesi i¢in:
- Yeni ¢ift hat ekseninin mevcut hat ile kesismesi olabildigince en aza indirilmistir.

- Yeni hat, mevcut hat ile ilgili haberlesme ve sinyalizasyon kablolarinin olmadig:
tarafta diizenlenmis, bu diizenlemenin, kamulastirma geregi vb. agilardan alternatif

diizenlemelere gore uygunsuzluklar: olmamasi da gézetilmisgtir.

Mevcut hatta yakin, mevcut hattin paralelinde olunan kesimlerde ray kotunun mevcut

hat ray kotuna yakin olmasi gozetilmistir.

Bu bslimde gegki segimi sirasinda yapilan ¢aligmalar anlatilmigtir.  Sekil 3.1 de

gecki alternatifleri sematik olarak gdsterilmistir.
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Sekil 3.1 Alternatif gecki semast

3.1 Alternatiflerin degerlendirilmesi

Gegki aragtirmasina yardimer olmast igin hat sekil 3.1 de ve asagida gosterildigi gibi
boliimlere ayrilmistir. Bu ayrim bdlgenin hassas-6nemli noktalar1 géz 6niine alinarak

yapimustir.

INONU-ESKISEHIR (A) Bu bolgede sadece iistyap: isleri yapilacaktir. Mevcut
hattin kullandif1 gecki degistirilmeyecektir. Bu bolgenin ayr1 degerlendirilmesinin
nedeni; Eskisehir iginde yapilacak ¢aligmalarin TCDD ile il belediye yoneticileri

arasinda anlagma saglanamamasidir.

ESKISEHIR-BELEN (B) Bu bélgede de mevcut hat geckisi kullanilacaktir. Bunun

disinda bir olasilik disiiniilmemektedir.
BELEN (C) Bu bélgede Belen 1, 2, ve 3 olmak iizere {i¢ alternatif vardir.

BELEN 1; Bu alternatif 21.50 km uzunlugundadir ve Sivri Tepe ile Inevleri Tepesi

arasinda 560 m uzunlugunda bir tiinel vardir.

BELEN 2; Bu en uzun alternatiftir ( 21.86 km ) Fakat hi¢ tiinel yoktur. Sivri
Tepesinin eteginden yarma ile gegilmektedir. Bu alternatif Porsuk ile daha fazla

kesismektedir. Belen 1 alternatifine gére Iki bityik koprii daha bulunmaktadir.

BELEN 3; En diiz alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. 21.10 km uzunlugundadir fakat

1950 m uzunlugunda Inevleri tepesinin altinda bir tiinel bulunmaktadir

Yalinli mevkisini 1-2 km gectikten sonra Yunusemre mevkiine kadar bu ii¢
alternatif birlesmekte. Yunusemre mevkiinde 1. ve 2. alternatifler 3. alternatiften
ayrilmakta Yunusemre tlirbesi ve kiiciik bir k8y ile kesismeden daha giineyden

devam etmektedir.



BICER (D) Bu bdlgede Biger 1, 2, ve 3 olmak {izere ii¢ alternatif vardir.

BICER 1; 21,48 km uzunlugundadir. 1090 m uzunlugunda Akkaya tepesinin
altinda tlinel yapilmas1 gerekmektedir. Ayrica porsuk nehri gegigleri igin 4 adet

Koprii yapilmas: gerekmektedir.

BICER 2; En uzun alternatiftir( 22,07 km ) . Fakat hic tiinel yoktur. Porsuk

nehrine ¢ok yakin gegmektedir. 6 adet nehir kopriisti gerekmektedir.

BICER 3(lhale); En diiz ¢6ziimdiir. 20,9 km uzunlugundadir. iki adet tiine!
gerekmektedir (950 m +2050 m). Ayrica 2 adet nehir kopriisii vardir. ihale siirecinde

diisiiniilen bir ¢&ziim olmasi nedeni ile “lhale” ad: verilmistir.

BICER-POLATLI (E+F) Bu b6lgede mevcut hattin yakinindan gitmekten baska bir

uygun ¢dziim goérillmemektedir.
POLATLI (G) Bu bolgede Polatli 1, 2, ve 3 olmak iizere ii¢ alternatif vardir.

POLATLI 1 bu alternatif 27.6 km uzunlugundadir. 1660m 800 m uzunlugunda iki
adet tiinel bulunmaktadir. Sakarya nehrini gegmek igin bir adet nehir k&priisii
gerekmektedir.

POLATLI 2 En kisa ¢oziimdiir. 24,3 km fakat Ankara Eskisehir boliinmiis yoluna

¢ok yakin gegmektedir. 670 m uzunlugunda bir tiinel mevcuttur.

POLATLI 3 En uzun ¢6ziimdiir . 28,1 km dir ve 3800 m uzunlugunda bir tiinel
gerekmektedir. Ayrica Sakarya nehrini gegmek icin bir adet koprit gerekmektedir

POLATLI-ESENKENT (H+I) Yeni hat geckisi mevcut hatta paralel gitmesinden

baska ¢oziim gdzitkmemektedir.

Belen-Bicer bolgesinde tiinel ve nehir kopriileri yapimindan kaginmak igin “Y™
olarak adlandirilan bagka bir alternatif calisilmistir. Bu alternatif Belen ve Bigeri
alternatifleri hi¢ kullanmamakta ve Porsuk nehrinin giiney tarafindan gegmektedir.

Hig tiinel icermemesi avantaj olmasina ragmen hat uzamaktadir.
Biiyiik Polath Varyant

Bu alternatifte Polath ilgesinin igerisinden gegmektense etrafindan dolagma fikrinden
ortaya ¢ikmustir. Polatli ilgesinin etrafindan dolasan bir gegki mevecut Polath
istasyonunu devre dig1 birakmaktadir. Daglar iki koridor kullanilarak gecilecektir.

Bu iki koridorun ayri ayn kullanilmas: durumu i¢in iki ¢6ziim ortaya ¢ikmaktadir.



Biiyitk Polatli Varyant 1 ve 2 ayrica iki koridorun ayn: anda kullanilmasi durumunda

Biiyitk Polatli Varyant: 3 adli bir alternatifi ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu alternatiflerin en biiylikk dezavantaji %1,6 gibi proje maks. eZimlerinde
rampalarin  olugmasi. Bu eZimlerde bakim masrafini artiracaktir. Polatl

alternatiflerini tiinel uzuniuklar Tablo 3.1 de verilmigtir.

Tablo 3.1 Polatli alternatiflerinin tiinel uzunluklar:.

POLATLI 1 246 46,9
F+GHH  |poLaTLI2 | 0,67 43,6
POLATLI 3 3,80 474
POLATLI VARYANTI 1 5.8 32,3
Z POLATLI VARYANTI 2 5,3 32,4
POLATLI VARYANTI 3 3,6 29,2

Tiim alternatiflerin bir biri ile olusturabilecegi olasi geckiler Tablo 3.2 de

gosterilmigtir.

Tablo 3.2 Alternatiflerin olasiliklar

3 A+B+C3+D3+E+F+G3+H+ | Ihale siirecinde diiiiniilen alternatif

1 A+B+C1+D1+E+F+G1+H+ |Ihale siirecindeki alternatifinin min tiinel
boyu ile ¢caligiimasi

2 A+B+Y+E+F+G2+H+I Tiim alternatiflerin min. tiinel boyu ile
degerlendirilmesi.

4 (BV) | A+B+C2+D2+E+Z3+] Biiyiik Polatli varyantinin min tiinel boyu
ile degerlendirilmesi.
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3.2 Farkhl gegki alternatiflerinin kegif tzeti.

Béliim 3.1 de anlatilan alternatiflerin teknik &zelliklerinin kargilagtirmas: i¢in Tablo
3.3 ve Tablo 3.4 yapilmustir. Bu ¢aligmalar sadece alternatiflerin karsilastirmasinin
yapilabilmesi i¢in tahmini hesaplanmigtir. Nihai gecki se¢iminden sonra degisiklikler

olacaktir,

Tablo 3.3: Alternatiflerin kesif 6zeti

[3(ihale) | 207,6 1.443.474 2.844.100 8.464.588 | 8.841.852 | 9750
1 208,08 1.454.834 2.702.463 8.756.112 | 8.190.497 | 4110

205,73 1.471.833 3.735.644 7.230.473 | 7.838.456 | 670
5 191,33 1317.170 3.527.536 5003213 | 6.708.952 | 3600

Tablo 3.4: Sanat yapilan

750m 9

2 45 28 7 5
1 435m 11 2 45 28 7 5
2 435m 15 2 45 28 7 §
4 435m 15 0 45 28 7 5

3.3 Biitce Hzeti

Tiim alternatiflerin maliyetleri ve olusan kesif 6zetleri Ek-5 ve Ek-6 da belirtilmistir.
Bu tablolara gore Altematif No. 2 TCDD tarafindan en uygun ¢dziim olarak
goriilmiigtiir. Ek-1A ve Ek-1B’de projenin nihai gegkisi gdsterilmistir.
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4. GECKI JEOTEKNIK VE JEOLOJIK INCELENMESI

Demiryolu gegkisinin jeolojik ve jeoteknik inceleme isleri, {i¢ ana bliim halinde
gergeklestirilmistir. Boliim 1, Eskisehir (313+000) — Yunusemre (400+235) arasimt
kapsamakta olup, tasarim dnceligi agisindan, kendi iginde 1A [Eskisehir (313+000) -
Beylikova (375+350)] ve 1B [Beylikova — Yunusemre] olmak iizere iki alt bdliime
ayrilmistir. 'Yunusemre — Beylikkoprii aras1 Bolim 2, Beylikkoprii — Esenkent arasi
ise Boliim 3’0 olusturmaktadir. Bu boliimlerin Jeoteknik ve jeolojik &zellikleri

sunlardir.

4.1 Cografi konum ve iklim
Bolim 1A ve 1B

Eskisehir il merkezi ile Beylikova Istasyonu arasindaki boliimiin nihai projeye gore
uzunlugu yaklasik 62 km dir. Proje gergekte mevcut Eskisehir istasyonundan
(313+000) baglamakta ise de, bazi idari durumlardan dolay:1 baslangictaki gok kisa
bir kismin zemin incelemesi beklemede tutulmaktadir. Eskigehir Istasyonundan sonra
mevcut hattin hemen sagmi (glineyini) takip eden hat, Eskisehir ovasinda Alpu
yakinlarina kadar bu konumunu korumaktadir. Eskisehir’den g¢iktiktan sonra,
kullanilmayan Hasanbey Istasyonunu (km 322+600) gegerek doguya dogru devam
eder. Yaklagik km 325+950 de Porsuk nehrini bir kopril ile gecen gecki, Seving ve
Cavlum k&ylerinin kuzeyinden gegerek, yine kullanilmayan Agapinar [stasyonuna
ulasir (km 335+950). Mevcut geckide bundan sonraki istasyon (Eskisehir’den sonra
kullanilan ilk istasyon) km 3524300 deki Alpu istasyonudur. Yeni gecki ise km
348+000 e kadar takip ettigi konumunu burada terk ederek giineye dogru bir kurpla
mevcut demiryolundan ayrilir. Bu kurbu yaklagik 10 km iginde tekrar kapatan yeni
hat geckisi, meveut hatta yaklagik 357+000 da (eski hat da 356+550) tekrar kavusur,
ve yine onun hemen sagindan (giineyinden) takip eder. Bu sekilde, yeni gegki Alpu
ilce merkezinin digindan (gineyinden) ge¢mektedir. Km 357+440 ta bir kez daha

Porsuk nehrini kat eder. Daha sonra, 368+000 den itibaren, yeni gegki yine mevcut
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hattan giineye dogru tedricen ve en fazla 300 m kadar agilarak devam eder ve
Beylikova (ilge merkezi) Istasyonundan (yaklasik km 374+500) hemen once tekrar -
mevcut hattin bitisifindeki konumuna doner. Bu istasyondan hemen sonra (km
375+350), Boliim 1A sona ermektedir. I¢ Anadolu'nun kuzeybat: kdsesinde yer alan
Eskigehir ilinin topografik yapisimi, Sakarya ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ile
bunlart gevreleyen daglar olusturur (Sekil 4.1). Havza diizliiklerini, kuzeyden
Bozdag - Siindiken Siradaglan, bati ve giineyden ise I¢ Bati Anadolu esiginin dogu
kenarinda yer alan Tirkmen Dagi, Yazilikaya Yaylasi ve Emirdag kusatir. Dig
etmenlerin uzun stiren agindirmalar sonucu vadiler genellikle derinlesmistir.
Inceleme alaninda vadi yamaglari hafif egimlidir. Kapali havza durumu sdz konusu

degildir. Denize dogru siirekli bir egim vardir.

Daglar, ilin ovalarini gesitli yonlerden kusatir. Daglik alanlarda, farkii aginma ve
¢Oziinme sonucu ortaya ¢ikan sekiller, genellikle belirgindir. Ovalardan daglara
dogru, gesitli yiikseltilerde uzanan platolar vardr. Ilin kuzeyinde, bati-dogu yoniinde,
Anadolu'nun i¢ siradaglarindan Bozdag ve Siindiken Daglar1 yer alir ve uzantilan
doguda, il smirin1 olugturan Sakarya Irmafina dek sokulur. Eskisehir ilinin
giineydogu kosesinde, Sakarya yaymnmn iginden baslayan Sivrihisar Daglari,
giineydogu — kuzeybati yoniinde uzanwr. Kaymaz Bucagi'na uzanan Sivrihisar

Daglar1 esik goriiniislii bir yayla tizerinde yer alir.

Porsuk Ovasi, Kiitahya il sinirindan baslar, Porsuk Cayi'min yatagi boyunca
kuzeydogu yoniinde uzamir. Eskisehir il merkezinden sonra, dofuya yonelir ve
Ankara il sinirina dek sokulur. Porsuk Cayi iki koldan olugmustur. Birincisi, kaynagi
Murat Daginda olan Porsuk Suyudur. Altintag havzasinda hafif meyilli bir arazide
akar. Diger kol, Kiitahya'nin batisindan gelir. By, sehrin i¢ginden "Porsuk Cayi" adi
ile gecen akarsudur. Bunlar Cukurova'da birlegirler ve Eskigehir il smirinda, Incesu
Koyii'niin yakinindaki Kalburcu Ciftligi'nden gegerler. Sonra sirastyla Kunduzlar,
Kargin Deresi, Ilicasu, Mollaoglu Deresi, Sarisu, Keskin — Muttalip dereleriyle

birleserek, Sakarya Nehri'ne yaklagirken de Piirtek Cayi'n1 igine ahir.

Porsuk Ovasi; kuzeyden Bozdag ve Siindiken Daglari, giineyden Sivrihisar Daglari
ve Tiirkmen Dagi'nin dogu uzantilartyla gevrilir. Ova, Kiitahya il sinirindan Eskisehir
il merkezine dek oldukea egimli, dar bir vadi seklindedir. "Porsuk Cukurlugu" olarak
adlandirilan bu bdliim, il merkezine yaklastikca genislemeye baglar. Ovanin,

Muttalip ve Sultandere koyleri arasinda yaklagik 13’km ye ulasan genisligi,

13



Eskisehir’in dogusunda Cavlum K&yii yakinlarinda daralir ve | km ye dek iner. Bu
bogazdan sonra yeniden genisler ve en genis durumunu burada kazanir. Ovanin
genisligi, bu ydredeki Sepet¢i ve Fevziye Koyleri arasinda 21 km ye ulasir. Daha
sonra yeniden daralmaya baglar. Ova, 6zellikle Refahiye K&yii'nden sonra dar bir

vadiye doniistir. Incelenen demiryolu gegkisi, Eskisehir — Alpu — Beylikova (eski adi

Beylikahir) kesimidir ve Sekil 4.1 de bdlge haritas! verilmigtir.

B O.LU

Sekil 4.1: Eskisehir Ilinin Fiziki Haritas.

Dogu — bati dogrultusunda uzanan Porsuk ovasi, doguya dofru hafif bir egimle
alcalmaktadir. Arazi kotlari, Eskisehir istasyonu civarinda yaklagik 791 m iken,
Hasanbey istasyonu civarinda 780 m, Agapinar istasyonu civarinda ise 772 m
degerlerine diigmektedir. Yeni geckinin Alpu’nun batisinda ovadan ayrilarak
giineydeki tepelere dogru ytnelmesinden &nce (348+000) kot 763 m ye kadar
ditsmektedir. Bu durumda, ovanin, Eskisehir — Alpu arasinda batidan doguya dogru
ortalama egimi, % 0,0008 (on kilometrede sekiz metre) kadardir. Alpu giineyinde
kuzeye egimli sirtlara tirmanan gegkinin siyah kotlart 772 m degerine kadar
yiikselmekte, geckinin tekrar ovadaki mevcut hatla birlestigi yerde ise, 760 m ye

kadar diigmektedir. Buradan sonra, ovay: takip eden gegki, yaklasik 3674000 den
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sonra tekrar hafif egimli yamaglara tirmanmakta, siyah kotta en yitksek 774 m

degerine ulastiktan sonra Beylikova Istasyonuna dogru (min. 751 m) al¢almaktadir.
Boliim 1B

Eskigehir'e bagh Iige merkezi Beylikova Istasyonu civarindan (375+350) baslayip,
yine Eskisehir Ili, Mihaliggik [lgesi'nin Yunusemre [stasyonunun &ncesinde

(399+000) sonlanan btlimiin nihai projeye gore uzunlugu yaklasik 24 km dir.

I¢ Anadolu'nun kuzeybati kdsesinde yer alan Eskisehir ilinin topografik yapisini,
Sakarya ve Porsuk havzalarindaki diizliikler ile bunlar1 ¢evreleyen daglar olusturur
(Sekil 4.1). Havza diizliiklerini, kuzeyden Bozdag - Siindiken Siradaglari, bat1 ve
giineyden ise I¢ Bati Anadolu esiginin dogu kenarinda yer alan Tiirkmen Dagi,
Yazilikaya Yaylas1 ve Emirdag kusatir. Dis etmenlerin uzun siiren asindirmalart
sonucu vadiler, genellikle derinlesmistir. Inceleme alaninda vadi yamaglar hafif
egimlidir. Kapali havza durumu s6z konusu degildir. Denize dogru stirekli bir egim

vardir.

Daglar, ilin ovalarini gesitli yonlerden kusatir. Daglik alanlarinda, farkli agmma ve
¢oziinme sonucu ortaya cikan sekiller, genellikle belirgindir. Ovalardan daglara
dogru, gesitli yiikseltilerde uzanan platolar vardir. Ilin kuzeyinde, bati-dogu y&niinde,
Anadolu'nun i¢ siradaglarindan Bozdag ve Siindiken Daglar1 yer alir ve uzantilan
doguda, il smirmni olusturan Sakarya Irmafi'ma dek sokulur. Eskigehir ilinin
glineydogu kosesinde, Sakarya yaymmin iginden baslayan Sivrihisar Daglari,
glineydogu — kuzeybati ydniinde uzanir. Kaymaz Bucagi'na uzanan Sivrihisar

Daglar1 esik goriiniislii bir yayla iizerinde yer alir.

Gegki bundan sonra yaklagik 750 m kotundaki Porsuk Ovas: diizliigtinde yol alarak,
ovada menderesler olusturarak akmakta olan Porsuk Nehrini ve bu ovada yer alan
drenaj / sulama kanallarini bir kag kez kat etmektedir. 328+320, 379+026, 380+453
de nehir gecisleri bulunmaktadir. 381+200 kesiminde kotlar yine 770 m nin {izerine
¢ikmaktadir. Porsuk Ovasi, 386+500 — 389+500 arasinda bir kez daha ve verev
olarak kat edilmektedir. 388+983 de yine bir nehir gegisi gergeklestirilecektir. Porsuk
vadisinin buradaki genisligi yalmzca 400 m kadardir. Vadiyi gegtikten sonra, yine
doguya dogru uzanan gecki, bir sirt1 astiktan sonra Béliim 1 igin son kez olarak
Porsuk vadisini keser. Buradaki son nehir gegisi 390+420 dedir. Yine ¢ok dar (300 m

kadar) vadinin kat edilmesinden sonra, gegki, arazide 790 m kotuna yaklasan
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yiikseltileri ve bunlar arasindaki gukurluk ve aklanlar: kat ederek, birbirini takip eden
yarma ve dolgularla karakterize olan bir hat takip edecektir. 392+500 den sonra,
engebeler devam etmekle birlikte, genel arazi egimi algalmakta ve gegki 395+500
den itibaren yine Porsuk vadisi ile bulusmaktadir. Bu noktadan sonra, vadinin giiney
kenarmi takip ederek ve nehri kesmeden devam eden gegkide, 399+000 da Bsliim 1B
sonlanmaktadir. Yunusemre Istasyonu, 1 km kadar daha doguda, 400+000 da yer
alir. Porsuk ovasinda, 1B nin sonlarindaki arazi kotu 735 m kadardir. Yani bu

kesimde Porsuk nehri, yaklasik 1 km de 1 m algalan bir egimle akmaktadir.

Iklim:Eskisehir, agulikla I¢ Anadolu, kismen de Bati Karadeniz ve Akdeniz
iklimlerinin etki alani i¢inde olmasi nedeniyle, kendine &zgi bir iklime sahiptir. Sekil
4.2 de iklim verileri verilmistir. Bu sekilde Yatay eksen aylari, diisey eksen ise maks.
/ min. sicakh§, yafish giin sayist (adet) ve glineslenme siiresini (saat)
gostermektedir. Yillik sicaklik ortalamasi, 10.9° dir. Aylik ortalamaya gore yilin en
soguk ayi, -2° ile Ocak ayidir. Aralik aymm ortalarindan, Subat aymnin ortalarina
kadar olan donem en diisiik sicakliklarin kaydedildigi dénemdir. Minimum sicaklik
degerleri, -10° ile -25° arasinda degisen derecelere ulasabilir. Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda en sicak glinler yasanir. En diisiik sicaklik 10° - 15° dir. Temmuz
aymin ikinci yansi ile afustos aymnin ilk yansinda en yiiksek sicaklik, 30° - 40°
arasinda degisir. Kara iklimi gostergesi olan en belirgin 6zellik, hem gece ile
glindiiz, hem de yaz ile ki mevsimleri arasinda bityiik sicaklik farklarinin olmasidir.
Eskisehir'de yagislar, kisin kar ve yagmur halinde goriiliir. Aralik — Mart déneminde
yagislar daha ¢ok kar seklindedir. Yillik ortalama yagis miktar: 378,9 kg/m? 'dir.

7

T 12

mxem Yadizh gin sayia == Glineglanme siresi(sast)

— WlakEimum sicakhk(®C) e B iNIILITY S CEK IR ()

B o

Sekil 4.2: Eskisehir’in iklim Verileri.
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Béliim 2 ve Béliim 3

Bu bélim km 399+000 — 519+000 e kadar devam eden yaklasik 120.0 km
uzunluundadir. Incelenen kesim, Ankara ilinin Eskigehir’e komsu olan Polatls ilgesi
sinirlar igindedir. Polatls, batisinda Eskisehir’in Mihaliggik ve Sivrihisar ilgelerine,
kuzeyinde Ankara’nin Beypazar,, Ayas, Sincan ve Yenimahalle ilgelerine,
dogusunda Ankara’nin Golbasi ve Haymana ilgelerine, ve giineyinde ise Konya’nin
Yunak ilgesine komgudur. Inceleme alani, Polatli — Haymana havzasinda yer
almakta, bati ucunda Yukari Sakarya havzasina dayanmaktadir. Sekil 4.3 te bolge

haritasi verilmigtir.

: : B
Sekil 4.3: Ankara Ilinin Fiziki Haritas1.

Batida Sakarya vadisinden baslayan gegki, genel anlamda doguya dogru
yitkselmektedir. Genel arazi kotlar1 batida 725 m dolayinda, B&liim 3A nin sonunda
ise 825 m dolayindadir. Gegki tzerindeki en &dnemli ytkselti km 462+500
(462-+380) de yaklagik 880 m kotunda zirvesi olan Karadag olup, burasi, Eskigehir —
Ankara yeni hattimin delme tlinelle gecilecek tek noktadir. Karadag, volkanizma

tiriinii bazalt tiirii lavlardan olugmaktadir ve yaklasik 90 m yitksekligindedir.
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Inceleme alaninda yer alan akarsular, Blim 2 nin son kisminda kat edilen Sakarya
Nehri ile, Polath ilge merkezinin giineyinden batiya dogru akarak Sakarya’ya
dokiilen Incesu deresidir. Ayrca, yine Sakarya'ya dokiilen bir dere, Bslim 3A
hattinca kat edilmektedir.

Ankara’min batidaki ilgelerinden biri olan Polatli, ¢ Anadolu iklimine sahiptir. Sekil
4.4 te iklim verileri verilmigtir. Ortalama yillik sicaklik 11-12 derece arasindadir.
Kiglar siddetli ve karli geger. Ocak ayi ortalamasi 0°C civarinda veya biraz
altindadir. Sicakligin — 20°den asagi diistiigii goriilebilir. Haziran, Temmuz ve
ABustos aylarinda en sicak giinler yaganir. En diisiik sicaklik 10° - 15° dir. Temmuz
aymnin ikinci yarist ile Afustos aymin ilk yarisinda en yitksek sicaklik, 30° - 40°
arasinda degisir. Kara iklimi gostergesi olan en belirgin &zellik, hem gece ile
giindiiz, hem de yaz ile kig mevsimleri arasinda biiyiik sicaklik farklarinin olmasidir.
Polatli'da yagislar, kisin kar ve yagmur halinde goriiliir. Aralikk — Mart déneminde
yagislar daha ¢ok kar seklindedir. Yillik yagis miktar: yaklagik 300 kg / m? dir. Yaz

en kurak, ilkbahar en yagisli mevsimdir.

4 a0 i
a5 f
30 ;
25 =
2 i
15 4
10 pen =
5 =T .
0 i i B ] bt iR
13 —7 7 % T R T 1 1%
mmmm Yadisl gln sana Glneglenme slresi(asat)
" oo WSk ST ok (PC) e M RIMUM SiCAKIE(C)

Sekil 4.4: Ankara’min Iklim Verileri.

4.2 Proje Alanmm Jeolojisi

Eskisehir (merkez) — Alpu — Beylikova-Yunusemre-Biger hattinda uzanan proje
alaninin jeolojisi, geckinin her iki yanmnda 200 m genigliginde seritler halinde 1 :
2000 olgeginde haritalanmig, ayrica bu gahsma kapsaminda yapilan sondajlarin
loglar1 ve diger aragtirma bilgileri de boy kesite iglenmek suretiyle, planlanan
demiryolu geckisinin ayrintili jeolojik durumu incelenmistir. Boliim 1 ve 2 alanlari
kil, silt, kum ve cakil boyutundaki malzemelerin degisik oranlarda karigimlarindan
meydana gelmistir. Kesin kural olmamakla birlikte, ince malzemeli (kil ve silt)

tabakalar daha ¢ok ylizeye yakin seviyelerde bulunur. Boliim 3 ise kiltas - silttagi —
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kumtasindan meydana gelmistir. Hemen hemen daima, kiltasi baskindir. Bir ¢ok kez

ileri derecede ayrismadan dolay kil, silt ve / veya kuma déntigmiigtiir.

Arazinin belirli kesimlerinde, 6nemli sayilabilecek dagilim ve kalinliklarda yapay
dolgulara rastlanmistir. Bunlarm kalinlig1 8l¢tilebilen her yerde 5 m den azdir. Boy
kesitte rastlandiklar1 yerlerde, dikkati ¢ekmek icin gosterilmis olduklari halde,
bunlarin haritaya iglenmemesi tercih edilmistir. Yapay dolgular, Eskisehir sehir
merkezi civarinda ve demiryolu geckisi ile sinirh béliimlerinde goritlmiistiir. Sehir
disindaki yapay dolgular, genellikle mevcut demiryolunun bitigiginde dar seritler
halinde ve genellikle kurutma kanali kazilarindan ¢ikan malzemeden olugmaktadir.
Yani bunlarin ¢ogu, aliivyon ve bitkisel toprak tabakalari ile ayn1 malzemedir. Sehir
merkezindeki yapay dolgular ise, beklendigi gibi, moloz, ingaat artiklari, ¢p vb.

icermektedir.

4.3 Yeralti Suyu Durumu

Geckinin aliivyon tabakalari iizerinde bulundugu kesimlerde yeralti suyu seviyesi
oldukca yiiksektir.  Sondajlarda ve arasgtima cukurlarinda yeralti suyu ile
karsilasildiginda, bu seviyeler kaydedilmistir. Biitin sondajlar, perfore edilmis,
¢okmelere kargi 6zel bir jeo-tekstille korunmug ve etrafi filtre malzemeli ( gakil )
PVC borularla techiz edilerek yeralti suyu rasat kuyularna doniistiiriilmiis, su

seviyelerinin periyodik Sl¢limleri yapilmustir.

Yeralt: suyu derinligi, Eskisehir — Alpu arasindaki alitvyonla kapl arazide (313000
— 350+900) 1,50 m ile 7,00 m arasinda degismektedir. Alpu’dan sonraki aliivyon
kesimde yeralt: suyu biraz daha derindedir. Bazi kesimlerde de, yeralti suyu derinligi
daha fazla olup, genellikle 3,00 m ile 8,00 m arasinda degismektedir. Hatta, bu
kesimdeki bazi sondajlarda, yeralti suyu seviyesi, sondajda inilen derinligin altinda

kalmis, boyle kuyular “kuru” olarak isaretlenmistir.
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5. TOPRAK ISLERI TEKNIK SARTNAMELERI VE YAPIM
KRITERLERI

Toprak isleri yapumi KGM Yollar Fenni Sartnamesi Karayollar1 Genel
Miidiirliigti, Yaymm No: 170/2,1995, esas ahnarak yapilmistir. Bu sartname
kapsaminda yer almayan fakat bu projede kullanilmas1 gerekli olan uygulama ve

tasarim esaslan i¢in kaynaklar boliimiinde verilen standartlardan faydalanilmistir.

5.1 Alt Yap1 Tasarim Esaslari

Rayl: sistem alt yapist balast, alt balast, alt temel (hazirlanmis taban) ve taban (
sikistirilmig dolgu ) katmanlarindan olusur. Taban yarma ve hemzemin gegislerde

dogal zemin veya dolgu kesimlerinde dolgu malzemelerinden olugsmaktadir.

Stabil bir alt yap1 olusturmak i¢in asagidaki g&cme/yenilme mekanizmalarinin

engellenmesi amaglanir.

i. Tekrarli trafik ylikiiniin yaratacag1 ve giderek artan agiri deplasmanlar.
ii. Tekrarli trafik yiikii altinda zamanla gelisen gégme mekanizmalari

iii. Sisme ve biizillme nedeniyle olusabilecek hacim degisimleri

iv. Donma ve ¢oziilme mekanizmalar

V. Tabandaki dagilmalar
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5.1.1 Alt Yapr Tabakalan

TiP ENKESIT

Sekil 5.1 Demiryolu Alt Yap: Tabakalar

Balast

Balast bir iistyap1 elemani olarak dikkate almmistir. Bu nedenle balast hakkinda
detayli agiklamaya girilmeyecektir.

Alt balast

Alt balast tabakasi balast ile yol yatag: arasinda ki gegisi saglar. Bu tabakanmn su
belirgin dzellikleri tagimasi gerekmektedir.

Yiik dagilimini diizenlemek ve daha iyi bir yiik dagilimi saglamak.
Titresim sdniimlemesine katkida bulunmak.

Balast ile alt temel arasinda kirlenmeyi 6nleyici bir tabaka tegkil etmek.
Asinma — erozyon ve don etkilerinden hatt1 korumak.

Yiizeysel sular1 uzaklastrmak.

Alt balast olarak kullanilacak malzemede aranan 6zellikler sunlardir:

Malzeme kirmatas olarak veya dogal agrega ile kanstirilir. Bu durumda kirma tag

orani min. %50 olmasi gerekir. Kullanilabilecek kirma tag cinsleri;
Granit, Andezit, Bazalt, Kuartz, Mermer, Kiregtasi, Dolomit, Kumtasi, Konglomera

Alt balast malzemesini agagidaki maddeleri igermemesine dikkat edilir.
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ABac veya kokleri, metal, kolay ayrigabilir kayaglar, ¢6ziilebilir maddeler, yanici
maddeler, organik maddeler, plastik ve kirletici tim maddeler, organik ve siilfath

madde oram agirlik¢a %0,2 den az olacak.

Ayrnica alt balast malzemesinin Tablo 5.1 de verilen fiziksel zellilere sahip olmasi
gerekmektedir. Alt balast icin kullanilacak malzeme ile ilgili hat yakininda bulunan
tiim tag ocaklari arastirilmugtir. Alt balast malzemesinin tablo 5.1 deki 6zelliklerini
saglayan ancak 2 adet ocak bulunabilmistir. Bu ocaklardan ilki Il6ren mevkii Gengali

Ocagi ( granit ) digeri ise Polatl: mevkii Karabogaz (bazalt) ocagidir.

Tablo 5.1 Alt balast malzemesi fiziksel dzellikleri

Uniformluk katsayis1 Cu >14
Egrilik katsayis1 Cc 1<Cc<3

LosAngels aginma indeksi ( LA) <24

Mikro-Deval katsayist ( MDE) <18

Alt balast iyi derecelendirilmis bir miktar ince daneli malzeme iceren kumlu ¢akil

olacaktir. Alt balast tabakasi i¢in kullanilacak dane dagilimi Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2 Alt balast malzemesi dane dagilimi (UIC)

40 100
31,5 90-100
16 85-95
8 65-80
45-65
30-50
0,5 10-25
0,063 3-7

Yol altyapisinin bir boliimiinii olusturan alt balast tabakasinin iki ana islevi vardir.
Birincisi balast altinda géreceli olarak daha diisiik gegirgenlikte bir ortam olusturarak
ylizeysel sularin tabana ulagmasini engellemek. Bu amagla alt balast gegirgenligi

balastin ge¢irgenliginden mertebe farkiyla daha diisiik olmas: &ngbriilmektedir.
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Ikincisi, dinamik trafik yikkleri altinda ortaya ¢ikan artik bosluk suyu basinglari da
dahil olmak iizere tabandan ylikselebilecek sularin drene edilmesi islevidir. Bu
amagla alt balast gecirgenliginin taban malzemesine oranla daha yiiksek olmasi
gereklidir. Bu nedenle alt balastin %15 ten fazla ince malzeme igeren alt temel
tizerine oturmasi1 durumunda daneler arast bosluklarin dolmamas: i¢in ( tikanmaya

kargt ) asagidaki kriterlerin de saglanmasi gerekir.

Kum igerigi ( 2mm ile 0,063 mm arasi ) %30 dan fazla olacak,
0,2 mm den ince malzeme %20-25 arasi olacaktir.

Alt Temel ( Form-giving layer )

Yol eksenine dik yonde egim verilmis olan ve alt balast alt kotuna kadar yapilan

temel tabakasi.

Alt temelin tabakasinda agagidaki kriterleri saglamasi 6ngoriilmektedir.

Maksimum dane boyutu <100 mm

Maksimum dane boyutu < serilen tabaka kalinhigmin 2 /3 si

Taban

Alt Temel tabakasini tagiyan, yarmalardan gikan toprak ile veya 6diing sahalarindan
alinan toprak ile imal edilen tabakadir. Maksimum dane boyutu 300 mm olacaktir.
5.1.2 Teknik Sartnamelerin Karsilagtiriimasi

Rayli sistem altyapi tasanimi KGM "Yollar Fenni Sartnamesi” kapsaminda yer
almamaktadir. Bu nedenle mevcut projede alt yapi tasariminda Avrupa Rayh
Sistem Miihendisligi uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan, Uluslararasi
birlesmis demiryollar1 (UIC) tarafindan yaymlan UIC-719R:Demiryollar1 toprak
isleri ve alt yapi tabakalar 1994 , sartnamesinin kullanilmas: dngoriilmektedir. UIC

sartnamesinde dolgu malzemeleri 4 ayr1 grupta verilmektedir:

i. QS0 Cok zay1f, problemli, higbir amaca uygun olmayan zeminler
ii. QS1 Goreceli olarak zayif zeminler

iii. OS2 Orta 6zellikte zeminler

iv.  QS3 lyi zeminler
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Bu zemin gruplarinin ozellikleri sartnamede tanmmlandigi sekliyle Tablo 5.3
dedir.

Tablo 5.3 UIC 719.R ye gére zemin siniflandirmast

ZEME %

a) Organik zeminler

b) Yiiksek nem oranli ve %15 den
fazla ince malzeme iceren
zeminler.

c) Coziilebilir zeminler ( kaya tuzu QSO
veya alg1 tagst)

d) Endiistriyel atiklar

e) Karma malzemeler **

a) %40 dan fazla ince malzeme
iceren zeminler

b) Hava sartlarindan etkilenen QS 1
kayalar (kuru birim hacimi 1.7 den
az kiriigan tebesir, kirecli toprak,
killi sist.)

a) %15 - %40 arasi ince malzeme
iceren zeminler *

b) Hava sartlarinda daha az etkilenen
kayalar , kuru birim hacmi 1,7 den QS Lwws
az kirilgan olmayan tebesir, killi
sist,
yumusak kayalar (MDE>40 ve
LA>40)

a) %5 ila %15 arasi ince malzeme
iceren zeminler*

b) %S5 den az ince malzeme igeren )
iiniform zeminler ( Cu<6 ) Q

¢) Orta sert kayalar ( MDE<40 ve
30<L.A<40)

a) lyi derecelenmis %5 den az ince
malzeme igeren zeminler*

b) Sert kayalar ( MDE <25 ve QS3

LA<30)

* 60 u dan kiiglik malzemeler ince malzeme olarak kabul edilir.
** QS1 olarak da kabul gérmektedir.
*** Hidrolojik sartlar saglanabilirse QS2 olarak kabul edilir.

UIC zemin gruplarmin tanmimlanmasinda Ingiliz zemin smiflama sistemi esas
alinmaktadir. Bu siniflandirmada; kil <0,002mm, silt: 0,002 — 0,06mm, kum 0,06 -
2mm, gakil 2 —~ 60mm, moloz; 60 - 200mm olarak kabul edilmektedir. KGM Yollar
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Fenni sartnamesinde kullamlan AASHTO zemin siniflandirmasi Tablo 5.4 de
gbsterilmigtir. Bu siniflandirma zeminlerin cinsleri ile tasima kapasitelerine gére

yapilmaktadir.

Tablo 5.4 AASHTO Zemin Gruplarinin CBR degerleri, [10].

KALIFORNIYA TASIMA KAPASITESI ¢ CBR >
| 1 A | TN I I I | | | i . 1
2 3 G 56 7 89 10 5 20 30 30 S50 60 70 B0 90 100
A-l-b A-1-a
A=2=7 A=ErE A-2-3 A-2-4
A3
| A-4 I
A=5 ]
A5 1
A-7-6 A-7-5 1
(7] CH GM~u GM~d !
MH oL 1 GC
CL ] SwW
ML | SM~d
ST
SM-u 7w —
SP |
DOLGU TEMEL [ ZAYIF RTA ivi GOK Y1
TABAN KABULEDILENEZ I ORTA Vi T [ GUR VT
ACT=TEMEL [KABUL EDILIR

KGM sartnamesinde kullanilan ve Tablo 5.4 de verilen AASHTO siniflama sistemi
UIC sartnamesinde kullamilan olarak
karsilastirilarak iki gartnamenin ortak yanlarimi ortaya koymak miimkiin

ile siniflama sitemleri mukayeseli
olabilmektedir. Ancak zemin siniflama sistemindeki bazi farkliliklar bu sistemlerin
tam anlamiyla Ortligmesine imkan vermemektedir. Diger taraftan iki sistem
arasindaki farklilifin milhendislik uygulamalan agisindan ¢ok ©nemli olmadigi

sdylenebilir. S6z konusu iki sistemin bir karsilastirmas) Tablo 5.5 de verilmektedir.



Tablo 5.5 AASHTO ve UIC Zemin Gruplarinin Kargilagtirmasi,[10].

QS0 A-8

QS1; A-4, A5, A-6, A-7 | < %l15

(siltli & killi zeminler, *%F > 40)

QS1 (siltli killi kum ve gakillar % 8-20

15 <%F <40) A-2-6,A2-7 % 30-80

QS2 (kum ve ¢akillar, 5 <%F < 15) |A-2-4.A-2-5 % 30 ila >%
40

QS3 (kum ve c¢akillar, %F < 5,lyi|A-la, A-1 > %40

derecelenmis.) A-la (%E <5)

* 04F: ince malzeme, UIC de 0,06mm , AASHTO da 0,075 mm den
kiigitk danelerdir. ince malzeme tanimindaki bu benzerlik iki smiflama

sistemin birbirine yaklagtirmaktadir.

** CBR degerleri tablo 5.4 de verilen ,AIDM yaymindan alinmistir.

UIC sartnamesinde demiryolu hatti, traverslerin altinda tegkil edilecek Sekil 5.2 de

gosterilen katmanlardan olusturulmustur.

Sekil 5.2 UIC’ ye gore balastli hatlarin katmanlari.
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Alt yap1 sisteminin tagima giicli kategorisi asagidaki 6zelliklere baghdir;

Dolgu malzemesinin niteligi veya yarmalarda dogal zeminin &zellikleri ve alt temel

malzemesinin kalitesi ve kalmnligi.

UIC sartnamesi tagima giiciinii dikkate alarak alt temel ve taban katmanlarini ii¢ ayri

kategoride degerlendirmektedir. Bunlar;

P1: Yas CBR< %35 olan nispeten “zayif taban”

P2: Yag CBR degeri % 5 ile % 20 arasinda olan “orta taban”

P3: Yas CBR > %20 olan “iyi taban” olarak smiflandiriimaktadir.

Bu taban siniflari, dolgu malzemesi ile alt temel malzemesinin niteligi ve alt temel

malzemesinin kalmligina bagl olarak degisik alternatifler ile olusturulabilmektedir.

Bu alternatifler Tablo 5-6 'da verilmistir.

Tablo 5.6 Alt temel tabakasmin minimum kalinlik ve kalitesinin tespiti.

P1 QS1 0,50
P2 QS2 0,50

QS1
P2 QS3 0,35
P3 QS3 0,35
P2 QS2 0,35

QS2
P3 QS3 0,35
QS3 P3 QS3 0,30

Bu projede UIC Sartnamesinde verilen taban smift agagidaki sekilde se¢ilmistir,[5].
Dolgu malzemesi (Taban): QSI
Taban smifi: P2 orta kalite (CBR % 5 - % 20 aras1 )

Bu tagmma giicliniin elde edilmesi i¢in asagidaki alternatifler s6z konusu olmaktadir.
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1.Alternatif : QS1 teskil edilmis taban iirerine QS3 malzemesi kullanilarak 35cm

kalinliginda alt temel uygulamasi veya,

2.Alternatif : QS1 ile teskil edilmis taban {izerine QS2 malzemesi kullanilarak 50cm

kalinliginda alt temel uygulamas:

Yukaridaki alternatifler kullandiinda ve UIC sartnamesinde verilen tasarim
kriterlerine gore balast ve alt balast kalinliklari igin asagidaki degerler

hesaplanabilmektedir,[5].

UIC sartnamesine gére minimum tabaka kalinliklarnin hesaplanmasi:

Balast, alt balast kalinliginin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanimistir,[5].
“e” tabaka kalinligim gdstermektedir.

e(m)>E+a+tb+ct+d++g 6.1
e = Balast+alt balast+jeotekstil

Bu denklemde kullanilan parametrelerin se¢imi sirasinda kullanilan degerler tablo

5.7 de verilmistir. Sekil 5.4 de e kalinliginin konumu verilmistir.

Sekil 5.3 Balast + Alt-balast kalmligs ( e ) gizimi.
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Tablo 5.7 Alt-balast + Balast kalinlig1 hesaplama tablosu.( UIC 719 R)

0,70 | Alt temel zemin cinsi P1 i¢gin
E 0,55 | Alt temel zemin cinsi P2 igin
0,45 | Alt temel zemin cinsi P3 i¢in
0 UIC 1 ve 2 gruplarn i¢in (veya V>160Km/s)
-0,05 | UIC 3, 4 gruplarinin.
a
-0,10 | UIC 5,6,7,8,9 yolcu trenleri gruplar: igin.
-0,15 | UIC 7,8,9 yolcu trenleri hari¢ gruplar igin.
0 2,60m lik ahsap traversli hatlar igin gegerli.
b
- 0,05 |2,60m lik beton traversler igin.
0 Normal sleiiler igin.
Mo Ozel sartlarda isletme gligliikieri olan mevcut hatlarda ve UIC 7,8,9 simfi
c " | hatlar harig.
o Ozel sartlarda isletme giigliikieri olan mevcut hatlarda ve UIC 7,8,9 simfi
’ hatlar haric.
0 200kN (20 Ton) dan az dingil basinci olan hatlarda.
d +0,05 [ Dingil basinctrun en fazla 225kN(22,5 Ton) olan hatlar igin.
+0,12 | 250kN ( 25 Ton ) dingil basincinin gegildigi durumlarda.
0 Alt temel kalitesi P3 olan tiim V<160 Km/s hatlar igin.
f
+0,05 [ Alt temel kalitesi P2 olan tiim yiiksek hizli hatlar igin.
+0,02 | Alt temel simifi QS1 ve QS2 durumunda Jeotekstil kullanimui icin.
g
0 Alt temel sinifi QS3 olmas: durumunda jeotekstil kullaniimayacaktir.
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Bu hesaplamalarda UIC standartlarina gore giinlilk trafik yiikiine bagli olarak
demiryolu hatlarimin smiflandirmas: esas olarak kullanilmigtir. Tablo 5.8 de bu
siiflandirma gosterilmektedir. Proje hizin fazla olmasi( V > 160km/s ), yiik ve

yoleu trenlerin ayni hat iizerinde igletileceginden bu hat UIC 1 sinifina girmektedir,
[5].

Tablo 5.8 UIC standartlarina gére demiryolu hatlarmin simiflandirilmast.(UIC 714 )

1 >120
2 120 - 85
3 85-50
4 50-28
5 28-14
6 14 -7
7 7-35
8 3,5-15
9 <1,5

Bu hesaplamada taban malzemesinin goreceli olarak zayif QS1 ve alt temel sinifinin
da P2 oldugu varsayilmis olup uygulamada daha tyi taban kosullarinin yaratilmasi

durumunda giivenli tarafta kalacaktir.
e(m)>0,55+0+(-0,05)+0+0,05+0,05+0,02 6.2)

e>0,62m
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Balast kalinlig1 =0,30m
Alt balast kalinl1g: =0,30m
Jeotekstil =0,02m
Alt temel tabakast kalinligr  =0,35m

Uygulama sirasinda alt temel malzemesi QS3 malzeme olmasindan dolay1 jeotekstil

kullanimina gerek kalmamustir. Bu nedenle; ¢>0,60 m olarak uygulanmistir.

5.2 UIC ile KGM Sartnamelerinin Uygulama Kriterlerin Karsilagtirmasi.

KGM Sartnamesine gére yol tabaninin iist 40-50 cm’lik kesiminde yas CBR degeri
%10°dan az olmayacaktir. Bu kosul alt temel malzemesi i¢in gegerlidir. KGM-MW,

[3] sartnamesi ise alt temel i¢in (capping layer) ii¢ kosul Sngérmektedir.

i~ Kalinlik en az 500 mm olmalidir

ii- Yas CBR degeri en az % 15 olmalidir.

iii- Alt temel altindaki taban malzemesinin yag CBR degeri en az % 3 olmahdir.

Rayl sistem alt yapisinin KGM sartnamesine gére yapilmast durumunda, yukaridaki
1.Alternatif ile karsilagtirildiginda, alt temel kalmhgi 3Scm’den 40-50 cm ye
arttirilacaktir. Buna karsilik yas CBR degeri olarak %10 ile %15 arasinda
verebilecek bir malzeme kullanilabilecektir. Tablo 5.4 incelendiginde istenen %10 -
15 yas CBR degerlerinin A-2-6, A-2-7, A-6 ve A-7-5 gibi siltli killi malzemeler ile
saglanabilecegi gorillmektedir. Diger bir deyisle KGM sartnamesi bu malzemelerin

alt temel malzemesi olarak kullanilmasina izin vermektedir.

UIC sartnamesi esas almarak dnerilen yukaridaki 2. alternatif ise alt temel Igin 35cm
kalinlik dnermekte, ancak bu tabakanin teskilinde kullanilacak malzeme igin ince
malzeme oram (< 0,06mm) %5 den az olan graniiler dagihma sahip QS3 malzeme
tnermektedir. Bu malzeme AASHTO siniflamasinda en kaliteli dolgu malzemesine
kargi gelen A-1-a malzemesinden daha iyi bir dolgu malzemesidir ve beklenen CBR
degerleri % 40 degerinin daha ustiindedir. Diger bir deyisle KGM, UIC ile
karsilagtirmasinda, alt temel kalinlii minimum 5-10 cm arttirilmakta, diger taraftan
UIC de ongorillen dolgu malzemesi kalitesinden (QS3) daha disiik kalitede
malzemeler kullanilmasina miisaade edilmektedir. Fakat KGM sartnameleri karayolu

yapimi i¢in hazirlanmigtir. Karayollarindaki  yiikler ve yilk aktarimlar
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demiryollarindan farklidi. Bu nedenle karayollarinda tabaka kahinligi artirilip
malzeme kalitesi diistiriilmesi demiryolu uygulamalan ile Srtiismemektedir. Bu iki

sistemin kiyaslamasi Tablo 5.9 da g@sterilmistir.

Tablo 5.9 KGM ve UIC Kiriterlerinin kargilagtirmasi.

Ustyapi | Balast + Alt-Balast

Tabaka kalinligi( cm) (40— 50 35(QS3)-50(QS2)

E . |A-2-7, A4, A-|QS3=A-1-a Ince malzeme
S Malzeme tzellikleri
. 7-5 orani %5 az, QS2=A-1-a
<
CBR %10-15 %40
Taban |CBR >%3 >%5

5.3 Yarmalar

Yarmalarda zemin mukavemeti, drenaj kosullari, yeralti suyu durumu ve sev

egimleri yarma gevlerinin durabilitesini etkileyen en 6nemli parametrelerdir.

Yarma kesitleri ylizeysel sularin toplanmasi igin gerekli drenaj hendeklerinin
yerlestirilebilmesi i¢in yeteri kadar genig olmalidir. Bunun miimkiin olamadig:
hallerde derin drenaj sistemleri uygulanabilecektir. Yarmalarda yeralti suyunun
mevecudiyeti gev stabilitesini olumsuz ybnde etkileyip sev kaymalarma sebep
olabilmektedir. Bu durumda yeraltt suyu basmncimin diisliriilmesi amaciyla sev
tepesinde ve palyelerde drenaj hendekleri, sev ylizeylerinde yatay drenajlar

uygulanmgtir.

Sev tasariminda Bishops Basitlestirilmis Dilim Metodu kullamlmistir. Analizlerde
sevlerin uzun ve kisa d6nem ile deprem durumundaki giivenlik durumu rapor
edilmistir. Analizlerde yeralti suyunun olusturacagi su basinglart dikkate alinmugtir.
Yarma sevleri tasariminda kritik kayma ylizeylerinde asagidaki minimum giivenlik

sayilart saglanmustir.
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Uzun dénem, statik :FS > 1,50 (pik kayma dayanimi parametreleri kullanilarak)

Deprem durumunda :FS > 1,01 (bulunulan deprem bolgesine gore secilecek esdeger

yatay ylik katsayisi kullanilarak)

Analizlerde yeraltt suyu basinglari, su seviyesinin sev icerisindeki konumunu
gercekei bir sekilde yansitacak bosluk suyu basinci parametresi kullanilarak dikkate
alinmigtir. Sev analizlerinde kullanilacak zemin kayma dayanimi parametreleri
laboratuar deney sonuglarindan ve/veya kayma mukavemeti ile arazi deneyleri
sonuglart arasinda verilen uluslararast kabul gbrmiis korelasyonlarindan
yararlamlmigtir. Deprem durumunu yansitan sev stabilizesi analizlerinde toplam
gerilme veya deprem durumunda ortaya ¢ikacak bogluk suyu basmglarm dikkate

alan efektif gerilme analizleri kullanilmigtur.

Yiikseklikleri 15 m yi asan yarma sevlerinde 10m yiikseklikle 5Sm genisliginde Sekil
5.5 ve 5.6 da gosterildigi gibi palye imal edilmistir.

Sekil 5.4 Yarmalarda palye uygulamas:
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Sekil 5.5 Palye uygulamasi yapimini gdsteren saha fotografi. ( Km 375+800
Beylikova kesimi 26-09-2004)

5.3.1 Kohezyonsuz Zeminlerde Yarmalar ( Kumlar)

KGM-SDG sev dizayn sartnamesinde Snerildigi sekli ile yarma sevlerinde asagidaki
genel yaklasimlar uygulanmistir,[4].

Plastik olmayan kohezyonsuz zeminler:

zafi sikilik, birlestirilmis toprak sinirlandirma grup sembolii ve yeraltr suyu

konumuna bagli olarak:
1Y: 1D ile 4Y : 1D  arahfinda sev egimleri secilmistir.
Kismen plastik kohezyonsuz zeminler:

SPT direnci, plastisite indisi, yarma yiiksekligi ve yeraltt suyu durumuna bagh
olarak.

1Y: 1D ile 3.5Y:1D aralifinda sev egimleri segilmistir.
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5.3.2 Kohezyonlu Zeminlerdeki Yarmalar ( Silt ve Killer)

Standart Penetrasyon ( SPT ) direnci ve yarma yiiksekligine bagli olarak KGM-SDG

de verildigi sekli ile kohezyonlu zeminlerdeki yarma sevleri,[4].
3Y : 2D ila 4Y : 1D aralifinda segilmistir.

Sev stabilite analizleri i¢in gerekli olan SPT degerleri Tablo 5.10 da verilmistir.

Tablo 5.10 Sev stabilite analiz tablosu.

>3m <20
>9m 5-20
>5m 2-5

N: SPT deneyinde kullanilan sahmerdanin darbe

sayist.

5.3.3 Kaya Yarmalar

Kaya yarmalarinda sev stabilitesi analizlerinde tabaka egim ve dogrultulari, gatlak
sistemleri, faylanmalar dikkate alinmigtir. Sev stabilitesi hesaplarinda kinematik
analiz veya kaya kosullarmm uygun olmasi durumunda dilim metodu
kullanilabilecektir. Bu analizlerde kayma yiizeylerinin stireksizlik sistemleri boyunca
olusacagi g0z Oniinde tutulmugstur. Analizlerde kullanilacak mukavemet
parametreleri siireksizlik sisteminin 6zelliklerine gore segilmistir Catlakli ayrigmis

kayagclarda kohezyon degeri ihmal ediimis veya kiigiik bir deger olarak alinmustir.

Kaya yarmalarinda yeralt1 suyu olmasi kayma dayanimi parametrelerinin azalmasi ve
donma-¢dziilme olaylan sonucunda olusan bogluk suyu basinglar sev stabilitesini
olumsuz y&nde etkilemektedir. Bu nedenle suyun miimkiin oldugunca kaya zeminli
sev bolgelerinden uzaklagtirilmasi gerekmektedir. Bu amagla drenaj hendekleri,
gerek duyulmast durumunda sev ylizeyine yatay dren teskili gibi uygulamalara

bagvurulmustur.



Yitksekligi 15m yi gegen yarmalarda sev stabilitesi analizleri ve palye uygulamasi
yapilmistir. Kaya sevlerinin projelendirilmesinde 15m den daha az olan yarmalar igin
KGM-SDM sartnamesinde Onerilen sev kriterleri kullanilmistir. Bu kriterler Tablo

5.11 de verilmistir.

Tablo 5.11 KGM — SDM sartnamesinde verilen kaya zeminli yarmalar igin sev
egimleri.

5m 1Y:5Dila 1Y:2D 1Y:5D ila2Y:3D
10 m 1Y:5Dila 2Y:3D 1Y:5D ila3Y:4D
15 m 1Y:5D ila 2Y:3D 1Y:5D ila 3Y:4D

YAS : Yeralti suyu, Y: Yatay , D: Diisey

Kaya yarma bolgelerinde uygulanan sev egimlerinde meydana gelebilecek kaya
ditsmelerinin herhangi bir tehlike yaratmamasi igin yarma sevi hendek genisligi ve
derinlikleri gsev yiiksekligine bagli olarak KGM-SDM sartnamesinde verilen esaslara

gore segilmistir.

5.3.4 Su Sizintis1 Olan Yarma Bolgeleri

Yarma sevi ylizeylerinde su gelisi ve buna bagh olarak erozyon ve lokal stabilite
bozukluklart izlenmesi durumunda, sev ylizeyindeki 1slanmis ve gevsemis malzeme
styrilarak ve 30 mm-200 mm gradasyonunda ince malzeme (< 0.075mm) oran %5
ten fazla olmayan bir malzeme ile kaplanip ve tokmaklama veya benzer bir yéntemle

sikigmasi saglanmistir.

Yarma gevlerinden kiitlesel kaymalara neden olabilecek diizeyde yoZun su gelisi
olmas: durumunda yatay dren uygulanis ile yeraltr suyu seviyesinin diisiiriilmesi
veya sevlerin istinat yapilari ile desteklenmesine gerek duyulmustur.

5.3.5 Yarma Tabanlan

Yarma tabaninin fiziksel 6zellikleri Tablo 5.12 de verilen degerleri saglamasi goz

tniinde bulundurulmustur. Bu fiziksel Ozellikler projede bulunan tiim yarma
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imalatlarinda kontrol edilerek yarma tabanlar: imal edilmistir. Ek-8 de 1b b&liimiinde
bulunan yarmalarda yapilan test sonuglan verilmistir. Yarma taban1 Tablo 5.12 da
belirtilen fiziksel zellikleri saglamiyorsa yarma tabanlari 50 cm kadar kazilarak

yerine uygun malzeme dolgu kriterlerine uygun olarak imalat yapilmistir.

Tablo 5.12 KGM sartnamesine gére yarma tabanin sahip olmas: gereken fiziksel

tzellikler.
Likit limit ( LL) <70
Plastisite indisi ( P1) <40
Kuru birim hacim agirlik >1,450 t/m’
(Standart Proktor)

5.4 Dolgular
5.4.1 Dolgu Malzemeleri

KGM sartnamesine gore: bitkisel toprak, agag, cali kdk ve benzeri organik
malzemeler, k6miir, k6milr tozu gibi yanici maddeler, bataklik veya suyla doygun
hale gelmis killi ve mamli zeminler, insaat atiklar1 gibi maddeler, suyla kolayca
ufalanarak oturmalara neden olacak malzemeler, karli, buzlu ve donmus topraklar,

agirlikca %20 den fazla jips igeren malzemeler dolgularda kullanilmayacaktir.
KGM sartnamesine gore dolgu malzemeleri asagida verilen sartlar saglayacaktir.
Likit Limiti LL < 70

Plastisite Indeksi PI < 40

Maksimum kuru birim hacim agirlik > 1,450 t/m3

KGM sartnamesinde degisik tiir dolgu malzemeler asafidaki sekilde

simiflandiriimastir.

Kil ve killi malzemeler: AASHTO smiflama sistemine gore A-6, A-7 ve 0,075mm

elekten gegen kismi %20 den fazla olan A-2-6 ve A-2-7 grubu killi zeminlerdir,[10].
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Silt ve siltli malzemeler : AASHTO simiflama sistemine gére A-4 ve A-5 grubu

malzemelerdir.

Grantiller malzemeler : AASHTO siniflama sistemine gore A-1, A-3, A-2-4. A-2-5,

ile 0.075mm elekten gegen kismi %20 den az olan A-2-6 ve A-2-7 grubu

malzemelerdir.

Molozlu dolgular: Igerisinde %50 den fazla miktarda 75-300mm boyutlarinda taneler

iceren dolgulardir.

UIC sartnamesinde yukarida yapildig1 gibi detayll dolgu malzemeleri irdelenmistir.
Bu tiir detayl agiklamalar imalat sirasinda kargilagilan sorunlarin ¢ziimiine yardimei
olmaktadir.

Rayli sistern trafigi tarafindan zemine aktarilacak yiiklerin ray kotundan 4m asagilara
kadar intikal edecegi bilinmektedir,[8]. Bu nedenle KGM tarafindan tnerilen, dolgu
malzeme kalitesinin bir miktar daha iyilestirilmesine gerek duyulmaktadir,[1]. Ray
kotunun 4m altindaki bélgede kullanilacak malzemelerin Tablo 5.13 deki 6zellikleri
tagimasi gerekli olacaktir,[8]. Yarmalardan veya odiing sahalarindan alinan ve
projede dolgu yapimi i¢in kullanilan malzemeler diizenli aralikla laboratuar testlerine
tabi tutularak Tablo 5.13 deki 6zelliklere haiz olmasina dikkat edilmistir. Projenin
cogu kesimin de yarmalardan ¢ikan malzemeler dolgularda kullanmaya uygun
ozelliklere sahip degildir. Bu nedenle dolgulara yakin bolgelerde ariyet — &diing

ocaklar1 kurulmustur.
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Tablo 5.13 Yol tabani yapiminda kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri.

Likit limiti LL <40

Plastisite Indeksi PI <10-12
Kuru birim hacim agirlik > 1,650 t/m3
CBR > %3
Maksimum dane ¢api 300mm

Cu — Uniformluk katsayisi > 6,

Cc — Egrilik katsayisi 1<Ce<3

Su emme <%2,5

5.4.2 Odiing sahalan ( Ariyet ocaklar1 )

Jeolojik aragtirmalar sirasinda malzeme ocag aragtirmalar da yapilmistir. Farkh
yerlerde acgilan arastirma gukurlarindan numuneler alinmis, laboratuar deneyleri ile
dolguda kullanima uygunluk aragtirilmistir. Bu arastirma sirasinda Tablo 5.13 de
verilen fiziksel ozellikler kontrol edilmistir. Bu ¢alismalarin sonunda, malzeme
sahalar1 belirlenmistir. Ek-9 da Odiing sahalarinda yapilan testlerin sonuglari

verilmigtir.

5.4.3 Dolgu Tabanmn Hazirlanmasi

Dolgu tabaninda zemin yiizeyi kok ve organik maddeler siyrildiktan sonra iist 15cm
gevsetilerek sikistirma kriterlerini saglayacak sekilde yeniden sikistinimigstir. Sekil
5.6 de aga¢ kokleri bulunan zeminin degistirilme isleminden bir fotograf verilmistir.
Kis sezonunda yapilan dolgu ingaatlarinda ylizeydeki kar ve buzlar styrilmistir.
Donmus yiizeyler olusmug ise dolgu islemi don ¢bziiliinceye kadar beklenmistir. Bu

nedenle projenin titim kesimlerinde kis sezonlarinda dolgu yapiimamigtir.
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Sekil 5.6 Cardakbasi { Km 365+350 ) bolgesinde agac kokleri bulunan dolgu
zeminin degistirilmesine dair fotograf. (20-10-2004 )

5.4.4 Gevsek Zeminler

KGM-MW de belirtildigi sekliyle gevsek zeminlerin dolgu tabaminda yer aldig:
durumlarda Sekil 5.8 de oldugu gibi dolgu tabanmin yiizeyi 150 — 400 mm lik

danelerden olugan (150 mm den kiiclik danelerin %10 u agsmamasi kosulu ile) kaya

e

dolgu malzemesi ylizeye serilip, uygun bir silindirle sikistirilarak kaya dolgu
malzemesinin batak zemin igerisine gomiilmesi saglanmis, gémiilme islemine stabil
bir dolgu taban yiizeyi elde edilinceye kadar devam edilerek daha sonra dolgu

olusturulmustur.
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Sekil 5.7 Yeralt: su seviyesinin yiizeye yakin gectigi Cavlum bdlgesinden saha
fotografi (Km:332+500 )

Eger dolgu tabanindaki siyirma isleminden sonra gdllenme olusan dolgu tabanlarinda
her iki tarafina 1 m derinlikten az olmamak kaydiyla drenaj hendekleri acilmis ve
dolgu tabani kurutulmustur. Bunun mimkiin olamadigi kosullarda dolgu tabanina
Tablo 5.14 de gradasyonu verilen “serbestce drene olabilen” malzeme
sikistirmaksizin serilmis ve su seviyesinin {izerine ¢ikilinca dolgu iglemine devam

edilmistir.
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Tablo 5.14 Serbestge drene olur malzeme &zellikleri (KGM - DH)

ELEK ACIKLIGL | GEGEN MALZEME YUZDESI
76 mm 100
38 mm 70-100
19 mm 40-100
9,5 mm 20-70
4,75mm 0-490
_
2,38 mm 0-12
0,074mm 0-3
.
Doigu inga edilecek bolgede tagskin veya gollenme nedeniyle su birikintileri

olusma potansiyeli olan bolgelerde dolgunun su ile temas edebilecegi alt seviyeleri
olusabilecek maksimum su seviyesinin en az 50cm iizerine kadar serbestce drene
olur malzeme ile teskil edilmistir. Mevcut taban suyunun Uzerindeki imalatlarda
serbestee drene olur malzeme kaya dolgu sikistirma kriterlerini saglayacak sekilde
sikistirtlmistir. Bu uygulamalar Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 de g&sterilmektedir. Ayrica

Cavlum bolgesinde yapilan ¢alismadan alinan fotograf Sekil 5.11°de verilmistir.

S o)

3

@ Maksimum yeralti suyu seviyesi
@ Dolgu tabanindaki serbest su seviyesi

@ Serbest drene malzeme ile dolgu (serbest dokim)

@ Serbest drene malzeme ile sikistiriimis dolgu

@ Doigu

Sekil 5.8 Kazi sonrasi dolgu tabaninda gollenme olmasi durumundaki insaat
yontemi.



@ Kazi Tabani
@*_ DENDES JUKJL“}TX« WA A H —
ol el ol ol ol ol ol e

@ 150mm - 400 mm kaya dolgu.

@ Dolgu

Sekil 5.9 Gevsek Dolgu tabaninda insaat ydntemi

Sekil 5.10 Cavlum bdlgesinde yaptilan 1slah ¢alismalarindan bir fotograf.

5.4.5 Sikistirma kriterleri

Tiim dolgular istisnasiz olarak katmanlar halinde serilerek stkistirlmistir. Kullanilan
sikistirma makinesinin tip ve kapasitesi dolguya baslamadan once yapilan deneme
kesiminde tespit edilmistir. Stkistirma islemi statik ¢izgisel yikt 30 kg/em az
olmayan vibrasyonlu diiz bandajli silindirlerle 20-30 cm’lik tabakalar halinde
vapilmistir. Silindir kapasitesi artirilarak sikistirilma tabaka kalimhiginin (30-40 cm)
artirtldi@y durumlar olmustur. Sikistirma sirasinda malzemenin su icerigi, Standart

Proktor metodu ile bulunun optimum su igeriginin =2 tolerans degeri ile saglanmistir.



Asagidaki degerler elde edilinceye kadar sikistirma islemi devam etmistir,

Yol Tabam ( Sikistirittmis dolgu )

Deformasyon modiilii (yiikleme plakas: deneyi):

[nce daneli dolgularda: Ev2>45MPa olmalidir.
Kumlu cakill dolgularda: ~ Ev2>60MPa olmalidir.

Ev2: Plaka yiikleme deneyinde ikinci ylikleme fazindaki deformasyon moduili,[5].

Yogunluk: Modifiye Proktor deneyindeki maks. kuru birim hacim degerinin %95 i

olmalidir.
Sikigtirma katman kalinligi maks. 25 cm ( stkistirmadan sonra 6lgiilen ) olmalidir.

Su oram = Modifiye Proktor deneyindeki optimum su oraninin +-%?2 toleransi ile

saglanmalidir.

Alt temel tabakasi

Deformasyon modiilii ( plaka yitkleme deneyi )
Ev2 > 80MPa olmalidir.

Yogunluk: Modifiye Proktor deneyindeki maks. kuru birim hacim degerinin %100°4

saglanmalidir.
Sikistirma katman kalinligi maks.. 25 cm (sikistirmadan sonra 6lglilen) olmalidir.

Su orani = Modifiye Proktor deneyindeki optimum su oraminin  +-%2 toleranst ile

saglanmalidir

Alt-Balast

Deformasyon modiilii ( plaka yiikleme deneyi )

Ev2 > 120MPa olmalidur.

Ev2/Ev1<2.2 olmahdir.

Ev1: Plaka yiikleme deneyinde birinci ylikleme fazindaki deformasyon modiilii,[5].

Yogunluk: Modifiye Proktor deneyindeki maks. kuru birim hacim de8erinin %100 i

saglanmahdir.
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Dolgular da yapilan bu sikistirma tabakalarindan alman numuneler tizerinde
laboratuar deneyleri yapilarak tabakanin uygun sikistirma degeri kontrol altinda

tutulmustur.

Sekil 5.12 de kum konisi deneyine ait fotograf verilmistir. Kum konisi deneyi ile
zeminin sikisma orani tespit edilmektedir. Sikistima tabakalari arasinda bu deney

yapilarak tabakanin sikisma orani tespiti yapilarak bir sonraki tabakaya devam

edilmistir. Eger tabaka sikistirma degerini vermiyorsa isleme devam edilmistir.

Sekil 5.11 Kum konisi metodu ile stkigma orani tayini.
5.4.6 Yaklasim dolgulan

Demiryolu hattini enine kesen menfez, viyadiik, alt gecit veya kanal vb. betonarme
yapilarin dolgu tarafinda kalan kisimlarinda farkh oturma risklerini azaltmak amaci

ile graniiler malzeme ¢imento ile karistirilarak serilip sikigtiribmigtir,

KGM-MV de belirtildigi sekliyle yaklasim dolgu malzemeleri asagidaki gradasyon

dzelliklerine sahip olmasi saglanmuistir.
Yaklasim dolgu malzemesi 125mm den daha iri dane igermeyecek,

75mm den kiigiik danelerin orani %90 dan az olmayacak,



0.075mm den gegen danelerin oram %10°u asmayacaktir

Malzeme % 0,2 den fazla siilfat iyonu icermeyecek, aksi taktirde betonu koruyucu
onlemler alinacaktir. Yapilarda sikistirilarak teskil edilecek yaklasim dolgusu
malzemeleri; kum, c¢akil, kirmatas gibi malzemelerden veya bunlarin karisimindan

olusacaktir.

Temel dolgularinda maksimum dane boyutu 100 mm olup, dolgu malzemesi serbest
drene olur 6zelligi tastyacak ve suya hassas ( su ile temasta dagilan) olmayacak ve

icsel stirttinme agist 40 dereceden az olmayacaktir,[3].

Yaklasim dolgular1 tabakalar halinde imal edilmistir. Tabaka kalinligi 25 cm
gegmemigstir. Sikistirma islemi ¢imento karigimi dokiildiikten itibaren 1 saat iginde
yapimistir ve %95 modifiye proktor yoZunlugu 4 saat igerisinde saglanmistir.

Deformasyon modiilli 160Mpa olmasi saglanmigtir.

5.4.7 Dolgu sevleri

Dolgu sevleri sev stabilitesi analiz sonuglarima gore projelendirilmistir. Yiiksekligi
Stabilite analizlerinde asagidaki minimum giivenlik sayilari aranmistir. Tablo 5.15 de
graniiler malzemeli dolgular i¢in giivenli sev egimleri verilmistir. 10 m yi asan
dolgularda her 10 m ytikseklikte bir adet olmak {izere 5Sm genisliginde palyeler teskil

edilecektir.

Dolgu lci stabilite :

Uzun donem (efektif parametreler) FS > 1,5

Deprem durumu FS=> 1,01

Genel stabilite:

Kisa dénem FS> 1.3
Deprem durumu FS> 1,01
FS: Guvenlik katsayisi

KGM-SDG de onerildigi sekliyle yiiksekligi 15 m yi gegmeyen kohezyonsuz
malzemelerden olusturuimug dolgularda, géreceli olarak yumusak/gevsek taban
zemini kosullarinda genel stabilitenin tahkik edilmesi kosulu ile, asagidaki sev

egimlerinin glivenli oldugu kabul edilmistir, [4].
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Tablo 5.15 Graniiler malzemeli dolgular i¢in giivenli sev egimleri

MALZEME | SEV EGIMI(YAS YOK) | SEV EGIMI(YAS VAR)
Ka:ya dolgu 1Y:1D éY:?.D

Kum ve ¢akil 3Y:2D 2Y:1D

Silth killi kum ve cakil PY:ID 3Y:1D

Y: Yatay, D:Dtusey

Kohezyonlu malzeme sevleri:

Yiiksekligi 13 m den fazla olan yeralti suyu icermeyen dolgularda ve 9m den daha
yitksek yeralti suyu iceren dolgularda detayl: stabilite analizleri yapilmas: kosulu ile
asagidaki sev egimleri giivenli kabul edilmistir. Tablo 5.16 de kohezyonlu malzemeli

dolgular i¢cin glivenli sev egimleri verilmistir.

Tablo 5.16 Kohezyonlu malzemeli dolgular i¢in giivenli sev egimleri

Silthi kitli kumlar
Siftli killi ince kum

Plastik silt ve kum

T2Y: 1D

2Y:1D-2,5Y :1D

2Y: 1D-2,5Y; 1D

2Y:1D-2,5Y:1D
2Y:1D -2,5Y:1D

2Y:1D -3Y:1D

5.4.8 Oturmalar

zeminine oturan oturma analizlerinde dolgu

taban dolgularda,

Sikisabilir
gvdesindeki ve temel zeminindeki oturmalar bir arada dikkate almmstir. Oturma
zaman iliskileri laboratuar deneylerinden elde edilen konsolidasyon katsayilar

kullanilarak tahmin edilmis ve konsolidasyon oturmalarinin proje zaman

siirlamalari igerisinde tamamlanacagi gosterilmistir.

Ancak laboratuar konsalidasvon katsayist kullanilarak yapilan oturma - zaman
iliskisi tahminlerinin konsolidasyon zamanini ger¢eginden daha uzun verdigi
jeoteknik miihendisligi uygulamalarinda bilinen bir gergektir. Bunun nedeni bosluk
suyu basinglarinin beklenenden ¢ok daha kisa surede soniimlenmesi, dolayistyla

konsolidasyon zamanini 6nemli Slglide azaltmasidir. Bu nedenle gergek oturma-
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zaman iliskilerinin deneme dolgularinda yapilacak oturma 6lc¢timlerini metodu
kullanarak belirlenmesi yontemi uygulanmistr. Bu husus KGM-DH, ({2]
sartnamesinde "Oturma hesaplart sonucu bulunan degerler kesin olmayip bir tahmin
olarak diisiiniilmelidir. Bu toplam oturma miktari i¢in oldugu kadar oturma-zaman
iliskisi iginde gegerlidir.” uyarist yapilmistir. Oturma analizleri hattin trafige alinmas:
sonrasinda olusabilecek oturmalarin klasik hat bakim yontemleri ile giderilebilecek

mertebelerde oldugunu ortaya koymalidir.

Yiiksekligi 3 m yi asan ve sikisabilir zeminler tizerine oturan ve oturmalar agisindan
kritik kabul edilebilecek dolgularda oturma mertebeleri ve oturmanm tamamlanma
stireleri ile ilgili degerlendirmeler arazide yapilan oturma dlgiimleri sonuglarina gore
yapilmigtir. Kademeli insaat yontemi gerekli gérillen dolgularda insaat asamalar
deneme dolgularinda yapilan oturma gozlemlerinin degerlendirilmesi sonucunda
belirlenmistir. Oturma dl¢timlerinde Sekil 5.13 de gosterilen oturma plakasi
kullamilmistir. Hat boyunca dolgulara yerlestirilen oturma plakalarindan alinan kot
okumalari ve hesaplanan oturmalar haftalik periyotlar ile 6lgiilmekte  ve

kaydedilmektedir.



Sekil 5.12 Oturma plakasmnin dolgu gdvdesine yerlestirilmesi. ( Km 440-+020 Sazilar
mevkii 09-03-2005 )
5.4.9 Zayif Tabamn Iyilestirilmesi

Zayif taban zemininin olmas; durumunda bu malzemenin belli bir derinlife kadar
siyrilarak yerine sikigtirtlmis graniiller bir dolgu teskili en yaygin olarak kullanilan

bir tyilestirme yontemidir. Gerekli graniiller dolgu kalinligmin belirlenmesinde
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Ingiliz demiryollar idaresi tarafindan da kullanilan metotta tren dingil yitkii, dinamik
yikkleme etkisi ve taban zemini mukavemeti degerleri hesaplamalarda esas

alinmaktadir.

Bu metodun esas aldig: deneysel bulgulara gére dinamik trafik ytikleri altinda olusan

kalic1 plastik deformasyon birikimi iki kategoride degerlendirilmelidir.Bunlar,
1- Deformasyonlar artan bir hizla geliserek gé¢cmeye neden olur.
2- Deformasyonlar yavaslayan bir hizla gelisip denge haline eriserek durur.

Bu iki mekanizmay: birbirlerinden aywan asal gerilme fark: tetikleme gerilemesi
(Threshold stress) tanimlanmustir. Tasarum prensibi en agir trafik yiikler altinda
tabanda olusan gerilmeler tetikleme gerilmesine esit veya daha az ise stabil bir

altyap1 olusacagina dayanmaktadir.

Bu metotta graniiller iyilestirme tabaka kalinlig1 tetikleme gerilmesi degeri taban
statik mukavemetinin yars1 alinarak ve trafik yiikiiniin travers altindaki dagilimi
dikkate alinarak bulunmaktadir. Tablo 5.17°da belli bir trafik yiikii ve zemin
tetikleme gerilemesi icin travers altinda gereken graniiller tabaka kalinliklar

verilmektedir.

Tablo 5.17 Zayif zeminlerde travers altinda uygulanacak graniiller tabaka
kalmliklar.

Cakil Orta -
Gevsek 70
Siki 50
Kum Orta 70
Gevsek 95
Siltli kum Siks 70
Killi kum Orta 95
Gevsek 130
Sik1 95
) Orta 130
Silt Gevsek 200
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Alt temel altinda yer alacak zemin iyilestirme amagli ilave grantiller tabaka kalinlig1
Tablo 5.17 de verilen toplam kalinliklardan balast, alt-balast, alt teme] kalinliklarinin

¢ikarilmasi ile bulunacaktir,

Yukarida bahsedilen ilave graniiller dolgu iyilestirmesi uygulamasina sikistirilmis

3m’den yiiksek dolgularda gerek duyulmayacaktir.

5.4.10 Altyapimn Yorulma Davranisi

Yorulma tekrarli yiikler altinda malzemenin mekanik dayaniminin azalmasidir. Metal
malzemelerde gerilme yorulma limit deferi Ustiine ¢ikarsa biiyiik deformasyon
goriilmeksizin yorulma sorunu olmaktadir. Buna karsin zemindeki yorulma yiikleme
sayisina bagli olarak plastik deformasyon seklinde olur. Ug eksenli tekrarli yiikleme
testleri sonucunda parametrenin kritik degerinin 0.9 civarinda oldugu gbériilmiistiir.

Bu degerin tistiinde plastik deformasyonlar ¢ok hizli bir sekilde artar.

Plastik deformasyon logaritmiktir ve pratikte belli bir yilkklemeden sonra denge
durumuna ulagir. Zayif (QS1) ve gok zayif (QS0) zeminlerde belli sartlarda altyap:
yiikleme sayisina bagli olarak bityiik ve tehlikeli deformasyon artiglan gosterir. Bu

nedenle proje kapsaminda QS1 ve QS0 malzeme hig bir sartla kullanilmamistir.

5.4.11 Dona Dayaniklihk

Meteorolojik verilere gore Ankara cevresinde don derinliginin 70 - 80 cm
mertebesinde oldugu bilinmektedir. Bu bolgede yapilacak uygulamalarda yeralti
suyunun mevcut oldugu veya kapilarite ile yiikselebildigi yerlerde travers altindaki
tist 80cm lik kesimi olusturan tabakalarin dona dayanikh malzemeden olusturulmasi

gerekli olmaktadir,

KGM sartnamesine gbre dona dayanikli malzemelerin Tablo 5.18 de ki ozelliklere

sahip olmas: gerekmektedir.
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Tablo 5.18 Dona dayanikli malzeme &zellikleri.

0,075mm Elekten Gegen (< 12%

Likit Limit <25%
Plastisite Indisi <6
Su Emme <3%

Buna ilaveten dona dayanikli malzemenin UIC sartnamesinde ongoriilen asagidaki

Casagrande kriterinde saglamasi gerekli goriilmiistiir,[5].

0,02mm elekten gegen malzeme orani % 10 dan az (liniform) zeminlerde;

Uniformluk katsayis1 C, =5 olmalidir.
0,02mm elekten gecen malzeme orant % 3 dan az (iiniform olmayan) zeminlerde;

Uniformluk katsayis1 C, =15 olmalidir.

5.4.12 Drenaj

Hidrojeolojik kosullarin elverissiz konumda ve yeralt: suyunun yol altyapisimi etkiler
durumda olmasi halinde yol alt yapisinn tagima giicii degerinde bir azalma séz
konusu olacaktir. Bdyle hallerde drenaj hendekleri veya derin drenaj sistemleri ile
yeraltt suyu seviyesinin diistiriilmesi gerekecektir. Demiryollari uygulamalarinda
yerel kosullara bagli olarak yeraltr suyu seviyesinin ray kotundan 0,8m ila 2,5m
derinde olmas1 ongdriilmektedir,[5]. Onerilen minimum 0,8 m sart1 taban
malzemesinin iyi (P3), tabanin dona hassas olmadig1 ve yeraltt suyunun debisinin
smurl oldugu durumlar i¢in gegerlidir. Genel bir prensip olarak yeralti suyu
seviyesinin taban ylizeyinden 1,2 m veya daha derinde olmas: uygun bir

yaklagimdir,[6].

5.5 Sanat Yapilar

Hat iizerinde asafida siralanan cinslerde sanat yapilar1 bulunmaktadir. Bu sanat

yapilarinin tam listesi EK-7 da verilmistir.



Viyadiikler

Nehir k&prileri

Karayolu iistgegitleri

Tali yol {ist gegitleri
Béliinmiis yol iist gegitleri
Karayolu alt gegitleri

Tali yol alt gegitleri

Kanal gegisleri ( DSI)

Bu sanat yapilarin bir lasminin kirisleri fabrika imalati oldugu gibi bir kismu da

yerinde imalat olmugtur. Tiim list gegislerin fabrika imalatt kirisler ile yapilmaktadir.

Kiriglerin kalinligi kopriillerin gectigi aciklia gore degismektedir. Tablo 5.19 da

kullanilan kiris kalinliklan zetlenmistir.

Baz1 bolgelerde depremsellik hesaplarindan dolay: agagidaki Snlemler alinmigtir.

Tum viyadiik temelleri fore kazik ile yapilmugtir.

Ust gegislerin kazik temelli yapiimistir,( bazi bolgelerde normal temel de

tercih edilmigtir).
Boliinmiis yol gegigleri kazik temelli yapilmistir.
Nehir kopriileri kazik temelli yapilmstir.

Kaziklarin tamaminin saglam zemine ulagacak uzunlukta yapilmistir.
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Tablo 5.19 Sanat yapilar: kiris kalinliklar:.

Viyadé‘li%l‘e.r | | 35m 2.30 rn‘
Nehir kdpriisit 18m+24m+18m {1.65m
Yol iist fistgecisleri I3m+17m+13m |1.00m
Karayolu iistgegisleri 13m+17m+13m [1.00 m
Boliinmiis yol tistgecisleri 13m+17m+13m |{1.00m




6. DEPREMSELLIK

Gegkinin depremselligi de kisaca irdelenmigstir. Burada amag, sahadaki sanat
yapilarinin projelendirilmesinde ve sivilagma analizlerinde kullanilacak kriterlerin

belirlenmesidir. Bdlgenin genel deprem haritas: Sekil 6-1de gosterilmistir

2. Derece
3. Derece

4. Derece

1. Derece

Sekil 6.1: Deprem haritasi
Béliim 1A ve Béliim 1B

Bu bolim biitiiniiyle Eskisehir il smnirlan iginde kalmaktadir. Eskisehir deprem
bolgeleri haritasi Sekil 6.2 de gosterilmigtir. Bolgenin depremselligi, batidan
doguya dogru azalmaktadir.

W
h
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DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA

Sekil 6.2 Eskisehir Deprem Bolgeleri Haritas:

Buna gore, geckinin Eskisehir — Alpu arasindaki kesimi 2. derece, Alpu — Beylikova
arasindaki kesimi ise 3. derece deprem bolgesi olarak aymlabilir. Tirkiye’de
yiiriirlilkte olan “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar ig¢in Y&netmelik (1998)”
[kisaca “Deprem Yo&netmeligi”] esaslarma gdre, bu bolgelerde hesaplarda gegerli

etkin yer ivmeleri su sekilde alinmistir:
2. Derece Deprem Bolgesi (Eskisehir—Alpu; km 313+000 ila 345+000); Ao = 0.30 ve

3. Derece Deprem Bélgesi (Alpu—Beylikova; km 345+000 ila 375+000); Ao = 0.20

olarak belirlenmistir.

Sz konusu gecki 50 km mesafeden etkileyebilecek sekilde secilmis bir alanda 1900
yillarindan giiniimiize meydana gelmis depremler ve segilen alanda meydana gelmis
magnitiidii 3,9°dan bityilk depremler incelenmistir. Buna gére bu alanda meydana
gelmis en bilyilk deprem magnitlidii 6.4 olarak belirlenmistir. Jeoteknik y&nden
deprem yonetmeligi esaslarina gore, yerel zemin smufi olarak Z2 kabul edilmesi
uygundur. Buna gbre, spektrum karakteristik periyotlart Ta = 0.40 s ve Tg = 0.15 s

olarak alinmalidur.

Proje alaninin yer aldig1 bslgede, depreme bagli bir zemin sorunu yasanmig olduguna

dair herhangi bir kayit yoktur. Gegki boyunca yer alan zemin tabakalarinin gok
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kiiciik bir kesimi (8rnegin, SPT N degeri 15 den kiigiik olan ince malzeme oram
yiiksek kumlar) sivilasma potansiyeline sahiptir. Ancak, genel anlamda, bu tiir
tabakalarin ¢ok sinirli dagilima sahip olmas: ve gegkinin 2. ve 3. derece deprem
bolgelerinde yer almasindan dolayi, sivilagma riski oldukca diisiiktiir ve hesaph bir

risk olarak almabilir.
B6liim 2

Bu bolge sahasi ve yakin gevresini kapsayan bdlge igindeki depremler, 1900-2004
yillar1 arasinda meydana gelen ve magnitiidii 4.0 dan biiyilk olan deprem
verilerinden, tarihsel (M.O. 2100 — M.S. 1900) ve aletsel donemde (1900 — 2003)
hasar yapmig olan deprem verilerinden faydalanarak incelenmistir. Incelenen alanin

depremselligini kisaca asafida anlatilan fay zonlari ve/veya faylan belirlemektedir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu: Yaklasik uzunlugu 1200 km olan ve dogrultu atimli bir
fay sistemine sahip olan Kuzey Anadolu fay zonu, Dokurcun batisinda iki kola
ayrilir. Kuzey Anadolu fay zonu bir ¢ok parcadan meydana gelmistir. Bu parcalardan
Abant-Bayramdren parcasi, inceleme alanina en yakin olan pargadir. Bu parga,
yaklagik olarak, inceleme alaninin 110 km kuzeyinden gegmektedir. Bu parga 7

bilyiikliiglinde veya {izerinde bir deprem liretme potansiyeline sahiptir.

Eskisehir Fay Zonu: Zonun giineyinde yer alan ve toplam uzunlugu 30 km olan bu
faylar Miyosen — Pliyosen yash kirectaglarini keserler ve bu faylar genelde kuzey
blogun diistiigii egim atum karakteri gosterirler. Zonun kuzeyinde yaralan ve toplam
uzunlugu 50 km olan faylar ise genellikle yasli sist ve mermerleri kesmekte yer yer

de bu kayalarla olusmaktadirlar.

Kiitahya Fay1: Inceleme alaninin giineyinde yer alan ve yaklagik uzunlugu 36 km
olan bu fay kuzey blogu asagida, giiney blogu yukarida olacak sekilde egim atimhi

normal fay niteligindedir.
Boliim 3A

Boliim alani, biitiiniiyle Ankara il sinirlan i¢inde kalmaktadir. Ankara deprem bolge

haritas1 Sekil 6.3 de gosterilmistir. Bolgenin depremselligi diistiktiir.

Boliim 3A gegkisi, biitlinityle 4. derece deprem bolgesinde kalmaktadir. Tirkiye’de
yiiriirlilkte olan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar igin Yonetmelik (1998)



esaslarina gore, bu bolgelerde hesaplarda gegerli etkin yer ivmesi, Ag = 0.10

alinmalidir.

Jeoteknik yonden, “deprem yOnetmeligi” esaslarma gore, yerel zemin simnifi olarak

Z2 kabul edilmesi uygundur.

Buna gbre, spektrum karakteristik periyotlar1 To = 0,15 s ve Tg = 0,40 s olarak

alinmalidir.

Bu kesimde depreme bagli bir zemin sorunu beklenmemektedir. Sivilasma riski olan

zeminlere rastlanmamugtir.
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Sekil 6.3 Ankara Deprem Bolgeleri Haritas:
6liim 3B

Bu bsliim Tirkiye’nin depremsellik agisindan en sakin bolgesine rastlamaktadir.
Genis bir ¢evrede, bugiine kadar yapilan aragtirmalara gore aktif diri faya
rastlanmarmstir. En yakm diri fay kuzey Anadolu dogrultu atimli fayidir. Gegkiye,
kus ugusu 90 km uzakliktadir. Aragtirilan gegki Bayindirlik ve Iskan Bakanliinca
hazirlanan Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda “5. Derece Deprem Bélgesi”

olarak gbsterilmistir. B6lge i¢in beklenen ivme degeri g < 0,10 dur.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Rayl sistemlerde agir aks yiikleri, yiiksek hiz ve tekrarii yiiklerin etkileri nedeniyle
traverslerin altindaki 1,0 — 1,5 m kalinligindaki yol altyapisinin performansi énem
kazanmaktadir,[1]. Bu nedenle hazirlanmig dolgu taban malzemesinin kalitesinden,
verilecek taviz genel olarak tlim alt yapinin performansini olumsuz ydnde
etkileyebilecektir. UIC sartnamesinin 6nerdigi kosullar KGM sartnamesinden daha
rijit bir alt temel yapimint saglamaktadir. UIC sartnameleri sadece rayli sistemler i¢in
hazirlanmigtir ve bu sistemlerin gereklerine uygun ¢dziimler sunmaktadir. Bu
nedenle dzellikle alt yapi katman kalinliklari, malzeme cinsleri ve yapim teknikleri
vb. gibi konularda UIC sartnameleri esas alinmasi sarttir. KGM sartnameleri bu proje
kapsaminda UIC sartnamelerinin deginmedifi konularda daha detayli ¢dziimler
bulmak igin kullamilmalidir. Yarma ve dolgu bélgelerinin dizayni ve yapimu ile ilgili
konular UIC sartnamelerinde detayli olarak ele alinmamustir. Zayif zeminlerde
yapilacak imalatlar hakkinda, oturmalar ve sev egimleri hakkinda UIC sartnamesi
ylizeysel bilgi vermekte veya hi¢ deginmemektedir. Dona dayaniklilik ve sikigtirma
konularinda UIC ve KGM sartnameleri birlikte kullanilarak daha saglikli uygulama
¢oziimleri bulunabilmektedir. UIC sartnamesi tiim Avrupa ﬁlke]erinde gecerli olacak
genel konular igin degerlendirme yapmaktadir. Her iilkenin cografi konumu, iklim
verileri, zemin cinsleri vb. verileri degisik olacagindan yukarda da belirttigimiz gibi
konularda yerel sartnamelerin UIC ile birlikte kullanilmasi gereklidir. Tiirkiye’de
demiryolu alt yapisi yapimmna ait detayll sartname bulunmamaktadir. Bu tez
calismas ile Tiirkiye’nin sartlarma uygun, UIC ile ortiisen KGM sartnameleri ile de
zenginlegtirilmis bir “Demiryolu Alt yap: Sartnamesi” gerekliligi bir daha ortaya
konulmaktadir.
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Ek-2 Hat Elemanlart Ozellikleri
Ankara - Eskisehir Demiryolu Hatt Iyilestirme Projesi

Hat
Elemani Yaricap -
Kurp No |Tipi Uzunluk Km. Parametre
ALIYMAN 2.672.197 313.199.954
KLOTOID 210.027 315.872.151 916.832
1 Kurp 81.515 316.082.178 4.002.250
KLOTOID 209.890 316.163.694 916.534
ALIYMAN 4.950.222 316.373.584
KLOTOID 80.000 321.323.807 1.131.371
2 Kurp 35.962 321.403.807 16.000.000
KLOTOID 80.000 321.439.769 1.131.371
KLOTOID 80.000 321.519.769 1.131.371
3 Kurp 35.222 321.599.769 -16.000.000
KLOTGID 80.000 321.634.991 1.131.371
ALIYMAN 1.506.615 321.714.991
KLOTOID 110.000 323.221.606 938.215
4 Kurp 178.940 323.331.606 8.002.250
KLOTOID 110.000 323.510.545 938.215
ALIYMAN 110.002 323.620.545
KLOTOID 110.000 323.620.547 937.951
5 Kurp 178.779 323.730.547 -7.997.750
KLOTOID 110.000 323.909.326 937.951
ALIYMAN 1.511.481 324.019.326
KLOTOID 80.000 325.530.807 1.264.840
6 Kurp 171.401 325.610.807 -19.997.750
KLOTOID 80.000 325.782.208 1.264.840
KLOTOID 80.000 325.862.208 1.264.982
7 Kurp 422.952 325.942.208 20.002.250
KLOTOID 80.000 326.365.160 1.264.982
KLOTOID 80.000 326.445.160 1.264.840
8 Kurp 171.434| 326.525.160 -19.997.750
KLOTOID 80.000 326.696.594 1.264.840
ALIYMAN 5.121.173 326.776.594
KLOTOID 80.000 331.897.768 1.131.291
9 Kurp 171.938 331.977.768 -15.997.750
KLOTOID 80.000 332.149.705 1.131.291
KLOTOID 180.000 332.229.705 848.767
10 Kurp 410.737 332.409.705 4.002.250
KLOTOID 180.000 332.820.442 848.767
ALIYMAN 2.704.868 333.000.442
KLOTOID 210.000 335.705.310 916.773
11 Kurp 1.044.709 335.915.310 4.002.250
KLOTOID 210.000 336.960.019 916.773
ALIYMAN 5.485.768 337.170.019
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KLOTOID 100.000 342.655.787 1.224.837
12 Kurp 279.545 342.755.787 15.002.250
KLOTOID 100.000 343.035.332 1.224.837
KLOTOID 180.000 343.135.332 948.470
13 Kurp 603.401 343.315.332 -4.997.750
KLOTOID 180.000 343.918.733 948.470
ALIYMAN 3.358.249 344.098.733
KLOTOID 150.000 347.456.982 866.220
14 Kurp 2.778.811 347.606.982 5.002.250
KLOTOID 150.000 350.385.793 866.220
KLOTOID 130.000| 350.535.793 845.404
15 Kurp 4.594.309 350.665.793 -5.497.750
KLOTOID 130.000 355.260.102 845.404
ALIYMAN 2.283.,919 355.390.102
KLOTOID 210.000 357.674.021 916.773
16 Kurp 1.694.570 357.884.021 4.002.250
KLOTOID 210.000 359.578.591 916.773
ALIYMAN 300.318| 359.788.591
KLOTOID 100.0006 360.088.909 894.553
17 Kurp 1.912.751 360.188.909 8.002.250
KLOTOID 100.000 362.101.660 894.553
ALIYMAN 195.226 362.201.660
KLOTOID 120.000 362.356.886 1.200.112
18 Kurp 729.526| 362.516.886 12.002.250
KLOTOID 120.000 363.246.412 1.200.112
KLOTOID 180.000 363.366.412 899.775
19 Kurp 1.188.744| 363.546.412 -4.497.750
KLOTOID 180.000| 364.735.155 899.775
20 Kurp 484.042| 364.915.155 20.002.250
ALIYMAN 3.267.984| 365.399.197
21 Kurp 342.837| 368.667.182 -49.997.750
ALIYMAN 2.543.765| 369.010.018
KLOTOID 210.000] 371.553.783 971.868
22 Kurp 2.144.475| 371.763.783 -4.497.750
KLOTOID 210.000] 373.908.258 971.868
ALIYMAN 1.254.727 374.118.258
KLOTOID 200.000| 375.372.985 1.000.225
23 Kurp 2.138.534| 375.572.985 5.002.250
KLOTOID 200.000 377.711.519 1.000.225
ALTYMAN 1.170.745] 377.911.519
KLOTOID 110.000 379.082.264 812.252
24 Kurp 1.835.192| 379.192.264 -5.997.750
KLOTOID 110.000 381.027.456 812.252
ALIYMAN 1.946.761 381.137.456
KLOTOID 130.000 383.084.217 1.019.947
25 Kurp 3.364.093 383.214.217 8.002.250




KLOTOID 130.000 386.578.309 1.019.947
KLOTOID 220.000 386.708.309 901.945
26 Kurp 3.477.022 386.928.309 -3.697.750
KLOTOID 220.000 390.405.331 901.945
KLOTOID 220.000 390.625.331 902.494
27 Kurp 2.805.564 390.845.331 3.702.250
KLOTOID 220.000 393.650.895 902.494
ALIYMAN 524.175 393.870.895
KLOTOID 220.000 394.395.070 901.945
28 Kurp 1.817.638 394.615.070 -3.697.750
KLOTOID 220.000 396.432.708 901.945
ALIYMAN 1.622.267 396.652.708
KLOTOID 200.000 398.274.975 1.000.225
29 Kurp 588.444 398.474.975 5.002.250
KLOTOID 200.000 399.063.418 1.000.225
KLOTOID 200.000 399.263.418 999.775
30 Kurp 5.433.325 399.463.418 -4.997.750
KLOTOID 200.000 404.896.744 999.775
KLOTOID 180.000| 405.096.744 900.225
31 Kurp 4.044.110| 405.276.744 4.502.250
KLOTOID 180.000| 409.320.854 900.225
ALTYMAN 545.254| 409.500.854
KLOTOID 220.000| 410.046.108 914.601
32 Kurp 5.051.710| 410.266.108 3.802.250
KLOTOID 220,000 415.317.818 914.601
ALTYMAN 1.851.463| 415.537.818
KLOTOID 210,000 417.389.281 916.257
33 Kurp 850.628| 417.599.281 -3.997.750
KLOTOID 210.000| 418.449.909 916.257
ALIYMAN 600.119| 418.659.909
KLOTOID 240.000| 419.260.028 916.220
34 Kurp 3.155.694| 419.500.028 -3.497.750
KLOTOID 239.999| 422.655.722 916.219
KLOTOID 230.000| 422.895.721 922.777
35 Kurp 1.359.384| 423.125.721 3.702.250
KLOTOID 180.000] 424.485.104 " 816.336
ALIYMAN 1.023.625| 424.665.104
KLOTOID 150.000| 425.688.729 866.220
36 Kurp 218.883| 425.838.729 5.002.250
KLOTOID 150.000| 426.057.612 866.220
KLOTOID 210.000| 426.207.612 916.257
37 Kurp 1.076.487] 426.417.612 -3.997.750
KLOTOID 210.000| 427.494.099 916.257
ALIYMAN 3.120.915] 427.704.099
KLOTOID 90.000| 430.825.014 1.200.000
38 Kurp 165.471 430.915.014 -16.000.000
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KLOTOID 90.000| 431.080.485 1.200.000
KLOTOID 90.000) 431.170.485 1.538.572
39 Kurp 166.073| 431.260.485 26.302.250
KLOTOID 89.990| 431.426.558 1.877.833
40 Kurp 1.158.087| 431.516.547 80.002.250
KLOTOID 190.000] 432.674.635 917.982
41 Kurp 1.779.613| 432.864.635 4.202.250
KLOTOID 190.000| 434.644.248 893.548
ALTYMAN 1.491.052| 434.834.248
KLOTOID 200.000| 436.325.299 999.775
42 Kurp 940.011] 436.525.299 -4.997.750
KLOTOID 200.000] 437.465.310 999.775
ALIYMAN 982.071| 437.665.310
KLOTOID 120.000] 438.647.381 1.095.568
43 Kurp 341.336| 438.767.381 10.002.250
KLOTOID 120.000| 439.108.718 1.095.568
KLOTOID 210.000] 439.228.718 916.257
44 Kurp 2.062.080| 439.438.718 -3.997.750
KLOTOID 210.000| 441.500.797 916.257
KLOTOID 210.000} 441.710.797 972.354
45 Kurp 2.921.224| 441.920.797 4.502.250
KLOTOID 210.000| 444.842.021 972.354
ALIYMAN 673.078| 445.052.021
KLOTOID 210.000| 445.725.099 972.354
46 Kurp 3.926.609( 445.935.099 4.502.250
KLOTOID 210.000| 449.861.708 972.354
ALTYMAN 1.668.168| 450.071.708
KLOTOID 150.000| 451.739.876 887.222
47 Kurp 3.686.426| 451.889.876 -5.247.750
KLOTOID 150.000] 455.576.303 887.222
ALIYMAN 1.165.525| 455.726.303
KLOTOID 230.000| 456.891.828 896.929
48 Kurp 2.175.148| 457.121.828 -3.497.750
KLOTOID 230.000] 459.296.976 896.929
ALIYMAN 210.403| 459.526.976
KLOTOID 230.000} 459.737.378 896.929
49 Kurp 534.047| 459.967.378 -3.497.750
KLOTOID 230.000| 460.501.426 896.929
ALIYMAN 898.303| 460.731.426
KLOTOID 210.000| 461.629.728 916.773
50 Kurp 1,660.475| 461.839.728 4.002.250
KLOTOID 210.000| 463.500.204 916.773
ALIYMAN 1.615.314] 463.710.204
KLOTOID 220.000| 465.325.517 914.601
51 Kurp 1.028.140| 465.545.517 3.802.250
KLOTOID 220.000| 466.573.657 914.601
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ALTYMAN 984.884| 466.793.657
KLOTOID 240.000| 467.778.541 916.220
52 Kurp 5.509.955| 468.018.541 -3.497.750
KLOTOID 240.000] 473.528.496 916.220
ALIYMAN 2.143.259| 473.768.496
KLOTOID 200.000| 475.911.755 894.176
53 Kurp 2.605.161| 476.111.755 -3.997.750
KLOTOID 200.000| 478.716.916 894.176
KLOTOID 210.000| 478.916.916 916.773
54 Kurp 2.575.724| 479.126.916 4.002.250
KLOTOID 210.000| 481.702.639 916.773
ALIYMAN 1.151.109| 481.912.639
KLOTOID 200.000| 483.063.748 1.000.225
55 Kurp 1.774.020| 483.263.748 5.002.250
KLOTOID 200.000| 485.037.769 1.000.225
ALTYMAN 1.915.751| 485.237.769
KLOTOID 100.000] 487.153.519 1.048.702
56 Kurp 174.523| 487.253.519 -10.997.750
KLOTOID 100.000| 487.428.042 1.048.702
KLOTOID 100.000] 487.528.042 1.048.916
57 Kurp 174.635| 487.628.042 11.002.250
KLOTOID 100.000] 487.802.677 1.048.916
ALIYMAN 1.156.177| 487.902.677
KLOTOID 100.000| 489.058.854 894.301
58 Kurp 186.528| 489.158.854 -7.997.750
KLOTOID 100.000| 489.345.382 894.301
KLOTOID 100.000| 489.445.382 894.553
59 Kurp 186.689| 489.545.382 8.002.250
KLOTOID 100.000| 489.732.071 894.553
ALIYMAN 2.563.342] 489.832.071
KLOTOID 180.000( 492.395.413 900.225
60 Kurp 2.135.143] 492.575.413 4.502.250
KLOTOID 180.000] 494.710.555 900.225
ALIYMAN 1.383.562| 494.890.555
KLOTOID 200.000f 496.274.117 979.566
61 Kurp 4.516.081| 496.474.117 -4.797.750
KLOTOID 200.000 500.990.198 979.566
ALIYMAN 1.705.495 501.190.198
KLOTOID 200.000 502.895.693 1.095.650
62 Kurp 538.114| 503.095.693 6.002.250
KLOTOID 200.000 503.633.807 1.095.650
ALIYMAN 3.294.911 503.833.807
KLOTOID 180.000 507.128.718 1.272.633
63 Kurp 1.354.828 507.308.718 -8.997.750
KLOTOID 180.000 508.663.546 1.272.633
ALIYMAN 1.135.256 508.843.546
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KLOTOID 210.000 509.978.802 916.773
64 Kurp 1,749.421 510.188.802 4.002.250
KLOTOID 210.000 511.938.223 916.773
KLOTOID 210.000 512.148.223 916.257
65 Kurp 679.219 512.358.223 -3.997.750
KLOTOID 210.000 513.037.443 916.257
ALIYMAN 1.398.970 513.247.443
KLOTOID 200.000 514.646.413 999.775
66 Kurp 583.868 514.846.413 -4.997.750
KLOTOID 200.000 515.430.281 999.775
KLOTOID 200.000 515.630.281 1.000.225
67 Kurp 297.711 515.830.281 5.002.250
KLOTOID 200.000 516.127.992 1.000.225
ALIYMAN 3.932.841 516.327.992
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Bzetleri

Ek-~5 Gegki Alternatifleri 1 ve 2 Kesif
TER]

ERNA

i s
Toprak igleri 77.287.727 € 72.599.863 €
Nebati| 1.454.834 m3 1.471.833 m3
Zayif zemin | 2.702.463 m3 3.735.644 m3
Kaya| 8.756.112 m3 7.230.473 m3
Doigu| 8.190.487 m3 7.838.456 m3
Drenajiar 208,08km 58.956.386 € |205,73km 59.146.178 €
Sanat yapilan
Ust gegitler
Yol st gegigleri - kazik temelll 14 adet 9.053.157 € 14 adet 9.053.157 €
Yol {ist gegigleri - abatman temelli 14 adet 8.708.104 € 14 adet 8.708.104 €
Karayolu Uist geglgleri - kazik temelli 23 adet 11.890.432 € 23 adet 11.890.432 €
karayolu Ust gegigleri - abatman temelll 22 adet 10.523.607 € 22 adet 10.523.607 €
Otoyol Uistgegislert 2 adet 3.048.403 € 2 adet 3.048.403 €
Altgegisler
4 adet 1.039.669 € 4 adet 1.039.669 €
1 adet 296.913 € 1 adet 296,913 €
1 adet 581.273 € 1 adet 581.273
Yol Ust Gegigleri 6 adet 1.175.272 € 6 adet 1.175.272 €
Viyadiik 1(435) adet(n 16.709.194 € 1(435) adet( 16.709.194 €
Nehir képrilsil 11 adet 13.652.491 € 15 adet(t 18.617.034 €
Tinel 4,110 adet(n 44.619.355 € 670 adet(] 7.349.732 €
1. Tunne]] 560 0
2. Tunne| 1.090 [¢]
3. Tunnel 2.460 670
Difer masraflar 5.991.741 € 5.991.741 €
{stasyoniar 3 adet 659.353 € 3 adet 659.353 €
Toplam 264193076,7 € 2273899247 €

Ihale kogulu: Toprak igler igin %7

Indirim+Istasyonlar igin %5 Indirim

245,778.683,00 €

211.851.752,00 €
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Ek-6 Gegki Alternatifleri 3 ve 4 Kesif 6zetleri

(sBlte s i Biifge
78.097.669 € 58.673.331 €
Nebatip  1.443.474 m3 1.317.170 m3
Zayifzemin | 2.844.100 m3 3.527.536 m3
Kaya| 8.464.588 m3 5.003.213 m3
Dolguj  8.841.852 m3 6.708.952 m3
Drenajlar 207,6km 58.858.347 € {191,33km 58.232.266 €
Sanat yapilan
Ust gegitler
Yol list gegigleri - kazik temelii 14 adet 9,053.157 € 14 adet 9.053.157 €
Yol iist gegigleri - abatman temelli 14 adet 8.708.104 € 14 adet 8.708.104 €
Karayolu Ost gegigleri - kazik temelfi 23 adet 11.890.432 € 23 adet 11.890.432 €
karayolu {ist gegisleri - abatman temelli 22 adet 10.523.607 € 22 adet 10.523.607 €
Otoyol dstgecileri 2 adet 3.048.403 € 0 0€
Altgegigler
4 adet 1.039.669 € 4 adet 1.039.669 €
1 adet 296913 € 1 adet 296.913 €
1 adet 581.273 1 adet 581.273
Yol Ust Gegisleri 6 adet 1.175.272 € 6 adet 1175272 €
Viyadiik 1(750) adet(m) 26.719.784 € 1(435) adet(n  16.709.194 €
Nehir kbpriisil 9 adet(m) 11.170.220 € 15 adetly  18.617.034 €
Tiinel 9.750 adet(m) 108.334.935 € 3.600 adet(f  40.083.588 €
1. Tunnef 1.950 0
2. Tunnel 4,000 0
3.Tunnel 3.800 3.600
Diger masraflar 5.991.741 € 5991741 €
Istasyonlar 3 adet 659.353 € 3 adet 659.353 €
Toplam 336.148.879 € 243134934 €
Ihale kogulu: Toprak igleri igin %7
indirim+stasyonlar igin %5 indirim 312.697.580 € 226194611 €
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Ek -7 Sanat Yapilan Listesi

SANAT YAPISI

TOPLAM
Adet

Ag¢iklama - Km

MENFEZLER

235

Hat boyunca ortalama 800 mt
aralikla menfez bulunmaktadir.

KANAL MENFEZLERI

16

415+600, 419+200, 458+940,
459+935, 461+040, 463+432,
464+725, 465+590

DOGALGAZ GECISLERI

323+755, 354+309, 410+602,
412+112, 478+400, 510+174,
516+752,

ALTGECITLER

27

373+436, 376+578, 378+760,
380+050, 383+345, 386+571,
388+390, 394+277, 400+480,
403+680, 407+250, 413+000,
414+250, 415+900, 451+478,
460+150, 461+666,
466+534,468+567, 470+700,
471+517, 472+690, 473+027,
482+897, 506+530, 507+740,
519+449

USTGECITLER

35

3234540, 328+720, 332+720,
336+205, 342+550, 345+580,
349+740, 352+946, 360220,
363+220, 366+900, 381+100,
401+780, 405+320, 409+618,
411+910, 413+718, 424+859,
428+069, 431+739, 435+650,
441+220, 4424920, 464+462,
469+940, 473+456, 478+296,
488+941, 492+997, 496+322,
498+751, 500+220, 505+519,
510+640, 515+950

NEHIR KOPRULERT

13

325+960, 357+441, 378+320,
379+029, 380+465, 3884982,
390+432, 408+415, 413+105,
414+712, 426+064, 426+064,
432+923
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408+175, 459+847, 487+052,

TRENYOLU KOPRULERI 044422
' _ 363+102 - 363+123 aras!
KANAL GECISLERI 409+782 - 409+798 aras:
5014265 - 501+281 aras:
OTOYOL KOPRULERI 457+416, 479+448
4174660 - 418+012 (12) 352 m
. ) 418+670 - 418+364 (1b)306 m
VIYADUKLER 420+486 - 420+840 (2) 354 m
4214742 - 4224096 (3)354 m
452+000 - 454+293 (4) 2293 m
TUNEL 4624115 - 462+590 500 m
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Ek-9 Dolguda kullanilan malzemelerin laboratuar test sonuglar: tablosu
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OZGECMIS

Tolga GURBUZER, 1975 Sivas dogumluyum. Ik ve orta &gretimini Sivas merkez
ilcesinde tamamladim. 1992 yilinda Istanbul-Fenerbahge lisesinden mezun oldum.
1992 ile 1996 yillar arasmda Y.T.U. Insaat Mithendisligi Boliimii’'nde egitimime
devam ettim. 1999 ile 2004 yillar: arasinda da Istanbul Ulasim A.S Metro Hat Bakim
Sefligi’nde hat bakim miihendisi olarak ¢alistim. 2004 AZustos ayindan beri Alarko-
Alsim firmasinda, Ankara — Istanbul Demiryolu Hatt: Iyilestirme Projesi kapsaminda
demiryolu imalat sefi olarak ¢alistyorum.
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