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ONSOZ VE TESEKKUR
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kavsaklarin yapilmasi zaruriyetini dogurmustur. Yapilan kopriilii kavsaklarda birgok
kavsak tipi ve uygulama teknigi kullanilmaktadir. Calismam ile koprili kavsaklarda
uygulanan zemin iyilestirmeler, yapim teknikleri, uygulamada karsilasilan farkliliklar,
yapim zorluklar1 gibi birgok noktaya degindim.
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KOPRULU KAVSAKLARDA ZEMIN IYILESTIRME VE 1IKSA
UYGULAMALARI

OZET

Sehirlerin biiyliyerek niifus yogunlugunun artmasi ile ara¢ sayisinda olusan artiglar
sonucu sehir i¢i ve sehirlerarasi ulasim aglarinda bulunan yollar, olusan trafik ytikiini
karsilayamaz hale gelmistir. Mevcut trafik yogunlugunu en aza indirmek i¢in kavsak
uygulamalar1 ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismamizda kavsak tipleri ile ilgili
genel bir bilgi verildikten sonra, Kavsak ¢esitlerinden biri olan, dénel kopriilii kavsak
uygulamalarindan iki farkli alan uygulamasi1 hakkinda yapim asamalari ile uygulanan
zemin iyilestirme ve iksa yontemleri anlatilmistir.

Donel kopriilii kavsak projesi olan iki uygulamanin yapim teknikleri, avantajlar1 ve
dezavantajlar1 anlatilarak farkliliklar1 ele alinmastir.

Anahtar Kelimeler: Tksa,Kavsak,Trafik,Yollar, Zemin lyilestirme.
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SOIL IMPROVEMENT AND SHORING APPLICATIONS IN BRIDGE
JUNCTIONS

ABSTRACT

As a result of the increase in the population density and the increase in the number of
vehicles, the roads in urban and intercity transportation networks cannot meet the
traffic load. Junction applications have a very important place to minimize the current
traffic density. In this study, after giving a general information about the types of
intersections, two different area applications which are one of the intersection types,
which are one of the intersection types, are explained with construction stages and soil
improvement and shoring methods applied.

The construction techniques, advantages and disadvantages of the two applications,
which are a roundabout junction project, are explained and their differences are
discussed.

Keywords: Shoring, Intersection, Traffic, Roads, Soil improvement.
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GIRIS
Kentlesme sonucu olusan niifus yogunlugu ve arag sayilarinda olusan artiglar mevcut
yollarin islevselliklerini yitirmesi sonucu trafik yogunlugunu arttirarak trafik

sikisikligina ve kazalara sebep olmaktadir. Sehir i¢i ve Sehirlerarast yolculuklar g6z

Oniine alindiginda bu olumsuz sonuglar en fazla kavsaklarda meydana gelmektedir.

Kent i¢i ulagim aglarinda yasanan gecikmeler ve trafik kazalari incelenecek olursa
ozellikle gecikmelerin %70’den fazlasinin kavsaklardaki zaman kayiplarindan ileri
geldigi gozlemlerle ortaya konmustur. Ayrica kent i¢i ulasim aglarinda trafik

kazalariin %40-60’1 kavsaklarda meydana gelmektedir [1].

Bu calismamizda kavsak cesitleri hakkinda bilgi verilerek kavsak tipleri genel

anlamda ornekleriyle anlatildi.
Kavsak tipleri segiminde kullanilan esaslar hakkinda bilgi verildi.

Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan k&priilii kavsak tiirlerinden en 6nemlisi dénel
kopriili kavsaklardir. Donel kopriilii kavsaklar tasarlanirken, donel kavsagin koprii
Uzerinden veya koprii altindan olusturulmasi ele alinir. Calismamizda Kavsagin koprii
tizerinden ve koprii altindan tasarlandigi iki ayr1 kopriilii kavsak tipi ele alinarak bu iki

kopriilii kavsagin proje asamasinda ve yapimindaki farkliliklar irdelenmistir.

Iki kopriilii kavsak yapiminda uygulanan zemin iyilestirme ve iksa yontemleri
Uzerinde durularak yapilan uygulamalar hakkinda bilgi verilip yapiminda karsilagilan

zorluklar ve farkliliklar ele alinmistir.

Son olarak sonug¢ ve Oneriler bolimiinde donel kopriilii kavsaklardaki iki farkli
uygulamanin avantajlari, dezavantajlari, uygulama teknikleri ve farkliliklart hakkinda

bilgiler verilmistir.



1. KAVSAK TiPLERI

Kavsaklar birden fazla yonde gelen trafik akimlarinin kesistigi, ayrildigi, birlestigi ve
oriildiigi alanlardir. Bir yolun kavsaga birlesen kismina kavsak ayagi ya da kavsak

kolu olarak adlandirilir.

Kavsaklar, karayollarinda giivenligin en az oldugu, bunun yaninda karayolun

kapasitesini belirleyen kesimlerdir. Temel olarak kavsaklar ikiye ayrilir.

Kavsak alaninin farkli akimlar tarafindan sirayla kullanildigi es diizey kavsaklar

(Intersection).

Kavsak alaninin farkli akimlar tarafindan ayni anda kullanildig1 katli kavsaklar

(Interchange).

Sehir ici ve sehirler arasi yollarda olusan trafik sorunu yeni yollarin yapilarak kavsak
noktalarinin olusturulmasina sebep olmustur. Kavsagi basit anlamda iki veya daha
fazla karayolunun kesismesi veya birlesmesi ile olusan ortak alanlar olarak

diisiinebiliriz.

Diger ifadeyle birden fazla yonden gelen trafik akiminin kesistigi, ayrildigi, birlestigi

ve ortak olarak kullanildig1 alanlar kavsak olarak tanimlanmaktadir.[2]

Yollarin kesistigi, ayrildigi, birlestigi noktalarda bulunan kavsak noktalarinin,
uygulanmas1 asamasinda, yapim yontemi, tasarim farkliliklar1 gibi birgok farkliliklar

vardir bu farkliliklar kavsak tiirlerinin olugsmasinda oldukca 6nemlidir.

1.1. Es Diizey Kavsaklar

Yol aglarinin birlestigi noktalarda trafigin giivenli bir sekilde akisini saglamak
amaciyla ¢ogunlukla es diizey kavsaklar yapilmaktadir. Bu kavsaklarda trafik
giivenligi genel olarak trafik isaretlemeleri ve 1sikli sinyalizasyon sistemleri ile
uygulanmaktadir. Es diizey kavsaklar kol sayisina gore, trafik kontrol sistemine gore

ve isaretlemeler ya da adalar iizerinde yapilan yonlendirmeye gore lice ayrilmaktadir
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1.2. Farkh Diizeyli Kath Kavsaklar(Kopriilii Kavsaklar)

Iki veya daha fazla karayolunun kesistigi yerde trafik ¢akismalarii ortadan kaldirmak,
emniyeti ve hareketliligi saglamak i¢in rampalar ve baglanti yollarinin meydana
getirdigi koprull kavsaklar yapilir. Trafik ¢akismalari farkl katlarla ortadan kaldirilir.

Déontisler, farkli kopriilii kavsak tipiyle ya sinirlandirilir, ya da minimize edilir [3].

Farkl seviyeli kavsaklar, iki veya daha fazla sayidaki karayolunun bir ya da daha ¢ok
farkli diizeyde kesisme ve birlesmesiyle teskil edilen kavsaklardir. Bu tip kavsaklar
karsilikli gegislerdeki cakismalari tamamiyla ortadan kaldirmak ve doniislerdeki

cakigsmalar1 da en aza indirmek amaciyla diizenlenir.

Kopriilii kavsaklar, akilc1 girisleri ve hareketliligi saglayan otoyol elemanlaridir.
Ayrica, kopriilii kavsaklar, trafik operasyonlarini, emniyeti ve kapasiteyi otoyol

baglantilar1 yoluyla miikemmel sekilde diizenleyebilir [4].

Gerek tasit sayis1 gerekse karayollar1 yol agiin artmasi ve yeni kavsak noktalarinin
olusmast sonucu olusan trafik yogunluklarinin aza indirilmesi amaciyla yerel
yonetimler ve ilgili bakanliklar tarafindan son yillarda iilkemizde oldukca fazla

koprilii kavsak ¢alismasi yapilmaktadir.

Kopriilii  kavsak uygulamalart 6nemli miihendislik projeleridir. Tasarim ve
projelendirme sureglerinde gerekli arastirmalarin ve incelemelerin yapilmasi projenin
ekonomik, islevsel, sehrin ve bolgenin ihtiyaglarini karsilayan bir nitelikte olmasi i¢in

zaruriyet arz etmektedir.
1.2.1. T (Trompet) veya y kavsak

Kopriilii kavsaklar sik sik devam eden karayollarinin birbirini kestigi kisimlarda

duistinilir.

Bununla birlikte sadece ii¢ kollu yolun kesistigi noktalarda T veya Y kavsagi

uygulamalari da vardir.

Bu kavsak tipleri, karayolunun otoyola baglantili oldugu yiiksek yogunluklu yerlerde
veya tali yollarin karayoluna baglandig1 daha diisiik yogunluklu yerlerde kullanilabilir
[4]. Sekil 1.1 de trompet kavsak ve y kavsak tipleri goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Trompet kavsak tipleri.

Bir trompet kopriilii kavsak karayolunun otoyola veya daha 6nemli bir anayola
baglandig1 yerde kullanilabilir. Ancak ileri zamanlarda kavsak kisminda olusabilecek
genislemeler diisiiniiliiyorsa bu tarz kavsak tipleri kullanilmamalidir. [3].Sekil 1.2. de

tali yolun anayola baglandig1 T trompet kavsak tipi goriilmektedir.

Sekil 1.2. T trompet kavsak tipi

1.2.2. Yonca yaprag kopriilii kavsak

Dort kollu kesismelerde ve sola doniisler i¢in rampalarin uygulandig1 kopriilii kavsak
tipidir. Tam yonca yapragr kopriili kavsaklarin hepsi dort ceyrek daireli doniis
rampasina sahiptir. Digerleri ise yarim yonca yaprag: seklindedir. Iki giris kontrollii
ve ayrilmis yol kesismelerinde tam yonca yapragi kopriilii kavsak yeterli olacak bir

kavsak tipidir.



Bununla birlikte bu kavsaklarda, ana yoldan ¢ift ¢ikis ve girisler ile sola doniiglerin
daha uzun mesafede yapildig1 diizenlemeler de olabilir [5]. Sekil 1.3.”de kavsak tipleri
gortlmektedir.

Yarim yonca

Sekil 1.3. Tam yonca ve yarim yonca yapragi kavsak tipleri.

Yarim yonca yapragi kopriilii kavsak, iki ¢eyrek daire ihtiva eden rampaya sahiptir.
Bu kavsak tipi saga doniislerin yasaklandigi yerler i¢in daha uygundur. Sola doniis
hareketinin biiyiik yol {lizerinde ¢eyrek daire rampasiyla saglandigi ve kiiciik yoldan

ana yola acil ¢ikislarin gerekli olmadig1 yerlerde kullanilmasi en biiyiik avantajidir

[6].Sekil 1.4 de ceyrek daire rampasiyla olusturulan yarim yonca yapragi kavsak tipi.

Sekil 1.4 de Yarim yonca yapragi kavsak



1.2.3. Baklava (diamond) kopriilii kavsak

Baklava tipi kopriilii kavsaklar, en ekonomik, en genel tipteki ve en basit kavsaklardir.
Bu kavsagin kapasitesi kavsaga gelen rampalarin kapasitesiyle sinirlidir. Rampa giris
kapasitesi anayoldaki trafik hacmiyle sinirlanabilir [7]. Sekil 1.5. de rampalar ile

olusturulan diamond kavsak tipi goriilmektedir.

Sekil 1.5. Baklava diamond kd&priilii kavsak

Avantajlar1 soyle siralanabilir:

. Yeterli goriis mesafesi saglanabilir ve donilis manevralari karisik degildir.
. Az yol hakki gerekir.

. Ana yoldan tiim ¢ikislar kavsaga ulasmadan once yapilir.

. Sola doniis manevralarinin uzunlugu azdir.

Gelecekte daha biyiik olacak rampa kapasitesine olanak saglar [5]

Sekil 1.6. uydu goriintiisiinde goriildiigii gibi ana yoldan tiim ¢ikislar kavsak bolgesine

ulagsmadan rahat bir sekilde ve fazla manevraya gerek kalmadan yapilir.



Sekil 1.6.Baklava diamond kopriilii kavsak uydu fotografi
1.2.4. Koprala donel kavsak

Kopriili donel kavsaklar, hem yiiksek seviyede trafik akisi hem de estetik olmasi
dolayistyla uzun yillardir kullanilmaktadir. Bu kavsak tipi diger yollardan ana yola
gelen ve diger yonlere gegis saglamak igin altta veya iistte yapilan donel bir kavsaga
sahiptir.(Sekil 1.7.) Bu kavsaklar trafik manevralar1 i¢in genis bir alana ve doniis

rampalarina sahip olduklart i¢in genellikle sehir i¢i yollarda kullanilmaz [8].

Dinel kavsaklar
Sekil 1.7. Koprili donel kavsak

Donel kopriilii kavsaklarin, birbirini kesen yollar1 ayirmasi ve onlar1 kisa mesafeli
farkli kotlarda diizenlemesi gibi avantajlar1 vardir. Ana yoldan ¢ikan trafigin donel

kisimda trafige katilmasinda zorluklar yasanabilir. Asil ana yol alt kisimdan veya



ustten de gecebilir [9]. Sekil 1.8 de ana yol trafik akiginin koprii altindan saglandigi
gortlmektedir.

Sekil 1.8. Donel kopriilii kavsak 6rnegi

1.3. Kavsak Tipleri Secim Metodolojileri

Kavsak tipi se¢imi i¢in, kavsak insaat1 maliyetleri, kaza orani, trafik stresi maliyetleri
g0z Oniine alinmaktadir. Bununla birlikte, bazi durumlarda kavsak tipi se¢iminde diger
benzer kavsaklarda elde edilen deneyimler esas alinabilir. Dolayisiyla biitiin olast
kavsak tiplerini g6z 6ntinde bulundurarak sosyoekonomik hesaplamalar yapmak her
zaman gerekli degildir. Trafik giivenligi boyutunun asil kistas olmasi tavsiye edilir. Bu
halde, gereksinimlerin karsilanip karsilanmamasi hususunda ilk olarak giivenlik
kontrol edilmelidir. Bundan sonra, diger etkenlerin kabul edilebilir olup olmadiklari

kontrol edilmelidir

Kavsakta giivenligi tehlikeye sokan faktorler ve siiriicliniin goriisiinii kisitlayan her
tiirlii engel ortadan kaldirilmalidir. Kavsak tasarimi genel olarak irdelendiginde 5 ana

faktor goze carpmaktadir. Bu faktorler;

. Insan faktort

. Trafik faktori

. Fiziki faktor

o Ekonomik faktor

o Cevresel faktorler



Sekil 1.9’de trafik hacmine bagl olarak kavsak tiirii se¢imi konusunda bir grafik

verilmigtir.
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Sekil 1.9. Trafik hacmine gore kavsak tiirii se¢cimi[10]

Bu diyagrama gore en fazla trafik hacmine sahip olan kavsaklarda katli kavsak

uygulamasi daha sonra ise 151kl1 kavsak tercih edilmeli, trafik hacminin daha az oldugu

durumlar icin ise donel kavsak tercih edilmeli[10].

Kavsak projelendirmesinde g6z onilinde bulundurulacak bazi hususlar asagida

stralanmistir;

e Kavsagi etkileyen gevre yollardaki (YOGT) olarak trafik sayimlari.

e Kavsak kollarinda doniis trafiklerini kapsayacak sekilde tasit siniflarna gore

(otomobil, otobiis, kamyon, treyler, gerektiginde traktor vb.) trafik sayimlarinin

yapilmasi ve buna ait sonuglarin miktar ve % olarak verilmesi.

e Karayollari genel miidiirliigii ve ilgili bakanliklarin trafik tahminleri,

e Kavsak civarindaki diger kavsaklar hakkinda bilgiler.

e Kavsaklarmn bi¢imi. (Kontrol sistemi)

e Kavsaklarin kapasite analizleri.

e Yags sureleri ve yillik periyotlarla ilgili bilgiler.




e Yagis miktarlari, don siiresi.

e Rayl sistemler hakkinda bilgiler.(gelisme durumlari ve gabarileri.)

e Tescil edilerek korumaya alinmis yap1 ve alanlar.

e Yapilar.(kat adetleri, eskilik dereceleri, kamulagtirmaya esas olacak parasal
degerleri)

e Kavsak civarindaki mevcut kamulagtirma sinirlari.

e Kavsak civarindaki bitki ortiisii.(korunmasi gereken dogal sit alanlari)

e Kavsak alani ile ilgili jeolojik, jeoteknik caligmalar.

Kopriilii kavsak yapilmasi diigiiniilen bolgenin uygulanacak kopriilii kavsak tipine
uygun olmasi i¢in bélgenin Cografi, sosyolojik, ekonomik, mimari 6zelliklerinin g6z
ard1 edilmemesi ve uygulanacak koprili kavsak tipinin belirlenmesi asamasinda bu

hususlarinda incelenmesi olduk¢a 6nemlidir.
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2. SECILEN BOLGEDE UYGULANAN iKi AYRI DONEL KOPRULU
KAVSAK

2.1. Yiizbasilar Kopriilii Kavsag
2.1.1. Calisma alani

Proje giizergah1 Kocaeli ili Izmit — Yalova devlet yolu (D-130) tizerinde km: 22+330
— 234590 aras1 kesimindedir. Projelendirilen Yiizbasilar kopriilii kavsaginda mevcut

durumda sinyalize edilmis kollu hemzemin kavsak bulunmaktadir.

Sekil 2.1. Yiizbasilar es diizey kavsagi havadan goriiniim

Izmit — Yalova devlet yolu (D-130) tizerinde 22+330 ile 23+590 kilometre kesimleri
arasinda bulunan kavsak alan1 ilerisinde, mevcut olarak farkli seviyeli degirmendere

Kavsagi, gerisinde ise mevcut olarak Golciik-2 farkli seviyeli kavsagi bulunmaktadir.

Bu sebeple, iki kopriilii kavsak arasinda bulunan projenin amaci, izmit, Yalova devlet

yolu (D-130) lizerinde mevcut degirmendere ve golcik-2 farkli seviyeli kavsaklari ile
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transit gecis yapan anayol trafiginin, Yyiizbasilar mevkiinde bulunan (Sekil 2.1)

sinyalize hemzemin kavsak sebebiyle, kesintiye ugramasinin engellenmesidir.

Ayrica degirmendere ve QOlclik-2 Kkavsaklar1 arasinda transit trafik akiminin
saglanarak, D-130 kapasitesinin artirilmasi ve seyahat siiresinin azaltilmasi ile
yiizbagilar bolgesinde Sekil 2.2°de goriilen mevcut sinyalize hemzemin kavsak

sebebiyle olusan trafik sikigikliginin 6nlenmesidir.

Sekil 2.2. Yiizbasilar es dlizey kavsag: yerden goriniim

Izmit, Yalova devlet yolu (D-130) tizerinde km: 22+330 — 23+590 aras1 kesimde
projelendirilen, Yiizbasilar farkli seviyeli kopriilii kavsak projesi kapsaminda, anayol
trafiginin yaklasik 190 metre uzunlugunda, 6n germeli basit kirigli koprii ile transit
gecilmesi planlanmistir. Koprii altina, R=10.5 metre yarigapli donel kavsak
projelendirilmis, mahalli trafik hareketlerinin yeni yapilan kopriilii kavsagin altinda

dizayn edilen donel kavsak tarafindan saglanmasi 6ngoriildii.
2.1.2. Geoteknik arastirma ¢alismalar:

D-130 karayolu yiizbasilar kOprill kavsagi projesi kapsaminda koprii, toprakarme
duvar, anayol, baglant1 yolu ve kavsak kollarinin yeniden projelendirmesine esas teskil
edecek verilerin saptanmasi amaciyla; jeolojik haritalama, temel sondajlari, arastirma

cukuru ¢alismalar1, yerinde (in — situ) ve laboratuvar deneylerinden kurulu jeolojik —
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jeoteknik arastirma galigmalar1 tamamlanmigtir. Kesin proje asamasina yonelik olarak

arazi ve laboratuvar ¢aligsmalari yapilmistir

Ongoriilen proje giizergah1 boyunca belirlenen birimlerin zemin 6zellikleri ve sanat
yapilarinin temel zemin tanimlamalarinin yapilabilmesi amaciyla; toplam derinligi
116,25 metre olan Tablo 2.1°de goriildiigi gibi toplam 5 adet temel arastirma sondajt

yapilmistir

Tablo 2.1 Temel sondajlar1 6zet bilgileri

Sondaj No Derinlik Koordinat
(m)
N (X) E(Y) (2)

Y-1 22,95 4,509,338,05 482 533.14 40,82
Y-2 25,95 4,509,325,73 482.556.01 40,48
Y-3 27,45 4,509,319,69 482.617.52 40,29
Y-4 19,95 4,509,320,29 482.670.78 40,28
Y-5 19,95 4,509,324,84 482.736.16 41,00

2.1.3. Yerinde deneyler

Proje calismalar1 kapsaminda yapilan yerinde (in — Situ) deney ¢alismalart bu boliimde
anlatilmaktadir. Bu kapsamda, yapilan temel sondajlarinda standart penetrasyon (SPT)

deneyleri gergeklestirilmistir.
Deneylere ait bilgiler asagida sunulmaktadir.
2.1.3.1. Standart penetrasyon deneyi (SPT)

Zemin birimlerinin kivam durumunu belirlemek amaciyla, standart penetrasyon

deneyleri (SPT) yapilarak, temsili 6rselenmis 6rnekler alindi.
2.1.3.2. Pressiyometre deneyi

Temel sondajlarda gozlenen kaya birimlerinin, deformasyon 6zelliklerini belirlemek
amaciyla pressiyometre deneyleri yapildi. Temel sondaji i¢in deformasyon moduli

(Ep) ile limit (P1) ve net limit (PI) basinglarinin derinlik boyunca degisimi belirlendi.
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2.1.4. Arastirma cukurlari

Ongoriilen proje giizergah1 boyunca belirlenen birimlerin zemin 6zelliklerini ve sanat
yapilarinin temel zemin tanimlamalarinin yapilabilmesi amaciyla; toplam derinligi

7,70 metre olan 3 adet arastirma ¢ukuru agildi.
2.1.5. Laboratuvar deneyleri

Proje kapsaminda yapilan temel sondajlarindan elde edilen zemin birimlerinden alinan

ornekler iizerinde zeminin indeks ve miithendislik 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile
* Dogal su igerigi tayini (Wn) Atterberg limitleri (LL, PL, PI)

* Elek analizi (+4, — 200)

* Birlestirilmis zemin siniflamasi (USCS)

Deneyleri yapildi.

2.1.6. Geoteknik degerlendirmeler

Kavsak bolgesinde idealize zemin profilini yiizeyden itibaren gézlenen orta siki, Siltli
kum, c¢akil birimlerinin altinda yer alan siki, ¢ok siki siltli kum, gakil birimleri

olusturmaktadir.

Bolgede gerceklestirilen arastirma caligmalar1 sonuglart degerlendirilerek idealize
zemin profilini olusturan birimler igin analizlerde kullanilabilecek, geoteknik

parametreler asagidaki gibi belirlenmistir.
Orta sika siltli kum, ¢akil

y =18 kN/m®

c’=0

¢ =30°

kh = 220z t/m?

Siki, cok siki siltli kum, ¢akil
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y =20 kN/m3
c’=0

¢’ =35°

kh = 440z t/m3

2.1.7. Zemin iyilestirme yonteminin belirlenmesi
2.1.7.1. Kazik tasima giicii hesaplar:

Kavsak bolgesindeki idealize zemin profili ve zemin profilini olusturan birimlerin
geoteknik Ozellikleri degerlendirilerek, kavsak kopriisii temellerinin kazikli temel

olarak imal edilmesine karar verilmistir.

Kazikli temeller @100cm c¢apinda betonarme fore kaziklar ile olusturulacaktir.
Asagida, Ust yapr yiikleri goz oniine alinarak, kenar ayak temellerinde L =18 metre
boyunda ve orta ayak temellerinde L = 26 metre boyunda kaziklar i¢in emniyetli kazik

tasima giicli hesaplar1 gergeklestirilecektir.
Kenar ayak temelleri kazik tasima giicl hesaplari;

Ust yap yiikleri gdz 6niine alinarak, kenar ayak temellerinde ¢100cm ¢apinda ve L =
18 metre boyunda betonarme fore kaziklarin kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Asagida, bu

kaziklar i¢in emniyetli kazik tasima giicii hesaplar1 gergeklestirilecektir.

Hesaplarda emniyetli tarafta kalinarak orta siki siltli kum-g¢akil biriminin direnci ihmal

edilmistir;
fs = ov' X Ko X tan(3¢'/4) (2.1)

Birim surtiinme direnci (2.1) ortalama efektif diisey toprak basincinin zeminin igsel
stirtlinme agis1 ile ¢arpilmasi sonucu bulunur. Kazik ¢evre alani ile birim siirtiinme

direncinin ¢arpimi sonucu kazik siirtiinme kapasitesi(2.2) ortaya ¢ikar;
Qs = fs X As (2.2)

fs=13,1x05xtan (3x35/4)
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fs = 3,23 t/m?
Qug¢ = ob’ X Ng X Ap (2.3)

Kazik ug direnci, ug tasima kapasitesi faktorii ile kazik u¢ alan1 ve kazik ucu efektif

diisey toprak basinci ¢carpimi (2.3) bulunur;
Qs=323xnx1.0x11=112t
¢'=35°,Ng=25

Quc=18.6 x25x0.785=365t

Q 100cm capinda ve L=18m boyunda kaziklar i¢in, emniyetli kazik tagima giicli

degeri;

Kazik siirtiinme kapasitesi ile kazik u¢ direnci arasindaki bagintidan (2.4.) kazik

emniyetli tasima kapasitesi bulunur;

Qem = Qs/2 + Qug/3 (2.4)
Qem = 178 t olarak hesaplanmuistir.

Emniyetli kazik tasima giicii (2.1.) hesaplandi, deprem durumunda statik durum icin
hesaplanan emniyetli kazik tasima kapasiteleri % 50 arttirilabilir. Bu durumda deprem
durumunda emniyetli kazik tasima kapasitesi degeri Qem = 267 t olarak

hesaplanmaktadir.

Orta ayak temelleri kazik tasima gucl hesaplari,

Ust yapr yiikleri goz 6niine alinarak, orta ayak temellerinde ¢100cm capinda ve L =
26 metre boyunda betonarme fore kaziklarin kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. Asagida, bu
kaziklar icin emniyetli kazik tasima giicii hesaplar1 gergeklestirilecektir ¢100cm

capinda ve L=18m boyunda kaziklar i¢in, emniyetli kazik tasima giicii degeri;

Qem = 300 ton olarak hesaplanmuistir.

Deprem durumunda sartnamelere gore statik durum i¢in hesaplanan emniyetli kazik
tasima kapasiteleri % 50 arttirilabilir. Bu durumda deprem durumunda emniyetli kazik

tagima kapasitesi degeri Qem = 450 t olarak hesaplanmaktadir.
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2.1.7.2. Koprii yaklasim toprakarme dayanma yapilari

Kavsak bolgesindeki koprii yaklasim dolgulari toprakarme duvar olarak imal
edilecektir. Maksimum toprakarme duvar yiiksekligi 5.5 metre civarinda olup,

toprakarme duvarlar mevcut grandiller karayolu dolgusu tzerinde imal edilecektir.

Mevcut graniller karayolu dolgusunun agir trafik yiikii altinda uzun siiredir basartyla
hizmet vermesi ve yol dolgusu ve altindaki tabii zeminin 6zellikleri dikkate alinarak,
toprakarme duvar tasariminda taban zemini igin kullanilabilecek geoteknik

parametreler asagidaki gibi belirlenmistir.

y =18 kN/m?
c’=0
¢ =30°

Taban zemini zemin emniyet gerilmesi degeri, Qem = 200 kPa

Toprakarme dayanma yapisi ylikii altinda taban zemininde olusacak oturmalar taban
zeminin kohezyonsuz 6zelligi nedeniyle ani oturma olarak ger¢eklesmesi ve insaat
siiresince tamamlanmasi1 beklenmektedir. Ancak, yine de yaklasim dolgularinin
oturmalar1 ingaat siiresince uygun yontemler kullanilarak izlenmeli ve yaklasim

dolgularindaki oturmalar tamamlanmadan iist yap1 imalatina baglanmamalidir.
2.1.8. Geoteknik Sonug

Kopr, toprakarme duvar ve kavsak kollariin yeniden projelendirmesine esas teskil
edecek verilerin saptanmasi amaciyla; jeolojik haritalama, temel sondajlari, arastirma

cukuru caligmalari, yerinde ve laboratuvar deneyleri kapsaminda;

» Guzergah boyunca toplam derinligi 116,25 metre olan 5 adet temel sondaj1 yapildi
ve toplam derinligi 7,70 olan 3 adet arastirma gukuru agilarak, alinan 6rnekler
uzerinde ilgili laboratuvar deneyleri yapildi.

* Proje alan1, "Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasinda" 1. derece deprem bolgesinde

yer almaktadir.
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* Qilizergdh1 olusturan birimler sokiilebilirlik agisindan degerlendirilmis, proje
alaninda yapilan arastirma ¢alismalarinda heterojen nitelikli yapay dolgu
malzemesi tespit edildi.

* Yeni yapilacak kavsak kollar1 veya baglant1 yollarinda (Mevcut yol kesitleri harig
olmak tizere) ileride dogabilecek stabilite ve deformasyon problemlerini dnlemek
icin, mevcut siyah kottan 1,50 metre siyirma yapilarak yerine ariyet ocagindan
saglanacak karayollar1 genel mudiirligii teknik sartnamesine uygun dolgu gereci
ile yer degistirme dolgusu yapilmasi onerilmistir.

» Kavsak bolgesinde idealize zemin profilini ylizeyden itibaren gézlenen orta siki
siltli kum c¢akil birimlerinin altinda yer alan siki — ¢ok siki siltli kum — cakil
birimleri olusturmaktadir.

» Kavsak bolgesindeki idealize zemin profili ve zemin profilini olusturan birimlerin
geoteknik 6zellikleri degerlendirilerek, kavsak kopriisii temellerinin kazikli temel
olarak imal edilmesine karar verilmistir.

* Kazikli temeller ¢100cm ¢apinda betonarme fore kaziklar ile olusturulacaktir.
2.1.9. Alan zemin uygulamalari
2.1.9.1. Fore kazik uygulamasi

Fore kazik imalat1 i¢in kazik makinesi ile foraj yapilarak hazirlanan kuyulara projesine

gore hazirlanmig kazik ¢elik donatilari uygun bir sekilde indirildi.

Ardindan projesinde belirlenmis olan C30/37 hazir betonun mikserlerle sahaya nakli
yapilarak kuyularin tremi borusu araciligiyla sartnamelere uygun olarak betonlamasi

yapildi.

Beton dokimi sirasinda beton numuneleri alinarak ekte bulunan beton kirim
sonuglarinda da goriilecegi Uzere C30/37 beton igin alinilan 15x15 kiip numuneler

gerekli olan basing dayanimini saglamaktadir.

Projemizde 18 adet (10,00 mx5,50 m) bulunan kopri temellerinin temel altlarinda
bulunan 18x8=144 adet bulunan fore kaziklarin (Sekil 2.3) imalati1 sonrasinda kazik

boylarinin ve kazik dayanimin 6l¢iilmesi amaciyla bazi1 deneyler yapilmaistir.
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Sekil 2.3. Koprii temel goriiniigleri

Kazik Yiikleme deneyi;

e Q100 cm ¢apinda 26 m boyundaki 3A/5 nolu fore kazik {lizerinde yiikleme deneyi
gerceklestirildi (Sekil 2.4).

e Kaziklar i¢in proje yiikii 300 ton olarak verilmis kazik yiikleme deneyi proje
yukunun % 150 si olan 450 ton olarak gergeklestirildi.

e Deney sirasinda deney kaziginin etrafinda bulunan 2 adet fore kazik 3A/3 ve 3A/7
nolu fore kaziklar ¢cekme kazi81 olarak kullanildi.

e Bu kaziklardan alinan reaksiyon kuvveti ile deney kazigina basing yiikii aktaridi,
cekme kaziklar1 da, deney kaziklariyla ayni boy ve ¢apta imal edildi

e Eksenel basing yiikleme deneyi ASTM standardina uygun olarak gerceklestirildi.
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e Basing yiiklerinin temininde ¢ekme kaziklar1 yontemi uygulandi. Deney

kaziklarina yiik aktarimi i¢in 1 adet ¢elik kiris ve 1 adet 700 ton kapasiteli hidrolik

kriko ile pompa kullanild1

Sekil 2.4. Kazik ylkleme deneyi

e Deplasman olgcumleri 4 adet 0,01 mm hassasiyetli komparator ile yapildi.

e Deneyler suresince 4 komparatérden alinan deney kaziklarinin deplasmanlari
bunlarin ortalamasi olarak belirlendi.

e Deney kazigina yiik 6 kademe halinde ve her bir kademe 75 ton olarak tatbik edildi.

e Her kademede 1 er saat beklenerek okumalar yapildi. Deney yiiki olan 450 ton
yiike ulaginca okumalar alinarak 12 saat beklenildi.

e Bundan sonra bosaltmaya gegildi Bosaltma islemi i¢in her bir kademede 1 saat
beklenerek 6 kademede yik bosaltildi.

e Yk sifirlanirken 1 saat beklenerek okuma degerleri alindi. Olgiimlerin alindig
referans kirisi ¢cekme kirislerinin disinda ve 1 kenar1 sabit 1 kenar1 kayici olarak
mesnetlendirildi.

e Yiiklemeler ve beklemeler sirasinda belli araliklarla okumalar alindi.

20



e Deplasmanlarin 0,25 mm /saat oturma Kriterini saglanmasi saglanarak yiik
bosaltma islemine gegildi.

e Deney toplam olarak 23 saat surd, cekme kaziklarinda higbir hareket olusmadi.

Tablo 2.2. Kazik yiikleme deneyi oturma tablosu

Pompa | Uygulama | Yik | S1 S2 S3 S4 Ortalama | Okuma | Toplam
% slire

75 75 25 |0,10(0,09 [0,21 {0,218 | 0,15 0 0(11:00)

75 75 083(0,74 1,32 | 1,51 1,10 15 1305

75 75 082 (0,74 {131 [ 1,50 | 1,09 15 1320

0 0 0 051048 (0,83 |1,02 [0,71 0 1320

0 0 0,47 (0,445 (0,78 [ 0,97 | 0,67 5 1325

0 0 045|043 | 0,76 | 0,95 | 0,65 5 1330

0 0 0,44 10,42 (0,75 | 0,94 | 0,64 5 1335

0 0 0,42 041 (0,73 [ 0,92 | 0,62 15 1350

0 0 0,41|0/40 0,72 | 0,91 | 0,61 15 1365

0 0 0,410,440 (0,72 [ 0,90 | 0,61 15 1380(10:

00)

Tablo 2.2° de goriilen degerlerden de anlasilacagi lizere maksimum yiikte olusan
maksimum oturma degeri 2,27 mm ve yiik bosaltimindan sonra olusan nihai kalici
oturma degeri 0,61 mm olarak 6l¢ildi. Yikleme deneyi sirasinda okumalar sonucu

bazi grafikler ¢izildi.
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Sekil 2.5. Oturma zaman grafigi

Yukleme deneyi sirasinda alinan okumalar ve deney sonuglarina gére oturma zaman,
(Sekil 2.5) yuk zaman, (Sekil 2.6) ve yik oturma(Sekil 2.7), grafikleri cizildi.

YUK {tam)
-
:
ki ) Bk b &% B & F T T T, T T T

Sekil 2.6. Yuk zaman grafigi

22




Deney sonucunda proje yiikiiniin %150’si olan 450 ton yiik altinda olusan
maksimum oturma degeri 2,27 mm ve yiik bosaltimindan sonra olusan nihai kalict

oturma degeri 0,61 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

75

Sekil 2.7. Yik oturma grafigi

Kazik stireklilik deneyi;

Projesine gore yapilan 26 m uzunlugundaki fore kaziklarin biitiinliik olarak

stirekliligin 6l¢iilmesi amactyla Sekil 2.8° de goriildigii gibi stireklilik deneyi yapildi.
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Bu sayede imalat1 tamamlanan fore kaziklarin kazik baglarina kiiciik bir ele ¢ekici ile

vurularak kazik basindaki hareket ivmedlger ile kayit altina alinir.

KAZIK NO BOY DETAY O
et 28.7m St
Amp:.0.9
Planned:26.0m
\/f/\ g | ; ; I ;
al 10 20
KAZIK NO BOY DETAY KOT
782 26.9m St
Amp:3,3
Planned:26.0m
T 1 —
om 10 o
KAZIK NO BOY DETAY KOT
783 26.7m Coaocoms
Amp:3,3
Planned:26.0m
| /\\[ _— | X i )
o 10 20
KAZIK NO BOY DETAY KOT
B4 26.8m e
Amp:31
Planned:26.0m
| |
v |
Om 10 Lo

Sekil 2.9. ivme derinlik grafigi

Us uiste (i¢ vurustan gelen sinyaller iist iiste bindirilir ve bozuk sinyaller kayittan atilir.

Bu sekilde her kazik igin ivme-derinlik grafikleri cizildi (Sekil 2.9). fvme-derinlik

grafiginde fore kazikta bulunan siireksizlikler ve kazigin boyu tespit edildi.

Fore kazik imalat1 tamamlandiktan sonra kazik baslik kirimi ve temizligi yapilarak

temel grobetonu dokiildii, temel iginde kalan fore kazik donatilar ile temel donati

imalat1 yapilarak temel beton dokiimii yapilip koprii temel,kolon ve bashk kirisi

betonarme imalatlar1 tamamlandi(Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Koprii betonarme goriiniis

2.1.9.2 Toprakarme duvar uygulamasi

Toprakarme yapilar konvansiyonel istinat duvarlarinin kullanilmadigi yerlerde 35-40
yildir farkli bir secenek olarak kullanilmaktadir. Konvansiyonel yapilarin daha rijit
olmasi sebebiyle toprakarme yapilar, esneklik Ozellikleriyle, depreme ve buyik

deformasyonlara kars1 daha iyi bir performansa sahiptirler.

Toprakarme yapilarin yapim Kolayligi, daha az maliyetli olusu ve diger istinat
yapilarina gore daha az yer kaplamalar1 gibi ¢esitli avantajlar1 bulunmaktadir. Bu
sebeple toprakarme duvarlar su yapilari, karayollari, demiryollar1 gibi bir¢ok

miihendislik alaninda sik¢a kullanilmaktadir.

Olusturulacak miihendislik eserlerinin daha az maliyetli, hizli, giivenlikli, estetik ve
ihtiyaclara cevap verebilir olmasi, yapinin tasariminin diizgiin ve dogru bir sekilde

yapilmasi ile saglanmaktadir.

Toprakarme duvar yapimi 3 ana unsurdan teskil edilir bunlar Dolgu malzemesi, panel

donatisi, toprakarme seritleri ve kaplama elemanlari olarak ifade edilebilir.
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Sekil 2.11.Celik serit ve toprakarme dolgusu

Toprakarme panelleri santiye ortaminda C30/37 betonundan imal edilerek
hazirlanmistir, hazirlanan paneller olusturulan toprakarme projesine gore sirasiyla
yerlestirilip yiiksek aderansli sicak daldirma galvanizli, cekme dayanimi 510 N/mm
olan 150 mm lik gelik seritlerin,Sekil 2.12°de goriildigii gibi baglanti elemanlar
sayesinde panellere baglanmasi sonucu, dolgu yapilarak toprakarme duvarlar
yiikseltilmistir. Kullanilan gelik seritler toprakarme duvar yiiksekligine gore 5,00 m
ile 3,00 m olarak iki tiptir.

15cm

T.A. PANEL M12x40 TIPI BULON
e

=l

s - ::?..':‘_;;;_:.:_; ; N L._ )

CELIK SERIT

Sekil 2.12.Celik serit baglant1 detay1

26



Toprakarme temeli Sekil 2.13 de goriildiigi gibi C 20 donatisiz beton dokiilerek

yapildi. Toprakarme dolgusu, karayollari teknik sartnamesine gore dizayn edilmis

uygun malzemeden yapilarak diizgiin bir satih olusturacak sekilde 20 cm kalinliklarla

tabaka tabaka serildi. Toprakarme dolgusu serilirken serit ile dolgu malzemesinin

birbiriyle yaptig1 etkilesim oldukga dnemlidir.
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Sekil 2.13. Toprakarme panel goriiniis

Toprakarme paneller yerlestirildikten ve dolgu malzemesi serildikten sonra panellere

dogru basincin iletilmesini engellemek amaciyla imalat agamasinda ahsap malzemeler

(Sekil 2.14). kullanildi. Kalict olarak basincin iletimini engellemek amaciyla esnek

0zellige sahip epdm kaucuk takozlar ve fitil kullanildu.

Sekil 2.14. Toprakarme panel yapim goriiniisii
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Koprii yaklasim toprakarme duvar imalati tamamlandiktan sonra (Sekil 2.15).
ongermeli 192 adet kiris montaji tamamlanip koprii tabliye betonu dokilerek kopri

izalasyonu yapildi. Izalasyon malzemesi olarak koprii tipi polimer bitimli tecrit

malzemesi kullanildi.

-

Sekil 2.15. Ko6prii toprakarme duvar yandan goriiniis

Koprii izalasyonu kaldirim betonlar1 koprii 1zgara baglantilar1 yapildiktan sonra koprii
iist yap1 asfalt g¢alismalar1 tamamlandi. Koprii aydinlatma elektrik direk montaji

yapilarak kopriilii kavsak trafige agildi (Sekil 2.16).

Sekil 2.16. Koprii trafige agilmis hali
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2.2. Kosekdy Kopriilii Kavsag
2.2.1. Calisma alanm

Kocaeli kdsekdy alt gecit projesi icin zemin profilini ve sahadaki mevcut birimlerin
geoteknik 6zelliklerini belirlemek amaciyla 4 adet zemin sondaj1 agilmis (Sekil 2.17)
ve sondaj kuyularinin muhtelif derinliklerinden numuneler {izerinde standart zemin

deneyleri yapildu.
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Sekil 2.17. Sondaj yerleri gosterimi
2.2.2. Sondaj kuyular:

Sahada derinlikleri agagida verilen 4 adet zemin sondaji, sondaj sirasinda her 1,50m’de
bir standart penetrasyon deneyi (SPT) yapildi, yapilan SPT deneylerinde kohezyonlu
zeminlerin kivami, kohezyonsuz zeminlerin relatif sikiligi belirlenerek spt darbe
sayilar1 bulunarak, Tablo 2.3 de goriildiigli gibi sondaj derinlikleri ve yeralti suyu
seviyeleri belirlendi.

Tablo 2.3. Temel sondajlar1 yer alt1 suyu seviyesi

Sondaj No Derinlik (m) YASS (m)
SK1 30,00 6,00
SK2 30,00 6,00
SK3 30,00 6,00
SK4 30,00 5,00
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S6z konusu inceleme alaninda agilan sondaj kuyularinda sondaj log’larina gore gegilen

birimler ve ortalama spt darbe sayilar1 Tablo 2.4’ de verildi.

Tablo 2.4.Spt sonuglari

Derinlik (m) Litoloji N(ort)
0,00-2,00 Dolgu 22
SK-1 2,00-18,50 Cakalla Siltli Kil 34
18,50-22,00 Siltli Kum 28
22,00-30,00 Siltli Kil 38
0,00-2,00 Dolgu 34
2,00-10,50 Kumlu Cakilli Kil 30
SK-2 10,5-17,00 Kumlu Siltli Kil 27
17,00-21,00 Siltli Kum Kumlu 35
Cakal
21,00-30,00 Siltli Kil 44
0,00-1,00 Dolgu
1,00-9,00 Kumlu Cakilli Kil 28
SK-3 9,00-12,00 Blok Cakill1 Kumlu Karot
Kil
12,00-18,00 Kumlu Siltli Kil 19
18,00-30,00 Siltli Kil 31
0,00-1,00 Dolgu -
1,00-6,00 Kumlu ¢akillr kil 25
SK-4 6,00-12,00 Kumlu siltli kil 33
12,00-16,00 Siltli kum 18
16,00-30,00 Siltli kil 37

Spt deneyi igin yapilan sondaj sonucu Sekil 2.18 de alinan numuneler goriilmektedir.

Sekil 2.18. Sondaj numune ornekleri
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2.2.3. Zemin ozellikleri ve idealize zemin profili

Spt deneyi sonucu belirlenen zemin o6zelliklerine gore zeminin geometrik

parametreleri tablosu Tablo 2.5 de verildi.

Tablo 2.5. Geometrik paremetre tablosu

Tabaka Tabaka yn va Drenajli | Drenajsiz E

kalinligi | KN/m3 | KN/m3 | durum durum MPa
° 1C (o0 [ C

Dolgu 2 - - -

Az kumlu killi 10 18,60 8,79 0 |0 5 30 | 27

cakil

Az kumlu ¢akilli | 10 18,58 8,77 70 |0 5 30 |21

diistik plastisiteli

kil

Zayif — ¢ok zayif | - 18,52 8,71 100 | O 10 {29 |30

kumtas1

2.2.4.Temel sistemi degerlendirmesi

Inceleme konusu sahada insa edilen kdpriilii kavsak 100 cm capinda fore kaziklar ve
L seklinde istinat duvarlart ile teskil edildi. Kopri tasiyict kaziklari (L=29,00m
),yaklasim duvari istinat kaziklar1 (L=18,00m, L=16,50m, L=13,00m) L kesitli istinat
duvarlart (H=4m, H=3m, H=2m) boyutlarindadir.

Sahada teskil edilen kaziklar asagidaki gibidir:

e Tip 1 kaziklar: Koprii tasiyict kaziklaridir L=29,00m

e Tip 2 kaziklar: Koprii yaklagim duvari istinat kaziklaridir. L=18,00m
e Tip 3 kaziklar: Koprii yaklagim duvari istinat kaziklaridir. L=16,50m
e Tip 4 kaziklar: Koprii yaklagim duvari istinat kaziklaridir. L=13,00m

Geoteknik durum goz Oniine alinarak yapi tasarimi igin asagida siralanan hesaplar

yapilmaistir;
e Kazik tasima kapasitesi

31



Grup etkisi altinda kazik tasima kapasitesi

Yatay yuk analizi.

Statik durum koprii kaziklarina etki eden yatay yiikler.
Deprem durumu koprii kaziklarina etki eden yiikler.
Orta ayak temeli emniyetli tasima giicti.

[stinat duvari analizleri.

Istinat duvari emniyetli temel tasima giicii.

Istinat duvari tahkikleri.

Kayma tahkiki.

Devrilme tahkiki.

Taban basinci tahkiki.
Emniyetli tasima giicii hesabi.
Oturma hesabi.

Stabilite analizleri.

Donati hesabi.

2.2.5.Geoteknik rapor sonug ve Oneriler

Kopriilii kavsak insaatinda, kOpri yaklasim duvarlar1 ve tasiyict sistemde fore
kazik ve istinat duvar1 imalatlar1 yapilacaktir.

Ebatlar ve yiikler gz Oniine alinarak yapilan analizler sonucunda hesaplanan
tasima giicli degerlerine gore secilen fore kazik ve istinat duvarlari temel
sistemlerinin uygun oldugu degerlendirildi.

Yiizeysel temeller higbir sekilde kontrolsiiz dolguya oturmamalidir.

Istinat duvarlarinin temel kazis1 esnasinda kontrolsiiz dolgu birim ile karsilasilirsa
bu birimler tiimiiyle zeminden siyrilmali, 0,30m’lik tabakalar halinde sikistirilarak
serilecek kontrollli dolgu ile temel alt kotlarina ulasilmalidir.

Istinat duvarlari arkasindaki yol dolgusunun kontrollii olarak 30 cm’yi agmayacak
tabakalar halinde serilip optimum su igeriginde (+- %2) minimum %98 proktor
stkiligina kadar sikistirilmasi gerekmektedir.

Duvar temelleri arkasina drenfleks tip boru ile bir drenaj sistemi olusturulmali ve

uygun desarj ile dolgu govdesinden sizabilecek sularin gerek duvar arkasinda
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yiikselerek bosluk suyu basinct olusturmas: gerekse temel altina sizmasi
engellenmelidir.

e Temel ¢ukuru kazilar1 standart sev egimi ile kazilabilir.

e Sahada yapilacak her tiirlii kazi isleri esnasinda yeralt1 suyunun drenajina yonelik

Onlemler alinmalidur.
2.2.6.Alan zemin uygulamalar

Geoteknik rapor sonucu hazirlanmis olan kopriilii kavsak projelerine gore ;
Tas dolgu zemin iyilestirme,

Fore kazik iksa,

Yaklasim betonarme duvar,

Zemin yalitim jeomebran-geomebran,

Kopri betonarme temel,

Kopru orta ayak imalatlar1 yapildi.
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Sekil 2.19. Kopru kapali kesit betonarme goriiniis.

e Sekil 2.19° da goriilen koprii kapali kesit betonarme goriiniisii incelendiginde,

kopriiniin orta ayakli olarak dizayn edildigi
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e Koprii i¢inin u yapisi seklinde betonarme yapidan olustugu
e Koprii baslhik kirisleri tstiinde Ongerme halatli prefabrik kiriglerin oldugu

anlagilmaktadir.
2.2.6.1. Fore kazik

Geoteknik rapor sonucu yapilan kazik hesaplari neticesinde olusturulan fore kazik

projeleri sahaya uygulanmistir uygulama asamasinda zeminde geoteknik rapor ile

uyumlu bir zemin profiline rastlanmstir.

Sekil 2.20. Fore kazik yapim asamasi

Foraj islemi sonrasinda S-420 ¢elik donati, sahada hazirlanarak kuyuya indirildi (Sekil
2.20). Kuyuya indirilen kazik donatilar1 sonrasi, tremi borusu kuyuya indirilerek proje
geregi, olmasi gereken, C30/37 sinifindaki beton ile kuyularin betonlamasi yapilmaistir.
Imalat:1 yapilan demir donatidan ve betondan test sonuglarindan da gériilecegi tizere

bircok deneyler yapilmistir.

Fore kazik imalat1 Sekil 2.21 * deki kesitlerde de goriildiigii gibi 20 cm aralikli olarak

yapilmistir kaziklar arasindaki bosluklar poroz beton ile doldurulmustur.
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Sekil 2.21. Fore kazik poroz beton drenaj kesiti

Gegirimli beton olarak da adlandirilan poroz beton, birbirine bagli bosluklar iceren
bir betondur. Iri agrega ile kirma tasin fazla kullanilmasi ile poroz beton olusturulur,
betonun graniimetresinde ince agrega hi¢ kullanilmaz bu sekilde normal betona

nazaran daha fazla hava ve su gecirimliligi saglanmaktadir.

Poroz beton ile su gecirimliligi saglanir ancak betonun yapisinda %15-25 arasinda

bosluk olmasi sebebiyle beton dayanimi oldukea diistiktiir.

Iki kazik arasinda bulunan 20 cm lik bosluklara poroz beton dokiimii oldukca zor bir
imalat olup imalat siirecinde kazik onlerinde poroz beton dokiumi igin tek yiizli kalip
kullanildi, poroz beton doldurulacak olan kaziklar ile baslik kirisi arasinda bulunan
bosluklardan tek yiizli kalip igerisine poroz beton doldurulmasi oldukea fazla iscilik

ve zaman isteyen bir islemdir.

Tum bu sebeplerle poroz betonun kaziklar arasina dokiilerek drenaj borulariyla
baglantilarinin yapilmasi, ileride dogabilecek zararlarin Oniine geg¢ilmesi adina

hassasiyetle yapilmasi gereken ¢aligsmalardir.
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Sekil 2.22. Kazik Onii betonarme goriiniis

Sekil 2.22 deki kesitlerde goriildiigli gibi kazik onilinde drenfleks borularla diizenli su

tahliyesi yapilmasi gereklidir. Sahaya uygulanan fore kazik uygulamalari igin

stireklilik ve kazik yiikleme deneyleri yapilarak ¢ikan sonuclar kontrol edilmistir.

Sekil 2.23. Fore kazik, poroz beton, drenaj yapimi

Kaziklar arasinda bulunan 20 cm lik bosluklar Sekil 2.23' de goriildiigii lizere poroz
beton ile doldurulmus bu sayede Zemin suyunun tahliyesine olanak saglanmistir bu

sekilde kaziklar 6niinde bulunan duvarlara hidrostatik basing uygulanmasinin éntine
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gecilmis ve zemin suyunun poroz beton ve drenaj borulari ile kontrollii olarak
kopriiden uzaklastirilmasi saglanmistir. Yeralti sulari, poroz beton arasindan sizarak
drenaj borular1 sayesinde kdprulli kavsak tiinel igindeki yagmur suyu hatlari ile entegre

edilen toplama haznesi araciligiyla toplanarak desarj edilir.

2.2.6.2.Tas dolgu zemin iyilestirmesi

Kopriilii kavsak govde kazisi yapildiktan sonra yer alti suyunun ¢ok yiiksek seviyede
olmasi sebebiyle yeraltt suyunun (Sekil 2.24) zeminden uzaklastirilmasi igin, pompaj

sistemi uygulanmistir. Yol goOvdesinin oturacagi Zeminde iyilestirme c¢aligsmasi

kapsaminda tas dolgu yapilmis(Sekil 2.25) kademeli olarak sikistirilmstir.

Dolgu yapilan zeminde Karayollar1 Teknik sartnamesine gore nukleer metod ile her
250 m? de bir sikisma testi alinarak gerekli sikisma saglanmistir. Tas dolgu yapilan
zeminden pompaj ile yer alt1 suyu devamli suretle uzaklastirilmistir tas dolgu tlizerine
kirma tas malzeme ile dolgu yapilmis gerekli sikisma saglandiktan sonra kirma tas
Uzerine 15 cm kalinliginda grobeton dokullp tizerine tinel tipi jeomebran-geomebran

ile su yalitim1 yapildi.
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Sekil 2.25. Zemin iyilestirme tag dolgu

Tas dolgu yapilarak sikistirilan yol govdesi, jeomembran malzemenin 10 cm bindirme
yapilarak fiizyon kaynag ile ¢ift sira dikis atilmak suretiyle bohcalama yapilarak
serilmesi ile su yalitimi yapildi (Sekil 2.26). Bu sayede kdprii betonarme yapisinin yer

alt1 suyunun olasi etkilerine maruz kalmasinin 6niine gegildi.

|

i =
Sekil 2.26 Jeomembran su yalitimi yapilmasi

Fiizyon kaynag ile dikis atilan yalitm malzemesine sizdirmazlik testi yapilmistir,
sizdirmazlik testi manometreli bir hava pompasi ile jeomembranin bir noktasindan
hava verilmesi ile olusan basing kayiplarinin 6l¢tilmesi ile yapilir. Test sonucu yapilan

su yaliiminin uygunlugu test edildi.
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Geomebran yalitimi1 sonras1 koprii temeli, yol betonarme imalati ve kazik Onii
betonarme duvar imalatlar1 yapilarak koprii orta ayak, baslik kirigi ve dngermeli kiris
(Sekil 2.27) imalatina gegildi.

Sekil 2.27. Koprl betonarme goriiniis

Betonarme ve koprii imalatlar1 tamamlanan yapida diizeltme beton dokiimii yapilarak
st yapr imalatlarina gegilip binder ve asinma asfalt imalatlar1 yapilmistir. Asfalt
imalatlar1 14 cm kalinliginda asfalt serme finiserleri ile kotlu bir sekilde % 2,00 egim
verilerek yapilmistir. Serilen asfaltin egiminin yol banketlerine dogru olmasi sebebiyle

yagmur suyu, 1zgaralarda toplanarak suyun desarj1 saglandi.

Zemin yer alti suyu seviyesinin yiiksek olmasi nedeniyle koprilu kavsak insaati
yapimi boyunca suyun insaat sahasindan wuzaklastirilmasi ve yapinin suyun
etkilerinden korunmasi i¢in gerekli tim tedbirler alinmistir. Yer alt1 suyu ingaat

stiresince pompalar kullanilarak sahadan uzaklastirildi.

Kopriili kavsagin ana yol kotunun, yan yol kotundan 6,00-6,50 metre daha asagida bir
kotta olmasi ve ana yol yagmur suyu hatlarinin yan yol yagmur suyuna baglanarak
suyun drenajinin saglanmasi sebebiyle, yagmur suyu insaat ¢alismalari, oldukga derin

kazilar yapilarak tamamlandi.
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Ana yol ve yan yol iist yap1 ¢alismasi tamamlanan kopriilii kavsakta kOpru Ustu peyzaj
caligmasi yapilmistir. Kopriilii kavsaklarda kavsak tipine gore peyzaj ve sinyalizasyon
caligmalar farklilik gdsterir. Olusturulan kavsagin kopri tistiinde bulunmasi sebebiyle
yapilan peyzaj ¢alismasinda bitki tipleri kullanilir fakat koprii altinda olusturulan
kavsak ¢aligmasinda kavsagin giines 1s181n1 gormemesi sebebiyle daha ¢ok bitki 6rtiisu

disinda daha fakli peyzaj ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Yol cizgilerinin, celik oto korkuluklarin ve yol aydinlatma imalatlarinin da

yapilmasi sonucu kopriilii kavsak imalati tamamlanip yol trafige acildi(Sekil 2.28).

oA - / - ‘ v /‘". P
Sekil 2.28. Koprii trafige agilmis hali
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3. SONUCLAR VE ONERILER

Tablo 3.1. Kavsaklar arasindaki farklar

Yiizbasilar kopriilii kavsagi

Kosekoy kopriilii kavsagi

Transit sehirleraras: tasit trafigi, koprii {izerinden saglandi
ancak sehir ici trafik, kdpri altinda bulunan dénel kavsak

marifetiyle saglanmistir.

Transit sehirleraras: tasit trafigi koprii altindan saglanmus,
sehir i¢i trafik ise koprii ustinden donel kavsak yapilarak

saglanmustir.

Q100 cm capinda 626 adet fore kazik iksa kazigi olarak
kullanildi, koprii temellerinde temel altina tag dolgu imalati

yapilarak zemin iyilestirilmigtir.

144 adet Q100 cm ¢apinda fore kazik, kopru temellerinin

altinda temel oturmalarmi en aza indirmek i¢in uygulandi.

Kazik onlerinde ve yaklagimlarda betonarme duvar
uygulandi, yapilan betonarme duvarlarin arkasinda iksa
kaziklari, olmasi sebebiyle tek yiizlii endiistriyel kalip sistemi
uygulanmis bu durum da maliyet ve siire agisindan oldukga

zor bir imalat yapimina neden olmustur.

Koprii yaklasimlarinda toprakarme duvar sistemi uygulandi.
Betonarme duvar sistemi konvansiyonel bir sistem olup
imalat olarak toprakarme duvar sistemine gore daha maliyetli

ve yapimi daha uzun siirmektedir.

Kosekdy kopriilii kavsaginda, koprii orta ayaklar1 100 cm
capinda 19 adet olarak imal edildi. Kolon temelleri ve orta
ayak temelleri 95,00x6,00 m olarak 1,00 m yiiksekliginde

betonarme temel olarak tasarlanip yapimi tamamlandi

18 adet 5,50x10,00 m ve 1,50 m yiiksekliginde betonarme

temeller olusturularak koprii tamamlandi.

Yol govdesi boyunca yol tabanina ve yan iksa kaziklari
Online, jeomebran-geomebran araciligiyla bohgalama sistemi

uygulanarak suyun yapiya zarar vermesinin 6niine gegildi.

Yiizbasilar kopriilii kavsaginda, koprii yapisinin tabii zemin
kotunun istiinde olmasi sebebiyle, sadece kopri Ustlindeki
kiris iistii tabliye betonarme imalatina, koprii listii betonarme
yapmim yagmur sularindan zarar gormemesi amaciyla,

polimer bitiimlii membran ile su yalitim1 yapildi.

Drenaj sistemi olarak, yan yollar ve ana yol kdprii kisminda,
yagmur suyu hattt yapildi. Ayrica yan iksa fore kazik
arasindaki poroz beton araciligiyla suyun drenaj borularindan

drene edilmesi saglandi.

Yiizbasilar kopriilii kavsaginda yan yollar boyunca yapilan
cesitli ebatlardaki yagmur suyu hatlar1 ile suyun drenaji
saglandi. Koprii istli ana yol yagmur suyu 1zgaralar ve pvc

borular sayesinde kolay bir sekilde drenaj sagland:

Kosekoy kopriilii kavsaginda 264 adet 60 cm yiiksekliginde
C45/55 beton sinifinda éngermeli kiris kullanildi.

Yiizbasilar kopriilii kavsaginda 192 adet 90 cm yiiksekliginde
C45/55 beton sinifinda éngermeli kiris kullanildi,

Drenaj sistemi olarak, yan yollar ve ana yol koprii kisminda,
yagmur suyu drenaj hatt1 yapilarak yagmur suyunun desarji
saglandi. Ayrica Kopriilii kavsak boyunca yapilan yan iksa
fore kazik arasindaki poroz beton araciligiyla suyun drenaj

borularindan drene edilmesi saglandi.

Yiizbasilar kopriilii kavsaginda yan yollar boyunca yapilan
cesitli ebatlardaki yagmur suyu hatlar1 ile suyun drenaji
saglandi. Koprii istli ana yol yagmur suyu 1zgaralar ve pvc

borular sayesinde kolay bir sekilde drenaj sagland:
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Projesi yapilarak tamamlanan Yiizbasilar Kopriilii kavsagi ile Kosekdy kopriilii
kavsag farkli seviyeli donel kopriilii kavsak olarak tasarlanarak tamamlandi. Yapimi
tamamlanan koprilu kavsaklar donel kopriilii kavsak olmasina ragmen yapim teknigi,
uygulanan zemin iyilestirme yontemi ve olusan mimari yap1 gibi bircok farklilik

gostermektedir Tablo 3.1.
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Ek-A

Kosekoy Kopriilii Kavsagi Spt Sonuglar:

0.00 (+15.220)

GEOTEKNK TANIMLAMA DERNLK

DARBE SAYISI
10 20 30 40 50 60 70 80

Dolgu Malzemesi

YASS:6.00m )

2.00

Kahverenkli,irili ufakligakil
ok katrsert kwamliorta

Hiksek plastisiteli,qoklllKL

s

Kohverenkli,grer yer gakil
ok katr—sert knvamlidiiglik
orta plastisiteli,kumiu

siltli KL

ki bloklu,cakilisiltli kumlu
Ili,kiltasikdkenli blok gakilar

Agk kahverenkli yer yer cakil
:quatl—sert klvur}rwlduxe“kgor a
plastisiteli kumlu siltli K

18.50

Agk kahverenkli yer yer gakih
orta ski— sklince taneli
siltli KUM

=

22.00

avi renkli, yer yer gakiligok kati
sert kwvamlidiisgik
orta plastisiteli siltli KL

Yer yer iri blok gakih
( Kil tagikdkenli )

1.50
3.00
4.50
6.00
7.50
9.00
10.50
12.00
13.50
15.00
16.50
18.00
19.50
21.00
22.50
24.00
25.50
27.00
28.50

30.00

KUYU SONU :

30.00m

Sekil A1.Spt sk1 sonuglari
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DARBE SAYISI
0.00 (+14.234) GEOTEKNK TANIMLAMA DERNLK 10 20 30 40 50 60 70 80

Dolgu Malzemesi

1.50

2.00
3.00

YASS:2.00m e ohverenkiirili ufakligakili | 450
= gok katrsert kvamliorta '

yiiksek plastisiteli

kumlu cakiliKL 6.00

7.50

9.00

1050 10.50

12.00
Ack kahverenkli yer yer cakili i
oqk katr-sert kvamhidigik orta | 13.50 ‘

blastisiteli kumlu siltli KL
15.00
16.50

17.00

Ack kahverenkli yer yer ¢akili| 18.00
orta sk~ skiince taneli

siltli KUM IR
Kumlu CAKIL !

5700 21.00

22.50

24,00

Mavi renkli, yer yer gakiligok kati| 25 50
sert kivamlidiiglik
orta plastisiteli siltli KL

27.00
28,50 |
Yer yer iri blok cakili
( Kil tagikokenli ) 30.00

KUYU SONU : 30.00m

Sekil A2.Spt sk2 sonuglart
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(+15.056) GEOTEKNK TANIMLAMA DERNLK

DARBE SAYISI
10 20 30 40 50 60 70 80

Dolgu Malzemesi

1.00 1.50

Kahverenkli,irili ufakligakili | 3.00

¢ok katrsert kvamliorta

S ot A P
6.00

1.50

300 9.00

Blok gakilikumlu KL 10.50

200 12,00
13.50

Agk kahverenkli yer yer cakili

kat +sert kmumlldijf.ik orta | 15.00

plastisiteli kumlu siltli KL

16.50
T8.00 18.00
19.50
21.00
2250
24.00
Movi renkli, yer yer gakiligok kati| 9550

rtsertl kr;un;l:du;li:c KL
orta plastisiteli siltli 27,00
2850

Yer yer iri blok gakili

( Kil tagikckenli ) 30.00

KUYU SONU : 30.00m

Sekil A3.Spt sk3 sonuglart
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0.00 (+14.337) GEOTEKNK TANIMLAMA DERNLK

DARBE SAYISI
10 20 30 40 50 60 70 80

YASS: 5.00m

Dolgu Malzemesi

1.00

Kahverenkli,irili ufakligakili
ok kat—sert kivamliorta
yiiksek plastisiteli
kumlu gakiliKL

6.00

Agk kahverenkli yer cakili
¢pk katsert kmlld@k a
plastisiteli kumlu siltli K

Agk kahverenkli yer yer cakili
orta skrskiince taneli
siltli KUM

16.00

Mavi renkli, yer yer gakiligok kati
sert kvamlidiiglik
orta plastisiteli siltli KL

Yer yer iri blok gakili
( Kil tagikokenli )

1.50
3.00
4.50
6.00
1.50
9.00
10.50
12.00
13.50
15.00
16.50
18.00
19.50
21.00
22,50
24.00
25.50
27.00
28.50

30.00

KUYU SONU : 30.00m

Sekil A4.Spt sk4 sonuglari
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Ek B-Yiizbasilar Kopriilii Kavsag Spt Sonuclar

Y-1

22.95 m

}
4
)
)

17
11
19
34
29
40
46
30
21
53
57
46
49
63
56

SM
SC
SM
SM
CL
SM
SM
SM
SM
GM
GM
SC
SC
GC
SC

Sekil B1.Spt y1 sonuglari
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i

!
er
;

25.95 m

18
22
21

17
12
38
33
35
28
34
37
41

48
57
54

SM
SM
SC
SM
SM
CL
SM
GM
GM
SC
CL
GC
GC
SC
SC
GM

Sekil B2.Spt y2 sonuglar1
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27.45 m

GM
GM
SM
GM
GM
SM
GP-GM
GM
GM
GM
SM
SM
SC
SC
SC
GM
SM

Sekil B3.Spt y3 sonuglart
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16
22
62
40
49
63
34
47
51
42
= 51
19.95 m

GP-GM
CL

CL

SC

SM

SM

SM
SW-SM
SM/SM
SP-SM
SC

SC

CL

Sekil B4.Spt y4 sonuglari
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J
o é
19.95 m

10
28
30
47
39
49
27
41
67
71

55

CL
CL
SC
SM
SM
SP-SM
SM
CL
GC
SM
SC
SC
SC

Sekil B5.Spt y5 sonuglari
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Ek-C Deney Sonuglari

Tablo C.1. Gurup deney sonuglari.

NUMUNENIN ATTERBERG ELEK ]
LIMITLERI ANALIZzi | zEMIN
. , ,, .

so:gAJ Nu:lgNE DE(RrI:;JK v:'/: en killl%s Vs I;/: lz’/l: PI u;: 2520 (‘EIS'%];:)

Y-1 SPT-1 | 1,50-1,95 | 149 - NP - | 224 | 312 | sm

spT2 | 300345 |135 206 | 187 | 100 | 314 | 288 | sc

SPT-3 | 450495 |129 - NP - | 243 ] 302 ]| sm

SPT-4 | 600645 [107 . NP - | 286 | 169 ] sm

sPT-5 | 7.50-7,95 | 246 385|215 | 170 | 79 [ 705 | cL

sPT-6 | 900945 | 149 - | ~p - | 35| 216 | sm

SPT-7 | 10,50-10,95 | 14,3 - | owe - | 314 | 218 | sm

sPT-8 | 12,00-12,45 | 15,2 - | owp ) 345 [ 241 | sm

sPT-9 | 13,50-13,95 | 15,2 - | ~pP . 235 [ 308 | sm

sPT-10| 15,00-1545 | 12,4 - | e - 439 [ 172 | om

SPT-11| 16,50-16,95 | 14,4 - NP : 443 | 144 | GM

SPT-12 | 18,00-18,45 | 19,2 401 | 234 | 167 | 273 | 397 | sc

sPT-13 | 19,50-19,95 | 17,9 404 [ 235 | 169 | 260 | 374 | sc

SPT-14 | 21,0021,45 | 15,2 368 | 224 [ 144 | 457 | 221 | cc

SPT-15 | 22,50-22,95 | 16,6 342 [ 216 [ 126 | 183 [ 314 | sc

Tablo C.2. Gurup deney sonuglari

NUMUNENIN ATTERBERG ELEK _

LIMITLERI ANALiZI | zEmIN
z Wn +4 =

soNDAJ NU:I(LJ)NE DE(RI:‘N;JK % en kh}:;;nal Vs ';/lu- l:’/I; PI % 2.320 (31:232)

Y-2 sPT-1 | 1,501,905 |128 - | np - | 243 ] 195 ] sm

SPT-2 | 300345 | 109 - | np - | 315 ] 150 | sm

SPT-3 | 450495 | 121 299 [ 180 [ 11,9 | 264 | 214 | sc

SPT-4 | 600645 | 10,9 - | np - | 305 ]| 162 ] sm

SPT-5 | 750795 | 14,9 - | np . 49 | 302 | sm

SPT-6 | 900945 | 236 380|211 [ 169 | 125 | 622 | cL

SPT-7 | 10,50-10,95 | 13,3 - | NP - 409 | 153 | sm

SPT-8 | 12,00-12,45 | 14,4 - | ~P . 415 | 237 | om

SPT-9 | 13,50-13,95 | 11,7 - | ~np - 495 [ 180 | &M

SPT-10 [ 15,00-15,45 | 17,3 375 | 214 | 161 | 21,8 | 416 | sC

SPT-11| 16,50-16,61 | 19,3 349 [ 208 | 141 | 74 | 663 | cL

SPT-12 | 18,00-1825 | 17,8 392 | 225 | 167 | 355 | 350 | GC

SPT-13 | 19,50-19,95 | 16,7 352|215 137 | 355 | 316 | GC

SPT-14 | 21,00-21,45 | 16,3 338 | 210 128 | 215 | 2091 | sc

SPT-15 | 22,50-22,95 | 15,2 311 | 187 | 124 | 315 | 259 | sc

SPT-16 | 24,00-24,45 | 13,0 - NP - 525 [ 181 | &M
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Tablo C.3. Gurup deney sonuglari

NUMUNENIN ATTERBERG ELEK
LiIMITLERI ANALIZi
e w . + -

SONDAJ | NUMUNE DERINLIK on en | 7 3 s LL PL P 04 s

NO NO (m) % |kN/m % % % %
Y-3 SPT-17 | 25,50-25,95 | 15,1 E NP - 24,7 | 380
SPT-18 | 27,00-27,45 | 15,8 - NP - 231 | 356

Tablo C.4. Gurup deney sonuglari

NUMUNENIN ATTERBERG ELEK )
LIMITLERI ANALIZI ZEMIN
- wn | en | 7V ¥ +4 -200 | SINIFI

SONDAJ | NUMUNE H L4 LE PL PI

s Mo g % KN/m® = | S % % |scs)
Y-4 SPT-1 1,50-1,95 10,6 - NP - 59,3 11,4 | GP-GM

SPT-2 3,00-3,45 16,9 33,2 19,9 13,3 9,6 57.8 CL

SPT-3 | 450495 |[200 324 | 201 | 123 | 82 | 61,1 cL

SPT-4 6,00-6,45 14,0 30,5 18,2 12,3 10,5 36,2 SC

SPT-5 7,50-7,95 11,6 - NP - 21,2 26,6 SM

SPT-6 9,00-9,45 13,3 - NP - 24,8 16,1 SM

SPT-7 10,50-10,95 12,6 - NP - 31,3 15,9 SM
SPT-8 12,00-12,45 11,5 - NP - 43,2 10,3 | SW-SM

SPT-9/A| 13,50-13,95 | 16,3 - NP - 17,6 18,9 SM

SPT-9/B| 13,50-13,95 | 19,5 - NP - 9,3 39,8 SM
SPT-10 | 15,00-15,45 | 14,3 ” NP - 20,7 11,2 | SP-SM

SPT-11 16,50-16,95 14,8 31,6 20,0 11,6 27,5 20,7 SC

SPT-12 | 18,00-18,45 | 15,4 25,7 18,1 7,6 27,6 27,5 SC

SPT-13 | 19,50-19,95 | 18,1 28,9 | 20,0 8,9 6,5 69,0 CL

55




Tablo C.5. Gurup deney sonuglari

NUMUNENIN AT IER HEN .
LIMITLERI ANALIZI ZEMIN
i Wn n - e
so:gu Nu::lgue DE(RII:I;.IK % e kr\Jl/l ”m 3 Vs I:/t. I:/l_ Pl D/j 20/000 (LSJ?(I:F;)
Y-5 SPT-1 1,50-1,95 15,9 329 | 205 | 12,4 10,6 | 50,5 CL
SPT-2 3,00-3,45 18,2 33,8 | 211 12,7 4,0 54,9 CL
SPT-3 | 4,50-4,95 | 171 325201 | 124 | 198 | 247 sC
SPT-4 6,00-6,45 14,1 . NP & 21,2 | 14,2 SM
SPT-5 7,50-7,95 | 13,8 - NP - 233 | 174 | SM
SPT-6 9,00-9,45 13,2 - NP # 355 | 11,9 | SP-SM
SPT-7 | 10,50-10,95 | 13,4 - NP - 266 | 126 | SM
SPT-8 | 12,00-12,45 | 13,4 293 | 180 | 11,3 | 449 | 922 CL
SPT-9 | 13,50-13,95 | 13,8 33,9 [ 19,5 14,4 36,4 | 33,9 GC
SPT-10 | 15,00-15,45 | 14,3 30,5 | 188 | 11,7 336 | 314 SM
SPT-11| 16,50-16,95 | 15,2 282 | 185 | 97 13,5 | 396 sC
SPT-12 | 18,00-18,26 | 14,9 293 1 183 | 11,0 211 48,2 SC
SPT-13 | 19,50-19,95 | 16,0 30,0 | 201 9,9 28,8 | 32,8 SC
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IKlLOMETREIChainage ; KOORDINAT / Coordinate (E-W)Y  : 482610.00
IDERINL]K / Depth (m) :330m ZEMIN KOTU / Elevation (m) 1 35.24m
Nazi TiP1 ) Excavation Type : EKSKAVATOR (JCB) SAPMA | Offset (m)
3 G~
3t | 3¢ oo |8
zZ = = : B
Xt | %5 | B3 | 48 | 55 | &
Z‘ E’ % § "'D" 8 -~ = '; -~ JEOTEKNIK TANIMLAMA
xa o W oo < §' £5 | &£ Geotechnical Description
affa) % s | 58 | >0 | 28 | ¢
m N (0] 14
m ] 20 o
< 20
[ zZ
— 0
[ YAPAY DOLGU
— 1 Kahverenkli, cakilli kumlu KIL. Nemli, igerisinde beton, tugla vs parcalar
= gbzlenmektedir.
:___ 21 190 — ; 1.90 m.
= O
"""" ‘TQ Kahverenkli, kati - gok kati, gakilh kumlu siltl KiL. Nemli, diigik - orlag
o . — |plastisiteli, % 20 - 30, ince-iri taneli gakilli, % 15 - 25 kumlu.
[ L— 300 —] -
el N-1 | 12
— 330
i CUKUR SONU / End of Pit : 3.30 m.
; ________ 4
-5
6

Sekil C.1. Arastirma ¢ukuru YAC-1
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KILOMETRE/ Chainage ~ : KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y : 482 399.00
DERINLIK / Depth (m) :200m ZEMIN KOTU / Elevation (m) ;4204 m
KAZ| TIPI / Excavation Type : EKSKAVATOR (JCB) SAPMA | Offset (m)
) G ~
3z | 3E R
2| 22 | B5 | 4g | 5|2
Z’ =y g 'g e 2 @ % = : & JEOTEKNIK TANIMLAMA
[ o W o <3 25 | & Geotechnical Description
W o S5 Z5 > o =0
oo L > 2 E i (5 8
[ =a N o
< 20
= z
= 0 ErErEr sy
= %/gwﬂv DOLGU
- — 0.50 — 0.50 m.
E g
- Lo
— 1 © + ©|Kahverenkli, orta siki - siki, siltli kumlu GAKIL. Nemli, ince - ifi taneli,
= . © T|sert, yan yuvarlak - yan kogeli, %15 - 30 ince malzemeli, % 15 - 25
- | 150 —| °- 0 kumlu.
= N e
B 2 2.00 :
= CUKUR SONU / End of Pit : 2.00 m.
[Eo 4
—
= 6

Sekil C. 2. Arastirma ¢ukuru YAC-2.
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KILOMETRE / Chainage KOORDINAT / Coordinate (E-W) Y : 482 596.00
DERINLIK / Depth (m) 1240m ZEMIN KOTU / Elevation (m) 14234m
KAZ| TIPI / Excavation Type : EKSKAVATOR (JCB) SAPMA { Offset (m)
5_ | ©=
JE | 25 28 | 3
Xt | £5 s hE s | £
z: | wg | 88 o> | FE | = JEOTEKNIK TANIMLAMA
ra o W o <3 25 | £ Geotechnical Description
48 | £ Z3 >0 =% | g
< = 2 E w5 &
g " =g N o
< 20
[ b4
— 0
YAPAY DOLGU
- Grimsi kahverenkli, san, sanmsi kahverenkli, gakilli killi siltli KUM / siltli
— / KuM
- 0
— 1.60 — jeeeese 1.60m.
I =0
I 200 o — - |Kahverenkli, kati - ok kat, gakili kumlu killi SILT. Nemli, diisii
- _ I‘~;'-1 — . _ "~ |plastisiteli, 5% 15-30 g¢akill, % 10-20 kumlu.
- 2.40 o — -
= CUKUR SONU / End of Pit : 2.40 m.
— 3
_ ......... 4
-
- 6
Sekil C.3. Arastirma ¢ukuru YAC-3
LIMITLERI ANALIZi ZEMIN
SONDAJ | NUMUNE DERINLIK V:n en | Vs 3 4 I B PL Pl 5 -200 | SINIFI
NO NO (m) %o kN/m % o, % % | (USCS)
YAG-1 N-1 3,00-3,30 13,7 322 | 204 | 11,8 12,6 | 47,8 SC
YAG-2 N-1 1,50-2,00 10,9 366 | 218 | 163 78,2 7,5 | GP-GC
YAG-3 N-1 2,00-2,40 12,9 38,9 | 23,7 | 152 248 | 425 sSC

Sekil C.4. Arastirma ¢ukuru deney sonuglari.
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Ek-D Yiizbasilar Kopriilii Kavsagi Betonarme Kesitler.

©,

1/50

DEPREM TAKOZU

8 FLASTOMER MESNET
. 250%300x70mm.
] P —
e
65 130 65
260
N Y 4
550
210 130 210 po—
— ——
o
25
‘—I 25 37.50
i o -] il st | 1
g « |8
GROBETON (C14)
100 | 350 | 100
550

Sekil D.1. B-B kesiti.
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508

GROBETON |C14)

S5

AT

754

613

£ SEN

51

A HOPRU

— |

g g,

DEFREM

TAROZU

SRS

PR

==

[P B

— |

4504

.00

150

31.50

lzs]

GROBETON (C14)
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Sekil D.2. Koprii betonarme kesiti.



EK-E Arazi Yapim Test Sonuclar

No

Beton Sinifi
Pafta/Ada/Parsel
Numune Yagi(Giin)

:C30

128

950 4
900
850
800
750 4
700 -
650 +
600
550
S00 A

YUK (kM)

350 1N
300
250
200
150
100

450 4 45104
400 § N5 400

Adirlik  Birim agirlik
ar. g/cm3

8210 0.00

8180 0.00

8150 0.00

Cap (cm) En (cm)

15
15
15

Sire (Saniye)

Boy (cm) Kesit Alani (cm2) Basma Muk. (N/mm2)

15 225.00
15 225.00
15 225.00

38.73
36.01
37.18

Basma Kuv. (kN)

871.47
810.18
836.52

Sekil E.1. Kopri fore

kazik betonu.

No

£

Numune Yasi(Giin)

1,100 4 ---4

1,000 -~
900
800 -
700
600 -

YUK (kN)

500

400

300 -

200 --

e

Agirhik

gr. g/lcm
8100 0.00
8090 0.00
8120 0.00

Birim agirhik Cap (cm) En (cm)
3

15
15
15

30 35 40 45 S0 55
Sure (Saniye)

Boy (cm) Kesit Alani (cm2) Basma Muk. (N/mm2)

15 225.00
15 225.00
15 225.00

44.46
44.01
44.46

Basma Kuv. (kN)

1000.34
990.28
1000.30

Sekil E.2. Koprl temel betonu sonuglart.
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Elek Agikligi Her Elek Diizeltilmi Sartname
: Uzerinde Kalan |  KALAN (%) GECEN (%) 5 Limitleri %

mm ing Gegen (%)

(gr) Gegen

75 3" 0 0,0 100,0 100,0 .

50 2 0 0,0 100,0 100,0 100,0
375 112" 0 0,0 100,0 100,0 80-100
254 1" 256 10.1 899 89,9 60-90

19 3/4" 681,5 26,9 731 731 45-80
9,5 38" 939,5 371 629 62,9 30-70
4,75 No.4 1327 52,5 415 475 25.55

2 No.10 1873 740 26,0 26,0 1540
0,425 No.40 2135 84,4 15,6 15,6 10-20
0,075 No.200 2294 5 90,7 93 93 012

Kuru Numune Agirhd 2530
ELEK ANALIZI GRAFIGI
ELEKLER mm
4— 100
90
! 80
70 3‘9‘
Z
60 u
O
50 W
0]
40 w
R
30 o
-
20
=1 10
H i F o o 2 R 7| R
______ 0,0Ti,umrn 2Qinm ?szrnm
SILT + KiL i Ve, TAS
______ INCE | OrRTA | IRl INCE | ORTA | IRI
0,2mm 0,6mm Bmm 20mm
No 200 < 2/3 No 40 GAKIL (%) 74,000
KUM (%) 16,700
e # i SILT +KIL (%) 9,300

Sekil E.3. Alttemel dolgu malzemesi elek analizi.
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EKLEK ACIKLIGI {mm) “

Kiimitlatif Gegen _ Deneyden senra kartuj + ;
Elekler (mm) Kalan (g} Kalan (%) %) Tolerans | Sartname Maks Mikgr) (C) 10434
£ 4 7.5 :
it : 00 00 100 | 100_100{100 100 Bitiimlii Malz. Mik. (gr) I=B-A 1067.9
12 254 38,0 3.7 9 (78 88i72 100
" 19,1
- . 1133 113 %7 |67 _TT 160 90 Kuru Malz Mik (gr) K=C-A 10244
12" 12,5 2215 216 | 784 i55 65:50 78
3" 95 ’
i : 3630 34 646 |46 56 48 10 Karigimdaki Bit Mik. (gr) M=I-K 415
Nod 475 559,0 546 | 454 30 40:30 85
No.10 2 759,0 74,1 259 19 25 18 42 | |Kargumdaki Bit.%si (gr) 0
Nod0 0425 9125 89,1 09 {10 16! 6 21 (W) =M*100/1 -
No.80 0,177 9420 92,0 80 i 7 13 13 | |Kuru Micira Gire Bit.%si 425
No.200 0075 | 964,0 94,1 59 4 7 7 | |Wa)=M*100/K :
Toplam 10244 Kuru Micira Gire Bit, (%)'si (Wa)= 335 = 3,95 arahinda olmalidur,
ELEK ANALIZI GRAFIGI
-+ 100
50
80
- 70
60
2
—u—t 50
o
(]
£ .4
30
20
+ 10
Lo

Sekil E.4. Asfalt grup deneyleri.

64




Elek Acikligi Her Elek Tolerans Sartname
; Uzerinde Kalan |  KALAN (%) GEGEN (%) [ Limitleri (%) | Limitleri %
mm ing
(ar) Gegen Gegen
75 3 0 0,0 100,0 - .
50 ¢4 0 0,0 100,0 - -
375 112" 0 0,0 100,0 100,0 100,0
254 i 104 43 95,7 82-96 72100
19 34" 385 15,8 84,2 70-84 60-92
9,5 3/8" 864 354 64,6 55-69 40-75
475 No.4 1227 50,2 498 39-53 30-60
2 No.10 1761 721 279 25-35 20-45
0,425 No.40 2035 833 16,7 817 8-25
0,075 No.200 2228 91,2 88 37 0-10
Kuru Numune Agirligi 2443
ELEK ANALIZI GRAFIGI
ELEKLER mm
100
90
80
70 2
Z
60 &
O
w
0
40 w
[a]
LA ¥y B
‘ >
L P 20
o~ 10
. . . u
______ D_OTE'smm 2.0:'v1m 75='1’1I'|'I
SILT + KIL i GAKIL TAS
...... INCE | ORTA | IRI INCE | OrRTA | IRI
0.2mm 0,6mm Bmm 20mm
75mm Kalan % ( Tag + Moloz ) CAKIL (%) 72,100
0 KUM (%) 19,100
SILT +KIL (%) 8,800

Sekil E.5. PMT elek analizi.
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NUKLEER ALETLE

SIKISMA KONTROL RAPORU

Tarih Malzeme Ocagi Malzeme Cinsi ve Dmax | Maks. Kuru Birim agirligi Optimum Rutubet (%) Yol (sa§ - Sol)
9.11.2018 Simge PMT 2,266 6,10
Niikleer Metod Klasik Metod Kalibrasyon Sariname Kabul Edilecek
YOGUNLUK Ortalama Toplami Ortalama Toplami Katsayisi Limiti Minimum Deger
100% 100,0
DERINLIK (cm) DEKthAE':N gl YO:ESLUEIEUK Yogﬂﬁltux SIKISMA | SU ICERIGI KUM KONISI
SOL EKSEN SAG WD (%) DC (%) % % SIKISMA % | SU ICERIGI %
10 5+650 2 2,359 2,268 100,1 39
10 5+700 * 2,341 2277 100,5 2,7
10 5+750 4 2,339 2,27 100,2 29
10 5+800 * 2,351 2,265 100,0 3,7
10 5+850 2 2,366 2,271 100,2 4,0
10 5+900 iz 2,361 2,282 100,7 33
10 5+950 ™ 2,374 2,274 100,4 4,2
Ortalama Sikigma %'si 100,3
Oratalama DD % 2,273
|
|
NUKLEER ALETLE SIKISMA KONTROL RAPORU
Tarih Malzeme Ocag Malzeme Cinsi ve |smgx Maks. Kuru Biim agirigi Optimum Rutubet (%) Yol (sag - Sol)
6.11.2018 Simge Alttemel 2,241 6,20
Nilkleer Metod Klasik Metod Kalibrasyon Sartname Kabul Edilecek
YOBUNLUK Ortalama Toplami Ortalama Toplami Katsayisi Limiti Minimum Deger
98% 98,0
DERINLIK (crm) Di’:ﬁ‘s’:” SERIT Yogt::fun YOE‘;JJ:LEUK SIKISMA | SUICERIGI KUM KONISI
i SOL EKSEN SAG WD (%) DD (%) % % SIKISMA % | SUICERIGI %
10 5+550 * 2,309 2,231 99,6 34
10 5+600 ¢ 2,307 2,221 99,1 37 N
10 5+650 2 2,303 2,226 99,3 33

Ortalama Sikisma %'si

99,3

Oratalama DD %

2,226

Sekil E.6. Ust yap1 dolgu malzemesi sikisma testi.
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Pafta/Ada/Parsel
Numune Yagi(Giin)

: Baglik Kirisi (Sislenmig Numune)
.7

8501
8001
150
7001
650
600 1
550
2500

300 4

Saf i\
b o | i
L3R 6 & G
sof ANy Lk

201

No  Agirlik
ar. glem3
1 8110 000
8090 0.0
8110 0.00

25 30 35 40 45 50 55 60
Slre (Sanye)

15 15 22500 3529
19 19 225.00 3449
15 15 225.00 35.28

65 70 75 80

Birim agifik Cap (cm) En (cm) Boy (cm) Kesit Alani (cm2) Basma Muk. (N'mm2)  Basma Kuv. (kN)

794.02
176.12
793.83

Sekil E.7. Beton deney sonucu.
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Donati Sinifi -

S 420

Donati Capi 16'lik- 18'lik- 20'lik- 28'lik
NUMUNE DENEY ;)kNU %Blgnl' NAN DEGERLER - o L@_ﬁmﬂ[{gn*ﬁ;m Ri
ma € e in. in. mn. ax. in. Birim Uzunluk An

Num.,| s Kiitle ([Dayam| Dayami| Rm/ Re act| Kopma |7, T Cekme Kopma rl(.i:r'.;leszi“*IJ"/.A.sml
No Capt m mi Re / Re Yo Dayanimi | Dayanimi R];“"‘ ll:ea“" % (kg/m)

(mm) [(Kg/m)|[ (Vmm [(N/mm2 nom | Uzama | (7o TiN/mm2 ¢ € nom | Uzama [—yr - Max
1
2 420 500 (1.15] 1.30 | 10 | 0,377 | 0,413
3
1
2 420 500 |1.15] 1.30 | 10 | 0,589 | 0,645
i
1
2 420 500 [1.15] 1.30 | 10 | 0,848 | 0,928
3/
1
2 420 500 [1.15] 1.30 | 10 | 1,156 | 1,264
3
1 1.590 | 504 701 1.39 1.20 27.16
2 | @16 ] 1.586 | 502 692 | 138 | 1.19 | 2521 420 | 500 |1.15| 1.30 | 10 | 1,509 | 1,651
3 1.588 | 479 661 1.38 | 1.14 [ 25.64
1 2.065 | 623 917 147 | 148 [ 2198
2 | @18 ] 2.058 | 606 904 | 1.49 | 1.44 | 19.71 420 500 [1.15] 1.30 | 10 | 1,910 | 2,090
3 2.053 [ 608 904 1.49 1.45 22.82
1 2464 | 509 686 1.35 1.21 27.39
2 | 920 | 2443 | 517 686 1.33 | 1.23 | 27.88 420 500 |[1.15] 1.30 | 10 | 2,359 | 2,581
2 2464 | 523 687 1.31 112S! 25.67
1
9 420 500 [1.15] 1.30 | 10 | 2,851 | 3,119
3
1
2 420 500 |1.15] 1.30 | 10 | 3,390 | 3,710
3
1
2 420 500 | 1.15| 1.30 | 10 | 3,980 | 4,356
3
1 4.906 | 461 654 | 142 | 1.10 | 28.88
2 | 928 ] 4.850 | 463 647 1.40 | 1.10 | 29.24 420 500 | 1.15| 1.30 | 10 | 4,613 | 5,047
3 4.850 | 461 649 1.41 1.10 28.21
1
2 420 500 | 1.15| 1.30 | 10 | 5,300 | 5,800
3
1
2 420 500 [1.15] 1.30 | 10 | 6,026 | 6,594
3

Sekil E.8. Demir ¢cekme test sonucu.
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—+ 400+ 400
—1 3004{— - 300
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i
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Sekil E.9. Demir ¢cekme test gorintusu.
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Elek Agikligi Her Elek Diizeltilmi Sartname
J Uzerinde Kalan |  KALAN (%) GEGEN (%) : § Limitleri %
mm ing Gegen (%)
(gr) Gegen
75 Xy 175 6,2 938 100,0 -
50 r i 2839 15,0 85,0 91,2
315 112" 4047 214 78,6 848
254 1= 4711 250 75,0 81,2
19 34" 5941 A5 68,5 147
9,5 38" 8299 440 56,0 62,2
4,75 No.4 10321 54,1 453 51,5
2 No.10 12927 685 315 317
0,425 No.40 16347 86,6 13,4 19,6
0,075 No.200 17665 936 6,4 12,6
Kuru Numune Agirligi 18881
ELEK ANALIZI GRAFIGI
ELEKLER mm
100
+
A el
4
2 80
&
"' 70
K 8
’
.’, 80 uzd.
’,
o 50 w
& 0
T 0 W
# :
Lot 3
3
e 20
'
-_.--"'". | 10
"
¢ x ¢ <> < <3 -0
______ 0 OT‘:':mm 2 ()inm T{):mrn
SILT + KiL KUM CAKIL TAS
______ INCE | ORTA | IRI INCE | ORTA | IRI
0.2mm 0,6mm Bmm 20mm
75mm Kalan % ( Tas + Moloz ) CAKIL (%) 62,300
62 KUM (%) 25,100
‘ SILT +KIC (%) 6,400

Sekil E.10. Dolgu malzemesi elek analizi
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Testin Adi LL Ll HE LL LL PL PL
Deney No

Kap No

Kap+Yas Numune,g (A)
Kap+Kuru Numune,g (B)
(C)
(D)
Kuru Numune Agirhgi( E )
(F)

Non-plastik

Kap Agirlidi,g
Rutubet,g

Su igerigi, %

Vurug Sayisi

LIKIT LiMIiT GRAFIGI

Likit Limit (LL) =
30,00

Plastik Limit (PL) =  N.P.

25,00

Plastite Index (Pl) =
20,00

15,00

Su Igerigi %

10,00

5,00

0,00
10,00

12,00 14,00 16,00

Vurus Adedi

18,00 20,00

Deney Kuru Agirhik

No:

(gr)

Sudaki Agirhik

D.Y.K Agirhk

Hacim (cm*3)

Yogunluk
(gr/em*3)

Kiitlece Su
Emme %

783,85

481,05

793,99

312,94

2,505

32

416,53

249,03

428,40

179,37

2,322

6,6

505,14

309,36

513,65

204,29

2,473

42

Ortalama

Yogunluk (gricm43) : 2,433

Kitlece Su Emme % : 47

Sekil E.11. Toprakarme dolgu malzemesi kivam limitleri su emme deneyi.
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Compaction Energy s Hammer 55 Drop . Layer 3 Blows ¢ Mold 2124
Kompaksiyon Enerjisi Tokmak L Diisiis Tabaka Darbe Kalip
Weighings / Tartlar (gr) Test No / Deney No: 1 2 3 4 5 6 7
Mould + Wet Sapmle / Kalip + Yas Numune A 9563 9967 10141,5 10045

Mould / Kalip B 5214,5 5214,5 5214,5 5214,5

Water Content Determination / Su Icerigi Tayini

Container No / Kap No il 2 3 4 5 6 7
Container + Wet Sample / Kap+Yas Numune G 221,5 353 341,5 409,5

Container + Dry Sample / Kap + Kuru Numune D 209,5 325 308,5 362,5

Container / Kap E 0 0 0 0

Water Content / su igerigi W= 100(C-D) / (D-E) % 57 8,6 10,7 13,0

Density Calculations / Birim Agirik Hesaplan

Bulk Density / Yas Birim Agirlik g= (A-B) / 2124 e 2,047 2,238 2,320 2,274

Dry Density / Kuru Birim Agirlik g dmax= 100g / (100+W) % 1,936 2,060 2,096 2,013

2100 —— bt —
i Test Results / DenEy Sonuglin

Max. Dry Density

3
Maks Kuru Birim Ag. gbmax 2,096  gr/cm

2,080 !
2,060 + T / T Opt.Wa'_:er Content

f / Opt.Su Igerigi
2,040 !

/ —\ ; >19mm,% P, 315 %
i — G, >19mm Oz.Ag. D, 2,433 grjcm3

10,5 %

2,020

2,000 | /

/ ‘ Su Emme % si 4,7 %
1,980 / — D=(1 - P)* Dmax + ( 0.9*P*D,)
1,960 + - : ! : ! ;
1 Dodrulanmig Proktor 3
/ { I | Drviiic 2,126 gr/cm
1,940 @ T T
i 1 1 1 Dogrulanmig o
1,920 } | Wopt Su icerigi 8,52 o

35 45 55 65 75 85 95 105 11,5 125 135 145 155

Sekil E.12. Toprakarme dolgu malzemesi standart proctor deneyi.
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KALIP ve TOKMAK OZELLIKLERI NHER]
(Nm/m*3)
Cap (mm) 152,40 Tokmak Agirhi (kg) 2,50
Yiikseklik (mm) 116,40 Vurug Yiiksekligi (mm) 305,00 591841
Hacim (cm”3) 212331 Tabaka Sayisi 3,00 ‘
Agirlik (1) 0,00 Vurus Adedi 56,00
MAKS. KURU BIRIM AGIRLIK K Birn Agri
(gr/em*3)
Su Iceriginin Tesbiti | Maks, Kuru Birim Agirh{ Tesbiti 2088
Kap Agirhigi (gr) 0,0 Kalip Agirhig (gr) 8818.5 '
Kap + Islak Numune (gr) 4340 Kalip + Islak Agirlik (gr) 13715,0 | SuMuhtevasi (%)
Kap + Kuru Numune (gr) 3930 Islak Agrlik (gr) 4896,5 1043
Su Agirhg (gr) 41,0 Islak Birim Agirlik (gr/em”3) 2,306 .
SISME YUZDESI SISME %
Tarih | Saat | ik Okuma | Son Okuma
29.03.2019 10:00 0,00 0,00 0,00
30.03.2019 10:00 0,00 0,00 0,00
31.03.2019 10:00 0,00 0,00 0,00
01.04.2019 10:00 0,00 0,00 0,00
Penetrasyon (mm) 25 | g 20
Standart Yik () | 134196 | T SESS ==
Yiik (kN) |
CBR (%) [ 1790 @ 3412 520
%15 T
-l !
Sisme Yiizdesi (%) 0,00 > 12 | //
CBR (%) 34,12 0,0 2,0 40 mm 60 80

Sekil E.13. Kaifornia tasima oran CBR deneyi.
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Testin Adi LL LL LL LL LL PL PL
Deney No 1 2 3 4 D 1 2
Kap No 2 1 5 4 3 § 6
Kap+Yas Numune,g (A) 4882 5524 4737 4559 4645 | 134 1241
Kap+Kuru Numune,g (B) | 4276 4857 419 4026 4102 | 1286 12,12
Kap Agirlidr, (C) 1939 270 2022 1843 1866 | 1050 1093
Rutubet,g (D) 6,06 6,67 541 533 543 0,58 0,29
KuruNumune AGiig(E) | 2337 2687 2174 2183 2236 | 236 1,19
Su lqerigi. % (F) 2593 2578 24,89 2442 2428 24 58 24,37
Vurug Sayisi 18 22 21 32 33 PL 245
LIKIT LiMIT GRAFIGI
Likit Limit (LL) = 252
30,00
29,00 Plastik Limit (PL) = 245
28,00
27.00 Plastite Index (PI) = 0,7
E
§2e‘00 S my
§25‘00 = =
2 U0 20,1604
@ 23,00
2,00
21,00
20,00
15,00 20,00 25,00 30,00 35,00
Vurug Adedi

Sekil E.14. Kaz1 malzemesi Kivam limitleri deneyi.
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Compaction Energy . Hammer | 25 Drop Layer 3 Blows . Mold

Kompaksiyon Enerjisi : Tokmak Disis Tabaka Darbe Kalip
Weighings / Tartilar (gr) Test No / Deney No: 1 2 3 4 3

Mould + Wet Sapmle / Kalip + Yas Numune A 5293 5449 5459,5 5398,5

Mould / Kalip B 3423 3423 3423 3423

Water Content Determination / Su cerigi Tayini

Container No / Kap No 1 2 3

Container + Wet Sample / Kap-+Yas Numune C| 1905 298 3745 282

Container + Dry Sample / Kap + Kuru Numune D| 1735 260,5 323 237,5
Container / kap E 0 0 0 0,0

Water Content / Su icerigi W= 100(C-D) / (D-E) %| 98 14,4 159 18,7

Density Calculations / Birim Agirlik Hesaplani

Bulk Density / Yag Birim Agirik g= (A-B) / 944 1,981 2,146 2,157 2,003

Dry Density / Kuru Birim Agirlik g dmax= 100g / (100+W) 1,804 1,876 1,861 1,762

1,890 -
1,880
1,870
1,860 -
1,850 -
1,840

Test Results / Deney Sonuglan

Max. Dry Density

Maks Kuru Birim Ag. g dmax : 1,878 gr/cm3

Opt. Water Content

- : 9
Opt. Su Tcerigi LU R

8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Su Igerigi %

Sekil E.15. Kaz1 malzemesi proctor deneyi.
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KALIP ve TOKMAK OZELLIKLERI ORI
(Nm/m*"3)
Cap (mm) 15240 Tokmak Agirhi (kg) 2,50
Yiikseklik (mm) 116,40 Vurug Yiiksekligi (mm) 305,00
. 591.841
Hacim (cm”3) - 212331 Tabaka Sayisi 3,00
girhk (gr) 0,00 Vurus Adedi 56,00 |
MAKS. KURU BIRIM AGIRLIK Kuru Birim Agrhk
(gr/em*3)
Su iceriginin Tesbiti Maks. Kuru Birim Agirhg Teshiti
Kap Agirhgi (gr) . 0,0 ‘Kalip Agirhgr (gr) 8818,0 lisi>
Kap + Islak Numune (gr) NS Kalip + Islak Agirhk (gr) 13394,5 | SuMuhtevasi (%)
Kap + Kuru Numune (gr) 3240 :lslak Adrlik (gr) 4576,5 14.97
Su Agirhdr (gr) 48,5 Islak Birim Agirhk (gr/em"3) 2,155 2
SISME YUZDESI | SISME %
Tarih Saat 1lk Okuma Son Okuma
10.05.2019 10:00 0,00 0,00 0,00
11.05.2019 10:00 0,00 5,16 443
12,05.2019 10:00 5,16 5,16 0,00
13.05.2019 10:00 5,16 5,16 0,00
Penetrasyon (mm) 2,5 3 ) _
Standart Yiik (kN) | 1324 19,96 |
Yiik (kN) 15 § ;
CBR (%) G 3 |
Sisme Yizdesi (%) 443 %05 + 5
CBR (%) 3,61 0,0 20 40 mm 60 8,0

Sekil E.16. CBR deneyi.
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Beton Sinifi :C30
Pafta/Ada/Parsel : Baslik Kirisi (Sislenmis Numune)
Numune Yasi(Gin) :7

35 40 45 50
Siire (Saniye)

No Agirhik  Birim agirik Cap (cm) En (cm) Boy (cm) Kesit Alani (cm2) Basma Muk. (N/mm2) Basma Kuv. (kN)

ar. g/cm3
1 8110 0.00 16 15 225.00 35.29 794.02
2 8090 0.00 15 15 225.00 34.49 776.12
3 8110 0.00 15 15 225.00 35.28 793.83

Sekil E.17. Kbpri baslik kirisi beton numunesi

1,100 4
1,000
900 ]
800
700 |

600 |

YUK (kN

500

400

300
200

100 4 - ===

o 5 M 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 @80
Sire (Saniye)

No Agirlik  Birim agirhik Gap (cm) En (cm) Boy (cm) Kesit Alani (cm2) Basma Muk. (N/mm2) Basma Kuv. (kN)

gr. g/cm3
1 8110 0.00 15 15 225.00 44.49 1000.94
2 8090 0.00 15 15 225.00 4413 992.90
3 8090 0.00 15 15 225.00 43.40 976.58

Sekil E.18. Fore kazik 28 giinliik C30 beton numunesi.
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Sekil E.19. Koprl poroz beton drenaji

Sekil E.20. Yalitim sizdirmazlik testi.
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Sekil E.22. Ust yap1 sikisma testi.
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Sekil E.23. Kirmatas malzeme ile dolgu yapilmasi.

-";uw IA!
; < o~ e o ﬂ /

Sekil E. 24 Yuzbasllar Koprii tistten goriiniis.
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