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KISALTMALAR LİSTESİ 
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YOL İNŞAATINDA KARŞILAŞILABİLECEK ZAYIF ZEMİN NİTELİĞİNDEKİ 
DOLGU TABANI, YARMA MALZEMESİ, ARİYET OCAĞI VEYA TAŞIMA 

GÜCÜ 
DÜŞÜK ÜSTYAPI TABANI VE ALT TEMEL MALZEMELERİNİN KİREÇ İLE 

STABİLİZASYONU VE İYİLEŞTİRİLMESİ 

1. TARİF 
Bu bölüm yol altyapõsõnõ oluşturan Yollar Fenni Şartnamesi 205. kõsõm dolgu 

malzemesi kriterlerini sağlamayan veya Kaliforniya Taşõma Oranõ (CBR) düşük, şişme 
potansiyeli yüksek dolgu tabam, dolgu malzemesi (ariyet, yarma) veya üstyapõ tabam 
malzemelerinin kullanõlabilirlik özelliklerini artõrmak, ayrõca alttemel kriterlerine yakõn 
özellikler taşõyan malzemelerin alttemel o5arak kullanõlabilmesi amacõyla, bu malzemelere 
belli fiziksel ve kimyasal özelliklere sahip toz formunda sönmüş veya sönmemiş veya kireç 
sütü formunda sõvõ halde sönmüş kireç karõştõrõlmasõ ile yapõlan iyileştirme veya stabilizasyon 
işlemidir. İyileştirme çalõşmalarõ dolgu tabakalarõnõn, stabilizasyon çalõşmalarõ ise alttemel 
tabakasõnõn ve üstyapõ tabanõnõn kireçle iyileştirilmesi olarak tanõmlanmaktadõr. 

2. MALZEMELER 

2.1 - Stabilize Edilecek- İyileştirilecek Malzemeler 
AASHTO veya Birleştirilmiş Zemin Sõnõflandõrma Sistemlerine göre A5, A6, A7, 

A-2-6, A-2-7 veya CH, CL, MH, ML, GC, SC sõnõflarõna giren plastisite indeksi 10'dan 
büyük (PI > 10) veya Kaliforniya Taşõma Oram (Yaş CBR %) < l O veya CBR şişme % si > 3 
olan topraklar için stabilizasyon-iyileştirme uygundur. 

2.2 - Su 
Toprak-su karõşõmõ için karõştõrma işlemini ideal nem koşullarõnda yapmak, sõkõştõrma 

ve sõkõştõrma sonrasõnda toprak-su-kireç reaksiyonunun devamõ için kullanõlacak su tatlõ, 
berrak olmalõ, içerisinde kirlilik oluşturacak nitelikte (yağ, asit, alkali madde, klorür, sülfat ve 
organik madde) madde bulunmamalõdõr Sülfat miktarõ SOs < 200 ppm olmalõdõr. 

2.3 -Kireç 
Stabilizasyon-iyileştirme işleminde kullanõlacak kireç özellikleri Tablo l  'e uygun 

olmalõdõr. 

Tablo-1. Stabilizasyon-îyileştirmede Kullanõlacak Kirecin 
Kimyasal ve Fiziksel Özellikleri 

 

Özellik (TS EN 459-2) Sönmemiş Kireç Sönmüş Kireç  
CO2 (Kõzdõrma Kaybõ) <  <7% <7%
Toplam (CaO+MgO)  > 80 %                        ̂ > 80 %  
S03 <2% <1%
MgO  < 10 % < 10 %  
SIO2+Al2O3+Fe2Q3+SO3  < 5 % <5%
Parçalar < 2 mm �     -                 �   ;'
TS  EN 459-2     md.  5.2 ye göre 
ağõrlõkça elekte kalan %  

 0.09 mm <  %7 
0.2 mm <  %2  

Kirecin sönmesi esnasõnda ağõrlõkça % 30 mertebesinde suyu bünyesine alma özelliği 
vardõr. Bu özellik göz önüne alõnarak doğal su içeriğinin optimum su içeriğinden çok yüksek 
olduğu durumlarda sönmemiş kireç tercih edilebilir. Sönmemiş kirecin kullanõlmasõ halinde 
dõşarõya õsõ veren sönme işlemi arazi koşullarõnda gerçekleşeceğinden iş ve işçi sağlõğõ 
açõsõndan gerekli tedbirlerin buna göre planlanmasõ yerinde olacaktõr. Bu konuda alõnmasõ gerekli 
tedbirler Ek l'de verilmiştir. 

 
 



2.4 - Stabilizasyon- İyileştirmede Kullanõlacak Makinalar 
Stabilize edilecek toprağõn kazõnmasõ, parçalanmasõ, su ve kireçle karõştõrõlmasõ işlemi 

uygun ekipmanlar ile yapõlmalõ, homojen bir karõşõm elde edilebilecek şekilde ekipman 
seçilmelidir. Makina seçimi günlük üretim miktarõ ve uygulanacak tabaka kalõnlõklarõna göre 
planlanmalõdõr. Kireç sericilerin kullanõlmasõ durumunda, kireç serici makineler kirecin 
uygulanma oranõna göre ayarlanabilir olmalõdõr. 

Sõkõştõrma işleminde kullanõlacak araçlar iyileştirilecek-stabilize edilecek zemin 
özelliklerine göre istenilen sõkõşma değerlerini sağlayacak nitelikte, keçi ayağõ, lastik 
tekerlekli veya demir bandajlõ olmalõ ve titreşim uygulayabilmelidir. 

Sulamada kullanõlacak makinalarda su miktarõnõ ve sulama hõzõnõ kontrol edebilen, 
suyun dağõtõmõnõn homojen olmasõnõ sağlayan sistemler olmalõdõr. 

Kullanõlan tüm makinalarm bakõmõ etkin ve düzenli olarak yapõlmalõ, işlevini 
yeterince yerine getiremeyen makinalar süratle değiştirilmelidir. 

3.TOPRAK-KİREÇ KARIŞIMININ PROJELENDİRİLMESİ 

3.1 - Stabilize Edilecek- İyileştirilecek Malzemeden Numune Alõmõ 
İyileştirilmesi-stabilize edilmesi düşünülen toprak sõnõrlarõ yapõlacak arazi etüdleri ile 

proje kriterlerine göre belirlenir (boyut, derinlik). Alõnacak numune miktarõ toprak 
yapõsõndaki değişime göre ve stabilize edilecek miktara göre malzemenin tümünü temsil 
edecek özellikte olmalõdõr. 

3.2 - Malzemenin Sõnõflandõrõlmasõ 
Stabilize edilmesi planlanan toprak üzerinde sõnõflandõrma deneyleri yapõlarak (elek 

analizi, hidrometre, Atterberg Limitleri), elde edilen sonuçlara göre toprak AASHTO ve BZS 
Sistemine göre isimlendirilir. 

3.3 - Organik Madde Miktarõnõn Belirlenmesi 
(AASHTO T 194, AASHTO T 267, TS 1169) 
Zemin içindeki organik maddelerin % 4 'den az olmasõ gerekir 

3.4 - Sülfat İçeriğinin Belirlenmesi( TS 6170) 
Sülfatõn kireçle reaksiyonu ek bir kireç tüketimine ve karõşõmõn genleşmesine yol 

açabilir. 2 mm'lik ( No. 10) elekten geçen toprak parçasõ için, toplam SOs içeriğinin kuru 
numune ağõrlõğõna oranõ % 3'den az olmalõdõr. 

3.5 - Metilen Mavi Değerinin Bulunmasõ (TS EN 933-9) 
Metilen Mavi deneyinde 0.25 mm' lik elekten geçen 100 gr' lõk toprak numunesi için 

MB değerinin 200 santimetreküp metilen mavi solüsyonunda 10 g/dl'den büyük olmasõ 
gerekmektedir. 

4.PROJE KARIŞIM ÇALIŞMASI (Toprak-Kireç Karõşõm Oranõnõn Belirlenmesi) 4.1 - 

Optimum Kireç Yüzdesinin Belirlenmesi İçin Yapõlacak Ön Deneyler 

Yaklaşõk kireç yüzdesi kõsa süreli testlerle bulunabilir. Bu yöntemler pH metodu veya 
Likit Limit/Plastik Limit deneyleridir. pH metodunda karõşõmõn pH'õm 12.4'e getiren kireç 
oram KY (Kireç Yüzdesi) olarak kabul edilir. İkinci metot ise kireç-toprak-su karõşõmõnõn bir 
saat bekletilmesinden sonra yapõlan Likit Limit ve Plastik Limit deneyleri ile değişik kireç 
oranlarõnda Plastisite İndeksi (PI) değerlerinin bulunmasõdõr. Bu değerlerde dolgu 
malzemeleri için PI < 20, üstyapõ tabanõ malzemeleri için PI < 10, Alttemel malzemeleri için ise 
PI<6 durumunu sağlayan en küçük kireç oranõ değeri yaklaşõk KY olarak kabul edilir. 

 
 



Bu iki metotla yaklaşõk olarak hesaplanan kireç yüzdeleri ile aşağõda Madde 4.2, 4.3, 4.4 ve 
4.5 de belirtilen çalõşmalar yapõlarak en az 3 farklõ kireç yüzdesi ile yapõlan çalõşma 
sonucunda teknik ve ekonomik optimizasyon ile İdare tarafõndan seçilmiş kireç yüzdesi 
uygulama için OKY (Optimum Kireç Yüzdesi) olarak kabul edilir. Arazideki uygulamalarda 
OKY % 1.5'dan küçük olmamalõdõr. İdare laboratuvar koşullan ile arazi koşullan arasõndaki 
farklõlõklarõ göz önüne alarak laboratuar çalõşmasõ ile belirlenmiş OKY'nin arazi 
uygulamalarõnda + % 0,5 olarak çalõşõlmasõnõ isteyebilir. Karayollarõ Bölge Müdürlüklerince 
gerçekleştirilecek kireç stabilizasyonu çalõşmalarõ için yapõlacak laboratuar deneyleri 
sonucunda tespit edilmiş OKY'nin uygulanabilmesi için Teknik Araştõrma Dairesi 
Başkanlõğõnõn uygun görüşü alõnacaktõr. 

4.2 Stabilize Edilecek- İyileştirilecek Malzemede Maksimum Kuru Birim Hacim Ağõrlõk 
ve Optimum Su İçeriğinin Bulunmasõ ( AASHTO T 99, AASHTO T180) 

Standart Proctor veya Modifiye Proctor deneyleri yapõlarak bu deneyler ile 
malzemenin Optimum Su İçeriği ve Maksimum Kuru Birim Ağõrlõğõ belirlenecektir. 

4.3 - CBR ve CBR Şişme Derecesinin Belirlenmesi (AASHTO T 193) 
OKY AASHTO T 99- AASHTO T180 metoduyla sõkõştõlmõş, nem oranõ optimum 

değerlerde veya işlem sõrasõnda öngörülen Wn değerine eşit olan en azõndan üç toprak-su-kireç 
karõşõmõ için yaş CBR belirlenmelidir Üç örnekte de aşağõdaki CBR değerini verecek minimum 
kireç yüzdesi aranmalõdõr. Yol inşaatõnda kullanõlacağõ yere göre bu sõnõr değerler değişmektedir. 
Sõnõr değeri olarak aşağõda tanõmlanan değerler kullanõlmalõdõr. 

Alttemel CBR > 50 
Üstyapõ tabanõ CBR > 20 
Dolgular için CBR > 15 
(Zayõf Zemin Kriteri CBR<10 kabul edilmiştir) 

Stabilize edilecek-İyileştirilecek malzeme örneklerinde şişme %sinin de belirlenmesi 
gerekmektedir. CBR koşullarõnõn sağlandõğõ üç örnek de AASHTO T 99 veya 
AASHTO T 180 metoduyla sõkõştõrõlmõş numuneler CBR kalõplannda önce 76 saat boyunca 
sõcaklõğõ 20 ± 1°C ve Nemi > % 95 olan bir ortamda, daha sonra da minimum 4 gün ve 
şişmesi tamamlanõncaya kadar 20 ± 1°C sõcaklõğõndaki suda bekletilir. Laboratuvarda 
aşağõdaki sõnõr değerlerin üzerinde bulunan karõşõmlar çalõşmak için uygun değildir. Kireç 
oranlarõ arttõrõlarak çalõşmalar sürdürülmelidir. 

Alttemel Şişme % < 0,5 
Üstyapõ tabanõ Şişme % < 1,0 
Dolgular için Şişme % < 2,0 

4.4. Stabilize Edilecek-İyileştirilecek Malzemelerin Atterberg Limitleri 
Dolgularda, üstyapõ tabanõnda ve alttemelde aranõlacak kriterler aşağõda verildiği 

şekilde olacaktõr. 
CBR değerleri ve şişme yüzdesi için yukarõda tanõmlanan aralõklar kullanõlacaktõr. 

Ayrõca l saatlik Atterberg Limitleri bulunarak aşağõdaki şartlarõ sağlayõp sağlamadõğõ kontrol 
edilecektir. Uygun olmayan durumlarda kireç oranlan değiştirilerek çalõşmalar 
tekrarlanmalõdõr. 

Alttemel LL%<25 
Üstyapõ tabanõ LL % < 30 
Dolgular için LL % < 40 

Alttemel Pl %<6 Üstyapõ 
tabanõ PI % < 10 Dolgular için 
PI % < 20 

 
 



4.5. Serbest Basõnç ve Çekme Mukavemetleri (ASTM D 1633) 
Serbest basõnç mukavemetine (qu) ve Çekme basõncõna (qç) dayanõklõlõk durumunun 

belirlenmesi çalõşmalarõ CBR deneylerine paralel olarak sürdürülür. 
Deneyler sonucunda elde edilen ideal karõşõmdaki su oranõndan yola çõkarak örnekler, 

AASHTO T99, AASHTO T 180 metoduyla sõkõştõrõlõp, serbest basõnç kalõplarõna yerleştirilir ve 
numuneler uygun bir kriko veya düzenekle kalõptan çõkarõlõr. Hazõrlanan numuneler önce 
plastik daha sonra alüminyum folyolara sarõlarak 7 ve 28 gün boyunca 20 ± 1°C 
sõcaklõğõndaki nemi > % 95 olan bir ortamda bekletilir. Aşağõda belirtilen değerleri veren 
karõşõmlar çalõşõlmak için uygundur. 

Üstyapõ Tabanõ için   qu (7) > 5 kg/cm2     ,   qç (7) > 0,3 kg/cm2 

Donma çözülme olayõ dona hassas bölgelerde oldukça önemlidir. Sõkõştõrõlmõş zeminde 
doygunluğun % 80'in altõnda olduğu durumda donma-çözünmede bir problem 
beklenmemelidir. Don penetrasyon derinliğinin Stabilize edilecek-İyileştirilecek tabakayõ 
kapsadõğõ durumda bu konuda bir laboratuvar çalõşmasõ yapõlmalõdõr. Donma çözülme 
sõcaklõklarõ -20 °C ve +20 °C derecelerdir. Hazõrlanmõş olan serbest basõnç numuneleri 7 gün 
kürden sonra 5 kez (En az 12 saat,) tanõmlanan sõcaklõklarda dondurulup çözülecektir. 
Numuneler hazõrlandõktan sonra plastik ve alüminyum folyolara sarõlarak önce en az 12 saat -
20 derecede dondurulacak daha sonra en az 12 saat +20°C de bekletilecektir. Bu işlem ardõşõk 
olarak en az 5 kez uygulanmalõdõr ve numunenin saklandõğõ ortamõn nemi > % 95 olmalõdõr. Bu 
işlem sonunda numuneye serbest basõnç mukavemeti deneyi uygulanacaktõr. Bu deney 
sonucunda serbest basõnç mukavemeti qu (n)> 1,5 kg/cm2 değerini sağlamalõdõr. 

5. ARAZİ UYGULAMALARI 
Stabilizasyon uygulamasõndan yeterli bir sonuç elde edebilmek için vazgeçilmez 

koşullar; toprağõn uygun bir ekipmanla kazõlõp stabilizasyona hazõr hale getirilmesi, kirecin 
malzeme ile dikkatli ve homojen bir şekilde karõştõrõlmasõ, sulama işlemi ile optimum nem 
koşullarõna getirilmesidir. 

5.1 Stabilize Edilecek-İyileştirilecek Malzemenin Hazõrlanmasõ ve Doğal (Yerinde) Su 
İçeriğinin Belirlenmesi 

Zeminin hazõrlanmasõ işlemine, yüzeyde yer alan bitkisel toprağõn kaldõrõlmasõ ile 
başlanõr. Toprağõ stabilizasyona hazõrlamak için kazõmak, parçalamak ve içerisinde var ise 
reglaj seviyesindeki tabakalarda çapõ 5 cm'den büyük, diğer tabakalarda ise 10 cm'den büyük 
taşlardan temizlemek gerekir. Daha sonra, işlem görecek olan toprağõn doğal su içeriği 
belirlenir ve bulunan değer elde edilmesi planlanan karõşõmõn optimum değerinden yüksekse, 
uygun bir makina yardõmõyla kazõlarak ve havalandõrõlarak suyun buharlaşmasõ sağlanõr. 

5.2 - Kirecin Taşõnmasõ, Depolanmasõ 
Stabilizasyon işleminde kullanõlacak kireç dökme veya torba olarak işbaşõna 

getirilebilir. Toz haldeki kireç, maddenin hava basõncõ ile boşaltõlmasõnõ sağlayan silobasiarla 
taşõnmalõdõr. Getirilen kireç miktarõ şantiyenin tam çalõşmayla en az iki günlük ihtiyacõnõ 
karşõlamalõdõr. Kireç toz olarak taşõnõyorsa, şantiyede bu iş için özel olarak yapõlmõş silolarda, 
kağõt torbayla taşõnõyorsa nemden, yağmurdan ve su kaçaklarõndan uzak, kapalõ bir alanda 
saklanmalõdõr. 

 
 



 
 
5.3 - Dozaj, Kirecin Dökülmesi ve Bununla İlgili Kontrol 
Dozaj, işlem görecek zeminin metrekaresine göre şantiyede hesaplanõr. Kuru zemin için 
laboratuvarda belirlenen yüzde cinsinden dozaja göre kg/m2 dozajõ hesaplanõr. (Kireç Miktarõ 
OKY*d*ymaks.) . 

OKY : Optimum Kireç Yüzdesi 
d   : Tabaka Kalõnlõğõ Ymaks. : Malzemenin Maks. Kuru 

Birim Hacim Ağõrlõğõ 

Rüzgarõn kuvvetli estiği günlerde, uçuşarak dozajõn hassasiyetine ve şantiye 
personeline zarar verme ihtimali bulunan toz kireç dökülmemelidir. Ayrõca, kireç, yalnõzca 
gün içinde çalõşõlacak olan malzemeye verilmeli, böylece kirecin atmosfer etkenleri tarafõndan 
taşõnmasõ ve kõsmi karbonatlaşma reaksiyonlarõ engellenmelidir. 

Kirecin toz veya sõvõ formda dökrne olarak kullanõldõğõ durumlarda, kireç dökme 
makinasõ geçmeden önce, toprağõn üzerine yüzeyi 1,0 m2 olan, köşeli bir bez parçasõ veya bir kap 
yerleştirilir, bezin veya kabõn üzerinde biriken kireç tartõlarak makinanm geçiş sayõsõna göre 
atõlan kireç miktarõ belirlenir (bu işlem için dört yanõnda da delik bulunan bir bez, bir tartõ ve 
kancalõ bir dinamometre edinmek yararlõ olabilir). Eğer kireç çalõşma alanõna torbalarla 
getirilmişse, bu torbalar düzgün ve uzun bir çizgi oluşturacak şekilde ve aralõklarõ dozaja uygun 
olarak hesaplanarak dizilir. Yere konulan torbalar bir bõçakla ortalarõndan kesilip 
boşaltõlarak birçok küçük tepecik oluşturulur. Rüzgar nedeniyle likit kireç kullanõlmasõna 
idare karar verecektir. 

Boşaltõlan torbalar tepeciklerin önünde durmalõdõr. Daha sonra kireç, tõrmõk 
kullanõlarak elle ya da traktörle veya başka bir motorlu araçla çekilen dişli veya noktalõ 
disklerle düzlenmelidir. İyi bir dağõlõm için genellikle iki geçiş yeterli olmaktadõr. 

Stabilize edilecek veya iyileştirilecek kesim için gerekli toplam kireç miktarõ 
belirlenecek, işyerine nakledilip bu miktar tutanak altõna alõnacak ve bu miktarõn belirlenen 
kesim için kullanõlmasõ sağlanarak bu işlem yüklenici ve kontrol mühendisi tarafõndan 
tutanağa bağlanacaktõr. 

5.4 - Malzemeyi Parçalama ve Karõştõrma 
Parçalama ve karõştõrma işlemleri, bu iş için kullanõlan bir makinanm, malzemeyi 25 

mm'lik elekten tamamen geçene kadar veya en azõndan % 60'õ 4.75mm (No.4) elekten geçene 
kadar işlemesiyle gerçekleşir. Karõştõrma makinasõnõn gücünün, işlem görecek tabakanõn 
kalõnlõğõna ve günlük istenilen üretim miktanna göre ayarlanmõş olmasõ önemlidir. Karõşõm 
işlemi sõrasõnda ya da sonrasõnda, gerektiğinde, işlem gören malzeme bir sonraki sõkõştõrma 
işlemi için optimum su değeri yakalanana dek sulanõr. 

5.5 - Sõkõştõrma İşlemi 
Karõştõrma işleminin sona ermesinin ardõndan, toprak katmanõ, vakit geçirilmeden 

sönmemiş kireç kullanõldõğõ durumlarda sönme egzotermik reaksiyonu tamamlandõğõnda ve 
optimum su içeriği göz önünde bulundumlarak sõkõştõrma yapõlmalõdõr. Sönmemiş kirecin 
tamamen sönmesi için gereken süre, zeminin nem oranõna ve õsõsõna bağlõ olarak değişir. 
Normalde zemin sõcaklõğõ çok düşük değilse karõşõmõn 2 veya 3 saat dinlendirilmesi yeterli 
olacaktõr. Birden fazla tabakanõn stabilize edilmesi-iyileştirilmesi durumunda iyileştirilen 
veya stabilize edilen tabaka üstü açõk olarak bõrakõlmamalõ, stabilize edilecek- iyileştirilecek 
diğer tabaka gün sonunda serilmiş olmalõdõr. Kireç stabilizasyonu-iyileştirmesi yapõlacak 
malzemeler için kullanõlan sõkõştõrma makinalanna bağlõ olarak sõkõştõrma tekniğinin 
saptanmasõ zorunludur. Bunun için işin başlangõcõnda 1000-1500 m2 lik bir alanda deneme 
kesimi çalõşmasõ yapõlarak kullanõlan sõkõştõrma makinalarõnõn hõzõ, geçiş sayõsõ, makinalarõn 
kullanõm önceliği ve tabaka kalõnlõğõ tespit edilmelidir. 

 



 
 
 
 
 
5.6 - Bağlantõ Noktalarõ 

Kireç ile yapõlan Stabilizasyon-İyileştirme uygulamalarõnda birbirini takip eden 
çalõşmalarda ortaya çõkan bağlantõ bölgelerinde yaklaşõk 10-15 m'lik bir bindirme bölgesi 
kabulü yapõlmalõdõr. Bu kesimin yeniden gözden geçirilmesi, gerekiyorsa burada yer alan 
malzemeye uygun oranda kireç ilave edilip yeniden karõştõrõlmasõ, oluşturulacak tabaka 
kalõnlõğõna göre serme ve sõkõştõrma işleminin tekrarlanmasõ gerekir. Kireç stabilizasyonu-
iyileştirmesi bitirilmiş kesimlerde serme, sõkõştõrma sonuçlarõ gözden geçirilmeli, problemli 
kesimlerin olmasõ durumunda buralara gerekli müdahalelerin yapõlmasõ sonrasõnda yeni 
tabaka yapõmõna geçilmelidir. 

5.7- Stabilizasyon Sonrasõ Yapõlmasõ Gereken Çalõşmalar 
İmalatõn tamamlanmasõndan sonra üst tabakalarõn imalatõ için stabilize edilen tabaka 

maksimum l aydan daha fazla açõkta bekletilmemelidir. Bu işlem yaz aylarõnda veya 
havadaki nemin az olduğu zamanlarda yapõlõyorsa tabaka yüzeyinde kuruma gerçekleşecektir. 
Bu tür durumlarda en az 3 gün yüzeyden õslatma ve silindirle düzleme amacõyla sõkõştõrma 
yapõlmalõdõr. Bu işlem gerek görülürse kontrol mühendisi tarafõndan 7 güne kadar devam 
ettirilebilir. Alttemel malzemesinin stabilize edilmiş tabaka üzerine getirilmesinin 30 günden 
fazla olacağõ durumda alttemel tabakasõnõn getirilmesinden önce yüzey tekrar sulanõp 
sõkõştõrõlmalõdõr. Stabilize edilmiş- İyileştirilmiş malzeme hiçbir durumda üstü kapatõlmadan 
kõş şartlarõna maruz bõrakõlmamalõdõr. 

6. ARAZI KONTROLLERİ 

Yüklenici imalat sõrasõnda çalõşõlan tabakalarõn günlük kontrol programõnõn idare 
tarafõndan tanõmlanabilmesi için, dikkatle hazõrlanmõş bir kalite kontrol programõna sahip 
olmalõdõr. Yüklenici, daha önce belirtilen tüm deneyleri yapacağõ geoteknik laboratuvarõnõ 
idareye bildirmelidir(Ek.2.Şantiye laboratuarõ deney aletleri listesi). Laboratuvar, kalite 
kontrolü için deneyler sõrasõnda kullanõlan tüm gereçlerin kalibrasyon sertifikalarõna sahip 
olmalõdõr. Laboratuvar, istenilen şartlara yeterli derecede uyumlu olup olmadõğõnõn 
anlaşõlmasõ amacõyla, idare tarafõndan yerinde incelendikten sonra kabul edilecektir. 
Laboratuvar tarafõndan yapõlan çalõşmalar güvenilir değilse idare bunun başka bir laboratuar 
ile değiştirilmesini talep edecektir. Kalite kontrol deneylerinin sõklõklarõnda Tablo-2' ye 
uyulacaktõr. Kireçle İşlemede Uygunluk Şartlarõ özet olarak Tablo-6 da verilmektedir. 
Deneyler TS 1900 veya AASHTO standartlarõna uygun olarak yapõlmalõdõr. 

Kalite kontrol deneyleri, en az Tablo-2' de belirtilen sayõda, kontrol mühendisince 
uygun görülen ara ve sõklõkta yapõlacaktõr. 

 

 

 

 

 

 



 
Tablo-2. Kalite Kontrol Deneyleri ve Sõklõklarõ 

 

Minimum Deney Sayõsõ  Deneyin Adõ  
Dolgu-Ustyapõ Tabanõ Alttemel  

Dane Boyutu 
Dağõlõmõ TS 1900, 
AASHTOT88  

-  Her 2000 m3'de 1 deney  

Su İçeriği TS 1900  Her 1000 n/de       1 deney  Her 2000 m3'de 1 deney  

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

Her 1000 m3'de       1 deney  Her 2000 m3 de 1 deney  

Su içeriği-Kuru 
Birim Hac. Ağõr. 
İlişkisi TS 1900, 
AASHTO T-99

Her farklõ malzeme sõnõfi için bir deney  Her gradasyon değişikliğinde ve aynca her 
ayda bir deney  

Konvansiyonel M et odlarla Sõkõşma %'si Tayini  
Kum Konisi 
Metodu 
AASHTO T-191

Her Tabakanõn 10CX) m2' sinde 1 deney  Her Tabakanõn 1000 m2' sinde 1 deney  

Kasnak Metodu 
AASHTO T-181  

Her Tabakanõn 1000 m2 'sinde 1 deney  Her Tabakanm 1000 m2'sinde 1 deney  

Nükleer Metod* 
AASHTO T-238, 
239  

Her Tabakanõn 250 õn2'sinde 1 deney  Her Tabakanm 250 m2'sinde 1 deney  

"İşin başlangõcõnda en az 5 farklõ noktada nükleer metod sonuçlan ile konvansiyonel 
metodlardan biri üe yapõlan deney sonuçlarõnõn korelasyonu yapõlacaktõr. 
Sõkõşma kontrolünün nükleer metodla yapõlmasõ durumunda, ayrõca her 2500 m^'de bir diğer 
konvansiyonel metodlardan biri ile de sõkõşma kontrolü yapõlacaktõr. 

6.1 - Dolgu ve Alt temel'de Sõkõştõrma Derecesi Kontrolü 
Sõkõştõrõlan her 100 metrelik bir yol inşaatõ için çalõşma bölgesinde yoğunluk tespiti 

yapõlacaktõr. Çalõşma alanõ içinde alõnmõş sõkõşma kontrolleri aynõ gün içerisinde 
sonuçlandõrõlmalõdõr Sõkõşma kriterlerinin detaylarõ aşağõda 3, 4 ve S nnhõ tahlnlarda 
verilmektedir. 

Tablo-3. Dolgularda Sõkõşma Kriterleri 

Minimum Sõkõşma % Deney Metodu   

Tesviye yüzeyi altõndaki 
ilk 80 cm için 

100 
Standard Proktor 
AASHTO T 99 

  

80 cm altõndaki dolgu 
tabakalarõ için 

95 
Standard Proktor 
AASHTO T 99 

Dolgularõn sõkõşma kontrolünde kullanõlacak olan arazi birim ağõrlõğõ tayin metodu, 
dolgunun kontrol edilen kesiminde kullanõlan malzemenin içerdiği maksimum tane boyutuna 
göre Tablo-4'den yararlanõlarak seçilecektir. 

Tabakanõn her 20 cm'lik derinliği için sõkõşma değerleri saptanacaktõr. 

 



TabIo-4. Arazide Kuru Birim Hacim Ağõrlõk Tayin Metotlarõ 
 

Malzemenin Maksimum 
Dane Boyutu Metod Adõ 
Inç mm 

Deney 
Standard No. 

6" çapõnda 2 50 AASHTOT-191 Kum Konisi 
Metodu 12" çapõnda 3 75 AASHTOT-191 

10" çapõnda î 1/2 37,5 AASHTOT-181 Kasnak Metodu 

12" çapõnda 3 75 AASHTOT-181 

Nükleer Metod 11/2 37,5 AASHTOT-238, 239 

Tabio-5. Alttemel Sõkõşma Kriterleri 
 

Minimum Sõkõşma % 97 
Modifõye Proktor TS 1900, 
AASHTOT180 

Optimum Su içeriği % Wopt ± 2 Modifõye Proktor 

6.2 - Uygulama Sõrasõnda Yapõlmasõ Gerekli Çalõşmalar 

6.2.1 Dolgularda İyileştirme Çalõşmalarõ 
Çalõşma alanõndan, kireçle işlem görmüş olan tabakanõn kalõnlõğõ boyunca, 

sõkõştõrõlmõş her 1000 m2'lik tabaka için bir karõşõm örneği alõnmasõ öngörülmektedir. 
Çalõşõlan her gün için en az bir örnek bulunmalõdõr. Hazõrlanan örnekler AASHTO T99 
ve T180' e göre sõkõştõrõlmõş ve önce üç gün boyunca 20 ± 1°C ve nemi > % 95 olan bir 
ortamda, daha sonra da dört gün boyunca 20 ± 1°C sõcaklõğõndaki suda bekletilmiş 
olmalõdõr. Hazõrlanan numunelerin CBR şişme miktarõ % 2 den az olmalõ, CBR değeri 
de 15' den yüksek veya eşit olmalõdõr. Karõşõmlardan alõnan numunelerin likit limitleri 40 
'dan, plastisite indeksleri de 20 den küçük olmalõdõr. 

6.2.2 Üstyapõ Tabanõ, Alttemel Stabilîzasyon Çalõşmalarõ 
Önceki maddede belirtilen şartlarla hazõrlanan, aynõ özellikte ve belirtilen kriterdeki 

örnekler için, yapõm sõrasõnda araziden alõnan numunelerle yapõlan CBR testlerinden 
aşağõdaki sonuçlarõn alõnmasõ gerekmektedir. 

a) Alttemel için: CBR > 30 ve Şişme < % 0,5 
LL<  25   vePI<6 

b) Üstyapõ tabanõ için:    CBR> 15 ve Şişme <0/ î 
LL<   30   ve PI< 10 

İdare gerekli gördüğü takdirde, Ma deformasyon modülü ölçümü yapõlmak 
suretiyle mekanik dayanõklõlõk kontrol edilecektir. 

6.3 Deformasyon Modülünün Belirlenmesi 

İdarenin talebi durumunda sõkõştõrõlmõş her 300 metrelik yolun her tabakasõ için en az 
bir deney yapõlmalõdõr. Plaka yükleme deneyi Ek.3'e göre 30 cm'lik bir plakayla yapõlarak 
aşağõdaki formül ile Md= (Ap / As) * D 
deformasyon modülü değeri belirlenecektir. 
Kabul edilebilir değerler şunlardõr: 

 



Yüksekliği bir metreyi aşan dolgularda iyileştirilen katmanlar için deformasyon modülü 0,05 
N/mm2 ve 0,15 N/mm2 arasõnda, Md >15 N/mm2 olmalõdõr. Dolgunun en üst tabakasõ için ise 
Md > 20 N/mm2 olmalõdõr. 
Yüksekliği bir metreden az olan dolgularda iyileştirilen katmanlar ve son otuz santimetre 
hariç yükseltinin gövdesini oluşturan katmanlar için deformasyon modülü 0,05 N/mm2 ve 
0,15 N/mm2 arasõnda, M<õ> 20 N/mm2 olmalõdõr. 
Yüksekliği l metreden az dolgunun son katmanõ, üstyapõ tabam ve alttemel için yük devri 
(veya süresi) 0,15 N/mm2 ve 0,25 N/mm2 arasõnda.. Ma > 50 N/mm2 olmalõdõr. 

TabIo-6. Kireçle İşlemede Uygunluk Şartlarõ 

İYİLEŞTİRME STABiLIZASYON 
  

Dolgular Üstyapõ Tabanõ Alttemel 

SINIFLANDIRMA AASHTO: A-2-6,A-2-7,A5,A6,A7 

pH DEĞERİNİN ÖLÇÜMÜ 

ORGANİK MADDELER 

SÜLFATLAR 

METİLEN MAVİ DEĞERİ 

: 75 6)66 

: TS 1169.AASHTO T 194, AASHTO T267, 
<%4 

 : TS 6170, SO3 < 
%3 

: TS EN 933- 9 > 
10 g/di 

  

Özellik (TS EN 459-2) 

CO2 (kõzdõrma kaybõ) 

Toplam (CaO+MgO) SO3 

MgO 

SIO2+A12O3+Fe2O3+SO3 

Parçalar 

TS EN 459-2 md. 5.2 ye göre 
ağõrlõkça elekte kalan % 

Sönmemiş Kireç 

< 7 % 

> 80 % 

< 2 % 

< 10 %    

<5% 

< 2 mm 

Söndürülmüş Kireç 

< 7 %  

> 80 % 

< 2 %  

< 10 % 
 

< 5 %  

0.09mm<  %7 
0.2 mm <  % 2 

 
SO3 < 200 ppm 

 
 

 



 

Tablo-6 (Devamõ) Kireçle İşlemede Uygunluk Şartlan 

İYİLEŞTİRME STABILIZASYON 
  

Dolgular Üstyapõ Tabanõ Alttemel 

TASARLANAN KARIŞIM pH   = 12,4 

DOZAJ:        KİREÇ %  > 1,5 

SIKIŞTIRMA 
AASHTO Standart Proctor 

CBR>15 
ŞİŞME < % 2,0 

20°C, Nem >% 95'de 3 gün 
ve 20'C'de suda 4 günden sonra 

LL<40 PK20 

(Atterberg Limitleri l saatlik değerlerdir) 

Dona Hassas Bölgelerde 
q

u

LL<30 
Pl< 10 

Atterberg Limitleri l saatlik 
değerlerdir 

qu(7)>5kg/cm2 

qç(7)>0,3kg/cm2 
(n)> l,5 kg/cm2 n 
donma-çözünme sayõsõ 

n>=5 (En 
az 12 saat) 

SIKIŞTIRMA 
AASHTO Modifiye Proctor 

Alttemel 

 

SIKIŞTIRMA
AASHTO Standart Proctor 

Üstyapõ Tabam 
CBR> 20 

ŞİŞME <% l,O 

20"C, Nem >% 95'de 3 gün
ve 20"C'de 

suda 4 günden sonra 

CBR>50 
ŞİŞME <% 0,5 

20°C, Nem >% 95'de 3 gün 
ve 20°C'de suda 

4 günden sonra 

 

LL<25 
P K 6  

Atterberg Limitleri l saatlik 
değerlerdir 

  

CBR>15 
ŞÎŞME < % 2,0 

20"C, Nem >% 95'de 3 gün 
ve 20C°'de suda 4 

günden sonra 

LL<40 
PI<20 

(Atterberg Limitleri J saatlik değerlerdir) 

Dolgular > l m. 

Md^lSN/mm2, Dolgu >lm 

M,i>20N/mm2, DolgiP-lm 
(Son Tabaka) 

CBR> 30 ŞtŞME <%0,5 

20'C, Nem > % 95'de 3 gün 
ve 20C"de suda 4 

günden sonra 

CBR>15 
ŞtŞME <%1,0 

20'C, Nem > % 95'de 3 gün
ve 20C"de suda 

4 günden sonra 

LL < 30 
Pl<10

 

    LL<25 P K 6  

Dolgular < l m.

    Md > 50 N/mm2 
Alttemel ve yükseltilerin son 
30 cm'si 

Md>20N/mm2, 
son 30 cm hariç

Md>50N/mm2, 
son 30 cm'de

 



 
EK. l 

STABİLİZASYON ve İYİLEŞTİRME İŞLEMİNDE KULLANILACAK 
KİREÇ İLE İLGİLİ İŞÇİ SAĞLIĞI ve ÇEVRE ETKİLERİNİ 

GÖSTERİR GÜVENLİK BİLGİLERİ 

1) Kireç üreticileri Malzeme Güvenlik formlarõm tanzim ederek alõcõ veya kullanõcõ firmaya 
verecektir.Bunun temini yüklenici tarafõndan yapõlacaktõr. 

2) Çalõşanlarõn güvenliği için herhangi bir kireç ürünü kullanõlmadan önce "Malzeme 
Güvenlik Bilgi Formu" mutlaka okunmalõdõr. Kireçlerin boşaltõlmasõnda istiflenmesinde 
ve yüklenmesinde işçiler uygun toz maskelerini kullanmalõdõrlar. 

Göz korunmasõ için koruyucu gözlükleri mutlaka temin edilmeli ve çalõşanlar bu konuda 
bilgilendirilmelidir. 

Sönmemiş ve sönmüş kireç taşõyan işçiler uygun olarak giyinmelidir(koruyucu 
ayakkabõ,miğfer ve eldiven kullanmalõdõr) Vücudun açõkta kalan bölgelerinde özellikle 
boyun, yüz ve bileklere koruyucu krem sürül mel idi r 

3) Kireç gözle temas ederse ilk yardõm için derhal göz bol su ile 15 dakika boyunca 
yõkanmalõdõr. Göz kapağõ öne doğru çekilerek, bütün kireç tozunun yõkandõğõndan emin 
olunmalõdõr. 

Kirecin deriyle temasõ halinde bu kõsõmlar sabun ve su ile bolca yõkanõr. Gerektiğinde sirke 
ile de tamamen yok edilerek sabun ve su ile yõkama tekrarlanõr. 

4) Kirecin depolama ve kullanõm alanlarõnda doğal çevreye zarar verilmeyecek şekilde gerekli 
tedbir alõnmalõdõr. 

 

 



 

EK.2 

KİREÇ STABİLİZASYONU UYGULAMASI İÇİN ŞANTİYE 

LABORATUVARINDA BULUNMASI 

GEREKEN EKİPMAN LİSTESİ 

l .Elek Analizi 
� Deney Standartlarõ : AASHTO 1-27,1-11 
� Elekler . AASHTO M-92 ye uygun, elek açõklõklarõ: 75 mm, 50 mm, 37.5 mm, 25 mm, 

19 mm, 9.5mm, 4.75 mm, 2.00 mm, 0.425 mm, 0.075 mm olan elekler. 
� Terazi      : l gr hassasiyetli en az 15 kg kapasiteli 
� Terazi  : 0. l gr. hassasiyetinde 2.5 kg kapasiteli 
� Etüv     : 110 ± 5° C devamlõ olarak õsõ verebilen 
� Bölgeç 
� Metal tepsi, leğen ve rutubet kutularõ 
� Mala, bakkal küreği, tel fõrça ve kõl fõrça 
� Havan, lastik uçlu tokmak 

2.Atterberg Limitleri 
� Deney Standartlarõ: ASTM D 4318, AASHTO T 89, T 90 

Likit Limit deneyi için ; 
� Elek : 0.425 mm 
� Likit Limit (Casagrande) Cihazõ : TS1900 / Nisan 1987'ye uygun. 
� Oluk Açma Bõçağõ: TS1900 / Nisan 1987'ye uygun. 
� Spatula 
� Terazi   : 0.01 gr. hassasiyetinde bir terazi 
� Porselen Kap : Çapõ 11.5 cm. 
� Plastik Piset : Damõtõk su dolu 
� Nem Kaplarõ : Su muhtevasõ için 
� Etüv : 110 ± 5° C devamlõ olarak õsõ verebilen 

Plastik Limit deneyi için: 
� Elek : 0.425 mm 
� Cam veya mermer plaka : 9 mm. kalõnlõğõnda, 45 cm. kenarlõ kare biçimli düz yüzeyli 
� Spatula 
� Terazi  : 0.01 gr. hassasiyetinde bir terazi 
� Plastik Piset: Damõtõk su dolu 
� Rutubet kaplan 
� Etüv : 110 ± 5° C devamlõ olarak õsõ verebilen 

3. Standart ve Modifiye Proctor Deneyleri 
� Deney Standartlarõ: ASTM D 698-78, D 1557-78, AASHTO T 99, T 180 
� Metal Kalõp . 4" Hk kalõp: İç çapõ 10.1610.013 cm, yüksekliği 11.6410.013 cm, hacmi 

944   cm3   veya   6"   lik   kalõp:   İç   çapõ   15.24+0.013   cm,   yüksekliği 
11.6410.013 cm, hacmi 2124 cm3 

� Metal Tokmak : 2.4910.01 kg ağõrlõğõnda, 304.811.6 mm sabit yükseklikten serbest 
düşebilen 50.8010.13mm taban çaplõ silindirik, metal tokmak. 

� Terazi : l gr hassasiyetli en az 20 kg kapasiteli 
� Terazi: 0,01 gr. hassasiyetinde 1000 gr. kapasiteli 
� Etüv    : 110 ± 5° C devamlõ olarak õsõ verebilen 

 

 

 



� Elek : 75,19,9.5 ve 4.75mm açõklõklõ kare delikli elekler. 
� Metal tepsi, leğen. kaşõk,mala, spatula, çelik cetvel 
� Kriko : Kalõp içinden numuneyi çõkarmak için 
� Beher 
� Rutubet Kaplan 

4.Plaka Yükleme Deneyi 
� Deney Standartlarõ: ASIM D1195, AASHTO T221 
� Kriko: 20 ton kapasiteli 
� Deformasyon saati: 0,01 mm hassasiyetli 2,5 cm kapasiteli 
� Deformasyon saatlerinin takõlabileceği mõknatõslõ 3 adet ayak 
� Plaka: 30 cm çapõnda 2,5 cm kalõnlõğõnda 
� Üçgen reaksiyon kirişi 

S.Kür Odasõ 
� Klima : Ortamõn sõcaklõğõnõ 21 °C 'de tutabilen 

6.pH Deneyi 
� Deney Standardõ : ASTM 1883 
� pH metre : Toprağõn pH değerini ölçebilen 

7. Kum Konisi, Kasnak, Nükleer cihaz 

 



 
EK.3 

DAİRESEL PLAKAYLA ÇİFT EVRELİ YÜKLEME TESTİ VASITASIYLA Md 
VE Mdf DEFORMASYON MODÜLLERİNİN 

BELİRLENMESİ 

1. Tanõmlama ve amaç 

Md deformasyon modülü; yerin, zemin altõ katmanlarõn ve yollarõn temele bağlõ olmayaõ 
taban katmanlarõnõn taşõma kapasitesini ifade eden konvansiyonel bir ölçüdür. Dairesel 
plakalõ yükleme testi ile belirlenir ve aşağõdaki denklemle tanõmlanõr: 

 
burada; 

Ap : çapõ D = 300 mm olan rijit bir plakanõn ilettiği basõnç artõşõdõr ve N/mm2 olarak ifade 
edilir. 

A s : Üzerine yük binen zemin yüke karşõlõk gelen çökme-göçme artõşõdõr ve mm ifade edilir. 2. 

Test metodu prensibi 

İzleyen kõsõmda (4. Bölüm) belirtildiği şekilde çift evreli yükleme ile yapõlan test, birinci 
evrede gücü' konvansiyonel olarak belirten 

 

Md   /   Md'   arasõndaki   orantõyla   incelenmekte   olan   katmanõn    sõkõşma   derecesini 
değerlendirmeyi sağlayan 

 

' Ölçü birimlerindeki değişiklikler hariç, bu normla elde edilen Md modülü daha önceki 9 
numaralõ CNR normu ile (11/12/1962) elde edilen modülün aynõsõdõr, çünkü icra edilişindeki 
metodda herhangi bir değişiklik yoktur. 

3. Test cihazlarõ 

3.1. Kalõnlõğõ 20 mm. den az olmayan, 300 ± 1 mm çapõnda çelikten imal edilmiş dairesel bir 
plaka (tabla). Özel nervürleme işlemine tabi tutularak, yada aynõ eksende üstüne en az 20 mm 
kalõnlõk ve 160 mm çapõnda ikinci bir çelik plaka yerleştirilerek, bu tablaya rijidite (sertlik- 
esnemezlik) kazandõrõlmalõdõr. 

3.2. Metalik silindir şeklinde bir kutu (şekil 3) ve içinde bir sonraki 3.3.maddede belirtilen 
küresel menteşenin merkezine yakõn bir noktada bulunan düz bir oyuk. Oyulmuş bu düz 
yüzeye  plakanõn  ortasõndaki  komparatörün  ucu  yerleştirilir  (prosedür  "a").   Şayet  "b" 
prosedürü izlenecek ise bu kutuya gerek yoktur. 

 

 



 
3.3. Yükün merkezlenmesi için bir adet küresel menteşe (teçhizatõn yerleştirilme safhasõnda 
bloke edilebilir niteliktedir). Bu menteşe yükleme tablasõnõn hemen üzerine koyulur (bkz. 
Şekil l ve 2). 

3.4. Taşõma kapasitesi yaklaşõk 50 kN olan mekanik yada hidrolik bir kriko. 
 

3.5. Yaklaşõk  50  kN kapasiteli,  hassasiyeti  0,5  kN  olan  mekanik  yada  hidrolik  bir 
dinamometre. 

3.6. Birbirlerine vidalanmõş birden fazla silindirik akstan oluşan ve bu sayede farklõ 
uzunluklar elde etmeye yarayan bir uzatma aksamõ. 

 

3.7. Ölçme kapasitesi 10 mm, hassasiyeti 1/100 mm olan bir adet yüzdelik komparatör yada 
aynõ tipte üç adet komparatör (bkz. madde 4.3) 

3.8. Komparatörleri tutan rnafsallõ mõknatõslõ metal bir kol. Bu kolda komparatörü sõfõrlamak 
için mikrometrik vidalõ bir aygõt bulunur ("a" prosedürü). Yada, ("b" prosedürü) aynõ tipten üç 
adet kol mevcuttur. 

3.9. Komparatörleri tutan kolu taşõyan yeterince sert bir putrelden imal edilmiş, 2.5 metre 
uzunluğunda bir destek ve bu desteğin ucunda yere dayanan iki mesnet. Buna alternatif 
olarak, her biri en az l .20 m uzunluğunda birbirine geçme iki adet putrel ve bunlarõn üç adet 
destekleyici mesneti. 

 

Şekil l Plaka yükleme deney düzeneği 
Sabit Yi-, 

 



Destek Putreli 

Konõparatorü Tutan Kol

  

Şekil 2 Plaka yükleme deney düzeneği 

3.10. Saniye sayacõ 

3.11. Kurşunlu bir tel (ip) 

3.12. Skalasõ -10 ile +60°C arasõnda, hassasiyeti ise 1°C olan bir termometre. 

4. Testin yapõlõşõ 

4.1. Testin yapõlmasõ için, bir kamyon şasisinin arka kõsmõndan oluşan bir adet sabit 
durdurucu yiv gerekir ve bunun arka aksõ üzerine tablaya bindirilecek olan maksimum yükün 
en az iki katõ ağõrlõk binmelidir. Bu bütün haldeki parça, sõrasõyla Şekil l ve 2' de gösterildiği 
gibi iki şekilde monte edilebilir, bu montaj şekli kriko ve dinamometreyi kontrast işlevi olan 
(durdurucu) strüktüre sabitlemek yada sabitlememek şeklinde uygulanabilir. 

4.2. Plaka deformasyon modülü belirlenmek istenen zemin tabakasõ üzerine yerleştirilir ve 
temasõn mümkün mertebe tam olarak sağlanmasõna dikkat edilir.  Bu  amaçla zeminin 
düzeltilmesi ve seviyelendirilmesi gerekebilir ve bunun için 2 mm.lik elekten geçebilecek 
kum yada diğer uyumlu bir malzeme kullanõlabilir. Başka bir tabakayla örtülü (kaplõ) bir 
zemin yüzeyi üzerinde test yapma gereği varsa, cidarlarõ plakanõn kenarõndan en az 30 cm 
mesafede olacak bir çukur açmak lâzõmdõr. 

4.3. Deformasyonlarõn ölçülmesi 

4.3.1. (a) prosedürü: tek bir komparatör ile 

Küresel menteşe hazõrlanõp kilitlendikten sonra, 3.2. maddede belirtilen silindir kutu plakanõn 
üzerine koyulur ve bunun içine de komparatör yerleştirilir (kendisine ait kol komparatörü 
tutar). Komparatör, ucu kutunun alt kõsmõndaki yuvasõna oturacak şekilde yerleştirilmelidir 
(bkz. Şekil 3) 

 



Komparatörü tutan kol ise destek putreline sabitlenmelidir. Bu putrelin dayanaklarõ yük binen 
alanlarõn kenarlarõndan (plaka ve tekerler, yada durdurucunun başka bir mesneti) belli 
mesafede olmalõdõr. Bu mesafe plaka için en az l metre, tekerler için ise en az 0,50 metredir. 

Deformasyonlarõ ölçen bütün (putrel, kol, komparatör) güneşin direkt õşõnlarõndan, 
sarsõntõlardan ve titreşimlerden korunmalõdõr. Aynca ölçüm yapõlan yerin yakõnlarõnda fazla 
trafik de olmamalõdõr. 

3.2. maddede belirtilen kutunun üzerine kriko ile dinamometre yerleştirilirken, uzatma 
çubuğunun safrayla ağõrlaştõrõlmõş kamyonun şasisiyle kontrast yaratmasõna dikkat edilmelidir 
(eğer Şekil l' deki düzen uygulanõyorsa); yada krikoyla kamyon geri geri getirilerek monte 
edilmiş dinamometre ve uzatma çubuğu ile birlikte kutunun üzerine konumlandõrõlmahdõr 
(Şekil 2' deki düzen uygulanõyorsa). 

4.3.2. (b) prosedürü: üç komparatör ile 

Testin yapõlõş şekli bir önceki 4.3.1. maddede belirtilen prosedürün aynõsõdõr. Sadece şu 
farkla: 
- 3.2*.maddede belirtilen silindir kutu kullanõlmaz, 
- küresel menteşe strüktür ile 3.6. maddede belirtilen uzatma arasõna yerleştirilir; 
- plakayõ çevreleyecek şekilde 120° derece açõyla üç adet komparatör 3.8.maddede belirtilen 
kollardan yararlanarak yerleştirilir ve plaka kenarõndan yaklaşõk 5 mm mesafede olmalarõna 
dikkat edilir. 

4.4 Küresel menteşe serbest bõrakõlõr ve krikoya müdahale ederek toplamda, yani 
dinamometre ile ölçülecek yüzey üzerindeki teçhizatõn ağõrlõğõ da dahil olmak üzere, 0.02 
N/mm2 değerinde bir yük zemine uygulanõr. 

4.5.  Deformasyonlarm son noktasõna kadar gerçekleşmesi**  beklenir  ve komparatörler 
sõfõrlanõr. 
Komparatör üzerinde herhangi bir olcuma gerçekleştirmeden önce sürtünmeleri elimine etmek 
için komparatörleri tutan kola yada kollara, veya destek putreline hafif bir kaç darbe vurmalõ 
ve iğnenin nihai okuma noktasõ yakõnõnda dalgalanmasõ sağlanmalõdõr. 

- Silindir kutu  kullanõlabilir,  ancak o  zaman kendisine  sadece  yük plakasõna rijidite 
kazandõrma görevi verilir. 
** Bu testte, zemindeki göçmenin son noktasõna gelmiş olmasõ, yani zeminin oturmasõ, 
komparatörün l dakika arayla birbiri arkasõna iki defa okunmasõ arasõndaki fark 0.02 mm 
olduğunda gerçekleşmiş addedilir. 

 

 



 

Gözlemleme 
penceresi 

Küresel menteşe küttienme tertibatõ

Komparat ayağõma 
oturduğu yüzey 

Komparatörü tutan kol

Sõtirlaõna Aygõtõ 

Silindir Çubuk ^ 

  

Şekil 3 - Silindir kutu 

4.6. Bu aşamada yük 0,05 N/mm2 değere getirilir ve komparatörde (a), yada 
komparatörlerde 
(b) ilk okuma gerçekleştirilir; birden fazla komparatör olmasõ halinde okunan üç 
göçük 
değerinin ortalamasõ alõnõr. 

4.7. Daha sonra aşağõdaki yük artõşlarõ uygulanõr ve oturmalar stabilize olana 
(sabitleşene) 
kadar her dakika başõ komparatördeki değerleri okunur. 

a.   Birinci evre: 

- Dolgular ve tümsekli tabakalarda: 0.2 N/mm2 basõnca ulaşana dek 0.05 N/mm2 lik 
yük artõşlarõ uygulanõr; 

 



-Alttemel katmanlarõ ile temel katmanlarõ için: sõrasõyla 0.35 N/mm2 ve 0,45 N/mm2 basõnca 
ulaşana dek 0. l N/mm2 lik yük artõşlarõ uygulanõr. 

Her yük artõşõnda buna karşõlõk gelen oturma okunur; maksimum yüke karşõlõk gelen göçme 
değeri okunduğunda, sadece M4 modülü belirlenmek isteniyorsa yük komple boşaltõlõr; 
Sõkõşmanõn mahiyeti hakkõnda bir karara varmak da isteniyor ise, M4' modülünü de 
belirlemek gerekir. Bu durumda, ilk yükleme evresi tamamlandõktan sonra 0.050 N/mm2 

basõnca kadar boşaltma uygulanõr ve deforrnasyon stabilize olduktan sonra toplam oturma 
değeri belirlenir. Bu koşullardan hareketle ikinci evreye geçilir ve aşağõdaki yük artõşlarõ 
uygulanõr: 

b.   İkinci yükleme evresi: 

- Dolgularda ve tümsekli katmanlarda: 0.15 N/mm2 basõnca ulaşana dek 0.05 N/mm2 lik yük 
artõşlarõ uygulanõr; 

- Alt-temel katmanlarõ ile temel katmanlarõ için: sõrasõyla 0.25 N/mm2 ve 0,35 N/mm2 basõnca 
ulaşana dek 0. l N/mm2 lik yük artõşlarõ uygulanõr. 
 

4.8. Test esnasõnda, bunun bir takõm hassas değişikliklere uğrayõp uğramadõğõnõ tespit etmek 
için hava sõcaklõğõ birkaç kez ölçülür. 

4.9. Test yapõldõktan sonra teçhizat kaldõrõlõr ve katmanõn nem oranõnõ belirlemek için ölçüm 
noktasõ yakõnõndan bir miktar numune malzeme alõnõr (CNR-UNI 10008 normu). Numune en 
az 15 cm derinliğe (kalõnlõğa) sahip olmalõdõr. 

4.10. Yükleme  testlerinin  yapõsõ  tam  bilinmeyen  bir  alt  zeminde  yapõlmasõ   halinde, 
stratigrafisini saptamak ve plakanõn altõnda ebadõ 10 cm.den büyük çakõl taşlarõ yada parçalar 
olup olmadõğõnõ tesbit etmek için yerde 50 cm derinliğe kadar bir oyuk açmak gerekir. Eğer 
bunlar mevcutsa test tam isabetli sayõlmaz ve başka bir yerde tekrarlanmasõ lâzõmdõr, 

4.11. Testlerin temel ve taban katmanlarõ üzerinde yapõlmasõ halinde, test noktasõ yakõnõndaki 
agreganõn maksimum boyutunun 10 cm.yi aşmamasõna dikkat edilmelidir. 

(b) prosedürü uygulanõrsa, komparatörün saptadõğõ göçme değeri ortalama değerden 0.9 
mm'den fazla sapmamahdõr. Aksi halde test geçersiz addedilir. 

5. Sonuçlarõn yorumlanmasõ 

5.1. Test sonuçlan özel formlara kaydedilir ve 4a, 4b, 4c şekillerinde şematik olarak 
gösterildiği gibi, x ekseninde gerilmeler, y ekseninde ise deformasyonlar yer alan grafik 
diyagramlar haline dönüştürülür. 

5.2.1. Sõrasõyla birinci ve ikinci yükleme evresine tekabül eden Md ve Md1 deforrnasyon 
modülleri 1. maddede gösterilen denklem uygulanarak elde edilir. Bu denklemde Ap ve Ap' = 
0. l N/mm2 olarak sabitlenirler ve normalde şu aralõklarda seçilirler: 

- Dolgularda ve tümsekli katmanlarda: 
Ap = Ap1, 0.05 ile 0.15 N/mm2 aralõğõnda, 

 
 
 

 

 

 



 

- Alt-temel katmanlarõnda: 

- Temel katmanlarõnda: 

 

Topraktaki sõkõşma niteliğinin değerlendirilmesi Md / Md' (<1) oranõna göre yapõlõr ve 
sõkõşma kalitesi ne kadar fazlaysa bu oran birim değere o kadar yakõn olur. 

 

Şekil4b Alttemeltabakasõ 

 






