T
BAYINDIRLIK VE ISKAN

BAKANLIGI

Karayollar:
Genel
Miduriagd

KIREC STABILIZASYONU
TEKNIK SARTNAMESI

TADB
TEKNIK ARASTIRMA DAIRESI BA&I;ANUGI
USTYAPI SUBESiI MODURLUGUD

ANKARA
MART-2005



o #T

KIREC STABILIZASYONU
TEKNIK SARTNAMESI

TADB
TEKNIK ARASTIRMA DAIRESI BASKANLIGI
USTYAPI SUBESI MUDURLUGU

ANKARA MART 2005



T.C.
BAYINDIRLIK VE iSKAN BAKANLIGI
Karayollar1 Genel Midiirliigii

Say1 : B.09.1.TCK.0.12.03-668/03 14 01/04/2005
Konu : Kireg Stabilizasyonu ve Cesitli

Zay1f Zemin Stabilizatorleri

Teknik Sartnameleri

IC GENELGE
2005/11

Yol yapim caligmalar1 kapsaminda, cesitli yol kesimlerinde bazen Yollar Fenni Sartnamesi
dolgu malzemesi kriterlerini saglamayan ve/veya Kaliforniya Tasima Oran1 (CBR) diisiik, sisme
potansiyeli yiliksek dolgu tabani, dolgu malzemesi (ariyet, yarma) veya iistyap1 tabani
malzemeleriyle karsilasilmaktadir. Bu tiir malzemeler yol yapiminda kullanilmayarak depo
edilmekte ve bunlarin yerine YFS kriterlerini saglayan malzemeler daha uzak mesafeden
getirilmekte veya alttemel kalinliklarinin arttirilmasi durumuyla karsilagilmaktadir.

Bu duruma alternatif olarak daha ekonomik olmasi kaydiyla bu tiir dolgu malzemesi, iistyap1
taban1 malzemesi ve alttemele yakin 6zellik tasiyan tiivenan dere-teras malzemelerinin kire¢ veya
cesitli stabilizatorlerle iyilestirilerek kullanilmasi alternatifinin de ekte gonderilen teknik
sartnamelere gore projelendirme ve yapim asamasinda degerlendirilmesi i¢in geregini rica ederim.

Hicabi ECE
Genel Mudir

EK:
Sartname (2 adet)
DAGITIM:
Geregi: Bilgi:
Ky.L-17.Bl.Md. Yapim D.Bsk.
Ky.Kibris Is.Koord. Etiit Proje D.Bsk.
Otoyollar1 D.Bsk
APK D.Bsk.
Bakim D.Bsk.
Teftis Kurulu Bsk.
Karayollari Genel Midirlugu Teknik o Tel : 0.312 415 85 02
Arastirma Dairesi Baskanligi 06100 TSE-ISO-EW Fax :0.312 419 16 67
$oc0 E-mail: tek.aras-d-b-baskanlikOkgm.gov.tr

Ylcetepe/ANKARA
TS EN ISO 9001 : 2000



N o kWD

iCINDEKILER

SAYFA

TARIF

MALZEMELER

TOPRAK-KIREG KARISIMININ PROJELENDIRILMESI
PROJE KARISIM CALISMALARI

ARAZI UYGULAMALARI

ARAZ| KONTROLLERI

Ek-1. Stabilizasyon ve lyilestirme Islerinde Kullanilacak
Kireg ile ligili isci Sagligi ve Cevre Etkilerini 10
Gosterir Guvenlik Bilgileri

Ek-2. Santiye Laboratuvar Ekipman Listesi 11

Ek-3. Dairesel Plakayla Cift Evreli Yukleme Testi
vasitasiyla Md ve Md' Deformasyon Modullerinin 13
Belirlenmesi.

O A NN DN —~ -

R G



CBR
KY
OKY
LL
PL
Pl

du
G

"fmlk.'a

KISALTMALAR LIiSTESI

= Kaliforniya Tasima Orani

= Kire¢ Yuzdesi

=  Optimum Kire¢ Yuzdesi
— Likit Limit

- Plastik Limit

= Plastisite Indeksi

= Serbest Basing Mukavemeti
= Cekme Basing Mukavemeti

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik



YOL INSAATINDA KARSILASILABILECEK ZAYIF ZEMIN NITELIGINDEKI
DOLGU TABANI, YARMA MALZEMESIi, ARIYET OCAGI VEYA TASIMA
GUCU
DUSUK USTYAPI TABANI VE ALT TEMEL MALZEMELERININ KiREC iLE
STABILIiZASYONU VE IYILESTIRILMESI

1. TARIF

Bu bolim yol altyapisini olusturan Yollar Fenni Sartnamesi 205. kisim dolgu
malzemesi kriterlerini saglamayan veya Kaliforniya Tasima Orani (CBR) diisiik, sisme
potansiyeli yiliksek dolgu tabam, dolgu malzemesi (ariyet, yarma) veya iistyap:t tabam
malzemelerinin kullanilabilirlik 6zelliklerini artirmak, ayrica alttemel kriterlerine yakin
ozellikler tasiyan malzemelerin alttemel o5arak kullanilabilmesi amaciyla, bu malzemelere
belli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip toz formunda s6nmiis veya sonmemis veya kireg
stitii formunda s1v1 halde sonmiis kire¢ karistirilmasi ile yapilan iyilestirme veya stabilizasyon
islemidir. lyilestirme calismalar1 dolgu tabakalarinin, stabilizasyon ¢alismalar ise alttemel
tabakasinin ve listyap1 tabaninin kiregle iyilestirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

2. MALZEMELER

2.1 - Stabilize Edilecek- Iyilestirilecek Malzemeler

AASHTO veya Birlestirilmis Zemin Siniflandirma Sistemlerine gore AS, A6, A7,
A-2-6, A-2-7 veya CH, CL, MH, ML, GC, SC siniflarina giren plastisite indeksi 10'dan
biiyiik (PI > 10) veya Kaliforniya Tasima Oram (Yas CBR %) <10 veya CBR sisme % si > 3
olan topraklar i¢in stabilizasyon-iyilestirme uygundur.

2.2 -Su

Toprak-su karisimi i¢in karistirma islemini ideal nem kosullarinda yapmak, sikistirma
ve sikistirma sonrasinda toprak-su-kire¢ reaksiyonunun devami i¢in kullanilacak su tatli,
berrak olmali, igerisinde kirlilik olusturacak nitelikte (yag, asit, alkali madde, kloriir, siilfat ve
organik madde) madde bulunmamalidir Siilfat miktar1 SOs < 200 ppm olmalidir.

2.3 -Kireg¢
Stabilizasyon-iyilestirme isleminde kullanilacak kire¢ 6zellikleri Tablo I 'e uygun
olmaldir.

Tablo-1. Stabilizasyon-jyilestirmede Kullamlacak Kirecin
Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Ozellik (TS EN 459-2) Sonmemis Kirec Sénmiis Kiree
CO, (Kizdirma Kaybi) < <7% <7%
Toplam (CaO+MgO) >80 % & >80 %
S0. <2% <1%
MeO <10% <10%
SIO2+A1,03+Fe203+SO3 <5% <5%
Parcalar <2mm o . o
TS EN459-2 md. 5.2 ye gore 0.09 mm < %7
agirlikca elekte kalan % 0.2 mm < %2

Kirecin sonmesi esnasinda agirlikca % 30 mertebesinde suyu biinyesine alma 6zelligi
vardir. Bu 6zellik gbz oniine almarak dogal su igeriginin optimum su igeriginden ¢ok yliksek
oldugu durumlarda sonmemis kire¢ tercih edilebilir. Sonmemis kirecin kullanilmasi halinde
disartya 1s1 veren sonme islemi arazi kosullarinda gergekleseceginden is ve isc¢i sagligi
acisindan gerekli tedbirlerin buna gore planlanmasi yerinde olacaktir. Bu konuda alinmasi gerekli
tedbirler Ek 1'de verilmistir.
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2.4 - Stabilizasyon- Iyilestirmede Kullanilacak Makinalar

Stabilize edilecek topragin kazinmasi, parcalanmasi, su ve kiregle karigtirilmasi islemi
uygun ekipmanlar ile yapilmali, homojen bir karisim elde edilebilecek sekilde ekipman
secilmelidir. Makina sec¢imi giinliik tiretim miktar1 ve uygulanacak tabaka kalinliklarina gore
planlanmalidir. Kire¢ sericilerin kullanilmasi durumunda, kire¢ serici makineler kirecin
uygulanma oranina gore ayarlanabilir olmalidir.

Sikistirma isleminde kullanilacak araglar iyilestirilecek-stabilize edilecek zemin
ozelliklerine gore istenilen sikisma degerlerini saglayacak nitelikte, keci ayagi, lastik
tekerlekli veya demir bandajli olmal1 ve titresim uygulayabilmelidir.

Sulamada kullanilacak makinalarda su miktarin1 ve sulama hizinm1 kontrol edebilen,
suyun dagitiminin homojen olmasini saglayan sistemler olmalidir.

Kullanilan tiim makinalarm bakimi etkin ve diizenli olarak yapilmali, islevini
yeterince yerine getiremeyen makinalar siiratle degistirilmelidir.

3.TOPRAK-KIREC KARISIMININ PROJELENDIRILMESI

3.1 - Stabilize Edilecek- Iyilestirilecek Malzemeden Numune Alimi

Iyilestirilmesi-stabilize edilmesi diisiiniilen toprak sinirlar1 yapilacak arazi etiidleri ile
proje kriterlerine gore belirlenir (boyut, derinlik). Alinacak numune miktar1 toprak
yapisindaki degisime gore ve stabilize edilecek miktara gore malzemenin timiinii temsil
edecek oOzellikte olmalidir.

3.2 - Malzemenin Siniflandirilmasi

Stabilize edilmesi planlanan toprak iizerinde siniflandirma deneyleri yapilarak (elek
analizi, hidrometre, Atterberg Limitleri), elde edilen sonuclara gore toprak AASHTO ve BZS
Sistemine gore isimlendirilir.

3.3 - Organik Madde Miktarimin Belirlenmesi
(AASHTO T 194, AASHTO T 267, TS 1169)
Zemin i¢indeki organik maddelerin % 4 'den az olmasi gerekir

3.4 - Siilfat Iceriginin Belirlenmesi( TS 6170)

Silfatin kiregle reaksiyonu ek bir kireg tiiketimine ve karisimin genlesmesine yol
acabilir. 2 mm'lik ( No. 10) elekten gegen toprak pargasi icin, toplam SOs igeriginin kuru
numune agirligina orant % 3'den az olmalidir.

3.5 - Metilen Mavi Degerinin Bulunmasi (TS EN 933-9)

Metilen Mavi deneyinde 0.25 mm' lik elekten gegen 100 gr' ik toprak numunesi i¢in
MB degerinin 200 santimetrekiip metilen mavi soliisyonunda 10 g/dl'den biiylik olmas1
gerekmektedir.

4.PROJE KARISIM CALISMASI (Toprak-Kire¢ Karisim Oraninin Belirlenmesi) 4.1 -
Optimum Kirec Yiizdesinin Belirlenmesi I¢cin Yapilacak On Deneyler

Yaklasik kire¢ yiizdesi kisa siireli testlerle bulunabilir. Bu yontemler pH metodu veya
Likit Limit/Plastik Limit deneyleridir. pH metodunda karistmin pH''m 12.4'e getiren kireg
oram KY (Kire¢ Yiizdesi) olarak kabul edilir. Ikinci metot ise kirec-toprak-su karisimimin bir
saat bekletilmesinden sonra yapilan Likit Limit ve Plastik Limit deneyleri ile degisik kireg
oranlarinda Plastisite Indeksi (PI) degerlerinin bulunmasidir. Bu degerlerde dolgu
malzemeleri i¢in PI < 20, {istyap1 taban1 malzemeleri i¢in PI < 10, Alttemel malzemeleri i¢in ise
PI<6 durumunu saglayan en kiigiik kire¢ oran1 degeri yaklasik KY olarak kabul edilir.
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Bu iki metotla yaklasik olarak hesaplanan kire¢ ytizdeleri ile asagida Madde 4.2, 4.3, 4.4 ve
4.5 de belirtilen ¢aligmalar yapilarak en az 3 farkli kire¢ yilizdesi ile yapilan caligma
sonucunda teknik ve ekonomik optimizasyon ile Idare tarafindan secilmis kire¢ yiizdesi
uygulama i¢in OKY (Optimum Kire¢ Yiizdesi) olarak kabul edilir. Arazideki uygulamalarda
OKY % 1.5'dan kii¢iik olmamaldir. Idare laboratuvar kosullan ile arazi kosullan arasindaki
farkliliklar1 g6z Ontline alarak laboratuar calismasi ile belirlenmis OKY'nin arazi
uygulamalarmda + % 0,5 olarak c¢alisilmasini isteyebilir. Karayollar1 Bolge Miidiirliiklerince
gerceklestirilecek kireg stabilizasyonu c¢alismalar1 i¢in yapilacak laboratuar deneyleri
sonucunda tespit edilmis OKY'nin uygulanabilmesi i¢in Teknik Arastirma Dairesi
Bagkanliginin uygun goriisii alinacaktir.

4.2 Stabilize Edilecek- Iyilestirilecek Malzemede Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk
ve Optimum Su Iceriginin Bulunmas1 (AASHTO T 99, AASHTO T180)
Standart Proctor veya Modifiye Proctor deneyleri yapilarak bu deneyler ile
malzemenin Optimum Su Igerigi ve Maksimum Kuru Birim Agirlig1 belirlenecektir.

4.3 - CBR ve CBR Sisme Derecesinin Belirlenmesi (AASHTO T 193)

OKY AASHTO T 99- AASHTO T180 metoduyla sikistilmis, nem orani optimum
degerlerde veya islem sirasinda 6ngoriilen Wn degerine esit olan en azindan ii¢ toprak-su-kireg
karisimi i¢in yas CBR belirlenmelidir U¢ 6rnekte de asagidaki CBR degerini verecek minimum
kireg yilizdesi aranmalidir. Yol insaatinda kullanilacagi yere gore bu siir degerler degismektedir.
Sinir degeri olarak asagida tanimlanan degerler kullanilmalidir.

Alttemel CBR > 50

Ustyapi taban1 CBR > 20

Dolgular i¢in CBR > 15

(Zayif Zemin Kritert CBR<10 kabul edilmistir)

Stabilize edilecek-lyilestirilecek malzeme orneklerinde sisme %sinin de belirlenmesi
gerekmektedir. CBR kosullarinin saglandigi ti¢ 6rnek de AASHTO T 99 veya
AASHTO T 180 metoduyla sikistirilmis numuneler CBR kaliplannda 6nce 76 saat boyunca
sicakligr 20 £ 1°C ve Nemi > % 95 olan bir ortamda, daha sonra da minimum 4 giin ve
sismesi tamamlanincaya kadar 20 + 1°C sicakligindaki suda bekletilir. Laboratuvarda
asagidaki smir degerlerin lizerinde bulunan karigimlar calismak i¢in uygun degildir. Kireg
oranlar arttirilarak calismalar stirdiiriilmelidir.

Alttemel Sisme % < 0,5

Ustyap1 tabam Sisme % < 1,0

Dolgular igin Sigsme % < 2,0

4.4. Stabilize Edilecek-Iyilestirilecek Malzemelerin Atterberg Limitleri

Dolgularda, tistyap1 tabaninda ve alttemelde aranilacak kriterler asagida verildigi
sekilde olacaktir.

CBR degerleri ve sisme yiizdesi i¢in yukarida tanimlanan araliklar kullanilacaktir.
Ayrica | saatlik Atterberg Limitleri bulunarak asagidaki sartlar1 saglayip saglamadigi kontrol
edilecektir. Uygun olmayan durumlarda kire¢ oranlan degistirilerek c¢alismalar
tekrarlanmalidir.

Alttemel LL%<25

Ustyap1 tabani LL % < 30

Dolgular i¢in LL % < 40

Alttemel P1 %<6 Ustyap

taban1 PI % < 10 Dolgular i¢in
PI % <20
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4.5. Serbest Basin¢ ve Cekme Mukavemetleri (ASTM D 1633)

Serbest basing mukavemetine (q,) ve Cekme basincina (q¢) dayaniklilik durumunun
belirlenmesi ¢aligmalar1 CBR deneylerine paralel olarak siirdiiriiliir.

Deneyler sonucunda elde edilen ideal karigimdaki su oranindan yola ¢ikarak ornekler,
AASHTO T99, AASHTO T 180 metoduyla sikistirilip, serbest basing kaliplarina yerlestirilir ve
numuneler uygun bir kriko veya diizenekle kaliptan cikarilir. Hazirlanan numuneler 6nce
plastik daha sonra aliiminyum folyolara sarilarak 7 ve 28 giin boyunca 20 + 1°C
sicakligindaki nemi > % 95 olan bir ortamda bekletilir. Asagida belirtilen degerleri veren
karigimlar ¢alisilmak i¢in uygundur.

Ustyapt Tabani i¢in  qq (7) > 5 kg/em® qe (7)>0,3 kg/cm®

Donma ¢oziilme olayr dona hassas bolgelerde olduk¢a Onemlidir. Sikistirilmis zeminde
doygunlugun % 80'in altinda oldugu durumda donma-¢6éziinmede bir problem
beklenmemelidir. Don penetrasyon derinliginin Stabilize edilecek-lyilestirilecek tabakay1
kapsadigi durumda bu konuda bir laboratuvar caligmasi yapilmalidir. Donma ¢d6ziilme
sicakliklar1 -20 °C ve +20 °C derecelerdir. Hazirlanmis olan serbest basing numuneleri 7 giin
kiirden sonra 5 kez (En az 12 saat,) tanimlanan sicakliklarda dondurulup c¢oziilecektir.
Numuneler hazirlandiktan sonra plastik ve aliiminyum folyolara sarilarak 6nce en az 12 saat -
20 derecede dondurulacak daha sonra en az 12 saat +20°C de bekletilecektir. Bu islem ardisik
olarak en az 5 kez uygulanmalidir ve numunenin saklandig1 ortamin nemi > % 95 olmalidir. Bu
islem sonunda numuneye serbest basing mukavemeti deneyi uygulanacaktir. Bu deney
sonucunda serbest basing mukavemeti q, (n)> 1,5 kg/cm® degerini saglamalidir.

5. ARAZI UYGULAMALARI

Stabilizasyon uygulamasindan yeterli bir sonug¢ elde edebilmek icin vazgegilmez
kosullar; topragin uygun bir ekipmanla kazilip stabilizasyona hazir hale getirilmesi, kirecin
malzeme ile dikkatli ve homojen bir sekilde karistirilmasi, sulama islemi ile optimum nem
kosullarina getirilmesidir.

5.1 Stabilize Edilecek-Iyilestirilecek Malzemenin Hazirlanmasi ve Dogal (Yerinde) Su
Iceriginin Belirlenmesi

Zeminin hazirlanmasi islemine, ylizeyde yer alan bitkisel topragin kaldirilmasi ile
baslanir. Toprag: stabilizasyona hazirlamak icin kazimak, pargalamak ve igerisinde var ise
reglaj seviyesindeki tabakalarda cap1 5 cm'den biiyiik, diger tabakalarda ise 10 cm'den biiyiik
taglardan temizlemek gerekir. Daha sonra, islem gorecek olan topragin dogal su igerigi
belirlenir ve bulunan deger elde edilmesi planlanan karigimin optimum degerinden yiiksekse,
uygun bir makina yardimiyla kazilarak ve havalandirilarak suyun buharlagmasi saglanir.

5.2 - Kirecin Tasinmasi, Depolanmasi

Stabilizasyon isleminde kullanilacak kire¢ dokme veya torba olarak isbasina
getirilebilir. Toz haldeki kire¢, maddenin hava basinci ile bosaltilmasini saglayan silobasiarla
tasinmalidir. Getirilen kire¢ miktar1 santiyenin tam ¢alismayla en az iki giinliikk ihtiyacim
karsilamahidir. Kire¢ toz olarak tasiniyorsa, santiyede bu is icin 6zel olarak yapilmis silolarda,
kagit torbayla tasiniyorsa nemden, yagmurdan ve su kacaklarindan uzak, kapali bir alanda
saklanmalidir.



5.3 - Dozaj, Kirecin Dokiilmesi ve Bununla flgili Kontrol

Dozaj, islem gorecek zeminin metrekaresine gore santiyede hesaplanir. Kuru zemin igin
laboratuvarda belirlenen yiizde cinsinden dozaja gore kg/m? dozaji hesaplanir. (Kireg Miktari
OKY*d*Ynaks.) -

OKY : Optimum Kire¢ Yiizdesi
d : Tabaka Kalinlig1 Ymaks. : Malzemenin Maks. Kuru
Birim Hacim Agirhg

Riizgarin kuvvetli estigi giinlerde, ugusarak dozajin hassasiyetine ve santiye
personeline zarar verme ihtimali bulunan toz kire¢ dokiilmemelidir. Ayrica, kireg, yalnizca
giin i¢inde c¢alisilacak olan malzemeye verilmeli, boylece kirecin atmosfer etkenleri tarafindan
tasinmasi ve kismi karbonatlagma reaksiyonlar1 engellenmelidir.

Kirecin toz veya sivi formda dokrne olarak kullanildigi durumlarda, kire¢ dokme
makinas1 gegmeden 6nce, topragmn iizerine yiizeyi 1,0 m” olan, koseli bir bez parcasi veya bir kap
yerlestirilir, bezin veya kabin iizerinde biriken kireg¢ tartilarak makinanm gecis sayisina gore
atilan kire¢ miktar1 belirlenir (bu islem i¢in dort yaninda da delik bulunan bir bez, bir tart1 ve
kancali bir dinamometre edinmek yararli olabilir). Eger kire¢ ¢alisma alanina torbalarla
getirilmisse, bu torbalar diizglin ve uzun bir ¢izgi olusturacak sekilde ve araliklar1 dozaja uygun
olarak hesaplanarak dizilir. Yere konulan torbalar bir bigcakla ortalarindan kesilip
bosaltilarak birgok kiiciik tepecik olusturulur. Riizgar nedeniyle likit kire¢ kullanilmasina
idare karar verecektir.

Bosaltilan torbalar tepeciklerin o6nlinde durmalidir. Daha sonra kireg, tirmik
kullanilarak elle ya da traktorle veya baska bir motorlu aracla c¢ekilen disli veya noktal
disklerle diizlenmelidir. Iyi bir dagilim icin genellikle iki gegis yeterli olmaktadr.

Stabilize edilecek veya iyilestirilecek kesim i¢in gerekli toplam kire¢ miktar
belirlenecek, isyerine nakledilip bu miktar tutanak altina alinacak ve bu miktarin belirlenen
kesim i¢in kullanilmasi saglanarak bu islem yiiklenici ve kontrol miihendisi tarafindan
tutanaga baglanacaktir.

5.4 - Malzemeyi Parcalama ve Karistirma

Parcalama ve karistirma islemleri, bu is icin kullanilan bir makinanm, malzemeyi 25
mm'lik elekten tamamen gecene kadar veya en azindan % 60'1 4.75mm (No.4) elekten gegene
kadar islemesiyle gerceklesir. Karigtirma makinasinin giliciiniin, islem gorecek tabakanin
kalimhigma ve giinliik istenilen liretim miktanna gore ayarlanmis olmasi onemlidir. Karigim
islemi sirasinda ya da sonrasinda, gerektiginde, islem gdren malzeme bir sonraki sikistirma
islemi i¢in optimum su degeri yakalanana dek sulanir.

5.5 - Sikistirma Islemi

Karistirma isleminin sona ermesinin ardindan, toprak katmani, vakit gecirilmeden
sonmemis kire¢ kullanildigi durumlarda sonme egzotermik reaksiyonu tamamlandiginda ve
optimum su icerigi goéz Onilinde bulundumlarak sikistirma yapilmalidir. Sonmemis kirecin
tamamen sonmesi i¢in gereken siire, zeminin nem oranina ve 1sisma bagl olarak degisir.
Normalde zemin sicakligi ¢ok diistik degilse karisimin 2 veya 3 saat dinlendirilmesi yeterli
olacaktir. Birden fazla tabakanin stabilize edilmesi-iyilestirilmesi durumunda iyilestirilen
veya stabilize edilen tabaka {istii acik olarak birakilmamali, stabilize edilecek- iyilestirilecek
diger tabaka giin sonunda serilmis olmalidir. Kire¢ stabilizasyonu-iyilestirmesi yapilacak
malzemeler i¢in kullanilan sikistirma makinalanna bagli olarak sikistirma tekniginin
saptanmasi zorunludur. Bunun icin isin baslangicinda 1000-1500 m? lik bir alanda deneme
kesimi ¢alismasi yapilarak kullanilan sikistirma makinalarinin hizi, gegis sayisi, makinalarin
kullanim 6nceligi ve tabaka kalinlig1 tespit edilmelidir.
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5.6 - Baglant1 Noktalar1

Kire¢ ile yapilan Stabilizasyon-lyilestirme uygulamalarinda birbirini takip eden
caligmalarda ortaya ¢ikan baglant1 bolgelerinde yaklasik 10-15 m'lik bir bindirme bolgesi
kabulii yapilmalidir. Bu kesimin yeniden gozden gecirilmesi, gerekiyorsa burada yer alan
malzemeye uygun oranda kire¢ ilave edilip yeniden karistirilmasi, olusturulacak tabaka
kalinligima gore serme ve sikistirma isleminin tekrarlanmasi gerekir. Kire¢ stabilizasyonu-
tyilestirmesi bitirilmis kesimlerde serme, sikistirma sonuglar1 gézden gecirilmeli, problemli
kesimlerin olmasi durumunda buralara gerekli miidahalelerin yapilmasi sonrasinda yeni
tabaka yapimina geg¢ilmelidir.

5.7- Stabilizasyon Sonrasi Yapilmasi1 Gereken Calismalar

Imalatin tamamlanmasindan sonra iist tabakalarin imalati icin stabilize edilen tabaka
maksimum | aydan daha fazla acikta bekletilmemelidir. Bu islem yaz aylarinda veya
havadaki nemin az oldugu zamanlarda yapiliyorsa tabaka ylizeyinde kuruma gergeklesecektir.
Bu tlir durumlarda en az 3 giin yiizeyden 1slatma ve silindirle diizleme amaciyla sikistirma
yapilmalidir. Bu islem gerek goriiliirse kontrol miihendisi tarafindan 7 giine kadar devam
ettirilebilir. Alttemel malzemesinin stabilize edilmis tabaka {izerine getirilmesinin 30 giinden
fazla olacagi durumda alttemel tabakasinin getirilmesinden Once yiizey tekrar sulanip
sikistirtlmalidir. Stabilize edilmis- Iyilestirilmis malzeme hicbir durumda iistii kapatilmadan
kis sartlarina maruz birakilmamalidir.

6. ARAZI KONTROLLERI

Yiklenici imalat sirasinda caligilan tabakalarin gilinliikk kontrol programinin idare
tarafindan tanimlanabilmesi i¢in, dikkatle hazirlanmis bir kalite kontrol programina sahip
olmalidir. Yiiklenici, daha once belirtilen tiim deneyleri yapacagi geoteknik laboratuvarini
idareye bildirmelidir(Ek.2.Santiye laboratuari deney aletleri listesi). Laboratuvar, kalite
kontrolii i¢in deneyler sirasinda kullanilan tiim gereclerin kalibrasyon sertifikalarina sahip
olmalidir. Laboratuvar, istenilen sartlara yeterli derecede uyumlu olup olmadiginin
anlasilmas1 amaciyla, idare tarafindan yerinde incelendikten sonra kabul edilecektir.
Laboratuvar tarafindan yapilan ¢alismalar giivenilir degilse idare bunun baska bir laboratuar
ile degistirilmesini talep edecektir. Kalite kontrol deneylerinin sikliklarinda Tablo-2' ye
uyulacaktir. Kiregle Islemede Uygunluk Sartlar1 dzet olarak Tablo-6 da verilmektedir.
Deneyler TS 1900 veya AASHTO standartlarina uygun olarak yapilmalidir.

Kalite kontrol deneyleri, en az Tablo-2' de belirtilen sayida, kontrol miihendisince
uygun goriilen ara ve siklikta yapilacaktir.
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Tablo-2. Kalite Kontrol Deneyleri ve Sikhiklar:

Deneyin Adi Minimum Deney Sayisi
Dolgu-Ustvapi Tabani Alttemel

Dane Boyutu - Her 2000 m™de 1 deney
Dagilimi TS 1900,

AASHTOTSS

Su Igerigi TS 1900 Her 1000 n/de 1 deney Her 2000 m*'de 1 deney
Likit Limit Her 1000 mde 1 deney Her 2000 m’ de 1 deney
Plastik Limit TS

1900, ASHTO T-

090

Su icerigi-Kuru Her farkli malzeme sinifi igin bir deney |Her gradasyon degisikliginde ve aynca her
Birim Hac. Agir. ayda bir deney

fliskisi TS 1900,
AASHTO T-99
Konvansiyonel M et odlarla Sikisma %'si Tayini

Kum Konisi
Metodu Her Tabakanin 10CX) m” sinde 1 deney Her Tabakanm 1000 m” sinde 1 deney

AAQUITN T 101
Kasnak Metodu Her Tabakanin 1000 m” 'sinde 1 deney Her Tabakanm 1000 m”sinde 1 deney
AASHTO T-181
Niikleer Metod*
AASHTO T-238, Her Tabakanin 250 in”sinde 1 deney Her Tabakanm 250 m”sinde 1 deney
239

"[sin baslangicinda en az 5 farkli noktada niikleer metod sonuglan ile konvansiyonel
metodlardan biri iie yapilan deney sonuglarinin korelasyonu yapilacaktir.
Sikigsma kontroliiniin niikleer metodla yapilmasi durumunda, ayrica her 2500 m”'de bir diger
konvansiyonel metodlardan biri ile de sikisma kontrolii yapilacaktir.

6.1 - Dolgu ve Alt temel'de Sikistirma Derecesi Kontrolii

Sikistirtlan her 100 metrelik bir yol insaati icin ¢aligma bolgesinde yogunluk tespiti
yapilacaktir. Calisma alani ig¢inde alinmig sikisma kontrolleri ayni giin igerisinde
sonug¢landirilmalidir Sikigsma kriterlerinin detaylar1 asagida 3, 4 ve S nnhi tahlnlarda

verilmektedir.
Tablo-3. Dolgularda Sikisma Kriterleri
Minimum Sikisma % Deney Metodu
Tesviye yiizeyi altindaki 100 Standard Proktor
ilk 80 cm icin AASHTO T 99
80 cm altindaki dolgu o5 Standard Proktor
tabakalar icin AASHTO T 99

Dolgularin sikisma kontroliinde kullanilacak olan arazi birim agirhigr tayin metodu,
dolgunun kontrol edilen kesiminde kullanilan malzemenin igerdigi maksimum tane boyutuna
gore Tablo-4'den yararlanilarak secilecektir.

Tabakanin her 20 cm'lik derinligi i¢in sikisma degerleri saptanacaktir.
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Tablo-4. Arazide Kuru Birim Hacim Agirhk Tayin Metotlar

Malzemenin Maksimum
Metod Adi Dane Boyutu ]S)t(:::gard No.
Ing mm
Kum Konisi 6" capinda 2 50 AASHTOT-191
Metodu 12" capmda |3 75 AASHTOT-191
Kasnak Metodu 10" capinda  [i1/2 37,5 AASHTOT-181
12" capinda |3 75 AASHTOT-181
Niikleer Metod 1122 37,5 AASHTOT-238, 239

Tabio-5. Alttemel Sikisma Kriterleri

.. Modifiye Proktor TS 1900
0, H
Minimum Sikisma % 97 A\SHTOT180
Optimum Su igerigi % Wopt = 2 Modifiye Proktor

6.2 - Uygulama Sirasinda Yapilmasi Gerekli Calismalar

6.2.1 Dolgularda lyilestirme Calismalar

Calisma alanindan, kirecle islem gormiis olan tabakanin kalinlig1 boyunca,
sikistirilmis her 1000 m*'lik tabaka igin bir karisim 6rnegi alinmasi dngoriilmektedir.
Calisilan her giin i¢in en az bir 6rnek bulunmalidir. Hazirlanan 6rnekler AASHTO T99
ve T180' e gore sikistirilmig ve dnce li¢ giin boyunca 20 = 1°C ve nemi > % 95 olan bir
ortamda, daha sonra da dort giin boyunca 20 + 1°C sicakligindaki suda bekletilmis
olmalidir. Hazirlanan numunelerin CBR sisme miktar1 % 2 den az olmali, CBR degeri
de 15' den yiiksek veya esit olmalidir. Karigimlardan alinan numunelerin likit limitleri 40
'dan, plastisite indeksleri de 20 den kii¢iik olmalidir.

6.2.2 Ustyap1 Tabani, Alttemel Stabilizasyon Cahsmalar
Onceki maddede belirtilen sartlarla hazirlanan, ayni 6zellikte ve belirtilen kriterdeki
ornekler icin, yapim sirasinda araziden alinan numunelerle yapilan CBR testlerinden
asagidaki sonuglarin alinmasi1 gerekmektedir.
a) Alttemel i¢in: CBR > 30 ve Sisme < % 0,5
LL< 25 vePI<6
b) Ustyapi tabani igin: CBR> 15 ve Sisme <"1
LL< 30 vePI<10
Idare gerekli gordiigii takdirde, Ma deformasyon modiilii 6l¢iimii yapilmak
suretiyle mekanik dayaniklilik kontrol edilecektir.

6.3 Deformasyon Modiiliiniin Belirlenmesi

Idarenin talebi durumunda sikistirilmis her 300 metrelik yolun her tabakasi i¢in en az
bir deney yapilmalidir. Plaka yiikleme deneyi Ek.3'e goére 30 cm'lik bir plakayla yapilarak
asagidaki formiil ile Md= (Ap/ As) * D
deformasyon modiilii degeri belirlenecektir.

Kabul edilebilir degerler sunlardir:
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Yiiksekligi bir metreyi asan dolgularda iyilestirilen katmanlar i¢in deformasyon modiilii 0,05
N/mm? ve 0,15 N/mm?” arasinda, Md >15 N/mm’ olmalidir. Dolgunun en iist tabakas i¢in ise
M, > 20 N/mm’ olmalidir.

Yiiksekligi bir metreden az olan dolgularda iyilestirilen katmanlar ve son otuz santimetre
hari¢ yiikseltinin gévdesini olusturan katmanlar i¢in deformasyon modiilii 0,05 N/mm? ve
0,15 N/mm? arasinda, M<t> 20 N/mm? olmalidir.

Yiiksekligi | metreden az dolgunun son katmani, tistyapi tabam ve alttemel i¢in yiik devri
(veya siiresi) 0,15 N/mm? ve 0,25 N/mm?® arasinda.. Ma > 50 N/mm? olmalidr.

Tablo-6. Kirecle islemede Uygunluk Sartlart

IYILESTIRME STABILIZASYON
Dolgular Ustyap1 Tabam Alttemel
SINIFLANDIRMA AASHTO: A-2-6,A-2-7,A5,A6,A7
pH DEGERININ OLCUMU : 75 6)66
ORGANIK MADDELER : TS 1169.AASHTO T 194, AASHTO T267,
E <%4
=] SULFATLAR : TS 6170, SO3 <
%3
METILEN MAVi DEGERI :TSEN 933-9>
10 g/di
Ozellik (TS EN 459-2) Sonmemis Kirec¢ Sondiiriilmiis Kire¢
CO2 (kizdirma kaybr) <7% <7%
Toplam (CaO+MgO) SO3 >80 % >80 %
L MgO <2% <2%
% SI02+A1203+Fe203+S03 <10 % <10%
Pargalar 5% <5%
TS EN 459-2 md. 5.2 ye gore <2mm
agirhikca elekte kalan %
0.09mm<_ %7
02mm< %2
= SO; <200 ppm
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Tablo-6 (Devami) Kirecle islemede Uygunluk Sartlan

IYILESTIRME

STABILIZASYON

Dolgular

Ustyap: Tabam

Alttemel

YAPIM A AMAS]I KALITE KONTROLLU

TASARLANAN KARISIM pH =124

TASARLANAN KARISIMIN LABODRATUVAR CALISMALART

DOZAJ:  KIREC % >1,5 SIKISTIRMA
AASHTO Modifiye Proctor
SIKISTIRMA SIKISTIRMA Alttemel
AASHTO Standart Proctor AASHTO Standart Proctor CBR>50
Ustyap1 Tabam .
SISME <% 0,5
SISME <% 2,0 20°C, Nem >% 95'de 3 giin
N o o . ve 20°C'de suda
20°C, Nem >% 95'de 3 giin 20"C, Nem >v?2%§'g%2 gun 4 giinden sonra
ve 20'C'de suda 4 giinden sonrg suda 4 giinden sonra
LL<40 PK20 <
PI<10 LL<25
(Atterberg Limitleri | saatlik degerlerdir) Atterberg Limitleri I saatlik| PK6
degerlerdir Atterberg Limitleri 1 saatlik
Dona Hassas Bolgelerdd ¢ (7)>5kg/cm? degerlerdir
q:(7)>0,3kg/cm’
(ny>1,5 kg/em’n
donma-¢6ziinme sayist
n>=5 (En
az 12 saat)
CBR>15 CBR>15 CBR> 30 StSME <%0,5
SISME <% 2,0 tSME <%1.0
St %1, PO'C, Nem > % 95'de 3 giin
20"C, Nem >% 95'de 3 giin 20'C. Nem > % 95'de 3 oii ve20C"de suda 4
ve 20C°'de suda 4 - em véO2OC"ile S% biinden sonra
glinden sonra s
4 giinden sonra LL<25 PK6
LL<40 LL<30
PI<20 PI1<10
(Atterberg Limitleri J saatlik degerlerdir)
Dolgular > 1 m. Dolgular <1 m.
: > 50 N/mm’
MdMSN/mm’, Dolgu >Im Md>20N/mnn’, Alttemel ve yl\i/il.di(seltileﬁrlrllrsr(l)n

son 30 cm hari¢

M,i>20N/mn2, DolgiP-Im ~ M>SON/mm’,
(Son Tabaka) son 30 cm'de

30 cm'si
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EK.1

STABILiZASYON ve iYILESTIRME ISLEMINDE KULLANILACAK
KIREC ILE ILGILIi iSCI SAGLIGI ve CEVRE ETKILERINI
GOSTERIR GUVENLIK BILGILERI

1) Kireg iireticileri Malzeme Giivenlik formlarim tanzim ederek alic1 veya kullanici firmaya
verecektir.Bunun temini yiiklenici tarafindan yapilacaktir.

2) Calisanlarin giivenligi i¢in herhangi bir kireg {irlinii kullanilmadan 6nce "Malzeme
Gtivenlik Bilgi Formu" mutlaka okunmalidir. Kireglerin bosaltilmasinda istiflenmesinde
ve yiiklenmesinde isciler uygun toz maskelerini kullanmalidirlar.

G0z korunmast i¢in koruyucu gozliikleri mutlaka temin edilmeli ve ¢alisanlar bu konuda
bilgilendirilmelidir.

Sonmemis ve sonmiis kireg tasiyan is¢iler uygun olarak giyinmelidir(koruyucu
ayakkabi,migfer ve eldiven kullanmalidir) Viicudun agikta kalan bolgelerinde 6zellikle
boyun, yiiz ve bileklere koruyucu krem stiriil mel idi r

3) Kireg¢ gozle temas ederse ilk yardim i¢in derhal goz bol su ile 15 dakika boyunca
yikanmalidir. G6z kapagi 6ne dogru ¢ekilerek, biitiin kire¢ tozunun yikandigindan emin
olunmalidur.

Kirecin deriyle temasi halinde bu kisimlar sabun ve su ile bolca yikanir. Gerektiginde sirke
ile de tamamen yok edilerek sabun ve su ile yikama tekrarlanir.

4) Kirecin depolama ve kullanim alanlarinda dogal ¢evreye zarar verilmeyecek sekilde gerekli
tedbir alinmalidur.



EK.2
KIiREC STABILIZASYONU UYGULAMASI ICIN SANTIYE
LABORATUVARINDA BULUNMASI
GEREKEN EKIPMAN LISTESI

1 .Elek Analizi

Deney Standartlar1 : AASHTO 1-27,1-11

Elekler . AASHTO M-92 ye uygun, elek agikliklari: 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  :1grhassasiyetli en az 15 kg kapasiteli

Terazi : 0.1 gr. hassasiyetinde 2.5 kg kapasiteli

Etiiv  : 110 £ 5° C devamli olarak 1s1 verebilen

Bolgec

Metal tepsi, legen ve rutubet kutular

Mala, bakkal kiiregi, tel firga ve kil firga

Havan, lastik uglu tokmak

2.Atterberg Limitleri

Deney Standartlari: ASTM D 4318, AASHTO T 89, T 90

Likit Limit deneyi icin ;

Elek : 0.425 mm

Likit Limit (Casagrande) Cihazi : TS1900 / Nisan 1987'ye uygun.
Oluk A¢ma Bigagi: TS1900 / Nisan 1987'ye uygun.

Spatula

Terazi :0.01 gr. hassasiyetinde bir terazi

Porselen Kap : Cap1 11.5 cm.

Plastik Piset : Damitik su dolu

Nem Kaplari : Sumuhtevasi i¢in

Etiiv : 110 £ 5° C devamli olarak 1s1 verebilen

Plastik Limit deneyi icin:

Elek : 0.425 mm

Cam veya mermer plaka : 9 mm. kalinliginda, 45 cm. kenarli kare bi¢imli diiz yiizeyli
Spatula

Terazi : 0.01 gr. hassasiyetinde bir terazi

Plastik Piset: Damitik su dolu

Rutubet kaplan

Etiiv : 110 + 5° C devamli olarak 1s1 verebilen

3. Standart ve Modifiye Proctor Deneyleri
* Deney Standartlari: ASTM D 698-78, D 1557-78, AASHTO T 99, T 180
+ Metal Kalip . 4" Hk kalip: I¢ cap1 10.1610.013 cm, yiiksekligi 11.6410.013 cm, hacmi

944 cm’ veya 6" lik kalip: I¢ capr 15.24+0.013 cm, yiiksekligi
11.6410.013 cm, hacmi 2124 cm®
Metal Tokmak : 2.4910.01 kg agirliginda, 304.811.6 mm sabit ytlikseklikten serbest
diisebilen 50.8010.13mm taban ¢apli silindirik, metal tokmak.
Terazi : 1 gr hassasiyetli en az 20 kg kapasiteli
Terazi: 0,01 gr. hassasiyetinde 1000 gr. kapasiteli
Etiiv : 110+ 5° C devaml olarak 1s1 verebilen
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* Elek: 75,19,9.5 ve 4.75mm acgiklikl1 kare delikli elekler.
* Metal tepsi, legen. kasik,mala, spatula, ¢elik cetvel

» Kriko : Kalip icinden numuneyi ¢ikarmak icin

* Beher

* Rutubet Kaplan

4.Plaka Yiikleme Deneyi
* Deney Standartlari: ASIM D1195, AASHTO T221
* Kiriko: 20 ton kapasiteli
* Deformasyon saati: 0,01 mm hassasiyetli 2,5 cm kapasiteli
* Deformasyon saatlerinin takilabilecegi miknatish 3 adet ayak
» Plaka: 30 cm ¢apinda 2,5 cm kalinhiginda
«  Uggen reaksiyon kirisi

S.Kiir Odasi
» Klima : Ortamin sicakligini 21 °C 'de tutabilen

6.pH Deneyi
* Deney Standardi : ASTM 1883
* pH metre : Topragin pH degerini 6l¢ebilen

7. Kum Konisi, Kasnak, Niikleer cihaz



EK.3
DAIRESEL PLAKAYLA CIFT EVRELI YUKLEME TESTI VASITASIYLA Md
VE Md' DEFORMASYON MODULLERININ
BELIRLENMESI

1. Tammmlama ve amag

Md deformasyon modiilii; yerin, zemin alti1 katmanlarin ve yollarin temele bagli olmayai
taban katmanlarinin tasima kapasitesini ifade eden konvansiyonel bir dl¢iidiir. Dairesel
plakal1 yiikleme testi ile belirlenir ve asagidaki denklemle tanimlanir:

=——D0 (N/mm?
As )
burada;

Ap : ¢ap1 D =300 mm olan rijit bir plakanin ilettigi basing artisidir ve N/mm? olarak ifade
edilir.

A s : Uzerine yiik binen zemin yiike karsilik gelen ¢okme-gd¢me artisidir ve mm ifade edilir. 2.
Test metodu prensibi

Izleyen kisimda (4. Béliim) belirtildigi sekilde ¢ift evreli yiikleme ile yapilan test, birinci
evrede glicii' konvansiyonel olarak belirten

_Ap
Md =

Md / Md' arasindaki orantiyla incelenmekte olan katmanin sikisma derecesini
degerlendirmeyi saglayan

_ &
mat= L

' Olgii birimlerindeki degisiklikler hari¢, bu normla elde edilen Md modiilii daha 6nceki 9
numarali CNR normu ile (11/12/1962) elde edilen modiiliin aynisidir, ¢iinkii icra edilisindeki
metodda herhangi bir degisiklik yoktur.

3. Test cihazlari

3.1. Kalinlig1 20 mm. den az olmayan, 300 + 1 mm ¢apinda celikten imal edilmis dairesel bir
plaka (tabla). Ozel nerviirleme islemine tabi tutularak, yada ayn1 eksende iistiine en az 20 mm

kalinlik ve 160 mm capinda ikinci bir ¢elik plaka yerlestirilerek, bu tablaya rijidite (sertlik-
esnemezlik) kazandirilmalidir.

3.2. Metalik silindir seklinde bir kutu (sekil 3) ve i¢cinde bir sonraki 3.3.maddede belirtilen
kiiresel mentesenin merkezine yakin bir noktada bulunan diiz bir oyuk. Oyulmus bu diiz
ylizeye plakanin ortasindaki komparatdriin ucu yerlestirilir (prosediir "a"). Sayet "b"
prosediirii izlenecek ise bu kutuya gerek yoktur.



3.3. Yikiin merkezlenmesi i¢in bir adet kiiresel mentese (techizatin yerlestirilme sathasinda
bloke edilebilir niteliktedir). Bu mentese yiikleme tablasinin hemen iizerine koyulur (bkz.
Sekil 1 ve 2).

3.4. Tasima kapasitesi yaklasik 50 kN olan mekanik yada hidrolik bir kriko.

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

3.6. Birbirlerine vidalanmis birden fazla silindirik akstan olusan ve bu sayede farkl
uzunluklar elde etmeye yarayan bir uzatma aksami.

3.7. Olgme kapasitesi 10 mm, hassasiyeti 1/100 mm olan bir adet yiizdelik komparatdr yada
ayni tipte ii¢ adet komparator (bkz. madde 4.3)

3.8. Komparatorleri tutan rnafsalli miknatisli metal bir kol. Bu kolda komparatorii sifirlamak
icin mikrometrik vidali bir aygit bulunur ("a" prosediirii). Yada, ("b" prosediirii) ayni tipten ii¢
adet kol mevcuttur.

3.9. Komparatdrleri tutan kolu tagiyan yeterince sert bir putrelden imal edilmis, 2.5 metre
uzunlugunda bir destek ve bu destegin ucunda yere dayanan iki mesnet. Buna alternatif
olarak, her biri en az 1 .20 m uzunlugunda birbirine ge¢me iki adet putrel ve bunlarin ii¢ adet
destekleyici mesneti.

Sekil 1 Plaka yiikleme deney diizenegi

Sabit Yi-,



Koniparatorii Tutan Kol

Il =2 1M)m

Sekil 2 Plaka yiikleme deney diizenegi

3.10.  Saniye sayact
3.11.  Kursunlu bir tel (ip)

3.12.  Skalas1 -10 ile +60°C arasinda, hassasiyeti ise 1°C olan bir termometre.

4. Testin yapilis1

4.1. Testin yapilmasi i¢in, bir kamyon sasisinin arka kismindan olusan bir adet sabit
durdurucu yiv gerekir ve bunun arka aksi tizerine tablaya bindirilecek olan maksimum yiikiin
en az iki kat1 agirlik binmelidir. Bu biitiin haldeki parca, sirastyla Sekil 1 ve 2' de gosterildigi
gibi iki sekilde monte edilebilir, bu montaj sekli kriko ve dinamometreyi kontrast islevi olan
(durdurucu) striiktiire sabitlemek yada sabitlememek seklinde uygulanabilir.

4.2. Plaka deformasyon modiilii belirlenmek istenen zemin tabakasi lizerine yerlestirilir ve
temasin miimkiin mertebe tam olarak saglanmasina dikkat edilir. Bu amacla zeminin
diizeltilmesi ve seviyelendirilmesi gerekebilir ve bunun i¢in 2 mm.lik elekten gecebilecek
kum yada diger uyumlu bir malzeme kullanilabilir. Baska bir tabakayla ortiilii (kapli) bir
zemin yiizeyi lizerinde test yapma geregi varsa, cidarlar plakanin kenarindan en az 30 cm
mesafede olacak bir gukur agmak lazimdr.

4.3. Deformasyonlarin dlgtilmesi
4.3.1. (a) prosediirti: tek bir komparator ile
Kiiresel mentese hazirlanip kilitlendikten sonra, 3.2. maddede belirtilen silindir kutu plakanin

lizerine koyulur ve bunun i¢ine de komparator yerlestirilir (kendisine ait kol komparatorii
tutar). Komparator, ucu kutunun alt kismindaki yuvasina oturacak sekilde yerlestirilmelidir

(bkz. Sekil 3)
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Komparatorii tutan kol ise destek putreline sabitlenmelidir. Bu putrelin dayanaklar yiik binen
alanlarin kenarlarindan (plaka ve tekerler, yada durdurucunun baska bir mesneti) belli
mesafede olmalidir. Bu mesafe plaka i¢in en az | metre, tekerler i¢in ise en az 0,50 metredir.

Deformasyonlar1 6lgen biitiin (putrel, kol, komparatér) giinesin direkt 1sinlarindan,
sarsintilardan ve titresimlerden korunmalidir. Aynca 6lglim yapilan yerin yakinlarinda fazla
trafik de olmamalidir.

3.2. maddede belirtilen kutunun iizerine kriko ile dinamometre yerlestirilirken, uzatma
cubugunun safrayla agirlastirilmis kamyonun sasisiyle kontrast yaratmasina dikkat edilmelidir
(eger Sekil I' deki diizen uygulaniyorsa); yada krikoyla kamyon geri geri getirilerek monte
edilmis dinamometre ve uzatma c¢ubugu ile birlikte kutunun iizerine konumlandirilmahdir
(Sekil 2' deki diizen uygulaniyorsa).

4.3.2. (b) prosediirii: ii¢ komparator ile

Testin yapilis sekli bir onceki 4.3.1. maddede belirtilen prosediiriin aynisidir. Sadece su
farkla:

- 3.2* maddede belirtilen silindir kutu kullanilmaz,

- kiiresel mentese striiktiir ile 3.6. maddede belirtilen uzatma arasina yerlestirilir;

- plakay1 ¢evreleyecek sekilde 120° derece agiyla ii¢c adet komparator 3.8.maddede belirtilen
kollardan yararlanarak yerlestirilir ve plaka kenarindan yaklasik 5 mm mesafede olmalarina
dikkat edilir.

4.4 Kiiresel mentese serbest birakilir ve krikoya miidahale ederek toplamda, yani
dinamometre ile dlciilecek ylizey tizerindeki techizatin agirligi da dahil olmak iizere, 0.02
N/mm” degerinde bir yiik zemine uygulanr.

4.5. Deformasyonlarm son noktasina kadar ger¢geklesmesi** beklenir ve komparatorler
sifirlanir.

Komparator tizerinde herhangi bir olcuma gerceklestirmeden 6nce stirtlinmeleri elimine etmek
icin komparatorleri tutan kola yada kollara, veya destek putreline hafif bir ka¢ darbe vurmali
ve ignenin nihai okuma noktasi yakininda dalgalanmasi saglanmalidir.

- Silindir kutu kullanilabilir, ancak o zaman kendisine sadece yiik plakasina rijidite
kazandirma gorevi verilir.

** Bu testte, zemindeki gd¢menin son noktasina gelmis olmasi, yani zeminin oturmasi,
komparatoriin 1 dakika arayla birbiri arkasina iki defa okunmasi arasindaki fark 0.02 mm
oldugunda ger¢eklesmis addedilir.
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4.6. Bu asamada yiik 0,05 N/mm® degere getirilir ve komparatorde (a), yada
komparatorlerde

(b) ilk okuma gergeklestirilir; birden fazla komparatér olmasi halinde okunan i¢
gbeiik

degerinin ortalamas1 alinur.

4.7. Daha sonra asagidaki yiik artislar1 uygulanir ve oturmalar stabilize olana
(sabitlesene)
kadar her dakika bas1 komparatérdeki degerleri okunur.

a. Birinci evre:

- Dolgular ve tiimsekli tabakalarda: 0.2 N/mm? basinca ulasana dek 0.05 N/mm? lik
yiik artiglar uygulanir;
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-Alttemel katmanlari ile temel katmanlari igin: sirastyla 0.35 N/mm? ve 0,45 N/mm” basinca
ulasana dek 0. 1 N/mm? lik yiik artislar1 uygulanir.

Her yiik artisinda buna karsilik gelen oturma okunur; maksimum yiike karsilik gelen gégme
degeri okundugunda, sadece M4 modiilii belirlenmek isteniyorsa yiik komple bosaltilir;
Sikismanin mahiyeti hakkinda bir karara varmak da isteniyor ise, M4' modiiliinii de
belirlemek gerekir. Bu durumda, ilk yiikleme evresi tamamlandiktan sonra 0.050 N/mm’
basinca kadar bosaltma uygulanir ve deforrnasyon stabilize olduktan sonra toplam oturma
degeri belirlenir. Bu kosullardan hareketle ikinci evreye gegilir ve asagidaki yiik artislari
uygulanir:

b. Ikinci yiikleme evresi:

- Dolgularda ve tiimsekli katmanlarda: 0.15 N/mm? basinca ulasana dek 0.05 N/mm? lik yiik
artiglar1 uygulanir;

- Alt-temel katmanlar ile temel katmanlart igin: sirastyla 0.25 N/mm? ve 0,35 N/mm? basinca
ulagana dek 0. 1 N/mm? lik yiik artislar1 uygulanr.

4.8. Test esnasinda, bunun bir takim hassas degisikliklere ugrayip ugramadigin tespit etmek
icin hava sicakligi birkag¢ kez ol¢iiliir.

4.9. Test yapildiktan sonra techizat kaldirilir ve katmanin nem oranini belirlemek i¢in 6l¢tim
noktas1 yakinindan bir miktar numune malzeme aliir (CNR-UNI 10008 normu). Numune en
az 15 cm derinlige (kalinliga) sahip olmalidir.

4.10. Yikleme testlerinin yapisi tam bilinmeyen bir alt zeminde yapilmast halinde,
stratigrafisini saptamak ve plakanin altinda ebadi 10 cm.den biiyiik ¢akil taglar1 yada parcalar
olup olmadigini tesbit etmek i¢in yerde 50 cm derinlige kadar bir oyuk agmak gerekir. Eger
bunlar mevcutsa test tam isabetli sayillmaz ve bagka bir yerde tekrarlanmasi lazimdir,

4.11. Testlerin temel ve taban katmanlar1 iizerinde yapilmasi halinde, test noktas1 yakiindaki
agreganin maksimum boyutunun 10 cm.y1 agmamasina dikkat edilmelidir.

(b) prosediirii uygulanirsa, komparatoriin saptadigi gécme degeri ortalama degerden 0.9
mm'den fazla sapmamahdir. Aksi halde test gegersiz addedilir.

5. Sonug¢larin yorumlanmasi

5.1. Test sonuglan 6zel formlara kaydedilir ve 4a, 4b, 4c sekillerinde sematik olarak
gosterildigi gibi, x ekseninde gerilmeler, y ekseninde ise deformasyonlar yer alan grafik
diyagramlar haline doniistiiriiliir.

5.2.1. Sirastyla birinci ve ikinci yiikleme evresine tekabiil eden Md ve Md' deforrnasyon
modiilleri 1. maddede gosterilen denklem uygulanarak elde edilir. Bu denklemde Ap ve Ap' =

0.1 N/mm? olarak sabitlenirler ve normalde su araliklarda segilirler:

- Dolgularda ve tiimsekli katmanlarda:
Ap=Ap', 0.05 ile 0.15 N/mm” araliginda,
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- Alt-temel katmanlarinda:
Ap=Ap', 0.15 ile 0.25 N/mm? arahfinda;
- Temel katmanlarinda:

Ap=Agp', 0.25 ile 0.35 N/mm? arahginda.

Topraktaki sikisma niteliginin degerlendirilmesi Md / Md' (<1) oranina gore yapilir ve
sikigma kalitesi ne kadar fazlaysa bu oran birim degere o kadar yakin olur.
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