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AZERBAYCAN ATBULAQ - SABIRABAD KARAYOLU
GUZERGAHINDAKiI ZEMINLERIN MUHENDISLIK JEOLOJIiSi VE
JEOTEKNIK OZELLIKLERI

OZET

Azerbaycan karayollarindaki trafik yogunlugu ve yiikiin artmasi nedeniyle asfalt
yollarda deformasyonlar, tekerlek izleri, catlaklar ve ¢okmeler meydana gelmistir.
Bu tezde Atbulag-Sabirabad karayolu km: 0+370-48+300 arasi zeminlerin
miihendislik jeolojisi ve jeoteknik Ozellikleri incelenmistir. Bolge, deniz seviyesinin
altinda oldugundan bataklik ve g6l havzalar1 ¢ogunluktadir. Buna bagl olarak yol
giizergahindaki birimler genel olarak aliivyal ¢okellerden olusur. Yol giizergahindaki
zeminlerin miihendislik jeolojisi ve jeoteknik Ozelliklerini belirlemek amaciyla
arastrma c¢ukurlari, sondaj ve laboratuar deneyleri verilerinden yararlanilmistir.
Gilizergah boyunca yaklasik 200 m araliklarla 1-3 metre derinliginde arastirma
cukurlar1 agilmis, koprii gecis ve kavsaklarda derindeki zemin istifini tanimlamak
icin derinligi 30 metreye ulasan arastirma sondajlar1 yapilmistir. Arazi ve laboratuar
calismalarindan elde edilen veriler yardimiyla yol giizergahindaki zeminler 4 kisma
ayrilmistir. 1. kisitmda A-7-6 grubu killi zeminler mevcuttur, bu yiizden bu
kesimlerde zemin iyilestirme yontemleri olarak kaya dolgu ve jeotekstil iyilestirmesi
yapilmustir. 2. ve 3. kisimda A-7-6 ve A-6 grubu killi zeminler bulunmaktadir, bu
nedenle bu kesimlerde kaya dolgu iyilestirmesi yapilmistir. 4. kisimda A-6 ve A-4
grubu killi zemin bulunmaktadir, bu nedenle bu kesimlerde zeminler genel seviyeden
daha derin kazilmis ve dolgu kalinlig1 arttirilmistir.

Anahtar kelimeler: Jeoteknik, Miihendislik Jeolojisi, Zemin lyilestirme
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ENGINEERING GEOLOGY AND JEOTECHNICAL SOIL PROPERTIES
OF AZERBAYCAN ATBULAQ-SABIRABAD HIGHWAY

ABSTRACT

Due to the increasing volume of the traffic and the load in Azerbaijan highways,
deformations, ruttings, cracks and collapses have occurred in paved roads. In this
thesis, engineering geology and geotechnical properties of the soils of Atbulag-
Sabirabad highway’s have been investigated from chainage: 0+370 to 48+300. The
region has many marsh and lake basins due to below the sea level. Accordingly, the
units of the highway route are alluvial deposits. Engineering geology and
geotechnical properties of the soils along the highway route were determined by the
trial pits, borings and laboratory tests. Along the route, trial pits have been opened
approximately at 200 m distances with 1-3 meter depths, boring investigations were
carried out about 30 meter depth for defining the soil layers at deep in the bridge
crossings and at the junctions. The soils along the road route were divided into 4
zones with the help of site and laboratory data. At the 1% zone, there are clay soils of
A-7-6 class, so rock fill and geo-textile rehabilitation works have been done at this
zone. At the 2" and 3" zones, there are clay soils of A-7-6 and A-6 classes, thus rock
fill rehabilitation have been done at this zone. At the 4" zone, there are clay soils of
A-6 and A-4 classes therefore, the soils were excavated deeper than usual level and
fill thickness have been increased at this zones.

Keywords: Geotechnic, Engineering Geology, Soil Rehabilitation
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GIRIS

Bu ¢ahigma, Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi Ana
Bilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Azerbaycan Atbulag-
Sabirabad karayolu giizergahindaki zeminlerin miithendislik jeolojisi ve jeoteknik
ozellikleri incelenmistir. Tezin konusu olan bdlge deniz seviyesinin altindadir ve
denizel ¢okellerin bulundugu Kiir havzasinda yer almaktadir. Giizergahin gectigi yol
agr trafik yiikiine maruz kaldigindan iglevligini yitirmistir. Yol kalitesini arttirmak,
giizergahin altindaki tabii zeminin mithendislik ve jeoteknik 6zelliklerini tespit etmek
ve esnek bir iistyap1 i¢in tagima giicii yliksek bir alt yap1 dolgusu olusturmak igin
yapilan rehabilitasyon ¢alismalarinda mevcut tabii zeminde arastirma ¢ukurlar1 agilip
laboratuar deneyleri i¢in numune alimi yapilmis, arazi ¢alismalar1 kapsaminda yol
giizergahinda DCP, CPT ve Pressiyometre testleri yapilmis ve bu tezde ayrintili
olarak bu caligmalar anlatilmistir . Yol giizergahinin oldukca diiz bir topografyaya
sahip olmasi1 sebebiyle c¢evre akarsularmin tasmasi sonucunda yol govdesi sel
sularinin etkisine maruz kalmistir. Laboratuar analizleri sonucu ve arazi test
sonuglar1 dahilinde genel bir inceleme yapilmis ve siyah kotun (eski asfalt list kotu)

altindaki zayif zeminler kazilarak yeni dolgu kalinlig arttirilmistir.

Tez konusunun gectigi bolgede ayrica yeralt1 suyunun gozlendigi ve organik kil
zeminlerin yogun oldugu bolgelerde alt yapi iyilestirme calismalar1 yapilarak bazi
Kilometrelerde kaya dolgu ve jeotekstil uygulamasi yapilmistir. Bataklik ve gol

alanlarma yakin sevlerde de gabyon kullanilmaistir.



1. INCELEME ALANININ TANITILMASI
1.1. Cografi Konum ve Ulasim

Inceleme alani, Atbulag-Sabirabad giizergah1 olup, Azerbaycan Cumhuriyeti’nin,
Hacigabul ve Sabirabad rayon kentleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Ulkenin
en biliyilk sehirleri Bakii ve Gence olup ulasim genelde karayolu ulasimi

yapilmaktadir. Inceleme alan1 Bakii’ye 2-2,5 saat, Gence’ye 3 — 4 saat mesafededir.
1.2. Morfolojik Yap1

Sabirabd-Hacigabul arasi morfolojik olarak bir havzada yer alir. Deniz seviyesi
altinda oldugundan sazlik ve bataklik alanlar yaygindir. Sabirabad ayni zamanda Kiir
ve Araz Caymin birlestigi bir bolgede bulunmaktadir. Kiir ve onunla Sabirabad'da
birlesen Aras nehirlerinin ve kollarmin aliivyonlariyla dolmus olan bu ¢ukurluk,
giineydogudaki Hazar Denizi'ne dogru genisleyen tiggen bigimli bir ovadir. Kiir-Aras

Diizligii Sirvan, Mil ve Mugan ovalarmi kapsar.
1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Atbulag-Sabirabad giizergah1 (M6 koridoru) iklim yar1 ¢ollerin kurak subtropikal
iklimiyle kislarin 1lik ve yazlarin kurak ve sicak oldugu iklim arasinda degisir. Bu
bolgede ortalama 1s1 14-14.5 °C arasindadir ve yagis diizeyi 360 mm’ye ¢ikar.
izoterm Ocak’ta 1°C ve Temmuz’da 28°C’dir. Maksimum 1s1 Temmuz-Agustosta 41-
42°C kaydedilmistir; minimum 1s1 Ocakta -18 ila -21°C’ye iner. Bu bolgelerde
yagmur az-¢cok esittir ve en az yagis Agustos’ta (<25mm), en fazla yagis Mart-
Mayista (40 mm civarinda) olur. Bu koridorda riizgar yonii kis basinda kuzeydoguya
dogru, Bahramtepe’de giineybatiya dogru eser. Yaz riizgarlar1 koridorun kuzey
tarafinda giineydogu yoniinde, giiney tarafinda ise doguya dogru eser. Kiir-Aras
Diizliigiinde bozkirlara ve yar1 ¢l ortaminda 6zgii bitkiler yetisir. Sazlik ve kamiglik

bitkiler yaygindir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Sabirabad

Sekil 1.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritas: (infoplease, 2013)



2. BOLGESEL JEOLOJi

Atbulag-Sabirabad Yolu genellikle Hajigabul ve Sirvan bolgesindeki diiz ovalardan
baslayarak Bahramtapa iizerinden Azerbaycan Kiir-Araz Ovast olarak bilinen

Horadiz’e uzanir.

Bu bolge kuzeyde Biiyiik Kafkaslar ve Kiiclik Kafkaslar ile giineyde Talis Daglar1
arasinda kalir. M6 (Azerbaycan’daki 6 inc1 majistral yolu) koridoru kuzeydoguda
Kura Nehri ile barida Kiigiik Kafkaslarin etekleri ve giineyde iran sinir1 arasinda

kalan ve Kura-Araz cografi bolgesine dahil olan Mil Ovasinda uzanir.

Inceleme alanmin jeolojisi genel olarak aliivyondur (Sekil 2.1). Aliivyon ovasmin
Kiiciik Kafkas Daglarindan gelen sedimentlerin yiiksek oranda birikmesine bagli
olarak hala arttig1 soylenir. Kiir Nehrinin sel diizliikleri altinda tipik olarak gevsek,
konsolide olmamis kil ve aliivyon yaninda bazi dag buzul ve lakustrin sedimentler

bulunmaktadir.

Inceleme alanindaki yiikseltiler en algak yeri Hacigabul civarinda, en yiiksek yeri
Horadiz kasabasi yakininda olmak iizere -18 m ile 240 m arasinda degigsmektedir.
Arazi genellikle diizdiir ve Holosen ve Kuaterner’in birincil olarak kara ve deniz

killeri, kum ve cakil ¢okellerinden olusan geng sedimentleriyle kaplidir.

“Inceleme alaninda terrijen (kum, kil, ¢akiltaslar1) ¢okellerle beraber bolgesel
kalin organik kokenli ¢okel olusumu da yer almaktadir. Daha dogrusu kalin
oolitli detritik kavkisal kiregtaglarinin, kil ve kumtaslarinda Mollusk kavkilarmin
bolluk olusturmasi tabii ki Ponsiyende ¢ok elverisli ve miisait fizikokimyasal
kosullarin mevcutlugu iledir”’ (Vekilov, 1962; Aliyev, 1972).



‘ //"/) Metabazitler
7 (_//% Amfibolitler

Sekil 2.1. Inceleme alaninmn ve civarinmn jeoloji haritasi (Azerbaycan Milli Ilimler
Akademisi Jeoloji Enstitiisii, 2008)

Kafkaslar, Alp sistemine dahil, NW-SE istikametli ve muhtelif yashi kivrim
seritlerinden meydana gelmis oldukga basit yapili bir silsiledir ve kuzeyden gilineye
dogru alt1 biiyiik tektonik {initeye ayrilmustir. Inceleme alanm1 Kura Depresyonu
bdlgesindedir. Bu bolge Antiklinoryum seklindeki Biiyiikk ve Kiiciik Kafkaslar
arasimnda bir ¢ukurluk teskil eder. Rioni — Kiir depresyonu alpin orojenik, devrenin
ikinci yarisinda, Oligosen baginda meydana gelmistir. Kura depresyonu tiim olarak

biiyiik bir senklinaldir, senozoik yasli tabakalardan olusur.
2.1. inceleme Alanmin Jeolojisi

Inceleme Alaninmn jeolojisi genel olarak aliivyon ¢dkellerden olusmustur. Ayrica
inceleme alaninin civarinda aliivyon Oncesi volkanik birimler, ¢camur volkanlari,

metabazit ve amfibolitler de bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bolgede bulunan kiir
5



nehrinin sel diizliikleri altinda tipik olarak gevsek, konsolide olmamus Kil ve aliivyon
yaninda bazi lakustrin sedimentler de bulunmaktadir. Inceleme alaninda bulunan yol
gizergahinin  0-7 kilometreleri arasinda bataklik alanlar yaygm olarak

bulunmaktadir.

Inceleme alami ve civarmin ponsiyen yasl ¢okelleri genellikle kiyisal-sig ve belirli
oranda ise derin deniz fasiyeslerinden ibarettir. Cokellerin sedimentolojik yapisini
genel olarak terrijen (kum, kil, ¢akiltaglar1) ve kavki kdkenli karbonatlar ile oolit
bilesimli ¢okeller olusturur (Sekil 2.2). Baz1 hallerde c¢okeller arasinda piroklastik
malzemeye de rastlanir, inceleme alaninda her bir stratigrafik birim kendine 6zgi

fauna ve ¢okel olusumlari ile karakteristiktir.

Ponsiyen'de inceleme alan1 bolgesinde belirli oranda tektonik siireglerin faaliyeti de
so6z konusudur. Kiir havzasma ait kesitlerde piggyback (domuzsirti) havzalarda
senklinal olusumlar1 goriilmiistiir (Sekil 2.3). Genellikle Azerbaycan'm dogu
kismmin biiylik bir boliimiiniin Ponsiyen deniziyle kaplanmasi denizel ortami
yansitan ¢okel tipleri olusturmustur. Burada c¢okel tiplerine ve fauna ozelliklerine
gore; s1g, litoral, sublitoral ve belirli oranda derin deniz fasiyes ortamlar1

goriilmektedir.
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3. MUHENDISLIK JEOLOJiSi

Bu c¢aligmada Atbulag-Sabirabad karayolunun miithendislik jeolojisi 6zellikleri arazi
ve laboratuar calismalariyla incelenmistir. 48 kilometrelik gilizergahta bulunan
zeminlerin jeoteknik ozellikleri, mevcut yolun altindaki dolgu ve tabii zeminin
mithendislik 6zellikleri arazi ve laboratuar verileriyle degerlendirilmistir. Arazi ve
laboratuar caligmalar1 kapsaminda, yol giizergaht benzer miihendislik 0Ozellikler
iceren 4 kisma ayrilmistir (Sekil A.1). Bu kisimlarda hem tabii zeminin hem de
iizerinde bulunan dolgu malzemesinin zemin sinifi belirlenmis, tabii zemindeki kilin
jeoteknik ozellikleri arazi ve laboratuar deneyleri sonucunda Gzetlenerek jeolojik
kesitlerde ayrintili olarak gosterilmistir (EK-A). Inceleme alaninda mevcut yolun
iistyapisinin altinda derin bir kil zonu bulunmaktadir. Proje sahasinin zemini sondaj
verileri ve agilan arastirma ¢ukurlarindan elde edilen veriler ve gozlemler 1s1g8inda
kuru zeminler ve yer alt1 su seviyesinin si1g olan kesimlerde bulunan kilin sisme
potansiyeli incelenmistir.

“’Kuru bir zemin, bosluklarindaki hava ile suyun yer degistirmesi sonucunda,

hacim degistirmeksizin su alabilir. Bu durum genellikle kumlu ve siltli

zeminlerde meydana gelmektedir. Sisme ise, su muhtevasinin artmasi

sonucunda, kil tanelerini birbirlerinden uzaklastirarak hacmi artiracak bir itki

kuvvetini gerektirmektedir’’ (Yong ve Warkentin, 1975).
Miihendislik jeolojisi ¢alismalar1 kapsaminda yol gilizergaht iizerinde bulunan
kopriiler i¢in sondaj ¢aligmalar1 yapilmistir. Sondaj numuneleri bagimsiz laboratuar
ortaminda analiz edilerek tabi zemin profili ortaya ¢ikmis ve bu sonuclar kopriilerde
yapilacak olan fore kazik derinliklerinin belirlenmesine yardimci olmustur. Bu
aragtirma sondajlar1 genel olarak 30-31 metre derinliginde olup zemin smifi
USCS’ye gore ¢ogunlukla CL olarak bulunmustur. Giizergahin km: 0+370 ile 9+700
arasinda mevcut gilizergahin sol ve sag banketinde ASTM D 6951-03 standardina
gore DCP (Dinamic Cone Penetration) testleri yapilarak dogal zeminin miihendislik

jeolojisi 6zellikleri incelenmis DCP-CBR korelasyonu yapilmaigstir.



Ayrica km: 0+550- 74500 arasit ASTM D 4719-00 standardina gore pressiyometre
testleri yapilmustir, temel zeminin 3.0-4.0 metre derinlikteki stress-deformasyon

davranis1 menard pressiyometre ile 6 kuyuda ol¢iilerek belirlenmistir.

Siltli kil zeminin drenajsiz kayma mukavemeti, elastik modiili elastik modiilii
degerleri ve Olgiiliilerek pressiyometre net limit basing degerleri korelasyon yapilarak
hesaplanabilmektedir. Olciimler ve degerlendirmeler arazi ¢alismalar1 kisminda
detayli olarak anlatilmistir. Tiim gilizergah boyunca yaklasik 250 metre araliklarla
acilan arastrma c¢ukurlarindan alinan numuneler iizerinde laboratuar deneyleri
yapilmis genel zemin sinifi belirlenmis ve zayif zemin ( yer alti su seviyesinin
yiiksek oldugu, diisiik CBR’l1 ( < % 3) killi, siltli, organik madde igeren zeminler
(CH-CL), gevsek ince kumlu aliivyon zeminler ile kontrolsuz sekilde olusturulmus
yapay dolgular olarak adlandirilabilir) bolgeleri tespit edilmistir. Arastrima
cukurlarindan elde edilen verilere gore glizergah benzer miihendislik jeolojisi
ozellikleri gosteren 4 ayr1 bolgeye ayrilmis ve zemin sinifi genel olarak AASHTO’ya
gore A-6 ve A-7-6 smifi olarak tespit edilmistir (Sekil A.1).

Arastirmalar kapsaminda yol giizergahinin kaplama tabakasi kalmlig: tespit edilmis
olup zayif zeminli alanlarda diisiik CBR’l1 kil malzemesi ayiklanarak yerine tagima
giicii yiiksek ve plastik olmayan dere malzemesi kullanilmistir. Giizergah boyunca,
zeminin su igerigi ve likit limiti gibi indeks o&zellikleri belirlenmis, standart
penatrasyon testlerine (SPT) ait darbe sayilarmin (Ngp) derinlikle degisimleri
incelenmis ve genel zemin karakterinin sikilik-kivam durumu ortaya c¢ikarilmasi

amaclanmustir.

Giizergahin projelendirilme asamasinda zayif zeminli bdlgeler biiylikk Onem
icermektedir. Bu alanlarin tespiti kazi ve kiibaj-metraj hesaplamalar1 projelendirilme
esnasinda ekonomik ag¢idan ¢ok Onemlidir. Yol yapilar1 altinda yer alan zayif
zeminlerin niteligi, zemin sinifi (AASHTO ‘ya gore, A-7-6 veya A-6), kalmligi,
zamana bagli oturma Ozellikleri, stabiliteyi etkileyecek kayma dayanim

parametreleri, sisme potansiyeli belirlenmelidir.
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Sisme potansiyeli (Sekil 3.1), zemin ortaminda, su muhtevast ve gerilme
kosullarindaki degisikliklerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan hacim artigi, sisme
olarak tanimlanmaktadir.

“’Sisme potansiyeli, genel olarak, zeminlerin sisme yetenegini ifade eden bir

kavram olarak kullanilmaktadir. Literatiirde, sisme potansiyelinin belirlenmesi

ve tanimlanmasi agisindan tam bir fikir birligi bulunmamaktadir. Bununla

birlikte, sisme potansiyeli; genellikle, zeminlerin hem sisme yiizdesini hem de

sisme basincini kapsayan bir terim olarak kabul edilmektedir’’ (Sridharan ve

dig., 1986; Shuai, 1996).
Genel olarak, genis bir su muhtevasi araliginda plastik davranis gosteren ve yiiksek

likit limite sahip zeminler daha yiiksek sisme ve biiziilme potansiyeline sahiptir.

40 Hacin DeSgtrme P olanseh
Sigme P otansiveli Hacm DeZgsimi %
ok Viksek =30
idksek A0 —30
30 O1ta 10 =20
Driggidk < 10

Serbest Jisme Yo
e
=

._.
]

HacmDeggni %

Biizilme %
=

-20 | | l I I

Suldubievas: %

Sekil 3.1. Sisme Potansiyeli Kart1 (Hanafy, 1991)
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Zayif zemin kazis1 yapilan alanlarda genelde yolun bir boliimii trafige kapatilarak
kaz1 yapilmistir. Kaz1 sinifi olarak ise kazilacak olan zeminin cinsleri tesekkiil ve
kaz1 giicliigli bakimindan toprak zemin kazisi (sert toprak, kazmanin yassi ve arasira
sivri ucu ile kazilan toprak, kumlu kil, gevsek kil, killi kum, ¢akilli kiirekle atilabilen

tagl toprak ve benzeri zeminler) klasina uygundur.

Gilizergahta bulunan yarma, dolgu ve sanat yapisi gecisleri esnasinda zayif
zeminlerin kalinlig1 3m’den az olup, bu kesimlerde suya rastlanilan alanlarda kaya ve
jeotekstil uygulamasi yarma alanlarda da zayif zeminin (miihendislik jeolojisi
bakimmdan A-6, A-7-6 veya CL, CH gibi yiiksek plastisiteli ve diisik CBR’l1
zeminler) kazilip yerine daha diisiik plastisiteli ve tasima giicii yiiksek kolay
sikisabilen (A-1-a veya A-2-a smifi zeminler) malzeme serilerek sikistrma islemi

tamamlanmastir.

Sikistirma isleminden sonra yeni dolgunun trafik yiikiinden 6nce kamyon yiiriitme
testleri ile yiiksek tonaj (40-60 ton) altindaki dolgu kotu degisimleri ve oturmalar
topografik olarak Ol¢iilmiistiir. Zemin cinsi (CL, CH) yumusak killi ve si1g
zeminlerde tiirii zeminlerde yapilacak olan iyilestirme ve stabilizasyon metodlar1
Tablo 3.1. ‘de detayli olarak gosterilmistir. Yol giizergahinin 0+370 km’sinden
7+400 km’sine dogru plastisitesi artan killer mevcuttur. Yol giizergahinin bu
kesiminde ag¢ilmis olan arastirma c¢ukurlarindan alinan numunelerin laboratuar
deneyleri yapilmis ve zemin sinifi AASHTO’ya gore A-7-6 olan yiiksek plastisiteli
(PI>11) ve diisiik CBR’l1 ( < 3) kil zemine rastlanmistir. Sekil 3.2°de km: 0-7 aras1

yol giizergahinin genel bir kesiti gosterilmektedir.
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Tablo 3.1. Zemin cinsine gore tavsiye edilen iyilestirme yontemleri (Hunts, 1992)

Femin Cinsi

Stabilizasvon Metodlan

Cegitli Dolgular
S1E
Drerin

Kazn / Geni Dolgu

Drinamik K ompaksivon
Eum Kolonlan

Organilk Zeminler
S1F
Drerin

Tabakah

Kazn / Geri Dolgu

Geotekstil

Sursarj
Geotekstil
Kum Kolonlan

Sirsar), Patlatma Telknigs
Dinamik Kompaksivon
Eompaksivon Enjeksiyvonn
Eum Eolonlan, Tas Kolonlar

Yumusalk Killer
S1F
Derin

Tabakah

Ean / Geri Dolzu

Geotekstil

Strsarj
Geotelkstil
Kum veva Kireg Kolonlar

Siirsar], Patlatma Telknisi
Dinamik Kompaksivon
Eompaksivon Enjeksiyvonn
Kum Kolonlan, Tas Kolonlar

Killer

Mekanik Stabilizasyon

Kireg Stabilizasvonu

Termal {Dondurma), Elekitro-Osmoz
Geosentetk

Direnaj

Kireg veva Cimento Kolonlar

Gevsek Siltler

KEan / Geri Dolgu
Tuz Katlas
Drinamik K ompaksiyvon

Sursarj
Taskolonlar
Elektro-Osmoz
Walonm Kuyularn

Gevsek Kumlar
S1F

Derin

Cimento veva Bitiim Stabilizasvonu
Dinamik Kompaksivon

Wibroflatasyon
Wibrokompalksivon
Drinamik K ompaksivon
Tas Kolonlar
Enjeksivon

Direnaj Kuvulan
Termal {Dondurmal)

Sivilasabilen Zeminler

Dinamik Kompaksivon
Tas Kolonlar

Drenaj

Enjeksivon

Sisebilen Zeminler

Kireg Stabilizasyonu
Direnaj

Enjeksivon

Catlakh Kavalar

Enjeksivon

Ankraj

Satkrit

Yilzeyalh Yatay Direnaj
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3.1. Arazi Cahsmalan

Giizergahta (0+370 - 48+300) mevcut tabii zemininin miihendislik ve jeoteknik
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Arazi ¢aligmalari
kapsaminda yol glizergahinda (km: 0+300-9+400) DCP, km: 0+550-9+800 aras1 yol
giizergahinin banketlerinde 6 adet sondaj, koprii yenileme ¢alismalar1 kapsaminda
H1 (km:6+544) kopriisiinde 4 adet 31 metrelik sondaj ve 4 adet CPT testi, H2a (km:
14+126) kopriisiinde 4 adet 31 metrelik sondaj, ve H3 kopriisiinde (km: 23) 4 adet 31
metrelik sondaj yapilmistir. Giizergahin km: 0+550- 7+500 aras1t ASTM D 4719-00
standardina gore 6 adet kuyuda pressiyometre testleri yapilarak c¢alisma alanin
olusturan aliivyon birimin igerisindeki zeminin davranisi incelenmistir. Ayrica yol
gilizergahinin bazi kilometrelerinde yaklasik 250 metre araliklarla aragtirma ¢ukurlar1

ac¢ilmis ve tabii zeminden 6rnek numuneler laboratuarda incelenmek tizere alinmistir.
3.1.1. Arastirma cukurlarn

Yol giizergahmin incelenen boliimii boyunca, yumusak zemin degisimini belirlemek
amaciyla ayrintili arazi ¢alismalar1 yapilmis ve jeoteknik 6zellikleri belirleyici veriler
toplanmigtir. Her bir arastirma ¢ukurunun yeri, yol giizergahmin neresinde agildigi
ve yolun en kesit tipi (yarma, dolgu, karisik) belirlenmistir. Arastrma Cukuru
kaplama {izerinden yaklasik 1 metre eninde ve 3 metre boyunda ve iistyap1 tabanina
inecek derinlige kadar kazici makine (ekskavator) vasitasiyla agilmis, bitimli
akplama, dolgu tabaka derinlikleri 6l¢iilmiistiir. Giizergah boyunca, tabii zeminin su
icerigi ve likit limiti gibi indeks Ozelliklerinin yani swra giizergahin zemin sinifi
bulunmasi amaclanmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda giizergahin km: 0-7
arast arastirma ¢ukurlarindan alindan numuneler ve miihendislik jeolojisi
parametreler yol kesitinde anlatilmigtir (Sekil 3.2). Bu bolgede bulunan tabii zeminin
A-7-6 grubunda olmasi, diisik CBR oraninin (<%3) bulunmasit nedeniyle
tasarlanacak olan yolda zamana bagli oturmalar yaratabilecegi riski gbz Oniinde
bulundurularak toprak zemin kazisi derinlestirilerek dolgu kalmligi arttirilmigtir.
Buna ek olarak kaya dolgu ve geotekstil uygulamsiyla zeminde iyilestirmeler

yapilmustir.
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Sekil 3.2. Km: 0-7 arasi1 yol giizergahinin genel bir kesiti

Sekil 3.2° de gorildiigi gibi bu bolgede (km: 0-7 arasi) zemin simiflamasi
(AASHTO’ya gore) genel olarak A-7-6, USCS’ye gore de CI orta plastisiteli kil
smifindadir. Yiiksek dogal su igerikli ve diisiik CBR’l1 bu kil zeminin hemen tistiinde
AASHTO’ya gore smiflamast A-2-6 smifli siltli veya killi ¢akil ve kumlu zemin
smifinda granuler bir dolgu malzemesi bulunmaktadir. Yer alt1 su seviyesi 1,81-5,85
metre arast degismektedir. Tasarlanacak olan yeni yolun toplam genisligi (banketler

dahil) 15 metre ve banketlerde egim %4 yolun ana gévdesinde ise egim %?2 ‘dir.

Yol giizergahinda km : 0+370-7+400 arasi arastirma ¢ukurlarindan alinan verilere
gore bir zemin tanimlamasi yapilmis, yer yer yer alt1 su seviyesi 6l¢iimleri alinmistir
(Tablo 3.2). Bu bolgedeki dogal zemin numunelerinde zemin sinifi genel olarak A-7-

6, en yliksek CBR degeri ise % 3.15 olarak bulunmustur.
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Tablo 3.2. Km: 0+370-7+400 arasi arastirma c¢ukurlarindan aliman dogal zemin
numunelerinin jeoteknik 6zellikleri

Ozet test tablosu

m | YASS| oo ontei | Mocifiye PN oy [P zemin

(m) %) Sikisma Procto3r icerigi | (%) | (%) |icerigi Sinifi

testi (g/cm?) %) (%) (AASHTO)
(%)

0+610| 2% | 235 | 870 | 1765 | 181 |456| 22.6 | 24.8 A-7-6
0+820| >3 | _ | 894 | 1771 | 179 | 38 | 17.6 | 26.92 A-6
1+300| 487 | _ | 902 | 1598 | 22 |59.7|30.66| 3189 A-7-6
14750 489 | | 915 | 1710 | 17 |55.9/|28.84]33.06 A-7-6
2+100| #20 | _ | go7 | 1884 | 139 | 32| 8 |2537 A4
24475 20 | | geo | 1781 | 152 |342| 105 |28.23 A6
2+000| 48 | 280 | 894 | 1780 | 17 |[39.3| 185 | 27.55 A-6
3+300| >* | . | 909 | 1733 | 172 |46.2| 216 | 31.25 A-7-6
3+675| 200 | . | 910 | 1776 | 14 |413| 184 |33.08 A-7-6
a+100| >8 | . | 886 | 1720 | 186 |403|17.14|27.38 A-6
4+510| >%® | 310| 882 | 1767 | 18 |43.8| 20.9 | 30.66 A-7-6
ava50| 389 | | go4 | 1727 | 149 |437]| 24.1 | 29.45 A-7-6
5+420| 380 | . | 904 | 1800 | 17.4 |355| 1856 | 26.48 A-6
s+844| > | _ | 911 | 1801 | 13 |36.8] 199 | 255 A6
6+180| 27 | - | 903 | 1850 | 164 |405| 19.6 | 26.47 A-7-6
6+700| 2% | - | 861 | 1791 | 18 | 45 | 227 | 25.76 A-7-6
7+000| %3° | 315| 910 | 1715 | 16 |505| 253 | 27.65 A-7-6
7+400| 181 | - | 888 | 1780 | 17.8 | 41 | 19.0 | 25.21 A-7-6
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Glizergahin km: 9+750-16+100 aras1 dolgu yiiksekligi bakimindan bir Onceki
kilometreden daha yiiksekte bulunmaktadir. Bu bdlgedegi zemin siniflamasinda ise
A-7-6 killi zeminden yer yer A-6 smifinda killi zemine ge¢is vardir (Tablo 3.3).

Aragtirma numunelerinde en yiiksek CBR %4.5 olarak bulunmustur.

Tablo 3.3. Km: 9+750-16+100 arasi arastirma ¢ukurlarindan alinan dogal zemin
numunelerinin jeoteknik 6zellikleri

Maks. 1 opt. | Dogal Zemin
m) (m) (%) Agirhik 1g:ec:)r1g1 icerigi | (%) | (%) | (AASHTO)
el I CONINCD
9+750 | 0.95 0.5 3.07 1.727 156 | 215 391 21 A-6
104200 | 1.11 0.5 2.71 1.704 165 | 238 [414 ] 21 A-7-6
13+900 0.75 3.5 1.791 13.8 | 18.8 1389 21 A-6
14+000 1.35 4.5 1.782 147 | 20.6 |40.2| 20 A-6
14+250 1.0 2.3 1.743 158 | 279 | 40 | 21 A-6
14+500 1.0 1.731 155 | 27.3 | 408 21 A-7-6
14+800 1.0 1.764 147 | 259 |41.2]| 23 A-7-6
15+100 1.0 2.8 1.791 15 253 | 431 | 24 A-7-6
15+200 1.0 1.772 15 242 | 36.4 | 18 A-6
15+350 1.0 1.736 156 | 264 | 41 | 20 A-7-6
15+450 1.0 3.2 1.782 14 242 | 414 20 A-7-6
15+750 1.0 1.765 151 | 248 | 353 16 A-6
15+900 1.0 1.8 1.708 151 | 255 |413]| 23 A-7-6
16+100 1.0 1.737 152 | 243 | 38 | 19 A-6
Yol glizergahin ilerleyen kilometrelerinde arastrma c¢ukurlarindan alman

numunelerde zeminin miihendislik jeolojisi 6zellikleri incelenmeye devam edilmis
ve zemin smifi belirlenmistir (Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6). Kazi yapilan km:
0+370-37+051 arast ve km: 37+050+48+300 aras1 giizergahta, indeks Ozellikleri
daha uygun, zemin smifi A-2-4 ve A-1-a olan miihendislik 6zellikleri bakimindan

tastyici giicti yiiksek (CBR > %15) dolgu malzemesi kullanilmustir.
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Tablo 3.4. Km: 16+700-35+700 arasi arastirma c¢ukurlarindan alinan dogal zemin
numunelerinin jeoteknik 6zellikleri

Max - :
o |vas| M| g | Kubr | G |G e |
(m) m) (%) agrlik icerigi | igerigi | (%) | (%) | (AASHTO)
(glcm®) (%) %
16+700 050 | - | 1765 | 142 | 244 | 38| 18 | A6
174000 | 1.1
174200 0.45 1774 | 15 | 265 || 18 | A®
174700 0.35 1757 | 149 | 26 | 37| 17 | A®
184200 040 | 295 | 1795 | 145 | 256 |>| 13 | A6
18+550 100 | 3 | 1760 | 155 | 247 |3 | 15 |  A®
18+650 100 | 29 | 1778 | 17 |25 || 16| A6
18+830 090 | 36 | 1769 | 165 | 252 | 47 | 24 | A-7-6
18+980 1.00 1774 | 151 | 274 | % 23 | AT
19+200 0.70 1775 | 168 | 257 || 28 | AT6
19+450 0.85 1764 | 16 | 25 || 19| A6
19+540 080 | 435 | L1761 | 161 | 248 |"1| 20 | AT6
19+750 0.95 1768 | 153 | 253 | 3| 17 | A6
19+4815| 22 | 0.25 1798 | 145 | 214 |0 22 | A6
254700 0.80 1805 | 173 | 264 | % | 21| A6
26+200 0.45 1791 | 152 | 286 || 19 | A®
27+4063| 25 | 0.30 1767 | 147 | 25 |0 21| ATs
29+200 060 | 285 | 1786 | 165 | 264 | 40| 19 | A®
204979 | 2.4 | 0.50 175 | 148 | 258 || 21| AT6
33+650 0.50 1679 | 197 | 279 || 32 | AT6
35+700 0.60 165 | 205 | 202 || 20| A76
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Tablo 3.5. Km: 45+300-48+050 arasi arastrma g¢ukurlarindan alinan dogal zemin
numunelerinin jeoteknik 6zellikleri

Dogal Proctosr 200

- . (g/cm?) No’lu

No| Km De(rr'n”)"k %Zﬁgﬁ%? ig:r“igi LL | PI | OptSu c((%e elekten

%) (%) | (%) | Igerigi gecen

° (%) (%)

1 (4810501 4 A6 2430 332|145 189 550 7939
sag 14.9

o | 478001 44 A6 2500 393|201 181 145 8850
sol 12.9

g |47¥950 ) 4y A6 2020 | 389|102 189 | 320 | 9103
sol 15.7

4 | 473001 49 A-6 2381 |31.8]10.1] 1999 | 320 | 8259
sol 13.3

5 (4740501 4, A6 2014 |337|149| L84 | 313 6540
sag 11.8

g |46¥8001 4, A6 2800 | 349|125 1879 | 188 | 8370
sol 15.2

7 |46%950 | 44 A6 2771 407|223 L87% 1313 | 7650
sol 11.8

g |46%3001 4, A6 2003 |37.7]186| L7 | 168 | 90.80
eksen 16.8

g |46%050 | 4, A6 2379 |31.0]10.7] Y814 | 192 | 4532
sol 11.8

10 [49%9%0| 44 A6 2150 |35.1]143| 185 | 305 8561
sol 12.3

17 [49%3001 4 A6 2203 |380(151| 189 | 328 5170
eksen 12.77

Km: 45+300-48+050 aras1 arastirma c¢ukurlarindan alman dogal zemin
numunelerinin jeoteknik Ozellikleri incelendiginde A-6 zemin smifini1 biitiin bolge
boyunca gorebilmekteyiz. Ancak yine bu bdlgede % 5’in iizerinde CBR degeri
bulunamamas1 bu bodlgedeki tabii zeminde bir iyilestirmenin yapilmasi gerektigi

sonucunu dogurmustur
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Tablo 3.6. Km: 43+300-45+050 aras1 arastirma ¢ukurlarindan alinan dogal zemin
numunelerinin jeoteknik 6zellikleri

Max kuru | Opt. | Dogal Zemin
| YASS Q"iﬂ‘ﬂ”? CBR| br.Hac. | Su | su | LL | Pl | smifi
m) | (m)g (%) | Agirhk | igerigi | icerigi | (%) | (%) | (AASHTO)

(glem’) | (%) | (%)

43+300 | 2.2 11 1.89 1.795 13.4 23 | 325 14 A-6

43+550 | 2.35 1.25 291 1.89 135 | 169 |33.2] 12 A-6

43+800 | 2.6 1.30 2.65 1.87 152 | 196 |30.7 | 11.2 A-6

44+050 | 2.7 1.15 251 1.862 145 16.3 | 34.7 | 14.2 A-6

44+300| 2.9 1.15 3.41 1.906 13.6 173 | 30 | 11.8 A-6

444550 | 2.5 1.10 3.13 1.899 12.3 15.2 | 26.7| 10 A-6

44+800| 1.8 1.10 3.44 1.921 13.2 18.3 | 25.7| 9.3 A-4

45+050 | 1.4 1.00 3.34 1.914 13.7 184 | 247 | 6.8 A-4

3.1.2. Arastirma sondajlan

Bolgede yapilan arastirma kapsaminda gilizergah tizerindeki kdpriilerde uygulanacak
olan fore-kazik derinligi ve sayisi, sondaj bulgularindan elde edilen bilgiler 1s1¢inda
hesaplanmis ve bu zemin etiit raporlar1 ilerde yapilacak olan diger sanat yapilar1 i¢in
de 6nemli bir bilgi kaynagi olusturmustur. Km: 6+544 (H1 koprisii) , km: 14+126
(H2a Kopriisii) ve H3 kopriisiinde (km:22+257) sondaj calismalar1 yapilmis ve

laboratuar analizleri bagimsiz laboratuarda test edilip raporlanmistir.

Km: 0+550-9+800 arasindaki arastirma sondajlarinda inceleme alaninin miihendislik
jeolojisi parametreleri elde edilmistir. Jeomorfoloji, hidrojeolojik paramatreler
incelenmis, jeolojik ve litolojik siitunlar olusturulmus, zeminin fiziksel ve mekanik
karakteristikleri ile yer alt1 suyu seviyesi incelenmistir (Sekil 3.3’den Sekil 3.9’a).
Sondaj kuyularma ait numunelerin plastisite degerleri plastisite kart1 grafiginde

gosterilmistir (Sekil 3.3).
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Tablo 3.7. Giizergahta (0+550-9+800) yapilan sondajlardan elde edilen 0.0-1,5 metre
derinlikteki numunelerin laboratuar test sonuglari

LABORATUAR TEST SONUCLARI

Sondaj No LL max Pl max
%) (%) Zemin Smiflamasi (USCS)
SK-0+550 44 26 CL- Siltli Kil (Orta Plastikli)
SK-1+550 Plastik Olmayan SM- Kumlu Silt
SK-2+650 37 16 CL- Siltli Kil kumlu (Diistik Plastikli)
SK-3+170 36 18 CL-Siltli Kil (Diisiik Plastikli)
SK-6+170 42 18 CL- Siltli Kil (Orta Plastikli)
SK-7+500 41 18 CL-Siltli Kil (Diisiik Plastikli)
SK-9+800 56 33 CH- Siltli Kil (Yiiksek Plastikli)
60 +
= / /
* SKO+550
“0 CH V] Whds s A SK2+650
-/
30 ¢ ——e— — * SK-3+170
e I / MH te OH A SK-7+500
%)20 1 }
‘ N SK9+800
10 ‘f = =
od— 18 L 4
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
LL (0

Sekil 3.3. Sondaj kuyularma ait numunelerin plastisite kart1 iizerindeki yerleri

Sondaj kuyularma ait mithendislik jeolojisi parametreleri SK 0+550 nolu kuyuda

Olgtilerek belirlenmistir (Sekil 3.4). Bu bdlgedeki kuyuda LL (likit limit) degerlerinin

yiiksek oldugu ve CBR degerinin il 1.0 metrede % 3.2 oldugu saptanmistir. SK
2+650 nolu kuyuda ise LL degerleri diiserek CBR degerleri artmustir (Sekil 3.5).
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SK-0+550 mLL mwn ®mPL

G.W.T=23m

CBR=3.2%
44 CBR=10% a7

24

Sekil 3.4. Sondaj kuyularma ait mithendislik jeolojisi parametreleri (SK 0+550)

SK-2+650
CBR=8 % ELL mwn mPL

G.W.T=4.0m
CBR=6 %

37
32
28
26 - 27 26
| 24 24 - B
i5 20 20 20 20,4 {5
E |16 I I I16 II i16 I I

1.0m 1.5m 2.0m 25m 3.0m 3.5m 40m 5.0m

Sekil 3.5. Sondaj kuyularina ait mithendislik jeolojisi parametreleri (SK 2+650)
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Ancak SK 3+170 nolu kuyuda LL degerlerinin tekrar ortalama degerlerin iizerine
¢ikmis, ilk 1.5 metredeki CBR degerleri % 5’in altinda kalmistir (Sekil 3.6).

33

SK-3+170
mLL mwn mPL

G.W.T=3.0m

32
28 |28
| li

CBR=3.7 %
36 CBR=2.9 %

CBR=4.7 %
32 31 31
28
25
|19 |
0.5m 1.0m

33

30

17
2
=
5

s

30

2.0m 2.5m 3.0m 3.5m 4.0m

Sekil 3.6. Sondaj kuyularna ait mithendislik jeolojisi parametreleri (SK 3+170)

SK-6+170 nolu kuyuda taban zemin i¢in en riskli durum LL degerlerinin yiiksek

olmasidir (Sekil 3.7). CBR degeri ortalamanin iizerindedir.

SK-6+170 mLL mwn mPL

- CBR=10 % G.W.T=1.0m

42
18 =
|

41
31

Sekil 3.7. Sondaj kuyularmna ait mithendislik jeolojisi parametreleri (SK 6+170)
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SK-7+500

G.W.T=0.92m
CBR=3.1 % mLL mwn uPL
CBR=3.7 % =3.1%
41
36 CBR=2.8 %

7y N

3 g 8 o1 [T
i 1. ok s
o 2 Lok 1

‘ s 2> o X

| i = -
| " XS A 2
) o il Yo

.t

WG ‘ i %

pei e M '

Bl . i

0.5m 1.0m 5 2.0 2.5m

Sekil 3.8. Sondaj kuyularma ait mithendislik jeolojisi parametreleri (SK 7+500)

SK-9+800

G.W.T= 1.0m L mwn =PL

CBR=3.2 CBR-18 %

53 53 52 52 51 51
4
31 31 31 30
2756 29
I l | l21 I23 : I I22 |2

1.5m 20m 25m 3.0m 3.5m 4.0m 45m 50m

Sekil 3.9. Sondaj kuyularina ait miithendislik jeolojisi parametreleri (SK 9+800)

SK 9+800 nolu kuyuda LL degerleri yiiksek bulunmustur.
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Km: 0+550-9+800 aras1 yapilan sondaj ¢alismalar1 (Sekil 3.10 - Sekil 3.15 arasi) ve
yapilan laboratuar testleri (Tablo 3.7) ve arazi gézlemlemeleri sonucunda mevcut
giizergahta 3+300 — 5+500 aras1 yol gdvdesinde (Sekil 3.16) ve bankette (Sekil 3.17)

kaya dolgu ile iyilestirilmesine karar verilmistir.

Sekil 3.10. SK 0+550 sondaj ¢aligsmast

Sekil 3.11. SK 1+550 sondaj ¢aligmasi
25



Sekil 3.13. SK 3+170 sondaj ¢aligmas1
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Sekil 3.14. SK 6+170 sondaj ¢aligmasi

Sekil 3.15. SK 9+800 sondaj ¢aligmasi
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HIDROMEK

Sekil 3.17. Yol giizergahindaki (km 3+600 banket) kaya dolgu iyilestirmesi

H1 kopriisii meveut gilizergah iizerinde (km 6+544), proje kapsaminda yenilenmesi

s06z konusu oldugundan zemin etiitdleri yeniden yapilmustir. 4 adet 31.0 metrelik
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sondaj yapilmistir (Tablo 3.8’den Tablo 3.11°e). Dogal zeminden 6rnekler alinip,

zeminin mithendislik 6zellikleri laboratuarda incelenmistir.

Zeminin litolijik Ozellikleri incelendiginde ise 2.5-3.0 m’ler arasi dolgu zonunun
oldugu organik zeminin bitki ve aga¢ koklerinin goriildiigii, 10 metre derinlige kadar
killi zeminin devam ettigi, 10-12.5 metre arasinin ince kil malzemeyle devam ettigi,
12.5-18.5 metreler arasi tekrar kil zonu ve 18.5-20.0 metreler arasi ince kum katmani

ve 20.0 — 31.5 metre arasinda da tekrar kil zonuyla tamamlandig1 tespit edilmistir.

Tablo 3.8. H1 kdpriisii sondaj numuneleri (SK 1) jeoteknik 6zellikler

g S — = Kivam Limltle‘l‘i
: c% By E’: g %:? ;{3\ = v—‘ﬁw
gl 2 = Bl 2| g 2|5 2| zemn
= }é‘ 5 5 = § = xS 2 S | Simiflamast
WL Wy Iy
1| SK1 50 |3200| 41 14 140.00 |21.00 |19.00 CL
2 | SK1 84 |28.00| 43 16 |42.00 |23.00 |19.00 CL
3 | SK1 10 32.00| 36 12 148.00 |22.00 |21.00 CL
4 | SK1 125 [23.00| 25 23 |34.00 |20.00 |14.00 CL
5| SK1 155 [30.00| 16 16 |37.00 |21.00 |16.00 CL
6 | SK1 200 [26.00| 11 21 30.00 |23.00 |7.00 ML-OL
7 | SK1 225 [26.00| 11 21 |31.00 |24.00 |7.00 ML-OL
8 | SK1 275 |21.00| 10 20 41.00 |22.00 |19.00 CL
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Tablo 3.9. H1 kopriisii sondaj numuneleri (SK 2) jeoteknik 6zellikler

=] 2 £ 28|50 g sz oE2 ol E o Zemin
2l S8 S s -|RE|TEZ|XESRES|EIE| Smifla
> S %‘ IS = | e 0| @ = & é o | == r - o = mast
E| o¢| 3E|85|6|75° =

> 23| R ST B (USCS)
Z o —

1 SK 2 5.0 |24.00 54 19 42.00 21.00 21.00 CL

2 SK 2 7.50 |29.00 43 16 39.00 21.00 18.00 CL

3 SK 2 10.0 [34.00 14 14 34.00 20.00 14.00 CL

4 SK 2 12.5 |29.00 50 17 42.00 21.00 21.00 CL

5 SK 2 15 26.00 47 18 44.00 23.00 21.00 CL

6 SK 2 175 |28.00 18 19 37.00 21.00 16.00 CL

7 SK 2 20.0 [27.00 18 19 35.00 20.00 15.00 CL

8 SK 2 225 (23.00 13 24 28.00 22.00 6.00 CL-ML
9 SK 2 25 34.00 32 11 44 24 20 CL
10| SK?2 27.5 [26.00 54 19 46.00 25 21.00 CL
11| SK2 31 25.00 41 14 43.00 23 20.00 CL

Tablo 3.10. H1 ko6priisii sondaj numuneleri (SK 3) jeoteknik 6zellikler

. — D .
=) = SI= =2~ X = —~ = 2 ~| Z i
o 3% Sm E:aggégj:v‘i;v%év Sinifla
5| 52 EE| 2222888 a a - ma
e D > = o B o X o— ;S 2]
> 28| ARSI~ B (USCS)
Z = W|_ Wp Ip
1 SK 3 5.0 29.00 | 43 16 37.00 | 18.00 19.00 CL
2 SK 3 7.50 | 28.00 | 43 16 38.00 | 20.00 18.00 CL
3 SK 3 10.0 | 30.00 | 43 16 43.00 | 23.00 | 20.00 CL
4 SK 3 12.0 | 25.00 | 23 21 35.00 | 20.00 15.00 CL
5 SK 3 15 25.00 | 54 19 42.00 | 22.00 20.00 CL
6 SK 3 175 | 29.00 | 43 16 44.00 | 21.00 23.00 CL
7 SK 3 225 | 2200 | 11 21 26.00 | 20.00 6.00 CL-ML
8 SK 3 25 32.00 | 37 14 47.00 | 24.00 23.00 CL
9 SK 3 27.0 | 27.00 | 54 17 46.00 | 21.00 25.00 CL
10 SK 3 31 30.00 | 43 16 42.00 | 20.00 22.00 CL
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Tablo 3.11. H1 kopriisii sondaj numuneleri (SK 4) jeoteknik 6zellikler

>
S § Q,E 53| 5§~ o ::,\g:,\%g,\ Zemin
® 2| Sml=Z|E Tw)gg §§§§§§§§§ Sinifla
2 z Eg 2222|888 = g~ ma
= S| “3|Re|xT| @ (USCS)
n W Wp |p
1 SK 4 5.0 27.0 | 43 16 34.00 18.00 | 16.00 CL
2 SK 4 750 | 29.0 | 43 16 41.00 21.00 | 20.00 CL
3 SK 4 12.5 | 30.0 37 14 43.00 22.00 | 21.00 CL
4 SK 4 15 27.0 | 47 18 43.00 23.00 | 20.00 CL
5 SK 4 22 23.0 13 24 27.00 22.00 5.00 CL-ML
6 SK 4 25 30.0 | 32 11 43.00 23.00 | 20.00 CL
7 SK 4 275 | 280 | 43 16 36.00 20.00 | 16.00 CL
8 SK 4 31 24.0 50 17 34.00 19.00 | 15.00 CL

H2a kopriisii meveut giizergah tizerinde (km 14+126), zemin etiitdleri yapilmistir. 4
adet 31.0 metrelik sondajlar yapilmistir (Tablo 3.12) mevcut zeminden Ornekler
almip, zeminin fiziksel ve teknik karakteristikleri laboratuarda incelenmistir.
Zeminin litolijik 6zellikleri incelendiginde ise 0.0-2.4 m’ler arasi dolgu zonunun
oldugu, 8.4 metre derinlige kadar ince killi zeminin devam ettigi, 6.0-8.0 metrelerde
yer alt1 suyuna rastlandigi, 8.4-24.0 metre arasinin ince kumlu kil devam ettigi, 24.0-
25.0 arasi tekrar yiiksek plastisiteli ince kile rastlandigi, 25.2-31.0 arasi ise tekrar
ince kum-kil zonuyla tamamlandigi tespit edilmistir. SPT-Ngzy darbe sayilar1 ve

sikilik-kivam iligkisine gore zemin ¢ok sik1 6zellikte ve kat1 kivamdadir (Tablo 3.13).
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Tablo 3.12. H2a kopriisii sondaj numuneleri lab.deney sonuglari

S (g = }go _ g _ Kivam Limitleri _
Z| > o= .§A S £ _ 'é,\é*z,\g'a,\ Zemin
52 | E2| zE|BS) S& S EEEFeE ™
ElS 2El s |8%| 4 X la- T |EE y

S| E 5 & |¥ 2 3 (USCS)

n A = Wi Wp Ip

1 |SK1| 54 [30.29 48 19 |38.38 |23.58 14.80 CL
2 | SK1| 10.0 |26.00 47 18 |48.00 |25.00 23.00 CL
3 | SK1| 15.0 |29.00 47 18 |53.00 |27.00 26.00 CH
4 | SK1| 20,0 |27.00 47 18 |46.00 |25.00 21.00 CL
5 | SK1| 28.0 [32.13 47 18 4835 [29.03 19.32 CL
6 | SK2 | 10.0 |26.00 47 18 |44.00 |23.00 21.00 CL
7 | SK2 | 15.0 |28.00 a7 18 |46.00 |24.00 22.00 CL
8 | SK2 | 20.0 |25.00 48 16 |35.00 |17.00 18.00 CL
9 | SK2 | 25.0 |25.00 16 16 |28.00 |18.00 10.00 CL
10 | SK2 | 31.0 |35.00 36 12 |41.00 |20.00 21.00 CL
11 | SK3 | 10.0 [31.00 41 16 |54.00 |{26.00 28.00 CH
12 | SK3 | 15.0 [27.00 47 18 48.00 |24.00 28.00 CL
13 | SK3 | 20.0 [28.00 47 18 |51.00 |25.00 26.00 CH
14 | SK3 | 25,0 [31.00 14 14 136.00 {19.00 17.00 CL
15| SK3 | 31.0 [22.00 33 10 |38.00 |19.00 19.00 CL
16 | SK 4 | 31.3 [25.00 54 19 |47.00 |{20.00 27.00 CL
17 | SK4 | 254 |[26.00 47 18 |46.00 |{22.00 24.00 CL
18 | SK 4 | 31.4 [33.00 36 14 |57.00 |27.00 30.00 CH
19 | SK4 | 255 |[24.00 11 21 |26.00 |20.00 6.00 CL-ML
20 | SK4 | 315 |27.00 14 14 |33.00 |17.00 16.00 CL

H2a (km: 14+126) koprisii SPT-N3p darbe sayilar1 ve sikilik-kivam iligkisi
incelenmis olup bu bolgedeki zemin istifinin kati kivamli oldugu (Tablo 3.13) ve
sondaj numunlerindeki verilere gore zemin sinifinin genel olarak CH-CL olarak

degistigi gézlenmistir.
SK-2; h=10.0m N3y=46, SK-3;h=15.0m N3o=46

SK-4; h=10.0 m N3p=55, SK-4; h=20m N3o> 50
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Tablo 3.13. SPT-N3 darbe sayilar1 ve sikilik-kivam iligkisi

SPT-N Sikilik (Iri) SPT-N Kivam (Ince)
0-4 Cok gevsek 2 Cok yumusak
4-10 Gevsek 2-4 Yumusak
10-30 Orta siki 4-8 Orta sert
30-50 Sik1 8-15 Sert
>50 Cok siki 15-30 Cok sert
>30 Kati

Rehabilitasyon ¢aligsmalar1 kapsaminda giizergah {izerinde bulunan H3 kopriisiinde
(km: 23) arastirma sondajlar1 yapilmistir (Tablo 3.14, Tablo 3.15, Tablo 3.16, Tablo
3.17). Alman zemin numunelerinde dogal su igerikleri, zeminin kohezyon ve
stirtlinme agis1 belirlenmis, kivam limitleri testleri sonucu zemin sinfi bulunmustur.

Yiiksek su igeriklerine ragmen diisiik plastisiteli killi zemine (CL) yapilan genel

arastirma sondajlar1 boyunca rastlanmstir.
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Tablo 3.14. H3 kopriisii sondaj numuneleri (SK1) laboratuar deney sonuglari

Kivam Limitleri

. 7 g
o = ~ +— —
= > 2E&| 28|82 |E | LS| 2 Zemin
e < S| =—|RE|EBr| =l |2ile
5 =| E= B | @S |3 ol =8| 8 E % 8 & | Smiflamasi
T S S @ g = =
Z (@) el A On
wn — W|_ Wp Ip
1 SK1 5.0 31.00 33 10 57.00 | 28.00 29.00 CH
2 SK'1 7.5 26.00 11 21 29.00 | 23.00 6.00 CL-ML
3 SK1 10,0 22.00 11 21 25.00 | 20.00 5.00 CL-ML
4 SK1 15.0 25.00 54 19 43.00 | 21.00 22.00 CL
5 SK'1 17,5 22.00 13 24 28.00 | 21.00 7.00 CL-ML
6 SK1 20,0 21.00 54 19 43.00 | 20.00 23.00 CL
7 SK1 22,5 32.00 41 16 53.00 | 26.00 27.00 CH
8 SK1 25,0 32.00 37 14 51.00 | 24.00 27.00 CH
9 SK 1 27.5 23.00 11 21 26.00 | 20.00 6.00 CL-ML
10| SK1 30 20.00 11 21 23.00 | 19.00 4.00 CL-ML
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Tablo 3.15. H3kopriisii sondaj numuneleri (SK2) laboratuar deney sonuglari

. 2 - L Kivam Limitleri
> S| «E| 25| s~| E = s 2 5
> 5| 2 a2 98 3 _| E XS5 T | E2W
S X | 2080 S SE| EZ|=Q|B225S| ESQ
S — = »ap 2o = Dol | sz gD
= S| 2 E| R8| ax| — °| = o ES = N g2
=] c 5| Ro| X< @ - B =~
Z o} S} i & n
w o= W|_ Wp Ip
1 SK 2 5.0 43.00 12 12 39.00 | 23.00 | 16.00 CL
2 SK 2 7.50 44.00 12 12 38.00 | 22.00 | 16.00 CL
3 SK 2 10.0 24.00 9 18 27.00 | 21.00 6.00 CL-ML
4 SK 2 12.5 21.00 9 18 25.00 | 19.00 6.00 CL-ML
5 | SK2 15 31.00 41 16 53.00 | 26.00 | 27.00 CH
6 SK2 | 17.50 | 26.00 9 18 28.00 | 23.00 | 5.00 CL-ML
7 SK 2 20.0 24.00 54 19 42.00 | 20.00 | 22.00 CL
8 SK 2 22.5 26.00 47 18 44,00 | 22.00 | 22.00 CL
9 SK 2 25.0 32 37 14 51 25 26 CH
10 | SK2 | 2750 | 21.00 9 18 25.00 | 20.00 5.00 CL-ML
11 | SK2 | 30.00 | 19.00 23.00 | 19.00 | 4.00 CL-ML
Tablo 3.16. H3kopriisii sondaj numuneleri (SK3) laboratuar deney sonuglari
Kivam Limitleri
> (0]
g S ) E 5 o S £ = o o .
2| 3| 2E|3S) B¢ £, E_|«8g2z | zemn
S li EX2|E 8D ) > S oo LGS S | Simiflamasi
S T ZE|RE|l SX ZF|IXTIEREE (USCS)
S| 2| €5|/R2| x¥xZ| 2 |3 S
pzd o o B S
N —
W|_ Wp Ip
1| SK3 5.0 46.00 29 7 62.00 | 29.00 | 33.00 CH
2 | SK3 7.50 45.00 29 7 56.00 | 28.00 | 28.00 CH
3 | SK3 10.0 28.00 47 18 56.00 | 27.00 | 29.00 CH
4 | SK3 12.5 21.00 15 27 26.00 | 20.00 6.00 CL-ML
5 | SK3 15.0 29.00 47 18 52.00 | 25.00 | 27.00 CH
6 | SK3 17.50 | 22.00 11 21 27.00 | 20.00 7.00 CL-ML
7 | SK3 22.5 33.00 37 14 50.00 | 24.00 | 26.00 CH
8 | SK3 | 2750 | 23.00 9 18 26.00 | 20.00 6.00 CL-ML
Olgim | Olgiim i
9 | SK3 30.0 22.00 yok yok 28.00 | 21.00 7.00 CL-ML
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Tablo 3.17. H 3 kopriisii sondaj numuneleri (SK4) laboratuar deney sonuglari

o~ Kivam Limitleri

. o E| o
o (g /g ’? = E 4 —
z > 2= 2 é S | E __ §§§EA Zemin
5 X g2 s S EZ2|=S| Be23 S | Smflamasi
Z| = ExZ| 22 & 3%z BEEET
Z o o - < | O
1 SK4 |5.7 28.00 47 18 |[49.00 |24.00 25.00 CL
2 | SK4 |10.0 31.00 41 16 |53.00 |26.00 |27.00 CH
3 SK4 |15.0 25.00 54 19 |[47.00 |22.00 25.00 CL
4 | SK4 |20.0 20.00 68 20 [41.00 [18.00 |[23.00 CL
5 | SK4 |25.00 28.00 47 18 |54.00 |26.00 |28.00 CH
6 | SK4 |30.0 20.00 11 21 [26.00 |20.00 |6.00 CL-ML

3.1.3. Konik penetrasyon testleri (CPT)

H1 kopriisii rehabilitasyon calismalar1 kapsaminda, 4 adet konik penetrasyon testi
ASTM D5778-95(2000) standartlarina gore yapildi (Sekil 3.18). CPT test loglarinda
zemin smiflama, igsel siirtiinme agis1 ve kesme dayanimi degerleri Ek-C’de

sunulmustur. CPT ekipmani elektronik bilgi edinme sistemine sahiptir.

Elektronik koni penetrasyon testi (CPT), 36 mm c¢apli 10 cm’ koni alanina ve 150
cm2 ‘lik yiizey alanina sahip CPT konisinin hidrolik bir sistem yardimiyla 2cm/s
hizla zeminin altma itilmesiyle olusan direncin ve siirtiinme agilarinin elektronik
doniistiiriiciiler vasitasiyla hesaplanmasi esasina dayanan bir testtir. H1 kopriisti (km:
6+544) rehabilitasyon caligmalar1 kapsaminda, 4 adet 19-20 metre derinliginde konik
penetrasyon testi ASTM D5778-95(2000) standartlarina gore yapildi (Ek- C).
Yapilan testlerin ilk 1-2 metresinde ince daneli sert kum ve kumlu kil zemine

rastlanilmstir.
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Yine bu derinliklerde koni ug direnci (q), siirtiinme direnci (fc) stirtiinme orani (Rf),
efektif siirtiinme agisi (¢) ve drenajsiz kayma mukavemeti (su) yiiksek sonug
vermistir. Bosluksuyu basinci 0 kPa olarak dl¢iilmiistiir. Elde edilen bu verilere gore
(Robertson 1990) methoduna gore zemin davranis tipi belirlenmistir. 2.metreden
sonra genellikle siltli kil ve yer yer kumlu silt zemine rastlanmistir (Ek- C).

Sekil 3.18. H1 kopriisii (km 6+544) CPT test planmi
3.1.4. Dinamik koni penetrasyon testleri (DCP)

Giizergahin km: 0+370 ile 9+700 arasinda mevcut giizergahin sol ve sag banketinde
ASTM D 6951-03 standardina gére DCP (Dinamic Cone Penetration) testleri
yapilarak dogal zeminin miihendislik jeolojisi 6zellikleri incelenmis DCP-CBR
korelasyonu yapilmistir (Tablo 3.18). Yol banketlerinde yapilan DCP testlerindeki
ama¢ mevcut zemin hakkinda miihendislik jeolojisi 6zellikleri saptamak ve yol
govdesi altindaki tabii zemin hakkinda kazi 6ncesi fikir edinmek. DCP test loglar1
ayrintili olarak Ek-B’de gosterilmistir. Baz1 dl¢limlerde lokal olarak dogal zeminin
ilk 50 cm derinliklerinde nispeten yiiksek CBR degerleri vardir. Ancak ilerleyen
derinliklerde CBR degerlerinde azalmalar baglamistir. DCP testlerinde kohezyonlu
ve granuler zeminlerde zemine 100 mm batma i¢in gerekli diisii sayis1 (n)
hesaplanarak smiflamalar yapilmistir (Tablo 3.19, Tablo 3.20). Bu smiflama ve

korelasyona gore km: 0+300 - 7+500 aras1 zeminlerin genelde sert zemin sinifina
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girdigi ancak ASTMD 6951°deki korelasyona gore CBR degerlerinin 500 mm’den
sonra (< % 0.6) azaldig1 goriilmektedir. Banket zeminin ilk 20 santimetresinde bitki
ve agac koklerinin oldugu gézlenmis ve bu yiikseklikteki DCP degerlerinin saglikli

olmadig1 anlagilmstur.

Tablo 3.18. DCP-CBR korelasyonu (ASTM D6951-03)

DCP Testi CBR DCP Testi CBR DCP Testi CBR
(mm/dists) | (%) | (mm/disis)| (%) | (mm/ disis) (%)
<3 100 39 4.8 59-71 2.5
3 80 40 4.7 72-74 2.4
4 60 41 4.6 75-77 2.3
5 50 42 4.4 76-80 2.2
6 40 43 4.3 81-83 2.1
7 35 44 4.2 84-87 2
8 30 45 4.1 88-91 1.9
9 25 46 4 92-95 1.8
10-11 20 a7 3.9 97-101 1.7
12 18 48 3.8 102-107 1.6
13 16 49-50 3.7 108-114 15
14 15 51 3.6 115-121 1.4
15 14 52 3.5 122-130 1.3
16 13 53-54 3.4 131-140 1.2
17 12 55 3.3 141-152 1.1
18-19 11 56-57 3.2 153-156 1
20-21 10 58 3.1 156-163 0.9
22-23 9 59-60 3 164-206 0.8
24-26 8 61-62 2.9 206-233 0.7
27-29 7 63-64 2.8 234-271 0.6
30-34 6 65-66 2.7 272-324 0.5
35-38 5 67-68 2.6 >324 <0.6

Tablo 3.19. DCP testi kullanarak Graniiler zeminler i¢in tavsiye edilen siniflandirma
sistemi (Huntley, 1990)

100 mm batma i¢in gerekli diisii sayis1 (n)
Siiflandirma Kum Kum-Cakil
Cok Gevsek <1 <3
Gevsek 2-3 3-7
Orta Yogun 4-10 8-20
Yogun 11-17 21-33
Cok Yogun >17 >33
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Tablo 3.20. DCP testi kullanarak kohezyonlu zeminler icin tavsiye edilen
smiflandirma sistemi (Huntley, 1990)

Smiflandirma 100 mm batma icin gerekli diisii sayis1 (n)
Cok Yumusak <1
Yumusak 1-2
Sik1 3-4
Sert 5-8
Cok Sert >8

3.1.5. Pressiyometre testleri

Giizergahin km: 0+550 - 7+500 aras1 ASTM D 4719-00 standardina goére 6 adet
kuyuda pressiyometre testleri yapilarak caligma alanin olusturan aliivyon icerisindeki
zeminin davranigt incelenmistir. 3-4 metre derinlikteki dogal zeminin stres-
deformasyon davranisi incelenmis ve test sonuglar1 6zetlenmistir (Tablo 3.24). Bu
test sonuglarina ulasmak i¢in ¢esitli referans tablolardan yararlanilmistir (Tablo 3.21,
Tablo 3.22, Tablo 3.23). Menard elastisite modiilii, limit basing, net limit basing,
elastisite modulii, drenajsiz kayma mukavemeti ve zemin tipi gibi jeoteknik

ozelliklere ulasilmistir (Ek-D).

Tablo 3.21. Menard Pressiyometre Testine Ait Basing modulii E ve Nihai Basing P
Degerleri

Zemin Tipi Eo kg/cm?, tsf P kglem?, tsf
Bataklik ve cok yumusak killer 2-15 0.2-1.5
Yumusak killer 5-30 0.5-3.0
Kati killler 30-80 3.0-8.0
Sert Killer 80-400 6-25
Gevsek siltli kumlar 5-20 1-5
Siltler 20-100 2-15
Kum ve cakillar 80-400 12-50
Dolgu 75-400 10-50
Yeni dolgu 5-50 0.5-3
Eski Dolgu 40-150 4.0-10
Kalic1 zemin 20-160 -
Ayrismis sist 200-500 -
Kalict zeminler (sist ve gnays)
SM, ML, saprolit 50-2000 ]
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Tablo 3.22. Pressiyometre parametreleri i¢in genel degerler

KiL
Zemin Smifi | yumugak orta sert cok sert Kati
P (kPa) 0-200 200-400 400-800 800-1600 >1600
Eo (kPa) 0-2500 | 2500-5000 | 5000-12000 | 12000-25000 >25000
KUM
Zemin Sinift | gevsek siki yogun ¢ok yogun "
P.(kPa) | 0-500 | 500-1500 | 1500-2500 >2500 not.
Eo (kPa) 0-3500 | 3500-12000 | 12000-22500 >22500 100 kPa=1.04 tsf

Tablo 3.23. Menard Pressiyometre testi net limit basinci ile ilgili killerin dayanimi ve
kumlarin relatif yogunluklari ile ilgili bilgiler

KILLER
Drenajsiz
P (KN/m?) Siniflama Avrazi testi kayma .
mukavemeti
(kN/m?)
yumruk ile niifuz etme,
0-75 ¢ok yumusak parmaklar arasinda <20
kolayca sikilir
Parmaklarla kolayca niifuz
75-100 yumusak etme, 20-40
kolay kaliplanir
zor niifuz edilir,
150-350 saglam sert parmak basinci ile 40-75
kaliplanir
350-800 sert Gliglii parmak basmctile | g5 14
dislenmis
800-1600 cok sert Giigld parmak basmetile |, 454
dislenmis
parmak basinci ile
dislenemeyn
1600+ kati parmak-tirnak veya kalem
ucu ile nufuz edilir
KUMLAR
PL (kN/m2) SINIFLAMA SPT Nao
0-200 cok gevsek 0-4
200-500 gevsek 4-10
500-1500 orta yogun 10-30
1500-2500 yogun 30-50
2500+ cok yogun > 50

40



Tablo 3.24. Pressiyometre test sonuglari ve degerlendirme

PRESSIYOMETRE TEST SONUCLARI DEGERLENDIRME
.. Net
| vass Mm.ar.d Limit Limkt | Bl Drenajsiz
Kuyu No Derinli | Elastisite | Basmg Kayma e
(m) Modili Basing | Modiil ’ .| Zemin Tipi
(m) o P P E (kPa) Mukavemeti
' - L ira
Ey (kg/em’)| (kg/em?) 2 Cu (kPa)
(kg/cm’)
Kati kil
SK0+550 | 225 3.50 54 418 255 8060 48 Orta kil
Kati Jil
SK1+350 | 323 400 15 214 209 2240 - Silt
Kati kil
SK2+650 | 304 400 30 3.68 241 4480 41 Orta kil
Kati kil
Tumugak kil
SK3+170 | 300 3.50 14 1.1 091 2090 20 Vumugak kil
Yumugak ki
Tumugak ki
SK6+170 | 100 3.00 13 1.07 1.07 1040 n Yumugak kil
Tumugak kil
Gok yumusak kil
SK7+500 | 0.2 3.00 3 041 041 450 11 Yumugak kil
Cok yumusak kil
E<Ey/a a=0.67 (Menard Faktorii), Cy=0.67xP1""" (kPa) (Biraud 1992 ve Baguelin 1978)

3.2. Laboratuar Cahsmalari

Laboratuar calismalar1 kapsaminda, yol giizergahindan alinan arastirma cukuru
ornekleri laboratuar ortaminda test edilmistir. Allan numunelerin elek analizleri,
dogal su icerikleri, maksimum kuru birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasi
(modifiye proktor testi), CBR, zemin siniflamasi ve kivam limitleri deneyleri
yapilmustir. Giizergah 4 kisimda incelenmis benzer miithendislik jeolojis 6zellikleri
gosteren alanlar ayni grupta incelenmistir. Bu incelemede yapilan zemin
smiflamasinda  AASHTO A-7-6 ve A-6 smifi zeminlerin glizegahta yaygin
bulundugu, km: 43+300-48+300 arasinda ise A-6 ve A-4 grubu zeminlerin daha fazla
olduguna rastlanilmigtir. inceleme alanin genel olarak aliivyon oldugu km : 0-7 arasi
ise diisiik CBR’l1 (< % 3) zeminler ile beraber yer yer organik zeminlerin de oldugu
gozlenmistir. Ayn1 zamanda bu bolgede eski glizergahta kullanilmig olan granuler

dolgu malzemesi A-2-6 grubunda olup CBR degeri % 20 ‘nin altindadir.
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Diisiik tagima giicii belirlenen alanlarda toprak zemin kazisi yapilarak yerine diisiik
plastikli veya plastik olmayan, tasima giicii yiikksek granuler malzeme, laboratuar
testleri teknik sartnameye uygun olan malzeme yol dolgusunda kullanilmistir (Tablo
3.25). Ustyap1 malzemelerinin (alttemel-temel), asfalt (marsal testi, ekstraksiyon ve
karot sikigmalar1) ve bitiim testleri (yumusama noktasi, penetrasyon, diiktilite ve

parlama noktasi) laboratuarda incelenmistir.

Yol kesitlerinden elde edilen verilere gore dolgu kalinligi fazla olan (1.0-2.0 m)
yerlerde zayif zemin kazisina ihtiya¢ duyulmamais, tasima giicii yiiksek ve sartname
kosullarma uygun bir se¢gme malzeme dolgusuyla (Sekil 3.19) yol dolgusu
bitirilmistir. Ancak yol kesitlerinde dolgu kalinliginin diisiik oldugu yarma alanlarda
(< 1.0 m) yerlerde, mithendislik jeolojisi 6zellikleri incelenmis ve cbr degeri 3’lin

altinda olan alanlarda kazi derinligi 0.50 m ile 1.0 m aras1 arttirilmistir.

A-7-6 ve A-6 grubu zeminlerde diisik CBR degerlerinin bulunmasi nedeniyle
alanlardaki yol dolgusu kalinlig1 arttirilmig ve sivilasmanin yiiksek oldugu yerlerde

kaya dolgu ve jeotekstil iyilestirmesi yapilmistir Sekil (3.20).
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Sekil 3.19. Giizergahta kullanilan dolgu mazlemesinin gradasyonu
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Tablo 3.25. Giizergahta kullanilan dolgu malzemelerinin testleri

DOLGU MALZEMESI | DOLGU MALZEMESI
TESTLER TESTLERI TESTLERI
Km : 0+370-37+051 Km : 37+050+48+300

CBR (%) 44.05 94
Los Angeles

Asimma Degeri (%) 19.2 151

LL (%) 23.7 NP

Pl (%) 8 NP

200 No’lu elekten

gecen (%) <10 <3

Zemin Sinifi A-2-4 Al-a

(AASHTO)

Sekil 3.20. Giizergahin km: 47+100-sol tarafindan 1.5 metrelik kazinin ardindan
¢ikan zayif zemin (CH- Organik kil)
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3.3. Yol Giizergahindaki Zeminlerin Jeoteknik Ozellikleri

Yol giizergahinda yapilan arazi ve laboratuar caligmalarindan elde edilen verilere
gore giizergah mithendislik 6zellikler bakimindan 4 kisimda incelenmistir. 1. kisimda
(km: 0+370-9+750) 0.5-1.5 m derinliginde A-7-6 grubu killi zemin sinifinda ve
diisiik CBR’I1 (< % 3.5), yiikksek dogal su igerikli (> %25) zeminlere rastlanmistir.
Yine bu bolgede yer alt1 su seviyesinin 1.81-5.90 m aras1 degistigi ve modifiye
proktor deneylerinde maksimum kuru birim hacim agirhigm 1.710-1.891 glcm3 arast

oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.2).

2. ve 3. kisimda (km: 9+750-16+100 ve km: 16+100-43+300) ise benzer miithendislik
ozellikler goriilmiistir. 0.5-1.5 m derinliginde A-7-6 ve A-6 grubu Kkilli zemin
sinifinda ve diisik CBR’l1 (< % 4.5), yiiksek dogal su igerikli (> % 18.8) zeminlere
rastlanmigtir. Yine bu bdlgede yer alt1 su seviyesinin 0.95-2.50 m arasi degistigi ve
modifiye proktor deneylerinde maksimum kuru birim hacim agirligin 1.704-1.798

g/em® arasi oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.3, Tablo 3.4).

4. kisimda (km: 45+300-48+050). 1.0-1.5 m derinliginde A-6 ve A-4 grubu siltli
zemin smifinda ve diisik CBR’l1 (< % 3.3), yiiksek dogal su igerikli (> % 20)
zeminlere rastlanmistir. Bu bolgede yer alt1 su seviyesine 0.95-2.50 m aras1 yapilan
kazilarda rastlanilmamistir. Modifiye proktor deneylerinde maksimum kuru birim
hacim agrhgm 1.788-1.896 g/cm® arasi oldugu goriilmiistir (Tablo 3.5).Yapilan
arazi testleri (sondajlar, CPT, DCP, Pressiyometre) sonuglar1 ve tiim giizergah
boyunca 200-250 m araliklarla yolun her iki ekseninden agilan arastirma
cukurlarindan alinan numunelerin laboratuarda incelenmesiyle 4 bdlgeye ayrilan

giizergahta, tabii zemini riskli goriilen alanlar tespit edilmistir.
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4. YOL UST YAPILARI

Ustyapilar, kaplama tabakasinda kullanilan malzemelerin tiirlerine, dzelliklerine ve
yapim yontemlerine gore rijit ve esnek olarak iki ana sinifa ayrilmaktadir. Taban
zeminine, trafige, cevre kosullarina ve ekonomik hususlara bagli olarak en uygun

istyapi tipi segilir (Sekil 4.1).

Bitiimlii kaplama tabakalariyla olusturulan iistyapilara esnek {istyapi denir. Esnek
iistyapi, tesviye yiizeyiyle siki bir temas saglayan trafik yiiklerini, kaplama, temel ve
alt temel tabakalar1 yoluyla taban zeminine dagitan bir listyap1 sekli olup; stabilitesi,
adezyon, tane siirtiinmesi ve kohezyon gibi kullanilan agrega ve bitiimlii baglayicinin
ozelliklerine baglhidir. Trafik yiiklerini altyapinin tasiyabilecegi degere indirmek,
altyapiy1 korumak ve diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak, esnek iistyapilarin

amacidir.

Kaplama, tasitlara uygun bir yuvarlanma ylizeyi saglamak, trafigin asindirma
etkilerine kars1 koymak ve yapiya sizan yiizeysel su miktarimi ve temel tabakasmna
iletilen kayma gerilmelerini azaltmak amaciyla temel tabakasi {izerine insa edilen bir

tabakadir.

Kaplama altindaki temel tabakasi, baglayicisiz ya da bir baglayict maddeyle islem
gbérmiis olan belirli graniilometrideki malzemeden olusur. Ana gorevi, iistyapinin yiik
tagima kabiliyetini artirmaktir. Ayrica, trafik hareketlerinden dogan yiiksek kayma
gerilmelerine karsi koyabilecek, drenaja yardimcei olabilecek ve don olaylarina kars1
da koruma saglayabilecek 6zelliklere sahip olmalidir.
©Alttemel ise, trafik yiiklerinin taban {izerine yayilimin saglamak, ince taneli
altyapilarin temel tabakasma niifuz etmelerini 6nlemek, ayrica su ve don

tesirlerine karst direnim saglamak, tampon bolge goérevi yapmak igin tesviye
yiizeyi lizerine serilen tabakadir “’(Ilicali, 2001).
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Sekil 4.1. Tipik esnek iistyap1 en kesiti (Agar ve dig., 1998)
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Sekil 4.2. Yol en kesiti ve tabakalar

“’Biitiin yapilarda oldugu gibi karayolu iistyapilari da taban zemini {izerine
oturur. Taban zemini, sikistirtlmis dogal zeminden olusur (Sekil 3.20). Bir esnek
iistyapinin davranigi taban zemininin tagima giicii ile dogrudan dogruya iliskili
oldugundan, yapisal olarak en dnemli tabakadir. Ustyap: yiikii son olarak bu
tabakaya iletilir. Bu tabakanin esas gorevini iyl yapabilmesi i¢in iyi bir drenaja
ihtiyaci vardir (Karasahin, 1993)’.

Haciqabul-Sabirabad proje yolunda {istyapt kaplamalari sirasiyla asinma asfalt

tabakasi, binder asfalt tabakasi, bitiimli temel, temel ve alt temel olarak siralanmistir

(Sekil 4.2).

Giizergahm Ustyapisinda kullanilan alt temel ve temel malzemelerinin islevligi ve
mekanikligi biiyilk 0onem arz etmektedir. Kullanilan malzeme oturmalara kars1
dayanikli olmasi ve sisme Ozelliginin olmamasi1 ve icindeki kirmatas malzeme
yiizdesinin yiiksek olmasi gibi 6zellikleri sebebiyle laboratuar analizlerinde ¢ok iyi
sonuglar alinmaktadir. Yol giizergahinda kullanilan alt temel (Sekil 4.3) ve temel
malzeme (Sekil 4.4) arasindaki en 6nemli fark kirmatas ve filler malzeme oranlarmin

degisik olmasidir.
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Sekil 4.3. Yol glizergahinda kullanilan alt-temel (subbase) tabakasina ait tipik bir
gradasyon

Calismada oOncelikle, her bir hafif agrega malzemesinin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri incelenmistir. Numuneler iizerinde dona karsi dayaniklilik, saglamlik,
limit deneyleri ve CBR deneyleri uygulanmistir. Malzemelerin alttemel tabakasinda

mekanik stabilizasyon malzemesi olarak kullanilabilirligi belirlenmistir.

Yol iistyapisinda kullanilan alt temel ve temel malzemesi non-plastik 6zelliktedir.
Asmma degerleri (Los Angeles) yaklagik % 15-16°dir. Alt temelin %95 maks.kuru
birim hacim sikiligindaki CBR degeri % 83’tiir.
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Sekil 4.4. Yol gilizergahinda kullanilan kirma tas temel (crushed base) tabakasina ait
tipik bir gradasyon

4.1. Uygulanan lyilestirme Yontemleri

Gizer lizerindeki miihendislik jeolojisi 6zellikleri bakimmdan goriilen zayif zemin
gecislerinde alinmasi gereken onlemler ve parametreler takip edilmistir. Uygulanan
esas iyilestirme yontemlerinin basinda zayif zeminli bolgelerin (km:0+370-7+400)
kaya dolgu ve geotekstil uygulamalariyla iyilestirilmesi gelmektedir. Bu tip
bolgelerde arazi ve laboratuar deneylerinden elde edilen veriler ¢ok énemli olmakla
beraber, jeomorfolojik olarak ylizey sularinin ve gdl havzalarinin goriilebilecegi
alanlarda en az riske girerek yol gévdesinin uygun maliyete gore ve kisa siirede

lyilestirme yonteminin se¢ilip uygulanmasi esastir.

Yol giizergahinin yarma ve dolgu yiikseklikleri enine kesitlerle incelenmis, sanat
yapilar1 temelleri menfez dolgu yiikseklikleri, yolun geometrisi (enine boyuna egim
v.s), giizergahin bulundugu alanin topografik ve morfolojik 6zellikleri, litoloji-havza
ozellikleri belirlenmis ve yeralt1 su seviyesinin s1g oldugu alanlarda (Sekil 3.20)
yizey gollenmelerin goriildiigii alanlarda zamanla trafik yiikiine maruz kalinan

bdlgelerde oturmalarin minimuma indirilmesi ve iist yapiya zarar verilmemesi
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acisindan koruma ve drenaj malzemesinin (capping & drainage) jeotekstil membrani
ile beraber kullanilmis ve oturmalar azaltilmistir. Tabanda zayif zemin kazisindan
sonra, yer alti1 suyu olmayan fakat yiizey gollenmeleri nedeniyle olusan tasima giicii
yetersizliklerini 6nlemek amaciyla zayif zemin siyrilir ve kazilan kisimda serbest
drenajli graniiler malzeme kullanilmigtir. Serbest drenej malzemesi (Tablo 4.1)
yiizeyden itibaren dolgu tabaninda 30-40 cm. suyun iki tarafa ge¢mesini saglamak

amaciyla ytikseltilmistir.

Tablo 4.1 Serbest drenajli graniil malzeme tane boyu dagilimi

Elek Boyu Gegme % 'si
75mm 100
20mm 60-100
5mm 30-100
2mm 20-60

600 mikron 0-25

75 mikron 0-5

Zeminin iyilestirme tabakasi ile takviye edilmesi durumunda; iyilestirme tabakasmin
zemine gomiilerek malzeme kaybimin c¢ok fazla olmasi ve zeminin ¢ok yumusak
olmast nedeniyle imalatta problem yasanmasi durumunda jeosentetikler
kullanilmaktadir. Ayrica; suni atiklardan olusan yapay dolgularin olmasi durumunda
yeni inga edilecek yol dolgusunu az kalinlikta ve sadece iistyapi yiiklerinin etkili

oldugu durumlarda jeosentetikler kullanilabilir.

Ozellikle, dolgu imalatinda geo sentetikler yumusak zayif zemin iizerine serilip
dolgu bunun iizerinde teskil edildiginde, geotekstil dolgu malzemesinin ve/veya eger
kullaniliyorsa dolgu altindaki graniiler malzemenin zemine gomiilmesini
engelleyerek seperasyon gorevi goriirler, graniiler malzemenin altinda filtre olarak
calisirlar (Sekil 3.15). Ayrica yiiksek ¢cekme dayanimina sahip olduklari i¢in dolgu ve
altindaki zayif zemin iceren bir kayma hareketini engelleyici donati olarak

kullanilabilirler (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Zayif zemin tizerine geotekstil (ayirma membrani) uygulamasi

Geotekstil ayirma membrani malzemesi kullanilmis polipropilen/ polietilen karigimi
BS 6906’a gore permeabilite ve ASTMD4533-85" a gore mekanik testleri yapilmis

onayl bir tirtindiir.

Sekil 4.6. Mevcut giizergahta (km 47+300-Sag) geotekstil-kaya dolgu-drenaj
malzemesi uygulamasindan bir 6rnek
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Mevcut gilizergahta Sekil 4.6 ‘da goriildiigii gibi ayn1 uygulama yolun sol tarafina da
yapilmis ve sol taraf dolgusu capping (koruma tabakasi) seviyesinde trafige zorunlu
olarak verilmistir. Trafik yiikiinden dogan oturmalar1 gozlemek amaciyla ve bolge

kosullarinin alternatif yol eksikliligi sebebiyle calisma sahasi ikiye bolinmiis ve

tamamlanan dolgunun {izerinde arag¢ gegisine izin verilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 km 47+300 - 47+700 Sag taraf zayif zemin kazi ve dolgu ¢alismasindan bir
ornek

Zayif zemin gegislerinde gerek yer alti suyunun drenaji i¢in drenaj tabakasi
teskilinde, gerekse yiizey gollenmelerinden yolun etkilenmemesi i¢in iyilestirme
tabakasi olusturulmasinda, sistemin tiim yol tabaninda yekpare olarak caligmasi
saglanmalidir. Yeni yapilan yollarda, séz konusu drenaj veya iyilestirme tabakasi,
problemli kesimin tamaminda yaygin (silte seklinde) veya sistematik olarak (yolu

enine kesen analar seklinde) uygulanabilir.

Gliglendirilmis bir yol yapist olusturmak i¢in zemin Ozeliklerinin tam ve dogru
olarak belirlenmis olmasi gerekmektedir. Yol ingaatlarinda siklikla kullanilan CBR

Kaliforniya tasima gilicli orani zeminin sikiligi ile ilgili bize Onemli bilgiler
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vermektedir. CBR<%0.5 ise ilk olarak mekanik stabilizasyon yapilmalidir. Zemin ile
temel arasina orgiisiiz geo tekstil ayirma amagli serilmeli temel dolgusunda da tasima
giiclinii arttrmak ve oturmalart 6nlemek i¢in geogrid kullanilmahidir. %0.5 CBR<
%2.0 ise Orgiisliz geotekstil lizerine geogrid serilmelidir. Burada geogrid uygulamasi
ile kullanilacak dolgunun kalinligmi azaltabilir. %2.0 CBR< %4.0 ise geo grid
maliyet analizine bagl olarak kullanilmalidir. Burada geogrid (Sekil 4.9) kullanimi
ist yapmin Omriinii uzatmakta ve farkli oturmalari o6nlemektedir. Ayrica tasarim

kalinlig1 da geogrid kullanimu ile diisebilir.

CBR degerlerine gore geogrid donatinin yararlarina dair yapilan bir ¢alismada 4 adet
farklh sikilikta kum laboratuar sartlarinda hazirlanmistir. Kum tabakasinin kalinligi
Sekil 4.10°da goriildiigli gibi 45 cm dir. Ara katmana geogrid donat1 serilerek ve
serilmeden numuneler hazirlanmistir. Daha sonra ise lizerine 30 cm kalinliginda ¢akil
dolgu yapilmistir. Yapilan dolgu tabakasinin iistiine ise 7.5 cm kalinliginda asfalt
serilmis ve 8 farkli durum i¢in yiikleme deneyi yapilmistir. Bu yiiklemeler sonucu
oturma — yiikleme grafigi ¢izilmistir. Grafikte CBR %1 olan zeminde geogridin
oturma degerlerini ne kadar diistirdiigii goriilmektedir. CBR degeri arttik¢a geogridin

etkisi azalmaktadir (Sekil4.8).

Oturma degerler: (mm )
_ 150
- 300 mm GRAVEL P
AIFALT ® Donatisiz CBR 1% L~
- 8 € Donatili CBR 1% /
= B Donatisiz CER 3% L
I ol 1 100 = Donanli CBR 3% =
I e . !_ H # Donatisiz CBR 8%
et ) == Donanllh CEBR 8%
. 1 = Donanisiz CBR 18%
; 5q || = Domatih  cER 18% s -
{ | | T ]
. _ . '_.___,_.-.-"" =1 n
"1 '_____.u-'""' "1 Lt
0 ==z 1
100 1000 10000 100000
Yikleme (N)

Sekil 4.8. Belirli yiiklemelerdeki oturma grafigi
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Sekil 4.9. Geotekstil Cesitleri ve Uygulamalar1
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Azerbaycan Atbulag-Sabirabad karayolu giizergahinda Km:0+370-48+300 kesimi
yerinde incelenmistir. Proje hazirlik asamasinda ve proje asamasinda yapilan arazi
ve laboratuar galigmalar1 ve imalat Oncesi yapilan ilave ¢aligmalar sonucunda elde
edilen veriler 1s1¢g1da bu tez hazirlanmistir. Yolun kotlu planlar1 ¢ikarilarak giincel
en kesitler elde edilmistir. Giizergah boyunca belirli aralikla yolun banketlerinde ve
genisleme yapilacak kesimde dogal taban zemininde DCP deneyleri yapilmistir (Ek-
B). Yol giizergahinin banket kisminda yapilan DCP testlerinde aliman sonuglar
CBR’la korelasyon yapilmig (Tablo 3.18), zemin yiizeyine inildikge CBR
degerlerinin %10’un altina diistiigli gozlemlenmis ancak DCP test sonuglarinin
farkliliklar gostermesi nedeniyle giizergahtan alinan arastirma ¢ukuru numunelerinin
deney sonuglar1 kesin bilgi agisindan biiyiik 6nem tasimistir. Giizergah boyunca tabii
zeminin ¢esitli derinliklerinden alinan arastirma ¢ukuru oOrnekleri laboratuar
ortaminda incelenmistir. Miihendislik jeolojisi Ozellikleri bakimindan 4 Bdlgeye
ayrilan yol giizergahinin zemin smifi km: 0+370-43+300’e¢ kadar A-7-6 ve A-6
grubu olarak, km: 43+300-48+300 arasi ise zemin smifi A-6 ve A-4 grubu olarak
tespit edilmistir (Sekil A.l). Laboratuar deneyleri sonucunda gilizergah zemin

smifina ve benzer mithendislik 6zelliklere gore 4 kisimda incelenmistir (EK-A).

Giizergahin tamami suya doygun relatif olarak zayif zeminlerden ge¢mektedir.
Arastirma sahasmin 0+300 - 7+500 arasi, az-orta konsolide zeminin varligi, A-7-6
grubu killi zeminin varligi ve aliivyon kalmliginin yolun batisina dogru azalmasi,
oturmanin karekterini etkilemektedir. Yolun batisina dogru gidildik¢e oturma miktari
azalmaktadir. Yol dolgusu kalinliginin az olmasi ve trafik yiiklerinin dinamik etkisi
sorunlu taban zemini Ozellikleriyle birlikte yol gdvdesini ve listyapiyr olumsuz
etkilemektedir. Yeralt1 su seviyesi yiizeye ¢cok yakindir, yol govdesi tagkin sularinin
etkisi altinda kalmaktadir. Govdeye yeralt1 ve yiizey sular1 sizarak kapiler kuvvetler

ve trafik yiikleri sayesinde kaplama seviyesine yiikselebilmektedir.
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Eski ve yeni dolgularin oturma farkindan kaynaklanan deformasyonlarin yol iist
yapisinda boyuna ¢atlak olusturmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu problemlerin
¢coziimiinde en etkili yontemlerden biri zayif zemin alanlarinin tespit edilip jeotekstil
ve kaya dolgu uygulamalarinin yol giizergahinda kullanilmasidir. Boylece tabanda
tagima gilici zayif kilin sisme ve oturma potansiyeline karg1 alinacak uygun bir
onlem olabilir. Proje asamasida daha 6nce denenmis ve uygulanmis olan kaya dolgu
ve jeotekstil kullanimlarinda yolun gilizergahinda herhangi bir probleme
rastlanmadigi, saglam bir altyapiyla beraber esnek ve dayanikli bir listyap1 olustugu,
oturma ve tekerlek izlerinin minimuma diistiigli gozlenmistir. Yapim asamasinda
giizergah boyunca degiskenlik gdsteren zemindeki oturmalarin denetimi topografik
etiidler ve poligon okumalariyla kontrol edilmistir.Yol giizergahinin 6+544’iincii
Kilometresinde bulunan H1 kopriisiinde rehabilitasyon galigsmalar1 kapsaminda 4 adet
CPT (Koni Penetrasyon Testi) testi ASTM D5778-95(2000) standartlarina gore
yapildi. CPT test loglarinda koni direnci, zemin smiflama, igsel siirtlinme agisi,
bosluk suyu basinci ve drenajsiz kayma mukavemeti degerleri tespit edilmistir (Ek-
C). Azerbaycan Atbulag-Sabirabad karayolu giizergahinda zemin iyilestirme
konusunda yapilan ¢alismalardaki Kalite Kontrol islemlerinde laboratuvar veya arazi
deney sonuglar1 biliyilk 6nem tasir. Laboratuvar deneyleri uzun zamandir zemin
tyilestirmesinde kontrol amacli olarak kullanilsa da, arazi deney tekniklerinde son
zamanlardaki gelismelerle arazi kontrol mekanizmalar1 daha etki olarak
kullanilmaktadir. Zemin iyilestirilmesinin kontroliinde laboratuar deney teknikleri
kullanmanin sayisiz avantajlar1 vardw. Fakat bu tekniklerin bazi tiir zemin
iyilestirmede  kullanilamayis1  iyilestirmenin  saglamis  oldugu  faydayi
gosterememektedir. lyilestirilmis zeminden numune alma geregi laboratuar deney
tekniklerinin kullaniminda ¢ok sayida avantaj saglamaktadir. Laboratuvar deneyleri
gerilme, birim deformasyon ve ¢evresel sartlarin kontrolii ve daha saglikli 6l¢iilmesi
bakimindan arazi deneylerine kiyasla daha istiindiir. Bu esneklik, bazi durumlarda,
iyilestirilmis zemin 6zelliklerinin daha saglikli bir sekilde degerlendirilmesine imkan
vermektedir. Zemin iyilestirmesinin etkinlik derecesinin kontroliinde DCP, SPT,
CPT, deneylerinin hepsi de kullanilabilir. SPT ve CPT deneyleri ornekleme ve

laboratuvar deneylerine kiyasla nispeten hizli ve diisiik maliyetli deneylerdir.

56



KAYNAKLAR

Adamia S., Alania V., Chabukiani A., Kutelia Z., Sadradze N., Great Caucasus, A
Long-lived North-Tethyan Back-Arc Basin, Turkish Journal of Earth Sciences
(Turkish J. Earth Sci.), Vol.20, 2011, pp. 611-628.

Agar E., Siitas 1., Oztas G., Beton Yol Teknolojilerinde Giincel Uygulamalar, Isfalt
Yol Kiiltiirii Dergisi, 1.

Akgelik N., Etkesen Z., Misirh E., Timur 1., Karayollarinda zayif zemin problemleri
ve énlemler, 266, Baymdirhk ve Iskan Bakanligi, Karayollar1 genel Miidiirliigii,
Teknik Arastirma Dairesi Bagkanligi, Ankara, 1983.

Aliyev S. A., Biiyilikutku A., Dogu Azerbaycan’in ponsiyen havzalarmin fasiyes
ozelliklerinin incelenmesinde biyojeokimyasal kriterler, MTA, 121.

Bayramov E., Aliyev G. |., Hasanov H. Y., Editorler: Alizade A. A., Ahmetbeyli F.
S., Kangarli T. N., Tagiyev I. 1., Yusifzade X. B., Zamanov Y. C., Azerbaycan
Cumhuriyeti Jeoloji Haritas1, Azerbaycan Milli [limler Akademisi, Jeoloji Enstitiisii,
Azerbaycan Ekoloji ve Tabii Servetler Bakanligi, 1, 1, 2008.

Gokeek H. C., Caligkan V., Rehabilitation of 600 km of Magistral Roads, Section:
M6 Hajigabul-Behramtepe, Bas Sirvan Kollektorii CPT Test Results Factual Report,
Zemin Etiid Ve Tasarim A.S (ZETAS), H1-CPT, 1-2, 2011.

Hanafy E. A. D. E., Swelling / Shrinkage Characteristics Curve of Desiccated
Expansive Clays, Geotechnical Testing Journal, 14 (2), 206-211.

Hunts M., Bell F. G., Mosely M. P., Impe V., Gorund Improvement, 1, Macmillan
Publishers New Zealand Ltd., 1992.

Ilicali M., Karayolu Ustyap1§1nda Erdemir Cirufunun Kullanilabilirliginin
Arastirilmasi, Doktora Tezi, Y.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisi, Istanbul, 1988, 152s.

Karasahin M., Resilient Behaviour of Granular Materials for Analysis of Highway
Pavements, PhD thesis, University of Nottingham, Department of Civil Engineering,
England, 1993, 312.

Ketin 1., Kafkasya ve Iskandinavya Memleketlerinde Jeolojik Miisahadeler, Istanbul
Teknik Universitesi, Maden Fakiiltesi, Istanbul 1965.

Sridharan A., Free swell index of soils: A need for re-definition, Indian Geotechnical
Journal, 1985, 15, 94-95.

S7



Suhai F., Fredlund D. G., Model for the simulation of swelling pressure
measurements on expansive soils, Canadian Geotechnical Journal, 1998, 35, 96-
114,

Tekin M., Aksoy S., Azerbaycan Karayollar1 Projesi 11 Hacigabul-Bahremtepe-
Horadiz Yolu, Lot-1, km : 0+370-9+925, Arazi Arastirmalarma Ait Geoteknik
Degerlendirme Raporu, Geomed, 1, 8-9-13, 2011.

URL-1: http://astm.org/database.cart/historical/D5778-95R00.htm, (Ziyaret tarihi: 26
Haziran 2013).

URL-2: http://astm.org/database.cart/historical/D6951-03.htm, (Ziyaret tarihi : 26
Haziran 2013).

URL-3: http://infoplease.com/atlas/country/azerbaijan.html, (Ziyaret tarihi: 26
Haziran 2013).

Vekilov B. G., Aliyev S. A., Dogu Azerbaycan'm Ponsiyen denizi,
Azerbaycan Bilimleri Akademisi yayl., 221.

Yong R. N., Warkentin B. P., Soil properties and behaviour, Elsevier Scientific,
449.

58


http://astm.org/database.cart/historical/D5778-95R00.htm
http://astm.org/database.cart/historical/D6951-03.htm
http://infoplease.com/atlas/country/azerbaijan.html

EKLER

59



Ek-A. Giizergahin Miihendislik Ozelliklerini Gdsteren Sekiller
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Sekil A.1. Mevcut gilizergaha ait miihendislik jeolojisi 6zelliklerini i¢eren
genellestirilmis kesit
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Sekil A.2. Mevcut giizergaha ait miithendislik jeolojisi 6zelliklerini igeren jeolojik

dikme kesitler (km: 0+610 — 2+100 )
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Sekil A.3. Mevcut giizergaha ait miithendislik jeolojisi 6zelliklerini igeren jeolojik

dikme kesitler (km: 2+475-4+100).
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Sekil A.4. Mevcut giizergaha ait miihendislik jeolojisi 6zelliklerini igeren jeolojik

dikme kesitler (km: 4+510
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Sekil A.5. Mevcut giizergaha ait miithendislik jeolojisi 6zelliklerini iceren jeolojik
dikme kesitler (km: 6+700-7+400)
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Sekil A.6. Mevcut giizergaha ait miithendislik jeolojisi ozelliklerini igeren jeolojik
dikme kesitler (km: 9+750-10+200)
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Ek-B. Giizergahta Yapilan DCP-CBR Korelasyonlar1
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Sekil B.1. Mevcut giizergahta dogal zemine ait DCP testi (km: 0+300), (GEOMED,

2011)
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Sekil B.2. Mevcut giizergahta banketlere ait DCP testi (km: 1+200 ), (GEOMED,

2011)
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Ek-C. CPT Testi Loglar
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Malzeme tanimi
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Ek-D. Pressiyometre Testi Loglar1

Sondaj Yeri
Boring Localion SK-0+550 16,10,2011
Presiyometre Tori GC Sonda Gapi (mm) 74 Sefir Vol. Okumasandaki Hacim V. {em’) 790
Type of pressuremeter Diameter of Probe Zero volumeter reading corresponds to Ve
Kuyu No Manomaetre Yliksekligi (m) Deney Derinligi (m)
Borshole Na 04550 | Height of Manometer 0.8 | Test Depth 559
[1] 2] (3] (4] (5] (6] 7] 3
[2}+
Deney |Hacim Olger| . Hacim Dizeltilmig Membran Dizeltilmis
Bafn Ayt Basmci | Okumasi | Arostatk | o imesi Hacim Dizehtmesi Basing
Okumasi
1 minute [21+
Volumeter Volume Membrane Corrected
Volumeter | Hydrostatic o Corrected Volime
Increment Pressure Reading Pressure Cormection Correction Pressure
kglem® om’ kglcm® em® em’ kglom® kgicm®
0 0 44 0,06 0 44 0,00 0,00
1 0,5 170 0,56 0 170 0,82 0,00
2 1 248 1,06 0 248 1,00 0,06
3 1,5 324 1,56 0 324 1,15 0,42
4 2 400 2,08 3 397 1,27 0,80
5 25 477 2,56 3 474 1,38 1,19
G 3 520 3,08 - e 517 1,44 1,63
7 4 580 4,08 - 577 1,91 2,55
8 5 645 5,06 3 642 1,59 3,47
9
B 10
11
12 —
13
14
15
16 - .
17
18
Belirlenen Degerier Limit Basmg ytening Elastisite ModGll
Assessed Values P, (kgicm?) 4,18 G 2,55 Es N’“"') 54
P (kgiem?)
800
700
600
e
§ s00
@
5 400
2
% 300
e ®
200 £
100 §
0 $==
0 1 2 3 4 5 5
Basing / Pressure (kg/em?)
Pi (kg/cm’) 1,63 Vi (cm’) 517 AP (kglem®) 1,84 EwPy 12,83
PF (kglcm®) 3,47 Vf (cm®) 642 AV (emd) 125 Ep/P* 21,03

Sekil D.1. Pressiyometre logu SK 0+555 (Geomed, 2011)
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Sondaj Yeri y
Boring Location SH-1+580 16,10,2011
Presiyometre Tlrii ac Sonda Gapi (mm) 74 Sifir Vol. Okumasmndaki Hacim V. {em”) 760
Type of pressuremeter Diameter of Probe Zero volumeter reading corresponds to Vo
Kuyu No Manometre Yiiksekligi (m) Deney Derinlii (m)
Borencls No 14550 | iaight of Manometer 08 | test Depth e
(1] [2] [3] [4] [5] [6] 7] 3
Deney |Hacim Oiger| .. ‘% Hacim Dizeltilmis Membran Duzeltilmis
R Mivgs Basmci | Okumesi ":m" Duzeltmesi Hacim Dozeltmesi Basing
1 minute 2}
Volumeter Volume Membrane Corrected
licraai Pressure V;:::;’:’ Hydostelo | Gomraction ComoldVomel ¢ vischon Praseus
kglem? em’ kglem? cm® om® kglem’ kglem®
0 0 34 0,06 0 % 0,00 0,00
1 0,5 180 0,56 0 180 0,85 0,00
2 1 240 1,06 0 240 0,99 0,08
o 15 31 | 156 0 311 1,12 0,44
4 2 390 2,06 3 387 1,25 081
5 25 480 2,56 3 477 1,38 1,18
3 3 562 3,06 3 559 1,49 1,57
; 35 654 3,56 3 651 1,60 1,96
= 9
10
1
12
13
14 1
15
16
17
18
Belirlenen Degerler Limit Basing S . S0 Elastisite Modala %
'y
Assessed Values P (kgem’) P,* (kgfem?) Ex (kgicm’)
800
700
600
o
& s00-
JE 400
>
; 300
200 &
100
0
0 1 2 3 4
Basing / Pressure (kg/cm?)
Pi (kglem®) 0,08 Vi (cm’) 240 A P (kglem?) 1,88 EwPL 6,93
Pf(kaiem’) | 196 | viemd | 851 | aviem) 41 EwP," 7.19

Sekil D.2. Pressiyometre logu SK 1+555 (Geomed, 2011)
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Sondaj Yeri ?
Boring Looson SK-2+850 15,10,2011
Presiyometre Tirl GC Sonda Gapi (mm) 74 Sifir Vol. Okumasindaki Hacim V.. (cm”) 790
Type of pressuremeter Diameter of Probe Zero Volumeter reading corresponds to Vo
Kuyu No Manometre Yiiksekligi (m) Deney Derinligi {m)
Borehole No 24850 Height of Manometer L Test Depth 4%
[1] [2] [3] [4] (5] 6] [7] 3
R 12+
Deney |Hacim Olger| .. Hacim Dizeltilmis Membran Dozeltilmis
L e Basinc: Okumasi ": roetatik Dizeltmesi Hacim Dizeltmesi Basing
kumasi
Volumeter v‘:":m qut‘?:hﬁc Volume Corrected Membrane Corrected
Increment Preasure Reading Poasie Correction Volime Correction Pressure
kglem® em’ kglem® em® em’ kglem’ kgicm’
0 0 15 0,06 0 15 0,00 0,00
1 05 102 0,56 0 102 - 062 0,00
2 1 190 1,06 ) 190 0.87 019
3 1,5 270 1,56 0 270 1,08 0,52
4 2 355 2,06 3 352 1,19 0,87
5 25 420 2,58 3 417 1,30 1,27
6 3 483 3,08 3 480 1,39 1,68
3 35 530 3,56 3 527 1,45 2,12
8 4 585 4,06 3 582 1,52 2,55
9 45 632 4,56 3 629 1,58 2,99
10 5 680 5,06 3 677 1,63 3.43
11
12
13 i
14
15
16 - )
7 : =
18
Bolilenen Dogorler Limit Basing 2 groboing % Elastisite Modald %
Assessed Values P, (kglem?) ' P.* kgl % Ep (kg/em’)

a

&
§
:
- S

0 1 2 3 4

Basing / Pressure (kglem?)
Pl (glom) 127_| Viem) | 417 | AP Ggom) | 2.16 EwP 803
Pf (kglcm’) 343 VI (cm’) 677 AV (em) 260 EyP,* 12,26

Sekil D.3. Pressiyometre logu SK 2+650 (Geomed, 2011)
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Sondaj Yeri
Boriag Lol SK-3+170 15,10,2011
Presiyometre TUru ac Sonda Gapi (mm) 74 Sifir Vol, Okumasindaki Hacim V. (cm®) 790
Type of pressuremeter Diameter of Probe Zero volumeter reading corresponds to Vo
Kuyu No Manometro Yiiksokligi (m) Deney Derinligi (m)
e A SUT0 | it of Mamometer 08 | reetDepth 3,50
[1] [2) [3] [4] (5] (6] 7] 3
Deney |Hacim Olger| . R Hacim Duzeltiimis Membran Dizeltiimis
Kadme: Acon Basmci | Okumasi ";:('“““" Dizeltmesi Hacim Duzeltmesi Basing
umas|
1 minute 2+
Volumeter Volume i Membrane Corrected
Increment Pressure v:.:::n:' W Cormection Cormedted Vi Correction Pressure
kglcm® cm® kglem® em® cm® kg/em® kglem®
0 0 35 0,06 0 35 0,00 0,00
1 0,25 124 0,31 0 124 0,70 0,00
2 05 200 0,56 0 200 0,90 0,00
3 0,75 283 0,81 0 283 1,07 026 |
4 1 350 1,08 3 347 1,19 0,13
5 1,25 411 A3 3 408 1,28 0,03
6 15 472 1.56 3 469 1.37 0,18
T RS 1,75 525 1,81 3 522 1,44 0,37
8 g 569 2,06 3 566 1,50 0,57
g 225 614 2,31 3 611 1,55 076
10 25 663 2,56 3 660 161 0,85
11
12 B
Fe 13
14 e
15 e
16
17
18
Net
Baictensa Dejater L R 1,10 i 0,91 B o 14
’ ’
Assessed Values P, (kglcm’) P,* (kgle) Ey (kg/em?)
g
s
2
f
Basing / Pressure (kg/cm?)
Pi (kglcm) 019 | Vifem) 469 | AP (kglem’) 0,76 EwP, [ 13,03
PI (kglem’) 095 | vifem) 660 AV (em?) 191 | EyP’ ] 1575 |

Sekil D.4. Pressiyometre logu SK 3+170 (Geomed, 2011)
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Sondaj Yeri :

i SK6+170 16,10,2011
Presiyometre Tlra Ge | SondaGapi (mm) 74 |81 Vol Okumasindaki Hacim V (cm’) 790
Type of pressuremeter Diameter of Probe Zoro volumater reading corresponds to Ve
Kuyu No Manometre Yuksekligi (m) Deney Derinlig| (m)

s BN | 08 | out Doptt 3,00
[1] [2] (3] [4] [5] [6] [7] 3
i Deney |Hacim Oiger| . PI* Hacim | Dizeltilmis Membran Dazeltilmis
At Basmer Okumasi H:Imﬂ}k Duzeltmesi Hacim Dizeltmesi Basing
Volumeter vu"l'“":; 2+ Volume Corrected Membrane Corrected
Increment Pressure Reading d P'mssn "uumm Correction Volome Correction Pressure
kglcm® cm’ kglem® cm’ cm’ kgiem® kglem®
0 0 0 0.06 0 0 0,00 0,00
1 N 202 0,56 0 202 0,90 0,00
2 1 268 1,06 0 298 1,10 0,00
3 15 375 | 156 0 375 1,23 0,33
4 2 546 2,06 3 543 1,47 0,50
5 25 870 2,56 3 867 1,62 0,95
8
7 -
8
]
10
11
12
13
14 =
15
16
17
18
SR Dufarivy T i | for | TeeteNadm 13
Assessad Values P, (kglem?) ’ P (kglem) ’ Ey (kgicm®)

é
£
| 2
Baging / Pressure (kglom?)
Pi_(kgicm’) 000 | Vigem) 298| AP (rglemm) 0,33 EwPL 12,00
Pf (kglem’) 0,33 Vi (cm?) 375 AV fem?) 77 N 12,00

Sekil D.5. Pressiyometre logu SK 6+170 (Geomed, 2011)
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Sondaj Yeri .
Boring Location SK-7+500 13,10,2011
Presiyometre Tarli ac Sonda Gapt (mm) 74 |5 Vol. Okumasidaki Hacim Ve {em¥ 790
Type of pressuremeter Diameter of Probe Zero volumeter reading corresponds to Vo
Kuyu No Manometre Yuksekligi (m) Deney Derinligi (m)
Borshalo No 74500 | ioight of Manometer 08 | ~est Depth 3,00
1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] 3
2+ . ) i
Deney  |Hacim Olger Hacim Diizeltilmis Membran Dizeltiimis
I Basinc Okumasi mﬂ S Duzeltmesi Hacim Duzeltmesi Basing
1 minute [2)+
sy \'l:'lunete( Vometer | Hydr c\;o‘lwm 0\7:;;:? lg:rnbmne Corrected
Reading Pressure
kglem® cm® kgicm® cm® cm® kglem® kglem®
[1] 0 15 0,06 0 15 0,00 0,00
1 05 165 0,58 0 165 0,81 0,00
2 1 295 1,06 0 295 1,08 0,00
3 1,5 440 1,56 0 440 1,33 0,23
4 2 700 2,06 3 897 1,65 0,41
5
6
7
8
]
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Belirienen Degerler Limit Basing ddd “;:;" 041 Elastisite Modild 5
Assessed Values P (kglem?) " P (kglem?) Ey (kglem?)

[
g
g
s
§
I
Basing / Pressure {kg/cm?)
Pi (kglcm?) 0,00 Vi (em’) 285 A P (kglem®) 0,41 EwP, 8,51
Pf (kg/cm’) 041 | viem) 697 AV fem?) 402 ! 851

Sekil D.6. Pressiyometre logu SK 7+500 (Geomed, 2011)
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