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OZET

ISTANBUL-BURSA-BALIKESIR-IZMIiR OTOYOLU (BATI KESiMi) BURSA
CEVRE YOLU KM 100+00 iLE KM 107+600 ARASINDA KALAN KESIMIN
MUHENDISLIK JEOLOJiSi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

KILICASLAN, Seyhmus

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman : Yrd. Do¢. Dr. Mustafa KORKANC

Agustos 2008, 73 sayfa

Bu calisma da Istanbul-Bursa-Balikesir-izmir Otoyolu (Bat1 kesimi) Bursa cevre yolu
Km:100+00 1ile 107+600 arasinda kalan kesimin miihendislik jeolojisi acisindan

degerlendirilmesi yapilmistir.

Bu kesimde kalan yol giizergah1 boyunca arazi ve laboratuvar deneyleri yapilmais,
yarmalardan ¢ikan malzemenin dolguda kullanilabilirligi arastirilmig, sondajlar ve arastirma

cukurlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Otoyol st yapis1 hakkinda detayli arastirilma yapilmistir. Mekanik stabilizasyon ve bitiimlii
sicak karisim laboratuar deneyleri yapilarak asfalt tabakalar1 hakkinda ayrmntili bilgi
verilmistir. Yolun gerek dolgu gerekse {ist yap1 asamasinda her tabakasindan 6rnekler alinmig
ve standartlara uygun alinan bu 6rnekler iizerinde yine standartlara uygun sekilde deneyler
yapilarak yarma malzemelerinin dolguda kullanilabilirligi arastirilmistir ve km 104+360 ile

1074060 arasinda kalan yarma malzemesinin kullanilabilirligi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Otoyol, Miihendislik Jeolojisi, Asfalt, Bursa, Dolgu

111



SUMMARY

ISTANBUL-BURSA-BALIKESIR-IZMiR MOTORWAY BURSA RING ROAD SECTION
APRRECIATING THE SECTION BETWEEN THE KM : 107+600 KM: 100+00 FOR THE
ENGINEERING GEOLOGY

KILICASLAN, Seyhmus

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Mustata KORKANC
August-2008, 73 pages

This study appreciates the Istanbul- Bursa-Balikesir-izmir motorway Bursa ring road section

for the engineering geology between km: 107+600- km: 100+00

About this study, the laboratory and field experiments have been made the materials which
obtained from the cutting workings, have searched whether can be used in filling workings or

not and the workings about drilling and researching holes have been informed

The detailed researches about the upper layer of the motorway, especially the plentmix
stabilization and bitumen laboratory experiments have been done, hereby the information,
about all the pavement layers have been gathered. The patterns have taken from the filling
workings and upper layer of the road at every step. After that the experiments have made
suitable to the spesifications, whether the cutting soils can be used in filling working or not.
Finally , the cutting soils between km: 104+360- km: 107+060 have been searched for

congruity.

Keywords: Motorway, Engineering geology, Asphalt, Bursa, Filling
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BOLUM 1

1 GiRiS

Bu ¢alismada “Istanbul-Bursa-Balikesir-Izmir Otoyolu km 100+00 ile km 107+600
arasinda kalan kesimin mithendislik jeolojisi agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
kapsamda yapilan calismalar, Bursa Ili’nin batisinda, 1/25.000 dlgekli Bursa H21-b4 ve
H21-cl1 paftalar1 i¢inde yer alan, yaklagik 7 km*’lik alanda gergeklestirilmistir.
Giizergah boyunca “GULSAN A.S.” olanaklar1 ile numuneler alinmis, bu 6rnekler
iizerinde likit limit (TS 1900, AASHTO T-89), Plastisite indeksi (TS 1900, AASHTO
T-90) maksimum kuru birim agirlik (standart — Proktor) (TS 1900, AASHTO T-99)
deneyleri yapilmistir. Elde edilen verilerle km 102+00 ile km 107+060 arasinda kalan
ve yarmalardan ¢ikan malzemenin dolguda kullanilabilirligi durumu Baymdirhik ve
Iskan Bakanligi, Karayollar1 Fenni Sartnamesi, 14. Kisim dolgu malzemesi kriterlerine

gore degerlendirilmistir.

“Girig” boliimiinde ; tez konusu ve amaci ile inceleme alaninin yeri kisaca tanitilarak;
cografi konum, ulasim durumu, caligma alani i¢cinde yer alan yerlesim birimleri ve

calisma alaninda daha 6nce yapilmig olan referans niteligindeki ¢alismalar tanitilmistur.

Materyal Metot boliimiinde; biiro c¢aligmalari, arazi c¢alismalar1 ve laboratuvar

calismalar1 anlatilmistir.

Bulgular boliimiinde; bdlgenin jeolojisi hakkinda bilgi verilmis, “Yapisal Jeoloji”
baslig1 altinda birimlerin yapisal durumlar1 (tabakalanma, kivrimlar ve faylar) hakkinda
bilgiler verilmis ve miihendislik jeolojisi basligi altinda killerin smiflanma kriterleri
hakkinda bilgi verilmis, inceleme alanindaki birimlerin hidrojeolojisi hakkinda veriler

sunulmustur. Bolgenin depremselligi hakkinda bilgiler verilmistir.

Sonug bdliimiinde; elde edilen deney verileriyle Istanbul-Bursa-Balikesir-izmir Otoyolu
km 100+00 ile km 107+600 arasinda kalan kesiminde bulunan yarmalardan g¢ikan

malzemenin dolguda kullanilabilirligi hakkinda degerlendirmeler yer almaktadir.



1.1 inceleme Alanimin Tanitilmas:

Inceleme alani; Marmara Bolgesi’nin giineyinde, Bursa ile Ulubat Golii arasinda,

Bursa-Balikesir Karayolunun 25. km’sinde yer almaktadir.

1.1.1 Konum

Inceleme alani; Bursa ilinin batisinda, kuzeyde Niliifer Cay1, Giineyde Bursa —Balikesir
karayolu, batida Kaldirimcik deresi ve doguda Goriikle Ilcesi arasinda yer alir. Bursa’ya
yaklagik 25 km uzakliktadir ve 1/25.000 6lgekli BURSA H21 —b4 ve H21-cl paftalar
icinde yer alir. Bursa-Balikesir karayolu inceleme alanmnin i¢inden geg¢mektedir.
inceleme alanmin yiizl¢iimii yaklasik 7 km*’dir. Inceleme alaninda her mevsim ulagim

miumkiindiir.

1.1.2 Morfoloji ve bitki ortiisii

Yumusak bir topografyaya sahip olan inceleme alanmin yiiksekligi 50 m ile 175 m
arasinda degismektedir. Inceleme alani icerisindeki en Onemli akarsu dogu-bati
uzanimli Niliifer Cayr’dir. Ayrica Niliifer Cayi’na mevsimsel su tasityarak besleyen
gliney — kuzey yonelimli Kaldirimecik Deresi ve Hasanaga Deresi bulunmaktadir.

Bolgedeki en belirgin yiikselti ise 175 m ylikseklige sahip Mese Tepe’dir.

Inceleme alani ve yakmimda genellikle tarim alanlar1 bulunmaktadir. Tarim alanlar
disinda kalan boliimlerde ise cam agaclar1 ve yer yer mese agacglarindan olusan tipik bir

orman Ortusi bulunmaktadir.

1.1.3 iklim ve meteoroloji

Bolgede Marmara iklim tipi hakimdir. Ozellikle yaz aylarmin sicak ve az yagish
gecmesi, yiksek yagislarla soguk kis aylarinda karsilasilmasina ve bahar aylarmdaki
yagisin daha ¢ok depresyonik, yaz aylarindakilerin ise daha c¢ok konvektif yagislar
tiirtinden gerceklesmesine sebep olmaktadir. Ayrica, bahar aylarinda her iki yagis tiirii

de goriilmektedir.



Bursa, Dogancik Baraji ve Kozbudaklar meteoroloji gozlemevlerinde 06l¢iilen
degerlerden hareketle hesaplanan bolgesel yagisin ortalama yiiksekligi 703,3
mm/y1l’dir. En fazla yagis diisen ay Aralik (100,7 mm), en az yagish ay ise Agustos
(16,5 mm)’dir. Genel olarak Ekim ayinda bagslayan yagisli donem Nisan ayinda da
devam etmekte ve Mayis ayindan itibaren giderek azalan yagislar Eyliil ay1 sonuna
kadar uzanan bir donem olusturmaktadir. Buna gore yillik yagisin %46’s1 yagis
doneminde (Aralik-Mart), %30’u gecis doneminde (Ekim-Kasim-Nisan) ve %24’
kurak doneminde (Mayis-Eyliil) diismektedir [1].

1.2 Calismanin Amaci

Bu calismada istanbul-Bursa-Balikesir-Izmir ¢evre yolu bat1 kesimi Km 100+00 -
107+600 arasinda kalan kesimin miihendislik jeolojisi agisindan degerlendirilmesi
amaglanmistir. Otoyol projelerinin 6nemi iilkemizde son yillarda oldukca artmis ve bu
projelerin yapimminda jeolojik verilerin degerlendirilmesine yonelik calismalar giderek
yayginlasmaya baslanmistir. Bu calismada yolun her asamasinda jeolojik verilere
ihtiyag¢ oldugu ve bu veriler kullanilarak otoyolun nasil sekillendigi, jeolojik
problemlerin nasil asilacagi, malzemenin miihendislik G6zelliklerine yonelik

degerlendirmeler yer almistir.

Sondaj, arastirma cukurlar1 ve yarmalar incelenmis, yapilan arazi ve laboratuvar
uygulamalar1 standartlar halinde sunulmus ve yarmalardan ¢ikan malzemenin dolguda

kullanilabilirligine yonelik degerlendirmelere ayrintili olarak deginilmistir.

1.3 Onceki Calismalar

[2] Orhaneli ve kuzeyini igeren ¢alismasinda altta bulunan metamorfik birimleri kendi
icinde alt ve iist metamorfik birimler olarak aywrmistir. Bu birimin lizerinde Jura-Alt
Kretase yash kalkerler yer alir, lizerinde ise Kretase yasli ultrabazik masifler
bulundugunu belirtmistir. Yazar ultrabazik masifin 6nemli boliimiiniin diinit ve
piroksenli peridotitlerden olustugunu, az oranda da piroksenli gabro ve doleritlerin
bulundugunu belirtmis, doleritlerin kokenini ise ultrabaziklere baglamistir. Post-

Hersiniyen yas1 kabul edilerek GoOyniikbelen Granodiyoriti’nin ultrabazik ve



metamorfik kayaglar1 kestigi ve ultrabazik kayaglarla olan kontaklarinda yer yer

sacilmis sekilde siilfiir minerali zonlarmin bulundugu belirtilmistir.

[3] “Bilecik Jurasigi” adli calismasinda Orta Sakarya Boélgesi’nin Jura birimlerini
tanitmistir. Bilecik Jurasigi’ni altta kirmntililar, Ustte karbonathilar olusturmaktadir.
Taban kirmtililarmi, Golpazari-Sogiit ¢izgisinin batisinda “Bakirkdy formasyonu”,
dogusunda ise “Kapikaya formasyonu” olarak adlandirmistir. Bakirkdy formasyonu
Liyas (Pliyensbahiyen) yaslh olup, genellikle kumtasindan olusmakta yer yer kumtasi,
marn ve boz renkli kiregtas1 mercekleri igermektedir. Kapikaya formasyonu ise tabanda

kirmntili, tiste dogru karbonat mercekleri igeren ve flis’i andiran bir ¢okel toplulugudur.

[4] Triyas yast verilen ve Karakaya formasyonu olarak adlandirilan birimin bir riftte
olustugunu ileri siirerek, dogu-bat1 uzanimli ¢anagin Paleotetis’in dalma-batma zonu

iizerinde acilip kapanan bir kenar denizi oldugunu savunmustur.

[5] Kazdag, Uludag ve Menderes Masiflerinin Permo Karbonifer de az derin deniz
altinda kaldigini, masiflerin Ust Permiyen Alt Triyasta birbirlerinden uzaklastigin1 ve bu
sirrada gelisen tansiyon kuvvetleri sonucu Menderes Masifi ile Kazdag arasinda
Karakaya formasyonunun olustugunu ileri stirmiistiir. Daha sonralar1 ise Permiyen’den
itibaren devam eden alta dalmanin, Alt Triyas sonunda Erzincan batisina kadar yer alan

bolgede kitasal ¢arpigsma asamasina ulastigini ifade etmektedir.

[6] Temel tizerinde kita kenarinda,transgressif olarak yer alan bloklu serinin giderek
derinlesen deniz fasiyesi Ozellikleri kazandigini, Triyas yasli bu degisik litoloji
ozellikteki kayaclarin tektonik iliskiler gostermelerini Triyas sonunda kuzeye dalan ve
kapanan bir okyanuslasma siirecine karsilik geldigini ileri siirerek Liyas’in, Triyas yash

birimler iizerinde diskordan olarak yer aldigini ifade etmektedir.

[7] Kuzeybat1 Anadolu’da Karakaya Kompleksi, Tavsanli Zonu ve Afyon Zonu olmak
iizere Ui¢ bliyilk metamorfik kusak ayirt etmistir. Orhaneli ve kuzeyindeki birimleri de
icine alan Tavsanli Zonu’nu olusturan kayaglari, Ovacik Birligi ve Orhaneli Birligi
olmak iizee ikiye aymrmistir. Orhaneli Birligi’nin diizenli bir stratigrafi ve belirgin bir
mavi sist bolgesel metamorfizmas1t gosterdigini ifade ederek c¢okelme yasmin

muhtemelen Paleozoyik ve Mesozoyik’in biiyiik bir araligmi kapsadigmi, yiliksek



basing¢/diisiik sicaklik metamorfizmasmmin da Turoniyen — Alt Senoniyen zaman
araliginda gelistigini savunmustur. Tetis Okyanusu’nun kalintilar1 olarak niteledigi
biiyiik ofiyolit kiitlelerinin bdlgede ¢ok genis alanlar kapladigini ve bunlarin biiyiik bir
kismmin “>%90 harzburjit ve diinit” tipi peridotitlerden olustugunu; yasal devamlilig

olmayan seyrek mikrogabro dayklarmin peridotitleri kestigini ifade etmistir.

[8] Uludag ve Iznik Gélii arasinmn jeolojisi igeren, bolgesel temelde Permiyen &ncesi
yash bir metamorfik toplulugun varhigindan sozetmektedir. Dereydriikk grubu olarak
adlandirilan bu metamorfik topluluk; bazik metamorfik kayaglar, metaultrabazikler,
glokofanh sistler, mermer kalksist ve metasedimentlerden olusmakta ve {istte Permiyen
yash, detritik seri ile oOrtiilmektedir. Permiyen kirintililar1 iiste dogru karbonatlara
gecmektedir. Yazar bolgede farkli Triyas birimlerinin bulundugunu ve bunlarin sirasiyla
Avdancik formasyonu (Alt- Orta Triyas). Abadiye formasyonu (Alt — Orta Triyas).
Abadiye formasyonu i¢inde Asarlik kirectasi tiyesi (Alt —Orta Triyas) ve Igdir
formasyonu (Ust Triyas) ile temsil edildiklerini belirtmis, bu birimleri Karakaya grubu
olarak degerlendirmis ve tiimiiniin bir rift ortaminda gelismis oldugu gorisiini

benimsemistir.

[9] Karakaya Kompleksinin genel 6zelligi olan bandli mermer ve kalksist-metabazik
ardalanmasindan olustugunu belirtmistir. Yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis
olan metabazitler, klorit + albit + aktinolit + barroisit + epidot + sphene + relik agat
mineralleri igermektedir. Niliifer vadisi boyunca kirilgan tipte bir deformasyondan
bahsedilmekte, Karakaya Karmasigi igindeki kirectagi bloklarmin biiylik budin mi
yoksa olistolit mi olduguna karar vermenin ¢ogu zaman gii¢ olduguna deginilmektedir.
Karakaya Kompleksinin metabazitleri iizerine Ust Jura- Alt Kretase kirectaslari
uyumsuz olarak gelmektedir. Sinir1 ¢ok 1yi goriilmemekle birlikte Alt Jura’nin
kumtaglar1 ve konglomeralar;; metamorfik ve granitik kayac pargalari, sipilit ve
Permiyen kiregtaslar1 icerirler. Mesozoyik yash neritik kirectaglarinda kirmizi alg,

mollusk, ekinid, milliolidea ve textularia’lara rastlanildigindan s6z edilmektedir.

[10] Kuzeybati Anadolu’nun Kuzey Anadolu Fay Zonu giineyinde Edremit-Bursa-
Bilecik — Mudur nu — Nallihan —Beypazar1 —Gerede —Cerkes hatt1 boyunca yiizeyleyen
ve Rosso Ammonitiko’lu diizeyler igeren Jura — Erken Kretase yasli birimleri revizyona

tabi tutarak 4 strarigrafik istif altinda toplamislardir. Arastiricilar Liyas yash Bayirkdy



formasyonu icinde So6giit ve Trafo tlyelerini ayirt etmisler, Bilecik kirectagii grup
asamasina yiikselterek i¢inde alttan liste dogru Tascibayir1 formasyonu ve Gilingdren
kirectasinit ayirmiglardir. Ayrica, Tas¢ibayir1 formasyonu i¢cinde Tascidere, Caldag ve
Diimenkir1 tiyeleri tanimlanmistir. Yazarlar Bayirkdy formasyonu ile Bilecik grubunun
arasinda uyumsuz bir dokanak iliskisi oldugunu ve Bilecik grubunun yasmin
Kalloviyen’den baglayarak Aspiyen’e kadar devam ettigini de ayrintili fosil

deskripsiyonlari ile ortaya koymuslardir.

[11] Gelibolu ve Biga Yarimadasi’ndan Bandirma —Manyas hattina kadar olan alanin
jeolojik ozelliklerini inceleyerek Tersiyer oncesi 4 tektonik zon aywrt etmislerdir. Bu
zonlar1 olusturan Gelibolu, Ezine, Ayvacik-Karabiga ve Sakarya zonlarindan Gelibolu
Zonu, Geg Kretase —Paleosen yasl bir ofiyolitli yigisim prizmas: 6zelligindedir. Ezine
Zonu ise kitasal kokenli kayalardan olusmakta, Tabanda Permo-Karbonifer yash ve
yesilsist fasiyesinde bir metamorfik istif ile iistte bu birimi {izerlemis konumdaki
ofiyolitlerle temsil edilmektedir. Ayvacik-Karabiga Zonu bir ofiyolitik melanj
karekterindedir. Bu zon; baslica Kazdag grubu, bunu tektonik olarak {iizerleyen
Karakaya Kompleksi birimleri ve Triyas sonrasit ¢okellerden olusmaktadir. Yazarlar
Karakaya Kompleksini, benzer yasta olan fakat degisik tektonik ortamlar1 yansitan 4
tektonostratigrafik birime ayirmislardir. Bunlar; Niliifer birimi, Hodul birimi, Orhanlar
grovagi1 ve Cal birimidir. Niliifer birimi, yesil sist fasiyesinde metamorfizma gecirmis
metatiiflerden ve bunlarla ardalanmali mermer ve fillatlardan olugmaktadir. Karakaya
Kompleksinin en alt tektonik birimini olusturan Niliifer birimi, magmatik yay ve yay ici
— yay Onii niteligindedir. Bu birimde yapilan ¢calismalarda fosile rastlanmamakla birlikte

rejyonal tektonik yorumlar sonucu “Triyas” yas1 uygun bulunmustur.

[12] iznik — Inegdl (Bursa) arasindaki tektonik birliklerin jeolojik ve petrolojik
incelemesi konulu caligmasinda; bdlgede Liyas Oncesi yash temel kayalarin, yapisal
olarak iist liste duran iki tektonik dilimden olustugunu belirtmistir. Altta bulunan
Yenisehir Metamorfik Toplulugu (Niliifer birimi); Triyas yash, ¢ok evreli
metamorfizmaya ugramis bazik lav, tiif, derin denizel c¢okelleri ve bunlarin i¢inde
yeralan metamorfik bir ofiyolit dilimi ile temsil edilmektedir. Ustte metamorfik dilim
(Yazili Metamorfiti ), Paleozoyik yasl sleyt — fillat, sist toplulugu ve bunlar1 kesen
Karbonifer yasl post tektonik granitlerden olusmaktadir. Yazili Metamorfiti {izerine,

Permiyen’de s1g denizel kirectaglariin egemen oldugu bir istif gelismistir. Kisa dmiirlii



olan bu havzanin taban ve tavan kesimlerinde kirectasi bloklu birimler egemen
olmustur. Yakin istifsel benzerligi nedeniyle Yenisehir Metamorfik Toplulugu (Niliifer
birimi) bu havzanin metamorfizmaya ugramis bir kesimi olarak degerlendirilmis ve
petrolojik Ozelikleri ile kayag¢ analizleri bu birimin okyanusal toleyit ve okyanus adasi
irtinii olarak gelistigini gostermistir. Bu tektonik mozayigin {izerine, Liyas’da
(Bayirkdy formasyonu) kirmtili ¢okelimi, Orta Jura- Alt Kretase’de ise platform
karbonatlar1 ve Alt Kretase yash palejik karbonatlar gelmektedir. Yazar, bu verilerden
hareketle bolgede pasif bir kita olusumundan ve Alt Eosen’in sonuna kadar kesintili

olarak devam eden bir ¢okel istif gelisiminden bahsetmektedir.



BOLUM 2

2 MATERYAL METOT

2005-2006 yillar1 arasinda Bursa ili smirlar1 igerisinde yer alan Istanbul- Bursa-
Balikesir-Izmir otoyolu km 100+00 ile 107+600 arasinda kalan kesim iizerinde
sirdiiriilen bu calisma; biiro calismalari, arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar caligmalari

olmak tizere ii¢ asamada ytiriitiilmiistiir.

2.1 Biiro Cahsmalan

Biiro caligmalarina 2005 yili basindan itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baslanmistir. Yapilan goézlem ve deneylerden elde edilen tiim veriler,

bilgisayar ortamina aktarilarak, ¢aligma konusu hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

2.2 Arazi Cahsmalan

2005 ve 2006 yillarinda siirdiiriilen arazi caligmalari; temel zeminin incelenmesi, yarma
ve dolgularim sev ve temellerinin incelemesi, iist yapmin incelenmesi gibi basliklar

halinde siirdiiriilmiistiir.

2.2.1 Temel zeminin incelenmesi

Otoyollarda yol giizergah1 boyunca ilk 6nce arastirma ¢ukurlar1 ve sondajlar yapilir. Bu
arastrma gukurlar1 ve sondajlarm verileri kullanilarak jeoteknik raporlar hazirlanir ve

bu rapora gore zeminde yapilacak uygulamalar ve iyilestirmeler belirlenir [13].

Temel zemininin incelenmesi yolun dmrii agisindan oldukca dnemlidir, ileride yolda
herhangi bir ¢okme veya oturma olusmamasi i¢in temel zeminin incelenip ona gore bir
degerlendirme yapilmasi gerekmektedir, uygun olmayan zeminlerde bu ortii malzeme

kaldirilarak yerine tas dolgu veya ariyet malzemesi ile 1yilestirme yapilir [13].

Incelenen otoyol giizergahinda bolgenin ayrintili temel jeolojisinin belirlenmesi igin

sondajlar (S1, S2, S3, S4) ve Arastirma cukurlar1 (AC1, AC2, AC3, AC4, ACS)



acilmistir. Bunlardan elde edilen verilerden 6nemli bir veri tabani olusturulmustur.

Sondaj verileri (Cizelge 2.1), arastirma gukuru verileri (Cizelge 2.2) de verilmistir.

Inceleme alani igerisinde Y1, Y2 ve Y3 yarmalarinin her birinden beser numune (N1,
N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10, N11, N12, N13, N14, N15) almmistrr. Bu
ornekler iizerinde T.S 1900’e uyularak gerekli deneyler likit limit (TS 1900, AASHTO
T-89), plastisite indeksi (TS 1900, AASHTO T-90), maksimum kuru birim agirlik
(Standart proktor TS 1900, AASHTO T-99) yapilmis ve deney sonuglarindan elde
edilen bilgiler, Tiirkiye Cumhuriyeti Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, Karayollar1 Fenni

Sartnamesi, 14. kisim dolgu malzemesi kriterlerine gore degerlendirilmistir.



Cizelge 2.1 Calisma alaninda agilan sondajlara ait jeoteknik veriler

S";}g*" X (Yatay) | Y (Diisey) K?ft‘l‘lzegn) Litoloji T?::)m
S1 396.318 4446417 1234 Rezidiiel Zemin | Agik bej, orta kati-kati, az-orta pla
S1 397.318 | 445 6417 123,4 Kiltagi-Silttas1 | Kirmizimsi kahve kumlu yer yer z
donilismiis zayif ¢cimentolu, diizlen
stvali eklem ytizi
S1 398.318 446 6417 123,4 Marn Acik bej, az ayrigsmis, orta direngli
diizgiin piiriizli
S2 445 7087 | 396 466 143,5 Bitkisel Toprak
S2 446 7087 | 397 466 1435 Kil Yesil, yiiksek-orta plastisiteli, sert
S2 4477087 | 398 466 143,5 Kiltagi-Silttasi- | Ust seviyelerde yesil, acik bej, inc:
Marn degisik litolojiler 3-60 cm. kalstik]
ardalanmasi cimentolu, yer yer zemin kaya 0ze
S3 445 7336 395 744 152,3 Marn Acik bej, ince tabakals, silttasi, kil
( 5-10 cm kalinlikta), az kil sivali
diizlemsel yiizli
S3 446 7336 | 396 744 152,3 Marn Acik bej, ince tabakali, dagilgan 6
S4 445 8153 | 397238 133,35 Bitkisel Toprak
S4 446 8153 398 238 133,35 | Kiltasi,Kumtasi- | Koyu gri renkli, orta taneli, kumta:
Silttas1 zayif ¢imentolu, yer yer yiiksek ay
Ardalanmasi1 | direncli, diizlemsel eklem yiizli
S4 447 8153 399 238 133,35 Marn Bej renkli, ince-orta az belirgin tat
diizlemsel
S4 448 8153 400 238 133,35 Kumtasi Koyu gri renkli, zayif ¢imentolu, ¢
puriizli diizlemsel
S4 449 8153 401 238 133,35 Kiltagi-Silttas1 | Koyu gri renkli, diizgiin diizlemse]

ardalanmasi

kumlu marn ardalanmali, orta dire:
zayif ¢cimentolu

Cizelge 2.2 Calisma alaninda agilan arastirma ¢ukurlarma ait jeoteknik veriler

C‘&‘;‘" X (Yatay) | Y (Diisey) Deg{‘l‘l'i‘g“i"(m) Litoloji Tanu
ACl1 396 477 448 7138 2,0 Bitkisel Toprak

AC1 | 396477 | 4457138 2,0 Siltli Kil Acik kahve, yiiksek pl
AC?2 396 700 445 7249 2,9 Bitkisel Toprak

AC2 | 396700 | 4457249 2,9 Siltli Kil Koyu kahve, yiiksek p
AC3 397 148 445 7895 2,1 Bitkisel Toprak

AC3 | 397148 | 4457895 2,1 Siltli Kumlu Kl | A9 kahver be, disti
AC 4 397 112 445 8033 2,0 Bitkisel Toprak
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AC4 | 397112 | 4458033 2,0 Siltli Kumlu Kil Kahve- bej, d“fl‘eﬂ;ﬁ{a]
ACS | 397454 | 4458170 2.3 Bitkisel Toprak
ACS 397 454 445 8170 2,3 Kumlu Kil Acik kahve, orta plast

2.2.2 Yarma Sevi ve temelinin incelenmesi

2.2.2.1 Yarma sevi

Otoyollarda yarma asamas1 topografik yap1 nedeniyle ¢ok sik rastlanilan bir durumdur.

Yarmanin yapimi swrasinda biiyiik 6zen gosterilmelidir. Cogu zaman litolojiye bagh

olmakla birlikte, 8-10 m yiiksekligindeki yarmalarda {i¢ yatay iki diisey sev onerilir. Bu

sevler zeminin durumuna gore yatirilabilir veya diklestirilebilir. 10 m’den fazla olan

yarmalarda stabilite analizi yapilmalidir. Bu amagla sondajlar ve laboratuvar deneyleri

yapilir. Bunlarm sonucuna gore uygun sev egimi verilir (Fotograf 2.1). Sev stabilitesini

etkileyen en 6nemli faktor su durumudur. Bu nedenle, yilizey ve yeralt1 suyu arastirmasi

ayrmtili olarak yapilmali ve gereken alanlarda drenaj 6nlemleri alinmalhidir [14].

Sev stabilitesini arttirmak i¢in baslica iki yontem vardir [14]. Bunlar;

a) Zemindeki kayma gerilmelerinin azaltilmasi :

b) Zeminin kayma mukavemetinin arttirilmasi :

Sev yatirilir,

Eger stabiliteyi arttiran kiitle miktar1 kiigiik ise sev, istinat duvar1 veya diger

tutucu yapz1 ile desteklenir.

Yiizey suyunun catlaklardan zemin igerisine girmesini ve basing artigina neden

olarak stabiliteyi azaltmasmi onlemek icin kafa hendekleri ve yiizeysel drenaj

yapilir.

Yeralt1 suyu drenaj1 uygulanar.

Zemin 1slah yontemleri uygulanir.
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Fotograf 2.1 Km 104+360 yarma sevinden bir goriiniis
2.2.2.2 Yarma tabam

Otoyollarda yolun gegecegi giizergahin iizerinde bulunan yarmalar ¢esitli yontemlerle
yol koduna kadar indirilir. Daha sonra tabandaki malzemenin cinsine gore yol kodundan
da asagiya inilerek bu kazilan kisma seg¢ilmis malzeme konularak sikistirmasi yapilir.

Bu sayede yol iist yapisi da yapildiktan sonra burada olusabilecek oturmalar 6nlenmis
olur [14].
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Otoyol giizergahinin bazi kesimlerinde 30 cm yol kodundan asagi kazilarak buraya

sec¢ilmis iyl malzeme konulmustur.

2.2.3 Dolgu sevi ve temelinin incelenmesi

2.2.3.1 Dolgu Sevi

Dogru dizayn edilen ve sartnameye uygun malzeme kullanilarak yapilan yol dolgulari
uygun sevlerle olmali ve fazla miktarda oturma gostermemelidir. Dolgu ytiksekligi 10-
12 m’den az olursa stabilite analizi yapmaya gerek yoktur. Dolgu sevleri,
deneyimlerden de hareketle ¢ogu zaman 3Y:2D ve nadiren de 2Y:1D olacak sekilde

tasarlanir [14].

Eger dolgu yiiksekligi 10-12 m’den fazla olmasi durumunda yada dolgu su altinda
kalmas1 durumunda, dolgunun stabilite analizi yapilmali ve yapiminda dikkatli
olunmalidir. Boyle dolgularda sevler soyledir [15];
a) Malzemenin kohezyonlu oldugu dolgulardaki sevler;
- 10 m<H< 12 mise, 2 yatay 1 diisey
- 20 m< H< 30 m ise 3 yatay 1 diisey, ayrica bu dolgularda modifiye proktor
yogunlugunun %95 olmasi gerekir.
- 30 m den biiyiik dolgularda ise palyelendirme yapilmalidir.
b) Malzemenin graniiler oldugu dolgularda sevler;
- H<20 mise, 3 yatay 2 diisey
- 20 m<H< 30 mise, 3.5 yatay 2 diisey,
- H<30 mise, 3 yatay 1 diisey sev kullanilabilir. Ancak temel zemin problemleri
icin stabilite analizleri gereklidir. Su alt1 dolgular i¢in sevler, 4 yatay 1 diiseye
kadar distiriilebilir.

2.2.3.2 Dolgu temelinin incelenmesi
Diger yapilarda oldugu gibi dolgularda da saglam temele ihtiyag vardir. Dolgularda da

yarmalarda oldugu gibi yapim asamasinda ve sonrasinda bazi problemler olusabilir [16].

Bunlar;
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1)  Dolgunun tasima giicli zay1f bir zemine oturmasi durumunda:

Temel zeminin organik madde veya yumusak kilden olusmast durumunda, dolgunun
agirhigiyla temel zeminde konsolidasyona bagl olarak oturma meydana gelir ya da
agirhik altinda toptan gogme olur. Bunun sonucu olarak zeminde ani oturma olur ve

dolgu etegi 6tesinde kabarma meydana gelebilir.

Eger zayif tabaka kalinlig1 dolgu yiiksekliginin yarisindan fazla ise (H>B/2), tasima
giicii kapasitesi belirlenebilir. Aksi durumda stabilite analizi yapmak gerekir. Eger
temel zemini dolgu yiikiinii tasiyamaz ise asagidaki 6nlemlerin alinmasi gerekebilir. Bu

Onlemler baslica [15] ;

a) Hafif bir dolgu malzemesi kullanmak

b) Dolgu yiiksekligini azaltmak

c) Sev etegi dibinde kum ve ¢akildan destek yapmak

d) Normal konsolide killerde yavas insaat yaparak zemini konsolidasyona
birakmak ve dolayisiyla zemin sikilagsmasini saglamak

e) Diisey kum drenleri uygulamak

f) Tabana 0.50-1.00 m kalinliginda graniiler malzeme sererek, dolgu

yiikiinli zemine tiniform olarak yaymak olarak diisiiniilebilir.

Eger temel zemininin kalinligi, dolgu yiiksekligine gore biiyiik degilse asagidaki

Onlemler alinmalidir. Bunlar ise [15] ;

a) Eger zayif zemin kalinlig1 1.50-3.00 m ise bu tabaka tamamen siyrilir,

b) Eger zayif zemin kalinlig1 3.00-6.00 m arasinda ise, dolgu agirligimnin
etkisi ile bu zemin yanlara dogru otelenir. Bu ama¢ i¢in dolgunun {istiine
fazladan dolgu yapilarak (siirsarj) temel zemindeki oturmalarin hizlanmasi

saglanir. Istenilen oturmalara ulasildiktan sonra ilave dolgu geri almnur.

2) Dolgunun yamaca oturmasi durumu
Egimli arazilerde olusan en biiyiik problem, dolgunun egimli arazinin zemini ile beraber
asag1 dogru kaymasidir. Yamagtaki zayif ve gevsek zemin ve yamacin iistiinden gelen

su kaymaya neden olur. Bunlar i¢in alinacak 6nlemler sunlardir:
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a) Eger saglam zeminin derinligi 4-5 m’yi gegmiyorsa, yamacin listiinden
gelen yeraltt sular1 drenaj hendekleri ile durdurulmali ve drene
edilmelidir. BOylece zeminin kayma mukavemeti arttirilir ve saglam
zeminin st ylizeyinin kaygan hale gelmesi engellenir.

b) Yamactaki bitkisel toprak kazilarak atilir.

c) Egimli arazinin zeminine ait Ozellikler, deneylerle belirlenir. Stabilite
analizleri yapilir.

d) Eger saglam ve gecirimsiz tabaka derinligi her tarafta fazla ise ve hendek
dren uygulamasi ekonomik degilse, stabilizasyon hendegi yapilir.

e) Eger saglam zemin tabakasi cok derinlere ulasiyor ve hendek dren
uygulamasi ekonomik olmuyorsa, egimli arazinin st kisimlar1 arastirilir

ve yiizey suyu burada durdurulur.

2.2.3.3 Dolguda kullanilacak malzemenin 6zellikleri

Uygun sartlarda planlanmis ve insa edilmis bir yol dolgusu biiylik 6l¢lide oturma
yapmamali ve sevleri stabil olmalidir (Fotograf 2.2). Bu 6zellikleri saglamak i¢in en
onemli unsur dolgu malzemesinin se¢imi ile dolgunun yogun ve stabil bir kitle haline

gelinceye kadar olan kompaksiyondur.

Ulkemizde yapilmakta olan yollarin standartlarmi ve kalite kriterlerini belirleyen
kurulus olan Baymdirrhk ve Iskan Bakanligi tarafindan bu kriterler aciklanmustir.
Projenin konusu olan yarmalardan elde edilen malzemenin dolguda kullanilabilirliginin
incelenmesinde de, Baymdirhk ve Iskan Bakanlhigi, Karayollar1 Fenni Sartnamesi 14.
Kisim dolgu malzemesi kriterleri referans alinarak degerlendirilmistir.

Bu kriterlere gore, dolgu yapiminda kullanilacak malzeme igerisinde [15];

a) Bitkisel toprak,

b) Agag, cali, kok ve benzeri organik maddeler,

¢) KoOmiir, komiir tozu dahil i¢ten yanmasi s6z konusu olan malzeme,
d) Bataklik veya suyla doygun hale gelmis killi marnli zeminler,

e) Siipriintii, enkaz gibi atik maddeler,

f)  Suyla kolayca ufalanarak oturmalara neden olacak malzeme,
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g) Karli, buzlu ve donmus topraklar,

h) Agirlik¢a %20’ den fazla jips bulunmamasi gerekmemektedir. Bunun
yaninda dolguda kullanilacak malzemenin yeterliligi bunlarla sinirl
degildir, Ayn1 zamanda dolgu malzemesi “Cizelge 2.3 te verilen

kosullar1 tam olarak saglanmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.3 Dolguda kullanilacak malzemenin 6zellikleri

DENEY ADI LIMIT DEGER STANDART NO
TS 1900,
Likit limit (LL) <70
AASHTO T-89
TS 1800,
Plastisite indeksi (PI) <40
AASHTO T-90
Maks. kuru birim agirhik 3 TS 1900,
> 1,450 t/m
(Standart Proktor) AASHTO T-99

ML

Fotograf 2.2 Km 103+065 yapilan dolgu ¢alismasindan bir gériiniim
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2.2.4 Ust yapinn incelenmesi

Trafik ytiklerini altyapinin tagiyabilecegi degere indirmek, altyapiy1 korumak ve diizgiin
bir yuvarlanma yiizeyi saglamak amaciyla altyapi lizerine yerlestirilen alt temel, temel
kaplamasindan olusan, tabakali yol yapisidir. Iyi oturtulmus bir zeminin iizerine iist
yapmin ¢ok saglam ve titizlikle insa edilmesi gerekir. Otoyollarda iist yapiyr 2 ana
baslikta ele alabiliriz, bunlar mekanik temel (plentmiks temel ve plentmiks alt temel )
ve asfalttir [15].

2.2.4.1 Mekanik yapi

Mekanik malzeme olarak tanimlanan plentmiks temel ve alt temel asfalttan 6nceki son
tabakadir. Dolgunun en son tabakasinda serilen secilmis malzemenin yani ariyet

malzemesinin iizerine gelir [16].

Temel ve alt temelde kullanilan malzemenin gradasyon limitleri igerisinde siirekli
gradasyon verecek sekilde hazirlanan malzemenin su ile karistirilarak, ince tesviyesi
tamamlanmis dolgu veya yarmadan olusan taban iizerine bir veya birden fazla tabakalar
halinde, projesinde belirtilen plan, profil ve en kesitlere uygun olarak serilip

sikistirilmasi ile olusturulan tabakadir [16] (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 Temel ve alt temelde kullanilan malzemenin gradasyon limitleri

ELEK ACIKLIGI

mm ing % GECEN
75 3 100
37,5 1Y% 85-100
9,5 3/8 45-100
4,75 No.4 25-85

0,425 No.40 7-40

0,075 No.200 0-12

Alt temel i¢in tabaka kalnlig1 20 cm yi gegmemelidir. Ancak sikistirma makinelerinin

kapasitelerinin yiiksek olmasi durumunda,tabaka kalmnli§i deneylere dayanarak ve
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kontrol miihendisinin onay1 ile 30 cm ye kadar arttirilabilir. Kalinlik fazlaligi nedeniyle
alt temel birden fazla tabaka halinde serilerse tabaka kalinliklar1 birbirine esit olacaktir.
Plentmiks temelde de tabaka kalinligi 20 cm’dir. Genelde mekanik malzeme 22 cm’lik

iki tabaka halinde serilmektedir (Fotograf2.3).

Fotograf 2.3 Km 106+00 Mekanik tabakanin serilme asamasindan bir goriiniim

2.2.4.2 Asfalt tabakasi

Asfalt, koyu kahverengiden siyaha kadar degisen, kuvvetli baglayicit 6zelligi olan,
kivamlilik bakimindan kati, yar1 kat1 ve sivi halde olabilen, dogal halde bulunan yada
ham petroliin aritilmasindan elde edilen ve baslica hidrokarbonlardan olusan bir
maddedir [16].

Asfalt kdkenlerine gore dogal asfaltlar ve yapay asfaltlar olarak ikiye ayrilir.

a) Dogal asfaltlar : Dogada genellikle mineral maddelerle karismis halde
bulunurlar. Kullanilabilir hale getirmek igin bir takim islemlerden gecirmek
gerekir. GOl asfalti,kaya asfalt1 bu sinifa girer.

b) Yapay asfaltlar : Ham petroliin aritilmasindan elde edilirler.

Otoyollar ve ¢evre yollar1 yapilirken genellikle asfalt {i¢ tabakada serilir [17].

e Bitimlii temel
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e Binder

e Asmma (Normal aginma-Modifiye aginma )’dir.

2.2.4.2.1 Bitiimlii temel

Bitliimlii temel tabakasi plentmiks temelin tistliine gelen asfaltin ilk tabakasidir.Bu tabaka
binder ve aginmaya gore daha kalin agrega igerir. Eger dokiilen bitiimlii temel kalin

isteniyorsa iki tabaka halinde dokiilmektedir (Fotograf2.4) [16].

Bu tabakada kullanilan agregalar sunlardir;
1 %7-3/4”

17-3/4”

%”-No 4

No4-0’dir.

Fotograf 2.4 Km 105+070 kesiminde  bitlimlii temel tabakasmin serilmesi ve

sikistirmast iglemlerinin goriiniimii
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2.2.4.2.2 Binder tabakasi

Binder tabakasi bitiimlii temel tabakasinin {istiine serilen tabakadir. Bittimlii temel
tabakasina gore gradasyon alarak daha ince agregalardan olusan bir tabakadir.Tek
tabaka halinde serilir [16] (Fotograf2.5).

Kullanilan agregalar sunlardir ;

17-3/4”

%”-No 4

No 4 — 0’dur.

.......

s e T
Fotograf 2.5 Km 106+00 kesiminde binder tabakasinin serilmesi ve sikistiriimasi

2.2.4.2.3 Asinma tabakasi
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Asinma tabakasi, yolun en son yani en iist tabakasidir. Otoyollarda genellikle modifiye
asinma kullanilmaktadir. Tabaka kalinligi, diger tabakalara gore daha incedir ve
gradasyonu da oldukga incedir. Yolun son tabakasi oldugu i¢in daha piiriizsiiz olmalidir

[16] (Fotograf 2.6).

Asinma tabakasinda kullanilan agrega boyutlari ise ;
¥47-3/8”

3/8”-No 4

No 4- 0°dur.

Fotograf 2.6 Km 104+050 kesiminde asinma tabakasinin yapimi

2.2.4.2.4 Sicak bitiimlii karisimlarin iiretimi

Karisim oranlarinin saptanmasindan sonra sicak bitlimlii karigimlar asfalt plentlerinde
iretilir. Asfalt plentleri cok karmagik bir yapiya sahiptir. 3 tip asfalt plenti vardir [18].

e Harman Karisim (Batch-Mix),

e Siirekli Karisim (Continues-Mix),

e Kazan Karigim (Durum-Mix),

olup en iyi sonug, harman karigim plentlerinde alinmaktadir.
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2.2.4.2.5 Kansimin yola serilmesi

Plentte hazirlanan sicak karisim yola serilmeden once asagidaki islemler yapilmalidir.

e ince reglaj,

e Siipiirme,

e Astar ve yapistirma tabakasi
Yola serim esnasinda kamyonlarla finisere taginan bitiimlii sicak karigimin sicakligmin,
110 °C nin altina diismemesi gerekir. Aksi takdirde sikistirmada sorunlar ¢ikarabilir.
Asfalt serim aleti olan finigerler de kalinlik ve egim duyargalar1 bulunmaktadir. Yol
boyunca celik halatlar gerilir ve topograflar tarafindan kotlandirilir. Duyarganin ayagi
gerilen celik serit {izerinde yiiriitiiliir, boylece istenen kotta asfalt dokiilmiis olmaktadir

[18].

2.2.4.2.6 Kansimin sikistirilmasi

Yol insaatinda iist yap1 ve dolgu islerinin her asamasina sikistirma islemi en 6nemli
unsur olarak yer almaktadir. Bu nedenle, sikistrma isleminde gereken Onem

gosterilmelidir [17].

Asfalt karisimlarinda sikistirmaya etki eden hususlar sunlardir [17];
* Asfalt ¢gimentosunun viskozitesi,

* Karigimin 1s1s1,

* Finiserlerin arkasinda serilen karisimin soguma hiz,

* Sikistirma ekipman tipi, hiz1 ve sayisi,

* Sikistirilan tabakanin kalinhgy,

* Agreganin cinsi, gradasyonu ve filler miktar1

* Karisim asfalt yiizdesi’dir,
Goriildigi gibi sikistirma ¢ok karmasik bir islemdir. Bu nedenle sikistirma islemine
baslamadan once kesinlikle bir deneme kesiminden baslanmali, karigimin, sikistirma

ekipmani ile gegis sayisi-yogunluk iliskisi saptanmalidir.

2.3 Laboratuvar Calismalan
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Deneysel c¢aligmalar, araziden standartlara uygun aliman Ornekler iizerinde
gergeklestirilmis ve bu ornekler iizerinde yapilan inceleme ve analiz sonuglar1 uygun

smiflama ve standartlar kullanilarak yorumlanmistir.

Bu calismada yapilan laboratuvar deneyleri; toprak deneyleri ve asfalt deneyleri olmak
iizere iki ayr1 baslik altinda incelenmistir.

2.3.1 Toprak deneyleri

Toprak deneyleri malzemenin cinsini belirlemek ve yarmadan c¢ikan malzemenin

dolguda kullanilabilirligini tespit etmek i¢in yapilmaktadir.

Zeminler, deney amaclarma gore asagidaki gibi gruplandirilmistir,
Ince Daneli : Igindeki danelerin en az % 90’12 mm’lik elekten gecen zeminler,
Orta Daneli : I¢indeki danelerin en az % 90’1 20 mm’lik elekten gecen zeminler,

Iri Daneli : I¢indeki danelerin en az %90°1 40 mm’lik elekten gecen zeminlerdir.

Yukaridaki tanimlar gz Oniinde tutularak yapilacak bir gruplandirmada herhangi bir
zemin Ozelliklerini sagladigi en ince daneli gruba sokulmalidir. Alinan numuneyi
istenilen miktara indirmek i¢in standartlarda belirtilen “ceyrekleme” veya ‘“yarilama”
metoduyla azaltilarak, numunenin kullanilacagi deney tiiriiniin standartlarina uygun
sekilde deney yapilana kadar saklanir. Numunenin geri kalan1 gerekirse agikta veya
etiivde kurutularak ufalanabilecek duruma getirilir. Bu islem 50 °C yi asmayan bir
sicaklikta yapilmalidir. Daha sonra yapilacak deney sonuglarina bir etkisi olmayacagi
biliniyorsa zemin 105°C - 110 °C sicaklikli etiivde kurutulabilir. Kurutulan numunenin
icindeki topraklar, daneleri par¢alamadan ufalanir. Ufalama islemi sirasinda, zemin
danelerinin par¢alanmasina 6zenildigi kadar, topraklarin, numune 2,5 mm’ lik elekten
gecirildiginde elekte sadece tek tek daneler kalacak bigimde ufalanmasma da 6zen

gosterilmelidir [13].
2.3.1.1 Su muhtevasi belirlenmesi
Bu deney, zemindeki su miktarint belirlemekte ve zeminin kuru agirhiginin yiizdesi

olarak tanimlanmaktadir. Deneyde kullanilacak minimum numune miktar1 30 g’dir [13].

Yapilan ¢alismada bu deneye ait bir 6rnek veri Ek-1’de verilmistir.
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2.3.1.1.1 Deneyin yapihsi

1) Kap iyice temizlenir, kurutulur ve 0,01 g duyarhilikta tartilir (W1). En az 30 g
zemin numunesi ufalanir, kabin i¢ine gevsek olarak konur ve kapak kapatilir.
Kap, i¢cindeki numune ile birlikte tartilir (W2).

2) Kapagi acilan kap, kapagi ve icindeki numune ile birlikte bir etiive konularak
105 °C-110 °C de kurutulur. Gerekli kurutma siiresi zeminin tiirline ve numune
miktarina bagl olarak degisir. 4 saat arayla elde edilen sogutulmus numune
agirhigindaki degisim, numune baslangic agirhigmin %0,01’ini agmiyorsa,
numune degismez kiitleye erigsmis sayilir. Numune etiivde bulundugu siirece,
kapak kapatilmamalidir.

3) Numune kuruduktan sonra kap, icindeki numune ile birlikte kapagi,
kapatilmadan sogumak iizere desikatore konur.

4) Kapag: kapatilan kap, Icindeki numune ile birlikte 0,01 hassasiyetle tartilir
(W3).

2.3.1.1.2 Hesaplama

Zeminin su muhtevasi (w) kuru zemin agilliginin yiizdesi olarak asagidaki formiilden

hesaplanir.
W2-W3

w = x100(%)
W3-W1

Burada;

W1 : Kap agirligi
W2 : Kap +yas numune agirligi

W3 : Kap + kuru numune agirligidir.

2.3.1.1.3 Degerlendirme

% 10’a kadar olan su muhtevast (w) degerleri 0,1 yakinlikla; %10’dan yiiksek olan su

mubhtevasi degerleri ise en yakin tam saytya yuvarlatilarak verilir.

2.3.1.2 Likit limit
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Bu deney, agikta kurutulmus zeminin likit limitinin bulunmasi ile ilgili olup, dogal
durumlarindaki numunelere de uygulanabilir. Deneyde kullanilacak minimum numune
miktar1 200 g’dir [13]. Inceleme alanmna ait zeminlerde yapilan likit limit deneyine ait
bir 6rnek Ek-1’de verilmistir.

2.3.1.2.1 Deneyin yapihsi

1) Orselenmis numunelerin deneye hazirlanmasi metoduna uygun olarak elde
edilmis olup 400 mikronluk elekten gecen malzemelerden en az 200 g
agirhiginda bir numune alinir. Zeminin 400 mikronluk elekten gecen yilizdesi
kaydedilir. Numune cam plakanmn {istiine konur, saf su katilarak, pek ve
homojen bir hamur durumuna gelene kadar, palet bicagiyla iyice karistirilir.
Sonra bu karisim,suyun numunenin her yanma islenmesini saglamak amacuiyla,

hava gecirmez bir kap igerisinde 24 saat siireyle oda sicakliginda bekletilir.

2) Numune kaptan ¢ikarilir ve en az 10 dakika siireyle yeniden karistirilir. Kimi
zeminlerde giivenilebilir sonuglar alinabilmesi i¢in deneye baglamadan once
numunenin 40 dakikaya kadar uzayabilen bir slire boyunca siirekli olarak
karigtirilmas1 gerekebilir. Elde edilen zemin — su karisimindan bir miktar
almarak likit limit cihazinin kabi icine konur (bu sirada kap tabana oturuyor
olmalidir), ylizeyi tabana paralel olarak diizlenir ve oluk a¢ma bigagi,
mentesenin ortasindan gegen ¢ap boyunca kap i¢cinde hareket ettirilerek, numune
ikiye boliinlir. Bicagin hareketi swrasinda bicak, kap ylizeyine dik tutulmals,
bicagin sevli yiizii hareket yoniine bakmalidir. Bdylece numunenin ortasinda
“V” kesitli bir oluk agilmis olur. Krank kolu saniyede 2 devirlik bir hizla
cevrilerek ,iki kalan zemin ,olugun dip kismmda 13 mm boyunca birbirine
degene kadar, kap kaldirilip disiiriilir. Degmenin saglandig1 kesimin uzunlugu,
oluk agma bicaginin ucuyla veya bir cetvelle dlgiiliir. Oluktaki bu kapanmayi
saglayan diisiis sayis1 kaydedilir. Baz1 zeminlerde oluk, zemindeki akma yoluyla
kapanacagma, zeminin kap yiizeyi boyunca kaymasi yoluyla kapanma
egilimindedir. Bu gibi durumlarda,elde edilen sonuca giivenilmemeli ve
zeminde akma goriilene degin deney tekrarlanmalidir. Birkag kez su
eklenmesine karsi kayma oluyorsa, deneyin yapimi olanaksiz demektir ve deney

raporunda likit limitin 6l¢lilemedigi belirtilmelidir.
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3) Olugun kapanmis olan kesiminin ¢evresinden, palet bicagiyla alinan yaklasik
olarak 10 g agiwrhiginda bir numune, deney kabmma konur ve su- muhtevasi
Olciliir.

4) Ayni numune kullanilarak ve su muhtevasi gittikge arttirilarak, islemler toplam
olarak en az bes defa uygulanir. Secilen baslangic su ve deney sirasinda eklenen
su miktarlari, elde edilen diislis sayilarinin 10 ile 50 arasinda esit araliklarla
dagilmasini saglayacak bigimde ayarlanmalidir. Deney, kesinlikle numunenin su
muhtevasi arttirilarak yiiriitiilmelidir. numunenin, su eklemek amaciyla likit

limit kabindan her ¢ikarilisinda, kap ve oluk agma bigag1 yikanip kurutulmalidir.

5) Yukarida anlatilan islemler sirasinda, ¢cabuk kurumayi onlemek amaciyla cam

plaka iizerindeki numune porselen bir pota veya yas bir bezle ortiilmelidir.

2.3.1.2.2 Hesaplama

Her denemede elde edilen su muhtevasina kars1 diisiis sayisi, yar1 logaritmik bir grafik
kagid1 iizerine isaretlenir. Bu islem i¢in, su muhtevasi1 degerleri aritmetik orijinal ekseni
boyunca,diisiis sayis1 ise logaritmik olarak apsis ekseni boyunca Ol¢iilmelidir. Elde
edilen noktalara en uyan dogru ¢izilir. Elde edilen” akis dogrusu” tlizerinde 25 diisis

karsisindaki su muhtevasi zeminin likit limitini verir [13].

2.3.1.2.3 Degerlendirme

Zeminin likit limiti (WL) en yakin tamsayiya yuvarlatilarak verilir. Ana malzemenin
400 mikronluk elekten gecen yiizdesi kaydedilir. Ayrica numunenin deneyden onceki
durumu,6rnegin,"dogal", "Odada tutulmus" veya “Kurutma metodu bilinmiyor”
biciminde kaydedilmelidir. Deneyde uygulanan metodun da belirtilmesi gerekir.

2.3.1.3 Plastik limit

Bu deney, zeminin heniiz plastik kivamda bulundugu en diisiik su muhtevasinin

Olgiilmesi 1ile ilgilidir. Deneyde kullanilacak minimum numune miktar1 20 g’dwr [13].
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Yapilan c¢alismada zemine ait plastik limit deney verilerinden bir 6rnek Ek-1’de

verilmistir.

2.3.1.3.1 Deneyin Yapihs1

)

2)

3)

4)

Orselenmis numunelerin deneye hazirlanmasi metoduna uygun olarak elde
edilmis olup 400 mikronluk elekten gecen malzemeden 20 g dolaymda bir
numune almir. Zeminin 400 mikronluk elekten gegen yiizdesi kaydedilir. Acikta
kurutulmus zemin, homojen bir duruma gelene ve kiigiik bir top bigimini
alabilecek kadar plastik olana kadar, cam plaka iizerinde, saf su ile iyice
karigtirilip yogrulur. Boylece hazirlanmis numune yaklasik olarak iki esit
parcaya boliiniir. Bunlara top sekli verildikten sonra biri deneye tabi tutulur.

Digeri ise daha sonra denemek iizere paslanmaz hava gegirmez bir kaba konur.

Kiire seklindeki numune, silindirik bir makarna seklini alana degin, cam plaka
ile el ayas1 arasinda yuvarlanir. Numunenin ¢ap1 3 mm’ ye diistiigli anda c¢atlama
ve kopma belirmemisse zemin tekrar topak haline yogrulur ve yeniden
yumrulanir. Capin tam 3 mm’ ye indigi anda, yuvarlanan zeminde c¢atlayip
dagilmalar goriilene degin bu islem siirdiiriiliir. Metal ¢gubuk, capin dogru olarak

belirlenmesinde bir karsilagtirma 6lgegi olarak kullanilabilir.

Dagilan numunenin pargalar1 toplanip bir numune kabina konur ve su muhtevasi

olciiliir. Olgiim igin alman numunenin yas haldeki agirligi en az 5 g olmalidir.

Yukarida yapilan  islemler, baslangigtaki numunenin ikinci yarist ig¢in

tekrarlanir.

2.3.1.3.2 Degerlendirme

)

Su muhtevasmin ortalamasi, zeminin plastik limiti (Wp) olarak kabul edilir ve
en yakin tam sayiya yuvarlatilarak verilir. Ana malzemenin 400 mikronluk

elekten gecen yiizdesi de kaydedilir. Ayrica numunenin deneyden Onceki
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2)

3)

2 13 2 ¢c

durumu “dogal su muhtevas1”, “acikta kurutulmus”, “etiivde kurutulmus” veya

“kurutma metodu bilinmiyor” bi¢ciminde kaydedilir.

Zeminin plastisite indisi bulunmak isteniyorsa likit limit kullanilarak:
Ip = WL —Wp formiilii ile belirlenir.
Plastik limit 6lciilemiyor ya da plastik limit likit limite esit veya ondan biiyiik

malzeme plastik olmayan zemin olarak kabul edilir.

2.3.1.4 Proktor deneyi

Bu deney, belirli bir metodla sikistirilmig zeminde maksimum kuru birim hacim agirhigi

veren su muhtevasi civarmdaki su muhtevalarinda birim hacme sigacak en ¢ok zemin

agirhiginm bulunmasi ile ilgilidir.Deneyde 30,5 cm’ den serbestce diisen 2,5 Kg’ lik

tokmagm salladigi mekanik is kullanilmaktadir. Deneyde kullanilacak minimum

numune miktar1 6 kg dir [13]. Dolgu zemininin sikisma O6zelligine ait Ozellikleri

belirlemeye yonelik yapilan bu deneye ait bir 6rnek uygulama Ek-1’de verilmistir.

2.3.1.4.1 Deneyin Yapihsi

)

2)

Acikta kurutulup 20 mm’lik elekten gecirilerek elde edilen zeminden, her biri
2,5 kg agirhiginda bes veya daha cok numune alinir. Numunelerin her
biri,maksimum kuru birim hacim agirligin1 veren optimum su muhtevasini i¢ine

alan smirlar arasinda olmak tizere, degisik bir miktar su ile iyice karigtirilir.

Kalip, taban plakasi takilmis olarak 1 g hassasiyetle tartilir W1). Kalip, beton
doseme gibi sert bir yiizey iizerine oturtulur ve nemli zemin miimkiin oldugu
kadar esit agirlikta ii¢ tabaka halinde, her birine 30,5 cm’lik serbest diisiis yapan
tokmakla 25 darbe uygulayarak, {list ucuna yakasi takilmis kalibin igine
sikistirilir.  Darbeler her tabaka yiizeyine esit araliklarla dagitilmalidir.
Kullanilan zemin miktari, kalib1 doldurmaya yetmeli, ancak yaka cikarildiktan
sonra kesilip atilacak artik zemin ytiksekligi 6 mm’yi asmamalidir.Yaka ¢ikarilir
ve sikistirilmig zemin, celik cetvellekalibin {ist kenar1 seviyesinde dikkatle

diizlenir. Kalip ve zemin, 1 g hassasiyetle tartilir (W2).
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2.3.

3) Sikistirilmis zemin,kaliptan ¢ikarilip biiyiikce bir metal kaba konur.Bu zeminin
timiinii yansitan bir numune alinarak su muhtevasi 6lgiiliir. Her numunenin

artan bolimu atilir.

1.4.2 Hesaplamalar

1) Sikistirilmis zeminin yas birim agirli1 (%) ),her numune i¢in asagidaki formiille

hesaplanir

W2 xW1
¥ = (t/m’)
\%

Burada :

W1 : Kalip agirligi (g)

W2 : Kalip ve sikistirilmis zemin agirligi (g)
V  : Kalbmn i¢ hacmi (cm’)

2) Zeminin kuru birim hacim agirligi (Y'k) asagidaki formiilden hesaplanir

100 v
Y T — (t/m’)
100 W

Burada :

W = zeminin su muhtevast (%)

3) Bir seri deney sonucunda elde edilen kuru birim agirlik ( Y’k) ve bunlara karsilik
gelen su muhtevasi degerleri, bir grafik kagidi iizerine islenir. Elde edilen
noktalar arasindan diizgiin bir egri ¢izilir. Bu egri lizerindeki maksimum deger
bulunur. Karsilastirma amaciyla, ayni grafik iizerine, sifir, %5 ve %10 hava

boslugu yiizdelerini gdsteren egriler ¢izilir. Bu egrilerin elde edilmesinde:
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Gs 100

formiiliinden yararlanilir.

Burada;
Va : hava bosluk ylizdesini
Gs : dane 0zgiil agirlik

2.3.1.4.3 Degerlendirme

1) Kuru birim hacim agirlik-su muhtevasi egrisinden elde edilen maksimum kuru

birim agirlik, (t/m3) olarak, 0,01 yakinlikla verilir.

2) Kuru birim agirlik-su muhtevast egrisinde, maksimum kuru birim agirhiga
karsilik gelen su muhtevasi, optimum su mutevasi olarak ve %’ten kiictik,
degerler i¢cin 0,2 yakinlikla %35 ile %10 arasindaki degerler i¢cin icin 0,5
yakinlikla,%10 dan yiiksek degerler i¢in de en yakin tam sayiya yuvarlatilarak

verilir. 20mm’lik elegin iistiinde kalan malzeme miktar1 %1 yakimlikla verilir.

2.3.2 Asfalt deneyleri

2.3.2.1 Santrifiij yardimu ile bitiim yiizdesi tayini (ekstraksiyon)

Plentten almman sicak karisim numunesi veya yoldan alinan biriket halindeki numune
etiivde 1sitilarak birbirine yapismis tanelerin ayrilmasi saglanir. Bundan 1000-2500 gr
aras1 temsili bir numune alinir. Bu numunenin segragasyona ugramamis olmasina dikkat
edilmelidir. Numune filtre kagidi ile birlikte dagitilir. Bundan sonra canagin kapagi,
filtre kagidinin tlizerine konup kapatilir. Yan tarafindaki mandallar ile sikistirilir.
Santrifiij aletinin iistiinden etilen dokiiliir bu islem ii¢ defa tekrarlanir. Bundan sonra
santrifiijiin kapagi acilir. Canak i¢indeki numune filtre kagidiyla beraber 110 °C lik
etiive konur. Soguduktan sonra ¢anak, i¢cindeki bitlimii alinmig numune ve filtre kagidi

ile birlikte tartilir. ilk ve son agirliklar arasindaki fark karisimdaki bitiim miktarini verir
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[18]. Calismaya konu olan kesimdeki asfalt uygulamalarina ait deneylerden bitiim

ylizdesi tayinine ait bir 6rnek foy Ek-2’de verilmistir.

2.3.2.2 Marshall deneyi

Marshall deneyi hazirlanan dizaynm uygunlugunun tespiti i¢in yapilir. Bu deney i¢in
alinan sicak karigimdan 6 adet 1150 gr malzeme alinir. Kaba malzemenin (1 ' in¢’lik
malzeme) almmamasma dikkat edilir. Dana sonra bunlar 135 °C etiivde 2-3 saat
bekletilir. Sonra numuneler yaglanan kaplara konur. Kaba konus sirasinda kaba-ince-
kabadir. Kaliplar daha sonra Marshall tokmagia yerlestirilir ve her bir ylize 75 vurus
yapilir. Daha sonra numuneler ¢ikarilir ve bir giin bekletilir [18]. Bu deneye ait 6rnek

bir uygulama Ek-2’de verilmistir

2.3.2.3 Penetrasyon deneyi

Bitiimlii malzemelerin kivamlilig1 penetrasyon deneyi ile tayin edilir. Penetrasyon;
standart bir ignenin belirli bir yiik altinda, belirli bir siire i¢cinde, belli sicakliktaki
baglayiciya dikey dogrultuda batma uzunlugudur. Bu deneye 6rnek Ek-2’de verilmistir.
Penetrasyon i¢in alinacak numune yumusama noktasi sicakligini gegmeyecek kadar
wsitilir. Igerisinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde penetrasyon kabma konur ve
sogumasi icin 60-90 dakika oda sicakliginda bekletilir. Daha sonra yine 60-90 dakika
kadar 25 °C suda bekletilir ve deneye tabi tutulur [19] (Fotograf2.7).
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Fotograf 2.7 Penetrasyon deneyinin yapilisindan goriiniim

2.3.2.4 Diiktilite deneyi

Diiktilite deneyi bitiimlii baglayicilarin, uzama kabiliyetini gostermektedir. Bitiimlii bir
malzemenin diiktilitesi; standart bir kalipta hazirlanmis bir bitiim numunesinin her iki
ucundan ¢ekilerek uzatilmasi sonucunda koptugu andaki mesafenin cm cinsinden

ifadesidir.

Diiktilite i¢in alman bitiim akici hale gelene kadar sitilir ve diiktilite kabina dokiiliir
daha sonra oda sicakliginda 30-40 dakika bekletilir. Soguyan numune 25 santigrat
derecelik su banyosuna konur ve 30 dakika bekletilir. Numune soguduktan sonra su
banyosundan ¢ikarilir ve 1sitilmis bir spatula yardimi ile kaliptaki fazla bitiim kesilir
yiizey diizeltilir, daha sonra tekrar numune su banyosuna atilir ve 90 dakika beklenir. Su
banyosundan ¢ikarilan numune diiktilite kaliplarindan ¢ikarilir ve diiktilite ciihazina
yerlestirilir. Numune 5 cm/dakikalik bir hizla kopuncaya kadar ¢ekilir. Koptugu degere
gore yorum yapilmaktadir [19] (Fotograf 2.8). Diiktilite deneyinin uygulamasma
yonelik ornek bir uygulama Ek-2’de verilmistir.
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Fotograf 2.8 Diiktilite deneyinin yapilisindan bir gériiniim

2.3.2.5 Yumusama noktasi deneyi

Bitiimlii malzemelerin sicaklik karsisindaki davranislart farkliliklar gostermektedir.
Biitiin bitiimlii malzemelerin yumusamalar1 belli bir sicaklikta gergeklesmez. Normal
bitim i¢in (B50-70 bitiim) yumusama noktas1 46-54santigrat derece, modifiye bitiim
icin yumusama noktasi ise 60-70 °C dir [19].

Yumusama noktasi tayini i¢in alinan bitim yiiziik seklindeki kiigiik kaba konur ve 1
saat siireyle oda sicakliginda bekletilir. Daha sonra spatula isitilarak yiizeyindeki
fazlaliklar alinir, piirtizsiiz hale getirili. Numune 5 °C lik saf suda 15 dakika
bekletildikten sonra, su dolu beher i¢ine konur. Numunenin iistiine bilyeler yerlestirilir
ve i¢ine termometrede konulduktan sonra elektronik bir siticiyla ilk 3 dakikadan sonra
bir dakikada 5 °C artacak sekilde 1sitilir. Bitiim bilyelerin agirligiyla diisiince, diistigi
sicaklik kaydedilir [19] (Fotograf 2.9). Bu deneyin uygulamasina yonelik ¢alismalardan

derlenen 6rnek bir uygulamaya ait veriler Ek-2’de verilmistir.
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Fotograf 2.9 Yumusama noktasi deneyinin yapilisindan bir gériiniim
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BOLUM 3

3 BULGULAR

3.1 Bolgesel Jeoloji

Calisma alani; Bursa ilinin batisinda, kuzeyde Niliifer Cayi, glineyde Bursa-Balikesir
karayolu, batida Kaldirimcik Deresi ve doguda Goriikle ilgesi arasinda yer alan,

yumusak morfolojiye sahip bir alandir (Fotograf 3.1).

Inceleme alaninmn yer aldigi Bursa yoresi Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden olan
Sakarya kitasinin Bat1 Anadolu’ya ait boliimiiniin kuzeyindedir. Bursa ve gevresinin
ozelliklerini belirleyen en 6nemli jeolojik birim Karakaya kompleksidir. Uludag Masifi

Karakaya kompleksi i¢inde agilan bir tektonik pencere olarak yer alir [20]

Bolgedeki en yashi formasyon Paleozoyik yash sistler, kuvarsitler, mermerler ve
kristalize kiregtaglaridir. Bu formasyonlar ovanin kuzey, giiney ve dogusunda yer
almaktadir. Bu birimler {lizerinde Jura ve Kretase yash kiregtas: ile filis formasyonlari
yer almaktadir. Bunlarm {izerinde Neojen yash formasyonlar yerlesmistir. Neojen yash
formasyonlarda hakim litoloji kiltasi ve marn olup aralarinda tabakalar halinde
konglomera, kumtas1 ve kirectasi gozlenmektedir. Ovanin en geng formasyonu ise
Kuvaterner yash eski ve yeni alivyonlardir. Uludag Masifin kuzeybati eteginde kalan
bolge Permiyen, Mesozoik ve Senozoyik yash kirintili sedimanlarla ve fosilli

kiregtaglariyla kaplidir [21].
Inceleme alaninda tabanda Jura yash kiregtaslar1 bulunmaktadir. Bu temel iizerine Ust

Miyosen yasl volkanikler ve Pliyosen yasl, kiltasi, silttagi, ¢amurtasi, marn ile

Kuvaterner yasli aliivyondan olusmaktadir (Sekil 3.1, Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (MTA 1/500 000 dlgekli istanbul paftasindan derlenmistir)
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Fotograf 3.1 Inceleme alanindan bir goriiniim

3.2 Stratigrafi

Inceleme alaninda kaya birimi olarak, Inatlar kiregtasi (Orta — Ust Jura, Alt Kretase),
Mudamkdy volkanitleri (Ust Miyosen), Hamamli Formasyonu (Pliyosen), Aliivyon

(Kuvaterner) yer almaktadir.

Inatlar kirectas1 (Orta - Ust Jura, Alt Kretase) yaklasik 180 m’lik kalmliga sahiptir ve
taban kayay1 olusturur. Bu birimin {izerine uyumsuz olarak Mudamkdy Volkanitleri
(Ust Miyosen) gelir ve bu birimin iizerinede 100 m’lik kalmliga sahip Hamamli
Formasyonu (Pliyosen) uyumsuz olarak gelmektedir. Istifin en iistiinde ise Niliifer Cay1

ve derelerin aliivyonlar1 (Kuvaterner ) bulunmaktadir.
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3.2.1 inatlar kirectas:

Inceleme alaninin giineyindeki yamaglarda yiizeylenen birim, ismini Bursa H21- d4
paftasinda bulunan Inatlar kdyiinden almaktadir. Uzerindeki Neojen yash c¢okeller ile
uyumsuz olarak Ortiilen bu birim; orta kalin tabakalanmali, bol kivrimli ve eklemli,
genel olarak gri — bej renkli, orta seviyeleri ¢ort ve sileks yumrulu, mideye kabugu

kirilma yiizeyli, bol mikro ve makro fosil igerir.

Birimin Tavani bir aginma yilizeyi oldugu icin kesin bir kalinlik vermek miimkiin

degildir. Bunun i¢in birimin yaklagik kalinlig1 180 m olarak tahmin edilmektedir [22].

Birime, Orta — Ust Jura, Alt Kretase yasi ise i¢erdigi fosillerin (Psoudocyclammina
Jacardi, Clypeina Jurrassica, Protopeneroplis striata, ammonit) incelenmesi ve bolgede

calisma yapan diger arastirmacilarin bulgulari ile korelasyon yapilarak verilmistir [23].

3.2.2 Mudamkéy volkanitleri

Inceleme alaninin kuzeybati’sinda yiizeylenen bu birim, admi Mudamkdy’den alir.
Kirmizimsi, pembemsi, kahverengimsi renkli andezit, ¢ok hafif devitrifiye olmus
volkanik cam hamuru i¢inde yer alan plajiyoklas fenokristalleri, kahverengi 6hedral
hornblend ve ayni minerallerin hamur maddesi i¢inde yer alan mikrolit ve
mikrokristallerden olusmustur. Plajiyoklaslar yer yer zonlu yap1 gdstermekte,

hornblendler de ise kristal kenarlar1 ve dilimler boyunca opaklasma goriilmektedir [23].

Birim, fosilli Pliyosen yashh Hamamli formasyonu ¢okellerine ait volkaniklerin
cakillarindan olusan konglomeralar ile baslar ve volkanitler onlarin altinda olarak
sahada gozlenirler. Bu verilerden hareketle, Mudamkdy volkanitlerinin, Pliyosen

oncesi yasli oldugu ve Miyosenin {ist seviyelerini olusturdugu diisiiniilmektedir [23].

3.2.3 Hamamh Formasyonu

Inceleme alaninin genelini kaplayan birim adini, Mustafa Kemal Pasa- Bursa karayolu
iizerindeki Hamaml1 Sirt’indan almistir. Miyosen volkanitleri (Mudamkody volkanitleri)

iizerinde bir taban konglomerasi ile baslayip, yukar1 dogru kumtasi, komiirli seviye ve
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iizerlerinde kiltasi, silttasi, camurtasi, marn, golsel kiregtast ardalanmasi seklinde devam

eder [23].

Birim az veya orta derecede ayrigsmis, sar1, kahverengi ve yesil, sikca eklemli, orta- ince
tabakali, olduk¢a heterojen malzeme iceren iyi tutturulmamis, kolayca ayrisan ve
dayanimsiz 6zelliktedir. Birimin i¢indeki yanal ve diisey yonde devamliligi olmayan
tabakalanma diizlemleri arasinda tane boyu veya tabaka ardalanmalar1 seklinde gecisler
bulunmaktadir. Tavan1 bir asinma diizlemi olan birimde, belirlenen yaklasik kalinlik

100 m dir. Ayrica birimin yas1 Pliyosen olarak kabul edilmektedir [23].

3.2.4 Aliivyon

Bolgedeki tutturulmamis geng olusumlar; Niliifer Cay1 vadisi, Kaldirimecik Deresi ve
Hasanaga Deresi’nin yataklar1 boyunca 6nemli kalinliklara sahiptir. Arazide yapilan
derin sondajlara gore birimin kalinlig1 40 m’ye kadar ¢ikabilmektedir. Birim genellikle
kat1 — cok kat1 killi siltli zemin 6zelliginde olup, yer yer kumlu ¢akilli yiizeyler de
icermektedir [23].

3.2.5 Depremsellik

Bursa ovasi ve yakin civar1 sismik yonden aktif bir kusak icinde bulunmaktadir.
Yaklasik 1500 km uzunlugundaki dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) Marmara
bolgesinde 3 kola ayrilmaktadir. Kuzey kol olarak bilinen fay hatt1 Sapanca — Izmit
korfezi ve kuzey Marmara Denizi ¢ukurluklarmi takip etmektedir. Orta (merkez) kol
ise, Iznik golii ve Gemlik korfezinden gegmektedir. Proje alanindan gecen Kuzey
Anadolu Fayma ait giiney segmentler ise Yenisehir — Bursa — Manyas golii, Gonen

glizergahini takip etmektedir [21].

3.2.6 inceleme alaninin depremselligi

Bursa ovasinin Batisinda yer alan Hamitler Nahiyesinde kurulmus olan “Hamitler
Deprem istasyonu” Inceleme alanmm yakinindadir. Neojen yash gen¢ ¢okellerin
iizerinde bulunan deprem istasyonundan yapilan dl¢iimler sonucunda Sismik P dalgasi

hizlariin ortalama 200 — 2500 m/s oldugu bulunmustur [21].
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3.3 Yapisal Jeoloji

3.3.1 Tabakalar

Inceleme alaninda egemen kaya toplulugu niteligi tasiyan Jura yash kiregtaslarinm
genel egimi KB ya dogrudur ve egim agis1 degerleri 15 — 33 derece arasinda degisir,

Neojen yash ¢okellerde tabakalar yatay veya giineye dogru 10° egim ile gozlenir.

3.3.2 Kivrimlar

Arazide yapilan incelemelerde biiyiik 6lgekli kivrimlarin varligma rastlanmamus, fakat

mostralarda kiigiik 6l¢ekli kivrimlanmalar izlenebilmistir.

3.3.3 Faylar

Inceleme alanmin morfolojisine bakildiginda, Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu
Fayr’nin neden oldugu itmeden meydana gelen ve inceleme alaninin i¢inde oldugu Tiim
Bat1 Anadolu’nun etkiledigi kuzey - giiney yonlii olarak agilma ve batiya dogru kagma

hareketlerinin etkileri goriilebilmektedir.

3.3.4 Jeolojik Evrim

Bolgesel acidan inceleme alani aktif bir sismo - tektonik kusak i¢inde bulunmakta olup,
yapilan tektonik birlik siniflamalarina gore Bursa ile Marmara Denizi arasindaki daglik
alan Intrapontid kenet zonu olarak tanimlanmistir. Bolgedeki Paleozoyik temel ve
Mesozoyik yaslh formasyonlarm tamami baslica iki biiyiik yapisal deformasyon evresine
maruz kalmistir. Ilk deformasyon evresinde, Pontidlerle — Orta Sakarya Kitasmin Ust
Kretase de carpismasi sonucu ve onu izleyen evredeki kuzey- giiney yonlii sikisma
rejimi altinda kivrimli, bindirmeli ve yer yer metamorfik ozellikteki bir yapisal kusak
olusturmustur. Ikinci deformasyon evresinde ise, Bursa ovasindan gecen Kuzey
Anadolu Fay1 (Orta — Ust Miyosen)giiney kolun ait dogrultu atimlar ve makaslama
faylar1 dnemli yatay ve diisey atimlara nende olmustur. Neojen ise Intrapontid zonunun
gliney kenarinda bulunmakta olup, Kuzey Anadolu Fayi sistemine ait morfolojik

cizgisellikler igermektedir. Ayrica bu birim Bursa ovasi aliivyonlarmin yan ve alt
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temellerini olusturmaktadir. Tektonik agidan ileri derecede deformasyonlara maruz
kalmamis olan bu gen¢ sedimanlar, Pliyosen sonras1 bolgesel yiikselimden kaynaklanan

egimli tabakalanma ve kii¢iik 6l¢ekli faylar igermektedir [20].

3.4 Miihendislik Jeolojisi

Bursa — Izmir Otoyolunun km 1044360 ile km 107+060 arasindaki, Y1 yarmas: (km
107+060 ile km 106+860 arasindaki 82.530 m”’liik malzeme igeren yarma), Y2 yarmasi
(km 106+460 ile km 105+560 arasindaki 1.052.450 m”’lik malzeme igeren yarma) ve
Y3 yarmasindan (m 105+400 ile km 104+450 arsindaki 1.219.796 m’’lik malzeme
iceren yarma) elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda bu ii¢ yarmadan ¢ikan

malzemenin yol dolgularinda, dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistur.

3.4.1 Yiizey jeolojisi

Inceleme alani igerisinde, siltli-kil, killi-silt ve siltli-kum kombinasyonlarmin yaninda
marnlarin hakim oldugu silttasi, kiltas1 ardalanmalarinda bolgesel olarak goriilmektedir.
Genel olarak plastik ve yar1 plastik Ozellikteki sedimenter ¢okellerin farkli oranda
ayrismasi sonucunda siltli-kil, killi-silt ve siltli-kum kombinasyonlar1 gozlenmektedir.
Yer yer %50’yi asan oranda kum 06lgeginde malzeme icermektedir. Alttaki ana kayaya
bagl olarak karbonath — killi, siltli veya karbonath siltli —kil veya kum nitelikleri

gostermektedirler.

Cok zayif kayac oOzelliginde, ancak cok zor olarak tespit edilen tabakalanmalarmnin
varlig1 nedeniyle belirgindir. Cimentolu kayaclardan tiireyen kisimlar1 yer yer yiliksek
dayanimli malzeme icerse de genel olarak jeoteknik parametreleri zemin ozelligi
siirlart icinde kalmaktadir. Bolgesel olarak goriilen marnlarin hakim oldugu silttasi,
kiltas1 ardalanmalarinda ise kaya kiitle 6zelliklerinin etkilenmesi agisindan tabakalanma

ve catlak sistemleri oryantasyonlar1 devamlilik gostermektedir.

3.4.2 Killerin yapisal 6zellikleri ve siniflandirilmasi

Mevcut smiflandirma sistemlerinde zeminler, miihendislik 6zellikleri ve davranislaria

gore gruplandirilmistir. Bu sistemler, cok defa 6rselenmis numuneler {izerinde yapilan
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deneylerle icine girecegi smif belli olan zemin hakkinda c¢ok degerli bilgiler
saglanmaktadir. Smiflandirma sistemleri uygulanacagi miihendislik probleminin
ihtiyacma gore hazirlandigindan birbirinden farkli olmaktadwr. Bunlar “ Dane capi
(Uggen), “Karayollar1” ve “Birlesik” zemin siniflama sistemleridir. Bayindirlik ve Iskan
Bakanligi, Karayollar1 Fenni Sartnamesinde bunlardan Karayollar1 simiflama sisteminin,
A.B.D. Karayollar1 biirosu tarafindan gelistirilmis olan Casagrande siniflamasinin
kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Bu siniflamanin yapilabilmesi i¢in zeminin, likit limit
(TS 1900, AASHTO T-89), plastisite indeksi (TS 1900, AASHTO T-90) ve dane
boyutu dagilimi (TS 1900, AASHTO T-88) ozelliklerinden faydalanilmasi ve

yorumlanmasi gerekir [24].

Gelistirilmis sistem yedi gruptan meydana gelmistir (A-1 den A-7 ye kadar alt gruplarla
on iki smif vardir). Bu cizelge kendisini ac¢iklamaktadir; yalniz grup indisinin izahi
gerekir. Bu indis bir zemini kendi grubu icinde alt yapt malzemesi olarak
siniflandirmaya yarar, dolayisiyla,zemini belirli bir gruba yerlestirmek igin
kullanilmamalidir. Bu is elek analizinin sonuglari, likit limit ve plastisite indisleriyle
dogrudan dogruya yapilir. Grup indisinin degeri yiikseldik¢e zeminin kalitesi diiser. Bu
indis No.200 elekten gecen malzeme miktarmin,likit limitin ve plastisite indisinin
fonksiyonudur ve “Sekil 3.3”de verilen abaklar ile hesaplanir. A-4 ten A-7 ye kadar

olan gruplardaki zeminlerin siniflandirilmasi asagida verilmistir [24].

3.4.2.1 Daneli malzemeler

GRUP A-1 :Bu grubun tipik malzemesi tas parcalar1 veya cakil, kaba kum, ince kum ve
plastik olmayan veya zayif plastisiteli bir toprak baglayicidan meydana gelen 1iyi
derecelenmis karisimdir. Gruba ayni zamanda, tas pargalari, ¢akil, kaba kum, volkanik

curuf gibi malzeme de dahildir.

ALT GRUP A-1-a : I¢inde iyi derecelenmis ince malzeme bulunan veya bulunmayan,

tas parcalar1 veya ¢akillarm hakim oldugu malzemeyi i¢ine alir.

ALT GRUP A-1-b : I¢inde iyi derecelenmis toprak baglayici bulunan veya bulunmayan

kaba kumlarin hakim oldugu malzemeyi kapsar.
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GRUP_A-3 Bu grubun tipik malzemesi, i¢inde siltli veya killi taneler bulunmayan,
yahut plastik olmayan ¢ok az silt te sahip plaj kumu veya ¢61 kumudur. Ayni grupta
akarsu birikintisi olan kotii derecelenmis ince kum ve az miktarda kaba kum ve ¢akil

karisimlar1 da vardir.

GRUP A-2: Bu grup cok degisik daneli malzemeleri i¢ine almaktadir. Bu daneli
malzemeler, A-1 ve A-3 gruplarina giren malzeme ile A-4, A-5, A-6 ve A-7 gruplarma
giren silt —kil malzeme arasindaki sinif malzemelerdir. No.200 elekten % 35 veya daha
az gecen ve i¢indeki ince malzeme veya plastisiteleri veya her ikisi A-1 veya A-3

smiflarina dahil edilmeyen biitiin malzeme bu gruba dahildir.

ALT GRUP A-2-4 ve a-2-5: Alt gruplarmma dahil daneli malzemelerin %35 veya azi

No.200 elekten gecer ve No. 40 elekten gecen kisim ise A-4 veya A-5 gruplarmin
karakteristiklerine sahiptir. Bu gruplar, A-1 grubu i¢in fazla olan yiizdelerde silt ve
plastisite indislerine sahip olan ¢akil ve kaba kum gibi malzeme ile,icindeki plastik

olmayan silt miktar1 A-3 grubu i¢in fazla olan ince kumlar1 kapsar.

ALT GRUP A-2-6 ve A-2-7. Alt gruplari, A-2-4 ve A-2-5 alt gruplarindaki malzemeye

benzer malzemeyi iglerine almakla beraber aralarindaki fark bunlarin ince kisimlar1 A-6
ve A-7 gruplarma dahil killerin karakteristiklerine sahip olmalaridir. %10’u asan
plastisite indisi ile No.200 elekten gecen malzemenin %5°den fazla olmasi hallerinin

birlesik takribi etkisi grup indisi degerlerinin 0 ile 4 arasinda belirmesine sebep olur.

3.4.2.2 Siltli- killi malzemeler

GRUP A-4: Bu grubun tipik malzemesi plastik olmayan veya orta plastik genelde
No.200 eleginden gegen kismi % 75 veya fazla olan siltli zemindir. Bu grup ayrica ince
siltli zemin ve No.200 elegi iizerinde kalan kismi % 64 kadar ¢ikan kum ve cakil
karisimlar1 da i¢ine almaktadir. Grup indisi degerleri 1 ile 12 arasinda olup kaba

malzeme yiizdesinin artmas1 grup indisini diistiriir.

GRUP_A-5: Bu grubun tipik malzemesi A-4’in grubunda tanimlanan malzemeye
benzemekle beraber daha ¢cok mika ve diyatomlu karaktere sahip olmalar1 ve yiiksek

likit limitin gosterdigi fazla elastisite yoniinden A-4 grubundan ayrilir. Grup indisi
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degerleri 1 ile 12 arasinda olup artan degerler yiikselen likit limit degerleri azalan kaba

malzemenin ylizdesinin birlesik etkisini gdstermektedir.

GRUP A-6: Bu grubun tipik malzemesi % 75 veya daha fazlas1 No.200 eleginden gegen
plastik kil zemindir. Bu grup ayrica ince killi zemin ve No.200 elegi lizerinde kalan
kismi1 % 64’e kadar ¢ikan kum ve cakil karigimlarmi da i¢ine almaktadir. Bu gruptaki
zeminler kuru ve yas halleri arasinda genellikle yiiksek hacim degismeleri gosterirler.
Grup indisi degerleri 1 ile 16 arasinda olup,artan degerler yilikselen plastisite indisleri ile

azalan kaba malzeme ylizdelerinin birlesik etkisini gosterir.

GRUP_A-7: Bu grubun tipik malzemesi, A-6 grubunda tanimlanan malzemeye benzer.
Aradaki farklardan biri bunlarn A-5 grubunun yiiksek likit limit karekteristiklerine
sahip olmasi, digeri de fazla hacim degismeleri gostermesiyle birlikte elastik 6zelliklere
sahip olmasidir. Grup indisi degerleri 1 ile 20 arasinda olup, artan degerler yiikselen
likit limitler, artan plastisite indisleri ve azalan kaba malzeme ylizdelerinin birlesik

etkisini yansitir.

ALT GRUP A-7-5: Alt grubu likit limitine nazaran orta plastisite indislerine sahip olan

ve hem cok elastik olabilen hem de yiiksek hacimsel degismeye maruz kalabilen

zeminleri i¢ine alir.

ALT GRUP A-7-6. Alt grubu likit limitlerine nazaran yiiksek plastisite indislerine sahip

ve ¢ok yiiksek hacimsel degismelere maruz kalan zeminleri kapsar [24].

Grup indisi bulmak i¢in gerekli formiil,

Grup indeksi = 0,2 a +0,005 ac + 0,01 bd

a = No0.200 eleginden gegen kismin 35°ten fazla olan ve 75’1 gegmeyen kismi. Pozitif
bir tam say1 olarak ifade edilmek iizere (0 ile 40)

b = No.200 eleginden gegen kismim 15°den fazla olan ve 55’1 gegmeyen kismi. Pozitif
ve tam say1 olarak (0 ile 30)

c = likit limit degerinin 40’dan fazla olan ve 60’1 gecmiyen kismi. Pozitif ve tam say1
olarak (0 ile 20)

d = plastisite indisi degeri 10°dan biiyiik olan ve 30’u gecmeyen kismi. Pozitif ve tam

say1 olarak (0 ile 20)
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200 nolu elekten gegenlerin yuzdesi

Grup indisi = Iki diyagramdan okunan ordinatlarn toplami
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Silt - Kil zeminler igin likit limit ve plastisite indisi sinirar

Sekil 3.3 A-4 den A-7 ye kadar olan gruplardaki zeminlerin smiflamasi i¢cin gerekli

diyagramlar [24]
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3.4.3 Hidrojeoloji

Inceleme alani igerisindeki en 6nemli akarsu dogu- bati uzammli Niliifer Cayidur.
Ayrica Niliifer Cayma mevsimsel su tasiyarak besleyen giiney-kuzey yonelimli

Kaldirimcik Deresi ve Hasanaga Deresi’de bulunmaktadir.

Niliifer Cayr’nin yillik ortalama akisi, Dogancik Baraji aks yerinde 164,75 x 106 m*/y1l,
giinlikk 451,37 m’/giin ve saatlik ortalama akis1 ise 18,81 mr’/saattir. Ayrica Niliifer
Baraj1 aksinda 1969-92 yillar1 arasindaki akim gozlemlerine gore yillik ortalama akim

93,37 hm® olarak bulunmustur [1].

Inceleme alaninda yapilan derin sondaj kuyularmda, kum, siltli kil-kil-cakilli kum
mercekleri iceren bu birimdeki yeralt: su verimi 1-3,5 It/sn arasindadir. Pliyosen yash
kiltagi — marn, silttasi - kumtas1 ardalanmalarindan olusan litolojik birimler ise diisiik su
tasima kapasitesine sahip olup, gecirimli ve ¢atlakli seviyeler boyunca pek c¢ok asili su

seviyesi igermektedir.
Inceleme alaninin hidrojeolojik etiidiinde zemin sondajlarindan yararlanilmistir. Bu
sondajlar S1, S2, S3, S4 diir. Bu noktalarda techiz iistiinden 6lgiilen yeralt1 su diizeyi ve

topografyadan alinan techiz iizeri kuyu kotlar1 (Cizelge 3.1)’de sunulmustur.

Cizelge 3.1 Sondajlarda 6lgililmiis yeralt1 su seviyeleri

Kuyu No Yeralt1 su Diizeyi Kuyu kotu m. Yeralt1 su diizeyi kotu
(Statik seviye) m. (Denizden yiikseklik) m.

S1 1,50 123,40 121,90

S2 4,50 143,50 139,00

S3 13,30 152,30 139,00

S4 0,40 133,35 132,95
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4 SONUCLAR

BOLUM 4

Proje icerisindeki Y1, Y2 ve Y3 yarmalarinin her birinden 5’er olmak iizere toplam 15

numune alimmistir. Bu numunelerden yapilan deneylerden elde edilen verilerin

Bayindirhk ve Iskan Bakanhigi Karayollar1 Fenni Sartnamesi 14. Kisim dolgu

malzemesi kriterlerine gore degerlendirilmesi sonucu elde edilen veriler asagidaki

sunulmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Y1, Y2 ve Y3 yarmalarindan alinan 6rneklerin dolguda kullanilabilirligi

Alindig1 yer Numunenin Dolguda Kullamlabilirligi
Yarma Numune Standart
No No Km Derinlik | LL PI | Kullamlabilirlik | Proktor/ Kullamlabilirlik
Opt. Su
icerigi
Y1 N1 106+950 7,5m 76 53 - 1.297/28,6 -
Y1 N2 106+980 7,5m 53 25 + 1.395/25,3 -
Y1 N3 107+000 8,0 m 77 43 - 1.381/27,6 -
Y1 N4 107+000 5,0m 52 26 + 1.366/27,9 -
Y1 N5 107+000 7,5m 35 17 + 1.395/26,3 -
Y2 N6 105+983 10 m 67 43 - 1.474/27,0 +
Y2 N7 106+154 10 m 58 23 + 1.339/34,9 -
Y2 N8 106+229 10 m 58 29 + 1.438/29,0 -
Y2 N9 106+270 10 m 64 21 + 1.200/42,2 -
Y2 N10 106+410 10 m 62 36 + 1.400/30,0 -
Y3 N1l 105+020 7,0 m 41 17 + 1.446/23,9 -
Y3 N12 105+135 6,0 m 40 15 + 1,606/16,0 +
Y3 N13 104+880 6,0 m 56 22 + 1.398/26,5 -
Y3 N14 104+840 7,0 m 44 21 + 1.345/27,9 -
Y3 NI15 104+770 6,5m 40 12 + 1.475/25,3 +

Karayollar1 Fenni Sartnamesi 14. Kisim dolgu malzemesi kriterlerine gore standart

proktor degeri 1,450 gr/cm’ den biiyiik, plastisite indeksi % 40 tan kiigiik ve likit limit

degeri % 70 den kiiclik olmas1 gerekmektedir.

Inceleme alanindaki Y1 yarmasi kiltas1 ve silttasindan meydana gelmistir. Y2 yarmasi

bolgesel marnla ve silttas1 - kiltagi tabakalarindan olusmaktadir. Y3 yarmasi ise marn,

silttasi, kiltag1 ve kumtas1 ardalanmasi gosterir.
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Inceleme alanindaki yarmalardan alinan Orneklerin laboratuvarda yapilan deney
sonuglarma gore Baymdirlik ve Iskan Bakanligi, Karayollar1 Fenni Sartnamesi, 14.
Kistm dolgu malzemesi kriterlerine gore degerlendirilmistir. Bu degerlendirme
sonunda: N1 ve N3 Orneklerinin likit limit degeri, N1, N3 ve N6 orneklerinin plastik
limit degeri ve N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N§, N9, N10, N13, N14 o6rneklerinin

maksimum kuru birim hacim agirligi degeri kullanilabilirlik sinir1 disinda kalmaktadir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigiine gonderilen N6, N7, N§, N9, N10 numuneleri i¢in
yapilan degerlendirmede Karayollar1 14. Bolge Miidiirligiiniin 668-13793 sayil1 yazisi
ile Istanbul-Bursa-Balikesir-izmir Otoyolu Yalova Ayrimi Karacabey Kopriilii Kavsag:
Bati kesimi yapimi isinde Km 105+625-106+450 arasinda yer alan marn 6zellikli yarma
malzemesinin dolguda kullanilabilme sekli ve sart1 ile ilgili bilgi istenmistir. S6z
konusu yarmadan alinmis numunelere uygulanan deney sonuglarina gore 1 numarali
malzemenin plastisite indeksi 2,3,4 ve 5 numarali malzemenin maksimum kuru birim
agrrhiginin diisik oldugundan Yol Fenni Sartnamesi 14. Kisim dolgu malzemesi

kriterine uygun degildir.

Deney sonuclarindan N1, N3 ve N6 orneklerinin alindigi malzemenin disinda kalan
bolgelerdeki malzemenin likit limit ve plastik limit degerlerinin dolguda kullanilabilirlik
sinirlart icerisinde oldugu goriilmektedir. Birim hacim agirliklarina bakildiginda ise
kullanilabilirlik simnirlar1 disinda kalindigi goriilmektedir, fakat birim hacim agirlik pasi
atig1 gibi kat1 partikiiller eklenerek yogunlugunun arttirilabilmesi durumunda likit limit
ve plastik limitin elverisli oldugu yerlerde biiylik 6lgiide dolgu malzemesi olarak
kullanilabilir. Yapilan ayrintili miihendislik jeolojisi calismasindan, birim hacim
agirhiginim arttirilabilmesi durumunda kullanima elverissiz malzemenin kalinliginm az
oldugu ve yarmalardan ¢ikan malzemenin biiylik bir boliimiiniin dolguda kullanilabilir

oldugu goriilmiistiir.
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GULSAN A.S.

iST.-BURSA-BALIKESIR-iZMiR OTY.

BURSA CEVRE YOLU BATI KESIiMi

Karayollar1 Genel Miidiirliigii UBM
14. Bolge Miidiirliigii ULUSLAR ARASI BIRLESMiS MUSAVIRLER
BURSA MUSAVIRLIK HIZMETLERI A.S.

TOPRAK ELEK ANALIiZi DENEY RAPORU

ELEK Top.Kuru Agirlik :

LabNo : 2005/015 Tarih : 21.08.2005
Ing mm |Kalan gr. |Top.Kal.gr| % Kalan | % Gegen Yer : 106+680-107+000 yarmasi Malzeme : Siyahimsi killi Malzeme
Derinlik  : 4m
3 76,2 Km : 106+880
2 50,8
100,0 L
112 | 381 .- T "7 ]
90,0
1 25,4
80,0
3/4 19,1
70,0
3/8 9,5
& 600
%)
No.4 4,76 100,0 &
w 50,0 -
0, [=]
4.76 mm elekten gegen % (B) 100,0 :5 400 |
Yikanmaya alinan malz. Miktari (E) : 300 gr 300 4
C D
B-D
W (wH100yE| CxB/100 200
(No.10 2,00 4,7 1,6 1,6 98,4 10,0 1
No40 | 042 | 67 22 2,2 97.8 00~
No0.200 | 0,074 | 17,2 57 5.7 943 ELEK AGIKLIGI (mm)
Miiteahhit Miisavir
Seyhmus KILICASLAN Zeynel Abidin GUL Leyla OZTURK GUL Omer KOCAK
Kalite Kontrol Miithendisi Kalite Kontrol Sefi Laborant Kalite Kontrol Bagmiihendisi
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GULSAN A.S. Karayollar1 Genel Miid.
ST.-BURSA-BALIKESIR-iZMiR OTY| 14. Bolge Miidiirliigii
BURSA CEVRE YOLU BATI KESiMi BURSA

UBM

ULUSLARARASI BiRLESMiS MUSAVIRLER
MUSAVIRLIK HIZMETLERI A.S.

LIiKiT LIMIT VE PLASTIK LIiMiT DENEY RAPORU

Lab. No : 2005/015
Yer : 106+680-107+000 yarmas1 Tarih : 21.08.2005
Derinlik : 4m Malzeme : Siyahimsi killi Malzeme
Km : 106+880
Deney Tipi LL / PL LL LL LL PL PL
Kap No. 11 12 13 14 15
Vurus Sayisi 34 25 17
Kap + Yas Numune ar A 96,0 95,0 91,0 74,0 72,8
Kap + Kuru Numune ar B 78,5 78,0 74,1 66,8 67,0
Kap Agirhig ar C 45,7 | 48,4 | 46,7 36,5 35,8
Su (A-B) gr D 17,5 17,0 16,9 7,2 5,8
Kuru Numune (B -C) gr E 32,8 29,6 27,4 30,3 31,2
% Su Icerigi ( D/E)x100 53,4 57,4 61,7 23,8 18,6
100
LL : 58
PL : 21
PI :36
[ —
Toprak Simnifi : A-7-6 ———
\
Birlesik Sinif : OH E—
- ®
o
3
2 10
=]
5
>
1
53,0 54,0 55,0 56,0 57,0 58,0 59,0 60,0 61,0 62,0
% Su Igerigi
Miiteahhit Miisavir
Seyhmus KILICASLAN Zeynel Abidin GUL Leyla OZTURK GUL Omer KOCAK
Kalite Kontrol Miihendisi Kalite Kontrol Sefi Laborant Kalite Kontrol Basmiih.
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GULSAN A.S. Karayollar1 Genel Miidiirliigii UBM
iST. -BURSA-BALIKESIR-iZMIR OTY. 14. Bélge Miidiirliigii ULUSLARARASI BiRLESMiS MUSAVIRLER

BURSA CEVRE YOLU BATI KESiMi BURSA MUSAVIRLIK HIZMETLERI A.S.

KOMPAKSIYON DENEY RAPORU

Lab. No : 2005/015 Tarih : 21.08.2005
Derinlik : 4m Sikistirma Enerjisi : 3x56 STD. PROK.
Km : 106+880 Kalip Hacmi : 2124 cm?
Malzeme Tanimi : Siyahimsi killi Malzeme
Yer : 106+680-107+000 yarmas1
Kalip + Yas Numune Agirhigr gr A 9468 9749 9965 9988 10040
Kalip Agirligi or B 6310 6310 6310 6310 6310
Yas Numune Agirligi (A -B) gr C 3158 3439 3655 3678 3730
Yas Kesafet ( C/ Kalip Hacn gr/cm3 D 1,487 1,619 1,721 1,732 1,756
Kuru Kesafet (Dx100/(100+F gr/cm’ E 1,302 1,358 1,377 1,324 1,317
RUTUBET TAYINI
Kap No.
Kap + Yas Numune or F 878 915 996 1158 900
Kap + Kuru Numune or G 831 848 897 1003 800
Rutubet (F-G) gr H 47 67 99 155 100
Kap Agirlig gr I 500 500 500 500 500
Kuru Numune (G-1) ar J 331 348 397 503 300
% Rutubet (H/Jx 100) ar K 14,2 19,3 24,9 30,8 33,3

1,388

1,38

1,372 /

1,364 \
1,356 /
1,348 / \

4
=
-
z
=]
8 /
Q 134
1,332
1,324
1,316 /
1,308 /
1,3 . . . . . . .
14,0 15,5 17,0 18,5 20,0 21,5 23,0 24,5 26,0 27,5 29,0 30,5 32,0 33,5
RUTUBET
Maksimum Kesafet : 1,381 gr/em’ Optimum Rutubet : 23,3 %
Miiteahhit Miisavir
Seyhmus KILICASLAN Zeynel Abidin GUL Leyla OZTURK GUL Omer KOCAK
Kalite Kontrol Mithendisi Kalite Kontrol Sefi Laborant Kalite Kontrol Bagmiih.
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GULSAN A.S. Karayollar1 Genel Miidiirliigii

UBM

[ST.-BURSA-BALIKESIR-iZMIiR OTY 14. Bilge Miidiirliigii ULUSLARARASI BiRLESMIS MUSAVIRLER
BURSA CEVRE YOLU BATI KESiMi BURSA MUSAVIRLIK HIZMETLERI A.S.
C.B.R. DENEY RAPORU
Lab. No : 2005/015
Km : 106+880 Tarih : 21.08.2005
Raporun ait oldugu yer  : 106+680-107+000 yarmasi Kalip : Q 152x 127 mm
Malzeme Tanimu : Siyahimst killi Malzeme Tabaka : 3 X STD. PROC.
Kuru Birim Agirlik D 1,381 (grfem’®) Vurus : 56
Su lgerigi :23,3%
DENEY NO 1
[[kaLIP NO 6 110
[[KALIP+NUM. AGIRLIGI A 11182
[[KALIP AGIRLIGI B 7560 100
KALIP HACMi  (cm?) C 2124 /
'YAS NUMUNE (A-B) D 3622 /
YAS BIRIM AGIRLIGI (D/C) E 1,705 %
KURU BIRIM AGIRLIGI (E*100/( 100+W) | 1,377 /
( SU iCERIGi 80
[kaP NO 1 /
[KAP+ YAS NUMUNE A 1777 " /
([KAP+KURU NUMUNE B 1530
[lsU (gr) (AB) C 247
[[KAP AGIRLIGI D 494 60 %
KURU NUMUNE (B-D) E 1036
SU ICERIGi (C*100/E) 23,8 50 T
SISME OLCMELERI
Tarih ve Saat Siire(h) Sisme mm. 40
21.08.2005 0 0
24 30
48 /
72 20 ()
25.08.2005 96 210 /
YUKLEME / PENETRASYON 10 ,/
Deney No 1 2
Kiir Giin-S/U Giin - S/ U 0 | : |
Siirsaj (Kg) 0 1,25 2,5 3,75 5 6,25 7,5 8,75 10
Std. Yiik Penet Yiik Yiik
(kef) ing/mm Okuma ke Okuma ke
0.025/ 0.625 4 8 Diizeltilmis Yiikler ve CBR Hesabi
860 0.050 / 1.250 7 13 Deney No 1 2
0.075/1.875 11 21 Penetrasyon mm 2,5 5 2,5 5
1360 0.100/2.500 17 34 Std. Yiik et 1360 2040 1360 2040
0.125/3.125 21 41 Diiz. Yiik 34,0 58,0
0.150 / 3.750 25 49 CBR 2.50/5.00 mm,,
2040 10.200/5.000 29 58 Maks. - Max. 2,5 2,8
2585 [0.300/7.500 4 84
3130 [0.400/10.00 55 110 [CBR degeri : 28 |
S.Islatilmis  U.Islatilmamis |Sisme %o s : 4,6 |
Miiteahhit Miisavir
Seyhmus KILICASLAN Zeynel Abidin GUL Leyla OZTURK GUL Omer KOCAK
Kalite Kontrol Miihendisi Kalite Kontrol Sefi Laborant Kalite Kontrol Bagmiihendisi




GULSAN A.S.
IST.-BURSA-BALIKESIR-IZMIR OTY.
BURSA CEVRE YOLU BATI KESIMI

KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
14. BOLGE MUDURLUGU
BURSA

UBM
ULUSLARARASI BIRLESMIS MUSAVIRLER
MUSAVIRLIK HIZMETLERI A.S.

MARSHALL METODUYLA SIKISTIRILAN GUNLUK SICAK KARISIM VERILERI

(BINDER)
Lab.No 2005/10 Gef 2,707
Serim Tarihi: 16.07.2005 I. Asfalt Ozgiil Agirhk 1,026 (Gac)
Tarih 17.07.2005
Yer : Otoyol Govde (sol tasima) II. Agrega Hacim Ozgiil Ag. : 2,687 (Gag)
Agrega Oran1:  Kaba %: 56,2 Ince %: 39,1 Filler %: 4,7
Darbe sayist : 75 II1. Absorbe Asfalt Yiizdesi 0,28 Kg/100 KgAgr.
Biriket Bitiim Biriket Havadaki Sudaki D.YK. Hacim Hac.Ozg. Max.Teo. Bosluk VMA Asf.Dolu Akma Stabilite Diizeltme | Diizeltilmis
No Y%'e % yiiksekligi Agirlik (gr) | Agirhik (gr) | Agirlik (gr) (cm’) Agirlik Ozg Ag. % Bosluk % Faktorii Stabilite
Wa Wb Ortalama A C B v D, Dr Vi % Vi (mm) (kg)
1 4,18 4,01 60,9 11544 684,8 1158,8 474,0 2,435 2,540 4,11 13,0 68,4 3,00 950 1,071 1017
2 61,2 1156,3 677,5 1159,7 482,2 2,398 2,540 5,59 14,3 61,0 3,10 920 1,062 977
3 60,1 1153,6 683,0 1156,7 473,7 2,435 2,540 4,12 13,0 68,3 3,00 980 1,096 1074
4 61,7 1159,3 680,7 1163,1 4824 2,403 2,540 5,38 14,2 62,0 2,90 970 1,046 1015
5 60,6 1156,4 685,4 1159,3 4739 2,440 2,540 3,93 12,8 69,4 2,70 900 1,081 973
6 61,5 11583 679,4 1162,3 4829 2,399 2,540 5,56 14,3 61,1 3,10 940 1,053 990
ORTALAMALAR 61,0 2,418 2,540 4,78 13,6 64,8 2,97 1008
SARTNAME LiMITLERIi 4.-.6 min... 13 | 60..-..75 2..-.4 min... 750
DIZAYN SONUCLARI
Bitiim Ozgiil Agirligi (Gb) 1,026 Kaba Agrega %'desi (K %) 58,0 Kaba Agr. Hac.Ozg. Agr.(Gkh) 2,685
Bitiim Penetrasyonu 69 ince Agrega %'desi (I %) 36,7 Kaba Agr. Zahiri.Ozg.Agr.(Gkz) 2,715
Agregamn Bitiim Abs. (Pba) 0,28 Filler %'desi (F %) 53 ince Agr. Hac.Ozg. Agr.(Gih) 2,683
Agr.Kar.Efektif Ozg Agr. (Gef) 2,707 Agrega Kar.Hac.Ozg. Agr. (Gsb) 2,687 Ince Agr.Zahiri.Ozg. Agr.(Giz) 2,740
Biriketteki Agrega Miktari (gr) 1150 Agrega Kar.Zahiri.Ozg. Agr. (Gsa) 2,726 Filler Zahiri.Ozg. Agr.(Gf) 2,747
Miiteahhit Miisavir
Servet SEVIK Hiiseyin AYAN
Laborant Laborant

60




