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KISALTMALAR

ASTM : American Society of Testing Materials
CBR : California Tasima Orani

HDPE : Yiiksek Yogunluklu Polietilen

LDPE : Diistik Yogunluklu Polietilen

PA : Poliamid

PE : Polietilen

PET : Polyester

POA : Bosluk Alam Yiizdesi

PP : Polipropilen

PVC : Polivinil Kloriir
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KARAYOLU YAPIMINDA GEOTEKSTIL UYGULAMALARI

OZET

Son yillarda kullammmi hizla artan geotekstiller, miihendislik uygulamalarinda
karsilagilan bircok problemde klasik yontemlere oranla daha ekonomik, hizli ve
kolay uygulanabilir ¢oziim yollar1 sunmaktadir. Ozellikle Insaat Miihendisligi
uygulamalarinda geotekstil kullanimi biiyiik onem kazanmustir.

Giiniimiiziin en Onemli miihendislik yapilarindan olan karayollarinda geotekstil
kullanim1 giin gectikce artmaktadir. Calismanin genelinde, geotekstillerin degisik
karayolu uygulamalarinda kullanimi incelenmistir. Miihendislik agisindan sagladigi
yapim kolayliginin, yap1 omriine olan olumlu etkilerinin ve yapi maliyetlerinde
saglanan avantajlarm ortaya konmasi amaclanmustir.

Calismanin ilk boliimiinde, geotekstillerin de i¢inde bulundugu malzeme grubu olan
geosentetiklerin tanimi ve smiflandirmast yapilmistir. Geosentetiklerin malzeme
ozellikleri incelenmis ve yaygmn olarak kullanildigi uygulamalara kisaca
deginilmistir.

Ikinci boliimde, geotekstillerin malzeme Ozellikleri ayrintili olarak ele alinmis, bu

ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan yOntemler aciklanmistir. Geotekstillerin,
degisik kriterlere gore smiflandirmasi yapilmistir.

Calismanm esasmi olusturan geotekstilin karayolu yapiminda kullanimi konusu
ticiinci boliimde ele alinmistir. Geotekstilin en ¢ok kullanildigir karayolu yapilar:
olan kaplamali yollar, kaplamasiz yollar, istinat duvarlar1 ve yol dolgularinda
geotekstil kullanimi ayrintili olarak incelenmis ve tasarim yOntemleri iizerinde
durulmugstur. Geotekstil kullanilmas1 durumunda saglanan avantajlar detayli olarak
aciklanmustir.

Calismanm son boliimiinde ise geotekstil kullaniminin karayolu yapimi maliyetine
etkileri iizerinde durulmustur. Geotekstil uygulamalarmin en cok kullanildig:
karayolu yapilarindan olan kaplamali ve kaplamasiz yollar ile istinat duvarlarinda,
geotekstil kullanilmasi1 ve kullanilmamasi durumundaki uygulamalarin maliyetleri
ayr1 ayri incelenmis ve her iki durumdaki maliyetler karsilastirilmastir.
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GEOTEXTILE APPLICATIONS IN HIGHWAY CONSTRUCTION

SUMMARY

In recent years, the rapidly increasing use of geotextiles provides more economical,
quicker and more applicable solutions in many problems encountered in engineering
applications.

Highways are today’s one of the most important engineering structures and The use
of geotextile in highway construction is increasing day by day. In this study, the use
of geotextile in highway applications is examined. It is intended to explain the ease
of construction, positive effects on the cost and life of the structure.

In the first part of the study, the definition and classification of geosynthetic
materials which include geotextiles are made. Material properties of geosynthetics
are examined and the common applications of geosynthetics are mentioned briefly.

In the second section of the study, material properties of geotextiles are examined in
detail and the methods to determine these properties are described. Geotextiles’
classification is made according to different criterias.

Forming the basis of the study about the use of geotextiles in highway construction is
examined in the third section. The design and application methods of the use of
geotextile in highway structures like paved roads, unpaved roads and retaining walls
are investigated.

In the last part of the study, the effect of the use of geotextile on the cost of the
highway construction is emphasized. The cost comparison of paved roads, unpaved
roads and retaining walls is made in case of the geotextile or without geotextile.
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1. GIRIS

Son yillarda saglanan teknolojik ilerlemeler, her alanda bir ¢cok yeniligi beraberinde
getirmistir. Bu teknolojik gelismelere paralel olarak miihendislik uygulamalarinda
da sayisiz ilerlemeler ve yenilikler ortaya ¢ikmus, 6zellikle de kullanin malzemelerde
oldukca hizli gelismeler saglanmistir. Bu dogrultuda, iiretim kalitesindeki artis,
uygulama hizi, zamandan tasarruf, erisim kolayligt ve ekonomiklik gibi
avantajlarindan dolayr bu malzemelerin kullanimi hizla artmistir. Bu durumdan en

cok etkilenen alanlarin basinda insaat Miihendisligi uygulamalar1 gelmektedir.

Yap1 malzemelerindeki gelismeler sonucu ortaya c¢ikan malzemelerin basinda
geosentetik malzemeler gelmektedir. Ozellikle Geoteknik, Hidrolik ve Ulastirma
Miihendisligi uygulamalarinda, geosentetik malzemelerin kullanimi giin gectikge

yayginlagsmaktadir.






2. GEOSENTETIKLER

2.1 Geosentetigin Tanimi

Geosentetikler genel olarak Zemin, Ulastirma ve Hidrolik gibi alanlardaki cesitli
zemin uygulamalarinda kullanilan sentetik malzemeler olarak tanimlanabilir.
Uygulama ihtiyacina gore degisik sekil ve oOzelliklerde iiretilirler. Geosentetik
kullanimi, miihendislik uygulamalarinda kullanilan bir¢cok geleneksel yonteme

alternatif teskil etmektedirler.

2.2 Geosentetiklerin Tarihcesi

Dokuma iiriinlerin yol insaatinda, zayif zeminlerin gii¢lendirilmesine yonelik
kullanimi ilk olarak 1926 yilinda Giiney Carolina Karayolu Departman: tarafindan
uygulanmistir. Departman tarafindan yapilan deneylerde pamuk dokumalar yol
temeline yerlestirilmis, iizeri sicak asfalt ile kaplanmis ve asfalt iizerine de ince bir
kum tabakasi serilmistir. Bu deney sonucunda, kullanilan dokumalarm yoldaki

catlama, sokiilme ve yerel bozulmalar1 azalttig1 gbzlemlenistir (Koerner, 1998).

Polimerik malzemelerden Polivinil Kloriir 1933, Diisiik Yogunluklu Polietilen ve
Poliamid 1939, Ekspande Polistiren 1950, Polyester 1953, Yiiksek Yogunluklu
Polietilen ve Polipropilen 1955 yilinda ilk olarak iiretilmelerine ragmen, ticari birer
iriin olarak iiretimlerine baslanmasi uzun yillar almistir. 1950’1 yillarda ise
A.B.D.’de geomembranlarin kanal insaatlarinda kullanimina basgvurulmustur (Shukla

ve Yin, 2006).

1940°’h  yillarda geomembran benzeri kaucuk yalitim malzemeleri, yalitim

uygulamalarinda kullanilmaya baglanmustir.

1950’11 yillarda Terzaghi tarafindan, barajlarin kazik temelleri ile tag kemer dolgular1
arasinda geotekstillere benzer malzemeler kullanilmistir. Ayni1 proje kapsaminda,
geomembran tiirevi malzemeler, sizmt1 kontrolii ve yonlendirme hatlar1 yapiminda

kullanilmigtir. Yine ayni yillarda Japonya’da yapilan ¢alismalarda dokuma iiriinler,



kiy1 yapilarinmm korunmas: ve zeminden kaynaklanan cokmelerin Onlenmesi

uygulamalarinda kullanilmistir (Shukla, 2002).

1978 yihinda ilk geogrid benzeri malzeme Ingiltere’de iiretilmistir. 1984 yilinda ise

ilk geonet uygulamasi Virginia’da kullanilmistir (Shukla ve Yin, 2006).

1970’ 1i yillarda yalnizca bes veya alti geosentetik ¢esidi mevcutken, giiniimiizde
600’ iin lizerinde farkli geosentetik iirlinii diinya iizerinde satilmaktadir. Diinya
genelinde geosentetik kullanimi bir milyar m*’ ye yakindir. Bu tiiketim miktarinin

parasal karsilig1 yaklasik olarak 1,5 milyar USD’dir. (Holtz, 2001).

2.3 Geosentetiklerin Kullamim Amaclarn

Geosentetikler zeminle ilgili bir¢cok problemin ¢éziimiinde yaygin olarak

kullanilirlar. Bunlardan baslicalari;

o Zemin tabakalarmin ayrilmasi

o Zeminin giiclendirilmesi ve tagima giiciiniin artirilmasi
o Zemin drenaji

o Zeminin filtrasyonu

o Yalitim

seklinde siralanabilir.

2.4 Geosentetiklerin Tiirleri

Giiniimiizde geosentetikler Ingaat Miihendisligi uygulamalarinda ¢cok ©nemli yapi
malzemeleri olarak kabul gormektedir. Projelerdeki ihtiyaglara gore cok degisik
cesitleri mevcuttur. Bunlardan en c¢ok kullanilanlar1 geotekstiller, geogridler,

geomembranlar, geokompozitler, geonetler olarak siralanabilir.
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Sekil 2.1 : Geosentetikler ve kullanim amagclar1 (Karagiil, 2006).



2.4.1 Geogridler

Geogridler, lizerinde biiyiik kare veya dikdortgen benzeri bosluklar olan, yiiksek
molekiiler agirliga sahip geosentetik bir malzeme tiiriidiir. Uretim metodlarina gore

degisik geogrid cesitleri vardir.

2.4.1.1 Geogrid tiirleri
2.4.1.1.1 Ekstriide geogridler

Polimer tabakalarin iizerini degisik yOntemlerle keserek kare veya dikdortgen

seklinde delikler agmak suretiyle iiretilirler. Ekstriide geogridler iki gruba ayrilirlar.
e Tek eksenli geogridler

Bu tiir geogridlerde paralel seritler aras1 a¢iklik boyuna dogrultuda, enine dogrultuya
gore cok daha fazladir. Dolayisiyla malzeme iizerindeki bosluk goriintiisii bir kenar1
digerinden ¢ok daha uzun olan bir dikdortgen gibidir. Boyuna dogrultudaki ¢cekme
yiiklerine ¢ok daha dayaniklidirlar. Uygulamada karsilagilan esas yiik tek dogrultuda
etkiyorsa ve bu dogrultu biliniyorsa tek eksenli geogrid kullanilir (Shukla, 2002).

Sekil 2.2 : Tek eksenli geogrid.
e iki eksenli geogridler

Bu tiir geogridlerde, geogrid iizerindeki bosluklarin en ve boylar1 birbirine yakindir.
Bosluk yapist kare benzeridir. Her iki dogrultuda da yiik tasimnmasi gerektigi
durumlarda kullanilirlar. Kullanildigr uygulamada, yiik dagilimi diizensiz ve
hareketli yiikler degisken dogrultularda ortaya ¢ikiyorsa bu tiir geogridler kullanilir
(Shukla, 2002).



Sekil 2.3 : Iki eksenli geogrid.
2.4.1.1.2 Yapistirma geogridler

Polimerik serit seklindeki malzemelerin, iki dogrultuda birbirine paralel olarak
dizilmesi ve bu seritlerin yapistirma veya presleme yontemiyle birlestirilmesi sonucu

elde edilirler.

Sekil 2.4 : Yapistirma geogrid.
2.4.1.1.3 Dokuma geogridler

Polimerik serit seklindeki malzemelerin, dokuma yontemiyle birlestirilerek geogrid

formuna getirilmesi ile elde edilirler.

Sekil 2.5 : Dokuma Geogrid.



2.4.1.2 Geogridlerin ozellikleri
Fiziksel Ozellikleri;

- Bosluk Boyutu

- Orgii Yapisi

- Birim Alan Agirhig:

- Esneklik, sikilik

- Serit Boyutlar1
Mekanik Ozellikleri;

- Serit Cekme Dayanimi

- Serit Birlesim Noktas1 Dayanimi

- Kesme Kuvveti Dayanimi

- Gerilme Catlaklar1 Dayanimi
Dayaniklilik Ozellikleri;

- Montaj Hasarlar1

- Cekme Yorulmasi

- Sicaklik Etkisi

- Oksidasyon Etkisi

- Kimyasal Etkiler

- Radyoaktif Etkiler

- Biyolojik Etkiler

2.4.1.3 Geogridlerin kullanim alanlari

Geogridlerin cok genis bir kullanim alan1 olmakla birlikte, 6zellikle giiclendirme
uygulamalarinda sev stabilitesinin artirilmast ve donati olarak kullanimina

basvurulmaktadir.



2.4.1.3.1 Kaplamalh yollar

Geogridlerin giiclendirme uygulamalarindaki kullanim alanlarindan ilki, kaplamali
yolarda temel alt1 kullanimidir. Bu uygulamada geogriler temel tabakasinin icine
yerlestirilir. Buradaki amag, temel tabakasindaki yanal deformasyonun donlenmesidir.
Araclardan kaynaklanan ve siirekli tekrarlayan yiiklerin etkisiyle, temel tabakasinin,
kaplamanin altinda yanal hareketini ve kaplama altmin bosalmasini 6nler. Boylelikle

yoldaki kismi oturmalarin da Oniine gecilebilir.

Geogridler ayn1 zamanda yiizeyi bozulmus, catlamis yol kaplamalarinin onariminda
da kullanilmaktadir. Yollarda, kaplamalara gelen agir yiiklerden dolayr olusan
bozulmus ve catlamis yilizeyler, iizeri geogrid ile kaplanmak suretiyle giiclendirilir ve
tizerleri yeniden kaplanir. Boylece kaplama lizerine gelen agir yiiklerin daha dengeli

dagilmasi ve yeni ¢atlak ve bozulmalarin 6nlenmesi saglanir.

Sekil 2.6 : Yol dolgularinda geogrid kullanimi (Polyfabrics Australia).

1. Yumusak zemin. 5. Yol kaplamasi
2. Yol dolgusu. 6. Geogrid
3. Zemin catlaklar1. 7. Drenaj tabakas1

4. Bozulan yol geometrisi

Sekil 2.7 : Kaplamali yollarda geogrid uygulamasi (Polyfabrics Australia).
9



2.4.1.3.2 Kaplamasiz yollar

Bu tiir yollar, genelde bir alt temel tabakasinin {izerine kirmatas veya cakil dolgusu
yapilmasi seklinde insa edilir. Trafik yiikleri, genelde dinamik yiikler oldugu icin
temelde diizensiz olarak dagilir. Temel tabakasinda geogrid kullanilmasiyla bu
yiikklerin daha diizenli yayilmasi ve temel tabakasinin homojen olmamasindan

kaynaklanan yumusak zemin kisimlarindaki oturmalar dnlenir.

Sekil 2.8 : Kaplamasiz yolarda geogrid uygulamasi (Archer, 2008).
2.4.1.3.3 Sevler

Arazi yapisinin elverissiz oldugu yerlerde insa edilen karayollarinda ortaya ¢ikan en
biiylik problemlerin basinda, dolgu zeminlerde sev stabilitesi ve erozyon sorunu
gelmektedir. Bu sorunlarin ¢oziim yollarindan biri de geogrid kullanimidir. S6z
konusu uygulamada, zemin dolgusu tabakalar halinde yapilarak, tabaka aralarina
geogrid yerlestirilir. Genelde tek eksenli birincil ve ikincil geogridlerin kullanildig:
sistemde birincil geogridler daha uzundur. Uzerine belli kalinhkta dolgu ve
sikistirma yapildiktan sonra yine sev yiizeyinden dolgu tabakasi i¢ine dogru nispeten
daha kisa olan ikincil geogrid tabakalar1 yerlestirilir. Gerekirse sev yiizeyi de
geogridle kaplanarak birincil ve ikincil geogirdlere de baglanarak daha etkili sev
¢Oziimleri tiretilebilir. Bununla beraber geogrid kullanimi sayesinde daha dik sevlerin

ingast miimkiin olmaktadir. Boylece kullanilan alandan tasarruf saglanabilir.

10



Sekil 2.10 : Sevlerde geogrid uygulamasi ornekleri.

2.4.1.3.4 Geoteksentetik donatilh duvar

Geogridler yiiksek cekme mukavemetleri sayesinde geoduvar adi verilen geosentetik

donatili duvar insasinda donati olarak kullanilabilirler.

Insa metodu geogrid donatili sevlere benzer olup, zeminin tabakalar halinde
sikistirilip arasia geogrid yerlestirilmesi seklindedir. Ancak sevlerden farkli olarak,
yiizeylerine prekast beton veya beton blok kaplama yapilmasi sonucu istinat duvari
benzeri yapilar insa edilebilir. Yiizey kaplamasi olarak kullanilan malzemenin gorevi

duvar yliziindeki malzemenin akmasinin dnlenmesidir.

11



Sekil 2.11 : Geosentetik donatili duvar (Holtz, 2001).

2.4.2 Geomembranlar

Geomembranlar, geoteknik miihendisligi ile ilgili insan yapist bir proje, yapi ve
sistemde sivi akisini kontrol altina alabilecek kadar diisiikk gecirgenlikte asfalt,
polimer ve bunlarin karigimindan mamul membran tipi kaplama ve izole bariyeri
malzemelerdir (ASTM). Sivi akisin1 kontrol eden polimerik tabakalardir. Diisiik
gecirimlilikleri sayesinde zemin icindeki akisa bariyer olarak kullanildiklar1 i¢in asil
fonksiyonlar1 yalitimdir (Shukla, 2002). Karayolu yapilarinmm oOzellikle su ile
etkilesimini Oonlemek ve suya bariyer vazifesi gorerek yapidan uzaklastirilmasini

saglamak i¢in kullanilimina bagvurulur.

Malzeme 0zelliklerine gore degisik geomembran tiirleri vardir.
2.4.2.1 Geomembran tiirleri

2.4.2.1.1 PVC geomembran

Diisiik yogunluga sahip geomembran tiiriidiir. Teknik 6zellikleri bakimindan diger
geomembranlara gore daha geridedir. Dayaniklilik a¢isindan daha zayif olmasina
ragmen daha yumusak bir geomembran tiirii olmasi nedeniyle uygulamada bazi

avantajlar saglamaktadir. Ayrica daha ekonomik bir malzemedir.
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2.4.2.1.2 LDPE geomembran

PVC kadar olmamakla birlikte, LDPE Geomembranlar da yumusak bir geomembran
tirtidiir. Ekonomik sayilabilecek bir geomembran tiiriidiir. Diisikk yogunluga
sahiptirler. Yiiksek mukavemetlidirler. PVC Geomembranlar kadar yumusak bir
malzeme olmasa da HDPE Geomembranlara gore yumusak sayilacak bir
malzemedir. Bu yumusakliktan dolay1 uygulamada avantajlar saglar.

2.4.2.1.3 HDPE geomembranlar

En yiiksek malzeme 6zelliklerine sahip geomembran tiiriidiir. Basnca, yiike, darbeye
ve kimyasallara dayaniklidir. Yiiksek malzeme 6zellikleri diisiiniildiigiinde ekonomik
sayilabilecek bir malzemedir. Sert bir malzeme olmasindan dolayr uygulamada

cesitli zorluklarla karsilasilabilir.
2.4.2.2 Geomembranlarin ozellikleri
Fiziksel Ozellikleri;

- Tabaka Kalmhg:

- Yogunluk

- Erime Endeksi

- Birim Agirlik

- Su-Buhar Ge¢irimliligi
Mekanik Ozellikleri;

- Cekme Dayanimi

- Yrtilma Dayanimi

- Delinme Dayanimi

- Yiizeysel Siirtiine Dayanimi

- Darbe Dayanimi
Dayanmiklilik Ozellikleri;

- Sicaklik Etkisi

- Oksidasyon Etkisi

- Kimyasal Etkiler
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- Radyoaktif Etkiler
- Biyolojik Etkiler
2.4.2.3 Geomembranlarin kullanim alanlar

Geomembranlar, bircok miihendislik yapilarinda, gecirimsizligin saglanmasi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilirlar. Bu uygulamalardan en ¢ok bilinenler,
binalarm zemin alti kisimlarinm yalitimi, barajlarda gecirimsizlik tabakasi
olusturulmasi, su kanallari, tiineller ve yol kaplamalarinda gecirimsizligin saglanmasi

olarak siralanabilir.

2.4.2.3.1 Tiineller

Tiineller zemin suyu probleminin en ¢ok karsilasildigi  miihendislik
uygulamalarindan biridir. Zemin suyunun tiinel i¢ine girmesini nlemek ve suyun

drenajini saglamak icin asagidaki adimlar takip edilir.

[Ik olarak tiinelin kazis1 yapalir.

- Piiskiirtme beton teknigi ile tiinel ylizeyinin betonarme imalatlar1 yapilir.
- Beton yiizeyine geotekstil montaj1 yapilir.

- Tinelin tiim i¢ yiizeyi, kaynak yerleri su gecirmeyecek sekilde

geomembran ile kaplanir.

- Son olarak geomembran yiizeyi ince bir koruma betonu ile kaplanir.

su

Pliskiirtme Beton

lece
Geomembran

Beton Kaplama

O k‘ﬂrenaf

Sekil 2.12 : Tiinel enkesiti.
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Bu uygulama sonucunda tiinel icine siiziilen sular, geomembranmn olusturdugu
bariyer tabakasi sayesinde tiinel kenarlarindaki drenaj kanallarina yonlendirilir. Bu

kanallar yardimiyla suyun yapidan uzaklastirilmasi saglanir.

Sekil 2.13 : Tiinellerde geomembran uygulamasi.

2.4.3 Diger geosentetikler
2.4.3.1 Geonetler

Geonetler genel olarak geogridlere benzer malzemelerdir. Hatta geogridlerin tiirevi
bir malzeme olarak diisiiniilebilirler. Ancak geogridlerden farki kullanim amacidir.
Geogridler genellikle giiclendirme uygulamalarinda kullanilirken, geonetler drenaj
amacli kullamilirlar. Daha ¢ok geotekstil, geomembran gibi malzemelerle beraber
kullanilirlar. Boylelikler kullanildiklar1 zemindeki akistan dolayr godzeneklerin

tikanmas1 Onlenmis olur.

2.4.3.1.1 Geonetlerin ozellikleri
Fiziksel Ozellikleri;

- Yogunluk

- Birim Agirlik

- Serit Boyutlar1

- Bosluk Boyutu ve Sekli

- Seritler Aras1 Ac1
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Mekanik Ozellikleri;
- Cekme Dayanimi
- Basin¢g Dayanim
- Kesme Kuvveti Dayanimi
- Akis Oram
2.4.3.2 Geokompozitler

Geokompozitler, geosentetiklerin kombinasyonu malzemelerdir. Geotekstil, geogrid,
geomembran, geonet gibi malzemelerin iki veya daha fazlasmin bir arada
kullanilmasi sonucu, bircok uygulamada , tek basina geosentetik kullanimma gore
daha etkili ¢oziimler iiretilmesini saglarlar. Gii¢clendirme, ayirma, filtrasyon, drenaj,
yalitim ve koruma uygulamalar1 gibi ¢cok genis bir kullanim alanma sahiptirler. Bazi

geokompozit kombinasyonlar1 ve kullanim alanlar1 su sekilde siralanabilir;

2.4.3.2.1 Geomembran-geogrid kompozit
Geomembranlar ve geogridler benzer 6zellikte malzemeler olmakla birlikte,beraber
kullanildiklarinda daha etkili yalitim ve dis etkilere karsi daha yiiksek dayanim

saglar.
2.4.3.2.2 Geotekstil-geogrid kompozit

Geotekstillerin diisiik dayanim ve yiiksek esneklik problemine karsi geogridlerle

beraber kullanim yoluna gidilir.

2.4.3.2.3 Geotekstil-geonet kompozit

Giiclendirme ve filtrasyon ¢oziimlerinde kullanilir.
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3. GEOTEKSTILLER

3.1 Geotekstilin Tanim

Geotekstil, esnek tabakalar seklindeki gecirimli, polimerik tekstil iirtinleridir (Shukla
ve Yin, 2006). Bir proje veya sistemin pargasi olarak temel, zemin, kaya, toprak veya
geoteknik miihendisligi ile ilgili bir malzeme ile beraber kullanilan malzemeler

olarak tanimlanmaktadir (ASTM).

3.2 Geotekstilin Tarihcgesi
Bugiin bildigimiz anlamda geotekstil, ilk olarak erozyon kontrolii ve zemin
filtrasyonu uygulamalarinda kullanilmistir.

1950’1i yillarda, kiyilardaki istinat duvarlari ve erozyon kontroliinde kullanilan

bloklarda kullanimina bagvurulmustur.

1960’lh yillarda Fransa’da geotekstilin kullanim alani olduk¢a genislemistir.
Kaplamasiz yollarda, demiryolu balast tabakasinda, sevlerde ve toprak dolgu

barajlarda giiclendirme ve ayirma amach olarak kullanilmistir.

1970’1 yillara gelindiginde diinyanin bir¢ok yerinde firmalar geotekstil iiretimine

Onem vermis, boylece malzeme kalitesinde onemli ilerlemeler saglanmaistir.

Takip eden yillarda geotekstil kullanimi biiyilk dnem kazanmis, bu konuyla ilgili
Oonemli arastirmalar yapilmig, diinyanin c¢esitli yerlerinde ©nemli konferanslar

diizenlenmistir (Koerner, 1998).

3.3 Geotekstil Tiirleri
3.3.1 Hammadde cesidine gore geotekstiller

Geotekstiller, degisik polimerik maddelerden iiretilebilirler. Her birinin c¢esitli

avantaj ve dezavantajlar1 olmakla birlikte, bu hammaddelerden baslicalari;
- Polipropilen ( PP )
- Polyester ( PET)
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- Poliamid ( PA)
- Polietilen ( PE )

olarak siralanabilir.

Geotekstil iiretiminde en ¢ok kullanilan polimerler, polipropilen ve polyesterdir.

Bunun en biiyiikk sebebi diger cesitlere gore daha ekonomik olmalaridir (Shukla,

2002). Bu polimerlerden propilen %85 kullanim orani ile ilk siradadir. Polyester

%12 1ile ikinci swradadir. Polietilen %2 ve Poliamid %1’lik kullamima sahiptir

(Koerner, 1998).

Hammadde olarak kullanilan polimer ¢esidinin sagladig1 avantaj ve dezavantajlar su

sekildedir;

Cizelge 3.1 : Polimer ¢esidine gore geotekstil dzellikleri (Shukla, 2002).

Polimer Cesidi
Ozellikler PP PET PA PE
Dayanim Diisiik Yiiksek | Orta Diisiik
Modiil Diisiik Yiiksek | Orta Diisiik
Bozulma Gerilmesi Yiiksek | Orta Orta Yiiksek
Kayma Dayanimi Yiiksek | Diisiik Orta Yiiksek
Birim Agirhik Diisiik Yiiksek | Orta Diisiik
Maliyet Diisiik Yiiksek | Orta Diisiik
UV Ismlarina Dayaniklilik (Stabil) Yiiksek |Yiiksek |Orta Yiiksek
UV Ismlarina Dayaniklilik (Stabil Orta Yiiksek | Orta Diisiik
Olmayan)
Alkalilere Dayaniklilik Yiiksek | Diisiik Yiiksek | Yiiksek
Hasere, Boceklere Dayaniklilik Orta Orta Orta Yiiksek
Petrol Uriinlerine DayamkIilik Diisiik Orta Orta Diisiik
Temizlik Uriinlerine Dayaniklilik Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek | Yiiksek
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3.3.2 Uretim teknigine gore geotekstiller

Temel olarak iiretim teknigi acisindan iki tiir geotekstil vardir. Bunlar orgiilii ve
Orgiisiiz geotekstillerdir.

3.3.2.1 Orgiilii geotekstiller

Orgiilii geotekstiller, iki veya daha fazla iplik dizisinin diizgiin acilarla, geleneksel
dokuma yontemleri kullanilarak birlestirilmesi sonucu elde edilir (Shukla ve Yin,

2006). En ¢ok bilinen orgiilii geotekstiller iki cesittir.

3.3.2.1.1 Monofilament orgiilii geotekstiller

Orgii her yonde tek iplik kullamlarak olusturuluyorsa Monofilament (tek lifli),
Orgiilii Geotekstiller olarak adlandirilir.

Sekil 3.1 : Orgiilii monofilament (Ingold ve Miller, 1988).

Monofilamnent dokumalar genelde polietilen ve polipropilen tipi polimerlerden
iiretilir. Zemin icindeki akisa kars1 dayamimlar1 diisiiktiir. Iplik dizileri arasindaki

bosluklar, zeminin tane boyutuna gore ayarlanmalidir (Van Santvoort, 1994).

3.3.2.1.2 Multifilament orgiilii geotekstiller

Orgii her yonde iplik dizileri kullanilarak olusturuluyorsa Multifilament Orgiilii
Geotekstiller olarak adlandirilir.
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Sekil 3.2 : Orgiilii multifilament (Ingold ve Miller, 1988).
Multifilament dokumalar genelde poliamid ve polyester tipi polimerlerden imal

edilir. Burulmus veya burulmamis iplik dizilerinden dokunurlar. Kumasg

goriiniimiindedirler (Van Santvoort, 1994).

Sekil 3.3 : Orgiilii multifilament (Koerner, 1998).

3.3.2.1.3 Serit tip orgiilii geotekstiller

Monofilament Orgiilii geotekstillere benzemekle beraber, 6rgiide kullanilan malzeme
iplikten ¢ok dar bir serit seklindedir. Gozenek orami olduk¢a azdir ve diisiik
gecirimlilige sahiptirler. Bu nedenle tikanma olasiliklar1 fazladir (Tung, 2002).
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Sekil 3.4 : Serit tip orgiilii (Koerner, 1998).

3.3.2.2 Orgiisiiz geotekstiller

Orgiisiiz geotekstiller, polimer ipliklerin belli bir yonde veya rastgele dogrultuda,

gevsek ag yapisi seklinde birlestirilmesiyle elde edilirler (Shukla, 2002).

Orgiisiiz geotekstil iiretiminde kullanilan degisik yontemler mevcuttur. Polimer
ipliklerin mekanik, 1s11 veya kimyasal yontemlerle bir araya getirilmesi en ¢ok

kullanilan yontemlerdir. Polimer iplikler siirekli veya kisa lifler seklinde olabilir.

3.3.2.2.1 Isil birlesim

Isil birlesim yontemi ile iiretilen Orgiisiiz geotekstillerde, siirekli (uzun) polimer
iplikler kullanilir. Birbirine karigtirilmis iplik yigini isitilarak ipliklerin birlesim
yerlerinin birbirine yapismasi saglanir. Ardindan silindir veya benzeri makinelerle
sikistirilarak tiretim tamamlanir. S6z konusu iiretimde, genelde tek bir polimer tiirii
kullanilmakla birlikte, degisik polimer tiplerinin birlikte kullanildigi durumlar da
mevcuttur (Charles ve Walker, 1991).
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Sekil 3.6 : Orgiisiiz geotekstil — Isil birlesim (Koerner, 1998).
3.3.2.2.2 Mekanik birlesim

Degisik boylardaki polimer iplikler bu yontemle birlestirilebilir. Polimer ipliklerin
igneleme yoluyla birbirine rastgele baglanmasi sonucu karmasik bir iplik yapisi

olusur. Bu yontem igneleme yontemi olarak da adlandirilir.

Bu yontemle iiretilen geotekstiller kece goriiniimiinde ve goreceli olarak kalin
malzemelerdir. Bu kalmlik nedeniyle 1sil birlesime gore daha diizenli bosluk
boyutuna sahiptir. Isil birlesimle iiretilen geotekstillere gore delinme dayanimi daha

diistiktiir (Charles ve Walker, 1991).
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Sekil 3.8 : Orgiisiiz geotekstil — Mekanik birlesim (Koerner, 1998).
3.3.2.2.3 Kimyasal birlesim

Mekanik yOntemle iiretilen geotekstillerin bag yapisinin gii¢lendirilmesi icin
kullanilan bir yontemdir. Mekanik yontemle iiretilen geotekstilin polimer ipliklerine,
sprey veya emilim yOontemiyle yapistirict madde enjekte edilir. Boylece ipliklerin

daha giic¢lii bir sekilde birbirine yapismasi saglanir (Charles ve Walker, 1991).
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Sekil 3.9 : Orgiisiiz geotekstil — Kimyasal birlesim (Ingold ve Miller, 1988).
3.3.3 Uygulamada karsilasilan cevresel etkilere gore geotekstiller
Geotekstiller uygulama kosullarina kars1 dayanikhiliklarma gore siniflandirilabilir.
Bunlardan ilki zorlu ve sert kosullara sahip uygulamalarda kullanilan geotekstillerdir.
Bu grup 1. simif geotekstiller olarak nitelendirilebilir. 2. siif geotekstiller ise olagan
zeminlerde ve arazi hakkinda yeterli bilginin olmadigi uygulamalarda kullanilan

geotekstil sinifidir. Yumusak ve geotekstile fazla zarar vermeyecek kosullara sahip

arazilarde kullanilan geotekstiller 3. siif geotekstiller olarak nitelendirilebilir.

3.4 Geotekstillerin Genel Ozellikleri

Geotekstillerin malzeme 6zellikleri fiziksel, mekanik, hidrolik ve dayamklilik
ozellikleri olarak dort grup olarak siralanabilir.

3.4.1 Fiziksel ozellikler

Geotekstillerin en belirgin fiziksel oOzellikleri 6zgiil agirhik, birim alan agirhg,
kalinlik ve sikiliktir.

3.4.1.1 Ozgiil agirhk

Herhangi bir geotekstil tiiriiniin 6zgiil agirhgi gercekte séz konusu geotekstilin imal
edildigi polimerik hammaddenin 6zgiil agirhigidir. Geotekstilin agirligmin, bosluksuz
hacmine oranlanmasiyla hesaplanir. Hacmin dogru ve bosluksuz hesaplanmasi icin

malzemenin su i¢inde kapladig1 hacim bulunur (Koerner, 1998).
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Geotekstil hammaddesi olarak kullanilan bazi polimerik malzemelerin 6zgiil

agirliklar su sekildedir;

Cizelge 3.2 : Polimerlerin 6zgiil agirliklar1 (Van Santvoort, 1994).

Polimer Ozgiil Agirhik
Cesidi (g/cm’)
PP 0,90 - 0,91
PET 1,38
PA 1,14
PE 0,92 - 0,96

3.4.1.2 Birim alan agirhg:

Birim alan agirligi, geotekstillerin kalitesinin ve kullanilacagi projede ihtiyag
duyulan tiiriin belirlenmesi acisindan son derece 6nemlidir. Genelde 100 cm*den
daha biiyiik bir numunenin, herhangi bir ¢ekme kuvvetine maruz kalmaksizin net
yiizey alami belirlenir. Numunenin net agirlig1 belirlendikten sonra Olgiilen alana

boliinmesi sonucu numunenin birim alan agirhg: g/cm® cinsinden belirlenir.

Genelde orgiisiiz geotekstillerin birim alan agiwrhig 100 ile 1000 g/cm’ arasmdadr.

Ancak 100 ile 300 g/cm” arasindaki orgiisiiz geotekstiller daha ¢cok kullamilanlaridir.

Orgiilii geotekstiller 100 ile 2000 g/cm® arasinda degisen birim alan agirhiklariyla,
Orgiisiiz geotekstillere gore genelde daha agir malzemelerdir. En ¢ok kullanilan

orgiilii geotekstiller, birim agirliklar: 100 ile 200 g/cm® arasinda olanlaridir.

Birim alan agirlig: diisiik olan geotekstiller genelde ayirma amagh olarak kullanilir.
Yiiksek birim alan agirligma sahip orgiilii geotekstiller giiclendirme, yliksek birim
alan agirligina sahip orgiisiiz geotekstiller ise filtrasyon ve koruma uygulamalarinda

kullanilir (Van Santvoort, 1994).

3.4.1.3 Kalinhk

Geotekstillin kalinligi, en iist yiizeyi ile en alt ylizeyi arasindaki mesafe olarak

tanimlanir. Geotekstillerin kalinlig1 uygulanan yiikler altinda biiytik degisimler

25



gosterir. Bu yiizden kalinlik Ol¢iimii daha cok geomembranlarda kullanilmakla
birlikte bazi geotekstillerde de kullanilabilir. Malzeme kalitesinin belirlenmesi
acisindan onemli bir parametredir. ASTM standarlarma gore geotekstillerin kalinligi
2,0 kPa’lik bir basing yiikii altinda olciiliir. Geotekstillerin kalinlig1 genelde 0,2 ile
10,0 mm arasinda degismektedir (Shukla ve Yin, 2006).

3.4.1.4 Sikihik

Bir geotekstilin sikiligi, malzemenin kendi agirlig: altinda egilmeye kars1 gosterdigi
diren¢ olarak tanimlanmaktadir. Belli bir diisey egilme smirinin altinda kalmak
sartiyla, konsol kiris benzeri bir sekil olusturma kapasitesinin belirlenmesiyle
Olciilebilir. En cok kullanilan sikilik belirleme testi “Single Cantilever Test” olarak
bilinir. S6z konusu testte, numune bir platform iizerine yerlestirilir ve ilizerine bir
agirlik konur. Daha sonra uzun dogrultuya paralel olarak platform disina dogru
kaydirilmaya baglanir. Platform disina tasan kismin diiseydeki hareketi takip edilir.
Numunenin egilmesi sonucu, yatayla arasinda olusan ac¢1 41.5 dereceye ulastiginda
platformdan sarkan kismin wuzunlugu Olgiiliir. Bu mesafenin yaris1 egilme
uzunlugudur. Belirlenen bu degerin kiipli, numunenin birim alan agirligiyla
carpillarak malzemenin sikiligi belirlenir. Yumusak zeminlerde kullanilan

geotekstillerin yiiksek sikiliga sahip olmasi tercih edilir (Shukla ve Yin, 2006).

3.4.2 Mekanik ozellikler

3.4.2.1 Sikisabilirlik

Bir geotekstilin sikisabilirligi, degisen normal yiikler altinda malzemenin
kalinligindaki degisim olarak tanimlanir. Geotekstillerin sikigabilirliginin dl¢timii
icin bazi test metotlart kullanilir. Bu metotlardan biri ASTM tarafindan kullanilan
testtir. S6z konusu testte numune iki plaka arasina yerlestirilir ve plaka cift tarafli
sikistirilarak numune iizerine normal kuvvet uygulanir. Numune iizerine uygulanan
gerilme kPa cinsinden ve numunede meydana gelen deformasyon da mm cinsinden
kaydedilir. Geotekstillerin sikigabilirligi genelde diisiik sayilabilecek seviyelerdedir.
Ancak, mekanik birlesimli Orgiisiiz geotekstillerin sikigabilirligi diger geotekstillere

gore gozle goriiliir seviyede daha yiiksektir (Koerner, 1998).
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—+— Mekanik Birlesim Orziisiz (A}
—— Mekanik Birlesim Orgiisiiz (Hafif)
—o— Kimyazal Birlegim Orgiisii=
—+— Monofilament Orsiili

Sarit Tip Orzili

(mm)
]

Geotekstil Eahnhs

Uygulanan Gerlme (kFa)

Sekil 3.10 : Degisik geotekstillerin sikisabilirligi — (Koerner, 1998).
3.4.2.2 Cekme mukavemeti

Geotekstillerin en dnemli malzeme 6zelligi gekme dayanimlaridir. Cekme dayanimu,
herhangi bir uygulamada, kullamilan malzemeye etkiyen dis yiikler altinda,
malzemenin bu yiiklerden kaynaklanan deformasyonlara gosterdigi maksimum
direnctir. Istisnasiz olarak tiim geotekstil uygulamalarinda bu 6zellik goz oniinde
bulundurulur. Ozellikle zeminlerdeki giiglendirme uygulamalarinda, zemine gelen
cekme gerilmeleri geotekstillere tasitildigr icin geotekstillerin ¢ekme dayanimimin
dogru sekilde tespit edilmesi onemlidir. ASTM’de ¢ekme dayaniminin belirlenmesi

icin degisik test yontemleri vardir.

3.4.2.2.1 Basit cekme testi

Geotekstil endiistrisinde kullanilan temel c¢ekme testidir. En yiiksek c¢ekme
dayanimmin elde edildigi testtir. Malzemelerin karsilastirilmasinda fikir edinmek
acisindan kabul edilebilir bir testtir. Ancak elde edilen sonuglar dizayn ve
uygulamada karsilasilan sartlar altinda yaniltici olabilir. Bu yiizden bu test sonucu
elde edilen degerler dizaynda dikkate alinmaz. Bu test son derece ekonomik,
uygulanmasi1 kolaydir. Malzeme kalitesinin belirlenmesi ag¢isindan kullanilabilir

(Propex, 2009).
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Tek eksenli bir cekme testidir. Numune karsilikli iki mengene arasina sikistirilir. Bu
testte numune genisligi mengenelere gore daha fazladir. Numunedeki uzama

homojen degildir. Mengenelere sikistirilmis kisimda daha biiyilk uzama meydana

1

T 25 mm
_} .{_
75 mm

_L €<— 100 mm =—»

Sekil 3.11 : Basit cekme testi (Koerner, 1998).

gelir (Van Santvoort, 1994).

3.4.2.2.2 Genis numune ¢cekme testi

ASTM’de kullanilan diger bir test yontemidir. basit ¢ekme testine gore uygulanmasi
daha pahali olan bir testtir. Bu testte nispeten daha genis eni olan numuneler
kullanilir. Numune kenarmin tamami mengenelere sikistirilarak test gerceklestirilir.
Numunede daha homojen ve daha sinirli deformasyonlar meydana gelir. Orgiilii
geotekstillerin ¢cekme dayaniminin belirlenmesinde, basit ¢cekme dayanimi testine
gore daha dogru sonuclara ulasilir. Orgiilii geotekstiller icin elde edilen dayanim
degerleri dizaynda kullanilabilir. Ancak bu yontemle, Orgiisiiz geotekstiller icin

dizayn agisindan ¢ok dogru sonuclar elde etmek miimkiin degildir (Propex, 2009).
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100 mm 200 mm

Sekil 3.12 : Genis numune ¢cekme testi (Koerner, 1998).
3.4.2.2.3 iki eksenli cekme testi

Geotekstiller, kullanildiklar1 uygulamalarda genel olarak iki eksenli yiiklere maruz
kalirlar. Bu nedenle, tek eksenli ¢ekme testleri kullanilarak elde edilen dayanim
degerleri ozellikle de orgiisiiz geotekstiller i¢in ¢ok uygun sonuclar vermemektedir.
Bu deneyde her biri karsilikli dort adet mengene kullanilir.numune dort tarafindan
mengenelere baglanir. Daha sonra numunenin merkezi sabit kalacak sekilde,
karsilikli mengeneler ayni1 hizlarda hareket ettirilerek numuneye cekme kuvveti

uygulanir (Van Santvoort, 1994).

Sekil 3.13 : iki eksenli cekme testi (Koerner, 1998).
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3.4.2.3 Simirlandirilmis cekme mukavemeti

Su ana kadar bahsedilen ¢ekme testlerinin tamaminda, numunenin ¢gekme dayanimu,
herhangi bir yanal etki s6z konusu olmaksizin yapilmaktadir. Oysa gercek
uygulamada geotekstillerin maruz kaldig1 durumlar ¢ok farkhidir. Bu testte, dnceki
testlerde oldugu gibi numune iki adet mengene arasina yerlestirilir. Ancak farkl
olarak, numunenin en alt ve en iistiine ince membran tabakalar1 yerlestirilir ve bu
tabakalarla numune arasma zemin tabakasi yerlestirilir ve ¢cekme testi uygulanir.
Boylece, geotekstillerin zemin i¢indeki davranislarina daha yakin sonuclar elde edilir

(Koerner, 1998).

3.4.2.4 Yirtilma Mukavemeti

Geotekstilleri olusturan ipliklerde veya birlesim yerlerinde, dis kuvvetlerin de
etkisiyle kopmalar meydana gelir. Ipliklerdeki bu kopmalar, malzeme yapisinda
yirtilmaya neden olur. Geotekstil yapisindaki bu yirtiklar tek veya iki dogrultuda
olusabilir. Yirtilma, orgiisiiz geotekstillerde genelde tek dogrultuda olusurken, orgiilii
geotekstillerde her iki dogrultuda da ortaya c¢ikabilir. Yirtilma, uygulanan kuvvet
dogrultusu disinda herhangi bir dogrultuda ortaya ¢ikabilir. Yirtilma, ipliklerde veya
birlesim yerlerindeki kopmalar sonucu ortaya c¢iktig1 i¢in malzemenin ¢ekme
mukavemeti ile dogrudan ilgilidir. Bu mukavemetin Olgiilmesi icin ASTM

Standartlarinda degisik test yontemleri mevcuttur (Van Santvoort, 1994).

3.4.2.5 Darbe Mukavemeti

Uygulama sirasinda ortaya ¢ikan ani yiikler sonucu malzemede delinme problemi
ortaya cikabilir. Genelde geotekstil tabakasi ilizerine agrega veya uygulamada
kullanilan degisik malzemeler diismesi sonucu olusur. Darbe mukavemetinin
Olciilmesinde ¢ogunlukla Koni Diisiis Testi kullanilir. Bu testte numune, alt1 bos
olacak sekilde, karsilikli mengeneler arasina sikistirilir. Daha sonra numune iizerine,
500 mm yiikseklikten, standart 6zellikleri olan bir koni birakilir. Koninin diisiisii
sonucu numune iizerinde agilan deligin ¢api Ol¢iiliir. Bu deger malzemenin darbe
mukavemet degeri olarak kullanilir. Delik ¢ap1 ne kadar kiiciikse, malzemenin darbe

dayanimui o kadar yiiksektir.
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3.4.2.6 Delinme Mukavemeti

Geotekstil uygulamalar1 sirasinda, geotekstilin darbe mukavemeti yaninda zemindeki
keskin tas, aga¢ kokii gibi malzemelerin neden oldugu delinmeye kars1 mukavemeti

de dikkate alinmalidir.

Delinme dayanim i¢in genelde klasik CBR test diizenegi kullanilir. Diizenekte 150
mm yaricapinda halka i¢ine yerlestirilen geotekstil numunesine 50 mm yarigapinda
celik cubukla kuvvet uygulanir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, geotekstilin
halka icine yerlestirilirken, geotekstilde herhangi bir gerilme olugsmamasidir. Celik

cubugun dakikada 50 mm hareket edecegi sekilde geotekstile kuvvet uygulanir.
Geotekstilde yirtilma meydana geldigi durumdaki gerilme degeri bulunur.

Ty = F,/2mr (3.1)

T :geotekstilin birim genisligi i¢in cekme kuvveti (kN/m),
F, : delinme kuvveti (kN), ve

r : geotekstili delen ucun yar1 ¢capi

3.4.2.7 Dikis yeri mukavemeti

Geotekstil uygulamalarinda, ¢cekme kuvvetinin siirekli bir sekilde aktarilmasi i¢in
geotekstil tabakalarinin baslangi¢ bitis ve kenar kisimlarmnin birbirine birlestirilmesi
gerekir. Bu uygulamalarda en cok kullanilan yontem ek yerlerinin dikilmesi
yontemidir. Bu birlesimde degisik dikis yontemleri kullanilmakla beraber, asil

Oonemli olan konu dikis yonteminden ¢ok dikis yerlerinin yiik aktarim kapasitesidir.

Dikis yeri mukavemetinin belirlenmesinde genis numune ¢ekme testi kullanilir. Ek
yerinde 5 cm’lik bir bindirme yapilarak ek yeri iki tarafindan dikilir. Daha sonra
tekrardan cekme testi uygulanir. Olciilen cekme mukavemeti, geotekstilin ek yeri
olmaksizin Ol¢iilen ¢cekme mukavemeti ile karsilastirilir. Mukavemeti diisiik olan
geotekstillerde, dikis yeri mukavemeti malzeme mukavemetinin %100’iine
yaklasirken, yiiksek mukavemetli geotekstillerde c¢ok daha asagilara diisebilir
(Koerner, 1998).
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Double stitch line
5-10 mm apart

Selvedge

Double stitch line
5-10mm apart

Overlap

Sekil 3.14 : Dikis metotlar1 (Shukla, 2002).

Cizelge 3.3 : AASHTO M288’e gore geotekstillerin gerekli mukavemet degerleri.

GEOTEKSTIL SINIFI
ASTM
. . SINIF 1 SINIF 2 SINIF 3
OZELLIK TEST | BRM.
YONTEMI UZAMA | UZAMA | UZAMA | UZAMA | UZAMA | UZAMA
<%50 | >%50 | <B50 | >%50 | < %50 | >%50
BASIT
D4632 N 1400 900 1100 700 800 500
CEKME
DIKiS YERI | D4632 N 1260 810 990 630 720 450
YIRTILMA | D4533 N 500 350 400 250 300 180

3.4.3 Hidrolik Ozellikler

Geosentetiklerin 6nemli kullanim alanlar1 arasinda drenaj ve filtrasyon uygulamalar1

bulundugundan dolayi, geotekstillerin hidrolik ©zellikleri son derece Onemlidir.

Geotekstillerin hidrolik 6zellikleri, ¢ok uzun bir gecmisi olmayan yeni yontem ve
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araglarla belirlenir. Bu 0Ozelliklerin en Onemlileri porozite, permitivite ve

transmisivite olarak siralanabilir (Shukla ve Yin, 2006).

3.4.3.1 Porozite

Porozite, geotekstilin bosluk hacminin toplam hacmine oramdir. Geotekstilin

gecirgenliginin de bir dlciisii olarak nitelenebilir. Porozite degeri;

_,_m (3.2)
n= ot

formiilii ile hesaplanir.

Burada;

n : Porozite

m : birim alan aguhgi (g/m”)

p : geotekstil yogunlugu (g/m”)

t : geotekstil kalinlig1 (m) ‘dir (Tung, 2002).

Formiilden anlasilacagi gibi yogunluk ve birim alan agirlig1 bilinen bir geotekstilin

porozitesi, dogrudan kalmlig: ile ilgilidir.

3.4.3.2 Bosluk boyutu

Bosluk boyutunun belirlenmesinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Bunlarda biri
kuru eleme yontemidir. Bu yOntemde, caplari bilinen cam taneleri, geotekstil
tabakasindan elenir. Tane boyutu siirekli artirilarak, birbiri ardinca eleme islemine
devam edilir. Geotekstil iizerinde kalan malzemenin orani toplam malzemenin %5’1
oldugu durumda, geotekstil tabakasindan gecen en biiyiikk boyutlu tanenin capi
geotekstil tabakasmnin bosluk boyutunu belirtir. Bulunan deger ayni zamanda

geotekstilin goriiniir gdzenek boyutudur.

Bosluk boyutunun belirlenmesinde kullanilan diger bir yontem ise 1slak eleme
yontemidir. Bu yontemde, diizgiin dane capt dagilimmna sahip kum, su yardimiyla
geotekstil tabakasindan elenir. Kuru eleme yontemindeki yol takip edilir. Geotekstil
tizerinde kalan malzeme miktar1 %15 oldugunda, tabakadan gecen en biiyiik
malzemenin tane c¢api, geotekstilin bosluk boyutu olarak belirlenir. Bu yontemle

bulunan deger ise etkili gozenek boyutudur (Tung, 2002).
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3.4.3.3 Bosluk alam yiizdesi

Bosluk alami yiizdesi (Percent Openning Area — POA), bir geotekstil tabakasi
tizerindeki bosluklarin toplam alaninin, geotekstil tabakasinin toplam alanina yiizde
olarak oranidir. Orgiilii geotekstiller igin bir dizayn parametresi olarak kullanilabilir.
Bunun nedeni oOrgiilii geotekstillerde, yapilar1 geregi bitisik iplikler arasinda belli
miktarda bosluk bulunmasidir. Bu oran genelde %6 ile %12 rasindadir. Daha biiyiik
bir POA degeri, geotekstil tabakas: iizerinde, birim alanda daha biiyilk miktarda
bosluk bulundugu anlamina gelir. Ozellikle filtrasyon uygulamalarinda, geotekstil
tabakasi iizerindeki gozeneklerin tikanmasimi onlemek ve kullanim Omriinii uzatmak
icin daha biiyiik POA degerine sahip malzeme kullanimi tercih edilebilir (Shukla ve
Yin, 2006). Bununla beraber daha biiyiik POA degeri, daha diisiik filtrasyon

anlamina gelmektedir.

3.4.3.4 Permitivite

Geotekstillerin sik¢a kullanildigi uygulamalardan olan filtrasyon uygulamalarinda,
kullanilan geotekstilin gecirimlilik 6zellikleri son derece Onemlidir. Geotekstil
tabakasinin, kendi diizlemine dik dogrultudaki gecirimliligine permitivite adi verilir.
Permitivite, bir geotekstilin kendi diizlemine dik bir akis durumundaki gecirimlilik
katsayisinin geotekstil tabakasi kalinligina orani olarak da tanimlanabilir (Koerner,

1998).

k 3.3)

_%n
A

3.4.3.5 Transmisivite

Geotekstillerin diger bir 6nemli hidrolik 6zelligi transmisivitedir. Transmisivite bir
geotekstil tabakasmin, kendi diizlemi boyunca gecirimliligini ifade eder. Birim
genislikten, birim hidrolik egim altinda, birim zamanda gecen su miktar1 olarak da
tanimlanabilir. Geotekstilin kendi diizlemi boyunca gecirimlilik katsayisinin, tabaka

kalinligi ile carpilmasi sonucu elde edilir (Tung, 2002).
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Cizelge 3.4 : Geotekstil transmisivite gecirimlilik katsayilar1 (Koerner, 1998).

Transmisivite Gecirimlilik Katsayisi
Geotekstil Tiirii m’/s m/s
Orgiisiiz, Isil Birlesim 3.0x 107 6x 10°
Orgiisiiz, Mekanik Birlesim 2.0x 10° 4x 10"
Orgiilii, Serit Tip 12x10° 2x 107
Orgiilii, Monofilament 3.0x 10® 4 x107

3.4.4 Dayamkhhk ozellikleri

Geotekstillerin simdiye kadar bahsedilen 6zellikleri genelde kisa siireli malzeme
davraniglar: ile ilgili ozelliklerdir. Oysa geotekstiller, kullanildiklar1 ortam ve bu
ortamla etkilesimlerine bagli olarak, kullanim 6miirleri boyunca cok degisik etkilere
maruz kalabilirler. Bu nedenle dayaniklilik ozellikleri, geotekstillerin uzun siireli
kullanimdaki davramglart hakkinda fikir sahibi olabilmek acgisindan son derece

Onemlidir.
3.4.4.1 Montaj hasarlar

Geotekstil kullanimimda ortaya ¢ikan sorunlardan biri uygulama sirasindaki hatali
montajdan dolay1 kaynaklanan hasarlardir. Kullanilan malzeme uygulama sirasinda
cesitli gerilme ve yiiklere maruz kalir. Eger uygulama bilingsiz bir sekilde yapilirsa,
malzemeye tasarim asamasmda kullanilan dizayn yiiklerinde daha biiyiik yiikler
etkiyebilir. Bu yiikler de malzeme yapisinda kalic1 hasarlara yol acarak uygulamadan
istenilen sonucun alinamamasina sebep olur ve uzun vadede yap1 dmriinii olumsuz

etkiler.

3.4.4.2 Siinme dayanim

Stinme, belli sabit yiikler altinda zamana bagli olarak geotekstillerde meydana gelen
uzama olarak tanimlanabilir. Malzeme iiretiminde kullanilan polimer cesidi ve 1s1
siinme dayanimini etkileyen onemli faktorlerdir. Siinme dayaniminin belirlenmesi

icin daha Once agiklanan ve ¢cekme dayanmimmin belirlenmesinde kullanilan genis
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numune c¢ekme testi kullanilir. Yalmz c¢ekme dayanimmin belirlenmesindeki
uygulamadan farkli olarak, malzemenin ¢ekme dayaniminin genellikle %20, %40,
9%60’1 numuneye uygulanir. Bu yiikleme defalarca tekrarlanir ve 1.000 defadan az
olmamak kaydiyla 10.000 defaya kadar belli zaman araliklarinda malzemedeki

uzama degerleri Ol¢iiliir (Koerner, 1998).

3.4.4.3 Asinma dayanmimi

Bir geosentetigin asinmasi, herhangi bir yiizeyle siirtiinesi sonucu yiizeyinden
herhangi bir kisminin veya parcasmin ayrilmasi ve tabakasinin incelmesi olarak
tanimlanabilir. Cesitli testlerle Olciilmekle birlikte, test ortammin, geotekstilin
kullanilacag1 ortam sartlarina yakin olmasi uygulamada saglikli sonu¢ elde etmek
acisindan son derece Onemlidir. Yapilan testlerde, genelde siirtiinme sonucu
geotekstil numunesinde meydana gelen agirlik veya mukavemetteki azalma, yiizde

cinsinden belirlenir (Shukla, 2002).

3.5 Geotekstillerin Kullanim Amaclarn

3.5.1 Giiclendirme

Zayif zeminler iizerine yap1 insa etme ihtiyaciin ortaya ¢ikmasiyla birlikte zemin
giiclendirmede yeni yontemler arastirilmistir. Bu arastirmalar sonucu elde edilen
giivenli yontemlerle zayif zeminlerin giiclendirilmesinde ©Onemli ilerlemeler
saglanmistir. Bu gelismelerin en Onemlilerinden biri de zeminlerde geosentetik
kullanimidir. Zemin giiclendirme uygulamalarinda geotekstil kullanimi tasarim
acisindan getirdigi kolayliklar yaninda, bir¢ok probleme de yeni uygulama metotlar1

gelistirilerek etkili ¢oziimler tiretilmesine katki saglamistir (Van Santvoort, 1994).

Zeminlerin ¢ekme direncinin olmamasindan dolay1 ortaya c¢ikan stabilite sorunlarinin
¢Oziimiinde geotekstiller 6nemli rol oynamaktadir. Cekme direnci ve kopmadan
onceki deformasyon kabiliyetini artirarak, zeminlerin giiclendirilmesine olanak

saglarlar (Yi1lmaz ve Eskisar, 2007).
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3.5.2 Ayirma

Geotekstillerin zemin uygulamalarindaki 6nemli o6zelliklerinden biri de ayirma
fonksiyonlaridir. Geotekstil ince ve kaba taneli zemin tabakalarinin arasina
yerlestirildiginde, tabakalarm ayrilmasi gorevini goriir. Boylece iist yapidan gelen
dinamik veya statik yiikten dolayr olusacak malzeme karisimi Onlenmis olur.
Geotekstiller, siireklilik, esneklik, deforme olabilme, gecirimlilik ve yliksek ¢ekme
dayanimu 6zelliklerinden dolay1 suyun dogal sirkiilasyonuna engel olmadan, degisik

geoteknik 6zelliklere sahip iki zemini birbirinden ayirir (Aksoy, 1993).

Ayirma amagli kullanilan geotekstil, bu fonksiyonun yaninda uygulamalarda bir¢ok
ikincil faydalar da saglamaktadir. Ayirma fonksiyonunun bir yansimasi olarak,

drena] filtrasyon ve giiclendirme uygulamalarii da olumlu yonde etkilemektedir.

Cizelge 3.5 : Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne gore ayirma amacli orgiisiiz,
polipropilen geotekstilin 6zellikleri.

GEOTEKSTIL TURU
DENEY
DENEYLER BIiRIM | SINIF 1 | SINIF 2 | SINIF 3 STANDARTI
Kalinlik (2 kPa basing) mm 3 2,5 1,8 EN 964
Cekme Dayanimi kN/m | 24 /30 | 20/25 | 12/14 EN ISO 10319
Kopma Uzamasi % 50-701]50-70|50-70 EN ISO 10319
Delinme Dayanimi (CBR
Testi) N 4500 3500 2300 EN ISO 12236
Koni Diigiirme Deneyi mm 7 10 22 EN 918
Esdeger Goz Acikligi mm 0,08 0,08 0,08 EN ISO 12956
Permeabilite
\% m/sn 0,04 0,05 0,08
EN ISO 11058
q It/m2s| 40 50 80
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3.5.3 Drenaj

Su, siiphesiz karayolu yapiminda karsilagilan en biiyiikk problemlerden biridir.
Kontrol altina alinmamasi durumunda yapida biiyliikk problemler olusturabilir.
Yapilarda drenajin amaci, zemindeki su akigini ve neden oldugu hidrostatik basincin
etkilerini kontrol altina almaktir. Drenaj karayolu yapimindaki geosentetik
uygulamalarinda ayr1 bir konu olarak goriinse de yapilar1 bir¢ok yonden dogrudan

etkiler. Yapilacak drenaj yapilari ile;
- Zeminin tagima giiciinii artirmak
- Zeminin sikisabilirligini azaltmak
- Istinat duvarlarinda olusan yatay basinci azaltmak
- Sevlerin stabilitesini artirmak
- Zeminin erozyonunu onlemek
- Zeminin kayma mukavemetini artirmak
- Swvilagma potansiyelini azaltmak
gibi faydalar saglamak miimkiindiir (Tung, 2002).

Geotekstiller, zemine oranla ¢ok daha yiiksek gegirgenlige sahiptirler. Ozellikle
gozenekli olduklarinda ve yeterli egim saglandiginda, kendi diizlemlerinde suyu
iletebilirler. Bu o6zellikleri nedeniyle su tahliyesinin gerekli oldugu bir¢ok
miihendislik uygulamasinda kullamimi biiyiik avantajlar saglamaktadir (Oztekin,

1992).

Filtre malzemesi olarak kirmatas kullanilmast durumunda, kirmatasin koseli yapida
olmast nedeniyle kenetlenmenin fazla olmasi, permeabilitenin diismesi ve koseli
kirmatas malzemenin geotekstile zarar vermesi gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikabilir.
Ozellikle yiiksek plastisiteli kil olan bolgelerde kirmatas drenaj sistemlerin
tikanmasma kars1 geotekstilin kullanilmasi halinde geotekstilin yirtilip hasar
gormemesi icin geotekstil malzemesi iizerine 20-30 cm kalinliginda dere malzemesi

serilmeli veya dayanimu yiiksek olan geotekstil kullanilmalidir.
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Cizelge 3.6 : Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne gore drenaj amacl orgiisiiz,
g
polipropilen geotekstilin 6zellikleri.

GEOTEKSTIL TURU
DENEYLER BIRIM| SINIF1 | SINIF2

Kalinlik (2 kPa basing) mm 2,5 1,5
Cekme Dayanimi kN/m | 20/25 10/11
Kopma Uzamasi % 50-70 50-70
Delinme Dayanimi (CBR Testi)| N 3500 1700
Koni Diigiirme Deneyi mm 10 25
Esdeger Goz Acikligi mm 0,08 0,1
Permeabilite

\Y m/sn 0,05 0,09

q It / m’s 50 90

3.5.4 Filtrasyon

Bir zemin uygulamasinda, akis geotekstil diizlemine dik dogrultuda gerceklesiyorsa,
geotekstil filtrasyon gorevi goriiyor demektir. Bu uygulamalarda geotekstil bir filtre
gibi davranarak, suyun gecisine izin verir. Buna karsin belirlenmis en kii¢iik dane
capli zemini tutar ve siiriiklenmesine izin vermez. Filtrasyon uygulamasinda
kullanilacak geotekstilin, uygun maksimum gozenek acikligina, yeterli su
gecirgenligine, uygun sikisma oranina ve yiiksek poroziteye sahip olmasi istenir.
Geotekstilin yerlestirilmesinden sonra, zemin i¢indeki su ile birlikte bir miktar ince
daneli zemin de tasmir. Ilk etapta tasman bu malzemenin geotekstilden ge¢mesi
gerekmektedir. Boylece geotekstilin temas ettigi ylizeyde ince daneli malzemenin
bulunmadig1 bir tabaka olusur. Bu dogal olarak elenmis filtre tabakasi islevi gorerek
kiigiik parcaciklarin geotekstile dogru hareketini Onler. Eger bu ince daneler

geotekstil biinyesinde tutulursa, az gec¢irimli bir tabaka olusur ve suyun akisi

39



engellenir. Su akisina engel olmamak ve bosluk suyu basincinin olusumunu 6nlemek
icin geotekstilin gecirgenligi en az zemin gecirgenligi kadar olmalhdir (Yilmaz ve
Eskisar, 2007).

3.6 Genel Kullanim Amaclarina Gore Geotekstil Uygulamalari

Geotekstiller, karayolu yapiminda ¢cok genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu
uygulamalar ayirma, giiclendirme, filtrasyon ve drenaj basliklar1 altinda su sekilde

siralanabilir;
Giiclendirme;
- Kaplamasiz yollarda yumusak zeminlerin iizerinde
- Havaalam pistlerinde yumusak zeminlerin iizerinde
- Demiryollarinda yumusak zeminlerin iizerinde
- Dolgularda yumusak zeminlerin iizerinde
- Homojen olmayan zeminlerin iizerinde
- Geosentetik donatil1 duvar insasinda
- Dolgularin giiclendirilmesinde
- Dik sevlerin insasinda
- Esnek kaplamalarda birlesim yerlerinin gii¢clendirilmesinde
- Kazikli temeller arasinda ana donati olarak
- Geosentetik donatili duvarlarda yiizey panellerinin ankrajinda
- Kiigiik istinat duvarlarinda beton bloklarin ankrajinda
- Kaplamasiz dolgu sahalarmin stabilizasyonunda
Ayirma;
- Kaplamasiz yollarda ve havaalani pistlerinde temel tabakalar1 arasinda
- Kaplamali yollarda ve havaalani pistlerinde temel tabakalar1 arasinda
- Demiryollarinda alt temel ve balast tabakalar: arasinda
- Yol dolgularinda temel ve dolgu tabakas1 arasinda

- Istinat duvarlarinda temel ve zemin arasinda
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- Kaldirim kaplamalar altinda
- Kotii derecelenmis filtre Ortiilerinin drenaj tabakalar1 altinda
- Eski ve yeni asfalt tabakalar1 arasinda
- Prekast panel kaplamalar: altinda
Filtrasyon;
- Graniiler zemin filtrelerinde
- Kaplamasiz yollar ve havaalani pistlerinde kirma tas temel altinda
- Kaplamali yollar ve havaalani pistlerinde kirma tas temel altinda
- Demiryollarinda balast tabakasinin altinda
- Kirmatas dolgulu drenaj borular1 cevresinde
- Kirmatastan olusturulmus drenaj tabakalar1 ¢cevresinde
- Delikli zemin alt1 drenaj borularinin ¢evresinde
- Hidrolik dolgularm filtrasyonunda
- Erozyon kontrol sistemlerinde kum, har¢ ve beton i¢in esnek kalip olarak
- Bozulan dolgularin yeniden ingas1 sirasinda esnek kalip olarak
- Istinat duvarlarinda bosluklar ile arka dolgu arasinda
- Geokompozitlerde zemin gegisinin 6nlenmesinde

- Prekast bloklarin arkasinda

- Istinat duvarlar1 arkasinda
- Demiryolu balast tabakasi altinda
- Geomembranlarin altinda

- Zemin dolgularinda bosluk suyunun dagitilmasinda (Koerner, 1998).
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4. KARAYOLU YAPIMINDA GEOTEKSTIL UYGULAMALARI

4.1 Kaplamasiz Yollar

Geosentetiklerin ilk olarak kullanildigr alanlarin basinda yol insaatlar1 gelmektedir.
Kaplamasiz yollarda herhangi bir asfalt veya beton kaplama mevcut olmayip yol, alt

zemin tabakas: lizerine serilmis kirmatas veya cakil dolgu tabakasmdan ibarettir.

Kaplamasiz  yollarda geotekstil kullanmmmin sagladigi avantajlar, yap1
performansinin  ve dayanikliliginmn artirilmasmmin - yaninda insa kolayligi ve
ekonomiklik saglamasi olarak siralanabilir. Kaplamali yollarda da kaplamasiz yollara

benzer olarak saglanan bu avantajlar kisaca su sekilde 6zetlenebilir:

- Ozellikle yumusak zeminlerde geotekstil kullanimi sayesinde insa
asamasinda agrega tabakasi serilirken biiyilkk miktarda malzeme
kayiplarinin Oniine gecilir. Bu nedenle, ayrma fonksiyonu yumusak
zemin uygulamalarinda geotekstillerin sagladigi avantajlarin basinda

gelmektedir.

- Zemin ve agrega tabakasi arasinda geotekstil kullanilmasi, ©zellikle
homojen olmayan nispeten yumusak zeminlerde, agrega tabakasinin
sikistirilmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Geotekstillerin ayirma
fonksiyonunun bir sonucu olan bu durum agrega tabakasinin yol boyunca
daha homojen ve mekanik oOzellikler bakimindan daha stabil olarak

ingasini saglar.

- Ince daneli alt zemin ve kalin daneli temel tabakasi arasinda kullanilan
geotekstil tabakasi, siirekli trafik yiikleri altinda ince partikiillerin pompaj
etkisiyle, alt zemin tabakasindan temel tabakasma gecisini ve temel
tabakasinmn kirlenmesini onler.  Bu 0Ozellik geotekstilin filtrasyon

kapasitesi ve bosluk boyutu ile ilgili bir 6zelligidir.

- Geotekstillerin giiclendirme fonksiyonu sayesinde, temel ve alt zemin
tabakasi arasina yerlestirilmeleri durumunda, yap1 performansinda énemli

gelisme saglamaktadirlar. Trafik yiikii altinda, gerilmelerin temel

43



tabakasindan alt zemin tabakasina daha dengeli ve dagitilarak aktarilmasi

nedeniyle tekerlek izi olusumunu ve yiizeydeki bozulmalar1 dnlemektedir.

- Geotekstillerin sahip oldugu yiiksek transmisivite, Ozellikle yogun
yagislar sonucu zemin suyu seviyesi yiikseldiginde, alt temel ve temel
tabakalarinin temas yiizeylerinde siirekli bir drenaj saglar. Kaplamasiz
yollarda yiizeysel drenajin hicbir etkisi olmadigindan dolay1 bu ozellik

yol performansinda son derece kritik bir rol oynamaktadir.

Geotekstillerin birincil fonksiyonu giiglendirme olmakla birlikte, bazi durumlarda bu
fonksiyonlarin Oncelikleri arasinda se¢cim yapmak son derece zordur. Hatta bazi
durumlarda aywrma veya drenaj fonksiyonu giiclendirmeden daha fazla 6nem

tastyabilmektedir (Shukla, 2002).

Bu durumda 6nemli olan konu, zemin alt temelindeki deformasyonlardan dolay:
geotekstilde gerekli ¢cekme modiilii veya dayanimin belirlenmesidir. Bu degerler,
uygulama Oncesinde yapilan testlerle belirlenmesine ragmen, elde edilen degerler
uygulama zorluklar1 da isin i¢ine girdigi zaman cogunlukla dogru sonug
vermemektedir. Zemindeki hareketler, geotekstilde deformasyona ve c¢ekme
Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu yiizden zemin alt tabakasinin
deformasyon o6zellikleri de son derece onemlidir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi icin
zemin tabakasinin CBR (California Tasima Orani) bir parametre olarak kullanilabilir.
CBR testi standartlara uygun ve tiim diinyada kullanilan bir testtir. CBR degeri, 50
mm caph bir pistonun, belli bir deformasyon altinda, kirma tas temel iizerine
uyguladigr kuvvete karsit zeminin gosterdigi direncin karsilastirilmasidir. Yiizde
cinsinden ifade edilir. Test edilecek numune arazi kosullarinda su muhtevasina sahip
veya 24 saat bekletilmis doygun zemin olmalidir. Bu iki durum kuru ve 1slak CBR
degerlerini vermektedir. Islak CBR dgeri genelde kuru CBR degerine gore daha
diisiiktiir. Ancak aradaki fark zemin tiirtine gore degisir. Elde edilen CBR degerlerine

gore geotekstilin kullanim amaci1 CBR degerine gore belirlenebilir (Koerner, 1998).
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Cizelge 4.1 : Kullanim amacina gére CBR degerleri (Koerner, 1998).

CBR Degeri
Geotekstil Fonksiyonu Islak Kuru
Ayirma > 8 >3
Stabilizasyon* 8-3 3-1
Giiclendirme ve Ayirma <3 <1

*Sikca kullamilan fakat nadiren tanimlanan, ayirmayi,
bilinmeyen miktarda giiclendirmeyi ve genelde filtrasyonu

iceren tanim.
4.1.1 Giiclendirme amach tasarim

4.1.1.1 Analitik yontem

Sekil 4.1°de gosterilen, Giroud ve Noiray tarafindan kullanilan geometrik modelde,
BxL temas yiizeyi olarak kabul edilen alan, p. bu alana etki eden tekerlek yiikii, ho
kirma tas temel tabakasinin geotekstilsiz durumdaki kalinlig1 ve h da kirma tas temel

tabakasinin

geotekstilli durumdaki kalinlig1 olarak kabul edilmistir. Bu geometriye gore, zemin
alt tabakasinda ortaya c¢ikan gerilmeler, geotekstilsiz durumda po, geotekstilli

durumda ise p olarak belirlenmistir (Koerner, 1998).

T RN
k\' Geotelestil

Al Temel Zemin
{a) Geotekstilsiz Durum (b} Geotekstilh Durum

Sekil 4.1 : Agrega tabakalarina gore yiik dagilimi (Koerner, 1998).
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p “4.1)
~ 2(B + 2h, tana,) (L + 2h, tana,) Yho

Po

P 4.2)
~ 2(B + 2h tana)(L + 2h tana) +vh

p

Burada;

P : aks yiikii

vy : agrega birim hacim agirhgidir.
Zeminin tam doygun oldugu kabul edilerek, zemin kayma mukavemetinin, zeminin
drenajsiz kayma mukavemetine esit olacagi (t = c¢) goz Oniine alinmistir. Zemin
Miihendisligi’nde kullanilan yiizeysel temel teorisi bu durum i¢in de kullanilabilir.

Bu teoriye gore gerilmenin geotekstilsiz durumda zeminin elastik limit tasima

giiciine esit olmast halinde,

po = mc + vh, 4.3)

gerilmenin geotekstilli durumda zeminin nihai tagima giiciine esit olmasi halinde,

p*=(m+2)c+vh @4)

olarak kabul edilir (Tung, 2002).
Geotekstil kullanilmamasi durumunda (4.1) ve (4.3) birbirine esitlenirse (4.5) elde
edilir.

4.5)

p
°T 2n(y/P/p. + 2hgtana, )(y/P/2p. + 2h,tana,)

Burada,
¢ : zemin kohezyonu
P : aks yiikii
p.: lastik hava basinci

oo : yiik dagitim agisi (=26°)
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Geotekstil kullanilmas: durumunda (4.4)’teki p*, (p-p,) olarak degistirilir. Burada p,,
geotekstilde olusan ¢ekme gerilmesidir. Geotekstilde, cekme gerilmesinden Otiirii

olusan deformasyonlar esas alindigindan dolay1 (4.6) elde edilir (Tung, 2002).

Ee (4.6)

Pe = a1+ (a/25)?

Burada,

E : geotekstilin elastikiyet modiilii

€ : deformasyon

a : geometrik 6zellik

S : tekerlek izi derinligi.
(4.2), (4.4) ve (4.6) formiilleri p*=p-p, esitliginde yerlerine yerlestirilirse (4.7) elde
edilir.

P Ee

(m+2)c = 2(B + 2h tana)(L + 2h tana) + a\/m @7

Bu formiille birlikte, tasarim i¢in gerekli hesaplamalar tamamlanmis olur. Buradan

gerekli degerler hesaplanarak, Sekil 4.2’deki abak yardimiyla agrega tabakasinin

kalinligindaki azalma bulunabilir.
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Sekil 4.2 : Stabilize kaplama kalinlig1 tayini (Shukla ve Yin, 2006).

4.1.1.2 Laboratuar yontemi

Laboratuar imkanlarinin yeterli olmas1 durumunda, geotekstil tarafindan saglanan
giiclendirme oranina ulasilabilecek sekilde durumun modellenmesi miimkiindiir.
Burada amag, geotekstil kullanilmasi durumunda arazideki esdeger CBR degerini

bulmaktir. Bunun i¢in takip edilecek yol su sekildedir:

1. Laboratuarda kullanilan en kiiciik standart CBR kalib1 alinarak ici arazi
kosullarma uygun birim hacim agirligi ve su muhtevasina sahip zemin

numunesiyle doldurulur.
2. Kirma tas kalibin iist kismina yerlestirilir.
3. Tasin iizerine gelen yiik pistonu vasitasiyla, yiik-sapma testi yapilir ve

degisik araliklardaki sapma degerleri i¢in veriler kaydedilir.
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4. Geotekstilin zemin tabakast ile kirma tas tabakasi arasina
yerlestirilebilecegi sekilde hazirlanmig bir CBR kalibi kullanilarak test

tekrar edilir ve veriler kaydedilir.

5. Her bir sapma artis1 i¢in yiik oranlar1 hesaplanir. Cizelge 4.2°de, degisik
su muhtevalarina sahip geotekstil yerlestirilmis kaolinit kilinin, yapilan
dort degisik test sonucunda, elde edilen giiclendirme oranlari
goriilmektedir. Buradan goriilecegi iizere, sapma ve su muhtevasi arttik¢a

giiclendirme orani da artmaktadir.

6. Bulunan bu giiclendirme oranmin, zeminin arazideki CBR degeri i¢in bir
carpan olarak kullamilabilecegi kabul edilirse, uygulanan dizayn
yontemiyle, geotekstilli ve geotekstilsiz durumdaki agrega tabakasi

kalinligina ulasilabilir.

Cizelge 4.2 : Modifiye CBR testi giiclendirme oranlar1 (Koerner, 1998).

Kaolinit Kil Su Muhtevasi
Sapma (mm) 32% 35% 38% 41%
3,3 1,0 1,0 1,2 1,4
6,7 1,0 1,1 1,3 1,7
10 1,0 1,2 1,5 2,0
13 1,1 1,3 1,7 2,2
25 1,3 1,5 2,0 2,4
37 1,5 1,8 2,4 3,0
50 1,8 2,2 3,0 3.4
Rotre Limiti=%18, Plastik Limit=%32, Likit Limit=%41
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4.1.2 Ayirma amach tasarim

Geotekstiller gii¢lendirilmis yollarda, oncelikli amac1 ayirma fonksiyonu olan bir
tasarim yontemi 1977 yilinda ortaya konmustur. Bu yontem, tekerlek izinin 75
mm’den daha diisiik oldugu ve goreceli olarak daha kiiciik hareketli yiiklere sahip,
tabaka kalinlig1 diisiik olan yol kesimleri agisindan daha fazla dnem tasimaktadir. Bu
yontem daha c¢ok teorik analizlere, laboratuar testlerine ve birebir Olcekte arazi
testlerine dayanmaktadir. Bu yiizden tasarim asamasinda asagidaki sinirlamalara

uymak durumundadir:
1. Graniiler tabaka kohezyonsuz olmalidir.
2. Arag gecis sayis1 10.000’den az olmalidir.
3. Geotekstilin dayaniklilik kosullar1 dikkate alinmalidir.

4. Alt temel tabakasinin drenajsiz durumdaki kayma mukavemeti 90

kPa’dan kiiciik olmalidir. (CBR<3).

Bu yontemde gerekli agrega tabakasi kalinligi Sekil 4.3’deki tablolar yardimiyla
belirlenir. Bu tablolarin hazirlanmasindaki asil amag, alt temel tabakasina etkiyen
gerilme diizeyinin, tagima kapasitesi faktorii cinsinden ortaya konmasidir. Yiizeysel

temel tasarimina benzer olarak zeminin nihai tasima kapasitesi (4.8)’den bulunur.

Qu = cuNe + 7D 4.3)

Burada,
Cy : drenajsiz durumda alt temel zeminin kohezyonu
N, : tasima giicli faktorii
vy : birim hacim agirhigi
D : graniiler tabaka derinligidir.

Geotekstil veya geotekstilsiz durumda kullanilacak tasima giicii faktorii Cizelge
4.3’den belirlenir. Elde edilen veriler yardimiyla, tabaka kalmliklar1 Sekil 4.3’deki
tablolardan tespit edilir (Shukla ve Yin, 2006).

Ayirma amaglh tasarim yonteminde, geotekstilin agrega tabakasinin kalinligina
etkisini sayisal olarak ifade etmek icin $O0yle bir Ornek verilebilir. Ara¢ gecis

sayisinin 6000, aks yiikiiniin 90 kN, lastik basincinin 550 kPa, CBR degerinin 1.0 ve
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tekerlek izi derinliginin 40 mm oldugunda, geotekstil kullanilmasi durumunda

kaplama tabakasi kalinlig1 350 mm olarak hesaplanirken, geotekstil kullanilmamasi

durumunda bu kalinlik 500 mm’ye ¢ikmaktadir (Shukla ve Yin, 2006).

Cizelge 4.3 : Tasima giicii faktoriiniin belirlenmesi (Shukla ve Yin, 2006).

D Olusmast Istenen En bityiik | Trafik Yogunlugu (80 | Tasima Giicii
urum
Tekerlek izi Derinligi (mm) | kN aks yiikii esdegeri) | Faktorii (N.)
Geotekstilli <30 >1000 2.8
>100 <100 3,3
Geotekstilsiz <50 >1000 5,0
>100 <100 6,0
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Sekil 4.3 : Kaplama kalinlig1 abagi (Tung, 2002).
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4.1.3 Uygulamada dikkat edilmesi gereken noktalar

Geotekstil tabakalar1 genel olarak zemin tabakasinin iizerine serilmis ve yeterli
derecede sikistirilmig graniiler tabaka iizerine yerlestirilir. Burada dikkat edilmesi

gereken noktalar su sekilde siralanabilir.

Oncelikle zemin iistiindeki tabaka ve bitkisel tabaka temizlenmelidir. Zemin
piiriizsiiz ve temiz bir hale getirilmelidir. Boylece geotekstilin zarar gormesi Onlenir.

Ayn1 zamanda dolgu tabakalarmin tiniform kalinlikta olmasi saglanmais olur.

Yol i¢in gerekli enine egim, geotekstil tabakasi serilmeden Once, iizerine dolgu

yapilacak temel tabakasinda ayarlanmalidir.

Geotekstilin serilmesi sirasinda geotekstilin zarar gormemesi ya da zemin tabakanin

dagilmamasina dikkat edilmelidir.

Geotekstil tabakalarinin ek yerleri uygun sekilde, bindirme ya da dikis yontemiyle
birlestirmelidir. Geotekstil tabakalarinin ek yerlerinin ayni dogrultuda ve yoldaki

tekerlek izlerinden miimkiin oldugunca uzakta olmasina dikkat edilmelidir.

Cok zayif zeminlerde insa agsamasindaki go¢cmeleri onlemek icin dolgu tabakalarmin
kalinlig1 miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir. Ik dolgu tabakasmin kalinlig1 300
mm ya da maksimum dizayn degerinde olmalidir. Diger dolgu tabakalarinin

sikistirilmamis haldeki kalinliginin ise 220 mm’yi agsmamasi tavsiye edilir.

Hicbir sartta, lizerinde 150 mm’den daha az bir dolguya sahip geotekstil tabakasi
lizerine ara¢ cikarilmamalidir. Dolgu tabakalar1 {izerinde hareket edecek is

makinelerinin agirliklarinda da sinirlanmaya gidilmesinde yarar vardir.

Insa asamasinda yola olusan tekerlek izleri dolgu yapilarak kapatilmalidir. Yiizeyin

diizeltilmesinde bagka yontemlere bagvurulmamalidir.

Drenaja katki saglamak igin geotekstil tabakalarinin kenarlar1 yol kenarlarmdaki

drenaj kanallarina baglanmalidir (Shukla ve Yin, 2006).
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4.2 Kaplamah Yollar

Kaplamal1 yollarda geotekstil kullanimi, yol performansinin artirilmas: ve ekonomik
¢oziimler iiretme konusunda tasarimcilara bir¢cok secenek sunar. Geotekstiller,

kaplamal1 yollarda giiclendirme, ayirma, filtrasyon ve drenaj amacl kullanilabilir.

Kaplamal1 yollardaki problemler degisik sekillerde ortaya cikabilir. Bu problemler
genelde yapisal eksiklikler ve bunun sonucu ortaya c¢ikan yoldaki islev kayiplarindan
kaynaklanmaktadir. Bu eksiklikler, mekanik ozelliklerdeki bozulmaya veya yola
etkiyen ve tasarim yiikiinden daha yiiksek olan yiiklere bagli olarak artar. Bu
bozulmalar sonucu yol, tasarimda kullanilan trafik yiikii degerlerini de tasiyamaz
duruma gelir. Tekrarlayan trafik yiikii altinda, temel ve alt zemin tabakasinda ortaya
cikan siirekli gerilmeler, yol yiizeyinde biiyiik deformasyonlara ve tekerlek izi

olusumuna neden olur.

Zemindeki mekanik etkiler veya pompaj etkisiyle zemin ve temel tabakasi arasinda
karigsma ve temel tabakasmin mekanik 6zelliklerinde bozulma ortaya c¢ikabilir. Bu
durumlarda ayirma ve filtrasyon amacgh geotekstil kullanimimin, yol performasini

artirmada ve omriinii uzatmada olumlu sonuglar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yolun Omriinii ve performansini artirmak icin onemli olan bir diger kritik ozellik,
suyun kaplamadan uzaklastirilmasidir. Geotekstillerin kullanimi, kaplamaya zarar

verecek suyun uzaklastirilmasinda son derece onemlidir (Shukla, 2002).

4.2.1 Giiclendirme uygulamalar
4.2.1.1 Temel alt1 giiclendirme uygulamalar:

Kaplamali yollar zayif zeminler iizerine insa edildiginde stabilite sorunlar1 ortaya
cikmaktadir. Zayif zeminlerde insa edilen yollarda en sik karsilasilan sorunlardan
biri, dolgu icinde gelisen yatay toprak basmcinmn etkisiyle, dolgunun yanal
deformasyon sonucu kaplama altindan bosalmasidir. Bunun nedeni, yeterli kayma
direncine sahip olmayan zeminlerde, yatay basincin dolgu tabaninda yatay kayma
gerilmeleri olusturmast sonucu dolgu stabilitesinin bozularak kayma ve gd¢cme
olusmasidir. Onlem olarak zemin tabakasina geotekstil konulmasi sonucu zeminde
olusacak yatay ve diisey deformasyonlar azaltilarak zemin stabilitesinin artirilmasi ve

zemindeki kayma ve gd¢menin 6nlenmesi miimkiin olmaktadir (Tung, 2002).
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Kaplamali yollarda geotekstilin giiclendirme amacgh kullamimindaki ana prensip,
temel tabakasmin yanal hareketinin engellenmesidir. Bu prensipten hareketle,
kaplamasiz yol tasariminda kullanilan yontem kaplamali yollara uyarlanmigtir.
Geotekstil kullanilmasi durumunda agrega kalinliginda elde edilebilecek kalinlik

azalmasi da kaplamasiz yollarda kullanilan yontemle belirlenebilir.

Sekil 4.4 : Geotekstilin temel tabakasi kalinligina etkisi (Shukla, 2002).

Yol yiizeyine etki eden ara¢ yiikii, kaplama altindaki temel tabakasinin yanal
dogrultuda hareket etmesine neden olur. Uygulanan yiikler sonucu malzemenin asagi
yukar1 hareketi nedeniyle temel tabakasinda cekme gerilmeleri olusur. Ortaya ¢ikan
yanal hareket nedeniyle yolda diisey hareketler ortaya ¢ikar ve bu da yol da kalic1

tekerlek izi olusumuna ve yol iizerinde ¢cokmeye neden olur (Shukla, 2002).

Temel tabakasmin icine geotekstil yerlestirilirse, temel tabakasinin yanal yonde
hareket etme istegi karsisinda, tabakalar arasinda kaymadan dolayr bir etkilesim
olusur. Boylelikle kaymaya neden olan yiik, temel tabakasindan geotekstil tabakasina
iletilir ve geotekstil tabakasinda ¢ekme gerilmeleri ortaya c¢ikar. Yiiksek sikiliga
sahip geotekstiller, ara ylizeyde olusan bu cekme gerilmesinin, temas halinde
olduklar1 temel tabakasina etki etmesini geciktirirler. Yanal dogrultudaki hareketin
azalmast durumunda, yolun yiizeyinde diisey dogrultuda ortaya cikan

deformasyonlar da azalir (Shukla, 2002).

Geotekstilin zemin iizerindeki diger bir etkisi de sikilikla ilgilidir. Eger geotekstil
tabakast ile temel tabakasi arasinda yeterli etkilesim olursa, bu etkilesim zemin
tabakasinin sikiligiin artmasini saglar. Temel tabakasinin sikihigindaki bu artigin
sonucu olarak tabakadaki diisey hareketler azalir. Diisey hareketlerin azalmasiyla da

kaplama tabakasmin yorulmasi azaltilabilir. (Shukla, 2002).
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Geotekstilin diger bir faydas: da kaplamasiz yollarda oldugu gibi kaplamali yollarda
da yiik dagilimindaki etkidir. Temel tabakasi arasinda geotekstil kullanilmasi halinde
alt zemin tabakasmdaki gerilme ve deformasyonun niteligi degisir. Alt zemin
tabakasmin sikiligi temel tabakasma gore daha diisiiktiir. Bu yilizden alt zemin
tabakasima etkiyen yiikler yol performansi agisindan énemlidir. Geotekstil kullanim1
sayesinde temel tabakasina etkiyen diisey gerilmeler daha genis bir alana yayilir. Alt
zemin tabakasma etkiyen diisey gerilmelerin azalmasi sonucu, yol yiizeyinde

meydana gelen deformasyon daha az ve daha iiniform olacaktir (Shukla, 2002).
4.2.1.2 Kaplama tabakasi giiclendirme uygulamalari

Yol kaplamasinda zaman i¢inde ortaya cikan ylizey catlaklari, belli bir seviyeden
sonra siiriis konforunu diisiirecek seviyelere ulasir. Bu sorun, yiizey kaplamasi
lizerine yeni bir kaplama yapmak suretiyle c¢oOziilmeye calisilirsa, mevcut
kaplamadaki catlaklar biiyiiyerek kisa zamanda yeni kaplamada da yansima catlaklar1
as1 verilen catlaklar olusmasina neden olacaktir. Bu sorun, tiim yol kaplamasi
sOkiiliip temel tabakasi saglamlastirilarak yeniden kaplanmadig: siirece tam olarak
giderilememektedir. Bununla birlikte eski kaplama iizerine geotekstil yerlestirilerek
yeniden kaplama yapilmasi, yolun dmriiniin bir siire daha uzatilmasina ve catlaklara

kars1 direncinin artirilmasina iyi bir ¢oziim yolu olabilir (Ingold ve Miller, 1988).

\‘\\\II\ I ‘
IRRR AN | ‘_ [y - H L bbb ﬁﬂ#
1) Artik malzemeler  2) Mevcut 3) Yapistrma  4) Geotekstil  5) Geotekstil
temizlenir - gatlaklar tabakas serilir iizerine kaplama
doldurulur uygulanir vapilir

Sekil 4.5 : Kaplama onariminda geotekstil kullanimi1 (Bagce1, 2007).

S6z konusu uygulamada asagidaki adimlar izlenebilir:

1. Oncelikle mevcut kaplamanin yiizeyi artik malzemelerden temizlenir.
2. Kaplamadaki mevcut catlaklar uygun malzeme ile doldurulur.
3. Geotekstil serilmeden Once alttaki tabaka ile yapismasimi saglamak

icin bitlim esasli yapistirma malzemesi eski kaplamanin yiizeyine

uygulanir.
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4.

5.

Serme makinesi ile geotekstil eski kaplamanin iizerine serilir.

Serilen geotekstilin iizerine yeniden kaplama yapilir (Bagci, 2007).

Bu uygulamada dikkat edilmesi gereken kritik noktalar, mevcut catlaklarm diizgiin

bir sekilde doldurulmasi, bitlimlii malzeme ve iist kaplama sicakliginin, geotekstilin

erime sicakligindan diisiik olmasi ve iist kaplama yapilirken geotekstilin zarar

gormemesidir (Ingold ve Miller, 1988).

Uygulamada kullanilacak bitimlii yapistirict miktar1 1 It/m* olacak sekilde

ayarlanmalidir. Kullamlacak geotekstilin birim alan aguhg 140gr/m*’den az

olmamalidir. Ayrica diger bir Oonemli konu da bitiimlii yapistirma tabakasinin,

geotekstilin eski kaplamaya yapigsmasimi ve bitiimii emdikten sonra yeni yapilacak

kaplamaya yapigsmasini saglayacak miktarda olmasidir. Ancak ileride terleme, kusma

ve takviye tabakasinda kayma yapacak kadar fazla da olmamalidir (Tung, 2002).

4.2.2 Ayirma uygulamalar

Kaplamasiz yollarda goriilen, ince partikiillerin alt zemin tabakasindan temel

tabakasina sizmasi problemi yolun ingasi sirasinda veya sonrasinda kaplamali

yollarda

da ortaya cikmaktadir. ince partikiillerin temel tabakasina sizmasi, temel

tabakasmin mukavemetinde, sikiliginda ve drenaj karakteristiginde diislise sebep

olmakla birlikte, yol yiizeyindeki deformasyon ve erken bozulmalar: artirmaktadir.

RS Srslt 4 AN A U A O] AN :,‘ —_—
ilr-«t:ﬁé;l‘ﬁ%&&m-‘-'.'L"-«}t? *'mel .'-’.L’ AGLEITE iut'y« 3‘1 a&m’;
SIS A f" J\. =,

SS’;’ GOG00000es

ﬁk‘x pu.;[‘"r H( +r,—--l'{i"
‘_ ;\,-f L|,.|1",-f
; aJ J—'

W*ﬂ-"mﬁr

""""‘d"

Foie
. V’_*-"‘Y. L

Yapilan

Sekil 4.6 : Geotekstilin ayirma fonksiyonu (Shukla, 2002).

calismalarda ince partikiillerin %6’ya kadar bir agrega i¢ine karigmasi

halinde agrega tabakasi sikiliginda herhangi bir diisiis olmadan durum tolere

edilebilir.

Ayni sekilde %?2’ye kadar sizma durumunda da drenaj 6zellikleri agisindan
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kabul edilebilir seviyededir. Partikiil gecisi ayn1 zamanda temel tabakasinin don

dayanimini da diistirmektedir.

Alt zemin ve temel tabakasi arasindaki malzeme gecisi, yolun ingas1 veya kullanimi
sirasinda ortaya ¢ikan mekanik etkilerden kaynaklanir. Bu gecis, temel tabakasindaki
agreganin iizerine gelen yiikler nedeniyle alt zemin tabakasi i¢ine itilmesi veya alt
zemin tabakasi i¢indeki ince partikiillerin pompaj etkisiyle temel tabakasma sizmasi

sonucu ortaya ¢ikar.

1986’da, donmaya elverigli killi silt zeminde insa edilen bir yolda arastirmalar
yapilmistir. Ingaat swrasinda yiiriimek icin bile ¢ok zayif olan zemine geotekstil
yerlestirilerek tizerine 900 mm kalinliginda temel tabakasi serilmistir. Yolun
arastirmaya konu olan kismi 10 yil sonra acildiginda bile zemin tabakalar1 arasinda
cok kiiciik miktarda karigma oldugu gozlenmistir. Buna ek olarak zemin suyu
seviyesinin insa asamasindan daha diisiik seviyelere diistiigii belirlenmistir (Shukla,

2002).
4.2.3 Uygulamada dikkat edilmesi gereken noktalar

Oncelikle uygulama alaninin yiizeyi gevsek malzemelerden, atik maddelerden,
yagdan ve keskin cisimlerden arindirilmalidir. Uygulamaya hazirlanan yiizey kuru
olmalidir. 3 mm’den daha biiyiik catlaklar basincli hava ile temizlenmeli ve bitiim
esashi akigkan catlak onarici ile doldurulmalidir. Eger mevcut kaplama yiizeyi ¢ok
kotii durumda ise Oncelikle asfalta ve geotekstile temel gorevi yapacak bir beton

tabakasi yapilmasinda yarar vardir.

Uygulamadaki en Onemli noktalardan biri mevcut yiizey ile yeni yapilacak
kaplamanin birbirine tutunmasini saglamaktir. Yapilan yanls bir uygulama tabakanin
erken bozulmasma yol acabilir. Bunun i¢in en iyi ve en ekonomik ¢oziim bitiim
esashi akigkan malzeme kullanimidir. Solvent igeren emiilsiyonlarin bu amag icin
kullanilmasi ¢ok uygun degildir. Kullanilmalar1 durumunda ise hava ve mevcut
kaplama sicakligi en az 10° olmalidir. Emiilsiyon sicakliginin ise 140° ile 160 °
arasinda olmas1 Onerilir. Ayrica kullanilan bitiim veya emiilsiyon iiniform

Ozelliklerde olmal1 ve tabaka iizerinde tiniform olarak serilmelidir.

Sonraki asama olan geotekstilin yerlestirilmesidir. Geotekstil, yapistirma tabakasinin
izerine yerlestirilirken tiiylii olan ylizeyi alta, piiriizsiiz olan yiizey liste gelecek

sekilde serilmelidir. Serilme islemi makine veya el ile yapilabilir. Tabakada herhangi
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bir kirisiklik veya katlanma olmamasma dikkat dikkat edilmelidir. Geotekstil
tabakasindaki kirigiklik ve katlanmalar ileride kaplama yiizeyinde catlaklar
olusmasina sebep olabilir. Serim islemi sirasinda tabaka ¢ok az miktarda gerilerek
yerlestirilirse tabakadaki kirisikliklar azaltilabilir. Ancak tabakanin gereginden fazla
gerilmemesine de dikkat edilmelidir. Ciinkii bu durum tabaka kalinligimin azalmasma
ve uygulamadan istenilen sonucun alinamamasina sebep olabilir. Ozellikle
kurbalarda, kirisiklik veya katlanmaya yol agmadan geotekstil serimi daha zordur.
Bu nedenle makine kullanim tercih edilmelidir. Boylece geotekstil daha sorunsuz ve

kolay bir sekilde serilebilir.

Geotekstil tabakalarinin ek yerleri son derece dnemlidir. Bindirme yerlerinde iki
tabaka geotekstil bulundugundan, bu kisimda kullanilan yapistirici madde her iki
tabakayr da yeterli doygunluga ulastiracak miktarda olmalidir. Bu nedenle bindirme
bolgelerinde, daha fazla yapistirict madde kullanilmalidir. Aksi takdirde bindirme
bolgelerinin lizerine gelen asfalt kaplamada catlamalar olusabilir. Bindirme boyunun

150 mm’den az olmamasi tavsiye edilir.

Uygulama yapilan yolun asfalt kaplamasinin, mevcut zemine yapistirici malzeme
serilip geotekstil dosenmesinden hemen sonra cok kisa bir zaman icinde
yapilmasinda fayda vardir. Asfalt tabakasmnin sikistirilmas: da hemen yapilmalidir.
Boylece tabakalarin birbirine daha saglam bir sekilde yapismasi saglanmis olur.
Ayrica bu sikistirma islemi, kaplama islemi tamamlandiktan sonra, tabakalarin
birbirine yapismasi i¢in gerekli basing ve sicakligimm saglanmasma yardimci olur.
Asfalt tabakasinin 4 mm’den az olmast durumunda kaplama daha c¢abuk
soguyacagindan, bu kalinhigin altinda bir asfalt tabakasi kullanilmasi ¢ok uygun

degildir (Shukla ve Yin, 2006).

4.3 Geotekstil Donatili Duvar

Yapim kolayligi, insa hiz1 ve dik sevlerin ingasina olanak saglamasi gibi nedenlerden
dolay1 dolgu sevlerinde geotekstil kullanimina sik¢a bagvurulmaktadir.
4.3.1 Giiclendirme uygulamalar

Sekil 4.7.’de goriildiigii gibi belli yiikseklikteki dolgu malzemesinin geotekstil
yardimiyla bohgalanmasi sonucu stabil dik dolgu sevlerinin insast miimkiin

olmaktadir. Istinat duvarlarin, maliyet, siire, kamulastirma gibi nedenlerden dolay1
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Sekil 4.7 : Dik dolgu sevlerinde geotekstil kullanima.

ekonomik veya teknik olarak ingasinin miimkiin olmadig1 durumlarda geotekstillerle
yapilan dik dolgu sevleri daha uygun miihendislik ¢oziimleri olabilmektedir. Ayrica
klasik istinat duvarlarina gore zayif temel ve sevlerde teknik agidan daha uygun
¢oziim yollar1 sunmaktadir. Ozellikle diisiik standartli yollarda daha ¢ok tercih
edilmektedir (Tung,2002).

4.3.1.1 Geosentetik donatih duvarlarin projelendirme yontemi

Geosentetik donatili duvarlarin projelendirilmesinde 6nemli olan iki unsur i¢ stabilite
analizi ve dis stabilite analizidir. I stabilite analizi esas olarak ii¢c unsuru igermelidir.

Bunlar;

1. Donatilarin, i¢ stabilite acisindan gerekli cekme dayanimina sahip oldugunun

kontrolii.

2. Donatilarin, potansiyel kayma ylizeyinin arkasina gecen arkasina gecen
boyunun, siyrilmaya karst yeterli dayanimi saglayacak boyda oldugunun

kontrolii.
3. Kayma tahkiklerinin saglandiginin kontrolii.

D1s stabilite analizinde klasik istinat duvarlarinda oldugu gibi ii¢ durumun kontrolii

yapilir. Bunlar;
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1. Devrilme kontrolii.
2. Kayma kontrolii.
3. Tasima giicii ve gdo¢cme kontrolii.

olarak siralanabilir. Bu kontrollerin beraberinde, 6n cephe elemanlarinin kayma ve
devrilmeye kars1 giivenlikleri de her blok seviyesi i¢cin ayr1 ayr1 kontrol edilmelidir
(Giiler, 2006).

4.3.1.2 Geotekstil Donatili Duvar Tasarim

4.3.1.2.1 ic Stabilite Analizi

Geotekstil ile yapilan dolgu sevi yiizeyine etkiyen yatay basing gerilmeleri

4.9
Ons = Kyyz @.9)

4.10
Ohq = Kaq ( )
op = Px?%z/r® (4.11)

olarak gbz Oniine alinir. Toplam yatay basing (64), 6h= Ons+ Onq+ On Olarak bulunur.
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Sekil 4.8 : Geotekstil donatili duvarlarda gerilmeler (Koerner, 1998).
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ons : Dolgudan kaynaklanan yatay basing

Onq : Siirsarjdan kaynaklanan yatay basing

on : Tekil yiikten kaynaklanan yatay basing

K. : Aktif toprak basinci katsayisi.

vy : Dolgu malzemesinin birim agirlig:.

z : Zemin ylizeyinden derinlik.

q : Zemin yiizeyindeki siirsarj yiikil.

P : Zemin yiizeyindeki hareketli yiikler.

X : Zemin yiiziindeki yiikiin duvar yiizeyine olan yatay uzakligi.
r : Yikiin uygulandig: noktaya olan radyal uzaklik.

Ons Ve Onq yukarida belirtilen formiillerden basitce hesaplanmakla birlikte o
hesaplanirken ozellikle de c¢ok tekerlekli araglarda tekerlek yiiklerinin
sliperpozesinde bazi1 zorluklar ortaya ¢ikmaktadir. op degerinin hesaplanmasinda

Sekil 4.9’daki abak kullanilabilir.
Geotekstil tabaka kalinlig1 formiil (4.12) ile hesaplanabilir.

T, (4.12)

S, =
V' o,FS

Sy : Geotekstil tabaka kalinligi
T, : Geotekstilin miisaade edilen ¢cekme mukavemeti
FS : Emniyet faktorii (1,3~1,5)

Kullanilacak geotekstil malzemenin tabaka uzunlugu (L) formiil (4.13) ile hesaplanir.

L =Lg + Ly (4.13)
Lg : Aktif go¢cme bolgesi disindaki geotekstil malzeme uzunlugu
Lr : Aktif Go¢cme bolgesindeki geotekstil malzeme uzunlugu

4.14)

Lg = (H —2z)tan (45 — g)
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S,o1,FS (4.15)

Le =
E7 2(c+ yztand)

¢ : Dolgunun kohezyonu (graniiler malzeme kullanildiginda c=0).

6 : Dolgu ile geotekstil arasindaki kayma direnci agis1 (tan §~2/3 tan ).
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Sekil 4.9 : Yiizeydeki yiiklerden 6tiirii duvarda olusan gerilmeler (Koerner, 1998).

Geotekstil bohcalama uzunlugu ise formiil (4.16) ile hesaplanir. Burada Z

mesafesinin tabaka ortasinda bir yerde Olciildiigli, ¢cekme gerilmelerinin kayma
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diizleminde en yiiksek oldugu ve kayma diizleminden uzaklastikca hizli bir sekilde
diistiigii diisiiniilerek op degerinin de Sekil 4.9’daki kadar biiyilk olmadig1 kabulii
yapilir. 0,56 degeri kullanilirsa formiil (4.16) elde edilir. Ly degeri 1 m.’den biiyiik
olmalidir (Koerner, 1998).

5,0, FS (4.16)

Lo =
%™ 4(c + yz tand)

4.3.1.2.2 Dis stabilite analizi

Daha once de belirtildigi gibi dis stabilite analizi kontrolii iic kissmdan olugmaktadir.
Devrilme duvarin tabanindaki dis kuvvetlerin etkisiyle olusan momentler toplamu ile
kontrol edilir. Taban boyunca kayma ise dis yatay kuvvetlerin toplaminin etkisiyle
kontrol edilir. Tagima kapasitesi standart temel tasima kapasitesi analizleri ile

hesaplanir.
e Devrilme tahkiki

Istinat duvarinm alt kosesine gore devrilmeye karsi koyan momentler ile duvari
devirmeye calisan momentler hesaplanir. Bulunan momentlerin oranlanmasiyla elde

edilen oranin, devrilme emniyet faktoriinden biiyiik olmasi sart1 saglanmalidir.

_ Devrilmeye Karsi Koyan Kuvvetlerin Momenti 4.17)

Fp =

Devirmeye Calisan Kuvvetlerin Momenti

Devrilme emniyet faktorii ise asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir.

30H +q) (“-18)

Fn =
" kaom 39 ()

Formiilden de anlasilacag: tizere devrilmeye karsi koyan kuvvetlerin momenti istinat
duvarmin genisligine (L), devirmeye calisan kuvvetlerin momenti ise istinat
duvarmin yiiksekligine (H) baghdir. Dolayisiyla istinat duvarmin stabilitesinde en

Oonemli parametreler duvar genisligi ve yiiksekligi olmaktadir.
e Kayma tahkiki

Dolgu zemin ile donat1 arasinda olusacak kayma direncinin, donatili zemin kitlesinin
yatay kaymasma engel olmalis1 istenir. Bu durumda kayma emniyet faktorii

asagidaki sart1 saglamalidir.
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_ Kaymaya Kars1 Koyan Kuvvetler x tand (4.19)

K=

= 4,

Kayma Kuvveti

Kayma emniyet faktorii ise asagidaki formiil yardimiyla hesaplanabilir.

(YHL + gL)tan& (4.20)

K — HZ
Kay (7) + (KaqH)

® Temel tasima kapasitesi tahkiki

Tabandaki zemin gerilmelerinin dogrusal dagildigi kabul edilir. Duvarm tabanina
etkiyen bileske kuvvet ve efektif genisligin de iiniform dagildigir kabul edilirse

asagidaki formiil bulunur.

R, 4.21)

) */_;l i

WS
e B/2 s A

" *Efektif Geniglik)

4

Smin
Oma.x
(9]

Sekil 4.10 : istinat duvar1 temelinde olusan zemin gerilmeleri (Tung,2002).

Zeminin tasima giicli faktoril ise asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

qQu 4.22)
Fp. = —=>=2~3
bc o =
Burada;

qu : Zeminin nihai tagima giicii

op : tabanda olusan gerilmedir (Tung, 2002).
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4.3.2 Filtrasyon uygulamalari

Istinat duvarlar1 arkasindaki yer alt1 sularmin drene edilmemesi halinde, duvar
arkasinda olusan asir1 hidrostatik basing duvarin devrilmesine neden olabilir. bu
nedenle istinat duvarlar1 arkasinda uygun drenaj tedbirleri alinarak olusacak
hidrostatik basincin soniimlenmesi amaglanir. Ayrica bu drenaj tedbirleri ile duvar
arka dolgusundaki don kabarmasi ve sigsme potansiyeli yiiksek killi zeminlerin

sismesinden otiirii olusan ilave basiglar da 6nlenmis olur (Tung, 2002).

Istinat duvarlar1 arkasindaki suyun drenaji i¢in duvar arkasinda graniiler dolgu
malzemesinden olusan bir drenaj tabakasi olusturulur. Bu tabaka yardimiyla duvar
arkasindaki duvar dibindeki drenaj kanallarina iletilir. Istinat duvarmin korunmasi
icin son derece Onemli bir gorevi olan bu graniiler tabakanin da korunmasi ve yapinin
servis Omrii boyunca tikanmadan fonksiyonunu yerine getirmesi gerekir. Bu nedenle,
zemindeki ince taneli partikiillerin suyla beraber graniiler tabaka igine girmesini
onlemek icin graniiler tabaka ile zemin arasinda filtrasyon amaciyla geotekstil

kullanimina bagvurulur.
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Sekil 4.11 : Istinat duvarlar1 arkasinda geotekstil kullanimi (Koerner, 1998).
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4.3.3 Geotekstil donatili duvar imalatinda kullanilan malzemeler
4.3.3.1 On cephe elemanlari

Kullanilacak 6n cephe elemanlar: i¢in herhangi bir standart yoktur. Bu elemanlarin
baslica iki fonksiyonlar1 vardir: (a) On cepheden topragin dokiilerek zamanla
dolgunun bosalmasmin engellenmesi (b) ©n cephede estetik bir goriintii
olusturulmasi. Kullanilacak on cephe elemanlarimin agirlik ve boyutlar1 ve diger
mekanik 6zellikleri tasarimda géz Oniine alinmak sarti ile bir 6nem tagimamaktadir.
Ancak kullanilacak bu 6n cephe elemanlarmin duvar omrii boyunca atmosfer
sartlarma maruz kalacaklar1 gdz Oniinde tutulursa bu elemanlarin durabilite
Ozelliklerinin biiylik 6nem tasidig1 goriilecektir. Dolayisi ile Geosentetik Donatil
Istinat duvarlarinda kullanilacak 6n cephe elemanlarmin durabilitesinin mutlaka

irdelenmesi gereklidir.

Cizelge 4.4 : Beton blok 6n cephe elemanlar1 6zellikleri (Giiler, 2006).

Ozellik Deger
Blok Yapiminda kullanilan Beton Sinif1 C.30
Blogun Minimum Basin¢ Dayanimi 16 Mpa
Su Emme (agirlik¢a) 9 6 - % 8

Bloklar Aras1t Minimum Siirtiinme Direnci, Cf (Baglayici 0.5
kullanmaksizin) ’

4.3.3.2 Geosentetik donati

Geoduvarlarin en biiyiik 6zelligi donat1 olarak metal veya polimer seritler degil biitiin
sath1 kaplayan geosentetik donatilar kullanilmasidir. Bu 0zellik hem noktasal
zayifliklarin sebep olabilecegi problemleri en aza indirmekte hem de siirtiinme
yiizeyini arttirmaktadir. Bir diger cok 6nemli avantaj da, donatinin siirekli olmasi
dolayis1 ile ©n cephe elemanlar1 ile donatimin baglantisinin = siirtiinme ile
saglanabilmesi ve noktasal baglantiya gerek duyulmamasidir. Noktasal baglanti
yukarida deginildigi gibi baglantida bir sorun yasanmasi durumunda riski
arttrmaktadir. En Onemli unsur ise noktasal 6n cephe elemani ile donatinin

baglantisinda demir eleman kullanilmasi olmaktadir. Bu tip demir elemanlar her ne
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kadar korozyona karsi korunmakta ise de diinya ilizerinde yapilan arastirmalar
zamanla bu elemanlarda korozyon sebebi ile problemler yasandigini ve 6n cephe

elemanlarmin zemin ¢ivileri ile sabitlenmek zorunda kaldiklarini géstermektedir.

Cizelge 4.5 : Geotekstil donat1 6zellikleri (Giiler, 2006).

Ozellik Deger
Uretim Yontemi Orgiilii
Minimum birim alan agirlig1 (DIN-EN-965) 190 g/m2
Minimum ¢ekme mukavemeti (DIN-EN-ISO 10319) 40 kN/m
Orgii yoniinde % 5 deformasyon altinda minimum cekme kuvveti

18 kN/m

(DIN-EN-ISO 10319)
Maksimum ¢ekme kuvveti altinda ¢6zgii ve orgii yoniinde
maksimum deformasyon (DIN-EN-ISO 10319) 22%
Minimum CBR Statik Delme Deneyi (DIN-EN-ISO 12236) 4 kN

Dinamik Delme Deneyi’nde maksimum delme ¢api (DIN-EN-918) 12 mm

Minimum permeabilite (EN ISO 11058) 1x10-3 m/s

Maksimum Karakteristik A¢iklik Biiyiikliigii O90 (EN ISO 12956) | 250 micron

500 saat sonunda ¢ekme mukavemetinin %’si cinsinden minimum

ultraviole dayanimi (ASTM-D-43 55) 80%

Mikrobiyolojik degradasyona sonucunda ¢ekme mukavemetinin

%’si1 cinsinden minimum ¢ekme dayanimi (EN 12225) 80%

4.3.3.3 Dolgu

Donatili bolgede kullanilacak dolgu, karayolu seddesi yapimina uygun olan herhangi
bir malzeme olabilir. Burada en 6nemli kriter dolgu malzemesinin kolayca sikisabilir
olmas1 ve bilinen kurallara uygun bir sekilde sikistirilmis olmasidir. 1yi bir sikistirma

yapilabilir bir dolgu malzemesi secilmesi de 6nem tasimaktadir, ¢iinkil sikistirilmasi
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zor bir malzeme ile arazi kosullarinda iiniform ve saglikli bir dolgu teskili ¢ok

zordur.

Cizelge 4.6 : Geotekstil donatili dolgu graniilometrik dagilimi (Giiler, 2006).

Elek No. veya Cap Gecen

50 mm %75 - %100

20 mm %50 - %100

No.4 %20 - %95
No.40 0 - %85
No.200 0- %50

Yukaridaki standartlara ek olarak dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir.
Bunlar;
- Geotekstil donatinin diiseydeki ara mesafesi 0,40 m’den az olmalidir.
- Geotekstil donatinin ankraj boyu 1,00 m’den az olmamalidir.
- On cephe kaplama elemaninin en/boy orani 1’den kiiciik olmamalidir.
seklinde siralanabilir (Giiler, 2006).
4.3.4 Geotekstil donatih duvar uygulama detaylar
4.3.4.1 Taban betonu

Beton bloklarin diizgiin yerlestirilmesini saglamak amaciyla beton bloklarin altina
20~40 cm aras1 yiikseklikte ve 40 cm genislikte taban betonu dokiiliir. Beton bloklar

bu taban iizerine ortalanarak yerlestirilir.

4.3.4.2 Geotekstilin serilmesi

Geotekstil donatinin ek kalinlik yapmamasi i¢cin geosentetik donatida bindirme
yapilmayacaktir. Esasen donat1 sadece duvara dik yonde calistigindan bir bindirme
yapilmas1 da gerekmemektedir. Ancak donatilar arasinda bosluk kalmamasina ve ek
yerlerinde geotekstil donatimin birbirine tam yanastirilmasina 6zen gosterilmelidir.

Serilen geosentetik donatilarm pot yapmasinin engellenmesi ve satha tam diizgiin
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olarak serilmesinin temin edilmesi gerekmektedir. Geosentetik donati tizerinde hig
bir zaman dogrudan i3 makineleri veya kamyonlarin dolagsmasma izin
verilmemelidir. Bu tip is makineleri ve kamyonlar ancak geosentetik donat iizerine

minimum 20 cm toprak tabakasi serildikten sonra bu toprak iizerinde dolasabilirler.

4.3.4.3 Dolgunun sikistirilmasi

Donatilt dolgu alanma dolgu malzemesi en fazla 30 cm yiikseklikte uygulanmalidir.
Geoduvar 6n cephe arkasindaki 0.50 m’lik bolgede agir silindirler kullanilmamali, bu
bolge el kompaksiyon makineleri ile sikistirilmalidir. Donatili zemin bdlgesinde arka
dolgu miimkiin oldugunca seviyelendirilmeli ve diizgiin bir satih saglanmahdir. Bu

islemler geotekstil malzemenin diizgiin serilebilmesi i¢in gereklidir.

4.3.4.4 Drenaj

Tek kademeli olarak imal edilecek duvarlarda sizinti sularinmn bertaraf edilmesi
gereklidir. Bu amacgla duvar 0n cephesindeki beton bloklarin arkasinda 50 cm
kalinliginda drenaj tabakasi imal edilmelidir. Taban betonunun arkasina da yine 50
cm kalinliginda cakilla drenaj tabakasi imal edilip i¢ine @150 mm drenaj borusu

yerlestirilmelidir.

4.4 Yol Dolgularn

4.4.1 Giiclendirme uygulamalar

Yol insaatinda sikca kullanilan biri de yol dolgularidir. Ozellikle yumusak zeminler
tizerine insa edilen dolgularda bir takim problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi
zayif zeminler iizerinde yapilan yol dolgularinda dolgu i¢inde gelisen yatay toprak
basinci ile dolgu, yana dogru yayilmaya calisacaktir. Ciinkii yatay toprak basinci,
dolgunun tabaninda yatay kayma gerilmeleri olusturmakta ve zemin yeterli kayma
direncine sahip degilse yol dolgusunun stabilitesi bozularak kayma/go¢cme
olusturabilmektedir. Eger dolgu tabanina uygun mukavemetli geotekstil tabakasi
konulursa yumusak zeminin stabilitesi arttirilarak yol dolgusundaki kayma/gégme
hareketi Onlenebilir. Bu amagla kullanilacak geotekstil yatay ve diisey
deformasyonlar1 azaltsa da uzun donem konsolidasyon oturmasini 6nleyememektedir

(Tung, 2002).
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4.4.1.1 Tasarim yontemi
Zayif zeminlerde insa edilen yol dolgularinda asagidaki kontroller yapilir.

e Toplam Sev Stabilitesi
® Yanal Yayilma
¢ Dolgu Oturmasi

e Toplam Tasima Giicii

Her bir kayma/gé¢me modu i¢in gerekli olan farkli bir dolgu geometrisi ve geotekstil

mukavemet degeri mevcuttur.

T=7
-—ﬂ“ﬁ“-

727 1 (G:Dsynthetic #._ f_.._.l

Geosynthetic

Geosynthetic

"_F,/

Geosynthetic

Sekil 4.12 : Yol dolgularinda analiz yontemleri (Shukla ve Yin, 2006).
4.4.1.1.1 Toplam Sev Stabilitesi

En cok karsilagilan go¢me tiiriidiir. Bu gocme tiiriiniin en belirleyici parametreleri
dolgunun gd¢me ylizeyi, geosentetik tabakasi ve yumusak temel zeminidir. Bu
gocme tiiriiniin sebepleri arasinda, ¢cekmeden kaynaklanan geotekstildeki kopma
veya yetersiz ankrajdan dolay1 geotekstilin siyrilmasi sayilabilir.Bu yontemde,
geleneksel sev stabilite analizi kullanilir. Geotekstilin dolgu ile temas yiizeyindeki
sirtinmeden kaynaklanan T kuvveti goz Oniinde bulundurulur. Bu T kuvvetinin,
gocmeyi Onleyecek olan moment degerini saglayacak minimum emniyet faktoriiniin

elde edilmesi amaclanir. Sekilde goriilen sev stabilite modelinde:
AMg : Go¢meye kars1 olan moment
T : Geotekstilden kaynaklanan ¢cekme kuvveti

olmak iizere;
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T
ST

Sekil 4.13 : Toplam sev stabilitesi (Shukla ve Yin, 2006).

AM, = TR (4.23)
4.24
AMg =Ty ( )
Buradan;
FS = TeleR + TflfR + Ty (4-25)
N WeXe + Wfo

Olarak bulunur. Burada;

T : Dolgu malzemesinin kayma mukavemeti

Tr : Temel malzemesinin kayma mukavemeti

le : Dolgu icindeki kayma diizleminin dairesel uzunlugu

It : Temel i¢cindeki kayma diizleminin dairesel uzunlugu

W, : Dolgu malzemesinin agirhigi

W, : Temel malzemesinin agirhigidir.

4.4.1.1.2 Yanal Yayilma

Dolgu icinde ortaya cikan yatay toprak basinci dolgunun yanal dogrultuda

yayillmasina yol acar.Aslinda ortaya cikan toprak basinci, dolgu tabaninda, dolgu
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altindaki zemin tarafindan karsilanmasi1 gereken kayma kuvvetleri olusturur. Eger
zemin bu kayma kuvvetini karsilayacak dirence sahip degilse, dolgu ile temel arasina

geotekstil yerlestirilerek yeterli kayma direnci saglanir.

E—-——— B2 — b 5@——-—1

LA N

e e
Tr

]
1 1
1 1
| 1
i ]
I

Tr

lllff.l'.fl'f.fl'l’.ffll‘fff}'!

. L Lt L E s L8 b i

{Iff!ffffff}f}f{g

|

|

l

i 1
il B

Sekil 4.14 : Yanal yayilma analizi (Shukla ve Yin, 2006).

1 (4.26)

2

Py = EYH Ka

T.B (4.27)

Tmax = T
T, = YHtan@., (4.28)
T . (4.29)

P,

tan@, > HK,/B (4.30)

Geosentetikten kaynaklanan T, kuvveti Tg= 1,5 Trax V€ €max = %10 olmak iizere

431
Eg = 10T a (4.31)

4.4.1.1.3 Dolgu oturmasi

Dolgu oturmasi, temel zemininin uzun siireli oturmasi sonucu ortaya cikar. Bu

oturma, temel zemininin yanal hareketi sonucu da ortaya ¢ikabilir.
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o _Pe+Re+Ry (4.32)
e —PA

Burada;

P, : Pasif toprak itkisi

P4 : Aktif toprak itkisi

Rt : Zemin yiizeyindeki kuvvet

Rp : Zemin tabanindaki kuvvettir.

Dolgu tabania yerlestirilen geotekstilde, dolgudaki oturma sonucu bir miktar uzama
meydana gelir. Dolgudaki oturmay1 en aza indirmek icin geotekstildeki uzama %10

ile smirlandirilir.

4.4.1.1.4 Toplam tasima giicii

Dolgu icindeki veya altindaki geotekstil tabakasinin, dolgu altindaki zeminin tasima
giiciine bir katkis1 yoktur. Bu yiizden temel zemini tarafindan desteklenmedigi siirece
dolgu insas1 miimkiin olmamaktadir. Toplam tasima giicli, sadece dolgu altina
dolgudan daha genis bir giiclendirme tabakasi insastyla miimkiin olur. Toptan gé¢me
analizinde klasik zemin mekanigi yontemleri kullanilir. Bu metot, temel zemin

derinligi dolgu genisligine gore ¢cok az oldugu durumlarda uygun degildir.
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5. KARAYOLU YAPIMINDA GEOTEKSTIL KULLANIMININ
MALIYETE ETKIiSi

5.1 Kaplamasiz Yollar

CBR degeri %3’den kiiciik olan zeminler iizerine insa edilecek yollarda yiiksek alt
temel tabakasi kalinliklar1 ¢ikmaktadir. Bu durum 6zellikle ocak mesafesinin uzak
oldugu durumlarda maliyetleri ¢ok yiiksek seviyelere tasimaktadir. Geotekstil
kullanimi durumunda ise alt temel tabakasi kalinliklarinin %50’yi gecen oranlarda
azaltilabilmesi miimkiin olmaktadir. Kaplamasiz yollarda geotekstil kullaniminin

kilometre maliyetine etkisi asagidaki ornekte agciklanmigtir.
5.1.1 Kaplamasiz yollar icin érnek maliyet karsilastirmasi
5.1.1.1 Karsilastirmada esas alinacak proje verileri

Geotekstil kullaniminin, maliyetlerin diisiiriilmesine katkisinin belirlenmesi i¢in
asagidaki proje verileri yardimiyla alt temel tabakasinin kalinliginda saglanan azalma

hesaplanarak maliyette elde edilen diisiis bulunacaktir.
Yol genisligi: 10 m

Yol uzunlugu : 1000 m

Tekerlek yiikii tekrar sayis1 (N) : 500

Aks yiikii (P) : 80 kN

Lastik hava basinci (p.) : 480 kPa

CBR: 1

Geotekstilin elastikiyet modiilii (E) : 100 kN/m
Kabul edilebilir tekerlek iz derinligi (S) : 0,3 m.
Alttemel malzemesinin nakil mesafesi: 15.000 m
Ocak ile konkasor arasi nakil mesafesi : 300 m

Kullanim suyunun nakil mesafesi : 5000 m
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5.1.1.2 Tabaka kalinhklarinin belirlenmesi

Bu veriler dogrultusunda Sekil 4.2.’deki abak kullanilarak N ve CBR degerleri
yardimiyla h,’, E ve CBR degeri yardimiyla ise Ah hesaplanir.

Sekil 5.1.°deki abakta goriildiigii gibi proje verileri dogrultusunda, geotekstil
kullanilmamas1 durumundaki alt temel tabaka kalnligi 0,38 m, geotekstil
kullanilmast durumunda temel tabakasi1 kalinligindaki azalma ise 0,17 m olmaktadir.

Boylece geotekstil kullanilmasi durumundaki tabaka kalinligi 0,21 m olarak bulunur.

P=P =B0kN
Ah h, Al Tor; r=03m
(m) 4 (m) p.=480kPa
1) E 450 kN/m ) ;

1.0 T O |

@ E = 400 kN/m
09 @ £ =30 kN/m | Geotekstiln

» Elastikiyet

@ F =200 kN/m | Modil
08

@ =100 kN/m
0.7 H | @ E - 10kN/m )

£=13% )
0.6 H | 2
o | Geotekstilin
& =10% Uzamast
0.5 e=8%
04 -
h for:
03 -
N = 10,000
02— N = 1,000
s Tekerlek Yk
" Tekrar S
: 2 SN
@ -
‘\_j. ] N=10 J
0 | im0 L ¢, (kPa)
30 60 90 120
| | | | CBR
0 1 2 3 -+

Sekil 5.1 : Proje verilerine gore kaplama kalinliginin belirlenmesi.

5.1.1.3 Birim Fiyatlar ve Metrajlar

Tabaka kaliliklarindaki degisim dogrultusunda maliyetteki degisimin hesaplanmas1
icin kullanilacak birim fiyat analizleri, 2009 yili birim fiyatlar1 ve metrajlar su
sekildedir.
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5.1.1.3.1 Geotekstil kullanilmamasi durumu

Alttemel tabakasi yvapilmasi;

Poz No : 6000 (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tanimi :Ocak tasindan konkasorle kirilmis malzemeyle alttemel yapilmasi (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 26,15 TL/m’.

Geotekstilsiz Durumdaki Metraj : 10 m x 0,38 m x 1000 m = 3800 m’.

Tasin ocaktan konkasore nakli;

Poz No : 07.005/K (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tammi : Kazi harici insaat malzemesinin 10.000 m’ye kadar tasinmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyati : 0,17 TL/nr’.

Geotekstilsiz Durumdaki Metraj : 3800 m’.

Alttemel malzemesinin nakli;

Poz No : 07.006/K (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tammi : Kazi harici insaat malzemesinin 10.000 m’den fazla tasinmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 5,95 TL/nr’.

Geotekstilsiz Durumdaki Metraj : 3800 m’.

Su nakli;

Poz No : 07.005/K (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tanimi : Kazi harici ingsaat malzemesinin 10.000 m’ye kadar tasinmasi (ton).
2009 Yili Birim Fiyati : 2,45 TL/ton.

Geotekstilsiz Durumdaki Metraj : 380 ton.

5.1.1.3.2 Geotekstil Kullanilmasi Durumu

Alttemel tabakasi yapilmasi;

Poz No : 6000 (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).
Poz Tanimi :Ocak tasindan konkasorle kirilmis malzemeyle alttemel yapilmasi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 26,15 TL/m’.
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Geotekstilli Durumdaki Metraj : 10 m x 0,21 m x 1000 m = 2100 m’.

Tasin ocaktan konkasore nakli;

Poz No : 07.005/K (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tammi : Kazi harici insaat malzemesinin 10.000 m’ye kadar tasimasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyati : 0,17 TL/nr’.

Geotekstilli Durumdaki Metraj : 2100 nr’.

Alttemel malzemesinin nakli;

Poz No : 07.006/K (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tammi : Kazi harici insaat malzemesinin 10.000 m’den fazla tasinmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 5,95 TL/nr’.

Geotekstilli Durumdaki Metraj : 2100 nr’.

Su nakli;

Poz No : 07.005/K (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tanimi : Kazi harici insaat malzemesinin 10.000 m’ye kadar tasinmasi (ton).
2009 Yili Birim Fiyati : 2,45 TL/ton

Geotekstilli Durumdaki Metraj : 210 ton

Geotekstil serilmesi;

Poz No : 18.470/A (Baymdirlik Bakanlig1 Yeni Fiyat Analizi).
Poz Tanimu : 40 kN/m 6rgiilii polipropilen geotekstilin temini ve serilmesi (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 3,24 TL/m’.

Geotekstilli Durumdaki Metraj : 10000 m’.

77



5.1.1.4 Maliyet karsilastirmasi

Cizelge 5.1 : Geotekstil donatisiz durumda kaplamasiz yol maliyeti.

Sira
No

Poz No

Isin Tanmm

Birim

Birim
Fiyat

Miktar

Tutar

6000

Ocak tasindan konkasorle
kirilmis malzemeyle
alttemel yapilmasi

M3

26,15

3.

800,00

99.370,00

07.005/KT

Kaz1 harici insaat
malzemesinin 10.000
m’ye kadar taginmasi
(Tasin Konkasore Nakli)

M3

0,17

3.

800,00

646,00

07.005/KS

Kaz1 harici insaat
malzemesinin 10.000
m’ye kadar taginmasi (Su
Nakli)

TON

2,45

380,00

931,00

07.006/K

Kaz1 harici insaat
malzemesinin 10.000
m’den fazla taginmasi
(Alttemel Malzemesinin
Nakli)

M3

5,95

3.

800,00

22.610,00

TOPLAM

123.557,00

Cizelge 5.2 : Geotekstil donatil1 durumda kaplamasiz yol maliyeti.

Sira
No

Poz No

Isin Tanmm

Birim

Birim
Fiyat

Miktar

Tutar

6000

Ocak tasindan
konkasorle kirillmig
malzemeyle alttemel
yapilmasi

M3

26,15

2.

100,00

54.915,00

07.005/KT

Kazi1 harici ingaat
malzemesinin 10.000
m’ye kadar taginmasi
(Tasin Konkasore Nakli)

M3

0,17

2.

100,00

357,00

07.005/KS

Kazi1 harici ingaat
malzemesinin 10.000
m’ye kadar taginmasi (Su
Nakli)

TON

2,45

210,00

5145,00

07.006/K

Kazi1 harici ingaat
malzemesinin 10.000
m’den fazla taginmasi
(Alttemel Malzemesinin
Nakli)

M3

5,95

2.

100,00

12.495,00

18.470/A

40 kN/m orgiilii
polipropilen geotekstilin
temini ve serilmesi

M2

3,24

10.

000,00

32.400,00
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Yukaridaki tablolarda goriilecegi iizere insa edilecek yolun geotekstil kullanilmamasi
durumundaki maliyeti 123.557,00 TL iken geotekstil kullanilmasi durumunda
maliyet 105.312,00 TL’ye diismektedir. Geotekstil kullanimi ile maliyetin yaklasik

% 15 oraninda azaltilmasi mimkiin olmaktadir.

5.2 istinat Duvarlan

Koprii yaklasim yollarinin yapiminda, sirt sirta insa edilen istinat duvarlari arasi
doldurulmak suretiyle sik¢a kullanilir. Bununla birlikte geotekstil donatili duvar

uygulamasi da klasik istinat duvarlarina alternatif olusturur.

5.2.1 istinat duvarlan icin 6rnek maliyet karsilastirmasi (h=4.00)
5.2.1.1 Geotekstil donatili duvar (h=4.00 m)

5.2.1.1.1 Karsilastirmaya esas proje verileri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne gore hazirlanan ve geotekstil donatili duvar
kullanilan koprii yaklagim yoluna ait enkesit Sekil 5.2.’de gosterilmektedir. Bu kesite
sahip 4.00 m yiiksekliginde, 9,00 m genisliginde ve 10,00 m uzunlugundaki bir
koprii yaklasim yolunun maliyeti su sekildedir.

Fugali Yapi Blok Geotekstil 40 /40 kN Geotekstil 40 /40 kN
L=4 m L=1m

TN
A T

50 cm 1-2 no Drenaj Gakil 20x40 cm Taban Betenu

Sekil 5.2 : 4.00 m yiiksekliginde geotekstil donatili duvar kesiti.
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5.2.1.1.2 Birim Fiyatlar ve Metrajlar

Taban betonu;

Poz No : 16.002/K-1 (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tanimi : Her dozda demirsiz beton (Beton santrali ile) (m3).
2009 Y1l Birim Fiyati : 73,21 TL/m’.

Metraj: 2 x 10 mx 0.20 m x 0.40 m = 1.60 m’.

Dolgu;

Poz No : 15.140/5 (Bayindirhik Bakanligy).

Poz Tanimi : Makine ile tuvenan kum cakil temin edilerek, el ile serme, sulama,

sikistirma yapilmasi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 8,71 TL/nr’.

Metraj : 10 m x 7.62 m x 4.00 m = 304.80 m’.
Drenaj;

Poz No : 15.140/6 (Bayindirhik Bakanligy).

Poz Tammi : Ocak tasindan drenaj yapilmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 33,23 TL/m’.

Metraj : 10 m x 1.00 m x 4.00 m = 40.00 nr’.

Geotekstil serilmesi;

Poz No : 18.470/A (Baymdirlik Bakanlig1 Yeni Fiyat Analizi).

Poz Tanimu : 40 kN/m 6rgiilii polipropilen geotekstilin temini ve serilmesi (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 3,24 TL/m’.

Metraj : 40 x 5 m x 10 m = 2000.00 m”.

Cephe kaplamasi;

Poz No : YFZ.01 (Yeni Fiyat Analizi).

Poz Tanm : 19x39x19 cm boyutlarinda beton elemanin temini ve montaji (m®).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 66,15 TL/m’.

Metraj : 2 x 4.00 x 10 m = 80.00 m’

80



Drenaj malzemesi nakli:

Poz No : SNBF.14 (Baymdirlik Bakanligy).
Poz Tanimi : Kirmatas nakli (m3).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 22,78 TL/m’.
Metraj : 40.00 m’.

Dolgu nakli;

Poz No : SNBF.15 (Baymdirlik Bakanligy).
Poz Tanm : Kum cakil nakli (m’).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 20,24 TL/m’.
Metraj : 304.80 m’.

Taban betonu nakli;

Poz No : SNBF.29 (Baymndirlik Bakanligy).
Poz Tanimi : Hazir beton nakli (m3).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 16,51 TL/m’.

Metraj : 1.60 m’.

5.2.1.2 Betonarme istinat duvari1 (h=4.00 m)

5.2.1.2.1 Karsilastirmaya esas proje verileri

Ilgili yonetmeliklere gore hazirlanan ve betonarme istinat duvari kullanilan koprii
yaklasim yoluna ait enkesit Sekil 5.3’da gosterilmektedir. Kesitteki yaklagim yolu
4.00 m yiiksekliginde, 9,00 m genisliginde ve 10,00 m uzunlugundadir. istinat duvari
arkasinda genisligi 50 cm olan bir drenaj tabakasi bulunmaktadir. Istinat duvari
insasinda kullanilan beton smifi C.25, betonarme celigi ise S.420°dir. 10 m
uzunlugundaki yaklasim yolunun bir tarafindaki betonarme istinat duvarina ait donati
plam1 Sekil 5.4’de verilmistir. Yine yaklasim yolunun bir tarafindaki betonarme
istinat duvarina ait donat1 metraj1 ise Cizelge 5.3’deki tabloda hesaplanmustir.

Bu veriler dogrultusunda betonarme insa edilecek koprii yaklasim yolunun metrajlart

ve maliyeti su sekildedir.
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Betonarme I stinat Duvan

Sekil 5.3 : 4.00 m yiiksekliginde betonarme istinat duvar kesiti.

2
@)20@12 /15

| &) 4@12 /m?2

CIROZ

3 B7812/15

(4 67314 /15

(12x67812 /15

Sa EM@12/m2
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(@) 2x12912 /20

Sekil 5.4 : Betonarme istinat duvar1 donati plan1 (H=4.00 m).
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Cizelge 5.3 : Betonarme istinat duvar1 donati metraji (H=4.00 m).

POZ TOPLAM BOY
NO | GAP |ADET| BOY SEKIL
012 014
1 @12 | 134 | 3,00 402,00
30 240 30
2 ?12 64 | 10,00 640,00
1000
3 ?12 67 5,00 335,00
|3O 440 30|
4 ?14 67 2,00 134,00
|30 440 30|
5 ?12 25 1,80 45,00
40 |40
30 L
6 | @12 | 160 | 0,55 15 88,00
TOPLAM BOY 1510,00 134,00
BIRIM AGIRLIK 0,888 1,210
AGIRLIK 1.340,88 162,14
TOPLAM AGIRLIK 1.340,880 162,140

&3



5.2.1.2.2 Birim fiyatlar ve metrajlar

Taban betonu;

Poz No : 16.002/K-1 (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tanimi : Her dozda demirsiz beton (Beton santrali ile) (m3).
2009 Y1l Birim Fiyati : 73,21 TL/m’.

Metraj: 2x 10 mx 2.70 m x 0.10 m = 5.40 m’.

Kalip;

Poz No : 21.013 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimu : Rendeli diiz yiizeyli beton, betonarme kalibi (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 19,64 TL/m’.

Metraj : 2 x 10 m x 2 x (4.00 m + 0.50 m) = 180.00 m’.

Kalip iskelesi;

Poz No : 21.059 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimu : En yiiksek noktasi (yliksekligi) 6.01-8 m'ye kadar olan yap1 ve simai
imalata (kopriiler haric) ait ahsap kalip iskelesi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 7,39 TL/m’.
Metraj : 2 x 2 x 10 m x 4.00 m = 160.00 m”.

Betonarme betonu;

Poz No : 16.059/A (Baymndirlik Bakanligy).

Poz Tanmmi : Satin alman ve beton pompasiyla basilan, basin¢ dayanim sinifi C

25/30 (BS 25 B 300) olan hazir beton dokiilmesi (m3 ).
2009 Y1l Birim Fiyati : 112,41 TL/m’.
Metraj : 2 x 10 m x (4.00 m 0.40 + 0.50 m x 2.50 m) = 57.00 m’.

Donati;

Poz No : 23.014 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimi : @ 8 - @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugunun biikiilmesi, yerine

konulmasi (ton).
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2009 Yili Birim Fiyati : 1478,75 TL/ton.
Metraj : 2 x 1.34 = 2.68 ton.

Donati;

Poz No : 23.015 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanmmu : @ 14 - @ 28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugunun biikiilmesi, yerine

konulmasi (ton).

2009 Yili Birim Fiyati : 1384,06 TL/ton.
Metraj : 2 x 0.16 = 0.32 ton.

Dolgu;

Poz No : 15.140/5 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimi : Makine ile tuvenan kum cakil temin edilerek, el ile serme, sulama,

sikistirma yapilmasi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 8,71 TL/nr’.

Metraj : 10 m x 7.20 m x 4.00 m = 288.00 m’.
Drenaj;

Poz No : 15.140/6 (Bayindirhik Bakanligy).

Poz Tammi : Ocak tasindan drenaj yapilmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 33,23 TL/m’.

Metraj : 2 x 10 m x 0.50 m x 4.00 m = 40.00 n’.

Drenaj malzemesi nakli:

Poz No : SNBF.14 (Baymdirlik Bakanligy).
Poz Tammi : Kirmatas nakli (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 22,78 TL/m’.
Metraj : 40.00 m’.

Dolgu nakli;

Poz No : SNBF.15 (Baymdirlik Bakanligy).
Poz Tanim : Kum cakil nakli (m’).

&5



2009 Y1l Birim Fiyat1 : 20,24 TL/m’.

Metraj : 288.00 m’.

Nerviirlii celik nakli;

Poz No : SNBF.21/B (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanmmu : Nerviirlii ¢celik nakli (ton).

2009 Yili Birim Fiyati: 124,51 TL/ton.

Metraj : 3.00 ton.

Taban betonu nakli;

Poz No : SNBF.29 (Baymndirlik Bakanligy).

Poz Tanimi : Hazir beton nakli (m3).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 16,51 TL/m’.

Metraj : 5.40 m’.

5.2.1.3 Maliyet karsilastirmasi (H=4.00 m)

Cizelge 5.4 : Geotekstil donatilt duvar maliyeti (H=4.00).

Sira Birim
No Poz No Isin Tanimm Birim | Fiyat | Miktar | Tutar

Makine ile tuvenan kum

1| 15.140/5 |S3kilteminedilerek, el T g gy 304 80| 2.654.81
ile serme, sulama,
sikistirma yapilmasi

2 | 15.14006 |Ocak tasmdan drenaj M3 | 3323] 40,00| 132920
yapilmasi

3 | 16.002/K-1 | Her dozda demirsiz M3 | 7321|160 117,14
beton
40 kN/m orgiilii

4 18.470/A | polipropilen geotekstilin M2 3,24 12.000,00| 6.480,00
temini ve serilmesi
19x39x19 cm

5 | yrzo1 |Poyutlarndabeton M2 | 66,15 80,00| 5.292,00
elemanin temini ve
montaji

6 SNBF.14 | Kirmatas nakli M3 22,78 40,00 911,20

7 SNBF.15 | Kum ¢akil nakli M3 20,24| 304,80| 6.169,15

8 SNBF.29 |Hazir beton nakli M3 16,51 1,60 26,42

TOPLAM 22.979,91
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Cizelge 5.5 : Betonarme istinat duvar1 maliyeti (H=4.00 m).

Sira
No

Poz No

Isin Tanmm

Birim

Birim
Fiyat

Miktar

Tutar

15.140/5

Makine ile tuvenan
kum cakil temin
edilerek, el ile serme,
sulama, sikistirma
yapilmasi

M3

8,71

288,00

2.508,48

15.140/6

Ocak tasindan drenaj
yapilmasi

M3

33,23

40,00

1.329,20

16.002/K-1

Her dozda demirsiz
beton

M3

73,21

5,40

395,33

16.059/A

Satin alian ve beton
pompasiyla basilan,
basin¢ dayanim sinifi C
25/30 (BS 25 B 300)
olan hazir beton
dokiilmesi

M3

112,41

57,00

6.407,37

21.013

Rendeli diiz yiizeyli
beton, betonarme kalib1

M2

19,64

180,00

3.535,20

21.059

En yiiksek noktasi
(ytiksekligi) 6.01-8
m'ye kadar olan yap1 ve
smai imalata (kopriiler
hari¢) ait ahsap kalip
iskelesi

M2

7,39

160,00

1.182,40

23.014

@8-0 12 mm
nerviirlii beton celik
cubugunun biikiilmesi,
yerine konulmasi

TON

1.478,75

2,68

3.963,05

23.015

@14 - @ 28 mm
nerviirlii beton celik
cubugunun biikiilmesi,
yerine konulmasi

TON

1.384,06

0,32

442,90

SNBF.14

Kirmatas nakli

M3

22,78

40,00

911,20

10

SNBF.15

Kum cakil nakli

M3

20,24

288,00

5.829,12

11

SNBF.21/B

Nerviirlii celik nakli

TON

124,51

3,00

373,53

12

SNBF.29

Hazir beton nakli

M3

16,51

5,40

89,15

TOPLAM

26.966,94

10.00 m uzunlugunda ve 4.00 m yiiksekliginde koprii yaklagim yolunun geotekstil

donatili duvar yontemiyle yapilmasi durumundaki maliyeti 22.979,91 TL iken,

betonarme istinat duvar1 yontemiyle yapilmasi durumunda maliyeti 26.966,94 TL’ye

yilkselmektedir. Bu da yaklasitk %15 oraninda bir maliyet artisina karsilik

gelmektedir.
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5.2.2 istinat duvarlan icin 6rnek maliyet karsilastirmasi (h=6.50)
5.2.2.1 Geotekstil donatili duvar (h=6.50 m)

5.2.2.1.1 Karsilastirmaya esas proje verileri

Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne gore hazirlanan ve geotekstil donatili duvar
kullanilan koprii yaklagim yoluna ait enkesit Sekil 5.5.’de gosterilmektedir. Bu kesite
sahip 6,50 m yiiksekliginde, 9,00 m genisliginde ve 10,00 m uzunlugundaki bir
koprii yaklasim yolunun maliyeti su sekildedir.

n

1gah Yam Blok -
Geotekstil 40 /40 kN Geotekstil 40 /40 kM
L=5m L=1m

e M 20%40 emTaban Betonu

Sekil 5.5 : 6.50 m yiiksekliginde geotekstil donatili duvar kesiti.

5.2.2.1.2 Birim fiyatlar ve metrajlar

Taban betonu:

Poz No : 16.002/K-1 (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).
Poz Tanimi : Her dozda demirsiz beton (Beton santrali ile) (m3).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 73,21 TL/m’.

Metraj: 2 x 10 mx 0.20 m x 0.40 m = 1.60 m’.
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Dolgu;

Poz No : 15.140/5 (Bayindirhik Bakanligr).

Poz Tanimi : Makine ile tuvenan kum cakil temin edilerek, el ile serme, sulama,

sikistirma yapilmasi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 8,71 TL/nr’.

Metraj : 10 m x 7.62 m x 6.50 m = 495.30 m’.
Drenaj;

Poz No : 15.140/6 (Bayindirhik Bakanligy).

Poz Tammi : Ocak tasindan drenaj yapilmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 33,23 TL/m’.

Metraj : 10 m x 1.00 m x 6.50 m = 65.00 nr’.

Geotekstil serilmesi;

Poz No : 18.470/A (Baymdirlik Bakanlig1 Yeni Fiyat Analizi).

Poz Tanimu : 40 kN/m 6rgiilii polipropilen geotekstilin temini ve serilmesi (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 3,24 TL/m’.

Metraj : 65 x 6 m x 10 m = 3900.00 m’.

Cephe kaplamasi;

Poz No : YFZ.01 (Yeni Fiyat Analizi).

Poz Tanm : 19x39x19 cm boyutlarinda beton elemanin temini ve montaji (m®).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 66,15 TL/m’.

Metraj : 2 x 6.50 x 10 m = 130.00 m’.

Drenaj malzemesi nakli;

Poz No : SNBF.14 (Baymdirlik Bakanligy).
Poz Tammi : Kirmatas nakli (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 22,78 TL/m’.

Metraj : 65.00 m’.

&9



Dolgu nakli;

Poz No : SNBF.15 (Baymdirlik Bakanlhigy).
Poz Tanimi : Kum ¢akil nakli (m3).

2009 Yili Birim Fiyati : 20,24 TL/nr’.
Metraj : 65 x 6 m x 10 m = 495.30 nr’.

Taban betonu nakli;

Poz No : SNBF.29 (Baymndirlik Bakanlhigy).
Poz Tanimi : Hazir beton nakli (m3).
2009 Yili Birim Fiyati : 16,51 TL/nr’.

Metraj : 1.60 m’.

5.2.2.2 Betonarme istinat duvari (h=6.50 m)

5.2.2.2.1 Karsilastirmaya esas proje verileri

Ilgili yonetmeliklere gore hazirlanan ve betonarme istinat duvari kullanilan koprii
yaklasim yoluna ait enkesit Sekil 5.6’de gosterilmektedir. Kesitteki yaklasim yolu
6,50 m yiiksekliginde, 9,00 m genisliginde ve 10,00 m uzunlugundadir.

‘I|—2 no Drenaj Cakik 30

— T = r T T IR T T T — ] !
| e . g S ; o . . LiE e o i

// Fah :
7 ] 24

Betonarme istinat Duvan

Sekil 5.6 : 6.50 m yiiksekliginde betonarme istinat duvar kesiti.
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Istinat duvar1 arkasinda ortalama genisligi 60 cm olan bir drenaj tabakasi
bulunmaktadir. Istinat duvar insasinda kullanilan beton sinifi C.25, betonarme geligi
ise S.420°dir. 10 m uzunlugundaki yaklagim yolunun bir tarafindaki betonarme
istinat duvarina ait donat1 plam Sekil 5.7°de verilmistir. Yine yaklasim yolunun bir
tarafindaki betonarme istinat duvarina ait donat1 metraji ise Cizelge 5.6’deki tabloda
hesaplanmistir.Bu veriler dogrultusunda betonarme insa edilecek koprii yaklagim

yolunun metrajlar1 ve maliyeti su sekildedir.

2x
@)33014 /20 %
J
® 67014/15 5 67216/15
® 4012/m2
CiroZz
@ 67018/15
|
@ 6701415 % (D2x67016 /15
@ME- ®1016/m?2 -ij@
i L SEHPA 7]
T T
@ 2x18014 /20

Sekil 5.7 : Betonarme istinat duvar1 donati plan1 (H=6.50 m).
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Cizelge 5.6 : Betonarme istinat duvar1 donati metraji (H=6.50 m).

POZ TOPLAM BOY
NO | CAP | ADET | BOY SEKIL
012 014 016 018
1 | @16 | 134 | 4,20 562,80
40 340 40
2 | @14 | 106 |10,00 1060,00
1000
3 | @18 67 | 2,50 167,50
leo 190
4 | Q14| 67 | 2,00 134,00
[30 170
5 | @16 | 67 | 6,50 435,50
630 20|
6 | Q14| 67 | 650 435,50
630 20|
7 | @16 | 35 | 2,00 70,00
40 |48
32 |
15
8 | @12 | 260 | 0,55 ; 143,00
TOPLAM BOY 143,00 | 1629,50 | 1068,30 | 167,50
BIRIM AGIRLIK 0,888 1,210 1,580 | 2,000
AGIRLIK 126,98 | 1.971,70 | 1.687,91 | 335,00
TOPLAM AGIRLIK 126,984 3.994,609
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5.2.2.2.2 Birim fiyatlar ve metrajlar

Taban betonu;

Poz No : 16.002/K-1 (Karayollar1 Genel Miidiirliigii).

Poz Tanimi : Her dozda demirsiz beton (Beton santrali ile) (m3).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 73,21 TL/m’.

Metraj: 2x 10 mx 3.70 m x 0.10 m = 7.40 m’.

Kalip;

Poz No : 21.013 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimmu : Rendeli diiz yiizeyli beton, betonarme kalibi (m?).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 19,64 TL/m’.

Metraj : 2 x 10 m x 2 x (6.50 m + 0.60 m) = 284.00 m’.

Kalip iskelesi;

Poz No : 21.059 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimu : En yiiksek noktasi (yliksekligi) 6.01-8 m'ye kadar olan yap1 ve simai
imalata (kopriiler haric) ait ahsap kalip iskelesi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 7,39 TL/m’.
Metraj : 2 x 2 x 10 m x 6.50 m = 260.00 m”.

Betonarme betonu;

Poz No : 16.059/A (Baymdirlik Bakanligy).

Poz Tanmmi : Satin alman ve beton pompasiyla basilan, basin¢ dayanim sinifi C

25/30 (BS 25 B 300) olan hazir beton dokiilmesi (m3 ).
2009 Y1l Birim Fiyati : 112,41 TL/m’.
Metraj: 2 x 10 m x (6.50 m 0.40 + 0.60 m x 3.50 m) = 94.00 m’.

Donati;

Poz No : 23.014 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanimi : @ 8 - @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugunun biikiilmesi, yerine

konulmasi (ton).
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2009 Yili Birim Fiyati: 1478,75 TL/ton.
Metraj : 2 x 0.127 = 0.254 ton.

Donati;

Poz No : 23.015 (Bayindirlik Bakanligy).

Poz Tanmmu : @ 14 - @ 28 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugunun biikiilmesi, yerine

konulmasi (ton).

2009 Y1l Birim Fiyati : 1384,06 TL/ton.
Metraj : 2 x 3.99 = 7.98 ton.

Dolgu;

Poz No : 15.140/5 (Bayindirhik Bakanligy).

Poz Tanimi : Makine ile tuvenan kum cakil temin edilerek, el ile serme, sulama,

sikistirma yapilmasi (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 8,71 TL/nr’.

Metraj : 10 m x 7.00 m x 6.50 m = 455.00 m’.
Drenaj;

Poz No : 15.140/6 (Bayindirhik Bakanligy).

Poz Tammi : Ocak tasindan drenaj yapilmasi (m’).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 33,23 TL/m’.

Metraj : 2 x 10 m x 0.60 m x 6.50 m = 78.00 m’.

Drenaj malzemesi nakli;

Poz No : SNBF.14 (Baymdirlik Bakanligy).
Poz Tammi : Kirmatas nakli (m?).

2009 Y1l Birim Fiyat1 : 22,78 TL/m’.
Metraj : 78.00 nr’.

Dolgu nakli;

Poz No : SNBF.15 (Baymdirlik Bakanlhigy).
Poz Tanim : Kum cakil nakli (m’).
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2009 Y1l Birim Fiyat1 : 20,24 TL/m’.
Metraj : 455.00 m’.

Nerviirlii celik nakli;

Poz No : SNBF.21/B (Bayindirlik Bakanligy).
Poz Tanmmu : Nerviirlii ¢celik nakli (ton).

2009 Yili Birim Fiyati: 124,51 TL/ton.
Metraj : 8.23 ton.

Taban betonu nakli;

Poz No : SNBF.29 (Baymndirlik Bakanligy).
Poz Tanimi : Hazir beton nakli (m3).
2009 Y1l Birim Fiyat1 : 16,51 TL/m’.

Metraj : 7.40 m’.

5.2.2.3 Maliyet karsilastirmasi (H=6.50 m)

Cizelge 5.7 : Geotekstil donatili duvar maliyeti (H=6.50).

Sira Birim
No Poz No Isin Tanimm Birim | Fiyat | Miktar | Tutar

Makine ile tuvenan kum

1| 15.140/5 |3kl teminedilerek, elile |y o) g 511 495 30| 4.314,06
serme, sulama, sikistirma
yapilmasi
Ocak tasindan drenaj

2 15.140/6 yapilmast M3 33,23 65,00 2.159,95

3 116.002/K-1 | Her dozda demirsiz beton | M3 73,21 1,60 117,14
40 kN/m orgiilii

4 18.470/A | polipropilen geotekstilin M2 3,2413.900,00 | 12.636,00
temini ve serilmesi
19x39x19 cm

5 | yrzo1 |Poyutlanndabeton M2 | 66,15| 130,00 8.599,50
elemanin temini ve
montaji

6 SNBF.14 | Kirmatas nakli M3 22,78 65,00 1.480,70

7 SNBF.15 | Kum cakil nakli M3 20,24 495,30|10.024,87

8 SNBF.29 |Hazir beton nakli M3 16,51 1,60 26,42

TOPLAM 39.358,64
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Cizelge 5.8 : Betonarme istinat duvar1 maliyeti (H=6.50).

Sira Birim
No Poz No Isin Taninm Birim | Fiyat |Miktar| Tutar

Makine ile tuvenan kum

1| 15.140/5 | Skl temin edilerek, elile |y ;5 8.71| 455,00| 3.963,05
serme, sulama, sikistirma
yapilmasi

2 | 15.140/6 |Oc2K tasindan drenaj M3 | 3323| 7800| 2.591,94
yapilmasi

3 16.002/K-1 | Her dozda demirsiz beton | M3 73,21 7,40 541,75
Satin alinan ve beton
pompasiyla basilan,

4 16.059/A | basing dayanim sinift C M3 112,41 94,00|10.566,54
25/30 (BS 25 B 300) olan
hazir beton dokiilmesi

5 | 21013 |Rendelidizyiizeyli M2 | 19,64| 284,00| 5.577,76
beton, betonarme kalib1
En yiiksek noktasi
(ytiksekligi) 6.01-8 m'ye

6 21.059 |kadar olan yap1 ve sinai M2 7,391 260,00 1.921,40
imalata (kopriiler haric)
ait ahsap kalip iskelesi
@ 8 - @ 12 mm nerviirlii

7 | 23014 |Detoncelikoubugunun by g0 g5) 005 375,60
biikiilmesi, yerine
konulmasi
? 14 - @ 28 mm nerviirlii

§ | 23015 |betoncelikeubugunun | poy 304 06| 7.08)11.044,80
biikiilmesi, yerine
konulmasi

9 SNBF.14 | Kirmatas nakli M3 22,78 78,00| 1.776,84

10 SNBF.15 | Kum ¢akil nakli M3 20,24 | 455,00 9.209,20

11 |SNBF.21/B | Nerviirlii celik nakli TON 124,51 8,23 1.024,72

12 SNBF.29 |Hazir beton nakli M3 16,51 7,40 122,17

TOPLAM 48.715,78

10.00 m. uzunlugunda ve 6.50 m yiiksekligindeki bir koprii yaklasim yolunun

geotekstil donatili duvar yontemiyle ingas1 halindeki maliyeti 39.358,64 TL olurken,

ayn1 yaklagim yolunun betonarme istinat duvari kullanilarak insas1 halindeki maliyeti

48.715,78 TL’ye c¢ikmaktadir. Sonu¢ olarak geotekstil donatili duvar kullanilmasi

durumunda maliyetin yaklasik %20 oraninda azaltilmas1 miimkiin olmaktadir.
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6. SONUCLAR

Son 40 yilda ¢ok hizli bir gelisim gosteren geotekstillerin kullanimi, uygulamada
sagladig1 kolayliklar, uygulama hizi ve ekonomik ¢oziimler sunmasi nedeniyle giin

gectikce artmaktadir.

Kaplamali ve kaplamasiz yollarda temel tabakasi altinda kullanilan geotekstil,
kaplama kalmlhiginin biiytik 0Olgiide azalmasmi saglamaktadir. Bu calisma
kapsaminda yapilan karsilastirmada, geotekstil kullamminin temel tabakasi
kalinliginda %45’e varan oranda bir azalma sagladigi goriilmiistiir. Bu durum
Ozellikle malzeme kaynaginin uzak oldugu uygulamalarda insa siiresinin azaltilmasi
ve isin hizlandirilmasi agisindan son derece dnemlidir. Nitekim, temel tabakasindaki
%45’ lik kalinlik azalmasi sonucunda s6z konusu yolun kilometre maliyetinde %15

oraninda bir azalmaya karsilik gelmektedir.

Kaplamali ve kaplamasiz yollarda, aywrma fonksiyonunun bir sonucu olarak
agreganin zayif zemine karigmasini, zayif zemin i¢indeki ince partikiillerin pompaj
etkisiyle agrega tabakasinin icine karismasini ve tabaka kalitesinin diigmesini
engellemesi gibi Onemli islevleri vardir. Bunun yaninda giiclendirme fonksiyonu
sayesinde zeminin tasima giiclinii arttirmasi, yol ylizeyindeki yiiklerin daha iiniform
bir sekilde dagilmasini saglamasi ve yiizeydeki bozulmalar1 6nlemesi nedeniyle yap1

Omriinii 6nemli Olciide arttrmaktadir.

Istinat duvari yapimimda geotekstil kullamimi, zaman agisindan da son derece
onemlidir. Klasik istinat duvarlarinda 6zellikle demir is¢iligi, kalip isciligi ve beton
priz siiresi diisiiniildiigiinde, saha imalatlar1 ¢ok daha kisa siirede tamamlanabilen
geotekstil donatili duvarlar, uygulamada cok biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ayrica
zayif zeminlerde kolay insa edilebilmesi acisindan da geotekstil donatili duvarlar,

klasik istinat duvarlarina gore daha avantajli yapilardir.

Istinat duvarlar1 insasinda geotekstil kullaniminin sagladig: faydalardan bir digeri de
yol insaatlarinda oldugu gibi ekonomik ¢oziimler sunmalaridir. Betonarme istinat

duvarlarmin ¢aligma prensibi, dolgudan kaynaklanan yatay toprak basmcinin duvara
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tasitilmasidir. Dolayisiyla duvar yiiksekligi arttikca duvara etkiyen yatay toprak
basinci da artmakta, sonug olarak da istinat duvarinin kesiti biiyiimektedir. Bu durum

kullanilan beton ve demir metrajin1 arttirmakta, is¢ilik maliyetini de yiikseltmektedir.

Geotekstil donatili duvarlarin ¢alisma prensibi ise yatay toprak basincinin, zemin ve
geotekstil arasimndaki siirtinme yoluyla cekme gerilmesi olarak geotekstil
tabakalarina tasitilmasi seklindedir. Duvar yiiksekliginin artmast durumunda dolgu
tabakalarinin arali§1 azaltilarak duvar ingasi yapilabilir. Bu durumda geotekstil
metraj1 artmakla birlikte, klasik istinat duvarlariyla karsilastirildiginda, malzeme ve

is¢ilik acisindan daha diisiik maliyetlerle duvar insast miimkiin olmaktadir.

Ayrica, calismada yapilan maliyet arastirmasi ile 10.00 m birim uzunlukta, 4.00 ve
6.50 m yiikseklikteki koprii yaklasim yollarinin klasik istinat duvar1 ve geotekstil
donatili duvar yOntemiyle insa edilmesi halindeki maliyetler hesaplanarak
karsilastirilmistir. Sonug olarak 10.00 m birim uzunlukta, 4.00 m yiikseklikte bir
koprii yaklasim yolunun geotekstil donatili duvar kullanilarak insasi ile klasik istinat
duvar1 kullanilarak insasmna gore %15 oraminda bir maliyet azalmasi saglandigi
saptanmustir. Duvar yiiksekligi 6,50 m’ye ¢iktiginda ise 10.00 m birim uzunlukta bir
yaklasim yolunun maliyetindeki azalma %?20’ye ¢ikmaktadir.
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EKLER

EK A.1 : Birim Fiyatlar ve Analizleri
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EK A.1

Tarih :01.0%.2009 Sayfa No: 4
02=TASITLAR

Popz No Tanimi

TASITLAR
02.002 Ug at weya katir ile sturfictiden ibaret

tasrt katar: (veva bes esgel) (Gindelik) TL 44,00
2,016 Her gins hayvanla gekilen arabalar igin tazsima katsayis: 26,50
02,017 Her cips ve tonajda motorlt arag teésima katsayis: K: 145,00
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Odeme :

F = 1,25x0,00046 x K x ‘-’FJD.DUSTS x K TL/m* formild ile,
hesaplanarak yapilir.

Not :
{1) Poz 07.005/K daki Not (1) gibidir.

(2) Bu formilde;
(¥ M), Britkkner egrisi zerinden yukaridaki esaslar dahilinde hesap
edilen, metre cinsinden ortalama tasima mesafelerinin kare-
kokleri ortalamasidir.

(F}, 1 m* malzemenin TL. olarak tagima birim fiyatidir.
Bu is igin:
K = Poz 07.005/K daki gibidir.

07.005/K KAZIDAN BASKA INSAAT MALZEMELERININ TASINMASI
(10 000 m. ye Kadar) :

Birim fiyat tariflerine tasima bedelinin ayrica édenecedi yazilan, tagima
mesafeleri tasima yolu iizerinden 6lgiilen ve Poz 07.004/K, 07.005/K-1 ve
07.005/K-2 de sayilanlar diginda kalan her turlii ingaat malzemesinin;
Y.F.S.nin 16. kismindaki esaslar dahilinde 10 000 m. ye kadar taginmasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Malzemenin tasinmasi icin lizumlu isgilik, malzeme, makine, alat ve ede-
vat masraflari ile miiteahhit k&r ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar :

Yiikleme, bosaltma, ambarlama, istif ve figiire.

Olgii :

Tasinan malzemenin miktar, hacim olarak metrekip cinsinden veya agir-
lik olarak ton cinsinden, bunlara ait tasima mesafesi ise, tasinan malze-
menin tasinmadan evvel yerindeki agirlik merkezi ile kullamldig veya Ida-
rece ihzar ettirildigi yerdeki agirlik merkezi arasindaki metre cinsinden
yatay mesafe olarak alinacaktir,

Tasima mesafesi Idare tarafindan tayin edilen, nakliyede engel ¢ikarmaya-
cak durumda bulunan, vasitalarin galisabilecedi en kisa yol olacaktir. Her-
hangi bir sebeple miiteahhit tasimayi bu yoldan bagka daha uzun bir yol
takip ederek yapsa dahi hesaba esas olarak tayin edilen yol alinacaktir.
Eder daha kisa bir yol takip ederek tasima yapmissa bu takdirde, hesaba,
takip edilen kisa yol alinacaktir. Tasinan malzemenin miktari hacim olarak
m® cinsinden V1, V2, V3, ............ . Vn, agirlik olarak ton cinsinden G1, G2, G3,
................ ., Gn ve malzemenin tasinmadan evvel bulundugu ve kullamldigi ve-
ya ihzar ettirildigi yerlerdeki agirhk merkezleri arasindaki mesafe olarak
alinan metre cinsinden ortalama mesafeler, 10 000 m. veya daha az ol
mak lzere sirasiyla M1, M2, M3, ..o . Mn ise, ortalama tasima mesa-
felerinin karekdkleri ortalamasi;

n—2
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| — Hacim esasina gore tasinan malzemeler igin;

VI VM 4+ V2 VM2 + V3 VMZ - e -+ Vi ¥ Mn
Y = -
Vi = V2 4+ V3 4+ i -+ Vn
Il — Adirhk esasina gére tasinan malzemeler igin:
Gi VMI + G2 VM2 + G3 VM3 + oo + G V Mn
v M =
Gl 4+ G2 + G3 -+ vvvvrviseeeee. + B0

formilll /le hesaplanacaktir.

Gdeme :

Birim Fiyat Tariflerinde ve «Tasimaye, ingaat ve imalétin Binyasine Giren
Malzemea Mikliarlarina Esas Tablo (TABLO : 1)« da élgid birimi m® cinsinden
gbsterilen (su harig) malzemelerin beher m' {inlin tasinmas:;

F=AxYx125x000017xKx v M TL/m* formuli ile hesaplanarak
yapihir.

Birim Fiyat Tariflerinde ve «Tagimaya, Insaat ve Imaldin Binyesine Giren
Malzeme Miktarlarina Esas Tablo (TABLO : 1) da &igii birimi ton cinsinden
gisterilen (su dahil) malzemeierin beher tonurun tasinmasi;

F = AX125x000017xKx v M TL/ton formali ile hesaplanarak
yapilir,
Not:

(1) Karayolu ile yapilan tagimalar hangi aragla yapilirsa yapilsin yukande-
ki formiiller uvgulamr.

f2) Her tagmme isinde taginan malzemelerin bulundudu yerdeki ve kulla-
nildigr yerdexi agirhik merke:leri arasindaki crtzlama mesafe 10000
m. ye kadar olan tagimalar ayn, 10000 m. der fazla olan tasimalar
ayn olarak &denir,
Y.F.3.nin 16. kismindaki tesimalarda misterek Sdemelerin  yapilabil
mesi igin; kullanilacak tagima formillerinin, yogunluklarin ve «As
katsay:larlmﬂ_a_vm olmasi gerekir. Bu sartlan haiz olan ‘asimalarda
milsterek (¥ M] ve (M)'in hesapl‘anmasmﬂ da ilgili pozlardaki; tasima
mesafelerinin xarekokleri ortalamasi (¥ M) ve tagima mesatelerinin
ortalamasi (M)'in hesaplanmasinda fzlenen yontemler uygulanir.

(3] Bu formillerde;

[v"_rﬁ, Tagima yolu Ozerinden @lglen metre cinsinden yatay mesa-
felers gre yukaridaki eseslar dahilinde hosap edilen, ortar
lama tasima mesafelerinin karekdkleri ortalamasidir,

(F}, 1 m’ veya 1 ton malzemenin TL. olarzk tagime birim fiyatdir. Ka-

21 tasimin (Jmaléta girsin veya girmesin) tasinmasinda da bu bi-
rim fiyat uygulanir,

Bu Is Igin:
K= ( )
A= ( )

H—3
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(A icin hizasinda yazili deger esas alinir. Ancak herhangi bir deder yazil-

mamissa A= 1,00 kabul edilir. ihaleden sonra herhangi bir sebeple «A=

degderinin tesbiti mimkiin degildir.)

(Y), Malzemenin figiire (istif) edilmis haline ait ortalama kabul edilmis yo-
gunlugu (Birim Hacim Agirligi) olup, bu yodunluk, malzeme cinslerine
gore asadidaki tabloda gdsterilmistir.

Birim Fiyat Tarifinin «Tasimaya, insaat ve Imalatm Binyesine Giren Mal-
zeme Miktarlarina Esas Tablo (TABLO : 1)» da blg¢ii birimi m® cinsinden
gosterilen malzemeler i¢in de bu yogunluklar esas alinacak ve uygulana-
caktir.

Ayrica ig sirasinda, bu malzemelerin herhangi bir sebeple yogunluklarinin
yeniden tesbiti bahis konusu degildir.

TABLO: N

MALZEMENIN CinNSi YOGUNLUGU (Y)

Kum, gakil

, kum-cakil, elermemis (Tiivenan) stabilize veya altte-

mel ve temel malzemeleri, kirilarak elde ediimis kirmatag, micir,
agrega veya alttemel ve teme! malzemeleri, kil ve benzeri mal-

1,600 ton/m?®

zemeler

Anrosman veya tahkimat tasi, moloz tasi ve dolgu tasi 1,800 ton/m®
Parke, kaba yonu tas 2,000 ton/m?
ince yonu tas 2,200 ton/m®
Kesme tas 2,400 ton/m?
Taze beton, prefabrik beton elemanlar 2,400 ton/m’
07.005/K-1 ARIYET OCAGINDAN GETIRILECEK VEVA DEPOYA GIDECEK

KAZININ TASINMASI (10000 m. ye Kadar):

Tasima mesafeleri tasima yolu Uzerinden olgiilen, «Ariyet ocagindan ge-
tirilecek veya depoya gidecek kazi malzemelerinin» birim fiyatina ortala-
ma 100 m. ye kadar tasima bedeli dahil edilmis olup, ortalama tasima me-
safesinin 100 m. den fazia olmasi halinde bu kazi malzemelerinin Y.F.S.
nin 15. kismindaki esaslar dahilinde tasinmasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :
Poz 07.004/K daki gibidir.

Oleii :

Tasimalarda hacim; tasinan malzemenin kazilmadan 6nce yerinde dlgilen
ve sahalar ortalamas: metodu ile hesap edilen metrekip cinsinden hac-
midir. Tasima mesafesi ise tasinan malzemenin yerindeki agirhk merkezi
ile nakilden sonra kullanildigt kismin agirlik merkezi arasindaki metre
cinsinden yatay mesafedir.

iN— 4
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07.006,/K

Odeme :

F = 125xKx(00014 M + 0,02)-0,00425 x K TL/m* formild ile he-
saplanarak yapilir.

Not :
{1) Poz 07.005/K daki Not (1) ve (2) gibidir.

(2) Bu formildeki :

(M), Tasima yolu izerinden olgiillen km. cinsinden yatay mesafelere go-
re yukaridaki esaslar dahilinde hesap edilen, ortalama tagima mesa-
felerinin ortalamasidir,

(F), 1 m* malzemenin TL. olarak tasima birim fiyatidir.

Bu is igin:

K = Poz 07.005/K daki gibidir.

KAZIDAN BASKA INSAAT MALZEMELERININ TASINMASI
(10 000 m, den Fazla) :

Poz 07.005/K daki esaslar dahilinde nihai ortalalma tagima uzakliginin 10 000
m. den fazla olmasi halinde malzemenin tasinmasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :
Poz 07.005/K daki gibidir.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar:

Poz 07.005/K daki gibidir.

Olgii :

Taginan malzemenin miktari hacim olarak metrekip cinsinden veya agr-
lik olarak ton cinsinden, bunlara ait tasima mesafesi ise, tasinan malze-
menin tasinmadan evvel yerindeki agirlk merkezi ile kullanildids veya ih-

zar ettirildigi yerdeki agirlik merkezi arasindaki kilometre cinsinden ya-
tay mesafe olarak alinacaktir.

Tasima mesafesi Idare tarafindan tayin edilen, nakliyede engel ¢ikarma-
yacak durumda bulunan, vasitalarin galigabilecedi en kisa yol olacaktir.
Herhangi bir sebeple miiteahhit tasimay! bu yoldan baska daha uzun bir
yol takip ederek yapsa dahi hesaba, esas olarak tayin edilen yol alina-
caktir. Eder daha kisa bir yol takip ederek tasima yapmigsa bu takdirde
hesaba, takip edilen kisa yol alinacaktir.

Tasinan malzemenin miktari hacim olarak m® cinsinden V1, V2, V3, ........... i
vn, afirlik olarak ton cinsinden G1, G2, G3, .......... , Gn ve malzemenin ta-
sinmadan evvel bulundugu ve kullamldigi veya ihzar ettirildigi yerlerdeki
agirlik merkezleri arasindaki mesafe olarak alinan kilometre cinsinden’ or-
talama mesafeler, 10 000 m. den fazla olmak lzere M1, M2, M3, ...,
Mn ise, ortalama tasima mesafelerinin ortalamasi;

| — Hacim esasina gdre taginan malzemeler igin;

VI x M1+ V2Xx M2 4+ VIxM3 4+ . + VX Mn

M =
V1 4 V2 + V3 4 e + Vn
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Il — Agirhik esasina gdre taginan malzemeler igin;

Gl x M1 + G2 x M2 4+ G3 x M3 4+ s 4+ Gn X Mn
M =

Gi + G2 + G3 4 i + Gn

formili ile bulunacaktir.

Odeme :

Birim Fiyat Tariflerinde ve «Tagimaya, insaat ve imalatin Biinyesine Gi-
ren Malzeme Miktarlarina Esas Tablo (TABLO : 1)« da élgii birimi m?® cin-
sinden gbsterilen (su harig) malzemelerin beher m? {iniin taginmasi;
F=AxYx125xKx [(0,0007 M + 001) TL/m’ formiild ile hesaplanarak
yapilir.

Birim Fiyat Tariflerinde ve «Tasimaya, insaat ve Imaldtin Biinyesine Gi-
ren Malzeme Miktarlanina Esas Tablo (TABLO: 1)» da &lgd birimi ton
cinsinden gbsterilen (su dahil) malzemelerin beher tonunun taginmasi;

F = Ax125xKx(00007 M + 0,01) TL/ton formiili ile hesaplanarak
wapilir,

Not :

(1) Poz 07.005/K daki Not (1) ve [2) gibidir.
(2) Bu foermillerde :

(M), Tasima yolu (zerinden &lgllen km. cinsinden yatay mesafelere go-
re yukanidaki esaslar dahilinde hesap edilen, ortalama tasima mesa-
felerinin ortalamasidir.

(F}, 1 m* veya 1 ton malzemenin TL. olarak tasima birim fiyatidir. Kazi
tasinin (Imalata girsin veya girmesin) tasinmasinda da bu birim fi-
yat uygulanir.

Bu is igin:

K = Poz 07.005/K daki gibidir.

A = Poz 07.005/K daki gibidir.

Y = Poz 07.005/K daki gibidir.

DENIZYOLU VE DEMIRYOLU iLE TASIMA YAPILMASI :

¥.F.5.nin 16. kismindaki esaslar ve sartlar dahilinde malzemenin deniz-
yolu ile tasinmasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Malzemenin tasinmasi igin lizumlu her tirli iscilik, malzeme, makine,
alat ve edevat masraflar ile miteahhit kdr ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar :
Yiikleme, bosaltma, ambarlama, istif ve figiire.
Oleii :

Mesafe ve miktarlar Ulastirma Bakanliginca veya ona bagli Denizcilik Ban-
kasi T.A.O., Devlet Demir Yollari gibi Idarelerce uygulanan resmi tarife-
lerdeki gibi olacaktir.

nh—7
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2006 YILI INGAAT BIRIM FIYAT ANALIZI

15.1405

POZ.NO
OLCU BIRIMI
AMNALIZIN TANIMI

15,1405
© m3

WE SIKISTIRMA YAPILMASI

Makineli kazilar

MAKINA ILE TUVENAN KUM-GAKIL TEMIN EDILIP, EL ILE SERME,SULAMA

TiP_KOD NO TANIM BRM _ MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
1 04.081 {0 m3 0,1000 2,96 0,30 037
1 0800812 Kum-Cakil Hazidanmas (Malz. Temini) m3 1,0000 0,99 0,58 1.24
1,29 1,61

2 01501 Diz iggi (Serme) Sa 0,6000 2,30 1,43 1.78
2 P10t Dizlgg ( Sulama,Sikigtima) Sa 1,0000 2,39 2,39 2,89
382 478

YTL! m3 5,11 6,39

{08.0081-1.00401 .501-0.600)04.0231-0.100)(01.501-1,000)

L LT T T T T —

Tuwenan kum gakiln temel tabanina dbkilmesi el ile serilmesi tesvive edilerek ve 14.018 Pozunun tammindaki sartiara uygun
olarak sulanmas! ve sikigtinlmas: igin hertinl iggilik, malzeme ve kayiplar isyerinde yikleme yatay ve dlisey

tagima, bogalima.ylkienici karn we genel giderler dahil 1ma3 fiyatr (2004)

OLGU: Tuvenan kum-gakilin d8kUIG0GE yer projesi Gzerinden Blgdlir ve hacmi bulunur.

BiR ONCEKI YILA GORE FIYAT ARTIS YiZDESI= % 12,06
MALZEME o0z isci USTA I5CI MAKINA
TUTARLAR 1,61 478
YZDELER (%) : 2517 74,83
2006  YILIINSAAT BIRIM FIYAT ANALIZI 15.141
POZ.NO 15.141 Makineli kazilar
OLGU Birim : m3 )
ANALIZIN TAMIMI © MAKINA ILE KARISTIRMA | Mirmatag , Kum | Gakil v.b. Malzama |
TiP_KOD NO TANIM BRM __ MIKTAR RAYIG KARSIZ KARLI
1 04108 MAZOT Kg 0.0821 2,02 0,17 0,21
1 04109 MAZOT (M.yads,benzin, Ustibi, kg Kg 0,0164 2,02 0,03 0.04
8,20 0,25
3 01404 OPERATOR MAKINIST Sa 0,0173 408 .07 0.08
3 01.408 YAGCI Sa 0,0120 254 06,03 0.04
0.0 0,13
4 03.5081 GREYDER (0.000171 x A ) KA 00120 11,25 014 0,17
0,14 0.17
YTL/ m3 0,44 0.55
{03.508-0.012)
Bir ONCEKI YILA GORE FIYAT ARTIS YUZDESIi= % 5,06
MALZEME poz isgi USTA iSCI MAKINA
TUTARLAR 0.25 0,13 0,17
YUZDELER (%) : 45,51 23,44 30,85

Insaat Birim Fiyat Analizleri 3 - 250
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TARIH :01.01.2009

sz OLGU [5IRIM FIYAT
- POZ MO IMALATIN GESIDI |ataivi
NO TL
127 [15.018/6C Makine ile patlayici madde kullanmadan her
derinlikte ¢ok sext kaya kazilmasi (ayrigmam:s
granit ve benzeri, bazalt, profir, ruvars, 0,400
m3 den biyik ayni cins blok taslar ve benzeri
zeminler) m3 31,20
128 |15.018/6C~ Makine ile patlayici madde kullanmadan her
derinlikte gok sert kaya kaz:ilmasy (ayrismamis
. granit ve benzeri, bazalt, profir, kuvars, 0,400
. m3 den biivitk ayni cins blok taglar ve benzeri
zeminler) m3 41,24
KU CAKIL SERILMESI, SIKISTIRILMASI, DRENAJ
igrLerI VE CURUF DOLGY
129 ]135.050~ Her cins [titresin daxbeli) motorlu kompaktér
ile sikistirma yar Sa 23,5
130 |15.140" Makina ile k: as, gakil we
malzemenin ssrilmesl {(malzeme hari w3 0,75
132 ]15.140/1 El ile rmatasg, ve D ]
malzemenin serilmesi (malzems hari m3 2,48
132 [15.140/2 Temal tabanina el Lle tuvenan xum mesi
ve sikistirailmasy w3 17,33
133 ]15.340/3 Hafif agrega (elenmis kémir cdrufuv) ile dolgu
yvapalmasa m3 3,36
iz4 |15.14074 Tuvenan kum Cal temin edilerek,
makine ile serme, sulama, sikistirma yapilmas: m3 3,88
135 |15.140/5 Makine ile tuvenan kum gak:il zer edilerek, el
ile serme, sulama, szkig: a vapilmas: 3 8,71
136 Ocak tasindan drenaj yapilmas: w3 23,05
137 e drena) vapilmzsy m3 16,18
L3 le drenad yapirimas: ma 1¢,18
DEMIRSIZ VE BETONARME SETONLAR:
139 |16.001 Sasing cayanimi C 6/B [ 150 dozlu)
beton m3 %5,18
140 |16.001* (x] Basing dayanim: C 6/8 { 130 dozlu) olan demirsiz
beton m3 45,88
141 |16.00L/ME Bazsing dayanim: C 6/8 ( 150 dozlu) olan demirsiz
baton m3 75,76
142 |16.002 Sasing cayanam: C B8/10 (200 dozlu) olan demirsiz
beton ™3 101,34
143 |16.0027 (%) Zasing dayenimi C 8/10 (200 doziuv} olan gemirsic
peton m3 102,04
144 |16.002/MK Basing dayanim: C 8/10 (200 dozlu) olan demirsiz
beton 82,138
145 |16.002/1 200 dozlv hafif agrega betonu 73,44
146 |16.002/ " {n! 200 dozlu hafif agrega betcnu T4, 14
147 |116.003 Sas:ng cavanimi C 12/15 (250 dozlu) olan demirsiz
beton m3 107,50
148 |16.003* (%} Basing dayani C -2/15 (250 dozlu} olan demirsi:z
baton w3 108,2
145 |16.003/ME Basang cdayanim: C 12/15 {230 dozlu) olan demirsiz
beton m3 88,98

[#}EOT:YILDIZ(®) ISARETLI BORLARDR;01.01.2002 TM?.IE:'IIQEH ANCE IHALE ECILEN VEYR IHALESI ICIN ILAN EDILEN VEYA
DAVET MEHTUBU SOMDERI TSLERDE UYGULANACRETIR.
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1 Kurumlarin Birim Fiyat, Analiz ve Yapim Sartlan

Kurum Karayolilari Genel Midiiriigi (TCK)

L Poz Bilgileri
Poz No 16.002/K-1
Tanimi

Birimi

m?3

Her dozda demirsiz beton (Beton santrali ile)

L Birim Fiyatlan

Yillar Birim Fiyati Montaj Bedeli Yillar Birim Fiyat Montaj Bedeli
2009 73.21 0.00 2005 48,08 0.00
2008 66.96 0.00 2004 41.54 0.00
2007 61.10 0.00 2003 35.28 0.00
2006 53.58 0.00 2002 25.05 0.00

L Yillara Gére Fiyat Grafigi

73 . 73.21

61 _ 66.96 61.10

49_ 53.58 48.08 _51

37_ 41.54 35.28

24 2505

12_
o_

2009 Yih 2008 Yih

2007 Yili 2006 Yili 2005 Yili 2004 Yil

2003 Yili 2002 Yih
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Rayic No Tamm Birimi Miktar
Cimento aynca édenecektir

08.003/K-1  Elenmig kum temini (yikama harig) m2  0.500000
08.003/K-2 Elenmis gakil temini (yikama harig) m3  0.750000
04.031 Su-beton sulama suyu- m3  0.505000
04.109 Mazot (motorin) kg 2.067500
04.112 Elektrik enerjisi kWh 7.000000
01.015 Betoncu ustasi Saat 0.740000
01.401 Sofor Saat 0.480000
01.404 Operator makinist Saat 0.480000
01.405 Makinist yardimcisi Saat 0.150000
01.406 Operatér yardimcist Saat 0.480000
01.409 Formen Saat 0.250000
01.501 Diz isgi Saat 3.750000
01.502 Erbab isgi Saat  0.240000
03.027 Vibrator (21/2 HP giig 9-16 yd3/saat) -0,000274x0,15- Adet  0.000041
03.070 Ot.bet.snt.1000 It.kap.50 m3/s tas. -0,000171x0,02- Adet 0.000004

| E-Posta

16.002/K-1 Pozunun bilgilerini E-Posta adresime Gonder

\'- incelenen Kurum 7 ¢

Poz No

16.002/K-1
16.002/K-1/A

16.002/K-1/B

16.023/K
16.023/K-1
16.068/K

16.068/K-1

Tamm Birimi
Her dozda demirsiz beton (Beton santrali ile) m3
ﬁsnﬂlometﬁk kum ve gakillla yapilan demirsiz beton (beton santrali m3
Grantlometrik kum ve gakillla plskiirtme bet. haz. (beton santrali ile) m3
Her dozda demirli beton ms3
Her dozda demirli beton (Beton santral iile) m3
Kopriilerde 60 cm ig gapinda yerinde dékme kazik yapilmasi (10-16 m) m
60 cm i¢ gapinda yerinde dokme kazik yapilmas: (0-16 m) m
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2006 YILIINSAAT BIRIM FIYAT ANALIZI 16.0581

POZ.NO 1 16.0581 Beton igleri

OLGO airimi © m3
ANALIZIMN TANIMI ¢ SATIN ALINAN VE BETON POMPASIYLA BASILAN HAZIR BETOMN

BS.20 BETONU

TiP_ KOD NO TANIM BRM___ MIKTAR RAYIG KARSIZ KARLI
1 04.031 51 (Beton Sulama Suyu ) m3 0,4000 2,96 1,18 1,48
-1 04,0431 HAZIR BETON HARCI BS.20 m3 1,0000 53,25 63,25 79,06
1 04109 MAZOT Kg 0.ma7 202 0,02 0,03
1 04108 MAZOT (M.yad. benzin dstobo k.ngr) Kg 0,0021 202 0,00 0,01
54,45 80,57

2 01.501 ooz 15l Sa 0,3000 2,39 072 0,50
0,72 0,80

3 01015 BETOM USTASI Sa 02,1500 349 0,52 0,65
3 01405 MAKINIST YARDIMCISI Sa 00,0500 2,86 0,14 018
067 0,83

4 035271 VIBRATOR (0.000273 x A ) KA 3,0500 0,24 X 0,02
0,01 0.0z

YTL/ m3 65,86 82,32

(04.043/1-1.00003(04.031-0.4000)(01.015-0.1500){01.501-0.3000)(03.527-0.0500)
Yapim gartlan ve tarimlar 18.057 Pozundaki gibdir.
BIR ONCEKI YILA GORE FIYAT ARTIS Y0ZDESi= % 10,10

MALZEME piiz Isci USTA iSGi MAKINA
| TUTARLAR : 80,57 0,90 0,83 0,02
| Y(ZDELER (%) : 97,88 1,09 1,01 0,02
i 2006 YIL1 INSAAT BIRIM FIYAT ANALIZI 16.059
|
E
| POZ.NO © 18,059 Beton igleri
I ALe BIRIMI : ma
AMALIZIN TAMIMI © SATIM ALINAN WVE BETON POMPASIYLA BASILAN HAZIR BETON
BS.25 (B.300) BETONU.
TiP_KOD NO TANIM BRM _ MIKTAR RAYIC KARLI
1 04.0M SU (Beton Sulama Suyu ) m3 04000 256 1,48
1 04.044 HAZIR BETON HARCI BS.25 m3 1,0000 £9.00 86,25
1 04109 MAZOT Ka 0107 2.02 0,03
1 04.109 MAZOT (M.yadi benzin, 051000 k1§10 Ky 0.0021 202 0,01
87,76
2 0150 DUZ IsGi Sa 0,3000 2,39 0,72 0.50
072 080
3 01015 BETON USTASI Sa 0,1500 3,49 0.52 -]
3 01405 MAKIMIST YARDIMCISI Sa 0,0500 288 0.14 0,18
05T 0,83
4 03.5271 VIBRATOR (0000273 x A) KA 0.0500 0,24 0,01 0,02
0,01 0,02
¥TL{ m3 71,61 89,51
{04.044 - 1,0000) (04,031 - 0.4000) (01.015 - ©.1500) {01,501 - 0.3000) (03.527 - 0.0500)
Yapim gartlan ve tammiar 16,057 Pozundaki gibidir,
BIR BNCEK] YILA GORE FiYAT ARTIS YOZDESI= % 1490
MALZEME piizZ isci uUsTAISCH MAKINA
TUTARLAR 87,76 0,90 0,83 0,02
YUZDELER (%) : 28,05 1,00 0,83 0,02

Insaat Birim Fiyat Analizleri 3 - 304

113



TARIN :01.01.2009

STRA . pars OLCU [BIRIM FIYAT|
ey POZ WO IMALATIN CESIDI Birimt

TL

C 25,/30 BETONLARI (BS 25) (B 300)

174 |16.045/1 Basing dayanimi C 25/30 (BS 25-B300) olan
betonarme betonu (grantilometrik kum we cakil ile) m3 144,45
175 |16.045/1*(x) Basing dayanimi C 25/30 (25 25-3300) olan
betonarme betonu (granttlomatrik kum wve gakil ile) m3 147,75
17€ [16.045/1 /MK Basaing dayanimi C 25/30 (BS 25-B300) olan
betonarme betonu (grantlometrzik kum ve gakil ile) m3 119,25
177 (16.046/1 Basing dayanimi C 25/30 (BS 25-B300) olan
betcnarme betonu (grantlometrik kum ve kirma tasg
ile ile) m3 137,53
178 116,046/ (x) Basing dayanimy C 25/30 (BS 25-3300) elan
betonarme betonu (grantilomatrzik kum ve kirma tag
ile ile) m3 142,68
179 |16.046/L /MK Basing dayanimi C 25/30 (88 25-B300) olan
betonarme betonu {graniilometzik kum ve kirma tag
ile ile) m3 128,73
180 [16.057/1n Satan alinan ve beton pompasayla basirlan, basing
dayanim sinifi C 16/20 (BS 16) olan hazir beton
dukillmesi (peton nakli dahil) m3 101,35
181 |16.058/1A Satin alinan ve beten pompasiyla basilan, basing
dayanim sinifi € 20,/25 (BS 20) olan hazir beton
dgtoktlmesi (beton nakli dahil} m3 105,16
1B2 |16.053/h Satin alinan ve beton pompasiyla basilan, basing
cdayanim sinifi € 25/30 (8BS 25 B 300) olan hazirx
beton dbkiilmesi (beton nakli dahil) m3 112,41

185 |16.058/1A Satin alinan ve beton pompasiyla bas:lan, basing
dayanim sinifi € 30/37 (35 30) olan hazir beton
dokillmesi (beton nakll dahil) m3 120,85

184 |16.055/2A Satin alinan ve beton pompasiyla bas:lan, basing
dayanim sinifar C 35745 (BS 33) elan hazir heten
dikidlmesi (beton nakli dahil) m3 125,41
185 |16.059/3A Satin alanan ve beton pompasiyla pasilan, bas:ing
dayanim sinifi C 40/530 (BS 40} olan hazir beten
dokdlmesi (beton nakli dahil) m3 133,23
186 |16.059/4A Satin alinan ve beton pompasiyla basilan, basing
dayanim sinif1l C &£5/55 (BS 45) olan hazir beton
dokulmesi (beton nakli dahil) m3 138,41
187 |16.059/5A Satin alinan ve beton pompasiyla bas:ilan, basing
dayanim sinifi C 50/60 (BS 50) olan hazir heten
gtkiilmesi (beton nakli dahil m3 142,29

188 [16.059/8 Her sinif beton harcinin pompa ile basilmasi m3 3,40

189 |16.059/6" (%) fer sinif beton harcinin pompa ile basilmas: n3 4,40

FORE KAZIK ISLERI

190 |16.060/1 @ 45 cm gapinda fore kazik yapilmasi D-16 m arasa
{16 m dahil) m 94,50
101 |1€.060/1~(x) @ 45 em capinda fore kazak yapilmas: 0-16 m aras:
{16 m dahil} o 104,70
162 [16.060/1 /MK @ 45 em gapinda fore kazik yapilmasy: 0-16 m arasi
{16 m dahil) m 92,66
153 [16.06Q/2 @ 45 cm capinda fore kaz:k vapilmasi lé6-2i m

arasy {16 m harig- 24 m dahil) : m 104,80

NS

: A 5,
= o

{x)BOT:¥ILDIZ(*) ISARETLI POZLARDA;0L.01.2002 TARIHINDEN OHCE JHALE - EY, VEYA IEALESI ICIN ILAN EDILEN VEYA

DAVET MEKTUBU GONDERILEN IFLERDE UYGULANACARTIR. A e
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2006 YILIINSAAT BIRIM FiYAT ANALIZI 18.46908

POZ.NC . 18.48508 Tugla,Biz Kiremit, Briket
OLCU BIRIMI : M2
AMNALIZIN TANIMI & .. kahnhginda EPDM esasli JEOMEMRAN,ILE, SU YALITIMI YAPILMAS!

{Bir ylizi 300 gr/m2 Polyester kege kaph her renkte maizeme ile )

TiP_KQD NO TANIM BRM _ MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
104112 ELEKTRIK ENERJISI KW 0,2000 018 0,03 0.04
1 (463022 JEOMEMBRAN { %13 Kayiplan ile) m2 1,1500 11,39 13,10 16.37
13,13 16,41

2 01.501 D.ISCI { Isyeri yiik. 1ag. bogaltma) Sa 0, 1004 2,39 0,24 0,30
0,24 0.30

3 01010 YALITIM USTASI Sa 0.2500 3,49 0.87 1,09
3 01210 YALITIM USTA YARDIMCISI Sa 0.2500 2,46 0,62 0,77
145 1,86

YTLT M2 14,86 18,57

P L e L L]

(04.630/82-1.15)(04.112-0, 2000 1.010-0,25)(01.210-0.25)(01.501-0.10) 2008
OLGU : Kaplama yapilan ylzeyler m2 olarak hesaplanir.
Yapim gartlan ve tarmmiar : 18.46904-5-6 daki gibidir,

o ——————

BIR SNCEKI YILA GORE FiYAT ARTI§ YOZDESi= % yeni poz
MALZEME piz iscl USTA isci MAKINA
TUTARLAR 16,41 0.30 1.86
YUZDELER (%) : 88,38 1,61 10,1
2006 YILIINSAAT BIRIM FIYAT ANALIZ] 18.470
PDZ.NQ © 1BA4ATO Tufla,Biz, Kiremit, Briket

OLGU BIRIMI . m2
AMALIZIN TANIMI © GEOTEKSTIL KEGE SERILMES]

TiP_KOD NO TANIM BRM _ MIKTAR RAYIG KARSIZ KARLI
1 0460124 GEOTEKSTIL KEGE (Kayiplar [le} ma2 1,1000 .82 0,90 1,13
0,90 1,13

3 01210 YALITIM LSTA ARDIMCISI SA 0,1000 2,48 025 0,31
0,25 0,31

YTL! m2 115 1,44

T T e T T T

ldareca onanmis proje ve detayina uygun olarak temelde ve terasta izalasyonu korumak amaciyle geotekstil kegenin birbiring
10 £m. bindirme yapilacak sekilde serimesi.ingaat yerindeki yikieme yatay ve digey tagima bogaltma henrld malzeme ve
kayiplan,iggilik arag ve gereg giderler yikienicl kan ve genel giderler dahil 1 m2 fiyat.

ALCO : Yahhm yapilan yizey m2 olarak hesaplamr.

BiR ONCEK| YILA GORE FIYAT ARTIS YOZDESI = % 6,30

MALZEME Dz isci USTA ISCI MAKINA
TUTARLAR 1,13 0,31
YUZDELER (%) : 78,57 21,43

Insaat Birim Fiyat Analizleri 3 - 630
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2006 YILI INSAAT BIRIM FIVAT ANALIZI 21.013

POZ.NO Lo M.013 Kalip, |skele, Ahgap Ingaat
OLCU BIRIMI : m2
AMALIZIN TAMIMI : REMDELI DUZ YUZEYLI BETON, BETONARME KALIBI

TiP KOD NO TANIM BRM  MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
1 04152 GAM KERESTE m3 0.0140 421.20 5,80 7.7
1 04.270 GIvIvE TEL Kg 0.1000 0,98 0,10 0,12
599 7.49

2 01.501 ooz IS¢ Sa 07500 2,39 1,79 2,24
1,78 2,24

3 01017 DULGER USTASI Sa 0,7500 345 262 327
3 01.208 MARANGOZ YARD {Rendedi) Sa 0,5000 2,46 1,23 1.54
3,85 4,81

YTL/! m2 11,63 14,54

L T P PP PR P PR Ty

(04.152 - 0.0140) (04.270 - 0.1000) (01.017 - 0.7500) (01.208 - 0.5000) (01.501 - .7500)

Beton ve betonarme kalip yapim iglen igin idarece gerekli gbrildugonde onaylanmis projelerine gore ajaglan rendelenmis kalip
yapiimasi, stkiimess, rendelenmesi, bu igler igin gerekli kereste.givi tel v.b. Malzeme ve kayiplan ile yiklenici kan ve genel
giderler dahil 1 m2 fiyah .

O LG U Kalp garen yiizier projesinden ve yerinde dlgllerek hesaplanir bosiuk hacmi gikarimayan imalat deliklerinin gevre
kaliplar
Olglye dahil edilmez . Delijin kahp tarafindaki yizinden delik bogludu gikanlmaz.
NOT : Kaliptan gikan malzeme ylkleniciye aiftir.
Kereste miktar) ! tahta 0,025/3 = 0.008, Kadron 0,020/5 = 0,004 Rendeleme kayiplan 0,002 den Toplam = 0,014
m3.dir Buardaki 3 ve 5 kullamm sayilandir,

BIR ONCEK| YILA GORE FIYAT ARTIS YOZDESI = % 9,43

MALZEME DOz iSCl USTA iSCl MAKINA
TUTARLAR 7,49 224 4,81
YUZDELER (%) : 51,52 15,41 33,07
2006  YILIINSAAT BIRIM FIYAT ANALIZI 21.014
POZ.NO D214 Kalip, Iskele, Ahgap Ingaat

QLG BIRIMI Lm2 '
ANALIZIN TANIMI @ DOZ YUZEYLI, REMDELI VE LAMBA ZIVANALI BETON VE BETOMARME KALIBI

_TiP_KOD NO TANIM BRM  MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
1 04152 KERESTE m3 0,0180 421,20 7.58 9.4
1 04270 Civi vE TEL Kg 0,2000 0,98 0,20 025
2 01501 D.SGI (rapimas: sékiimesi) Sa 1,0000 239 238 288
z o 01501 O.ISCH (Isyeri yik. tag.bos.) Sa 0,2500 2,39 0.60 0.75
3 017 DULGER USTAS! Sa 1,5000 349 5,24 558

¥YTL/ m2 6,00 20,00

T T E LT e T R ——

(04.152 - 0.0180) {04.270 - 0.2000) (01.017 - 1.5000) (01.501 - 1.2500)
Beton ve betonarme yapim igleri iin idarece gerekli gorildiglnde onaylanmig projelerine gire agagtan rendelenmis lamba
2ivanali kalip yapiimas:, stkilmesirendelenmesi, bu igler igin gerekli kereste tel givi v.b. Malzeme ve kayiplan ile iggilik, ylidenics
kari ve genel giderler dahil 1 m2 fiyau.
OL G U Kalip goren yizler projesinden veya yerinden Sigilerek Hesaplanir. Bosluk hacmi gikanimayan imalat deliklerinin
cevre kaliplar dlclye dahil edilmez.
NOQT : Bu birim fiyal idarenin yazili izni ile uygulamir. Kaliptan gikan malzems ylkleniciye aittir,

Hereste miktan @ Tahta 0.030/3 = 0.010, Kadron 0.020/5 = 0,004 rende ve zivanadan kayip 0.010x0,40 = 0,004 den
foplam = 0.018 m3.dir Buradaki 3 we 5 kullamm sayilaridr,

BIR ONCEKI YILA GORE FIvAT ARTIS YUZDESIi= % 971

MALZEME DRz isci UsTAIscl MAKINA
TUTARLAR 9,72 3,73 6,54
YOZDELER (%) : 48,61 18,67 32.72

Ingaat Birim Fiyat Analizleri 3-7I3
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TARIH :01.01.2009

SIRA OLGU [BIRIM FIYAT
POZ HO fMpLATIN CESIDT pirimi
TL

F34 |L%. 103740 Betona ani priz yaptiricy: katkl maddesi ilavesti
Y2y sistem alkali igermeyen sivy priz
hizlandrricl)

(harg bldnyesindeki her 100 kg gimentonun 0,7 0,700
oran: igin) g 2,04

CELIK TELLER ILE BETON TAKVIYESI YAPILMASI:

EED |19.3047A Tutkalili, diz pUrlzsuz yizeyli gelik tel ile
beton takviyesi wvaprlmasi Kg 3,16

G368 |19.104/3 Tutkaili, bétin vzunlufunce. deforme olmus (dzeri
centikli, boyunca kivraiml:i, dalgala) celik zel

ile beton takviyesi yapirlmes: g S, 10
537 |19.104/C2 Tutkally, L wew kiveiml: 0,90 mm
gapanda & : tel ile bezeon

takviyesi

938 |18.104/C2 Tutkalli, bir weu veya iki veu kivriml: 0,75 mm
capinda © cm poyunda gelik tel ile heton
takviyesi yapilmasa w5 4,48

539 |18.194/C3 Tutkalla, bir wcu wveya ikd veou kavraml:i 0,75 mm
gapinda 3 cm koyunda gelik tel ile heteon
zakviyesi yaprlmasa Hg 4. 54

W
e
[=]

19.103/C8 Tutkall:i, bir uou wvewas iki ucu kiveiml: 0,55 mm
gapinda 3 om boyunda gelik tel ile beton
takviyesi vapilmasa ¥g 6,04

HALIP VE ISHELELER:

g4I §21.001 Ahgaptan yasilan seri kalip (plaklar, palplans,
kazik, tahkimat bloklari, babalar, bordirier,
saha betonlar:i, her tirlit lenteolarz, merdiven
basamaklar: ve benzeri isler icin) =2 €, E3

Q47 [21.011 Déz wiazeyii beton ve beteonarme kalibr (siva, tas
ve benzeri kaplamz malzemesi ile kaplanacak bezon
ve batenazme vizeylerde) nd 16,08

933 |21.0L2 Stklilmeyen dilz veya efiri yizeyli beten ve
betonarme kalibi. m2 36,21

264 |2L.013 Aendeli diz yuzeyli beton, betonarme kalibi (alg:
perdah, boya ve boya benzeri kaplama malzemeleri
diginda bagkaca malzeme ile kaplama yap:ilmavaczak
beton ve betonarme ylzeylerde) ma2 1%, 44

945 21,014 Dz ylzeyli, rempdeli we lamba z:vanali oeton we
betonarme kaliba {algr perdah, boya ve boya
benzeri kaplama malgemeleri diginda baszkaca
malzeme ile kaplama yapilmayacak beton ve
betonarme ylizeylesdel m2 26,98

a6 |21.015 Hendeli kereste fle yapilan lamba zivanmal: Siz
ylzeyli giplak beton, betonarme kalib: (hig birs
kaplame malzemesi wve boya yaprlmavacak beton ve
betonarme ydzeylerda) =2 43,89

347 |21.0L6 Kalip yizeyi tahtzlarinin birlestiriimesinde
plastik madde kellanilan dilz ylzeyli giplak
beten, betonarme kalibi (hi¢ bir kaplama
malzemesi ve boya vapilmayascak beton ve betonarme

ylizeylerde) . : m2 37,01

63
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2006 YILIINSAAT BIRIM FIYAT ANALIz 21.057

POZ MO ¢ 21057 Kalip, lskele, Ansap Ingaat

GLGU BIRIMI : m3

AMALIZIN TAMIMI ; EM YUKSEK NOKTASI (Yiksaklifi)4.01 - 5.00 m YE KADAR OLAN YAP| SIMNAI IMALATA
{ kispraler harig | AIT AHSAP KALIP ISKELESI

TiP_KOD NO TANIM BRM MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
1 04,152 KERESTE (1.00V5 x 0,022) m3 00044 421,20 1,85 2,32
1 04,255 LAMA D[ 7.5/ 10 x 0,022) Kg 0.0164 0.58 0,01 0,01
1 04270 GIvi (2,507 0,022) Ky 0,05580 0,93 0,05 0,07
1 04.2751 BLON (15710 x 0,022} Kg 0.0330 1,18 0,04 0.05

196 245
2 015N DUZ I1SCI (7 x 0.022) Sa 00,1540 2,39 0,37 0,46

a.37 0,46
3 0LmT DULGER (15 % 0,022) Sa 0,3300 349 1,15 1,44
3 0108 DEMIRCI USTASI Sa 0,0064 3,49 0,02 0,03
3 01.503 GIRAK Sa 00054 2,00 0,01 0,02

1,19 1,48

YTL! m3 R3] 4,39

(0B.010 - D.0160) {04,152 - 0.0044) (04.270 - 0.0550) (04.2751 - 0.0330)(01.017 - 0.3300) (01.501 - 0.1540}
Yapem sartlar ve farmilar 21,054 pozundaki gibidir,

BIR ONCEKI YILA GORE FiYAT ARTIS YUZDESi = % 9,48

MALZEME Dlz isci USTA ISCI MAKINA
TUTARLAR 2,45 0,46 1,48
YUZDELER (%) : 5573 10,48 33,79
2006 YILI INSAAT BIRIM FIYAT ANALIZ] 21.059
POZ.NO . 210859 Kalip, iskele, Ahgap Ingaat

QLCU BIRIMI : m3
ANALIZIN TANIMIL ¢ EM YUKSEK MOKTASI (Yiksekligi) 6.01-8.00 M.YE KADAR OLAN YAP| SINAI IMALATA
{ kbpraler harig ) AIT AHSAP KALIP ISKELESI

TiP_KOD NO TANIM BRM __ MIKTAR RAYIG KARSIZ HARLI
1 04,152 KERESTE {100/ 5x0.025) m3 00050 421,20 211 2,63
1 04,255 LAMA D75 /10 x 0,025} Kg 0.0230 0,58 0.01 0,02
1 04270 Clivi (2,252 0,025) Kg 0.056] 0,98 0.05 0.07
1 04,2751 BLON {157 10 x 0,025) Kg 0,0380 1,18 0.04 0,06
222 277

2 0150 00z 1SGH 9 x 0,025) Sa 0,2250 239 0.54 0.87
0,54 187

3 0107 DULGER {18 x 0,025) Sa 04500 3,49 157 1,88
3 ol0e DEMIRCI USTASI Sa 0,0076 345 003 0,03
3 01.503 CIRAK Sa 0,0078 2,00 0,02 0,02
1,61 2.02

YTL/ m3 4,37 5,45

08010 - 0.0190) (04.152 - 0.0050) (04,270 - 0.0560) (04.2751 - 0.0380N01.017 - 0.4500) {01.501 - 0.2250)
Yapim gartlan ve tanimiar 21.054 pozundaki gibidir.
8IR GNCEKI YILA GORE FIYAT ARTIS YUZDESI = % 9,44

MALZEME DUz IS¢l USTA ISCi MAKINA
TUTARLAR - 2,77 0,67 202
¥(ZDELER (%) : 50,78 123 36,50

Ingaat Birim Fipat Anatizleri 3 - 728
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2006 YILI INSAAT BIRIM FivAT ANALIZI 23 0 1 4

POZNO o 23014 Demir Ingaat Igleri

OLGU BIRIMI : Ton

ANALIZIN TANIMI - CAPI 8-12 mm lik INCE BETON GELIK GUBUGUNUN {nerviril)
PROJESINE GORE BUKULMES| VE YERINE KONULMASI,

TiP_KOD NO TANIM BRM___ MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
1 04,2531 NER.B.GELIK CUBUGL (Bag.teli ile) Tan 1,1000 530,00 583,00 72875
583,00 728,75

2 01.5M ouz 1s¢l (Yapimas) Sa 25,0000 2,39 56,75 74,69
2 0150 DUSG (Igyeri yik. tag,bogalima ) Sa 15,0000 239 35,85 44,81
95,60 119,50

3 01.019 SOGUK DEMIR USTAS! Sa 30,0000 3.49 104,70 130,88
3 01.219 S0GUK DEMIR USTA YARD. Sa 45,0000 2.46 110,70 138,38
215,40 269,25

¥TL! Ton 1.117,50

AR AR RSN RSN E .

{04,253 - 1100.0000) (01.019 - 30.0000) (01.219 - 45.0000) (01,501 - 40.0000)
Beton gelik cubudunun { Merviirlid) bikidlip,detay projesine giire (23.001 ) pozdaki sartlar dahilinde yerine konmasi 1 ton fiyat,

BIR ONCEK! YILA GORE FIYAT ARTIS YUZDES| = % -5,01

MALZEME puz isci UsTA isci MAKINA
TUTARLAR  : 728,75 119,50 268,25
Y(ZDELER {%) : 85,21 10,69 24,00
2006 YILIINSAAT BIRIM FIYAT ANALIZI 23.015
POZNO o 23015 Demir ingaat Igleri

OLGU BIRIMI . Ten
ANALIZIN TANIMI © GAPI 14-26 mm lik KALIN BETON GELIK GUBUGUNUN (Merviri)

PROJESINE GORE BUKULMES| VE YERINE KONULMASI

TiP_KOD NO TANIM BRM __ MIKTAR RAYIC KARSIZ KARLI
1 04.2541 NER.B.CELIK GUBUGU (Bag.teliile) Tan 1,1000 530,00 583,00 TIB,75
583,00 728,75
2 01501 D0z IS¢ (Yapilmasi) Sa 20,0000 2.39 47,80 5975
2 01501 - D.SGH (lgyeri yuk. tag.bosaltma) Sa 15,0000 2,38 15,85 44 81
83,65
i 01019 SOGUK DEMIR LUSTASI Sa 25,0000 3.49 87,25
3 01219 SOGUK DEMIR USTA YARD. Sa 35,0000 2,46 85,10 {
173,35 215,649
¥TL/ Ton 840,00 1.050,00

AR R R R A ER R RS RER RS RRER R

{04.254 - 1100.0000) (01.019 - 25.0000) {01.219 - 35,0000) (01.501 - 35.0000)

Baton gelik gubugunun { Nervind) bikilip,detay projesine gire [23.001 ) pozdaki sartlar dahilinde yerine kanmasinin 1 ten
fiyatr.

O LG U 23,001 Pozdaki gibidir,

BiR ONCEKI YILA GORE FiYAT ARTIS YOZDESI= % -5,85

MALZEME o0z isci USTA I5Ci MAKINA
TUTARLAR 72875 104,56 216,69
YUZDELER (%) : 69,40 8,96 20,64

Insaat Birim Fiyaf Analizleri 3 - 804
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TARIH :01.01.2009

e ' OLCU |miniM FIYAT
o 202 MO IwnrATIN CESIDE BiriMi
TL
1055(22.075 22 gam kerestesinden kuesakly sakma kepenk
mas: ve yerine xonulmas: ma 9,81
105e|22.078 I.sin:f gam kerestesinden tablali kepenk
yapilzas: we yerine konulmasi m2 20, 98
105722077 I.simif gam Harescesinden sabit nefeslik (panjur)
yapllma'L ve yerine konulmas: m2 116,38
1058|22.078 I.5:n2f gam kerestesinden sabit palesli xapi we
pencere sandusy vasilmas: ve yerine kenulmasa ma2 147,33
1053|22.078 I.sinaf gam kKerestesinden hareketli oaletli kapa
ve pencere panjurwe yapilmas: we yerins Kesulmass m2 136,83
136022, 080 Tip ahgap gomme dolap yapirimesi ve yerine monte
edilmesi
(2,50x1,80)=4, 50m2 m2 129,08
Iga1)22. 081 Tip ahsap mutfak tezgah alty dolab: vapirlmas: wve
yerine monte edilmesi,
{1,68x0,85)=1,43n2 ml 22@, 31
1062p22.082 Tip ahsap mutfak tezganh Ustl deolab: yapilmasz: wve
yerine monte sdilmesi
{3,04x0,B0)=2,46m2 mne 174,93
BETON CELIK CUSUKLARININ ISLENMESI-MANSONLA
ExLEmMESL:
106322.001 2 & mm beteon ¢elix ¢ubuklarin Dikdimesi ve yerine
konulmas:z. Ton 1.528,69
1064)23.00171 ¢ 3 - @ 12 mm Deton gelik gubukiarzinin bUkilmesi
ve yerine kenulmesi. Ton 1.518,31
1063)23.002 3 14 = & 50 mm beton gelik gubuklarinain blkilmesi
H ve yerine konulmesa. Teon 1,338, :8
1066i23.003 3 26 mm dilz beton gelik guaufunun mansonla
eklenmesi nd 24,84
1067)22.003/2 P Z& mm dlz beton gelik gubufunun kaynakla
2klenmesi Ad 15,404
1063123, 004 B 2B mm dlz beton gelik gubufunun mangonla
aklenmesi Ad 28,78
1063123.005 B 30 mm dilz beton gelik gubufunun mangonla
eklenmesi Ad 32,786
1070823.008 2 32 mm Sz beton gelik guoulfiunun mansonla
aklenmasi he 358,33
IGTIN23.00% 2 3% mm dilz beton gelik gubufBiunun mangonla
eklenmesi p.%1 45,13
LUT2|23.008 @ 40 mm duz beton gelik gubufunun mangonla
eklenmesi hd 50,73
1GT3123.00% 2 50 mm diz beton gelik gubufunun mangonla
eklenmesi. Ad €4,L16
1G74(23.010 NervyUrli gelik hasirin yerine konulmasi
1,500-3,000 kgfm2 (3,000 kg/m2 dahil) Ton 1.583,13
1075|23.051 Nervurli celik hasir:n versine konulmas:
3,001-10,000 kg/m2 (10,000 kg/m2 dahil) Ton 1.545,31
1076|23.014 @ 8- @ 12 mn nervilrld neton ¢eliz gubudunun
bilk@lmesi, yerime konulmas:. Tan 1.478,75
1077)|23.015 B 14= @ 28 mm nervizla lik beton ¢olx¢ ;ubugunuﬁ
bikllimesi, yerine konulmas: . Ton 1.384,086

]
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Birim Fiyata Dahii Olan Masraflar :

Ust yap! malzemelerinin, % 20 den fazla yumusgak kaya kldsinda malzeme ihtiva
eden teras ocaklanndan ¢ikartiimasinda her taril glglik ve verim disiklagind
kargilamak igin lizumlu her tdrld isgilik, malzeme, makine, alit ve edevat masraf-
lan ile miteahhit kdn ve genel masraflar.

Olgli :

Odemeye esas Ust yap malzemelerinin, figirede élgiilen metrekiip cinsinden
hacmidir.

Odeme :

Birim Fiyat Cetvelinde, Poz 15.024/1 deki “Ust Yapi Malzemelerinin Temininde
Malzeme Cikarma Muogkdlat Zammi™ m? birim fiyati Ozerinden yapilir.

Not :

Bu fiyat 1. kesif zetinde yer aldid: takdirde st yap! malzemelerinin; % 20 den
fazla yumusak kaya klasinda malzeme ihtiva eden teras ocaklanndan gikartiima-
sinda kullanilir.

1. kesif dzetinde yer almadif takdirde ise; proje veya malzeme ocaklan itinere-
rinde gosterilen ocaklar disinda, idarenin yazili izni ile, yeni ihdas edilen ve %
20 den fazla yumusak kaya klasinda malzeme ihtiva eden teras ocaklarinda uy-
gulanir.

OCAK TASINDAN KONKASORLE KIRILMIS MALZEME ILE ALTTEMEL
YAPILMASI :

Y.F.S. nin 66. kismindaki esaslar dahilinde ocak tagindan konkasdrle kirilmig mal-
zeme ile alttemel yapilmas:i.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Tasin ocaklardan gikartilarak konkasore verilecek boyutta kirlmasi, vasitalara yik-
lenmesi, ocak - konkasér arasinda nihai ortalama 150 m. mesafeye kadar tagin-
masi, bosaltilmasi, konkasére verilmesi, Y.F.$. nin 66. kisminda belirtilen veya
idarece istenilen graniilometriyi elde edecek sekilde konkasbrle kinlmasi, konka-
sor altinin bosaltiimasi, kinlmis malzemenin vasitalara yliklenmesi, bogaltimasi,
figiire edilmesi suretiyle malzemenin hazirlanmas, idarece istenilecek kalinlikta
serilmesi, suyun temini, yiklenmesi, bogaltiimasi, alttemel malzemesinin sartna-
mede belirtilen miktarda sulanmasi ve optimum su muhtavasi olacak sekilde ak-
tariimasi, idarece istenilecek nitelikteki vibrasyonlu veya lastik tekerlekli silindirin
isbaginda temini, sikistirmanin yapiimasi suretiyle alttemel tabakasi tegkili, agagi-
da “‘Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar’” baghd altinda say/lanlar diginda ka-
lan diger bitin iglerin yapilmas: igin lizumiu her tarld iscilik, malzeme, makine,
alat ve edevat masraflar ile miteahhit kan ve genel masraflar.

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar :
Kirilmig malzemenin konkasérden isbasina kadar tasinmasi, suyun tagsinmasi.
Olgii :

Serilmis ve sikigtinimis alttemel malzemesinin seriimeden nce kabarma ve Gok-
me dikkate alinmadan figlire ebadi Gzerinden hesap edilen metrekip cinsinden
hacmidir.

v — 24
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Odeme :

Birim Fiyat Cetvelinde, Poz 6000 deki “Orak Tagindan Konkasdile Kinlmrs Mal-
zeme ile Alftemel Yapiimas)” m?* Lirim fivat Gzerinden yapiir.

Not :

{1) Figiire idarece istenilecek yer, sekil ve boyutia olacak ve figlre makinesi ile
yaplacaktir,

(2 Miteahhit figlirevi muhafaza edecek, ¢oKUntli ve bozukluklan giderecektir.

(3) Iarenin yazik izni ile, ocak - konkastr arasindaki mesafenin nihai ortalama
159 m. den fazla ve 1C 000 m. den kiglk bir (M) mesafes| olmasi halinds,
bu “M" metre mesafeye asima bedeli

Ocak ve kazl tasirin konkasére kadar taginmasinda, m? veya ton cinsinden
Glelldigane gbre;

F = 1.25xAXYx0,00017xKx ¥ M — 9,00463xK Ti/m? formili lle veya
F = 1,25xAx0,00017xKx N M —- 0,00260xK TLTon formiilii ile,

Elenmemis cakilli maizema i'e elenmis gakilin konkasbre kadar taginmasin-
da, m? veya ton cinsinden dlglldidiine gore.

F = 1,25xAxYx0,00017xKx { M — 0,004 63K TLm? formUld ile veya

F = 1.25xAx0,00017xKx M — 0,00260xK TLTon formiild ile,
hesaplanarak &denir.

Bu formlierdeki (v M), (K), (A) ve (Y), Poz 07.005/K daki gibidlr.

idarenin yazili izni ile, ocak - konkasbr arasindaii mesafenin 10 0C0 m. den
fazla olmasi halinde, bu (M) kilometre mesafeye tagima bedeli : Ocak ve kazi
tasmin konkasére kadar tagnmasinda m? veya ton cinsinden blglldigine gore:

F = 1,25xAXYxKx/0,0007xM +0,01) — 0,00469xK TL/m? formlld ile veya
F = 4.25xAxKx(0,0007xM+ 0,01} — 0,00260xK  TL/Ton formdld ile,

{4

=

Elenmemig gakili malzeme ile elenmig gakilin korikasére kadar taginmasin-
da, m? veya ton cinsinden dlglildiijine gore;

F = 1,25xAXYxKx(0,0007xM + 0,01} — C,00416xK  Ti/m? tormull ile veya
F = 1,25xAxKx(0,0007xM + 0,0%) — 0,00260xK TUTen formila e,
hesaplanarak bdenir.

Bu formillerdeki (M), (K), {A) ve (Y), Poz 07.008/K daki gipidir.

6010 ELENMIS GAKILLI MALZEME iLE ALTTEMEL YAPILMASI :

Y.F.S. nin 66. kiemundaki esaslar dahilinde elenmig cakil malzeme ila altlerne!
yapilmasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Malzemenin ocaklardan veya derelerden gikartlinasi. depolanmasi veya tagitlara
yiklenmesi, bogaliimasi, ¥.F.S. nin 66. wismindaki graniilometriyi eide edecek
sekilde elenmesi, vasitalara yilkienmesi, igyerinde bogaltimasi, figlre edimesi
suretiyle malzemenin hazirlanmasi, idarece istenilecek kalinlikta serilmesi, suyun
temini, yikienmesi, bosalulmasi, alitemel malzemesinin sartnamede belirtilen mik-
tarda sulanmasi ve optimurn su muhtevas olacak sekilde aktanlmasi, idarece is-
tenilecek nitelikteki vibrasyonlu veya lastik tekerlekli silindirin igbaginda temini,

IV — 25
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Y‘; Kurumlarmn Birim Fiyat, Analiz ve Yapim Sartlari

Kurum Karayollar Genel Miidiirkiigii (TCK)

L Poz Bilgileri
Poz No 6000

Tanmm  Ocak tasindan konkasdrie kinlmig malzeme ile alttemel yapilmasi

Birimi m3

i Birim Fiyatlan

Yillar Birim Fiyats Montaj Bedeli Yillar Birim Fiyati Montaj Bedeli
2009 26.15 0.00 2005 18.07 0.00
2008 23.95 0.00 2004 15.72 0.00
2007 23.02 0.00 2003 13.84 0.00
2006 20.22 0.00 2002 9.93 0.00

L Yillara Gore Fiyat Grafigi

26_ 26.15
22_ 23.95 23.02 20.22
17 18.07 15.72 18
13. 13.84
9

N 9.93
4

2009 Yih 2008 Yili 2007 Yili 2006 Yili 2005 Yili 2004 Yih 2003 Yihi 2002 Y1l
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Y.F.S.nin 66. kismindaki esaslar dahilinde ocak tasindan konkasérie kinimis malzeme ile alttemel
yapiimasi.

Birim Fiyata Dahil Olan Masraflar :

Tasin ocaklardan gikartilarak konkasére verilecek boyutta kinlmasi, vasitalara yiiklenmesi, ocak -
konkasdér arasinda nihai ortalama 150 m. mesafeye kadar taginmasi, bogaltiimasi, konkasére
verilmesi, Y.F.S.nin 66. kisminda belirtilen veya Idarece istenilen grantlometriyi elde edecek
sekilde konkasére kinlmasi. konkasér altinin bogaltiimasi, kinlmis malzemenin vasitalara
yiiklenmesi, bosaltilmasi, figiire edilmesi suretiyle malzemenin hazidanmasi, Idarece istenilecek
kalinlikta serilmesi, suyun temini, yiklenmesi, bosaltiimasi, alttemel malzemesinin sartnamede
belirtilen miktarda sulanmasi ve optimum su muhtevasi olacak sekilde aktanimasi, Idarece
istenilecek nitelikteki vibrasyonlu veya lastik tekerekli silindirin isbasinda temini, sikigtirmanin
yapilmasi suretiyle alttemel tabakasi teskili, asagida "Birim Fiyata Dahil Olmayan Masrafliar”
bashg altinda sayilanlar disinda kalan diger biitiin islerin yapiimasi igin 1izumlu her tini iscilik,
malzeme, makine, aldt ve edevat masrafian ile miiteahhit kan ve genel masraflar

Birim Fiyata Dahil Olmayan Masraflar :

Kinlmis malzemenin konkasorden isbasina kadar taginmasi, suyun taginmasi.

Olgli :

Serilmis ve sikistinimis alttemel malzemesinin serilmeden dnce kabarma ve ¢okme dikkate
alinmadan figlire ebadi (izerinden hesap edilen metrekiip cinsinden hacmidir.

Odeme :

Birim Fiyat Cetvelinde. Poz 6000 deki "Ocak Tasindan Konkasdrie Kinlmis Malzeme ile Alttemel
Yaptlmasi" m3 birim fiyati (izerinden yapilir.

Not:

(1) Figlire Idarece istenilecek yer, sekil ve boyutta olacak ve figiire makinesi ile yapilacaktir.

(2) Miiteahhit figireyi muhafaza edecek, gokiintii ve bozukluklan giderecektir.

(3) idarenin yazih izni ile, ocak - konkasér arasindaki mesafenin nihai ortalama 150 m. den fazla
ve 10 000 m. den kiigiik bir (M) mesafesi cimasi halinde, bu "M" metre mesafeye tasima bedeli:
Ocak ve kazi taginin konkasére kadar tagsinmasinda, m3 veya ton cinsinden Olgildidine gore;
F=125xAxY x0,00017 xK x v M - 0,00469xK TL/m3 formiill ile veya

F=1,25x A x 0,00017 x Kx v M - 0,00260 x K TL/Ton formuli ile,

Elenmemis gakilli malzeme ile elenmis gakilin konkasére kadar tasinmasinda, m3 veya ton
cinsinden &lgiildigiine gore;

F=1,25xAXY x0,00017 xKxv M- 0,00416 x K TL/m3 formiili ile veya

F=1,25x A x 0,00017 x K x v M - 0,00260 x K TL/Ton formiili ile, hesaplanarak édenir.

Bu formiillerdeki (v M ), (K), (A) ve (Y). Poz 07.005/K daki gibidir.

(4) Idarenin yazili izni ile, ocak - konkasér arasindaki mesafenin 10 000 m. den fazla olmasi
halinde, bu (M) kilometre mesafeye tagima bedeli: Ocak ve kazi taginin konkasédre kadar
tasinmasinda m3 veya ton dinsinden Olgiilduglne gore;

F=125xAxY xKx(0,0007 x M + 0,01) - 0,00469 x K TL/m3 formilii ile veya

F=1,25x A x K x (0,0007 x M + 0,01) - 0,00260 x K TL/Ton formili ile,

Elenmemis cakilli malzeme ile elenmis gakilin konkasore kadar tasinmasin-da, m3 veya ton
cinsinden olglldigine gbre;

F=125xAxY x Kx(0,0007 xM + 0,01) - 0,00416 x K TL/m3 formiilii ile veya

F = 1,25 x A x K x (0,0007 x M + 0,01) - 0,00260 x K TL/Ton formiilii ile, hesaplanarak ddenir.
Bu formillerdeki {M), (K), (A) ve (Y). Poz 07.006/K daki gibidir.

L' Analizi

Rayic No Tanim Bi Miktar

m

15.102/3-K Ocak tasindan konkostre kinlmig alttemel maizemesi temini m3  1.000000

15.140 Makine ile serme (kirmatas, kum,gakil ve benzeri malzeme) m3  1.000000

15.047 Arazoz ile sulama Ton 0.100000
Titresimli silindire sikistirma (9-11 ton 11 ton dahil statik

15.052/4 agirik ve 18-22 ton dinamik kuvvette titresimli silindir+ Saat  0.005000
paletli traktor takriben 66

124




Kesif Bedeli

ihale Tenzilati

ihale Bedeli

ihale Tarihi
Sézlesme Tarihi

ise Baglama Tarihi
Isin Sézlesme Siiresi

YENI FIYAT TUTANAGI
ISIN ADI -
POZ NUMARASI 18.470/A
IMALATIN ADI 40x40 MM LIK GEOTEKSTIL DONATILIISTINAD DUVARI YAPILMAS! IGIN, GEOTEKSTIL DONATI MALZEMESININ TEMINI, NAKLI VE SERILMESI
SIRANO POZ NO BIRIM FIYAT MIKTARI TUTARI
ESKisi YENISI ESKisi YENiSI ESKisi YENISI ESKISi YENiSI
18.470/A
GEREKGESI : Stzlesme eki birim fiyat listeleri ve diger kurumlara ait birim fiyat listelerinde bulunmadigindan bu fiyat analizi yapiimigtir.
oo 3T
POZNO IMALATIN ADI BiRiMi ~ MIKTARI B.FiYATI TUTARI YAPIM SARTLARI :
Teknik Sartnamaeisndeki esaslar dahilinde
projesine ve idarenin verecedi talimatlara
uygun olarak geotekstil donatili istinad
A) MALZEME duvarinda kullanilacak olan 40 kn/mt
polipropilen orgiilii geotekstil malzemesinin
P temini ve istinad duvarinin yapiimasi igin
FATURADAN 1(150><410khl:_IODrgulut 1o m2 1,10 2,50 2715 gerekli olan her tiri iscilik is yerindeki
Ze_o eﬂ S |_mon_'T1 1 (% yatay ve disey tasimalar igin lizumlu olan
aiyatlt miktar ile) alet ve edavat, miteahhitlik kari ve genel
Malzeme toplam 2,75 giderler dahil 1.m2 geoteskiil temini ve
serilmesine ait
B) iSCiLIK
2009 yili birim 3,24-YTL
fiyati :
01.010 Yalitimei Ustasi Saat 0,10 4,85 0,49
(Serme karsiligl)
oLcU:
istinad  duvarinin  arkasindaki  dolgu
Tscilik toplam 0,49 malzemesi ylizeyine 0rgllli  geotekstil
. 3¢ P ’ malzemesi ile yapilan donatinin projedeki
C)ICMAL X . . metrekare cinsinden miktaridir.
* MALZEME 1 M2 GEOTEKSTIL DONATILI MALZEMENIN BEDELI 2,75
*ISCILIK 1 M2 GEOTEKSTIL DONATILI MALZEMENIN HER TURLU ISGILIK BEDELI 0,49
Malzeme ve iscilik toplam 3,24
GENEL TOPLAM
3,24
(YTL)

Stzlegme ve eklerinde bulunmayip yapilmast lizumlu gérillen yukarida adi yazili isin belirtilen sartlar ve tespit edilen fiyatlarla yapiimasi hususunda miiteahhit ile anlagma yapilarak
Bayindirlik Isleri Genel Sarthamesinin 20.maddesi geregince diizenlenen bu tutanak Onaya sunulmustur.
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Kesif Bedeli

ihale Tenzilat

ihale Bedeli

ihale Tarihi
Sézlesme Tarihi

ise Baglama Tarihi
Isin Sézlesme Siiresi

YENI FIYAT TUTANAGI
ISIN ADI
POZ NUMARASI YFZ.01 BIRIMI: M2
IMALATIN ADI GEOSENTETIK DONATILI ISTINAD DUVARI YAPILMAS! IGIN 19x19x39 CM EBATLARINDA ISTINAD BLOK ELEMANININ TEMINI VE DUVARIN YAPILMASI
SIRANO POZ NO BIRIM FiYAT MIKTARI TUTARI
ESKISi YENISI ESKiSi YENISI ESKiSi YENISI ESKISi YENisI
YFZ.01
GEREKGESI : Sézlesme eki birim fiyat listeleri ve diger kurumlara ait birim fiyat listelerinde bulunmadigindan bu fiyat analizi yapiimistir.
5208 yili birim fiyatlan 66,15-YTL
POZNO IMALATIN ADI BiRiMi  MIKTARI  B.FiYATI TUTARI YAPIM SARTLARI :
Teknik Sartnamesindeki esaslar dahilinde
projesine ve idarenin verecedi talimatlara
uygun olarak geotekstil donatili istinad
duvarinda  kullanilacak olan  19x19x39
A) MALZEME ebatlarinda istinad beton blok]
§ » elemanlarinin temini ve istinad duvarinin
FATURADAN 1 m2lik duvarigin 14 adet  Adet 14,00 2,60 36,40 yapilmasi igin gerekli olan her tirlii isgilik ig|
blok elemani bedeli yerindeki yatay ve diisey tasimalar igin
lizumlu olan alet ve edavat, miiteahhitlik
Mal topl. 36,40 " PR
aizeme foplam kari ve genel giderler dahil 1.m2 lik istinad
T duvarina ait
B) iSCiLIK
2009 yilibirim 66 15-YTL
fiyati : '
01.013 Duvarci Ustas! Saat 040 4,40 1,76
01.409 Formen Saat 1,05 6,50 6,83
01.501 Diiz Isgi Saat 4,20 3,00 12,60 OLCU:
(Yiikleme, Yatay ve diisey tagimalar karsilii) Geotekstil donatili  ve istinad beton|
™ elemanlarla  ingaa  edilmis  duvarin
. Isgilik toplam 21,19 mahallinde ve diisey dizlemde olgiimii ile
C)icMAL o X . elde edilecek m2 cinsinden miktaridir.
*MALZEME 1 M2 ISTINAD BETON BLOK MALZEMENIN BEDELI 36,40
*ISGILIK 1 M2 iSTINAD BETON BLOK MALZEMENIN HER TURLU iSGILIK BEDELI 21,19
* NAKLIYE 07.006/A POZU ALT ANALIZDEN 856 NOT: Istinad Beton Blok elemanlarinin
GELEN § (retim tesisinden is yerine nakli,
Malzeme ve isilik toplam 66,15 bosaltiimasi ve istifi bu fiyata dahildir.
GENEL TOPLAM
66,15
(ythy ™

Sozlesme ve eklerinde bulunmayip yapiimasi lizumlu gériilen yukarida adi yazil igin belirtilen sartlar ve tespit edilen fiyatlarla yapimasi hususunda miteahhit ile anlasma yapilarak
Bayindirlik Isleri Genel Sartnamesinin 20.maddesi geregince diizen
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