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Bu ¢aligmada, 2017 yilinda yapimina baslanmis (Corum-Merzifon) Ayrim1 -Mecit6zii- (Amasya-Turhal)
Ayrimi 0+000-61+841,27 km aras1 boliinmiis yol yapimi isi biinyesinde, Karayolu temel/alttemel zemin
uygulamalar1 arastirllmistir. Karayollari Teknik Sartnamesi (KTS) gozetilerek, yol yapiminda
kullanilmakta olan materyaller ile ¢alisilmustir. ilk olarak Km: 23+600 iizerinde zemin analizleri
yapilmistir. Sonuglara gére temel/alttemel katmanlart olusturulmustur. Saglamlik kontrolii i¢in yapilan kum
konisi deneyleri sonucunda, Km: 11+500-23+600 arasinda %98,4-100 sikisma ile dolgu-terasman kotunda,
Km: 17+280-19+600 arasinda %98,0-99,8 sikigma ile Plent Mix Alttemel (PMAT) kotunda, Km: 17+280-
19+600 arasinda %100 sikigsma ile Plent Mix Temel (PMT) kotunda, Karayollar1 Teknik Sartnamesi’ne
(KTS) gore elde edilen veriler neticesinde calismalar tamamlanarak, optimum zemin stabilizasyonu
saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mecitozii yolu, Zemin, Karayolu, Temel/alttemel, Ustyap1

Highway Foundation/Subbase Soil Applications: Corum/Merzifon Road Junction-
Mecitozii-Amasya/Turhal Road Junction

Abstract

In this study, construction started in 2017 (Corum-Merzifon) Road junction -Mecitdzii- (Amasya-Turhal)
Road junction Road base/subbase soil applications were investigated within the scope of divided road
construction work between 0+000-61+841,27 km. Considering the Technical Specifications of Highways
(HTS), the materials used in road construction were studied. Firstly, ground analyzes were performed on
Km: 23+600. According to the results, the base/sub-base layers were formed. As a result of sand cone tests
for strength control, 98.4-100% compaction between Km: 11+500-23+600 at filling-terrage elevation, Km:
17 + 280-19 +600 between 98,0-99,8% at the Plent Mix Subbase (PMAT) elevation, Km: 17+280-19+600
Plent Mix Basic (PMT) with 100% compaction, according to the data obtained (according to HTS),
optimum gorund stabilization was achieved.

Keywords: Mecitozii road, Soil, Highway, Foundation/subbase, Superstructure
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1. GIRIS

Zemin, kayalarin fiziksel ve kimyasal olaylarla
parcalanarak ufalanmasi sonucu olusan, kazma
kiirekle  bir yerden digerine tasinabilen
malzemelerdir [1]. Miihendislik biliminde zemin
olarak isimlendirilen degisik boyutlu malzemeler,
dogada sert ve masif kaya kiitlelerinin fiziksel ve
kimyasal yollarla ayrigsmasi sonucu olusurlar [2].

Zeminler, baraj ve karayolu dolgulari gibi ¢ogu
alanlarda malzeme olarak kullanilmaktadir.
Zeminlerin ~ dayanimi,  rijitligi stabilitesi
(duraylilig1, dengesi), erozyona ve sulamaya karsi
direnci, s6z konusu zemin {izerinde yapilacak
deneyler ile belirlenebilmektedir. Yol
kaplamalarinin altinda kullanilan zeminler, dolgular
ve diger toprak dolgu yapilarinda zeminler insaat

stiresince  kompaksiyon ve karigim oranlari
acisindan deneylerle siirekli olarak kontrol
edilmelidir.  Deneylerin  yapilmasinda  ve

sonuclarinin degerlendirilmesinde evrensel olarak
yaygin sistemler kullanilir [2]. Yol, hava alani,
toprak baraj, toprak dolgu insaatlarinda, zemin belli
bir kalinlikta serilerek, belli bir su muhtevasinda,

uygun bir sikisgtirma aract ile  sikistirilir.
Kompaksiyonla, zeminin sabit, hareketli, dinamik
yikler altinda yapacagi oturmalar azalir.

Kompaksiyon; zemin tabaka serilerek, silindirleme,
vibrasyon (titresim) uygulama, tokmaklama gibi
islemlerle yapilmaktadir. Bu islemlerle, zemin
taneleri daha az bosluklu yerleserek, zeminin
bosluk orani azaltilir. Yol, hava alani, toprak baraj,
toprak dolgu insaatlarinda, zemin belli bir kalinlikta
serilerek, belli bir su muhtevasinda, uygun bir
sikistirma aract ile sikistirilir [3].

Bu g¢alismada, (Corum-Merzifon) Ayrimi-
Mecitdzi- (Amasya-Turhal) Ayrimi  0+000-
61+841,27 km arasit bolinmiis yol yapimi isi
dahilinde, Karayolu temel/alttemel zemin
uygulamalar1 incelenmistir. Zemin analizleri
neticesinde belirlenen zayif zemin sonucunda
yapilmasi gereken yarma dolgu ve iyilestirme
kisimlartyla devam edilmistir. Km: 11+500-23+600
arasinda dolgu ve terasman kotunda optimum
zemin stabilizasyonu degerlerine ulagilmistir. Daha
sonra ¢alisilan program dahilinde, agrega deneyleri,
iistyap1 dizayni olan Plant Mix Alt Temel (PMAT)
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ve Plent Mix Temel (PMT) belirlenmis ve yapilan
caligmalar  sonucunda Km: 17+280-19+600
arasinda optimum zemine ulagilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Bu calismada, Yedigoze Ins. San. Oto. I¢ ve Dis
Tic. Ltd. Sti. ve Sigma Ins. ve Tur. isl. Tic. A.S. Is
Ortakligi’nin ana yiiklenici, Fernas Sirketler Grubu
biinyesindeki Simtek End. Tes. ve Tic. A.S.’nin alt
yiiklenici olarak yiiriittiigii (Corum-Merzifon)
Ayrimi  -Mecitdzii- (Amasya-Turhal) Ayrimi
0+000-61+841,27 km aras1 boliinmiis yol yapimu isi
dahilinde yiritilmistir. Yapimma 2017 yilinda
baslanmis ve halen devam etmekte olan proje
calismalar1 kapsaminda Karayolu temel/alttemel
zemin uygulamalari iizerine yogunlagilmistir.

Caligma alaninin, projenin baglangi¢ yeri olan KM:
0+000 noktasinin Corum’a olan uzaklig1 17, bitis
kismi olan KM: 614+847°’nin Amasya’ya olan
uzakhig1 ise 13 kilometre’dir. Mecitdzii ilgesi’nin
batisinda Corum il merkezi, dogusunda Amasya i,
giineyinde Ortakdy Ilgesi ve kuzeyinde ise
Amasya’nin Merzifon ilgesi yer almaktadir. flge
genel olarak dogu-bati dogrultusunda uzanan hafif
dalgal1 bir sahada yer almaktadir. Caligma sahas1
kahverengi topraklarin yayilis alam1 olmakla
birlikte, akarsularin g¢evresinde aliivyal topraklara,
yamaglarda ise koliivyal topraklara rastlanmaktadir.

2.2. Metot

Bu calismada KTS baz alinarak; sirasiyla zemin
analizleri ve deneylerinin yapilmasi (elek analizi,
likit limit-plastite indeksi, standart ve modifiye
proktor, cbr, sisme) yarma-dolgu-iyilestirme
calismalar, reglaj (sifirlama), agrega deneyleri,
PMAT (plent mix alttemel) ve PMT (plent mix
temel) boliimleri iizerinde durulmustur. ilk olarak
zemin analizleri i¢cin km:23+600’den 40 kg numune
aliarak laboratuvar deneyleri yapilmistir. Alinan
sonuglara gore zayif zemin tespit edilerek kontrollii
dolgu seklinde farkli bolgelerden filtre, tas ve ariyet
(kum-cakil)  malzemesi  getirilerek  zemin
iyilestirilmesi yapilmistir.
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Kompaksiyon yontemi kullanilarak; buldozer,
greyder ve silindir vasitasiyla, proktor deneyi
sonucu bulunan optimum su verilerek serme-
stkistirma islemleri yapilmigtir. Reglaj caligmalari
tamamlanan bolimlere kum konisi deneyi ve
kamyon testi yapilarak KTS’ye gore, dolgu-
terasman kotunda %97-100 arasinda sikigma
saglanip saglanamadigi test edilmistir. Yedigoze-
Sigma Ins. A.S [4] biinyesindeki laboratuvarda elek
analizi, Los Angeles aginma ve metilen mavisi
deneyleri yapilarak agrega davranisi izlenmistir.
Alttemel/temel calismalari i¢in agrega dizaynlari
belirlenmistir. Bu oranlar sabit tutularak ve
optimum su muhtevasi gozetilerek serme-sikigtirma
islemleri gergeklestirilmistir. Saglamlik kontrolii
icin yapilan kum konisi deneyleri sonucunda, Km:
11+500-23+600 arasinda %98,4-100 sikisma ile
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dolgu-terasman kotunda, km: 17+280-19+600
arasinda %98,0-99,8 sikisma ile PMAT kotunda,
km: 17+280-19+600 arasinda %100 sikigma ile
PMT kotunda, (KTS’ye gore) elde edilen veriler
neticesinde c¢aligmalar tamamlanarak, optimum
zemin stabilizasyonu saglanmistir.

3. BULGULAR

Zemin analizleri i¢in Km:23+600 noktasindan
alinan numuneye yapilan elek analizi sonucu A-7-6
killi topraklar oldugu belirlenmistir. Buna gére; likit
limit (LL) 42, plastisite indeksi (PI)20, Kaliforniya
tagima giicii (CBR) 2,6, sisme %5,37, maksimum
kuru birim hacim agirlik 1,718 g/cm?® ve optimum
su muhtevasi %15,09 olarak bulunmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Km: 23+600, kompaksiyon testi; kuru yogunluk ve su muhtevasi grafigi

Bu calisma KTS [5] gozetilerek yiirtitiilmiistiir.
Zemin iyilestirme ¢alismalari igin proje ilerleyisine
gore, Km: 11+820 kesiminde agilan arastirma
cukurunda yapilan elek analizleri sonucunda, A-2-7
siltli veya killi ¢akil ve kuma rastlanmistir.
Cizelge 1’e gore uygun nitelikli kazi malzemesi
olsa da, kontrol sefi tarafindan bolgesel olarak zay1if
zeminler oldugu gerekgesiyle digartya aktarilmistir.
Dogal su igerigi %15,2 oldugundan su almasi
zeminin tagima giicii sebebiyle diismektedir. Km:

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(3), Eyliil 2019

114+530-12+180 arasinda yol platformu yol
platformu taban alanindaki bitki, toprak, agag
kokleri, vs styirilarak 75 cm yarma (zayif zemin
kazisi) ile olusturulmustur. Bu verilere goére Km:
114+530-12+180 arasinda zay1if zemin kazist yapilan
bolime 75 cm dona hassas olmayan malzeme
niteliginde  koruyucu  tabaka  getirilmistir.
Maksimum kuru birim hacim agirligi 2,018 g/cm?,
optimum su muhvetas1 %9,29’dur. Yapilan diger
laboratuvar ¢alismalart sonucu Cizelge 2’de
gosterilmistir.
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Cizelge 1. Uygun nitelikli kaz1 malzemesi [5

Sartname )
Deney Limiti Km:11+820 Deney Sonuglari
Likit Limit, (LL) <60 48

Plastite indeksi, (PI)

<35 28

Maksimum Kuru Birim Hacim Agirlik
(Standart Proktor)*

> 1,450 m?

1,475

* PI< 6 VE CBR >10 olan dogal ciiruf ve tiiflerde bu sart aranmayacaktir.

Cizelge 2. Dona hassas olmayan malzemelerin 6zellikleri [5]

Deney Sar'tna}n'le Mecitozii Ariyet Ocagi (A.C.-1),
Limiti Deney Sonuglari

0,075 mm Elekten Gegen, % <12 12,1

Likit Limit, (LL) <25 NP

Plastite indeksi, (PI) <6 NP

Kaba Agregada Su Absorbsiyonu, (%) <3 0,58

Malzeme 20-30 cm kalinliginda, yatay tabakalar
halinde, ¢aligma agirligi 20,021 kg olan 6-8 km/saat
hizinda olan paletli dozer ile serilmis, 11.000 kg,
statik ¢izgisel ylki 30 kg/cm’den fazla olan, iki
frekansli vibrasyon sistemli diiz bandajli silindirle
sikistirilmigtir. Sikistirma sirasinda, malzemenin su
igerigi, proktor (modifiye) metodu ile bulunan
Wopt £2 degerleri arasinda kalmasma dikkat
edilmistir

Arazide proktor deneylerinden elden edilen kuru
birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasina
gore serilen malzemeye yapilan deneme caligsmalari
sonucu Sekil 2°de gosterildigi gibi 3 ile 5 pass
arasinda calisildiginda, istenilen diizeyde sikisma
elde edilmigtir. Buna gore sikistirma iglemi, KTS
dolgularda sikigma kriterleri de baz  alinarak,
ortalama 3-5 pass (ileri-geri) atilarak yapilmistir.
Zemin iyilestirme c¢aligmalar1 projenin ilerleyisi
gozetilerek Km: 11+500 ile Km: 23+600 arasinda
devam ederek tamamlanmugtir.

Terasman kotunda Km: 11+560-19+600 arasinda
muhtelif yerlerde yapilan kum konisi deneyi
sonucunda, bu araligm tamaminda %100 sikigma
degerleri elde edilmistir. KTS ye gore %100 olmasi
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gereken sikigma degerine ulasildigl i¢in, optimum
zemin degerleri elde edilmistir. Dolgu kotunda Km:
16+400-23+500 arasinda muhtelif yerlerde yapilan
kum konisi deneyi sonucunda %98,4 ile 99,1
arasinda sikisma degerleri elde edilmistir. KTS’ye
gore en az %95 olmasi gereken sikisma degerinden
biiyiik oldugu i¢in, optimum zemin degerleri elde
edilmistir.

Plent Mix Alttemel (PMAT) ve Plent Mix Temel
(PMT) tabakast olusturulmadan Once agrega
deneyleri yapilmistir. Los Angeles asinma %19,
Metilen mavisi (MB) 1,0-2,0 ml/g arasinda
bulunmustur. Proje i¢in gerekli alttemel/temel
dizaynlar1  olusturulmustur. Buna  gore
laboratuvarimizda yapilan caligmalar neticesinde
(Karisim  oranlari-karigim  gradasyonu—tolerans
limitleri); Km: 2+640°da bulunan Elvangelebi tas
ocagimnda iretilen (38-19 mm), (19-12 mm),
(12-5 mm) ve (5-0 mm) dane boyutu grubu
agregalardan 15 adet santiye elek analizi
ortalamalar1 dizayna esas almmistir. KTS ne gore;
PMAT Tip-B [5] gradasyon limitleri i¢inde kalmak
kosuluyla, PMAT icin; %37 (38-19 mm), %14
(19-12 mm), %12 (12-5 mm), %37 (5-0 mm) orani
belirlenmistir.
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16+400-23+500 arasi dolgu kotunda sikisma degerleri
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Sekil 2. Km: 16+400-23+500 aras1 dolgu sikigsma, grafik gosterimi (yatay eksen: arazi su icerigi, (%),

diisey eksen sikisma degerleri, (%) verilmistir)

Sikigtirma, ¢alisma agirligi en az 11.000 kg statik  tekerlekli 9.000 kg wvabil silindirle yapilmistir.
cizgisel yikii 30 kg/cm’den bilyiik, iki frekansli  Kullanilan malzeme ve serilen tabaka kalinligina
vibrasyon sistemli diiz bandajli silindir ve lastik  uygun sikistirma teknigi, 4-5 pass arasinda deneme
basina diisen yiikii 3.500 kg’dan az olmayan lastik  ¢aligsmalar1 yapilarak bulunmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. PMAT karisim graniilometrisi (TIP-B)
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Sekil 4. Km: 17+280-19+600 aras1 dolgu sikigsma, grafik gosterimi (yatay eksen: arazi su igerigi (%), diisey

eksen sikisma degerleri (%), verilmistir)
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Sekil 5. PMT karisim graniilometrisi (TIP-1)
5. SONUCLAR

Yapilan kum konisi deneyleri sonucunda yol
zemininde %98-100 varan sikismalar gézlenmistir.
Km: 11+500-23+600 arasinda yapilan zemin
analizleri neticesinde tamamma yakint (KTS’ye
gore) zayif zemin olarak tespit edilmistir. Bu
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verilere gore projenin devaminda Km: 61+841°¢
kadar giizergah boyunca ayni formasyon
(kuvaterner yasl aliivyon) devam ettigi ig¢in zayif
zeminlere rastlanacaktir. Oyle ki daha &nceden
yapilan Km: 38+600°deki zemin analizleri
sonucunda zay1f zeminin tespit edilmesi, 6ngoriileri
dogrulamaktadir.
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Bu c¢alismanin ana temasi olan, Karayolu
temel/alttemel zemin uygulamalar1 kapsaminda,
optimum zemin degerlerine; kum konisi deneyi
sonucunda, Km: 11+500-23+600 arasinda %98.4-
100 sikisma ile  dolgu-terasman  kotunda
ulagilmistir. Terasman seviyesinde hazirlanmis olan
Km: 12+180-12+220 arasinda, (17.5.2019
tarihinde) hiz1 6 km/saat, agirligi 36 ton olan 10
tekerli kamyon yolun sag platformun sag taraf,
eksen ve sol tarafindan gececek sekilde hareket
ettirilerek “Dogrulama (kamyon) Testi” yapilmistir.
Yapilan test sonucunda lokal olarak esneme,
defleksiyon, ¢okme vb. unsurlar gozlenmistir.
Maksimum kuru birim agirhk 2,018 g/cm?,
optimum su muhvetast %9,29 olan dona hassas
olmayan nitelikteki malzeme sokiilmiistiir. Bir siire
havalandirilarak  kurutulduktan sonra tekrar
iyilestirme yapilarak optimum verilere ulagiimistir.

Dona hassas olmayan malzeme niteligindeki,
maksimum kuru birim agirlik 2,018-2,172 g/cm?,
optimum su muhtevast %7,00-9,29 arasinda
degerlere sahip ariyet malzemesi temini konusunda
birkag hafta aksakliklar yaganmigtir. Ayni zamanda
ariyet ocaginda, 6zellikle tabana inildik¢e (basingh
akiferlerden su cikislart nedeniyle) optimum su
muhtevasindaki degisimlerden dolay1 yapilan
iyilestirme galismalarinda sorunlar gézlenmistir.

Kompaksiyon yontemiyle yapilan sikistirma
isleminde, yapilan arazi kuru birim agirlik tayini,
deneme sikistirmalart ve gézlemler sonucu (11.000
kg, statik ¢izgisel yiikii 30 kg/cm’den fazla olan, iki
frekansli vibrasyon sistemli diiz bandajli silindir ve
lastik basina diisen yiikii 3.500 kg’dan az olmayan
lastik tekerlekli 9.000 kg vabil silindirle) 3-5 pass
arasinda sikisma degerleri elde edilmistir.

Kuvaterner yagli aliivyonlar giizergah boyunca
devam ettigi icin, arastirma raporlarma ve elde
edilen bulgulara gore zayif zeminler mevcuttur.
Yarma yapilan boliimlerden ¢ikan malzemeler
KTS’ye gore uygun nitelikli kazi malzemesi
ozelligini tasimadig1 gorillmiistiir.

Mekanik kisim olan PMAT ve PMT bdliimlerine
baslanmadan 6nce yapilan hazirlik ¢aligmalarinda
MB 2,5-3,5 arasinda ¢ikmasindan dolay1, konkasor
tesisindeki tag-toprak ayrimini yapan bypas elegi
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(24 mm) biyiiltilerek (38 mm) kirlilik oran1t MB
1,0-2,0 degerleri arasina c¢ekilmistir. Mekanik
kisimda c¢alisilmadan once MB kirlilik oranmi
ayarlanmalidir.
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