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1. Tanim

Bu - yol altyapisini olusturan taban zemini, dolgu malzemesi kriterlerini saglamayan
veya Kaliforniya Tasima Oran1 (CBR) degeri diisiik, sigme potansiyeli yiiksek, dolgu tabant,
dolgu malzemesi (ariyet, yarma) veya iistyap1 tabani malzemelerinin kullanilabilirlik
ozelliklerini artrmak, ayrica alttemel kriterlerine yakin ozellikler tasiyan malzemelerin
alttemel olarak kullanilabilmesi amaciyla, bu malzemelere belli fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip toz halinde s6nmiis veya sonmemis veya sivi halde kire¢ siitii seklinde
sonmiis kire¢ katilmasi, karistirilmasi ile yapilan iyilestirme veya stabilizasyon islemini
kapsar. lyilestirme ¢alismalar1 dolgu tabakalarinm, stabilizasyon calismalar1 ise alttemel
tabakasinin ve iist yap1 tabanmin kiregle iyilestirilmesi olarak tanimlanmaktadir.

2. Malzeme
2.1 Stabilize Edilecek-lyilestirilecek Malzemeler

AASHTO Smiflandirma Sistemine goére A5, A6, A7, A-2-6, A-2-7 veya Birlestirilmis
Smiflandirma Sistemine goére CH, CL, MH, ML, GC, SC smiflarina giren plastisite indeksi
10°dan biiyiik (PI > 10) veya Kaliforniya Tasima Orani (Yas CBR %) < 10 veya CBR sisme
%°’s1 > 3 olan zemin/malzemeler i¢in stabilizasyon-iyilestirme yapilmas: uygundur.

2.2 Su

Toprak-su karisimi icin karistirma islemini ideal rutubet kosullarinda yapmak, sikistirma ve
sikistirma sonrasinda toprak-su-kire¢ reaksiyonunun devamui i¢in kullanilacak su tath, berrak
olmali, icerisinde kirlilik olusturacak nitelikte (yag, asit, alkali madde, kloriir, siilfat ve
organik madde) madde bulunmamalidir. Suyun igerdigi Siilfat miktar1 SO3;<200 ppm
olmalidir.

2.3 Kire¢

Stabilizasyon-lyilestirme isleminde kullanilacak kire¢ 6zellikleri Tablo 1‘e uygun olmalidir.

Tablo 1 Stabilizasyon-iyilestirmede Kullanilacak Kirecin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Ozellik (TS EN 459-2) Sonmemis Kireg Sonmiis Kireg
CO; (Kizdirma Kaybi) (¢, <7% <7%
Toplam (CaO+MgO), % >80 % >80 %
SOs, o, <2% <2%
MgO, % <10% <10%
SIOz+A1203+F6203+SO3, % <5% <5%
Pargalar, mm <2 -
Agirlikga Elekte Kalan, % 0.09mm<=< %7
02mm< %2

Kirecin sonmesi esnasinda agirlikga % 30 mertebesinde suyu biinyesine alma 6zelligi vardir.
Bu 6zellik géz oniine alinarak dogal su igeriginin optimum su igeriginden ¢ok yiiksek oldugu
durumlarda sénmemis kireg tercih edilebilir. Sonmemis kirecin kullanilmasi halinde disariya
1s1 veren sonme islemi arazi kosullarinda gergekleseceginden is ve isci sagligi agisindan
gerekli onlemler alinmalidir.

3. Stabilizasyon- Iyilestirmede Kullanilacak Makineler

Stabilize edilecek topragin kazilmasi, parcalanmasi, su ve kiregle karistirilmasi islemi uygun
ekipmanlar ile yapilmali, homojen bir karigsim elde edilebilecek sekilde ekipman se¢ilmelidir.
Makine se¢imi gilinlik iiretim miktar1 ve uygulanacak tabaka kalinliklarna gore
planlanmalidir. Kire¢ sericilerin kullanilmasi1 durumunda, kire¢ serici makineler, kirecin
uygulanma oranina gore ayarlanabilir olmalidir.



Sikistirma igleminde kullanilacak araglar iyilestirilecek-stabilize edilecek zemin 6zelliklerine
gore istenilen sikigma degerlerini saglayacak nitelikte, keci ayagi, lastik tekerlekli veya demir
bandajli olmal1 ve titresim uygulayabilmelidir.

Sulamada kullanilacak makinelerde su miktarin1 ve sulama hizin1 kontrol edebilen, suyun
dagitimmin homojen olmasini saglayan sistemler olmalidir.

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

4. Toprak-Kire¢ Karisiminin Projelendirilmesi Oncesinde Yapilmas1 Gereken Isler
4.1. Stabilize Edilecek- Iyilestirilecek Malzemeden Numune Alinmasi

Iyilestirilmesi-stabilize edilmesi diisiiniilen toprak smirlar1 yapilacak arazi etiitleri ile proje
kriterlerine gore belirlenir (boyut, derinlik). Alinacak numune miktar1 toprak yapisindaki
degisime gore ve stabilize edilecek miktara gore malzemenin tiimiinii temsil edecek 6zellikte
olmalidir.

4.2. Malzemenin Siniflandirilmasi

Stabilize edilmesi planlanan toprak tlizerinde smiflandirma deneyleri yapilarak (elek analizi,
hidrometre, Atterberg Limitleri), elde edilen sonuglara gore toprak AASHTO ve BZS
Sistemine gore isimlendirilir.

4.3. Organik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Alman numunelere yapilan deneylerle; (AASHTO T 194, AASHTO T 267, TS 1169)
zeminde bulunan organik madde miktar1 belirlenir.
Zemin igindeki organik maddelerin % 4 ’den az olmasi gerekir.

4.4. Siilfat Iceriginin Belirlenmesi (TS 6170)

Siilfatin kiregle reaksiyonu ek bir kire¢ tiiketimine ve karisimin genlesmesine yol agabilir. 2
mm’lik (No.10) elekten gegen toprak pargast i¢in, toplam SOs igeriginin kuru numune
agirhigma orani % 3’den az olmahidir.

4.5. Metilen Mavi Degerinin Bulunmasi (TS EN 933-9)

Metilen Mavi (MB) deneyinde 0.25 mm’lik elekten gecen 100 gr’lik toprak nmunesi icin MB
degerinin 200 cm’ metilen mavi soliisyonunda (10 g/dl) biiyiik olmas: gerekmektedir.

5. Proje Kanisim Calismasi. (Toprak-Kire¢ Karisim Oraninin Belirlenmesi)
5.1. Optimum Kire¢ Yiizdesinin Belirlenmesi I¢in Yapilacak On Deneyler

Stabilizasyon isleminde kullanilacak yaklasik kire¢ ytlizdesi kisa siireli testlerle bulunabilir.
Bu yontemler pH metodu veya Likit Limit/Plastik Limit deneyleridir.

pH metodunda karisimin pH’in1 12.4°e getiren kire¢ oran1 KY (Kire¢ Yiizdesi) olarak kabul
edilir.

Ikinci metot ise kirec-toprak-su karisimmin bir saat bekletilmesinden sonra yapilan Likit
Limit ve Plastik Limit deneyleri ile degisik kire¢ oranlarinda Plastisite Indeksi (PI)
degerlerinin bulunmasidir. Bu degerlerde dolgu malzemeleri i¢in PI < 20, iistyap: tabani
malzemeleri i¢cin PI < 10, Alttemel malzemeleri i¢in ise PI<6 durumunu saglayan en kiiciik
kire¢ orani1 degeri yaklasik KY olarak kabul edilir.

Bu iki metotla yaklasik olarak hesaplanan kire¢ yiizdeleri ile asagida 4.2, 4.3, 4.4, 4.5°de
belirtilen ¢aligmalar yapilarak en az 3 farkli kire¢ yilizdesi ile yapilan ¢alisma sonucunda
teknik ve ekonomik optimizasyon ile Idare tarafindan secilmis kire¢ yiizdesi uygulama igin
OKY (Optimum Kire¢ Yiizdesi) olarak kabul edilir.



Arazideki uygulamalarda OKY % 1.5’dan kiiciik olmamalidir. Idare laboratuvar kosullari ile
arazi kosullar1 arasindaki farkliliklar1 g6z Oniine alarak laboratuar caligmasi ile belirlenmis
OKY ’nin arazi uygulamalarinda + % 0,5 olarak calisilmasini isteyebilir. Karayollar1 Bolge
Midiirliiklerince gergeklestirilecek kire¢ stabilizasyonu caligmalari icin yapilacak laboratuar
deneyleri sonucunda tespit edilmis OKY’ nin uygulanabilmesi i¢in Teknik Arastirma Dairesi
Bagkanliginim uygun goriisii alinacaktir.

5.2. Stabilize Edilecek- Tyilestirilecek Malzemede Maksimum Kuru Birim Hacim Agirhk
ve Optimum Su I¢eriginin Bulunmasi (AASHTO T99, AASHTO T180)

Standart Proctor veya Modifiye Proctor deneyleri yapilarak bu deneyler ile malzemenin
Optimum Su Igerigi ve Maksimum Kuru Birim Agirlig1 belirlenecektir.

5.3. CBR ve CBR Sisme Derecesinin Belirlenmesi (AASHTO T193)

Ortalama Kire¢ Yiizdesi (OKY) AASHTO T99- AASHTO T180 metoduyla sikistilmis,
rutubet orani optimum degerlerde veya islem swrasinda 6ngoriilen Wn degerine esit olan en
azindan {i¢ toprak-su-kire¢ karigimi i¢in yas CBR belirlenmelidir.
Uc ornekte de asagidaki CBR degerini verecek minimum kireg yiizdesi aranmalidir. Yol
ingaatinda kullanilacag1 yere gore bu sinir degerler degigsmektedir. Sinir degeri olarak asagida
tanimlanan degerler kullanilmaldir.

Alttemel CBR > 50

Ustyap1 taban1 CBR > 20

Dolgular i¢in CBR > 15

(Zayif Zemin Kriteri CBR<10 kabul edilmistir)

Stabilize edilecek-lyilestirilecek malzeme &rneklerinde sisme % si’ninde belirlenmesi
gerekmektedir. CBR kosullarinin saglandigi ti¢ 6rnek de AASHTO T 99 veya AASHTO T
180 metoduyla sikistirilmis numuneler CBR kaliplarinda dnce 76 saat boyunca sicakligi 20 +
1°C ve Nemi > % 95 olan bir ortamda, daha sonra da minimum 4 giin ve sismesi
tamamlanmcaya kadar 20+1°C sicakliktaki suda bekletilir. Laboratuvarda asagidaki sinir
degerlerin ilizerinde bulunan karisimlar ¢alismak i¢in uygun degildir. Kire¢ oranlar1 arttirilarak
calismalar siirdiiriilmelidir.

Alttemel Sisme % < 0,5
Ustyap1 tabani Sisme % < 1,0
Dolgular i¢in Sisme % < 2,0

5.4. Stabilize Edilecek-lyilestirilecek Malzemelerin Atterberg Limitleri

Dolgularda, iist yap1 tabaninda ve alttemelde aranilacak kriterler asagida belirtildigi sekilde
olacaktir. CBR degerleri ve sisme yiizdesi icin yukarida tanimlanan araliklar kullanilacaktir.
Ayrica 1 saatlik Atterberg Limitleri bulunarak asagidaki sartlari saglayip saglamadigi kontrol
edilecektir. Uygun olmayan durumlarda kire¢ oranlar1 degistirilerek caligmalar
tekrarlanmalidir.

Alttemel LL % <25

Ustyapi tabani LL % < 30

Dolgular i¢in LL % <40

Alttemel PI % <6
Ustyapi tabani PI % < 10
Dolgular i¢in PI % <20
5.5. Serbest Basin¢ ve Cekme Mukavemetleri (ASTM D 1633)

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



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

Ustyap1 Tabani igin  qu (7) > 5 kg/em® g, (7)> 0,3 kg/em®

Donma ¢o6ziilme olayr dona hassas bdlgelerde olduk¢a Onemlidir. Sikistirilmis zeminde
doygunlugun %80’ in altinda oldugu durumda donma-¢oziinmede bir problem
beklenmemelidir. Don penetrasyon derinliginin Stabilize edilecek-lyilestirilecek tabakay1
kapsadigi durumda bu konuda bir laboratuvar calismasi yapilmalidir. Donma ¢6ziilme
sicaklilar1 —20°C ve +20°C derecelerdir. Hazirlanmis olan serbest basing numuneleri 7 giin
kiirden sonra 5 kez (En az 12 saat) tanimlanan sicakliklarda dondurulup c¢oziilecektir.
Numuneler hazirlandiktan sonra plastik ve aluminyum folyolara sarilarak dnce en az 12 saat
-20 derecede dondurulacak daha sonra en az 12 saat +20°C de bekletilecektir. Bu islem ardisik
olarak en az 5 kez uygulanmalidir ve numunenin saklandigi ortamin nemi > % 95 olmalidur.
Bu islem sonunda numuneye serbest basing mukaveti deneyi uygulanacaktir. Bu deney
sonucunda serbest basing mukavemeti q, (n)> 1,5 kg/cm” degerini saglamalidur.

6. Yapim Sartlan

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

6.1 Stabilize Edilecek-iyilestirilecek MalzemeninHazirlanmas1 ve Dogal (Yerinde) Su
I¢eriginin Belirlenmesi

Zeminin hazirlanmasi islemine, yiizeyde yer alan bitkisel topragin kaldirilmasi ile baglanir.
Topragi stabilizasyona hazirlamak icin kazimak, pargalamak ve reglaj seviyesindeki
tabakalarda icerisinde bulunan, ¢ap1 5 cm’den biiyiik, diger tabakalarda ise 10 cm’den biiyiik
taglar temizlenecektir. Daha sonra, islem gorecek olan topragin dogal su icerigi belirlenir ve
bulunan deger elde edilmesi planlanan karisimin optimum degerinden yiiksekse, uygun bir
makine yardimiyla kazilarak ve havalandirilarak suyun buharlasmasi saglanir.

6.2. Kirecin Taginmasi ve Depolanmasi

Stabilizasyon isleminde kullanilacak kire¢ dokme veya torba olarak isbasina getirilebilir. Toz
haldeki kire¢, maddenin hava basinci ile bosaltilmasini saglayan silobaslarla tagmmalidir.
Getirilen kire¢ miktar1 santiyenin tam calismayla en az iki giinliik ihtiyacini kargilamalidir.
Kireg toz olarak taginiyorsa, santiyede bu is i¢in 6zel olarak yapilmis silolarda, kagit torbayla
taginiyorsa nemden, yagmurdan ve su etkisinden korunacak sekilde, kapali bir alanda
saklanmalidir.

6.3. Dozaj, Kirecin Dokiilmesi ve Bununla lgili Kontrol

Dozaj, islem gorecek zeminin metrekaresine gore santiyede hesaplanir. Kuru zemin igin
laboratuvarda belirlenen yiizde cinsinden dozaja gore kg/m* dozaji hesaplanir.

(Kire¢ Miktar1 (kg) =OKY *d*ymaks.)

OKY= Optimum Kire¢ Yiizdesi

d = Tabaka Kalmlig1

Ymaks. = Malzemenin Maks. Kuru Birim Agirligi

Riizgarmn kuvvetli estigi gilinlerde, ucusarak dozajin hassasiyetine ve santiye personeline zarar
verme ihtimali bulunan toz kire¢ dokiilmemelidir. Ayrica, kireg, yalnizca giin iginde
calisilacak olan malzemeye verilmeli, boylece kirecin atmosfer etkenleri tarafindan tagimnmasi
ve kismi karbonatlagma reaksiyonlar1 engellenmelidir.



Kirecin toz veya sivi formda dokme olarak kullanildigir durumlarda, kire¢ dokme makinesi
gegmeden Once, topragm iizerine, yiizeyi 1,0 m”> olan, késeli bir bez parcasi veya bir kap
yerlestirilir ve bezin veya kabin iizerinde biriken kirec tartilarak makinenin geg¢is sayisina
gore atilan kire¢ miktar1 belirlenir (bu islem i¢in dort yaninda da delik bulunan bir bez, bir
tartt ve kancali bir dinamometre edinmek yararli olabilir). Eger kire¢ calisma alanina
torbalarla getirilmisse, bu torbalar diizgiin ve uzun bir ¢izgi olusturacak sekilde ve araliklari
dozaja uygun olarak hesaplanarak dizilir. Yere konulan torbalar bir bigakla ortalarindan
kesilip bosaltilarak bir¢ok kiiciik tepecik olusturulur. Riizgar nedeniyle likit kireg
kullanilmayacagna Idare karar verecektir.

Bosaltilan torbalar tepeciklerin 6niinde durmalidir. Daha sonra kireg, trmik kullanilarak elle
ya da traktorle veya baska bir motorlu aragla cekilen disli veya noktali disklerle
diizlenmelidir. Iyi bir dagilim igin genellikle iki gecis yeterli olmaktadir.

Stabilize edilecek veya iyilestirilecek kesim i¢in gerekli toplam kire¢ miktar1 belirlenecek,
isyerine nakledilip bu miktar tutanak altina alinacak ve bu miktarin belirlenen kesim i¢in
kullanilmast saglanarak bu islem Miiteahhit ve Kontrol Miihendisi tarafindan tutanaga
baglanacaktir.

6.4. Malzemeyi Parcalama ve Karistirma

Parcalama ve karistirma islemleri, bu is i¢in kullanilan bir makinanin, malzemeyi 25 mm’lik
elekten tamamen gecene kadar veya en azindan % 60’1 4.75mm (No.4) elekten gecene kadar
islemesiyle gerceklesir. Karistirma makinesinin giiciiniin, igslem gorecek tabakanimn kalinligina
ve glnliik istenilen iiretim miktarma gore ayarlanmig olmasi dnemlidir. Karigim islemi
sirasinda ya da sonrasinda, gerektiginde, islem goren malzeme bir sonraki sikistirma iglemi
icin optimum su degeri yakalanana dek sulanir.

6.5. Sikistirma Islemi

Karistirma isleminin sona ermesinin ardindan, toprak katmani, vakit ge¢irilmeden sonmemis
kire¢ kullanildig1r durumlarda sénme ezotermik reaksiyonu tamamlandiginda ve optimum su
icerigi goz Onilinde bulundurularak sikistirma yapilmalidir. Sonmemis kirecin tamamen
sonmesi i¢in gereken silire, zeminin nem oranma ve 1sisma bagl olarak degisir. Normalde
zemin sicaklif1 cok diisiik degilse karigimin 2 veya 3 saat dinlendirilmesi yeterli olacaktur.
Birden fazla tabakanin stabilize edilmesi-iyilestirilmesi durumunda iyilestirilen veya stabilize
edilen tabaka iistii acik olarak birakilmamali, stabilize edilecek- iyilestirilecek diger tabaka
giin sonunda serilmis olmalidir. Kireg¢ stabilizasyonu-iyilestirmesi yapilacak malzemeler i¢in
kullanilan sikistrma makinelerine bagli olarak sikistirma tekniginin saptanmasi zorunludur.
Bunun i¢in isin baslangicinda 1000-1500 m” lik bir alanda deneme kesimi ¢alismasi yapilarak
kullanilan sikistirma makinelerinin hizi, gecis sayisi, makinelerin kullanim 6nceligi ve tabaka
kalinlig1 tespit edilmelidir.

6.6. Baglant1 Noktalan

Kireg ile yapilan Stabilizasyon-lyilestirme uygulamalarinda birbirini takip eden galigmalarda
ortaya ¢ikan baglant1 bolgelerinde yaklasik 10-15 m’lik bir bindirme bolgesi kabulii
yapilmalidir. Bu kesimin yeniden gdzden gegirilmesi, gerekiyorsa burada yer alan malzemeye
uygun oranda kire¢ ilave edilip yeniden karistirilmasi, olusturulacak tabaka kalinligmma gore
serme ve sikistrma isleminin tekrarlanmasi gerekir. Kire¢ stabilizasyonu-iyilestirmesi
bitirilmis kesimlerde serme, sikistrma sonuglar1 gozden gegirilmeli, problemli kesimlerin
olmas1 durumunda buralara gerekli miidahalelerin yapildiktan sonra yeni tabaka yapimina
gecilmelidir.

6.7. Stabilizasyon Sonrasi Yapilmasi Gereken Cahsmalar
Imalatin tamamlanmasindan sonra {ist tabakalarin imalat1 igin stabilize edilen tabaka

maksimum 1 aydan daha fazla acikta bekletilmemelidir. Bu islem yaz aylarinda veya
havadaki nemin az oldugu zamanlarda yapiliyorsa tabaka ylizeyinde kuruma gerceklesecektir.



Bu tiir durumlarda en az 3 giin ylizeyden 1slatma ve silindirle diizleme amaciyla sikistirma
yapilmalidir. Bu islem gerek goriilirse kontrol miihendisi tarafindan 7 giine kadar devam
ettirilebilir.

Alttemel malzemesinin stabilize edilmis tabaka iizerine getirilmesinin 30 giinden fazla olacagi
durumda alttemel tabakasinin getirilmesinden Once yiizey tekrar sulanip sikistirilmalidir.
Stabilize edilmis- lyilestirilmis malzeme hicbir durumda iistii kapatilmadan kis sartlarma
maruz birakilmamalidir.

7. Kalite Kontrol

Miiteahhit imalat sirasinda ¢alisilan tabakalarin giinliik kontrol programinin idare tarafindan
tanimlanabilmesi icin, dikkatle hazirlanmis bir kalite kontrol programina sahip olmalidir.
Miiteahhit, daha &nce belirtilen tiim deneyleri yapacagi geoteknik laboratuvarmi Idareye
bildirmelidir. Laboratuvar, kalite kontrolii i¢in deneyler sirasinda kullanilan tiim gereglerin
kalibrasyon sertifikalarina sahip olmalidir. Laboratuvar, istenilen sartlara yeterli derecede
uyumlu olup olmadiginin anlagilmasi amaciyla, idare tarafindan yerinde incelendikten sonra
kabul edilecektir. Laboratuvar tarafindan yapilan caligmalar giivenilir degilse Idare bunun
baska bir laboratuar ile degistirilmesini talep edecektir. Kalite kontrol deneylerinin
sikliklarinda Tablo 2°de belirtilmektedir. Kalite kontrol deneyleri, en az Tablo 2'de belirtilen
sayida, Kontrol Miihendisince uygun goriilen ara ve siklikta yapilacaktir.

Tablo 2 Kalite Kontrol Deneyleri ve Sikliklari

Den Minimum Deney Sayisi
eney Dolgu-Ustyap1 Tabani Alttemel

Dane Boyutu 3
Dagilimi TS -’ i Her 2000 m™'de 1 deney
AASHTO T 88
Su Igerigi TS 1900-1 Her 1 ’ 1

u Icerigi er 1000 m”de deney Her 2000 m™de 1 deney
Likit Limit

Plastik Limit Her 1000 m”de 1 deney Her 2000 m® de 1 deney

TS 1900-1,

ASHTO T-89,90

Su igerigi-Kuru
Birim Agir. Iliskisi Her gradasyon degisikliginde ve ayrica her
Her farkli malzeme sinifi i¢in bir deney ayda bir deney
TS 1900-1,
AASHTO T-99
Konvansiyonel Metodlarla Sikisma %'si Tayini
Kum Konisi Metodu
Her Tabakanm 1000 m”de 1 deney Her Tabakanm 1000 m”de 1 deney
AASHTO T-191
Kasnak Metodu
Her Tabakanm 1000 m’de 1 deney Her Tabakanm 1000 m”de 1 deney

AASHTO T-181
Niikleer Metod*
AASHTO T_238, Her Tabakanm 250 m*de 1 deney Her Tabakanm 250 m*de 1 deney
239

Isin baslangicinda en az 5 farkli noktada niikleer metot sonuglar1 ile konvansiyonel
metotlardan  biri  ile  yapilan deney  sonuglarmin  korelasyonu  yapilacaktr.
Sikisma kontroliiniin niikleer metotla yapilmasi durumunda, ayrica her 2500 m*’de bir diger
konvansiyonel metotlardan biri ile de sikigma kontrolu yapilacaktr.



7.1. Dolgu ve Alttemel’de Sikistirma Derecesi Kontrolii
Sikistirilan her 100 metrelik bir yol insaati icin c¢aligma bolgesinde yogunluk tespiti
yapilacaktir. Calisma alani ig¢inde alinmis sikisma kontrolleri ayni giin igerisinde

sonuglandirilmalidir. Asagida Tablo 3’de Dolgularda Sikisma Kriterleri verimektedir.

Tablo 3 Dolgularda Sikisma Kriterleri

Minimum Sikisma % Deney Metodu
Tesviye yiizeyi altindaki 100 Standard Proctor
ilk 80 cm igin AASHTO T 99, TS1900-1
80 cm altindaki dolgu 95 Standard Proctor
tabakalar1 igin AASHTO T 99, TS1900-1

Tabakanin her 20 cm'lik derinligi i¢in sikigma degerleri saptanacaktir. Dolgularin sikigma
kontroliinde kullanilacak olan arazi birim agirli§1 tayin metodu, dolgunun kontrol edilen
kesiminde kullanilan malzemenin igerdigi maksimum tane boyutuna goére Tablo 4’den
yararlanilarak seg¢ilecektir.

Tablo 4 Arazide Kuru Birim Agirlik Tayin Metotlar1

Malzemenin Maksimum Deney
Metod A
ctod Ads Dane Boyutu Standard No.
In¢ mm
. 6” capinda 2 50 AASHTO T-191
Kum Konisi Metodu 12” gapinda 3 75 AASHTO T-191
10” apinda 112 37,5 AASHTO T-181
Kasnak Metodu 12” capinda 3 75 AASHTO T-181
Niikleer Metod 112 375 AASHTO T-238, 239

Asagida Tablo 5’de Alttemel Tabakasina Ait Sikigma Kriterleri verilmektedir.

Tablo 5 Alttemel Sikisma Kriterleri

Minimum Sikisma % 97  Modifiye Proctor TS 1900-1, AASHTO T 180
Optimum Su Igerigi % Wopt + 2 Modifiye Proctor

7.2 Uygulama Sirasinda Yapilmasi Gerekli Kalite Kontrol Calismalar:

7.2.1. Dolgularda Iyilestirme Calismalan

Calisma alanindan, kirecle islem gormiis olan tabakanin kalinligi boyunca, sikistirilmis her
1000 m*’lik tabaka igin bir karisim 6rnegi alinmasi 6ngoriilmektedir. Calisilan her giin icin en
az bir 6rnek bulunmalidir. Hazirlanan 6rnekler AASHTO T-99 ve T-180’e gore sikigtirilmig
ve Once li¢ glin boyunca 20 + 1°C ve Nemi > % 95 olan bir ortamda, daha sonra da dort giin
boyunca 20 £+ 1°C sicakligindaki suda bekletilmis olmalidir. Hazirlanan numunelerin CBR
sisme miktar1t % 2 den az olmali, CBR degeri de 15’den yliksek veya esit olmalidir.
Karigimlardan alinan numunelerin likit limitleri % 40 ‘dan, plastisite indeksleride % 20 den
kiigiik olmalidur.

7.2.2. Ustyap1 Tabam, Alttemel Stabilizasyon Cahsmalari
6.2.1°de belirtilen sartlarla hazirlanan, ayni 6zellikte ve belirtilen kriterdeki 6rnekler igin,
Arazide alman numunelerle yapilan CBR testlerinden asagidaki sonuglarin alimmasi
gerekmektedir.
a) Alttemel igin: CBR > 30 ve Sisme < % 0,5
LL< 25 vePI<6



b) Ust yap1 tabani igin: CBR > 15 ve Sisme < % 1
LL< 30 ve PI<10
Idare gerekli gordiigii takdirde, My deformasyon modiilii &l¢iimii yapilmak suretiyle mekanik
dayaniklilik kontrol edecektir.

7.2.3 Deformasyon Modiiliiniin Belirlenmesi

Idarenin talebi durumunda sikistirilmis her 300 metrelik yolun her tabakasi i¢in en az bir
deney yapilmalidir. Plaka ytlikleme deneyi 30 cm’lik bir plakayla yapilarak asagidaki formiil
ile deformasyon modiilii degeri belirlenecektir.

Mg=Ap/As *D

Kabul edilebilir degerler sunlardir:

Yiiksekligi bir metreyi agan dolgularda iyilestirilen katmanlar1 i¢in deformasyon modiilii;

0,05 — 0,15N/mm? arasinda, Mg >15 N/mm? olmalidir.

Dolgunun en iist tabakasi i¢in ise My > 20 N/mm” olmalidur.

Yiiksekligi bir metreden az olan dolgularda iyilestirilen katmanlar ve son 30 cm harig
yiikseltinin gévdesini olusturan katmanlar i¢in deformasyon modiilii 0,05-0,15 N/mm?®
arasinda, My > 20 N/mm? olmalidir.

Yiiksekligi 1 metreden az dolgunun son katmani, {ist yap1 tabani ve alttemel i¢in ylik devri
(veya siiresi) 0,15-0,25 N/mm? arasinda, Mg > 50 N/mm? olmalidir.

Kireg Islemede; kullanilan ve iyilestirme yapilan malzemeler igin Uygunluk Sartlar1 dzet
olarak Tablo 6’da verilmektedir. Tabloda belirtilen deneyler TS 1900-1 veya AASHTO
standartlarinda belirtilen esaslara uygun olarak yapilacaktir.

Tablo 6 Kiregle Islemede Uygunluk Sartlar

IYILESTIRME STABILIZASYON
Dolgular Ust Yap1 Tabant Alttemel
SINIFLANDIRMA AASHTO: A2-6,A2-7,A5,A6,A7
pH DEGERININ OLCUMU TS 6166

Z ORGANIK MADDELER SRR AASHTO T 194, AASHTO T267, <% 4

=

& | SULFATLAR TS 6170, SO3 < % 3
METILEN MAVI DEGERI TSEN933-9 > 10g/dl
Ozellik (TS EN 459-2) Sénmenmis Kireg Sondiiriilmiis Kireg
Co2 <7% <7%
Toplam (CaO+MgO) >80 % >80 %

o [S03 <2% <2%

g MgO <10% <10%
SIO2+A1203+Fe203+S03 <5% <5%
Parcalar <2 mm -

TS EN 459-2 3 0.09mm< %7
Agirlikga Elekte Kalan % 02mm < %2
2 SO; <200 ppm




Tablo 6 Kirecle Islemede Uygunluk Sartlar1 ( Devami)

TASARLANAN KARISIMIN LAARATUVAR CALISMALARI

IYILESTIRME STABILIZASYON

Dolgular Ustyap1 Tabani Alttemel
TASARLANAN KARISIM: pH=124
DOZAJ: KIREC % > 1,5
SIKISTIRMA SIKISTIRMA SIKISTIRMA
AASHTO Standart Proctor AASHTO Standart Proctor AASHTO Modifiye

Ust Yap1 Tabani Proctor (T180 Metod D)
CBR > 15 CBR > 20 Alttemel
SISME < % 2,0 SISME <% 1,0 CBR =50

SISME < % 0,5

20°C, Nem > % 95%’de 3 giin ve 20°C, Nem > % 95%’de 3 giin | 20°C, Nem > % 95%’de 3
20°C’de suda 4 giinden sonra ve giin ve

20°’de suda 4 giinden sonra

20°’de suda 4 giinden
sonra

YAPIM ASAMASI KALITE KONTROLU

LL <40 LL <30 LL <25
PI <20 PI<10 PI<6
(Atterberg Limitleri Atterberg Limitleri 1 saatlik | Atterberg Limitleri 1
1 saatlik degerlerdir) degerlerdir saatlik degerlerdir
Qu (7) > 5 kg/ cm?
q. (7)> 0,3 kg/ cm?
Dona Hassas Bolgelerde
qu ()> 1,5 kg/em’
n donma-¢dziinme sayisi
n>=35
(En az 12 saat)
CBR>15 CBR>15 CBR > 30
SISME < % 2,0 SISME <% 1,0 SISME <% 0,5

20°C, Nem > % 95%’de 3 giin

A\

20°C’de suda 4 giinden sonra

20°C, Nem > % 95°de 3 giin
ve
20°C’ de suda 4 giinden sonra

20°C, Nem > % 95°de
3 giin

ve

20°C *de suda 4 giinden

LL <40 LL <30 sonra
PI <20 PI<10

(Atterberg Limitleri LL <25
1 saatlik degerlerdir) PI<6
Dolgular > 1 m Dolgular <1 m

Mg 215 N/mm?, Mg 220 N/ mmz, M, > 50 N/mm? Alttemel ve

Dolgu >1m son 30 cm harig ve ylikseltilerin son 30 cm’si

M, >20 N/mm?, M, >50 N/mm?2,

Dolgu>1m son 30 cm

(Son Tabaka)
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