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YOL INSAATINDA KULLANILAN UST YAPI MALZEMELERININ
ARAZIDE ARASTIRILMASI YONTEMLERI VE OZELLIKLERI

Do¢. Dr. Turgay AYKUT 0

Yol insaati ile ilgili olarak toprak ettdleri esas itibariyle iki amag
icin uygulanmaktadir. Bunlardan birincisi tabii toprak birikintilerinin
ya da kazidan elde edilen topragin dolduru temeli olarak kullanilabile-
cek nitelikte bulunup bulunmadiginin saptanmasi yani taban etudd, di-
geri ise topragin insaat malzemesi yani yolda st yap! malzemesi olarak
kullanilabilme olanaginin ve yerlerinin arazide arastirilmasi ve saptan-
masi ki, diger bir ifade ile malzeme arastirmasi ve bunlarin etududir.

Guzergdh ve yakin cevresinden temin edilerek yol insaatinda kul-
lanilan tas, kum, cakil, toprak, kil ve hatta su gibi tabii materyale mal-
zeme adi verilmektedir.

Yukarida verilmis bulunan bitiin bu malzemelerden her birine ait
tabiatta mevcut belirli ve tabii yiginaklara da genel olarak ocak adi
verilmekte ve bu ocaklar neyi ihtiva ediyorsa bu kelimenin basina geti-
rilmektedir. Ornegin tas ocagi, kum ve cakil ocagi gibi.

Yukarida s6z konusu edilmis bulunan malzeme yiginaklarini gizer-
gahta ya glzergaha yakin mesafeler iginde bulup ¢ikarmak amaciyla ya-
pilan calismalara da Malzeme Arastirmasi adl verilmektedir.

Tabiatta mevcut malzeme ocaklarinin degeri ¢esitli kosullara bagh
olarak degismektedir. Bu kosullari simdi sirasiyla inceleyelim:

Herhangi bir malzeme ocaginin degerini saptayan 0Ozelliklerden biri-
si ihtiva etti§i malzeme miktaridir. Diger butiin kosullarin esit oldugu
hallerde en kiymetli ocaklar en cok malzemeyi ihtiva eden ocaklardir.

Herhangi bir ocak malzemesinin kalite yoninden kullanilmaya en-
gel bir durumda olmamasi gerekmektedir. Kullanilan ve kullanilmayan
malzemeler arasindaki limitler sartnamelerde belirtilmistir. Herhangi
bir ocaktan alman dOrnekler lzerinde laboratuvarda yapilacak deneyler
sart limitlerini gegecek bicimde sonuglar verirse kuskusuz bu malzeme
yiginaklari ocak olarak verilmemektedir. Sart limitleri altindaki malze-
meler de kalite yonlinden tasnif edilebilmektedirler.

1) 1.0. Orman Fakiiltesi, Orman isletme insaati Kiirsiisi 6§retim Uyesi, istanbul.
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Malzeme kalitesi en ideal bicimden baslar ve iyi 6zelliklerini kay-
bederek sart limitlerini astigi anda malzeme olarak kullanilamaz duru-
ma gelirler. Ocak etidinde, malzeme kalitesi hakkinda gbézleme daya-
narak Kkesin bir sonuca varmak mimkin degildir. Bu bakimdan gizer-
gah civarinda mevcut bitin malzeme ocaklari saptanarak detay calis-
malari yapilmali ve daha sonra, alinan drnekler tzerinde yapilan labora-
tuvar deneyleri iyi sonu¢ vermedi§i takdirde de raporda s6z konusu edil-
meli, fakat bu gibi ocaklarin yanma kullanilamaz ifadesi konulmalidir.

Ozellikle teraslarda miisahede edilen bir 6zellik de danelerin kil ve
Ozellikle kalker gibi bir baglayici ile birbirine gevsek ya da sikica baglan-
mis olmasi (konglomera) keyfiyetidir. Bu 6zellik de ocak degeri lzerine
etki yapmakta, hatta isletmeyi imkansiz bir duruma getirmektedir.

Ocaklarda mevcut malzeme tabakasi kalinhgi ile isletme kosullan
arasinda cok siki bir iliski mevcuttur.

Herhangi bir ocakta mevcut malzeme tabakasi ne kadar kaim olur-
sa bu ocagin isletilmesi de o oranda kolay olmaktadir. Aksine olarak,
ocakta mevcut malzeme tabakasinin kalinhigi azaldik¢a, ocagin isletil-
mesi de glgcleserek neticede is malzemenin satihtan toplanmasi suretiy-
le temin edilmesi bicimine doéntsmektedir.

Ocaklarin isletilmesi sirasinda hareket kolayhgini saglayacak kosul-
lardan birisi de ocak sahasinin bicimidir. Cok dar bir koridor bigiminde
uzun mesafeler icinde devam eden malzeme ocaklarindaki glc isletme
kosullarina karsilik, dairevi ya da kareye yakin birikinti alanlari ¢ok
uygun kosullan ihtiva ederler. Tasit araclarinin manevrasi depolama ge-
rektigi takdirde elek ve konkasér kurma da dikkate alinirsa, ocak sa-
hasi biciminin 6énemi ortaya cikar.

Tabiatta pek cok ocak sathi degisik kalinlikta bir értli tabakasiyla
ortali bulunmaktadir. Ornegin, kil, silt, killi cakil, killi moloz ve ozel-
likle bazi teraslarda saptanan konglomera ya da marali kalker gibi. Ocak
isletmeye acilmadan 6nce s6z konusu bu 0Ortd tabakasinin siyrilip atil-
mas! gereklidir. Ortii tabakasinin kalinhgi arttikca ocak da degerinden
kaybetmektedir. Bu arada yumusak topraktan, kayaya dogru gidildikce
ocafin isletilmesi de giliclesmekte ve hattd olanaksiz duruma gelmek-
tedir.

Bilindigi lGzere bir malzeme ocaginin yeri ile bu ocaktan almacak mal-
zemenin insaatta kullanilacagi yer arasindaki mesafenin ekonomik dege-
ri blaydktir. Yol kenarmda mevcut bulunan bir ocaktan alinacak mal-
zemenin maliyeti ile, yol insaat alanina, 6rnegin 20 km uzaklikta bu-
lunan diger bir ocaktan alinacak malzemenin maliyeti arasindaki
fark kuskusuz cok belirgin ve fazladir. Mevcut ihtiyaca gore yuz-

Or, Fak. Dergisi B - 11
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binlerce metrekiip malzemenin kullanilacagr yere uzak mesafelerden
tasinip getirilebilmesi, ayrica bu isi basarabilecek sayida ve kapasitede
tasima araclarinin varligina ya da temin edilebilmesine bagh bulunmak-
tadir. Bu nedenle herhangi bir malzeme ocagi kullanma yerine yani in-
saat alanma ne kadar yakin olursa degeri de o oranda artmaktadir. Ak-
sine olarak tasima mesafesi uzadikga ocak da bu mesafeyle orantili ola-
rak degerinden kaybetmektedir.

Ocaklardan alinacak malzemelerin kullanilacaklari yerlere kadar
naklinde yararlanilacak yollara, 6zel deyimi ile servis yollari adi
verilmektedir.

Servis yolu sathinin dizgin olup olmamasi, her mevsimde gecit ve-
rip vermemesi, yolun egim ve trafik emniyeti durumu en dnemli etken-
leri teskil etmektedir. Bunlarm 6nceden saptanmasi gerekli olmaktadir.
Ocaklar ne kadar iyi, kaliteli ve bol malzemeyi ihtiva ederlerse etsinler,
servis yolu yapilmasi mimkin olmayan malzeme ocaklarindan yarar-
lanmay! dustinmemelidir.

Akarsu boylarinda ya da plajlarda saptanan malzeme ocaklarinda,
ocaklarin isletilmesi belli bir safhaya kadar ilerledikten sonra, yeralti su
seviyesine kadar inilmekte ve bu seviyeden itibaren derine dogru oca-
gin isletilmesi glclesmekte ve hattd olanaksiz duruma gelmektedir.

Sahipli arazide saptanmis bulunan malzeme ocaklarinin isletmeye
acilabilmesi icin ya bu arazinin istimlaki ya da mal sahibi ile mali bir an-
lasmaya varilmasi gerekmektedir. istimlak konusunda fazla 6demeye
meydan vermeyecek bicimde ocak sahasinin kesin olarak sinirlandirilip
saptanmasi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak denilebilir ki, glizergdha en yakin ve dolayisiyle en
ekonomik mesafeler icin de degerli ve kaliteli malzeme ocaklari sapta-
yabilmek, malzeme arastirmasi calismalarinin en 6nemli noktasini teskil
etmektedir.

Malzeme ocaklari ile ilgili 6zellikleri yukarda kisaca acikladiktan
sonra, simdi yol insaatinda kullanilan malzemeleri ve bu malzemelerin
temin edildigi ocaklari incelemek gerekmektedir.

I. Ariyet malzemeleri ve ocaklari:

Ariyet, bir toprak kitlesinin teskili i¢cin yol disindaki alandan kazi
suretiyle toprak malzemesi temini anlamina gelmektedir.

Yol glizergahinin gectigi kesimlerde, organik ya da dustk yogunluk-
ta taban topraklarinin bulundudu alanlarda ya da topografik ve jeolo-
jik 6zelligi nedeniyle yan ariyet almaya elverisli bulunmayan zeminlerde
doldurularm tesbhiti icin temin edilen malzemeye ariyet malzemesi ve bu
ocaklara da ariyet malzemesi oca§i denmektedir. Gilizergah boyunca, is-
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timlak sinirlari igindeki zemini teskil eden taban malzemesinin dolduru-
da kullanilmasinda bir sakinca yoksa cevreden ariyet malzemesi ocagi
verilmesine gerek yoktur.

Ariyet oca§l malzemesinin grup indeksi degeri sifira ne kadar yakm
olursa, malzeme kalitesi de o oranda de§er kazanmaktadir.

Ariyet malzeme ocaklari, arastirma bakimindan buyuk bir guglik
gostermezler. Birikinti (tasmti) konileri, dere ya da sel yatagd: birikinti
alanlariyle siltli, kumlu, cakilli ve molozlu topraklari ihtiva eden alan-
lar belli bash ariyet malzeme alanlarini teskil eder.

Ariyet ocaklarindaki malzeme miktari ocak alani ile ortalama mal-
zeme kalinhigi ya da derinliginin carpimi ile hesaplanmaktadir. is-
timlakin séz konusu oldugu ariyet ocaklarinda sinirlar saptanirken, mal-
zeme derinliginin en fazla oldugu kesimler segilerek gerekli tasarruf sag-
lanmalidir. Ariyet malzemesi ocaklari igin verilen miktar hangi kesim-
lerden saglanacaksa, bu kesimin sinirlari ocak yerini gdstermek izere
krokiler cizilerek islenip ayirt edilmelidir. Ayrica arazi sahibinin ismi-
nin de raporda belirtilmesi yararli olmaktadir.

Ariyet malzemesinin kalite yoninden saptanmasi toprak laboratu-
varmda yapilmaktadir. Bunun igin ocak sahasinin degisik noktalarindan
bol sayida toprak drnekleri almmalidir. Ariyet malzemesinin iginde kok,
kituk, cali, ¢6p v.b. uygun olmayan maddelerin bulunmamasma 06zen
gosterilmelidir.

Il1. Alttemel Malzemeleri ve Ocaklari

Taban topraginin grup indeksi sifirdan itibaren yirmiye dogru yik-
seldikce yola serilmesi gereken malzeme kalinhigi da artmaktadir. Sifir
grup indeksini havi topraklar icin bir alttemel malzemesi gerekli degil-
dir. Yirmi grup indeksini havi topraklar ise en kaim alttemel malzeme-
sine gerek gosterirler.

Bu aciklamadan da anlasilacagi gibi yol tabanini kuvvetlendirmek
amaclyla grup indeksi degeri dusik yol sathi lzerine serilen sifir grup
indeksli malzemelere alttemel malzemesi denmektedir.

Alttemel malzeme ocaklari genellikle taban topraklarinin grup in-
deksi degerlerinin yliksek oldugu yol kesimlerinde s6z konusudur. Temel
malzemelerinin bol ve yaygin bulundudu kesimlerde 6zel olarak bir altte-
mel ocagi etlidine gerek yoktur. Temel malzeme ocaklarindan cekilen
bir kisim malzeme ile alttemel tabakalari da insa edilebilmektedir. An-
cak temel malzemeleri bakimindan fakir olan glizergdhlarda alttemel
malzeme ocaklarinin bulunmasi sarttir.

Alttemel malzemelerinde aranilan kosullar temel malzemelerinde
arantlan kosullara gore cok daha toleransli olmaktadir, ilgili tabloda bu
sinirlari gérmek mimkundar (Tablo ).
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Tablo |
Elekler Yiizde gecen
4 inglik 100
No. 4 30-70
No. 200 0-35

Grup indeksi: En fazla 5

Yukarda da aciklandi§i gibi alttemel malzemelerinin sadece grani-
lometrik ozellikleri ve grup indeksleri lizerinde durulmaktadir. Bu neden-
le alttemel malzemelerine Ozellikle akarsu yataklarinda, sel alanlarinda
ve birikinti konilerinde rastlamak mumkinddr.

ili. Temel Malzemeleri ve Ocaklari

Hazirlanan yol tabani ya da alttemel tabakasi lzerine serilecek belli
grantlometri ve 0Ozelliklere sahip olan secilmis malzemelere temel mal-
zemesi adi verilmektedir.

Sartnamede granulometriyi meydana getiren danelerin bigimleri hak-
kinda herhangi bir tanim yapilmamis ise de kdseli danelerin yuvarlak
danelere olan stinligl acik olarak bilinmektedir.

a. Akarsu yataklari:

Akarsu yataklari malzemelerinin 6zelligi devamli tabii yikama so-
nucu baglayici kilden yoksun bulunmalari ve danelerin yuvarlak ve yassi
olusudur. Akarsu yatagi malzemelerinin baglayici kil ilave edilmeksizin
temel tabakalari insasinda kullanilmasi miumkin degildir.

Tanimdan da anlasilacagi gibi bu ocaklar akarsu boylarinda arana-
caktir. Akarsu deyimi ile yataklarinda her mevsimde su bulunan dere,
cay, Irmak ve nehirler anlasiimaktadir. En kolay ve en ¢abuk bulunup
saptanabilen ocaklar akarsu yatagi ocaklaridir. Bu kolaylik akarsu boy-
larinin hicbir 6zel arastirma isine gerek gdstermeksizin arazide kendiligin-
den gorilmesinden ileri gelmektedir (Resim 1). Akarsu yataklarinda uy-
gun ve verimli malzeme ocaklari saptayabilmenin tek kosulu, akarsu mec-
rasinin gizergdha yakin mesafeler iginde kalan kismini menbadan man-
saba ya da mansabdan menba yéniine dogru, dikkatli bir bicimde etiid
edilmesine baghdir. Akarsu yataklarinda egim azaldik¢a ve vadi genis-
ledikgce genel olarak malzemenin yi§gilma kosullari da saglanmis olmak-
tadir. Ozellikle dalgali hareketlerin olustugu kesimler ve daglik arazi-
den hizla inen akarsularin diz ovaya acildiklari yerler genel olarak ocak
yeri olarak en iyi kesimlerdir.

Akarsu boylarinda temel malzemesi olmaya elverisli yigmaklar sap-
tandiktan sonra, sira ocakta mevcut malzeme miktarinin saptanmasina
gelir. Malzeme yigmaginin kapladigi alan akarsu boyu ocaklarinda ge-
nel olarak satihta gorilebilmektedir. Ocak yayilisinin gercek sinir-
larini saptamak amaciyla sondaj cukurlarinin kazdirilmasina gerek var-
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Resim. 1: Bir akarsu yata§i ocagi
(Kastamonu) Foto: Aykut

dir. Boylece malzeme yigmaginin yayilis sinirlari saptandiktan sonra,
saha kabaca geometrik yiizey bicimlerine bdlinerek ya da benzetilerek
alani hesap edilir.

Malzeme derinligi actirilan sondaj cukurlarinin derinligi esas ali-
narak saptanir ve bu sondaj ¢ukurlarinin daima ortalama derinligi alinir.
Esas sondaj cukurlarindaki malzeme derinlikleri bir ¢ukurdan digerine
fazlaca degisiyorsa, bu takdirde hi¢ degilse belli alanlar icin ortalama
derinlik saptanmasi yoluna gidilir. Boylece alan ile derinlik carpimi ocak-
taki malzeme hacmini verir. Akarsu boyu malzeme ocaklarinda malzeme
miktari saptanirken karsilasilan baslica problemlerden biri de belli bir de-
rinlikten sonra su ile karsilasiimasidir. Uygulamada su yiizeyinden iti-
baren hangi derinlije kadar malzeme alinabilecedini kuskusuz kullani-
lan vasitanin tipi ve kapasitesi tayin eder. Yalniz su tabakasinin derin-
ligi arttikca maliyetin de yukselecedi, hatta isletmenin giglesecedi ve
olanaksiz hale gelebilece§i de g6zoéninde tutulmalidir.

Malzeme ocaklarindan alinacak orneklerin o alani temsil edebilmesi
icin drnek alinacak yerlerin uygun secilmesine gerek vardir. Gerek ocak
sathinda ve gerekse acilmis sondaj cukurlarinin ortaya koydugu kesit-
lerde yapilan gozlemler ocagin ihtiva ettigi malzemenin karakteri hak-
kinda kabaca bir fikir verebilmektedir. Eger ocak malzemesi, agilan ¢u-
kurlarda az ¢cok homojen bir karakterde ise, segilecek bir ka¢ cu-
kurdan 6rnek almir. Ocakta birbirinden ¢ok az farkli kesimler misahede
edilmisse, bunlar birbirinden gercege yakin bir bicimde ayrilarak, her
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kisim icin ayri ayri drneklerin alinmasina ve bu durumun raporda be-
lirtilmesine gerek vardir.

b. Sel Yataklari :

Y ataklarinda mevsimden mevsime ya da siddetli yagislardan sonra
su bulunan akarsu mecralarina «<sely at ag 1» adi verilmektedir. Sel re-
jimi karakterinin ozellikleri, sik sik mecra degistirmek, o6zellikle direng-
siz tabakalar Uzerinden akip gelmeleri halinde cok cesitli unsurlardan
meydana gelen malzeme getirmeleridir. Pek cok sel yata§gi malzeme oca-
ginda, arzu edilen kilin bizatihi malzeme icinde ve arasinda mevcut ol-
dugu gorilmektedir. Kuskusuz bu arzu edilen bir 6zelliktir ve malzeme
ocaginin degerini arttirmaktadir. Bazi hallerde kilin arzu edilen orani
astigr gorilmekte, hatta bazi sel yatagr malzemeleri bu nedenle kullani-
lamaz bir duruma gelmektedir. Malzeme uzun sire suriklenmeden depo
edildiginden daneler ¢ok defa yuvarlaklasma olanagi bulamamakta ve
koseli olmaktadirlar. Bu da sel yatagi malzemelerinin kalitesini yiksel-
ten diger bir ozelliktir.

Guzergah Uzerinde ne kadar kuru dere varsa ayri ayri gezilerek mal-
zeme ihtiva edip etmedikleri kontrol edilir. Kolayca ufalanip ayrisarak
bol malzeme veren gevsek konglomera ya da sisti kayalarin bulundugu
alanlarda bu tip ocaklara daha ¢ok rastlanmaktadir. Sel yataginda ocak
arastirmasi yaparken selin geldigi zemin cinsi 6n planda dlsunulerek
arastirma bu ozellige gore yapilmahlidir. Sel yatagi malzeme depolarina
Ozellikle sellerin daglardan ovaya indikleri yerlerde rastlanmaktadir.
Kuvvetli egim nedeniyle daglardan hizla inen seller ovalarda edimin ¢ok
azalmasi nedeniyle beraberinde sirikledikleri malzemeyi daha uzaklara
tasiyamamakta ve en iri danelilerden baslamak tzere blyukden kiicik
danelilere dogru cesitli malzemeleri buralarda depo etmektedirler.

Arastirici 6nce butiin sel yataklarini gezerek goézlemlerini yapmak-
ta ve daha sonra bu gozlemlere dayanarak tmitli buldugu ocak sahasin-
da sondaj cukurlari kazdirmak suretiyle etudlerini tamamlamaktadir.

Sel yatagi malzeme ocaklarinda malzeme miktarinin saptanmasi bir-
¢cok durumda biylik emek ve hassas bir calisma gerektirmektedir. Bu
durum daha c¢ok malzemenin bir noktadan digerine hizla meydana ge-
len derinlik de@ismelerinden ileri gelmektedir. Satihta dagilis itibariyle
iyi dizenlenmis bir sondaj cukuru sistemiyle ocagm alanini bulmak ol-
dukca kolay olmaktadir. Asil giclik malzeme derinliginin cok sik de-
gismesinden ileri gelmektedir. Derinlik de§ismelerinin saptanmasi sondaj
cukurlarinin esasl ve teknigine uygun bir bicimde kazdiriimasiyla mim-
kiin olmaktadir. Sondaj cukurlariyla ulasilamiyacak kadar derin olan
malzeme depolarinin, gercek derinliklerinin saptanmasinda elektrikli ya
da mekanik sondaj yontemlerinden vyararlanilabilir. Mekanik sondaj
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elektrikli sondaja goére daha ustiin ve avantajli olmaktadir. Clnku elek-
trikli sondajda ancak bir grafik Uzerinde izlenebilen derinlik, mekanik
sondajda goézle goérulebilmektedir.

Yukarda kisaca ag¢iklanan yéntemlerin uygulanmasi sonucu sel ya-
taklardaki malzemelerin derinlik degisimi belli olmaktadir. Bu sonug-
larin verdigi olanaklarla bir ya da birkag¢ Uniteye ayrilan ocagdin, metre-
kare olarak saptanan alani derinlik ile carpilmak suretiyle ihtiva ettigi
malzeme hacmi saptanabilmektedir.

Sel rejimindeki diizensizlik ve kararsizlik, ayni bicimde malzeme
kalitesinde de kendisini gostermektedir. Satihtan itibaren derine dogru
ya da yatay yoOnlerde, 6zellikle granilometri ve kil miktari bakimindan
devamli bir degisim, sel yatagi malzeme ocaklarinin 6zelliklerindendir.
Bu durum gézonunde tutularak, sel yatagi malzeme ocaklarinda pek cok
ve derin sondaj c¢ukurlari kazdirilarak malzemenin birgcok noktalardan
cok iyi bir bicimde misahade edilmesi gereklidir. Uygulamada pek cok
sel yatadl malzeme ocaginda sartnameye uyan ve uymayan malzeme yi-
ginlarinin yanyana yer aldigi saptanmistir. Sel yataklarinin diger bir
0zelligi de az ya da ¢ok kaim bir toprak tabakasi ile ortili bulunmasidir.
Ocagin isletilmesi sirasinda satihtaki bu orti tabakasinin siyrilip atil-
masi gerekmektedir. Sel yataklarinda kil miktarinin istenilen oranda bu-
lunmasi ve danelerinin de kdseli olmasi degerini arttirmaktadir.

c. Teras Malzemeleri :

Bir kisim vadilerin yamaclari basamakl olur. Bu basamaklar ¢cogu
kez diizgin bir uzanis gosterirler. Bu duzgunlik bu basamaklarin hem
birbiri Gzerindeki siralanisinda gozlenir, hem de bunlarin akarsuya dog-
ru olan e@imli kesimlerinde gorilir. Tste bu tur basamaklara teras
adr verilmektedir (Resim. 2).

Akarsulara asa§i yukari paralel olarak uzanan teraslar bazan yal-
niz bir basamak halinde bulunduklari halde, bazan iki, li¢ ve hatta birkac
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basamak halinde bulunurlar. Bu basamaklar arasindaki nisbi ylkseklik
cok farkli olmamakla beraber bu defer en ¢ok 10-60 m arasinda de-
gisebilmektedir.

Teraslarin ustleri genellikle diiz ya da ait olduklari akarsuya dogru
hafif egimli olurlar. Bu e§imin 6ninde az ¢ok dik bir yamacg vardir. Bu-
rasi terasin onidir. Burada hemen ifade etmek gerekir ki, bir akarsu
vadisinin her iki yamacinda bu teras duzliklerinin, mutlaka biyuk bir
dizende ve simetrik bir bicimde uzandigini gérmek her zaman mimkin
degildir.

Cunkd meydana geldikleri zamandan beri bugiine kadar teras sevi-
yeleri asmmis ve yipranmistir. Bunun igin, bir vadinin her iki yamacin-
da teraslarin ayni genislikte ve ayni bicimde bulunmalari gerekmez. Hat-
ta, vadinin bir yamacinda genis ve diizgin teraslar bulundugu halde, kar-
s1 yamacta bunlara ya hi¢ rastlanmayabilir, ya da sadece kalintilar ha-
linde rastlanmaktadir. Cunki uzun yipranmalar sonucu eski duzgiin te-
ras seviyeleri bozulmus bulunmaktadir.

Teraslarin jeomorfolojide ve jeolojide biyik o6nemi vardir. Cunki
her bir teras seviyesi arazinin gelismesi sirasindaki degisim safhasini
ifade etmektedir. Uygulamada ise teraslarin degeri ihtiva ettigi kum ve
cakildan dolayisiyla her tirli yol ve yapir malzemesi olarak kullanila-
bilme 6zelliginden dolayidir.

Teraslarin esas yapismi yatay olarak siralanmis kum ve cakil ta-
bakalari teskil etmektedir. Birikme olayinin gegmisteki gidisine ve akis
tarzina gore, degisik buyuklikteki kum - cakil danelerinden meydana ge-
len tabakalar birbiri Gzerine siralanmis olarak bulunmaktadir.

Bazan bu tabakalarin hepsi ya da bir kismi sizan kirecli sularin et-
kisiyle cimentolasir ve birbirine yapisarak konglomera tabakalarini mey-
dana getirirler. Birikinti terasini teskil eden tabakalarin yapisi, ¢ogu
kez capraz bicimdedir. Ornedin kum tabakasi sivri bir ucla cakil yi1gi-
ninin icine girmekte ya da bunun aksi olmaktadir.

Gerek gollerin buginki seviyeleri ve gerekse birtakim akarsularin
yine buglnki debi ve rejimleri ve yatak ozellikleri ile ilgili bulunmayan
bu depolarin meydana gelislerini aciklamak icin, ¢cogu kez on binlerce
yilla ifade olunan jeolojik ge¢mise ve bu gegmisteki bol yagish iklim dev-
relerine gitmek gerekmektedir. Buzul devri adi verilen bu devirlerde
memleketimizdeki iklim bugline nazaran daha serin ve daha bol yagish
idi. Bu bol yagisa paralel olarak, daha fazla asindirma, tasima ve birik-
tirme kudretine sahip bulunan bir ¢cok akarsular, kum ve cakildan iba-
ret allvyonlari o gunkd kosullarin elverisli oldugu alanlarda 6rnegin
egimin azaldig: alanlar, menderes kavisleri ve ayni akarsularin sig gol-
lere dokuldugi delta yerlerinde depo etmislerdir. Daha sonra iklim bu-
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gline dogru degisiklije ugrayinca, akarsularin debileri azalmis, boylari
kisalmis, rejimleri dizenli hale gelmis ve hatta bazilari tamamen kuru-
yarak akmaz olmuslardir.

Bir taraftan bu olaylar olurken, diger taraftan da morfolojik teka-
milin tabii sonucu olarak yeryiizii tedrici olarak asinmaya maruz kal-
dig1 sirada genis aluvyal alanlarin kil ve silt gibi ince elemanlardan mey-
dana gelen kisimlari hizla tasinip seviye kaybederken c¢akil ve kumdan
meydana gelen depolar erozyona karsi gosterdikleri direncgler nedeniyle
bu altvyal dizlikler tzerinde basik bicimli sirtlar halinde yuksekte ka-
larak teraslari olusturmuslardir.

Teras malzeme ocaklari dagilis itibariyle bir cesit gruplasma gos-
terirler. Jeolojik anlamda yakin ya da uzak eski devirlerin 6zellikle si1§
ic g6l cevreleri ve alanlariyla buglinki buyuk akarsu ya da sel yatak-
larinin akislarina paralel dogrultudaki yakin yerleri, memleketimizin

teras malzeme ocagi itibariyle en zengin kesimlerini teskil ederler.

Teraslarin Gzerleri nadiren aciktir. Kum ve cakil ¢codu kez satihta go-
rilmez. Bu eski depolar genel olarak kalinligi az ¢cok degisen bir toprak
tabakasi ile ortaludir. Bu orti tabakasi acgik renklidir ve Uzerlerinde
kostebeklerin cikarttigi degisik oranda kum ve cakil 6bekleri bulunur.
Teraslarin uzerleri diken cinsinden otlarla kapli bulunur. EKili alanlarda
ise yakin cevresine gore ciliz ve sarimtrak renkte kalan taze ekinler,
terasin saptanmasinda kolaylik saglarlar.

Tabiatta tamamiyle serbest kum ve cakildan meydana gelen teras-
lar mevcut oldugu gibi, tabii bir baglayici ile az ya da ¢ok cimentolas-
mis (konglomera) teraslar da mevcuttur. Diger bir kisim teraslarda ise,
malzeme deposunun Ustten belli kalinliktaki bir kismi ¢imentolasarak
serbest malzeme (lizerinde adeta bir kapak gibi oturmus bulunmaktadir.
Malzemenin serbest kum ve cakildan ibaret bulundugu teraslar kusku-
suz isletme icin ¢ok uygun kosullar ihtiva ederler. Fakat ¢cimentolasma-
nm ileri bir safhaya vardidi teraslarda isletme giiclesmekte, hatta ¢ogu
kez olanaksizlagsmaktadir. Malzeme (zerinde konglomeralasmis bir ka-
pagin bulundudu ocaklarda ise, isletme sirasinda bu kapagdin kirthip ati-
larak ocagin ustunin acilmasi gerekmektedir. Ender olmakla beraber,
bazi teraslarda bu kapak kalker de olabilmektedir.

Sondaj c¢ukurlari agmak suretiyle teras ocaklarinin dagilis yerleri
ve kapladiklari alanlar kolaylikla bulunabilmektedir. Malzemenin satih-
tan dibe dogru serbest kum ve cakildan ibaret bulundugu teraslarda, de-
rinlik tetkiki ve saptanmasi i¢in ayni yéntemden yararlanmak mumkin-
dir. Fakat malzemenin ¢ok derin ve kalin bulunudugu ya da degisik oran-
larda ¢imentolastigi ve Ozellikle Gstte sert bir kapagin bulundugu teras
ocaklarinda derinlik saptanmasi cok gi¢ ve hatta olanaksizdir. Boyle
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durumlarda elektrik ya da mekanik sondaj yéntemlerinden yararlana-
rak derinlik saptanmaktadir.

Ocak sathindan itibaren malzeme tabanina ya da ocak sathinin bir
ucundan diger ucuna kadar teras malzemelerinin kalite bakimindan ay-
ni karakteri korudugu ender olarak gorulmuistir. Hatta bazi teraslarda
malzeme arasinda silt, kil ya da marndan meydana gelen degisik kalin-
likta bandlarm varligi gorilmektedir. Ornek alabilmek icin ocak sathi
cesitli kesimlere ayrilmakta ve her kesim icin ayri ayri ornekler alin-
maktadir.

d. Birikinti (Tasinti konileri :

Bir akarsu daghk bir yerden cukur bir duzlige indigi zaman egim
birdenbire distigu icin derenin akis hizi azalir. Bunun sonucu, daghk
yerden koparip getirdigi kum, cakil, kil gibi ufak tas parcalarini daha
ileriye gotiremez ve bu kesime yigmaya baslar. Cunkl hiz azaldigindan
bunlari artik tastyamaz olmustur. iste boyle bir yerde bu tir yigilmalar-
la sivri kismi akarsuyun kaynak yoniinde ve koni biciminde kabarik bir
yer sekli meydana gelir ki buna birikinti ya da tasinti konisi denmekte-
dir (Resim 3).

Resim. 3

Birikinti konilerinin biyuklik ve egimleri cok cesitli olur. Biri-
kinti konisinin basliyaead! yer, bir ovanin kenari olabilecegi gibi, bir de-
renin esas vadiye ya da uzunca bir cukur alana dogru akmasi halinde
de belirlenebilir. Buna go6re birikinti konisi ¢anaginin bigimleri ince uzun
ve ¢ogu kez kivrintili ve bukimludir. Canak boyunca uzanan karsilikli



YOL UST YAPI MALZEMELERININ ARASTIRILMASI 171

iki yamac¢ oldukca dik bulunabilecedi gibi, az egimli de olabilir. Cana-
gin iki ucu ise az egimli bir arazi parcasidir.

Canagin olusumuna neden olan bu seddin yapisi kum, ¢akil ve kilden
meydana gelmektedir. Tabakalar capraz yapihidir. Bu tir canaklar, yan-
dan gelen derelerin fazla miktarda birikinti maddesi surukledigi ve fa-
kat bu maddelerin yigildigi yerden gecen derenin zayif ve ciliz akmasi
ylzinden tasinip gotirilemedegi ya da yarilamadidi yerlerde hizla olus-
maktadirlar.

Saglam kayalardan meydana gelmemelerine ragmen, yuvarlak-
lasmak igin yeter miktarda suriklenmediklerinden, birikinti konileri
malzemeleri genel olarak koseli daneleri ihtiva ederler. Bu 6zellik kus-
kusuz iyi bir ozelliktir. Yalniz kolayca pargcalanmaya uygun kayalardan
meydana geldikleri icin, birikinti konisi malzemelerinin dona karsi ve
Ozellikle asinmaya karsi olan direnclerinin az oldugu bilinmektedir. Bu
durum ozellikle sistlerden meydana gelen yamacglardan inen materyalin
teskil ettigi koniler igin s6z konusudur.

Birikinti konisinin etegine dogru inildikce malzemenin inceldigi ve
plastiklestigi, aksine olarak koninin tepe noktasina dogru cikildikea,
granlilometrik yonden danelerin irilestigi ve kil miktarinin azaldigi go-
rilmektedir. Hatta bazi konilerin ist kesimlerinde hi¢c kile rastlanma-
maktadir. Konilerin orta kesimleri en normal malzemeyi ihtiva ettikleri
icin, 6rnekler genellikle bu kesimlerden alinir ve ocak olarak da bu ke-
simler onerilir.

Birikinti konilerinde ocak alaninin dagilisini topografik 6zelliklerin-
den anlamak ve saptamak kolaydir. Asil glclik malzeme derinliginin
saptanmasmdadir. Bu da sondaj cukurlari agmak suretiyle yapihr. Biri-
kinti konilerinde, derinligin saptanmasi i¢in elektrik sondaji da kulla-
nilmaktadir.

Yukarda, birikinti konilerinin malzeme 06zelliklerinden bahsedilir-
ken, koninin tepesinden etedine dogru graniilometrinin tedricen inceldi-
gine isaret edilmisti. Bu nedenle, birikinti konilerinin meydana gelme-
sinde koni tepesinden tabanina dogru, yollarina devam eden sel mecra-
larinin, her zaman sabit kalmadiklari, aksine bir selden digerine yer de-
gistirdikleri bilinen bir olaydir. Fakat bazi konilerde, belli bir peryod
icinde az ¢ok sabit kalmis sel mecralari da mevcuttur. Bu durumlar goz-
oniinde tutularak Ornekler buna goére almmali ve degerlendirilmelidir.

Herhangi bir birikinti konisi (zerinden ve ortasindan, sel sulariyla
yartlmis su ile daimi temas sonucu yikanmis, c¢ok 0Ozel bir kesimden
alinacak drnekler kuskusuz o koniyi temsil etmemektedir.
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e. Yamac dukintaleri :

Yama¢ dokintilerine yuksek dallarin eteklerinde ve kurak bolge-
lerde dik ve c¢iplak yamaglarin asadi kisimlarinda rastlamak mimkin-
dar.

Dik yamaclarin etedine biriken moloz alanlarinda, heyelan yerle-
rinde, morenli yerlerde, kalker tiifi tesekkuli kesimlerinde yamag do-
kintulerinin cesitli drneklerini gormek mumkindir. Muhtelif buyukltkte
koseli tas parcalarinin yukarlardan kopup gelmesiyle yamac¢ dokintileri
meydana gelmektedir. Bu yamaclarin egimleri % 45 -55 civarindadir.
Yamac dokintileri ile bunlari meydana getiren yamaclarin zemin cin-
si ve yapist arasinda ¢ok siki bir iliski mevcuttur.

Gercekten gevsek konglomera ya da bazi sisti kayalar, yamag¢ do-
klntllerinin meydana gelmesine pek uygun kosullar gosterdikleri halde,
bazi sert kayalar 6rnegin som kalker ve bazaltlar buna elverisli degil-
lerdir.

Yamac dokintid malzemelerinin baslica 6zelligi cakillarinin  koseli
olusudur. Degisik grantlometrili bu koseli malzeme arasinda kum tanimi-
na girecek kadar ince boyutta danelere pek rastlanmamaktadir. Sartname
hukimlerine uygun grantlometri yaninda iri ¢akil, moloz ve hattd kaya
parcalarina rastlamak mimkin olmaktadir.

Yamag¢ dokintilerinden meydana gelmis bulunan malzeme ocakla-
rinda, ocagi isletmeden once gercege yakin malzeme miktarinin saptan-
masi ¢ok gug¢ hattd olanaksizdir. Grantulometrik ydnden yamag¢ ddékuntu-
si yiginlarinin gayri mitecanis olusu, diger yandan stabil olmayan do-
kintd Gzerinde sondaj cukurlarinin actirilamayisi bu tip ocaklarin ihtiva
ettikleri malzemenin miktari hakkinda 6nceden yapilacak uygun tahmin-
lere engel olmaktadir. En dogru yontem kaba bir tahminden ibaret ol-
maktadir.

Gerek granulometrik yonden ve gerekse ihtiva ettigi degisik kil mik-
tar1 dolayisiyla yamag¢ dokinti malzemeleri hakkinda baslangicta kesin
degerlere sahip olmak guctiir. Bunun icin bol sayida érnek alarak oca-
gin grantlometrik o6zelligi ve ihtiva ettigi kil miktari hakkinda gercege
yakin ortalama degerler almaya calisiimalidir.

f. Plaj Malzemeleri :

Kiyilardaki birikme bicimleri arasinda en uygun olani ve en cok
rastlanani plajlardir. Plaj cakil ve 0zellikle kumlarin birikmis oldugu
kiyr seridi diye tanimlanabilir.

Sadece kumlardan ya da sadece c¢akillardan olusan plajlar bulun-
dugu gibi, bunlarin her ikisinin de birarada bulundugu plajlar da vardir.
Sileksli, silisli, gre ve buna benzer taslarin bulundugu yerlerde plaj he-
men hemen timiyle cakillarla 6rtaladir.
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Halbuki kolayca kum haline gelebilen granit cinsinden taslarin ya
da yumusak grelerin v.b. bulundugu kiyr bélgelerinin plajlarinda cakillar
ender olarak gorilmektedir ve bu plajlarda kum hakimdir. Plajin esas
materyalini teskil eden bu petrografik unsurlar arasina ayrica deniz,
hayvanlarinin kabuklari da karismaktadir. Plajlar kayalik kiyilarin ya
da tepelik bolgelerin 6niinde bulunabildikleri gibi genis kiyi ovalarinin
kenarlarinda da yer almaktadirlar.

Plaj malzemelerinin karakteristik 0zelliklerinin basmda bunlarin
baglayici kilden yoksun bulunuslari, daha baska bir deyisle malzemenin
yikanmis olarak depo edilmis bulunmasi gelmektedir. Diger bir 6zellik de
danelerin grantlometrik bakimdan az ¢cok monoton bir yapiya sahip olus-
laridir.

Plaj malzeme ocaklarinda, ocak sathinin gozle teshisi mumkdinddr.
Derinligin ise yandaki deniz ya da goél seviyesi sinirlamaktadir. Plaj-
larda hangi derinlije kadar su iginde malzeme cekilebilecedi hususunu,
isletmede kullanilacak olan aracin cinsi saptamaktadir. Etid sirasinda
malzeme miktarinin saptanmasi, su seviyesi (zerinde kalan Kkisim igin
yapiimaktadir. Fakat su seviyesinin altinda da malzemenin devam edip
etmedigi hususunun da belirtilmesi gerekli olmaktadir.

Plaj malzemelerinin yatay ve disey dogrultularda ozellikle grani-
lometrik bakimdan hassas bir bicimde etid edilmesi ve ancak bu etiid-
ler sonunda 6rneklerin alinmasi gerekmektedir.

Yukarda s6z konusu olan tabii secme temel malzemelerinin bulun-
madi§1 guzergah kesimlerinde, cevreden uygun o6zellikte tas saglanmasi
yoluna gidilir. Burada stz konusu tas, konkasdrde kirilarak istenilen
granifometride cakil Uretimine elverisli olmalidir.

Boyle taslar, cevrede acilmis ya da acilmamis tas ocaklarindan ya
da iri ufakli molozlarin bulundugu dere yataklarindan saglanabilmek-
tedir.

Tas ocaklarinin yerleri secilirken, bu yerlerin konkasér kurulma-
sina ve isletilmesine uygun bulunmasina dikkat edilmelidir. Tasin cin-
si ve yapisi itibariyle de homojen olmasina 6nem verilmeli, konkasor-
le kiriflmalar1 gi¢c ya da olanaksiz olan taslardan meydana gelen ocak-
larin etldu ve seciminde 0zen gdsterilmelidir.

Konkasdr malzemelerinin dénemli bir kusuru maliyetlerinin yuksek
olusu ve taslarin kirilabilmesi igin fazla siireye gerek gdstermesidir.

IV. Ust Yapi Malzemelerinin Ozellikleri

Ust yapi malzemelerinin 6zellikleri, memleketimiz karayollari ida-
resi tarafindan uygulanan sartnamelerden aynen alinmistir. Bu sartna-
meler alt temel, temel ve temel kaplama tabakalari insaatinda kullanilan
cesitli karisimlarin grantlometri ve kalitesini icine almaktadir. Bu sart-
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namelere gdre soz konusu malzemelerde bulunmasi gerekli genel 6zellik-
ler asagidaki gibidir:

— 10 nolu standart elek (2,0 mm) Uzerinde kalan kaba agrega, tas
parcalari, cakil ya da curuf sert ve dayanikli olmahldir. Higbir zaman
donarak ve ¢ozilerek ya da i1slanarak ve kuruyarak tecezzi etmis malze-
me bu amaclar i¢in kullanilmamalidir.

— 10 nolu standart elekten gecen ince agrega, tabii ya da konka-
sorle kirilarak elde edilen kum ve 200 nolu standart elekten (0,074 mm)
gecen ince mineral daneleri ihtiva etmelidir.

— 200 nolu standart elekten gecen kismi, 40 nolu elekten (0,42 mm)
gecen kismin 2/3 Unden fazla olmamalidir. 40 nolu standart elekten ge-
cen kismin likid limiti 25 den plastisite indeksi ise 6 dan buyik olma-
malidir.

— Karistirilmis malzeme bitkisel maddeler ve yumrularini ve de Kil
topraklarini ihtiva etmemeli Tablo Il deki grantlometrik 6zelliklere uy-
mahidir:

Tablo 11

Yuzde gecgen
Elekler A tipi B tipi Ctipi D tipi E tipi F tipi

2" 100 100 - - - -
1" - 75-95 100 100 100 100
3/8" 30-65 40-75 50-85 60-100 50-85 60-100

No. 4 25-55 30-60 35-65 50-85 35-65 50-85
No. 10 15-40 20-45 25-50 40-70 25-50 40-70
No. 40 8-20 15-30 15-30 25-45 15-30 25-45
No. 200 2-8 0-12 0-12 0-12 5-15 5-15

a. Alttemel Malzemeleri :

Alttemelde kullanilacak malzemeler yukarda ifade edilen dort 6zel-
lige sahip olmali ayrica asagida verilmis bulunan tablodaki grantlomet-
riye uymalidir (Tablo I11):

Tablo U
Elekler Yizde gegen
3" 100
10/21f 85-100
3/8" 45 -100
No. 4 85-85
No. 40 7-40

No. 200 0-12
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b. Temel Malzemeleri :

Temel tabakasinda kullanilacak malzemeler de yukarda siralanan
dort kosulu gerceklestirmeli ve ayrica Tablo Il de goésterilen A, B, C, D,
E ve F tiplerindeki granilometriye uymalidir.

c. Temel Kaplama ya da Kaplama Alti Malzemeleri :

Temel kaplama malzemeleri de yukarda verilen dort kosulu sagla-
mali ayrica da Tablo Il de C, D, E, ya da F tipleriyle g6sterilen grani-
lometriye uymalidir. Burada 6nemli olan bir nokta da, orman yollarinda
oldugu gibi, bitimlu kaplama ya da diger bir kaplamanin yapilmayaca-
g1 ve dolayisiyla temel kaplamanin esas kaplama goérevi yapacagd! hal-
lerde Tablo Il de C, D, E tipleriyle g0Osterilen grantlometrilerde, 200
nolu standart elekten gecen yiizde oraninin en az 8, ve keza yukarda ve-
rilen limitler yerine de likid limitin en fazla 25, plastisite indeksinin ise
4-9 olmasi gerektigi keyfiyetidir.
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