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Oz: Teknik sartnameler, projelerin istenilen kalitede ve siirede gerceklestirilebilmesi igin uygulanmasi
gereken kurallar1 tanimlayan agiklamalardir. Bir igin yapilabilmesi i¢in gerekli biitiin bilgilerin teknik
sartnamelerde tam ve eksiksiz bicimde tanimlanmasi gerekir. imalata ait iscilik, malzeme, ekipman ve
kalite kontrol kosullari sartnamelerde tam olarak agiklanmalidir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de karayollar1
yapiminda teknik sartname olarak kullanilan Karayollar1 Teknik Sartnamesi (KTS) ile son donemde
Balkanlar’da yapilan karayollarinda kullanilan Hirvat Teknik Sartnamesi (HTS), yol altyapist agisindan,
kazi ve dolgu isleri temel alinarak karsilastirilmigtir. Calismada her iki sartnamede gegen malzeme
tamimlari, is yapim metodlar1 ve kalite kontrol siire¢leri ele alinmig, yapim sonrasinda imalatin
kalitesinin korunmasi i¢in yapilmasi gereken testler agiklanmis ve sikliklari karsilastirilmistir.
Calismanin sonucunda, her iki sartnamenin birbiriyle olan benzerlikleri ve farkliliklart yorumlanarak
oneriler sunulmusg ve teknik sartname se¢iminin énemi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Yol altyapisi, teknik sartnameler, karayollar1 teknik sartnamesi.

A Comparison of Turkey and Croatian Technical Specifications for
Road Infrastructure

Abstract: Technical specifications are descriptions of which provide required documentation during
projects exection in order to obtain quality. It is important that technical specification is accurate and
complete, because it should contain all necessary information to work done properly. Labor, material,
equipment and quality control requirements should be described fully in specifications. In this study,
Highways Technical Specification that are used in construction of highways in Turkey with Croatian
Technical Specification that are recently used in highways construction at Balkans are compared in terms
of earthworks and quality control requirements. Material requirements and descriptions, construction
methods and quality control processes of both technical specifications are covered and compared in detail.
In conclusion, aspects of similarities and differences in both specifications are evaluated.

Key words: Road infrastructure, technical specifications, highways technical specification.

1. Giris

Teknik sartnameler, projelerde tamamlananacak imalatlarin gergeklestirilebilmesini saglayan yazil
dokiimanlardir. Bir isin yapilabilmesi i¢in gerekli biitiin bilgiler teknik sartnamelerde olmasi
gerektiginden sartnamelerin eksiksiz ve agik bir dilde yazilmis olmasi gerekir. Sartnamelerde imalata
ait iscilik, malzeme, ekipman ve kalite kontrol kosullar1 tam olarak agiklanmalidir. Sartnamelerin
incelenmesi, bir projenin teklif asamasindan tamamlanma asamasina kadar biiyilk Onem
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tagimaktadir. Sartnamelerin igerdigi limitlere gore, proje i¢in temin edilecek her tiirlii malzeme ve
ekipman gereksinimleri degisebilmektedir. Bu sebeplerden teknik sartnameler maliyet agisindan
proje siirecini etkileyen 6nemli kalemlerdendir. [1,2]

Hirvatistan, Yugoslavya’nin dagilmasi sonrasindaki siiregte bolgede kurulan devletler icerisinde en
fazla yol yapimi planan ve gerceklestirilen iilke olmustur. Bu nedenle, Yugoslav standartlarinin
giincellenmesi ihtiyact dogmus, 2001 yilinda Hirvat Teknik Sartnamesi yayimlanmustir.

Daha onceki sartname karsilastirma calismalar;; Esnek Ustyapt Tasarim Yéntemlerinin
Karsilastirmasi, Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesinde AASHTO 1972 ve AASHTO 1986
Yontemlerinin  Karsilastirilmasi, Esnek Ustyapt Tasarrm Yontemlerinden AASHTO 2002 ile
AASHTO 1993 Yonteminin Karsilastirmasi {izerine yapilmistir [3-6]. Bu c¢alismanin temel farki,
karayolu altyapisin1 olusturan kazi, dolgu ve sikistirma islemlerini malzeme ozellikleri, yapim
metodlart ve kalite gereksinimleri acisindan karsilagtirmaktir. Kullanilan her iki sartname de
yayinlandigi tarih itibariyle yeni kabul edilebilecek sartnameler oldugundan, iki sartname arasinda
daha once bir karsilagtirma yapilmamastir.

Hirvat Teknik Sartnamesi ile karsilastirilan Karayollar1 Teknik Sartnamesi ise 2006 yilinda
uluslararasi standartlara ve son teknolojik gelismeler esas alinarak yeniden diizenlenerek Karayollari
Genel Midirliigi, Merkez ve Bolge Teskilatlarinca yapilacak islerde uygulamaya konulmustur.
Tiirkiye’de teknik sartname 6zellikleri:

-Tirkiye’de teknik sartname yazimina iligkin calismalar yapan herhangi bir 6zel kurulus
bulunmamaktadir.

-Kamu kurumlarinda yapilan sartnamelerde bayindirlik isleri teknik sartnamesi, karayollarinda
yapilan iglerde karayollar1 teknik sartnamesi, bunlara ek olarak elektrik tesisati genel teknik
sartnamesi, makine genel teknik sartnamesi ve Odemelere esas teskil eden birim fiyat tarifleri
kullanilmaktadir.

-Tirk Standartlann Enstitlisit (TSE) tarafindan hazirlanan insaat sektoriiyle ilgili standartlar
bulunmakta, cogunlukla insaat malzemelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden olugsmaktadir.
Hirvatistan Teknik Sartnamesi (General Technical Requirements, GTR), yol projelerindeki bireysel
bircok isin teknik olarak yapim metodlarin1 ve standartlarini igerir. Teknik sartnamenin ilk baskisi
1976 yilinda o zamanki Yugoslavya igerisinde, ikinci baskisi 1989 yilinda yayimlanmistir. Bu
sartname, Yugoslavya’nin boliinmesinden sonra ilk olarak bagimsizligini kazanan ve su ana dek en
fazla karayolu ingsaati gerceklestirilen iilke olan Hirvatistan’da ve Arnavutluk, Kosova gibi diger
Balkan iilkelerindeki otoyollarin yapiminda teknik sartname olarak kullanilmaktadir. 2006 yili
Karayollart Teknik Sartnamesi (KTS) ile karsilastirilan Hirvat Teknik Sartnamesi ise 2001 yilinda
yaymlanmistir. Hirvat Teknik Sartnamesi (GTR), Hirvatistan Insaat Miihendisligi Enstitiisii [Institut
Gradevinarstva Hrvatske (IGH)] tarafindan hazirlanmigtir. Yayinlanan bu sartname 6 ana kisimdan
olusmaktadir.

2. Tiirk ve Hirvat teknik sartnamelerinin karsilastirilmasi

2.1. Hirvat Teknik Sartnamesi ve Karayollar: Teknik Sartnamesinde (KTS) Kaz Isleri

Hirvat Teknik Sartnamesinde (HTS), kaz isleri ile ilgili sartname detaylarina dncelikle toprak isleri
ile ilgili tanimlarin; geotekstil, geokompozitler, geogridler, palye vb. tanimlarin verilmesi ile giris
yapilmigtir. Karayollar1 Teknik Sartnamesinde ise bu ve karayollar ile ilgili tim tanimlar giris
boliimiinde verilmis, ayrica boliim icerisinde yer verilmemistir [7].

Hirvat Teknik Sartnamesinde kazi isleri ilk olarak ylizeyde bulunan nebati toprak kazisi 6zelinde
aciklanmigtir. Nebati toprak, 10% dan fazla organik madde igermeyen, dogal zemin iizerinde
kalinlig1 kontrol miihendisi tarafindan belirlenecek toprak tabakasi olarak tanimlanmstir.

Karayollan Teknik Sartnamesinde ise nebati, bitkisel toprak kazisi ile ilgili Hirvat Sartnamesindeki
kadar isin yapimina ait detayli agiklamalar bulunmayip, bitkisel topragin kontrol mithendisnin uygun
gordiigii kaz1 ve ariyet ocaklarindan alinip, sevlerin bitkisel toprak teskilinde kullanilmak iizere
uygun yerde depo edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Hirvat Teknik Sartnamesinde (HTS) kazi isleri, HTS ikinci boliimde, plan ve projelerdeki kot ve
egimlere uygunlukta, yarmalarin, hendeklerin, her tiirli yol diizenleme isindeki kazi islerinin
yapilmasi ve uygun nitelikteki araclara malzemenin yiiklenmesi olarak tanimlanmustir.

459



Sahinkaya, O., Oztiirk, O., Bozkurtoglu, E. ECJSE 2018 (2) 458-466

Kaz islerinin; 6n yiizden biitiin alanin kazilmasi, yarmalarin tek tarafli olarak kazilmasi veya yatay
katmanlar bi¢imde kazilarin yapilmasi metodlarindan birinin ya da birden fazlasinin se¢ilmesiyle
yapilabilecegi belirtilmistir.
Hirvat Teknik Sartnamesinde kazi islerindeki zemin tipleri ii¢ ana basliga ayrilmistir;
-A tip malzeme
-B tipi malzeme
-C tipi malzeme
A tip malzeme; biitlin isin yapiminda patlatma operasyonlarmin gerekli oldugu, patlatmadan ¢ikan
malzeme olarak tanimlanmistir. Bu tip malzeme, her tiirlii kaya, metamorfik ve sedimantel olusmus
kayaclar, yerel tabakalar halindeki ¢ok sert killer olabilir. Bir baska deyisle, KTS de ¢ok sert kaya
kazis1 ile ifade edilen zemin tipinin Hirvat Teknik Sartnamesindeki karsiligidir.
B tipi malzeme; kazi islerinin bir kisminin gerekli ekipman,bir kisminin patlatma ile
gerceklestirilecegi, gevsek malzemeler ile, homojen marn, kum kil karisimlari, birgok dolomitler,
yerel parcalanmig kayalar, kirectasi, her gesit sist ve bircok konglemera tipi malzeme kazisi bu sinif
icerisinde degerlendirilmistir.
HTS’de, B sinifi malzeme olarak siiflandirilan malzeme, Karayollar1 Teknik Sartnamesinde sert
kaya kazis1 ile siniflandirilan baglik ile 6rtiismektedir.
C tip malzeme, kazi yapilmasi igin patlatma operasyonlarmin gerekli olmadigi, el veya uygun
ekipmanlar; ekskavator, dozer vb. yardimiyla gerceklestirilebilecek her tip kazidan ¢ikan malzeme
olarak smiflandirilmistir. C smifi malzeme; kil, silt, siltli kil , ince taneli siki zeminler, kum ¢akil
veya bunlarin parcalari, iri taneli kohezyonsuz zeminlerden olusan malzemeler olarak
tanimlanmustir.
HTS’de C smifi malzeme olarak siniflandirilan malzeme, Karayollari Teknik Sartnamesinde
yumusak kaya kazisi ile siniflandirilan malzeme tipine karsilik gelmektedir.
Bu on tanimlardan sonra, Hirvat Teknik Sartnamesinde A, B, C smifi kazi yapimi daha da
detaylandirilmigtir. A sinifi genis kazi yapimi olarak isimlendirilen bdliimde A smifi kazi yapim
asamalart;
e Her tiirlii patlayict kullanimindan once, gerekli yasal gereksinimlerin yerine getirilmesi,
yolun giivenliginin saglanmasi,
e Patlatma sonrasinda minimum seviyede kirma isinin ¢ikmasi i¢in kontrol miihendisinin
onaytyla 6n ¢atlatma metodunun uygulanmasi,
e Patlatilmis malzemenin ve kazmnin alttemel seviyesine kadar tamamlanip zaman
gecirilmeden drenaj islemlerinin gerceklestirilmesi,
e Patlatilmis malzemenin tagima araglarina yiiklenerek depo veya dolgu alanlarina taginmasi
olarak agiklanmustir.
HTS’de, B ve C sinift kaz1 yapim islemleri de benzer sekilde detayli olarak agiklanmis, karayollari
teknik sartnamesinde kazi iglerinden 6nceki ve sonraki boliimlerde agiklanan; ariyet ocaklarinin
secimi Oncesinde kontroliin onay1, tasima diyagraminin kontrol miihendisine sunulmasi ve onayimnin
alimmasi, ariyet ocaklarinin 6ngoriilenden fazla kullanimi igin igveren onayi istenmesi, kazi islerinde
meydana gelecek her hiirlii yikim ve zararin maliyetinin yiikleniciye ait oldugu bu agiklamalar
igerisinde belirtilmistir.
Kazilan miktarlarin hesaplanmasi detaylandirilan bu kisimlar baz alinarak; enkesitler ve yerindeki
hacimler {izerinden hesaplanacak, kontrol miihendisi tarafindan kazilan hacmin ne kadarinin A, B ve
C smiflarina ait oldugu belirli yiizdelerle belirlenecek, daha sonra sdzlesmede belirtilen siniflara ait
birim fiyatlar lizerinden 6deme yapilacaktir. Kazi birim fiyatma tiim kazi islemleri, kazilan
malzemenin uygun araglara yiiklenmesi, kazilan bolgenin nebati serimine uygun hale getirilmesi igin
yapilacak diger biitlin islemler dahil edilmistir.
HTS’de kaz1 isleri, A, B, C siifi kazi iglerinin detaylandirilmasindan sonra; hendek kazilarinin
yapilmasi, palye kazilarinin yapilmasi, temel kazilarinin yapilmasi, hendek ve kanal kazilarinin
yapilmasi, malzemenin taginmasi gibi diger basliklar ile agiklanmistir.
HTS’de palye kazilarinin, %5 egimi asmayacak sekilde 2 m ila 5 m arasinda yapilmas1 gerektigi,
zeminin kendini tutabildigi yerlerde yapimina gerek olmadigi agiklanmustir.
KTS’de palye yapimi, kisim 313 drenaj isleri boliimiinde incelenmistir. Drenaj hendekleri olarak ele
alman bu kisim Hirvat teknik sartnamesindeki incelemenin aksine, dolgu ve yarma sevlerindeki
palyeler olarak iki ana boliime ayrilmus, ilgili ¢izimlerle detayli olarak agiklanmistir. Dolgu
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sevlerinde palye genisligi 10 metreden yiiksek dolgularda minumum 5 metre olarak %5 egimle teskil
edilecegi belirlenmistir.

g ,min 3.00m.

NOT : Saglam kayada palye hendeg|
kaplamas| yapilmayacaktir

* Teknik Arastirma Dairesi 36
Baskanhginca verilecektir.

Sekil 1. Palyeli yarma enkesit tipi Sekil 2. Palyeli dolgu enkesit tipi

Her iki sartnamedeki kazi siniflar1 ve bunlarin birbiriyle eslestirilmesi Tablo 1°de verilmistir [7-8].

Tablo 1. KTS ve HTS kazi siniflar1 kargilagtirmasi.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi Hirvat Teknik Sartnamesi
Cok sert kaya kazisi A sinifi kazi
Yumusak kaya-sert kaya kazisi B sinifi kazi
Genel Kazi (kil,kum,gakil) C sinifi kazi

KTS’de yol kazis1 bdliimiinde, sevlerin kazisinda kayalik zeminlerde 10 cm, toprak zeminlerde £5
cm’lik farklarin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Ayrica, giizergahta imalat kotlar1 ile proje
kotlart arasinda +5 cm’lik kot farkinin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. HTS de ise sahadaki
imalatin proje verilerine gore yapilacagi belirtilmis olup herhangi bir fark tolere edilmemistir.
KTS’de izin verilen bu toleranslar, idare ac¢isindan olumsuz durumlara yol agabilir. Uzun
mesafelerde, izin verilen farklar dahilinde yapilan kazi imalati hatalari yiliklenicinin projede
ongoriilenden fazla miktarda para almasina imkan tanimaktadir. KTS de ve HTS deki tagimalar ve
buna ait 6demeler incelendiginde, KTS’de tasima isleri tesviye islerinde tagimalar ve ayrica
Odenecek tagimalar olmak iizere iki baslikta incelenmistir. HTS de ise yalnizca tesviye islerinde
tagimalar kism1 mevcuttur. Bu karsilastirma Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. KTS ve HTS tasima siniflar1 karsilastirmasi

Tasima tiirii KTS HTS
Tesviye islerinde tagimalar Var Var
Ayrica 6denecek tagimalar Var Yok

KTS’de tesviye islerinde tasimalarda 6demeye esas tasima mesafesi, malzemenin yerindeki agirlik
merkezi ile tasimadan sonra bununla inga edilecek kismin agirlik merkezleri arasindaki yatay
mesafedir. HTS de ise boyle bir hesap yontemi bulunmamakta, tasima mesafeleri 5 km’e kadar olan
tagimalar ve 5 km’den fazla olan tagimalar olarak gruplandirilmaktadir. Her iki sartnamede benzer
sekilde, ariyet ocagl tasimalarinda tasima mesafesinin kiitleler diyagramindan hesap edilmeyip idare
tarafindan belirlenen yolun mesafesinin 6l¢iimii sonucunda tespit edilecegi belirtilmistir.

KTS ve HTS’deki dolgu malzemelerinin saglamasi gereken kosullarin karsilastirmasi Tablo 3’de
verilmistir. Tabloya gére KTS su muhtevas1 daha yiiksek zeminlerin dolguda kullanilmasina imkan
tanimaktadir. Malzemeler en fazla KTS ye gore %3, HTS ye gore %4 oraninda sigme gostermelidir.
Fazla sisme gozlenen durumlarda malzemelerin kullanilabilirligi ek arastirma raporuna gore
belirlenir.
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Tablo 3. KTS ve HTS dolgu malzemesi kargilagtirmasi

Deney KTS HTS
Likit Limit (LL),% <60 <65
Plastisite Indeksi (PI),% <35 <30
Maksimum kuru birim agirlik 3 3
(Standard Proctor) >1.45tn/ m >1.50 tn/ m

KTS ve HTS de, dolgularin iistyap: tabaninda kullanilacak malzemelerin saglamasi gereken
kosullar Tablo 4’de karsilastirilmigtir. Tabloya goére HTS’ de dolgularin yapiminda kullanilacak
zeminlerin 6zellikleri, KTS ye gore dolguda kullanilabilecek zeminlerin 6zelliklerine gére daha
iyidir.

Tablo 4. KTS ve HTS dolgu tabani malzemesi karsgilagtirmasi

Deney KTS HTS
0.075 mm’den gecen, % <50 -
Likit Limit (LL),% <40 <40
Plastisite Indeksi (PI),% <15 <20
Yas (CBR) Esnek Ustyapilar, % > 10 > 15
Uniformluk Katsayisi - >9
Plaka Yiikleme Testi (Mpa) - >30
Standart Proctor (%) 100 100

Yapim sirasinda kullanilan malzemeyi ve olusturulan tabakalar1 kontrol etmek amaciyla, her iki
sartnamede de belirli araliklarla yapilmasi gereken deneyler siralanmistir. Bu deneyler ve
sayilar1 Tablo 5°de karsilastirilmigtir. Tablolar incelendiginde, KTS ve HTS’de kalite kontrol
sikliklarinin ayni oldugu goriilmiistiir. KTS ye gore yapilacak dolgularin sikisma kontroliinde
daha fazla deney yapilmasi gerekmektedir. HTS ye gore yapilacak dolgularda ise zemin tagima

giicli deneyi fazladir.

Tablo 5. KTS ve HTS kalite kontrol deney sikliklar1 karsilagtirmasi

Deney

KTS

HTS

Likit Limit-Plastik Limit
TS 1900, AASHTO T-89-
90

Her 1000 m*de ve her
farklt dolgu malzemesinde
bir deney

Her 1000 m*de ve her farkli dolgu
malzemesinde bir deney

Dogal Su Igerigi, TS 1900

Her 1000 m*de ve her
farkli dolgu malzemesinde

Her 1000 m*de ve her farkli dolgu
malzemesinde bir deney

bir deney
Kuru Birim Agirlik-Su | Her farkli malzeme sinifi|Her farkli malzeme simifi ig¢in bir
Icerigi Mligkisi | i¢in bir deney. | deney.

TS 1900, AASHTO T-99

Her 1000 m’ de bir deney

Her 1000 m? de bir deney

Yas CBR %, TS 1900,
AASHTO T-193

Her farkli malzeme sinifi
icin bir deney

Her farkli malzeme simifi i¢in bir
deney

Niikleer Metod, AASHTO
T-238, 239

Her Tabakada 1000 m*’ de
bir deney

Plaka Yiikleme Deneyi

Her 1000 m?de bir deney

2.2. Her Iki Teknik Sartnamede Dolgu Isleri

Karayollar Teknik Sartnamesinde;

Yol altyapist boliimiinde dolgu islerine kisim 206 dolgular kisminda ve boliim 300 sanat yapilari,
kopriiler ve tiineller bolimiinde yer verilmistir. KTS’de dolgu malzemesi igeriginde asagidaki

igerige sahip zeminlerin kullanilamayacagi belirtilmistir:
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Bitkisel toprak,

Agag, cali, kdk ve benzeri organik maddeler,

Komiir, komiir tozu dahil icten yanmasi s6z konusu olan malzemeler,

Bataklik veya suya doygun hale gelmis killi ve marnli zeminler,

Enkaz vb. artik maddeler,

Insan ve gevre sagligina zarar verecek oranda toksit madde igeren endiistriyel atiklar,

Karli, buzlu ve donmus topraklar, suyla kolayca ufalanarak oturmalara neden olacak
malzeme,

o Agirlikca % 20' den fazla jips ve kaya tuzu gibi ¢6ziinebilen madde iceren topraklar.

KTS’de Tablo 6’daki dolgu malzemesinin saglamasi gereken ozellikler belirtilmistir.

Tablo 6. Dolgu malzemesi 6zellikleri

DENEY SARTNAME LIMITi | DENEY STANDARDI
Likit Limit (LL),% <60 TS 1900 AASHTO T - 89
Plastisite indeksi (PI),% <35 TS 1900 AASHTO T - 90
%ﬁiﬁﬁ;ﬁprogﬁgn 98K 1 45t/ m® TS 1900 AASHTO T - 99
*PI<6 ve CBR>10 olan dogal ciiruflar ve tiiflerde bu sart aranmaz

Don etkisi olan bolgelerde ise listyap: tabani, projesinde belirtilen derinlige kadar, verilen malzeme
Ozelliklerini tagimasi gerekmektedir. Dolgularin {istyap1 tabanlarini olusturan kisimlarinda ise, esnek
iistyapilar icin CBR<8 olan malzeme kullanilmamali ve Tablo 7’de belirtilen 6zelliklere sahip
malzeme ve insaa sirasinda buna uygun yapim metodlar1 uygulanmalidir.

Tablo 7. Dona etkisine hassas olmayan taban malzemesinin 6zellikleri

SARTNAME
DENEY LiMITi DENEY STANDARDI
0.075 mm Elekten gecen % <12 TS 1900 AASHTO T -11
Likit Limit (LL), % <25 TS 1900 AASHTO T -89
Plastisite Indeksi (PI), % <6 TS 1900 AASHTO T -90
Kaba Agregada
Su Absorpsiyonu % <3 TS 3526 ASTM C - 127

Koruyucu tabaka segme malzemesi iceriginde CBR sartname limitlerini saglamak kosulu ile 0,075
mm’ den gegen malzeme oram <20 ise LL ve PI sartname limitleri ile birlikte, CBR sartname
limitlerini saglamak kosulu ile PI <10 ise 0,075 mm’ den gegen malzeme orani sartname limitleri
degerlendirilmeye alinmadan koruyucu tabaka segme malzemesi olarak kullanilabilir (Tablo 8).

Tablo 8. Koruyucu tabaka se¢cme malzeme 6zellikleri

ARTNAME
DENEY ISJMITI DENEY STANDARDI
0.075 mm Elekten gegen % <50 TS 1900 AASHTO T -11
Likit Limit (LL), % <40 TS 1900 AASHTO T — 89
Plastisite indeksi (PI), % <15 TS 1900 AASHTO T -90
Yas (CBR) Esnek Ustyapilar, % >10 TS 1900 AASHTO T-193

KTS’ye gore su ve basing altinda dagilan ayrisma egilimli kayaglar (marn, kiltasi, seyl vb.) mekanik
olarak ayristirtldiginda dolgu malzemesi ozelliklerine uygun ise yiiksekligi 5 m’ye kadar olan
dolgularda kullanilabilir. Bu tiir malzemelerin iistyap: tabaninda kullanilip kullanilmamasina ek
olarak malzemelere laboratuvar incelemesi yapildiktan sonra karar verilir.

463



Sahinkaya, O., Oztiirk, O., Bozkurtoglu, E. ECJSE 2018 (2) 458-466

Yas CBR deneyi sonucunda %3 ve daha yiiksek oranda sisme gozlenen malzemelerin dolguda ve
iistyap1 tabaninda kullanilmasi zorunlu durumlarda, kullamim sartlari; dolgu yiiksekligi, iizerine
gelecek tabakalarin kalinligi, yapim teknigi vb. konular incelenerek ve bu durum ilave arastirma
raporu hazirlanarak karar verilecektir.

KTS’ye gore dolgularin yapimina baslanmadan once, taban zemini aga¢ kesme, kok sokme ve
temizleme islerinde belirtildigi sekilde temizlenir ve bitkisel toprag: styrilmis zemin kesimi 20 cm
derinlikte kabartilip sikigtirilir. Dolgu yapiminin kis aylarina rastladigi zamanlarda, dolgunun
oturacagi kesimde bulunan kar ve buz temizlenir, zeminde donma s6z konusu ise, don etkisi ortadan
kalkincaya kadar dolgu yapimina ara verilir.

Dolgularin insa edilecegi sahada zayif zemin, bataklik kesimler varsa bu kesimler; zayif zeminler
Kisim 203’de belirtildigi sekilde hazirlanir.

2.2.1. Zayif zeminler
KTS’de zayif zeminler, Tablo 9°da belirtilen niteliklerin tiimiinii birden saglayamayan biitiin kazidan

¢ikan malzemeler olarak belirtilmistir.

Tablo 9. Uygun nitelikli kazi malzemesi

DENEY SARTNAME LIMITi |DENEY STANDARDI
Likit Limit (LL),% <60 TS 1900 AASHTO T - 89
Plastisite Indeksi (PI),% <35 TS 1900 AASHTO T - 90
Maks.kuru =~ birim - agirlik| S 45 g me TS 1900 AASHTO T - 99
(Standart Proctor)

*PI<6 ve CBR>10 olan dogal ciiruflar ve tiiflerde bu sart aranmaz

Zayif zeminler projelendirme agamasinda projelendirilmesi sirasinda yapilan arastirma galismalarina
gore (sondaj, arastirma ¢ukuru, yiizey jeolojisi) yol ve yol yapilar: altinda yer alacak zayif zeminlerin
asagidaki niteliklerinin yapim Oncesi belirlenmesi gerekmektedir:

e Niteligi (CL, CH, OH, vb),

o Kalinhg,

e Zamana bagl oturma &zellikleri,

e Sisme potansiyeli.

Zayif zemin tabakasinin kazilip atilamayacak kalinliklarda olmasi (kazi stabilitesi, su altinda ¢alisma
zorlugu, uzun mesafelerde kiibaj artisi) durumunda ileri iyilestirme yontemleri projelendirilerek
uygulanir.

KTS’ye gore, proje asamasinda yapilan arastirma ¢aligmalar: sirasinda tam olarak belirlenemeyen
veya yol genisletmeleri sirasinda, s1g kalinliktaki aliivyon gegislerinde, yeralti su seviyesinin ylizeye
yakin oldugu durumlarda veya yiizey gollenmeleri olan ova gegislerinde, bitkisel ortii kazisi
sirasinda karsilasilan zayif zeminlerin 6zellikleri, kalinliklari, kayma dayanim parametreleri sondaj
yada arastirma ¢ukurundan alinan 6rneklere laboratuvar deneyleri sonucunda belirlenir [9-10].

Zayif tabil zemin tabakasi, tespit edilen alandan belirtilen derinlikte kazilarak kaldirilip, kontrol
mithendisi tarafindan gosterilen yerlere tasinir ve diger kazi malzemelerinden ayr1 bir yerde depo
edilip muhafaza edilir. KTS’ye gore, yeralt1 suyunun yiizeye yakin olmas: durumunda yol tabani igin
onerilen drenaj siltesinin filtrasyon ve permabilite kriterlerini saglamasi gerekir. Filtrasyon kriteri,
drenaji saglanan zemin tanelerinin drenaj malzemesinin tikamamasi, permabilite kriteri; drenaj
malzemesinin suyu gegirebilme 6zelliginin olmas1 manasina gelmektedir.

2.2.2. Dolgular:n yapiimasinda KT.Sde uygulanacak genel kurallar

KTS’ye gore, dolgularin yapiminda uyulmas1 gereken bazi kurallar sunlardir:

e Dolgular; sikisma, oturma ve reglajdan sonra biitiin noktalarda projede belirtilen plan, profil
ve en Kesite uygun olarak ve dolgunun tiim genisligi boyunca yiizey suyunun rahatga
drenajimi saglayacak enine egimde insa edilmelidir.

e Dolgularin korunmasindan, stabilitesinden, malzemenin hatali olmasindan, dolgunun yapim
ve onarim teknigine uygun olarak yapilmamasindan ortaya g¢ikan her tiirlii zarar ve
iyilestirme ¢aligsmalarindan yiiklenici sorumludur.

o Bataklik olmamak sart1 ile dolgu yapilacak sahada toplanmis su varsa, dolgu yapilmadan
once bu suyun drene edilerek uzaklastirilmalidir.
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e Yarma-dolgu gecislerinde; dolgu tabakalarinin yarma yiizeylerine yaslandig: yerlerde disler
acilarak dolgu ve yarma kesitlerinin uyumlu olarak birlesmesi saglanmalidir.

e Dolgunun mevcut bir yol iizerine yapilmas: halinde, dolgu yiiksekligi 50 cm'den az ise, yeni
dolgu malzemesi ile mevcut tabakalar arasindaki kaynasmay: saglamak iizere yiizey 15 cm
derinlikte stiriilerek, kabartilacak, dolgu malzemesi cinsine gore tabaka kalinligi segilerek
yeni tabakalar olusturulmalidir.

e Sanat yapilarinin iizerine gelecek dolgu yapimina bu yapilarin insaasinin tamamlanmasindan
itibaren, hava sicakligi 5°C {iizerinde olan giin sayis1 211 ge¢meden baglanilmamalidir.
Ancak yapinin her bir elemanindan alinan numulerin dayanimlari istenilen sartlar1 sagliyor
ise 21 giin bekleme sart1 aranmaz.

e Sanat yapilar yaklagim, iist, yan ve arka dolgularinda kullanilacak malzeme; bitkisel toprak,
organik madde, buz pargalari, %0.2’den fazla kloriir ve %0.3’den fazla siilfit igermeyecek ve
asagidaki Tablo 10°de belirtilen 6zellikleri saglamalidir [9-13].

Tablo 10. Sanat yapilar: yaklasim ve yan dolgularinda kullanilacak malzeme

Ozellikler Sartname Limiti
Tane boyutu, mm <75
0.075 mm elekten gegen malzeme,% <15
Likit limit degeri, % <30

KTS’de dolgularm olusturulmasinda verilen kurallardan sonra dolgu tabakalarinin olusturulma
esaslar1 incelenmistir. Yayma isleminin dolgunun tim genigligi ve boyunca yapilacagi, yayilan bir
tabakanin, sikistirillmamig kesimlerine Kkesinlikle malzeme bosaltilmayacagi belirtilmistir. Bitmis
tabakanin, herhangi bir noktas: ile tabakanin proje kotu arasinda + 40 mm fark kabul edilebilir hata
limitidir.

2.2.3. Hirvat teknik sartnamesinde dolgu iglerinde esaslar

Hirvat Teknik Sartnamesinde dolgu isleri, temel zeminlerinin iyilestirilmesi, zayif zeminlerin
kaldirilmasi, dolgularin yapilmasi ve ileri zemin iyilestirme metodlarinin incelenmesi alt
basliklarinda detaylandirilmigtir. HTS’de, temel zeminlerinin iyilestirilmesi, kohezyonlu zeminlerin
optimum su muhtevasint  ve Tablo 11°deki standard proctor limitlerini saglayacak bigimde
sikistirilmasini, kohezyonsuz zeminlerde de benzer teknik uygulanmasini, kaya zeminlerde ise 20 cm
kalinliginda parcalanmig kaya malzemenin zemine bir tabaka yapilarak sikistirilabilecegi
belirtilmistir. Sikistirmanin kalite kontroliiniin, standard proctor ya da CBR tayiniyle, her 1000
m?’lik kesimler igin yapilmas: gerektigi belirtilmistir.

Tablo 11. HTS temel zemini degerlendirme kriterleri

Malzeme Tipi Standard Proctor % ZeminTagima Giicl
(Mpa)

C sinif malzeme

2m 'e kadar olan dolgular i¢in o7 20

C ' siif mgl;eme 95 20

2m 'den fazla olan dolgular i¢in

A-B sinif malzeme

2 m 'e kadar olan dolgular i¢in 100 25

A-B sinif malzeme 95 o5

2m 'den fazla olan dolgular igin

HTS’ye gore agiklanan sartlar saglanamadigi durumlarda, asagidaki yontem ya da yontemlerden biri
kontrol miihendisinin onayiyla uygulanmalidir:

e Uygun drenaj sistemi ile yiizey ve yer alt1 sularinin uzaklastirilmast,

e Zayif zeminin kaldirilarak yerine uygun malzeme getirilmesi,

e Zemine kireg, ¢cimento ve hidrolik baglayici ekleyerek iyilestirme yapilmasi,

e Geotekstil veya geogrid kullanilarak zeminlerin iyilestirilmesi.
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HTS’de zayif zeminlerin kaldirilmasi, verilen kosullar saglanamadigi zaman zayif zeminlerin daha
iyi malzeme tasmarak sikigitirilmasi olarak tanimlanmustir. Eger ¢izimlerde herhangi bir sekilde
belirtilmemis ise; 50 metre icinde test alinarak sartname limitlerine uydugu takdirde malzeme
serimine ve dolgularin tamamlanmasima devam edilir. Test kisimlarina ait biitlin harcamalarin ve
malzemenin uygun olmamasi durumunda kaldirilmasi yiiklenicinin yiikiimliliigiinde oldugu da
sartnamede ayrica belirtilmektedir.

3. Sonuclar

Her iki sartnamenin kazi isleri agisindan ortak yonleri; giivenli caligsma ortaminin saglanarak insaata
baslanmasi, ¢alismalar esnasinda olusabilecek biitiin imalat hatalarindan ve bunlara iliskin
harcamalardan, bozulan tagima yollarindan, atik malzemelerin ¢evre etkilerine uygun bi¢cimde tasinip
depo edilmesinden yiiklenicinin sorumlu oldugu hiikiimleridir. Sartnamelerde dolgularda saglanmasi
gereken kosullarin test edilme araliklarina bakilarak incelendiginde, iki sartnamenin de ayn yiizey
alanlarinda ve kiibajlarda dolgularin kontroliinii istedigi goriilmektedir. Benzer sekilde dolgularin
sitkisma kontroliinde standard proctor deney limitleri ve optimum su muhtevast sapma degerleri
benzerdir. Sartname genelinde KTS, kontrol deneylerini AASHTO standardlarina es Tirk
standardlar1 ile belirtmistir. HTS ye de Hirvat standardlarina referans verilmistir. HTS, KTS ile
kiyaslandiginda, ozellikle geotekstil, geogrid secimi ve kullanimina iliskin daha detayli bilgiler
icermektedir. Bu malzemelerin kullanim amaci ve kullanilmasi gereken noktalar ve kullanim
amaglari, her iki sartnamede de benzer sekilde agiklanmuistir.

Teknik sartnameler, projede tamamlananacak imalatlarin gergeklestirilebilmesini saglayan biitlin
bilgileri igermesi gerekmektedir. Bu baglamda, imalata ait iscilik, malzeme, ekipman ve kalite
kontrol kosullar1 sartnamelerde eksiksiz olarak agiklanmali, sarnamenin kendi icinde c¢eliski
bulunmamalidir. Ayrica, igin ihale siirecinden baslanilarak teklif olusturulurken teknik sartnamelerin
gereksinimleri arastirilmali, eksik goriilen noktalar icin 6nceden risk planlamasi yapilmalidir.
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