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GIR1S

Son zamanlarda toprak yollar lzerine, yapiminin siiratli, ekono-
mik ayni zamanda yeteri kadar dayanikli oldugu gerekcesiyle bu yol-
lar usul ve teknigine uygun olarak stabilize edilmektedir. Stabilize edi-
len yollarin bakimlarinin geregi gibi saglanmasi ve bunlar tzerindeki
nakliyatin lastik tekerlekli tasitlarla yapilmasi halinde tas ya da beton
kaplamall yollar kadar dayan:kli oldugu anlasilmistir.

Ormanlarda toprak yollarin stabilize edilmesinde kullanilan mal-
zeme, yol boyunca varolan topraga (yolun topragma) karistirilan
malzeme olup bu malzeme ya yolun iki tarafinda ve yakininda bulunan
ve yola kadar kolaylikla getirilebilen, yerine gore cakil, kum v.s. gibi
dane buyukligi bakimindan iyi siralanmis topraklar; ya da kil ve
bal¢ik gibi baglayic1 topraklar; veya kire¢, cimento, katran ve bitim
gibi yliksek degerde bagiayici maddeler (stabilizatorlar) dir. Bu mal-
zeme ya da, maddeler yolun topragina karistirildiktan sonra, gerektigi
kadar sikigtirilmak suretiyle yol stabil duruma getirilir. Bu suretle
stabilize edilen toprak tabakasi hem trafigin dinamik etkisine ve hem
de yagmurun, giinesin etkisine karsi dayanikli duruma gelmektedir.

Karistirllan ve geregi Kkadar sikistirilan topraklarin yarilmaya
ve catlamaga karsi direnci daneli malzemede (cakil, kum v.s.) dane-
ler arasindaki siirtiinmeye; oysa baglayict topraklarda (kil, balcik)
topragin su muhtevasina bagl olarak daneler arasmdaki karsilikli ce-
kim kuvveti ile (Koheziyon) siki bir bigimde ilgilidir. Iste birbiriyle
karistirilmas: gereken cakil, kum v.s. gibi iri daneli topraklarla kil ve
bal¢ik gibi ince daneli topraklar birbiriyle optimal bir oranda karigti-
rildig1 takdirde siirtiinme direnci ve kohesiyon birbirini tamamlamak-
tadir.

Bu aciklamalardan, baglayicli olmayan topraklarin tasima yete-
neginin dayandigl sirtiinme direncinin uygun bir dane biyukligi si-
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ralanmasi ile saglanabilecegi anlasilmaktadir. Zira ancak bu takdirde
biiylik danelerin arasindaki bosluklar: daha kii¢iik olan daneler doldur-
makta ve bu sayede araliksiz ve siki (kompakt) bir tabaka meydana
gelmektedir.

Koseli ve kenarlh daneler birbiriyle yuvarlak olanlardan daha iyi
kaynasirlar.

Dane buyuklugi siralanmasi bakimindan uygun striktiideki bir
toprak, buna bir kil baglayicinin ilavesiyle daha da diizeltilebilir. Bu-
nun i¢in kil baglayicinin, mineral daneleri hafifce cevrelemesi yeterli
olmaktadir. Burada Kil baglayicinin hacim olarak payi en fazla % 5
dir. Uygun bir bicimde hazirlanan karigim, topragin nemi optimal
oranda oldugu zaman sikigtirilmahdir. Tagiyicl tek tabakanin sikig-
tirilmis olarak kalinligl 12 cm’i gecmemelidir. S6z konusu tabakanin
daha kalin olmasi gerektigi yerlerde ilk tabakanin lizerine ikinci bir
tabaka getirilerek sikigtirilmasi gerekmektedir. Sikistirilmig bir taba-
kanin icindeki en iri danenin biiytikliigii genellikle 50 mm yi gecmeme-
lidir. Yapim sirasinda topragin su muhtevas: kontrol edilmelidir. Don-
lardan etkilenen kil ve balcik gibi ince daneli topraklar, donma sira-
sinda cevrelerindeki suyu kendilerine dogru cekmekte ve don siire-
since bunlarin icinde buz mercekleri olusmaktadir ki bu mercekler de
alttaki tabakalardan su cekmege devam etmektedir. Oysa donma ve
bunu izleyen c¢oziilme sonucunda toprak tasima yetenegini kayp et-
mektedir. Bu sebeple yollar boyunca ozellikle donun etkili oldugu 1slak
mesafeler itina ile drene edilmelidir. Kisa dogru donlarin basglamasiyla
yollar lizerinde agir yiiklerin taginmasina son verilmelidir.

Toprak yolun stabilize edilmesi sirasinda en Ustteki tabakay: tes-
kil eden malzemeye (Ustteki asinma tabakasi) bir miktar baglayici
malzeme ilave etmelidir (Resim 1) . Bununla beraber, ornegin kil bag-
layicinin pay1 % 3 -6 y1 gecmemelidir. Kil baglayicinin pay1 yol boyun-
ca sbz konusu olan mesafelerin nemli (golge altinda) ya da kuru

— ;- Asinma tabakasi

TABANI (TEMEL) VE YoL USTUNU OLUSTURAN TABAKALAR

Resim 1
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olmasina gore degismektedir. Genellikle dane biiyikligl iyi siralanmig
0-8 (12 mm) olan malzeme kullanilmaktadir. Bu yollarda makineli
bakim sarttir.

Topragin sikistirilmasinda bagarili olabilmek icin, énce bir labo-
ratuvarda topragl; onemli olan faktorler bakimindan muayene etmek
ve uygulamada bu mayene sonuclarina bagli kalmak sarttir. Kaba
daneli topraklarda dane biliytkligi birlesimi, topragin normlanmis bir
elekten gecirilerek analizinin yapilmasi suretiyle tayin edilir. Kaba
daneli topraklar, danelerin caplarira gore: kaba cakil ve taslar (60
mm), cakil ve cakilimsi topraklar (20-60 mm) ve kKum 0.06-2.0 mm)
olarak ayirt edilir. Dane dagilim egrisi, dane biyuklukleri apsis olarak
ve logaritmik bir olcekle”; cesitli bliylikliikteki danelerin % deki oran-
lar1 ise ordinat olarak fakat lineer bir olcekle isaretlenmek suretiyle
elde edilir (Resim 2) .
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1) Logaritmik dlgek : Topraklarda dane dagilimini gostermek lizere hazirla-
nan grafiklerde, grafigin uygun bir boyutta olmasi ve fazla yer kaplamamasi igin,
toprak i¢indeki dane biiyiikliik grublarinin agirlik paylar: yiizde (%) olarak ve bir-
birinden 10’ar 10’ar farketmek {lizere linear bir 6lcekle ordinat ekseni iizerinde; bu
grublardaki dane biiylikliikleri (mm) ise logaritmik bir 8lcekle absis ekseni iize-
rinde isaret edilmektedir. S6yle ki :

Grafikte absis ekseni boyunca siralanmis olan 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 7, 35 de-
gerleri grublardaki dane biytikliklerini (mm), bu eksen i{izerindeki absis uzunluk-
lar1 ise bu degerlerin logaritmalarinin farklaridir. Yani:

-— log 0,1 — log 0,05 = log 2 = 0,301102 grafikte 7 mm ile gésterilmistir.
— log 0,2 — log 0,1 = log 2 = 0,301102 grafikte 7 mm ile gosterilmistir.
— log 0,5 -—1log 0,2 = log 2,5 = 0,39794 grafikte 9 mm ile gosterilmistir.
— log 1 — log 0,5 = log 2 = 0,301102 grafikte 7 mm ile gésterilmistir.

— log2--1log 1 = log 2 = 0,301102 grafikte 7 mm ile g&sterilmistir.

— log 7T—1og 2 = log 3,5 = 0,54407 gramikte 12 mm ile gosterilmistir.

— log 35 — log 7 = log 5 = 0,69896 grafikte 66 mm ile gosterilmistir.
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ince daneli topraklarda dane dagiimi, camur analizi ile tayin
edilir ki, bu analiz bu topraklarda dane dagilimini cok ince daneli
(0.002-0.06) ve kil (0.002 mm) olarak vermektedir.

Proctor-Denemesi topragin, en iyi bir bicimde sikigtirilmas: icin,
ihtiva etmesi gereken su miktarini vermektedir. Yap1 yerinde, topragin
optimal su muhtevasi cok kez CM-Aleti ile tayin edilmektedir.

Bu arada ayrica bir topragin, ya da bir toprak karisiminin plasti-
sitesinin de tayini gerekmektedir. Plastisite sayisi, akma ve yuvarlama
sinirlar1 arasindaki farktir. Akma siniri akict ve plastik durumu,; yu-
varlama stary plastik ve yar: katr durumu smirlamaktadir. Bir top-
ragin plastisitesi, icindeki kil yapistiricinin miktarina baghdir. Toprak
ne kadar yapigskan olursa, plastisitesi de o kadar ylksek demektedir.

Kuru durumdaki topragin yogunlugunun belirlenmesinde birim
hacimdeki topragin agirligi énemli olup bu yogunluk séz konusu top-
raktan alinan érnegin agirligr ile hacmi arasindaki iliskidir.

Topragin organik madde muhtevasl, onun yol insaatinda kul-
lanilip kullamilmayacagini géstermektedir. Bu muayenede en az 30 kg.
toprak kullanilmahdir.

Yolun tasima yetenegi, tesbit edilen kosullara goére plat yiikleme
denemesi ile tayin edilir. Bu denemede demir bir plaka hidrolik basing
ile topraga bastirilarak topragin bu basincla yiiklenmesi ve oturmasi 6l-
clilmektedir.

I — TOPRAK YOLLARIN MEKANIK OLARAK STABILiZESi

Yolun topragmin dogal olarak uygun bir bicimde siralanmis mal-
zemeden (kum ve cakildan) olusmasi halinde, bu toprak, baska birsey
karistirmadan dogrudan dogruya sikistirilarak stabilize edilebilir.

Yol, yolun disindan getirilecek malzeme ile stabilize edilecekse,
once bu yolun tabani ya pulluk ve tirmikla ya da greyderle hafifce gev-
setilir ve bunun tizerine stabilize malzemesi serildikten sonra karistiri-
Iir,

Greyderin topragi karistirmasi soyle olmaktadir: Greyderin olduk-
¢a uzun olan bigcaginin alt kenar: ile gevsetilen toprak, bicagl, yukar:
tirmanmakta ve bicagin egik durumda olmasindan dolayi, bicak bo-
yunca spiraller halinde asagiya dogru kaymaktadir. Bu sayede toprak
tabakalar1 ileriye dogru aktarilmakta ve karisim kolaylikla olmakta-
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dir. Daha iyi bir karistirma biliyik tirmiklarla saglanmaktadir. Bu

P

tadr.

Topragin iyice karigmasi saglandiktan sonra sikigtirilmasina bag-
lanir. Sikigtirma ile, toprak icinde stabilizasyon teknigi bakimindan
bulunmas1 arzu edilmeyen bosluklar, mimkiin oldugu kadar ekonomik
bir bicimde giderilmeye calisilir. Bu maksatla bilinen sikistirma gerec-
leri kullanilmaktadir ki, bunlar belli toprak tiplerine ve topragin nem
muhtevasina gore az-cok degisik olmaktadir.

Toprak yollarda sularin usuliinde akitilmasi yolun varligl ve sii-
rekliligi bakimindan blyik onem tasimaktadir. Yol kaplamasmin di-
renci, baglayici malzemenin kil oldugu yerlerde, topragin su muhte-
vasinin artmasiyla zayiflamaktadir. Bu nedenle yolun enkesiti sulari
iyi akitabilecek bicimde olmalidir. Toprak yollarda enine egim enaz
%o 6 oraninda olmalidir.

Bakim iyi olmayan bir toprak yol olduk¢a kisa bir zaman son-
ra hemen tamamiyle bozularak kullanilmaz bir duruma gelmektedir. Is-
te bu yollarda makine ile yapilan bir bakim, yolu blitin yil yararlanila-
bilir bir duruma getirmektedir. Bu bakimdan yolun istiinde meydana
gelmis ¢igirlarin ve cukurluklarin ve obiir bozukluklarin doldurularak
diizeltilmesi icin yolun Ustiinden yagishi degil fakat nemli havalarda
birka¢ kez greyder gecirmek gerekmektedir. Kuru havalarda yolun iis-
tinden greyder gecirmek katiyen dogru degildir.

Yol boyunca hendek, menfez v.s. gibi sulan akitmaga yarayan ya-
pilarin iyi ve calisir durumda tutulmasi lazimdir. Yolun {istiinde
donlardan zarar gérmiig yerlerin de diizeltilmesi gerekir. Asinmis olan
yol kaplamasinin onariminda yolun istinde meydana gelmis toz ve
topragin cukurluk ve ¢qigularin doldurulmasinda kullanilmas: da asla
caiz degildir. Bu maksatla taze karistirilmig ve dane biiyuklagi baki-
mindan iyi siralanmis ve uygun bir duruma getirilmis malzeme kulla-
nilmalidir. Ayrica yol Ustiinii diizglin ve iyi bir durumda tutmak igin
sonbaharda o6zel tedbirler almak gerekmektedir. Zira, yukarda da be-
lirtildigi gibi, yolun varligl ve slirekliligi énemli oranda bu tedbirle-
rin alinmasina baglidir. Kisa dogru yilin ilk karinin diismesiyle bera-
ber yolun diizeltilmesine ve profile edilmesine son verilmelidir. Zayif
direncli toprak yollarin dayamkhligini arttirmak i¢in, nakliyatta lastik
tekerlekli tasitlar kullanilmalidir, Zira lastik tekerlekler daha genis ve
elastiki oldugu icin yaptiklar1 basin¢ da daha az ve daha yumusaktir.

Or, Fak. Dergisi Seri: B—5
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Diiz arazideki doldurular lizerinde yolun iistii zeminden enaz 30-40
cm yiiksek olmalidir. Zeminin kum ve kumlu balgiktan olustugu yer-
lerde bu yukseklik en az 50-60 cm olmalidir.

Yan ve daha az onemli yollar icin, hi¢ siiphesiz daha ucuz olan
usuller sézkonusu olabilir ki, bu da yol lstlinin yavas yavas iyilestiril-
mesi suretiyledir. Yolun topragimin saf bal¢iktan ya da saf kumdan
olugmast halinde istenilen durum meydana gelinceye kadar yola yavas
yavas kum dolayiswyle balcik atilir.

Cogu kez once yolun ustil gerektigi kadar diizeltilerek, bir yagmur-
dan sonra balcikli topraklarda yola 3-5 c¢cm kalinliginda kum ya da
kumlu topraklarda 2-3 cm kalinlijinda bal¢ikli toprak serilir ve en
iyisi nemli havalarda sikismaya terkedilir. Ik tabaka iyice sikisiktan
sonra bunun iizerine ikinci ve hatta iiciincii tabaka getirilebilir. Boyle-
ce zamanla iyi bir toprak yol kaplamasi elde edilir.

USA Breau of Public Roads kil-kum baglantil yollarda kullanilan
topragin dane biyiikligii bakimindan birlesimini asagida goruldigu
gibi vermektedir:

Agirlik olarak miktarlar (%)
Dane ¢apt _—————— -

1. Kalite 2. Kaulite
0,05 mm 67 - 80 (40 -60) 60-70 (40 -60)
0,05 - 0,005 mm 0-15 10 - 20
0,0005 mm 9-18 15-25

Genellikle killi kum topraklarda dane dagilimi, Resim 2 de goril-
diagu gibi, a ve b egrileri arasinda kalmaktadir. Yol iistiiniin, kamyon
trafigine gore daha direncli olmasinin gerektigi at arabalar trafiginde
toprakta dane biiylkligi bakimindan a egrisine uyan bir dagilim ter-
cih edilmelidir (Resim 3) .
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Resim 3

Topragin dane birlesiminin dogal olarak uygun oldugu yerlerde,
bu topragi dogrudan dogruya stabilize etmek miimkiindiir (Topsoil
roads). Bunun béyle olmadigl yerlerde, kil-kum kaplamanin yapilma-
sinda asagidaki gibi hareket edilir: dogal olarak varolan toprak bir
pullukla stiriiliir. Sonra karistirilacak malzeme slirilmiis zemin Uzeri-
ne serilerek toprakla karigtirihir. Uygun olan karigimin elde edilmesin-
den sonra, bagintiy1 cabuklastirmak icin sulanir. Karigtirmay izleye-
cek olan sikistirma ise trafige birakilir. Yolun iistiinden silindir geci-
rilmez; fakat yol.{lstliniin iki ay siire ile diizeltilmesine devam edilir.

Baglantinin iyi olmadigl zeminlerde (kumlu zeminler) yolun ze-
mini surilmez. Bu zeminlerde yolun lstline baglayiclt malzeme seril-
dikten sonra nemlendirilir ve tapanlanir.

Bu gibi kil-kum baglantili yellarda yillik asinma payl, yoldan her-
gin 400-600 kamyon ve arabanin gecmesi halinde yaklasik olarak 13-25
mm arasindadir.

II — TOPRAK YOLLARIN KIRECLE STABILIZESI

Toprak yollarin kirecle stabilizesi, yol boyunca varolup oturmus,
ya da bagka bir yerden tasinarak yola serilmig topragin optimal su
muhtevasiyla birlikte kirecle karigtirmak ve sikigtirmak suretiyledir.

Bu usulle yolun st tasiyic: tabakalar: stabilize edilebildigi gibi,
bu tabakalarin altindaki taban da (Temel) 1slah edilebilir. Bunun di-
sinda, stabilizeye dogrudan dogruya elverisli olmayan topraklar (ufa-
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lanmasi ve karigtirilmasi zor olan topraklar ya da fazla baglayici mad-
de istegi olan topraklar) hidrolik, ya da bitiimli baglayicilarla sikigtir-
maya elverigli hale getirilebilir. Kirecin icindeki serbest kalsiyum ok-
sit (CaO) ve magnezyum oksit (MgO), baglayici topraklardaki kil mi-
nerallerin reaksiyon yolu ile sliratle ufalanmasina yardim etmektedir.
Bu usulle toprak striiktiirii degistirilebilmekte, toprak daha kolay
ufalanmakta ve kiristirilabilmektedir. Kirec katki, trafigin etkisiyle
baglayic1 maddelerin asagidan yukariya dogru cikmasini engellemekte-
dir. Topragin cok ince ve ince dane muhtevas: azalmaktadir. Topra-
ga, yiiksekce su muhtevasi ile bile, kire¢ karistiriimakta ve sikistirila-
bilmektedir. Sikigtirilmig tabakalarda kapillarite zayiflamaktadir. Ka-
barma ve biiziilme 6nemli oranda azalmakta ve donmaga karsi emniyet
ylkselmeketdir.

Bunun disinda belli kil mineralleri ve aktif silis asitleri gibi su-
landiricr faktorlerin varligiyle uzun bir zaman alan hidrolik sikisma
meydana gelmektedir. Bu maddelerin hi¢, ya da yeteri kadar bulun-
mamasl halinde, bunlarin yerine topraga Kkireg, trass, granile yiiksek
firin clirufu, ya da benzeri malzeme verilebilir.

ince kirecin kullamilmasi sirasinda isciler ozel gozliiklerle ve toz
gecirmez elbiselerle korunmalidir. Ince kirec, kirecin kalk hidrata do-
niismesi sonucunda topragin su muhtevasini azaltmaktadir. Kirecin
sonmesi sirasinda meydana gelen sicaklik buharlagmay: arttirmaktadir.

Fabrikasyonla elde edilen kalk hidrat ince kuru ve toz halindeki
sonmiis kirectir. Bu madde topragin su muhtevasini azaltmakta, fakat
ince kirecin elverigli baglayici etkisine sahip bulunmaktadir. Proctor’a
gore bu madde, topragin su muhtevasinin sikistirma icin optimal mik-
tara yakin olmasi halinde kullanilmaktadir. Dane biiytkligi iyi sira-
lanmig ve yapistiricisl olmayan ya da zayif yapistiricisi olan ve veznen
% 35 den daha az miktarda haglayicl kisimlar ihtiva eden cakil, kum,
hidrolik Kkiregle stahilize edilebilir. Bu madde toprak daneleri arasinda
hari¢ gibi bir rol oynamaktadir.

Dane siralanmast iyi olmayan kum, Moor ve torf stabilize icin el-
verigli degildir. Yapilan kaplamanin kalinligi 12-20 cm dir. Kiregle
stabilize edilmis tstteki tasiyic1 tabakalar:i korumak tiizere, yolun tiistii-
ne asinma tabakas: denilen hir tabaka getirilmelidir. Bu tabaka, altin-
daki tabakalar trafigin etkisiyle asinmaktan korumakta ve bu taba-
kalarin havalanmasini engellemeden yolun iistiine gelen sular1 akitma-
ga yaramaktadir. Toprak yollarda en iyi bir kaplama dane biytkligu
iyi siralanmig bir kum tabakasidir.
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Bir toprak yeiun kirecle stabilize edilmesinde kullanilan alet, ge-
re¢c ve makineler ise sunlardir:

Yolun temel zeminini diizeltmek icin: (buldozer, greyder) ;
Topragi karistirmak igin cesitli tiplerdeki karistiriciar;

Karigtirilmig toprag: profile etmek icin gerekli makineler (greyder-
ler);

Toprag:r sikigtirmak icin llizumlu makineler (lastik tekerlekli
silindirler) ;

Kurak havalarda Itizumlu suvun tasmmasi ve dagitimi icin su
tanklari;

Topragin fiziksel Ozelliklerini tayin etmek ve insaat iglerini kontrol
etmek icin bir labaratuvar ve santiye.

Topraga katilmasi gereken kirecin miktari, toprak muayene yer-
lerinde daha oOnce yapilacak denemelerle tayin dilir. Dozaji belirleme
araclarl bulunmadig: takdirde bu maksatla giibre ya da micir sacanlar-
dan faydalaniiabilir.

Bir yolun kirecle stabilizesi icin pratik olarak asapidaki tarzda ha-
reket edilir;

Kirecle dolu torhalar yola kadar getirilerek yolun lizerine dagitilir.
Torbalar yirtildiktan sonra kirec tirmiklaria yva da bir tapanla yol lize-
rine yayilir. Karistirma isi, kire¢c ve toprak karisgimimnin her noktada
miitecanis bir renk almasina kadar siirer. Dar yollarda karistirma icin
kiiciik tirmiklar veterli clmaktadir,

Kirecle stahbilizede topragin optimal su muhtevasini tesbit etmek
icin CM-aletinden faydalanilabilir ki, bu alet Karpit-Metodu ile topra-
g su muhtevasini tayin etmege varamaktadir.

Topragin su muhtevasinin tayininde, Proctor yogunlugu, elverisli
olan degerin altinda kaldif1 takdirde eksik kalan su, toprag: kirec ka-
ristirmadan Once yada sonra verilmelidir.

Ustteki tasiyici tabakalar icin ¢ 3-7 oraninda ince kire¢ ya da
kalk hidrattan olusan bir ilave yeterli olmaktadir. Cok agir ve yiiksek
plastisiteli topraklarin stabilizesi icin topraga veznen % 5-9 oranin-
daki bir kire¢ katki ile sonu¢ alinamazsa bu topragin kiregle stabilizesi
miimkiin degildir demektedir. Yol boyunca yolun temel zemininin 1slahi
icin cok kez veznen % 2 -3 kisim Kkirec yeterli olmakta ve hidrolik ki-
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recten ise daha fazla katmak gerekmektedir. Ince kirec ya da hidrolik
kirecin karistirilmasindan sonra, topragin hemen diizeltilmesi ve sikis-
tirllmas1 ve sertlesme baslayincaya kadar bu islerin bitirilmesi ge-
rekmektedir. Topragin optimal su muhtevas: sikistirmadan once kont-
rol edilmeli ve sikistirma bitinceye kadar bu kontrol strdiriilmelidir.

Topragin su muhtevasinin fazla olmasi sikistirmayi engellemekte,
buna karsi topragin su muhtevasinin az olmasi daha fazla bir sikis-
tirmay1 gerektirmektedir.

Yetersiz bir sikigsma, topragin tasima yetenegini ve hava degisik-
liklerine karsi direncini azaltmaktadir.

Kirecle stabilize edilen toprak tabakalari, sikistirmanin sona er-
mesinden sonra 7 giin sire ile kurumaktan korunmalidir. Bu maksatla
stabilize edilmis tabakalarin tustiine hemen asinma tabakasimnin geti-
rilmesi, ya da stabilize edilen tabakalarin bir su arabasi ile ara sira
sulanarak nemli tutulmas: suretiyle bu tabakalarin cabuk kurumasi
onlenmelidir.

Kirecle stabilize edilen yollarin tizerinden gecirilen bir tasitin te-
kerleklerinin yolda iz birakmadigl anlasildiktan sonra, yol trafige
acilir. Ince Kkiregle, ya da kire¢ hidratla stabilize edilen yollarin {izerin-
den, sikistirmanin sona ermesinden sonra hafif ve lastik tekerlekli ta-
sitlar gecirmelidir.

Yolun stabilize edilmesi sirasinda, topraga siirekli olarak bagla-
yicl malzeme verilmesi, iyi bir karisim icin éngoriilen tabaka kalinli-
gmin ve optimal su miktarinin korunmasi, yeterli bir sikisma dere-
cesine ulasilmasi icin, yol {istlinlin diizgiin tutulmas: ve siirekli ola-
rak kontrol edilmesi gerekmektedir.

III — TOPRAK YOLLARIN CIMENTO iLE STABILiZE EDiLMESi

Toprak yollarin cimento ile stabilizesinde her normdaki cimento
kullanilabilir. Bu maksatla cimento dolu torbalar yola kadar getirildik-
ten sonra yolun tizerine dagitilir. Kullanilacak suyun cok kirli olma-
masi lazimdir. Dar yollarda cimento tirmikla ya da capa ile yola seril-
dikten sonra karistirilir ve bu arada topraga yavas yavas su verilir.
Yolun profile edilmesi cok kez greyderle, topragin sikigtirilmasi lastik
tekerlekli silindirle, ya da tokmaklarla olmaktadir. Topraga karisti-
rilan c¢cimento toprak kisimlarini birbirine o suretle baglar ki, ¢cimento-
nun sertlesmesinden sonra adeta tas gibi sert bir tabaka meydana ge-
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lir. Bu tabaka, kaplamanin tabani lizerinde 15-17 em kalinliginda ge-
nis tastyici bir tabakadir. Bu sayede trafigin agirligl esit olarak bu
tabakanm her tarafina dagilmaktadir. Ancak tabanin daha énce iyi si-
kistirilmis ve drene edilmis olmasi lazimdir.

Laboratuvar denemeleri ile, stabilize edilecek toprak tabakasmin
kalinligina gore gerekli olan ¢imento miktar: kg/in* olarak ve optimal
su miktar1 9% olarak tayin edilir. Cimento ile stabilize icin en iyi
olarak cakil-kum topraklar uygundur. Bu topraklar sadece 80-120 kg/
m® cimentoya ihtiyac gostermektedir. Cimento ile stabilize edilmis ca-
kii-kumdan olusan tasivic: tabakalarin, dane buytikligi iyi siralannus
oldugu takdirde basin¢ direnci 120 kg/em® ye kadar yiikseltilebilir.

Kum ve balcikli-kum da cimento ile iyi stabilize edilebilmektedir.
Hatta, bu topraklar % 20 oraninda yikanabilir kKisimlari ihtiva etse
bile kolaylikla karistirilabilmekte ve 120-160 kg,/m® oraninda cimento
istemektedir. Ince ve miitecanis daneli olanlar 120-200 kg/m® cimento
istemektedir. Bu topraklar cimento ile iyi stabilize edilmektedir. Yagh
balcik ve kil giki iyi ufalanmayan topraklar cok miktarda cimento is-
temektedir. Ayrica bu topraklarin, 6zel karistiricilarla bircok kez gidip
gelmek suretiyle ivice karigtirilmasi gerekmektedir. Bu topraklarin sta-
bilizesinde basgar1 1/5-1/3 oraninda distiktiir. Iyi ufalanabilen top-
raklar 120 - 200 kg/m? va da daha fazla cimento isterler. Torf ve iimis
gibi organik maddeler ihtiva eden topraklar cimento ile stahilize icin
elverigli degildir. Zira boyle tepraklarda cimentonun hidratasiyonu ge-
cikmekte, ya da tamamiyle engellemektedir. Baz siklarda bu topraklar,
bunlara veznen 0,6 - % 1 oraninda katilacak kalsiyum kloritle neut-
ralize edilebilir.

Stabilize edilecek toprak yollarda, yogun trafikten oturi tasiyici
tabakanm kalinhiginin 20 em yi asmasinin gerektigi yerlerde, her ta-
bakanin kalinligi 10 cm. den az olmamak sartiyle, birbiri tistiine bir-
kac tabaka getirilebilir. Bu takdirde alttaki tabakada daha az cimen-
to kullanilabilir. Catlaklarin meydana gelmemesi icin, bhazen, sikistir-
madan hemen sonra, stabilize edilen tabakada bicakla 5 cm derinligin-
de variklar acilir. Silindirlemenin tekrar edilmesinden sonra bu yariklar
ylizeysel olarak kapanir. Fakat tabakanin serllesmesinden sonra bu
yariklar tekrar belirerek tabakanin biitin derinligince ilerlerler.

Az miktarda cimento ile yol kaplamasinin tabani da 1slah edilebilir.

Cimento ile stabilizede biitiin is safhalar1 sirasiyle ve iyi bir bi-
cimde birbirini izlemelidir. Zira bilindigi gibi, cimento birkac saat
icinde sertlesmektedir. Bu sebeple bir defada 600 m den daha uzun bir
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yol kismu c¢imentolanmamalidir. Her calisma glininiin sonunda yolun
eksenine dik yonde bir derz birakmalidir.

Cimento ile stabilize edilmisg tasiyici tist toprak tabakalari ayri
bir asinma tabakasiyla, orman yollarinda ornegin 3,5 cm kalmhgm-
da bitiimlii bir tabaka ile kaplanmalidir. Bu tabaka suyun buharlag-
masini bir siire (14 gin kadar) engellemektedir. 11k giinler bu isin ya-
pilmasi icin elverisli olmaktadir. Ozellikle kuvvetli kurutucu riizgarla-
rin esdigi zamanlarda ve fazla gilinesli glinlerde bu isin yapilmas: gecik-
memelidir. Yolun {izerinde, trafige bu 14 gilinliik siire gectikten sonra
izin verilmelidir.

Cimento ile topragin stabilize edilmesi icin once topragin bir la-
baratuvarda muayenesi gerekmektedir. Bu muayenede, ornek olarak
alman toprak kismina karistirilmasi gereken en az cimento miktar:
tayin edilir. Bu muayenenin yapilmas) sirasinda karistirmada meydana
gelen kimyasal ve fiziksel olaylara, sikistirmadan sonra toprak ve ci-
mento karismasinda kayit edilen olaylara ve ozellikle optimal su mik-
tarina dikkat edilmelidir. Genellikle son safhada buharlasma ile kayip
olup giden suyun yerini tutmak {izere topraga az miktarda su verilmesi
gerekmektedir. Zira topraktaki suyun yetersiz olmasi halinde, sikisti-
rilmis tabakanin sulanmasi suretiyle bir denge saglanmasi ihtimali ar-
tik pek zayiflamaktadir.

IV — TOPRAK YOLLARIN BITUMLU BAGLAYICILARLA
STABILIZE EDILMESI

Toprak yollarin bitimli baglayicilarla stabilizesinde nisbeten az
miktarda bitimli baglayici (katran ya da bitiim) uygun durumdaki
topraga karistirilir. Bu sayede tasima yetenegi iyi olan ve sudan etki-
lenmeyen bir tabaka elde edilir. Genellikle bu tabakalar yolun tasiyici
ust tabakalaridir. Bununla beraber yolun tabani da bitiimli maddelerle
1slah edilebilir. En az % 20 oraninda kum ihtiva eden cakilli toprak-
lar, kumlu topraklar, ince daneli toprakiar ve yapiskan topraklar bi-
tiimli maddelerle stabilize edilebilir. Ince daneli toprakiarin icinde dane
biiytukligi 0,06 olan kisim % 60 dan fazla clmamaldir.

Baglayicl madde olarak yol katrani, sojuk katran, soguk bitiim ve
kesme bitum kullanilabilir. Bu maddeler koheziyon giicii olmayan da-
neli topraklarda daneleri birbirine yapistirirlar. Bu maddeler ayni za-
manda % 35 den fazla ince toprak ve kil ihtiva eden topraklarda top-
ragm zararli bicimde su cekmesini onlerler.
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Yol katrani 100-120°C de sitilir. Spesiyal-Kesme bitim 80°C ye
kadar 1sitilir.

Kaba daneli ya da dane biytkligii iyi siralanmamig topraklarda
genellikle bitiim kullanilmaktadir. Pek ince daneli topraklarda katran
kullanilmaktadir.

Swcak yontemin uygulanmasinda kullanilan mineral maddeler ta-
mamiyle kuru ve tozsuz olmalidir. Bu yollar sikistirmadan sonra hemen
trafige acilabilir.

Soguk yéntemde toprak nemli olarak islenebilir. Ozel bir kurut-
ma tertibati mevcut degildir. Uzun olmayan yol kisimlari da bu yon-
temle stabilize edilebilir. Yolun iist tabakalarmin tasima yetenegi bitii-
miin yag kismi buharlastiktan sonra yavas yavas artar.

Baglayici topraklarda topragin gevsetilmesi ve diizeltilmesi zorlu-
gu ve bu topraklarin hava etkilerine karsi hassasiyeti stabilize calis-
malarini giiclestirmektedir. Yagmurlar esnasinda topraktaki suyun faz-
lalasmas1 yuiziinden calismalara ara vermek icap edebilir. Bu durumda
topraga kirec vermek suretiyle toprak tava getirilebilir. Baglayicl olma-
van topraklarda kirec dolgu malzemesi olarak vazife gérmektedir.

Bitimli maddelerle stabilizede degisik iki yapim yoéntemi ayirt
edilmektedir: Bunlardan ilki yapim yerinde karistirma (Mixed in-place)
ve ikincisi merkezi yontem (mixed in-plant) . Birinci usulde toprak bi-
tiimle yap1 yerinde uygun bir aletle karigtirilarak sikistirihir. ikinei
ve cogu yerlerde uygulanan usulde ise toprak (kum, cakil ile birlikte
kum ya da micir bir katki) merkezi olarak kurulan tesislerde cok kez
itilir ve sicak en baglayicl ile karistirilir. Karistirilan bu malzeme
kamyonla yapim yerine gotiiriiliir ve orada yolun tiizerine serildikten
sonra sikistirilir. Sicak karisimin kullanilmasiy merkezi karigtirma te-
sisinin c¢evresinde 50 km lik bir alan icinde kalmalidir. Spesiyal kes-
me bitiimlerinin yardim ile ve spesiyal bitiim emilziyonlariyle bu kari-
sim iglenebilir ve tasmabilir. Bu usulde stabilize edilecek tabakanin
kalinlig1 7,5 cm i gecmemelidir. Bu sebeple merkezi karistirma usuliin-
de, tasima kabiliyeti zayif zeminlerde birbirinin tistiine iki ya da daha
fazla sayida tabaka getirilmelidir.

V - SIYAH KAPLAMA BICIMLERI, YOLLARIN YAGLANMASI

Siyah ya da bitimli kaplama ile, baglayicli malzeme olarak bitiim,
ya da katran kullanilmak suretiyle yapilan kaplama anlasilmaktadir.
Stabilize edilmis toprak ya da Makadam yollar v.s. sikistirmadan sonra
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da araliklar ihtiva ederler ki, bu araliklardan yola sular nifuz eder. Bu
nedenle yol dstiiniin avrica bitiim gibi bir madde ile muamele edilme-
si gerekmektedir ki ancak bu sayede yol tistli suyu gec¢irmez ve direncli
bir duruma gelmektedir. Yol iistiintin bitiimli baglayicilarla muamele
edilmesi suretiyle, yolun en iist tabakalar1 birbirine iyice yapisir ki,
bu sayede motorlu tasitlarin tekerleklerinin yaptiklari emme ve itme-
nin etkisiyle yol kaplamas1 daha az gevser ve yol daha az tozlanir. Bu
suretle ayn1 zamanda kaplamanin dayanikli olmasi saglanir ve nemin
ve yol iistiinde akan sularin yola sizmasl engellenmis olur. Bu islem
sayesinde yol {istli diizgiinlesir ve tasitlarin tekerlekleri ya yol ustiinde
pek 2z, ya da hi¢ iz birakmaz. Siyah kaplama bicimleri 6zellikle esasen
varolan ve egimin % 12 ye kadar olan yollann islah ve bakimlarinda
uygulanir.

Bitiimlii yol kaplamalar: mekanik olarak stabilize edilmis yollarda,
kirec ya da cimento ile stabilize edilmis yollarin ustteki tasiyici taba-
kalarinda da kullanilmaktadir. Bitimli baglayicilarla stabilize edilmis
yollarin tasiyici tabakalar: da, en: iistte bitiimli bir koruma tabakasiyla
kaplanmalidir.

Kullanilan baglavict malzerme sadece mineralleri birbirine yapis-
tirdigindan, kaplamanin dayanikhiligl herseyden once yapida kullanilan
tasin ve bizzat yapinin kalitesine baghdir. Taslar sert, piriizli ve kes-
kin kenarli ve hava etkilerine dayanikli clmali; camurlu, tozlu ve kirli
olmamalidir.

Siyah kaplamanin yapilmasi bakimindan varolan hircok olanaklar
ve yapim hicimleri, baglavici maddenin secilmesi ve miktarinin belir-
lenmesi yapim sirasinda dagitimi, kullanilacak mekineler, isin organi-
zationu v.s. gibi sorunlar bakiniindan, orman yollarinda siyah kaplama
yapiminin s6z konusu oldugu yerlerde, bu is bu sahada uzman firmalar
vasitaswyle ya da hic olmazsa uzman kimselerin idare ve kontrolu al-
tinda yapumalidir. Ancak, burada genel olarak su noktaya isaret etmek
yerinde olur ki, orman yollarindaki trafigin genel yollar tzerindeki
kadar yogun clmamast yliziinden, bu yollarda kaplamanin yapilmasin-
dan sonra tekerleklerin basinelyla yol genigligince bir sikisma olamaya-
cagindan, daha siki1 bir kaplamaya ihtiya¢ vardir. Bu nedenle orman
yollarinda uygulanan siyah kaplamalar, daha kaplamanin yapim sira-
sinda iyice silindirlenmelidir.

Yollarin Yaglanmasi.

Yollarin vaglanmas: ozellikle Makadam-gosalarda (kirma tasla ya-
pilmis ve taslarin arasi kumla doldurularak sikistirilmis bir kaplama)
uygulanmaktadir. Bu sayede yolun tozlanmasi Onlendigi gibi, kirma
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tas kaplama daha ivi sikismakta ve suyu gecirmez bir duruma gel-
mektedir. Bu maksatla asfallik madeni yaglar, ya da katran yaglar
kullanmiimaktadir.

Yolu yaglamak icin once kuru haldeki yol kaplamas1 dzel firca ve
stipurgelerle fircalanmak ve siipliriilmek suretiyle tozdan v.s. den iyice
temizlenir. Sonra yolun Ustiinde peyda olmus delikler kalin bir yag ve
kirma tasla doldurularak diizeltilir. Yolun yaglanmasinda kullanilacak
yag, kiiciik captaki islerde yag ibriklerivle, ya da yag ficilariyle; blyuk
islerde tanklarla getirilerek yolun tstiine akitilir ve firca ile yol ytize-
yvinde her tarafa dagitilir. Bunun pesinden yola hemen kum serilir. Ma-
kadam yollarda, bu kumun dane biytikligi 5,12 kadar olmalidir. Yilda
iki kez yaglama icin metre kareye 1,2 - 2,0 kg yag hesap etmek gerek-
mektedir.

FAYDALANILAN LITERATUR

1. Hafner, Franz: 1942. Der Strassenbau die Fahrzeuge und der Verkehr auf
Spurfreien Bahnen Verlags Von Georg Fromme und co Wien und Leipzig.

2. Hafner, Franz: 1971. Forstlicher Strassen - und Wegebau Osterreichischer Ag-

rarverlag Wien.

3. Winterken, H., Aichhern, W.: 1960. Grundlagen der Bodenstabilisierung im
Strassen - und Wegebau im Selbstrverlag der Forschungsgesellschaft, Wien
I, Eschenbacstrasse 9.

4. Tavsanoglu, Faik : 1973. Orman Transport Tesisleri ve Tasitlari. 1.U. Orman
Fakiiltesi Yayinlarindan, No. 1744/182.



