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SAKA SAMSUN KALIN DEMİRYOLU MODERSİNASYONU PROJESİ 
 
 

Proje özellikleri: 

Samsun’u ulusal demiryolu ağına bağlayan hattın yenilenmesi ve modernizasyonu projesidir. 

Demiryolunun maksimum kurp yarıçapı 196 metre, aks yükü 22.5 ton ve 120 km/s hıza uygun 

olacak şekilde yenilenmesi projesidir. 

 

Hat uzunluğu: 378 km 

Seyahat süresi: 300 dakika 
 
 

Hedefler: 

Seyahat süresi 9 saatten 5 saate inecek. Günlük kapasite 21 trenden 54 trene çıkacak. Yolcu 

trafiği yaklaşık iki katına çıkacak (95 milyon yolcu-km’den 168 milyon yolcu km’ye). Yük 

trafiği %30 artacak (657 milyon ton km’den 867 milyon ton km’ye). Tüm hemzemin geçitler 

 
 

 

 
 

Figür-1 Yer bulduru hartası. 

bariyerli hale getirilecek. 
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Figür-2 Yer bulduru haritası. 

 

 

SAMSUN – KALIN DEMİRYOLU MODERNİZASYONU PROJESİ’ NDE 

NovoCrete® UYGULAMASI 

1. UYGULAMA FORMÜLÜNÜN BELİRLENMESİ 

1.1. Jeolojik Değerlendirme 

Zayıf zeminlerin yerinde iyileştirilmesi ile betimlenen, tabandan kuvvet almadan çalışan 

NovoCrete® teknolojimizin Samsun-Kalın Demiryolu Modernizasyon Projesindeki uygulama 

formülünü, uygulama aşamalarını, avantajlarını, net metrajını, iyileştirme bölgelerinin öncesi 

ve sonrası durumunu gösterir rapordur. İş bu Proje kapsamında ilk iş günü 28.11.2016 tarihinde, 

km 275+140’da gerçekleştirilmiştir. 

Uygulama formülünün belirlenmesi adına çalışma yapılacak bölgelerden zemin numuneleri 

alınmış ve zeminin fiziksel, mekanik özellikleri laboratuvar ortamında değerlendirilmiştir. 

Alınan numuneler Proje Terasman Kodunun 25cm-50cm ve 200cm-250cm arasından arasında 

kalan bölgelerden alınmıştır. (Figür-3) 

Numune Analizleri yüklenici firma (Çelikler-Gülermak-Azd İş Ort.) ve JAGS Innovative 

Products İnşaat Sanayi Ve Ticaret Limited Şirketi tarafından ayrı ayrı yapılmıştır bu itibar ile 

sonuçların korelasyonu sağlanmıştır. 
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Figür-3 Numune alım derinlikleri. 

1.1.1. Alınan Numuneler Üzerinde Yapılan Laboratuvar Testleri 

• Doğal Su Muhtevası 

• Elek Analizi 

• Attarberg Limitleri 

• Standart Proctor (D≤19 mm) (optimum su muhtevası, kuru birim hacim ağırlık) 

• Modifiye Proctor (D≤19 mm) (optimum su muhtevası, kuru birim hacim ağırlık) 

• CBR 

• Organik madde miktarı 

• Yüksek asidik, Sülfat, jibs, Klorür İçeriği 

• Konsolidasyon 

• Presiyometre 

1.1.2 Uygulama Formülünün Belirlenmesindeki Diğer Parametreler 

• Jeolojik ve zemin etüt raporu 

• Hidrojeolojik rapor 

• Dingil Yük ağırlığı ve Trafik Hacmi 
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Mevcut zeminden tarafımıza gönderilen numune üzerinde yapılan deney ve yüklenici firma 

(Çelikler-Gülermak-Azd İş Ort.) tarafından saha laboratuvarında yapılan deney sonuçlarına 

göre zeminin CBR’ı genelde %5 değerinin altında bulunmuştur. 

CBR’ı  %5  değerinin altındaki zeminlerde ile yapılan iyileştirmelerde, zeminin 

maksimum kuru birim hacim ağırlığının Ɣkmax (standart proktor deneyine göre) %10’u 

oranında  çimento  ve  çimento  miktarının  %2’ si oranında kullanılmaktadır. 

(Alman Teknik Şartnamesi). 

Bu oranların belirlenmesi amacı ile yapılan deneylerde Ɣkmax: 18,16 kN/m³ olarak 

bulunmuştur. 50-80 km arasındaki hız ve 22,4 ton dingil yük ağırlığı dikkate alındığında Alman 

teknik şartnamesine göre en az 0,35 m kalınlığındaki üst tabakanın iyileştirilmesi 

öngörülmektedir. Bu değerlere göre 0,35 m kalınlığındaki zeminin ağırlığı 630 kg. 

dolayındadır. Bu değerin %10 ‘u olarak yaklaşık 60 kg/m² çimento ve çimento oranının %2’si 

olan 1,2 kg/m² kullanımı gereklidir. Birim metreküp için ise bu değerler 171,43 

kg çimento, 3,43 kg  miktarındadır. 

Km 350+460 bölgesinden 25-50 cm ve 200-250 cm derinliklerinden tarafımıza gönderilen 

zemin   numunesi,   171,43   kg/m³   çimento, 3,43  kg/m³ karışım oranlarında 

laboratuvar ortamında deneylere tabi tutulmuştur. Hazırlanan bu karışımların 14 günlük kür 

sonunda Serbest basınç dayanımı 2,21 Mpa 2,44Mpa ve 2,89 Mpa değerlerine, Elastisite 

Modulü 464,4 N/mm² 415,51 N/mm² 470,22 N/mm² değerlerine ulaşmıştır. CBR ise 18 gün 

içinde 130,41 değerine ulaşmış, şişme oranında da azalma izlenmiştir. Deney sonuçları Tablo-

1’de, mevcut zeminin fiziksel ve mekanik özelliklerine ait deney sonuçları da Tablo-2 ve 3 ‘de, 

Yüklenici firma saha laboratuvarında farklı lokasyonlardaki zemin özelliklerinin 

belirlenmesine dönük deney sonuçları da Tablo-4 ‘de sunulmuştur. 

 

 
Tablo-1 171,43kg Çimento, %2  Karışımı İle Hazırlanan Numunelerin Mekanik 

Özellikleri 
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Tablo-2 Doğal Zeminin (Km 350+460, Derinlik: 0,25m-0,50m) İndeks(Fiziksel) Özellikleri 
 

 
 

Tablo-3 Doğal Zeminin (Km 350+460, Derinlik: 0,25m-0,50m) Mekanik Özellikleri 
 

 
 

Tablo-4 Güzergahın Farklı Kesimlerindeki Doğal Zemin Özellikleri (Çelikler-Gülermak-AZD 

İş Ort. Saha Laboratuvarı Sonuçları) 
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İyileştirme oranı CBR değeri ve Elastisite Modülü değerlerine göre 50-80 Km arasındaki hız 

ve 22,4 ton dingil yük ağırlığı için önerilen değerlere ulaşmaktadır. (Zemin İyileştirme Alman 

Teknik Şartnamesi). 

Bu sonuçlar dikkate alınarak iyileştirme parametreleri  (çimento miktarı, miktarı 

ve iyileştirilecek tabaka kalınlığı) belirlenmiştir. Ayrıca iyileştirmede kullanılacak su ve 

zeminin mineralojik özelliklerine göre çimento türü de kimyasal analizlere (Jeokimya, 

Hidrokimya) göre belirlenecektir. 

 

 
1.2. Jeoteknik Değerlendirme 

Taşıma gücü ve oturma hesaplamalarında, 2,50 metre genişliğinde 15 metre uzunluğundaki iki 

aks’a (raya) oturan yaklaşık 65 ton ağırlığındaki vagon yükü dikkate alınmıştır. Buna göre, 65 

tonluk yükün (650 kN) aktarıldığı alan ise 37,5 m² (15mX2,5m) birim alana düşen yük veya 

tabakada oluşacak düşey gerilme (yüke bağlı) 17,33 kN/m² olarak hesaplanır. Bu koşullar 

dikkate alınarak iki farklı durum için analiz yapılmıştır. 

1:  50  cm  kalınlığında  BALAST  (Schotter),  35  cm  kalınlığında tabaka ve 

tabanda Kaya Ortamı (Tonstein). Bu koşulda kaya ortamının jeoteknik tasarım parametreleri en 

düşük değerlere göre alınmıştır. 

2:  50  cm  kalınlığında  BALAST  (Schotter),  35  cm  kalınlığında tabaka ve 

tabanda Alüvyon (Schluff). 

Hesaplama modülünde alınan değerler ve sonuçları; 

 Dingil yük ağırlığı 22,4 ton yerine emniyet katsayısı artırılarak 65 ton alındı. 

 Dingil arası genişlik 2,5m X uzunluk 15 m : 37,5 m² 

650 kN X 37,5 = 17,33 kN/m² tekerlerin yük dağılımı hesaplandı. 

 NovoCrete® Es değerini minimum 400 MN/m² alındı. 

 Kaya Ortamı, ϕ=25°, C=25 kN/m², Es= 20 MN/m² alındı. 

 Alüvyon, ϕ = 22,5°, C= 5kN/m² Es = 20 MN/m² alındı. 
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Alman Demiryolları Teknik Şartnamesine R80 Bölgesel trafik hattı 80km/saat ve G50 yük 

taşıma hattı 50 km/saat normları minimum baz olarak alındı. 

Bu bilgiler ışığında yapılan analizlerde; 

1 numaralı kesitte tanımlandığı gibi tabanda kaya ortamı durumuna göre 35 cm 

yapıldığında 0,07 cm (0,7 mm) oturma gözükmektedir. 

2 numaralı kesitte tanımlandığı gibi tabanda alüvyon tabakası olması durumunda 35 cm 

yapıldığında 0,33 cm (3,3mm) oturma gözükmektedir. 

Ayrıca daha yüksek yük değerlerinde oluşabilecek oturma değerini sorgulamak amacıyla 100 

ton (1000 kN) yük altında tabanda alüvyon olması durumuna göre analiz yapılmış bu koşulda 

da yine 35 cm yapıldığında 0,68 cm (6,8 mm ) oturma tespit edilmiştir. 

 

 
Yapılan çeşitli değerlendirmeler ile, proje için belirlenen fiziki uygulama formülü; 

• Metrekareye 60 kg Çimento (171,43kg/m³) 

• 1,2 kg Novocrete (3,43kg/m³) 

• 35 cm Frezeleme Derinliği şeklinde uygulanmıştır. 

2. UYGULAMA AŞAMALARI ; 

2.1. Uygulama alnının teslim alınması 

Çalışılacak bölge bir gün öncesinden, topografik aplikasyonu yapılmış bir şekilde teslim 

alınır.(Figür-4) 
 

Figür-4 Çalışılacak Alan. 
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2.2. Silobas içerisindeki dökme çimentonun dozajlı serim makinasına aktarımı. 

Uygulama öncesinde sahada hazır olarak bulunan silobaslar içerisindeki çimento jeneratör 

yardımı ile dozajlı çimento serme aracına aktarılır (Figür-5).4 
 

Figür-5 Çimento aktarım işlemi. 

 

 
2.3. Birinci kademe çimento serim işlemi. 

Dozajlı çimento serme aracımız, çalışılacak alana, iş bu proje için belirlenen m²’ye 60 kg’lık 

çimentonun yarısını (30kg) serer. 
 

Figür-6 Dozajlı çimento serim işlemi. 
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2.4. Birinci kademe frezeleme işlemi 

Mevcut zemin ve 30kg/m² olarak serilmiş çimento, makine ile frezelenir (Figür-7). Bu işlem 

yapılırken; Frezeleme makinesi önüne çeki demiri bağlantısı ile su tankeri bağlanır (Figür-8). 

Frezeleme esnasında makine zemini optimum su muhtevasında karıştırır. Frezeleme işlemi 

proje terasman kot’undan 0,35m aşağı dalarak yapılır. Makine arkasında her yerinde aynı 

özelliği gösteren homojen bir zemin karışımı elde edilir. 
 

 
 

Figür-7 Birinci kademe frezeleme işlemi. 
 

Figür-8 Frezeleme makinesi ve su tankeri bağlantısı. 
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2.5. Keçiayağı silindir ile ön sıkıştırma işlemi (1.pas) 

Mevcut zemin ile 30kg/m² lik çimentonun harmanlanmasının ardından keçiayağı silindir ile ön 

sıkıştırma işlemi yapılır. Frezeleme makinesi dinamik olarak ezme işlemi yapar, bu işlem 

makinenin tekerlerinin ezemediği bölgelere uygulanır (Figür-9). 
 

Figür-9 Keçi ayağı silindir ile ön sıkıştırma. 

2.6. Dozajlı serim işlemi 

Proje için belirlenen çimento miktarının (60kg/m²) %2’si oranında (1.2kg/m²) 

Ham maddesi dozajlı serici ile birinci kademe frezeleme sonrasında, harmanlanmış zemin 

yığını (30kg/m² çimento + mevcut zemin) üzerine serilir (Figür-10). 
 

Figür-10 serim işlemi. 
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2.7. İkinci kademe çimento serim işlemi. 

1.2kg/m² oranında serilmiş olan hammaddesi üzerine 30 kg/m² oranında dökme 

çimento serilir (Figür-11). Bu itibar ile proje için belirlenen 60kg/m² oranındaki çimento, 

zemine serilmiş olur. 
 

Figür-11 İkinci kademe çimento serim işlemi. 

2.8. İkinci kademe frezeleme işlemi 

Bünyesinde 60kg/m² çimento, 1.2kg/m² bulunan mevcut zemin tekrar ve son kez 

frezelenir (Figür-12). Bu işlem ile 60kg/m² çimento ve 1.2kg/m² mevcut zeminin 

0m-0,35m leri arasında her noktaya homojen bir şekilde dağıtılır. Bu işlem zemine, maksimum 

sıkışmasındaki su miktarı (optimum su muhtevası) kadar su verilerek yapılır. 
 

Figür- 12 İkinci kademe frezeleme. 
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2.9. Zeminin su içeriği ve sıkışmasının kontrol edilmesi 

Uygulaması hususunda yeterli deneyime ulaşmış mühendisler frezeleme 

makinasının arkasında oluşan zemin karışımını imalat süresi boyunca takip eder, zeminin su 

içeriğini sıkışmasını kontrol eder (Figür-13) ve forsmajör herhangi bir durumda imalata 

müdahale eder. 
 

2.10. Keçiayağı silindir ile ön sıkıştırma işlemi (2.pas) 

Bünyesinde  60kg/m²  çimento,  1.2kg/m² bulunan zemin karışımı, keçiayağı 

silindir ile ikinci kez ezilir. Keçi ayağı silindir, bu işlemi yaparken frezeleme makinesini takip 

eder, bu durumun avantajı zeminin reaksiyon hızının olumsuz yönde etkilenmesinin önüne 

geçmektir (Figür-14). 
 

Figür-14 Ön sıkıştırma (2.pas) 
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2.11. Kot okuma işlemi 

Deneyimli bir harita ekibi ile uygulamanın bitiş kotu yerinde kontrol edilir (Figür-15). 
 

Figür-15 Kot okuma işlemi (Gezici GPS) 

2.11 Kot düzeltme işlemi 

Uygulama sonrası çalışılan alan projede istenilen kotlara getirilir. Harita ekibi tarafından 

kotları okunan bölgede, greyder ile kot düzeltme işlemleri (reglaj) yapılır (Figür-16). 
 

Figür- 16 Kot düzeltme işlemi 
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2.12. Son Sıkıştırma işlemi. 

Greyder ile reglajı yapılmış bölgede, düz silindir ile sıkıştırma işlemi yapılır (Figür-17). Bu 

işlem sonucunda homojen ve stabil, 0,35m derinliğinde bir katmanı oluşur. 
 

Figür-17 Düz silindir ile sıkıştırma işlemi. 

2.13. Katman koruma işlemi. 

Uygulama sonrasında katmanı üzerinde sulama işlemleri devam eder (Figür-18). 

Katman üstü ivedi bir şekilde kapatılamıyor ise hava ile alterasyonu indirgemek adına 4 gün 

boyunca sulama yapılır. Katman üstü 1 gün sonra kapatılıyor ise 1 gün sulama yapılır Asıl amaç 

imalatı korumaktır. 
 

Figür-18 katmanı sulama işlemi. 
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3. UYGULAMA BÖLGELERİ 

Samsun-Kalın  Demiryolu  Modernizasyonu Kapsamında gerçekleşen İmalat’ı 

aşağıdaki şekildedir; 

1.   Km 210+000 -- 276+000 arası gerçekleşen imalatı: 318104,34 m² , 47478 

2.   Km 348+000 -- 377+000 arası gerçekleşen imalatı: 123570,26 m² , 18443mtül 

3.   Km 132+000 -- 135+000 arası gerçekleşen imalatı: 21654,85 m² , 3231mtül 

4. Km 88+080 -- 88+320 arası gerçekleşen imalatı: 1608m² , 240mtül 
 

 
 

 

 
 

GENEL TOPLAM 69392m 
 

 

 

 

4. UYGULAMA ÖNCESİ VE UYGULAMA SONRASI KORELASYON 

Uygulama öncesinde farklı lokasyonlardan Dinamik Plaka Yükleme Testleri alınmıştır. 

Uygulama sonrasında ise farklı lokasyonlardan Dinamik (JAGS Innovative Prod.) ve Statik 

Plaka Yükleme Testleri (Çelikler-Gülermak-AZD İş Ort.) alınmıştır. 

Test sonuçları uygulamanın kalitesini net olarak ortaya koymuştur. 
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4.1 Dinamik Plaka Yükleme Testleri 

4.1.a. KM 220+410 Uygulama Öncesi 

Hattın 220+410 km’sinde uygulama öncesinde yapılan dinamik plaka yükleme test sonucu; 

Evd 19,8 MN/m² olarak bulunmuştur (Figür-20). 
 

 

Figür-20 Uygulama öncesi Dinamik Plaka Yükleme Testi 
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4.1.b. KM 220+410 Uygulama Sonrası 

Hattın 220+410 km’sinde uygulama sonrasında yapılan dinamik plaka yükleme test sonucu; 

Evd 274,4 MN/m² olarak bulunmuştur (Figür-21). Uygulama öncesinde Evd 19,8 MN/m² 

olan değer, uygulamanın ardından Evd 274,4 MN/m² değerine yükselmiştir. 
 

Figür-21 Uygulama sonrası Dinamik Plaka Yükleme Testi 
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4.1.c. KM 220+590 Uygulama Öncesi 

Hattın 220+590 km’sinde uygulama öncesinde yapılan dinamik plaka yükleme test sonucu; 

Evd 11,9 MN/m² olarak bulunmuştur (Figür-22). 
 

 

Figür-22 Uygulama öncesi Dinamik Plaka Yükleme Testi 
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4.1.d. KM 220+590 Uygulama Sonrası 

Hattın 220+590 km’sinde uygulama sonrasında yapılan dinamik plaka yükleme test sonucu; 

Evd 274,4 MN/m² olarak bulunmuştur (Figür-21). Uygulama öncesinde Evd 11,9 MN/m² 

olan değer, uygulamanın ardından Evd 234,4 MN/m² değerine yükselmiştir. 
 

 

Figür-23 Uygulama sonrası Dinamik Plaka Yükleme Testi 
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4.2 Statik Plaka Yükleme Testleri 

4.2.a. KM 275+180 Uygulama Sonrası 

Hattın 275+180 km’sinde Uygulama sonrası, Çelikler-Gülermak-AZD İş Ort. Yetkilileri 

tarafından, UBM yetkilileri nezaretinde alınan statik plaka yükleme testinin sonucunda 

Ev2 değeri 838,08 MN/m² olarak bulunmuştur (Figür-24). Hattın bu katmanı için Şartname 

kabulü iş bu proje için 45 MN/m²’dir. 
 

Figür-24 Uygulama sonrası Dinamik Plaka Yükleme Testi 
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4.2.b. KM 274+900 Uygulama Sonrası 

Hattın 274+900 km’sinde Uygulama sonrası, Çelikler-Gülermak-AZD İş Ort. Yetkilileri 

tarafından, UBM yetkilileri nezaretinde alınan statik plaka yükleme testinin sonucunda 

Ev2 değeri 589,76 MN/m² olarak bulunmuştur (Figür-25). Hattın bu katmanı için Şartname 

kabulü iş bu proje için 45 MN/m²’dir. 
 

Figür-25 Uygulama sonrası Dinamik Plaka Yükleme Testi. 
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Güzergâhın farklı lokasyonlarından alınan statik ve dinamik plaka yükleme değerlerinin, 

imalat öncesi ve imalat sonrası değişimi Figür-26’da grafik olarak sunulmuştur. 
 

 
 

Figür-26 Farklı lokasyonlara ait plaka yükleme testleri özet grafiği. 
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4.3. Kaliforniya Taşıma Oranı (CBR) Deneyi 

4.3.a. Uygulama Öncesi Km 258+378 
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4.3.b. Uygulama Sonrası Km 258+378 
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4.3.c. Uygulama Öncesi Km 268+450 
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4.3.d. Uygulama Sonrası Km 268+450 
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4.4. İmalat Fotoğrafları. 

4.4.a. Uygulama Öncesi Km 241+500 

Hattın km 241+500 bölgesinin uygulama öncesindeki durumu görsel olarak sunulmuştur 

(Figür-27,28). Bölgede yeraltı su seviyesi platform düzeyindedir. Sandık yarmada giden 

platformun sağ ve sol eksenine açılan kanallar ile bölgedeki su drene edilmiştir (Figür-29,30). 
 

Figür-27,28 Km 241+500 Yeraltı Su Seviyesi. 
 

Figür-29,30 Km 241+500 Drenaj Kanalları. 
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4.4.b. Uygulama Sonrası Km 241+500 

Yeraltı  suyu  drenajının  ardından  yapılan imalatı ile bölgede stabil taşıyıcı 

katman oluşmuş (Figür-31,32) ve bu katman bölgedeki suyun olumsuz etkilerini absorbe 

etmiştir. 
 

Figür-31,32 Km 241+500 Uygulaması sonrası oluşan stabil taşıyıcı katman. 

4.4.c. Uygulama Öncesi Km 275+100 

Hattın km 241+500 bölgesinin uygulama öncesindeki durumu görsel olarak sunulmuştur 

(Figür-33). Bölgenin zemininde hakim olan yüksek plastisiteli kil ve olumsuz hava şartları 

imalatı durma noktasına getirmiştir. 
 

Figür-33 Uygulama Öncesi Km 275+100 
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4.4.d. Uygulama Sonrası Km 275+100 

uygulamasında kullanılan yüksek makine teknolojisi ile optimum hava ve zemin 

sıcaklığında, bölgedeki zemin yerinde iyileştirilmiştir (Figür-34). Artova bölgesindeki bu 

imalat ile uygulamasının yüksek hava muhalefetine karşı başarısı bir kez daha 

gözlemlenmiştir. 
 

Figür-34 Uygulama Sonrası Km 275+100 

4.4.d. Uygulama Anı Km 229+500 

Bölge heyelan bölgesidir. Forekazık ve istinat ile hareketi engellenmiş bölgenin hemen 

önünde imalatı yapılmıştır. 
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SONUÇ 

Samsun-Kalın Demiryolu Modernizasyonu Projesi kapsamında, 378 Km’lik demiryolu hattının 
yaklaşık 70 Km’sinde Uygulaması yapılmış ve teslim edilmiştir. 

 
 

İmalat sonucunda yapılan testler ile test sonuçlarının şartname kabul değerlerinin bariz üstünde 
olması ile Uygulaması istenilenden ve tahmin edilenden çok daha iyi bir 
dönüş yapmıştır. 

 
 

Ayrıca , yüksek imla, yarma, sandık yarma ve mevcut platform olmak üzere 
hattı farklı lokasyonlarında uygulanmasına karşın başarısını her noktada göstermiştir. 

 
 

Uygulaması bölgedeki malzemenin taşınmasına ve veya malzeme getirilmesine 
gerek duymayan yerinde iyileştirme teknolojisi ile alt yapı projesine yaklaşık %70 oranda hız 
kazandırmıştır. 

 

İş Bu Uygulama; 

 

JAGS Innovative Products İnşaat Sanayi Ve Tic. LTD. Şti. 

tarafından uygulama teknolojisi ile gerçekleştirilmiştir. 


