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OZET

KOCAELI ILI SINIRLARI ICERISINDE SATHI KAPLAMA
UYGULAMALARI

YUCEL, Cihat

Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

Nisan 2011, 58 Sayfa

Sathi kaplamalar, diisiik trafik hacimli kesimlerde yaygin olarak kullanilan bir
kaplama tiiriidiir. Ulkemizde, gerek Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ ne ait yol
aginda, oOzellikle il Ozel idarelerine ait yol aginda yaygin olarak sathi
kaplamalar kullanilmaktadir. Trafik hacminin belli bir degerin altinda olmasi
durumunda sathi kaplama diisiik maliyete sahip ve yapimi kolay ¢oziimler
sunmaktadir. Kocaeli genelinde karayollarmin 1140 km’si sathi kaplama
yollardan olusmaktadir. Kocaeli genel niifusunun yiizél¢limiine oranla yiizde
25 olan bir kesim kirsal kesimlerde yasamaktadir. Kocaeli’nin niifus ve cografi
kosullar1 g6z oniine alindiginda, sathi kaplama yollarin yapilmasina uygun bir
sehir oldugu goriilmektedir. Yapilan sathi kaplamalarin, hem tasit trafigine
hizmet vermesi hem de ekonomik acgidan yol yapimi i¢in ayrilan biitgelere
fazla ylik getirmemesi istenilmektedir. Bu durumda sathi kaplama yollarin
islevsellik, amaca uygunluk agisindan, Kocaelide uygulanmasi kacinilmaz hale
gelmektedir. Tezde, sathi kaplamalarin tasarimi, malzemeleri, yapimi ve
bozulmalarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Sathi Kaplamalar, Sathi kaplama tarimi, sathi kaplama

malzemeleri, bozulmalar



ABSTRACT

CHIP SEAL APPLICATIONS IN THE BOUNDARY OF KOCAELI CITY

YUCEL, Cihat

Urban Systems And Transportation Managment

Supervisor: Prof Dr. Mustafa KARASAHIN

April 2011, 58 Page

Chip seal a pavement type which is often used for sections having low traffic
volume. Chip seal is widely used in road networks of General Directory of Highays
and especially of Special Administration Fund. If the traffic volume is lower than a
certain value the chip seal gives economic and rapid construction solutions.
Highways of Kocaeli region has 1140 km the chip seal type pavements. 25 percent of
population of Kocaeli lives in rural areas. When considered population and
geographic conditions, Kocaeli is suitable for the chip seal. It is desired that the chip
seal has not got a large influence on allocated budgets while giving service to traffic
in an economic way. In this case, the chip seal is inevitable for Kocaeli region for
both functionality and expediency. In the thesis, the chip seal design, materials,
construction and deteriorations are mentioned.

Key words: Chip seal,Chip seal design, chip seal materials, deteriorations
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1. GIRIS

Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi yapim, bakim ve onarimindan sorumlu oldugu
yaklasik 7000 km uzunlugundaki kdy ve kenti¢i yollarin iistyapisinin ylizde 16 ’s1
sathi kaplamadir. Sathi kaplamali yollarin hizmet siirelerinin uzatilmasi, ekonomik
acidan kaynaklarimizin yerinde kullanilmasi igin imalatlarin ¢alisma mevsimi

icerisinde sartnamesine uygun sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Kaplama tabakasi, iistyapimin trafik yiiklerine dogrudan maruz kalan en {ist
tabakasidir. Trafik yiikleri nedeniyle olusan basing ve c¢ekme gerilmelerinin en
yiiksek seviyede olmasi nedeniyle kaplama tabakasi, listyapinin diger tabakalarina
gore daha yiiksek bir elastisite modiiliine sahip olmalidir. Kaplama tabakalarinin
kalinlig1 arttikga yolun direnci artar, temel tabakasina iletilen basing ve kayma
gerilmeleri azalir (Umar ve Agar, 1991). Yollarda temel tabakasi iizerine yerlestirilen
bitiimlii kaplama tabakalar1, genellikle yapim ve g¢alisma ilkelerinden oldukga farkli
olan sathi kaplamalar, graniiler malzemeden olusturulmus temel ve alttemel tabakasi
tizerine oturan, herhangi bir hareketli yiik tasima kapasitesi bulunmayan, yol
yiizeyinde diizgiin bir yuvarlanma, yeterli kayma siirtinme katsayisi saglayan, bunun
yaninda yilizeydeki sularin alt tabakalara ulagmasini engelleyen bir kaplama tiiriidiir
(Karagahin ve Agar, 2004). Dolayisiyla bu tip kaplamalarda temel, alttemel ve taban

zemininin onemi bitlimlii karigimlarla olusturulan kaplamalara gore daha biiytktiir.

Sathi kaplamalar gerek iist yapi insaatinda, gerekse iistyapit bakim isinde yaygin
olarak kullanilan bir kaplama tipidir. Bu tip kaplamalarin serilmesi kolay, ilk yapim
maliyeti ucuzdur. Trafik asindirmasina kars1 direng gosterecek bir koruyucu kaplama
ozelligindedirler ve alttaki tabakalar1 sudan korurlar. Cok az yiik tagima yetenegi
olmas1 nedeniyle iistyapinin yiik tasima kapasitesi hesaplanirken dikkate alinmaz.

Sathi kaplama dogru olarak kullanildiginda iyi bir kaplama malzemesidir.

Sathi kaplamalar genellikle 25 mm den daha az kalinliga sahip kaplamalardir, bu
yiizden ince kaplamalar olarak bilinirler. Sathi kaplamalar, hazirlanmis bir temel
lizerine Once bitlimlii baglayici arkasindan agrega tatbiki seklinde insa edilir. Bu tip

kaplamalar temel ve alttemel tabakasi iizerine oturan, herhangi bir hareketli yiik



tasima kapasitesi bulunmayan, yol yiizeyinde diizgiin yuvarlanma, yeterli siirtiinme
saglayan ve yilizeydeki sularin alt tabakalara ulagsmasini engelleyen bir kaplama

turtidiir. (Karasahin ve Agar, 2004).

Sathi kaplamalarda baglayic1 ve agrega yol yiizeyine ayri ayri serilir ve sikistirilir.
Bu tip kaplamalarda karistirma yapilmaz. Bitiimlii sicak karisim kaplamalarda ise
agrega ve baglayici karistirilmis bir halde yola serilir (Umar ve Agar, 1991). Yol
standartlarinin ve ara¢ konforlarinin her gegen giin daha da ilerledigi zamanimizda,
hala tilkemizde ekonomik sebeplerden dolay1 diisiik hacimli kaplamalar veya daha
cok bilinen adiyla sathi kaplamalar, sehir i¢i ve sehirlerarasi yollarda ¢ok yaygin
olarak insa edilmektedir.(Umar ve Agar, 1991).

Sathi kaplama dogru olarak kullanilirsa iyi bir kaplama malzemesidir. Fakat bu tip
kaplamalar her yerde ve her zaman kullanilmazlar. Sathi kaplamanin kullanilip
kullanilmayacagina karar vermeden once agrega, bitiim, zemin durumu gibi mevcut
malzemeler ve trafik kapasitesi gibi Onemli faktorler dikkatli bir sekilde

degerlendirilmelidir (Asphalt Institute, 1989)

Sekil 1.1 de Kocaeli bolgesine ait karayolu ag1 gosterilmistir. Bolgenin en dnemli
ozelligi niifusu fazla olan yerlesimlere transit trafigi hizmeti vermesidir. Ayrica, hem
Karadeniz hem de Marmara Denizine olan yakinligindan dolayi, dnemli ve stratejik

bir konuma sahiptir.



Sekil 1.1 : Kocaeli karayolu ag1 haritasi



1.1 KAYNAK BILGiSi

Karagahin, Saltan, Giirer, Cetin, Aktag (2009) ‘Tiirkiye ve Diinyada Sathi Kaplama
Uygulamalar’ adli ¢aligmalarinda sathi kaplamalarin farkli iklim kosullarina gore
farkli dizayn metodlar1 ile uygulandigini ve olumlu sonuglar alindigindan
bahsedilmistir.

Tersi, Karasahin, Saltan, Tuncuk (2006) ‘Birden Fazla Tabakali1 Sathi Kaplamalarin
Fiziksel Ozelliklerinin Arastirilmasi’ adli yayinda uygulamalarin karot alinarak,

yapilan testler sonucunda, tabakalarin birbirleri ile olan iligkileri, kayma direngleri,
ayrigsmalari incelenmis ve fiziksel 6zellikleri hakkinda yeni bulgular elde edilmistir.

Karasahin, Giirer(2007) ‘Sathi Kaplamalar’ sunumuyla Tiirkiye de sathi kaplama
uygulamalar1 ve metotlar1 ile sathi kaplamada kullanilan malzeme ve 6zellikleri ile
ilgili bilgiler verilmistir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Istanbul Asfalt Fabrikalar1 Sanayi ve Ticaret A.s.
(1989) “Astfalt El Kitab1” adli kitaptan sathi kaplama yapim yontemleri ile ilgili
bilgiler verilmistir.

5. Ulusal Asfalt Sempozyumu (18-19 Kasim 2009) Asfalt 2009 Bildiriler Sathi
Kaplamalar Asfalt Karisimlarin Performansi hakkinda bilgi alinmustir.

Sathi Kaplamalar I¢in Basit Hesap Metodu (1975) Karayollar1 Genel Miidiirliigii
Sathi kaplama yapimi1 ve uygulama yontemleri konusu islenmistir.

Asfalt Sathi Kaplama ve Penetrasyon Makadami (1966) Karayollar1 Genel
Miidiirliigii. Sathi Kaplamadaki Bozulmalar ve tamir yontemleri.



2. KOCAELIi GENELINDE UYGULANAN SATHI KAPLAMA
CESITLERI

2.1 GIRIS

Sathi kaplamalar kullanim amagclarina gore geleneksel sathi kaplamalar ve iyilestirme
amagcli sathi kaplamalar olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Kocaeli sinirlari

igerisinde gelencksel sathi kaplamalar kullanilmaktadir.

Geleneksel tip sathi kaplamalar, graniiler malzemeler lizerine bir yapistirma tabakasi
ile direkt olarak tatbik edilen sahi kaplama tiirliyken, iyilestirme amacli sathi
kaplamalar ise, mevcut beton asfalt kaplamanin siirtinme direncini artitmak ve
catlaklar1 kapatarak su sizdirmazligini iyilestirerek, servis dmriinii arttirma amagh

olarak kaplama iizerine yapilan sathi kaplama tiirtidiir.

Graniiler temel iizerine yapilan sathi kaplamalarin belli basl fonksiyonlar1 su sekilde

Ozetlenebilir:

e Hafif ve orta derece trafikli graniiler temelli yollar i¢in uzun Omiirli ve
ekonomik yiizeyler saglamak,

e Yiizey suyunun graniiler temellere sizmasini engelleyerek temel tabakasinin
stabilitesini arttirmak,

e Kayma direnci yiiksek yiizeyler elde etmek.

e QGraniiler temeller lizerinde diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak,

Bu tip sathi kaplamalarin sagladig1 avantajlarin yaninda bazi1 dezavantajlari da vardir.

Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

o Tekerlek giiriiltiisii ¢ok fazla, siirlis konforu da nispeten diisiiktiir,
e Yiiksek siirtiinme direncinden &tiirii tasit isletme giderleri de yiiksektir,
e Gevsek veya zamanla gevseyen agregalarin tagitlar tarafindan sigratilmasi

sonucu arkadan gelen tasitlara hasar verebilmektedir,



e Rutin bakim ve onarim ihtiyaci fazla oldugundan dolayr bakim/onarim
masraflar1 nispeten daha yiiksektir.

e Kaplama ¢ok sik araliklarla yenilenmelidir.

e Tasimma giicii olmadigindan dolay1 agir tasit trafigi yiiksek olan yollar igin

uygun degildir.

2.2 SATHI KAPLAMANIN PERFORMANSINI ETKILEYEN FAKTORLER

Trafik; giinliik ticari tasit (bos agirligi > 1,5 ton olan araglar) sayisi, micirin yol

yiizeyine gdmiilme oranini etkiler.

Mevcut Yol Yiizeyi; micirlarin yol ylizeyine batmasi yol ylizeyinin sertligi ve ticari

tasit sayisi ile iliskilidir. Yiizey poroz ise ylizeydeki asfalt film tabakasi kalinlig

azalir.

Micirin_Tipi ve Boyutu; micir ¢ok kiiciik boyutlarda ise ¢ok cabuk gomdiiliir, iri

boyutta olursa trafik tarafindan sokiiliir. Micir uygun boyutta ve cilalanmaya karsi

dayanikli olmalidir.

Bitiimlii _Baglyici; bitimlii baghiyicinin fonksiyonu, yiizeyi su gecirmez hale

getirmek ve micirlar alt tabakaya yapistirmaktir. Micirlarin yapisabilmesi igin, micir
serilirken bitim yeterli viskozitede olmalidir. Yol trafige acgildiginda micirlar

yerlerinden ¢ikmamali ve uzun siireli diisiik sicakliklarda bitlim ¢atlamamalidir.

Piiskiirtiilen Bitiimlii Baglayicinin Orani; puskiirtiilen baglayic1 miktart micirlarin

yapismasini saglayacak miktarda olmali, yeterli yiizey doku derinligi saglanabilmesi

i¢in micirlar arasindaki bosluklar bitiim ile dolmamalidir.

Cevre Kosullari; iklim, yer ve trafik durumu ile iligkilidir. Baglayicinin kiir olma

miktari, kaplamanin yapildig1 alan kapali ise ( 6rnegin; agaglarin golgesi ya da koprii
altlar1 gibi) bu durumdan etkilenir.Sathi yapildig1 aylar ve kaplamanin trafige agildig:
zamandaki hava kosullar1 performans tlizerinde etkendir. Trafik, 6zellikle kavsaklar ve
ada etrafinda ilave gerilmeler olusturarak micir sokiilmesine neden olabilir,

rampalarda ise agir ylikli araglar micir gdmiilmelerini artirir.



2.3. SATHi KAPLAMA TiPLERI

2.3.1 Tek Kath Sathi Kaplama

Sathi kaplama yolun kabul edilen hizmet siiresi boyunca gegecek, tek yonde standart
dingil sayist1 2.000.000 az olan yollarda uygulanmalidir. Toplam dingil sayisi
500.000 den az ise tek katli sathi kaplama yapilmalidir. (T.C.K Rehberi 2006)

Bu tip kaplamalar herhangi bir yol sathina bir tabaka bitlimlii malzeme ve hemen
arkasindan miimkiin mertebede {liniform ebatta bir tabaka agreganin tatbikati ile
meydana gelir. Kaplama kalinlig1 agrega kalinliginin nominal maksimum ebadi
kadardir. Bu tip bir sathi kaplamada agrega boyutlari hemen hemen birbirinin

aynisidir (Asphalt Institute, 1989).

Sekil 2.1 : Tek kat sathi kaplama kesiti
Kaynak: Giirer 2006

2.3.2 Cift Kath Sathi Kaplama

Toplam dingil sayist 500.000 ile 2.000.000 arasinda olan yollarda, ¢ift tabaka sathi
kaplama yapilmaktadir. Bu tip kaplamalar iki yada daha fazla bitiimlii sathi
kaplamanin {ist iiste yapilmasi ile meydana gelirler. Cok katki sathi kaplama, tek
katli sathi kaplamadan daha dayaniklhidir. Suya karsi gecirimsizligi de tek tabaka
sathi kaplamaya gore daha iyidir (Asphalt Institute, 1989).

Sekil 2.2 : Cift kat sathi kaplama Kkesiti
Kaynak: Giirer 2006



3. SATHi KAPLAMADA KULLANILAN MALZEME
OZELLIKLERIi

3.1 SATHi KAPLAMADA KULLANILAN AGREGA VE OZELLIKLERI.

Agrega kirma tas veya kirilmig cakil olacak ve temiz, piiriizlii, saglam ve dayanikli
da nelerden olusacaktir. Agrega i¢cinde yumusak ve dayaniksiz pargalar, kil, organik
ve diger zararli maddeler serbest veya agregayr sarmis  halde
bulunmayacaktir. Agrega gradasyonu Tablo 3.1’de belirtilen gradasyonlara uygun
olacaktir.

Tablo 3.1 : Sathi Kaplama Gradasyonlari

% GECEN
Elek Boyu

A-Tipi | Tip-1 | Tip-2 Tip-3 Tip-4
25 mm(1") 100 100
19 mm (3/4"™) 0-30 | 90-100 100
125 mm (1/2") 0-10 0-35 90 - 100
9.5 mm (3/8") 0-10 0-40 100 100
4.75 mm (No.4) 0-2 0-5 0-5 75-100 | 85-100
2.00 mm (No.10) 0-10 0-35
0.075 mm (N0.200) 0-2 0-5

A-Tipi ve Tip -1 gradasyonlarindaki sathi kaplamalar; kalinligi yeterli, diizgiin

yiizeyli graniiler temel, plent-miks temel, ¢imento baglayicili graniiler temel veya



benzeri temeller iizerine uygulanabilecek ve bitiimlii malzeme ile agrega birbiri pesi

sira uygulanarak bir yiizey tabakas1 olusturacaktir.

A-tipi gradasyonu 1.kat sathi kaplamada kullanilacaktir. Cift kat sathi kaplama
yapilacaksa, A tipinin {izerine 2. kat olarak Tip-2 gradasyonunda micir

kullanilacaktir.

Tip - 2-3-4 gradasyonlarinda yapilan sathi kaplamalar bitiimlii yilizey tabakalarinin
omriinii arttirmak, hava ve su etkilerinden korumak, kaygan olmayan yiizeyler elde
etmek amaci ile bitiimli malzeme ile agreganin birbiri pesi sira uygulanmasi ile insa

edilen bir yiizey tabakasidir.

Agrega lretimi sirasinda en ¢ok 200 m® de bir elek analizi yapilarak sartname

sinirlart igine girip girmedigi kontrol edilecektir.
Agrega; Tablo 3.2°de belirtilen fiziksel ve mekanik 6zellikleri saglayacaktir.

Agrega cakildan hazirlanmis ise Tip-1 ve Tip-2 gradasyonlari i¢in 4.75 mm (No.4)
elek tizerinde kalan kisminin Tip-3 ve Tip-4 gradasyonlart igin 2.00 mm (No. 10)
elek tizerinde kalan kisminin agirlik¢a en az yiizde 80 inin iki veya daha fazla yiizii

kirilmis olacaktir.

Agrega yikanmis ve temiz olacaktir. Serilmeden dnce kuru olacaktir. Ince toz filmi

ile kaplanmis ve kirli agrega tanelerine bitiim yapismamaktadir.

Micir yol boyunca depo edilecek ise depo yerlerinde agreganin temiz bir sekilde

korunmasi i¢in gerekli 6nlemler alinacaktir.

Agrega “Soyulma Deneyi” yontemine gore test edildiginde, soyulmaya karsi
mukavemeti en az yiizde 50 ve “Yapisma Deneyi (Vialit yontemi)” ne gore test
edildiginde; diisen micir sayisi en fazla yiizde 12 olacaktir. Soyulma ve Yapisma
yoniinden sartname kriterlerini saglamayan agregalar icin dop ile bitiimli
baglayicinin yapigsma Ozelligini arttirict katki maddeleri ilave edilebilecektir.
Soyulma mukavemetini arttirmak i¢in kullanilacak katki malzemesinin, cinsi ve

miktar1 laboratuar deneyi sonucunda tespit edileceltir.



Agrega kiibik danelerden olusacak, yassilik indeksi ve cilalanma degeri sartname

limitlerine uyacaktir.

Tablo 3.2 : Agrega Ozellikleri

SARTNAME DENEY
DENEY LIMITI STANDARDI
TS 3694

Asmma Kayb.l_ (Los Angeles) 30 (ASTM C - 131)
maksimum yiizde

Hava Tesirlerine Karsi TS 3655
Dayanikhihik (donma deneyi, 12 (ASTM C -88)
Na,SO, ile )kayp, maksimum
yiizde

Kirilmishk, agirhikca min. yiizde

-Tip - 1, Tip - 2 igin 4.75 mm. elek

iizerinden en az iki yiizii 80 ----
- Tip - 3, Tip - 4 igin 2.00 mm. elek
iizerinde en az iki yiizii. 80 ----

Soyulma I\/Ilfkavemetl, 50 EK - A
minimum ytizde

Yapisma Deneyi, (Vialit Metodu

lle) : 12 EK-B
diisen micir sayisi, maksimum,

(yiizde )

Yass1!1k IndeF.(s1 o5 BS 812
maksimum yiizde

Cilalanma Degeri,minimum 50 TE EN 1097-8
Kil Topaklar1 ve Ufalanabilir 05 ASTM C-142

Taneler, maksimum yiizde

3.2 BITUMLU MALZEMELER VE OZELLIKLERI.

3.2.1 Astar Olarak Kullanmilacak Bitiimlii Malzemeler

Astar malzemesi olarak TS 1083 — “Yol Ustyapilarinda Kullanilan Sivi Petrol
Asfaltlar””  standardina  uygun MC-30 ve MC-70; TS 1082-“Yol
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Ustyapilarinda Kullanilan Asfalt Emiilsiyonlar1” standardina uygun SS-1, SS-
1h, CSS-1, CSS-1h malzemelerinden birisi kullanilacaktir.

Sathi kaplama yapiminda kullanilacak biitiin bitiimlii malzemelerden TS 115 ENS58/
1996-“Bitiimlii Baglayicilar - Numune Alma” standardina gére numune alinacak ve

malzemenin sartnamesine uygun olup olmadig tespit edilecektir.

3.2.2 Kaplama icin Kullanilacak Bitiimlii Malzemeler

Kaplama i¢in TS 1081 EN 12591 Bitiimler ve Bitiimlii Baglayicilar-Kaplama Sinifi
Bitiimler- Ozellikler” standardina uygun 70/100 penetrasyonlu bitiim, 100/150
penetrasyonlu bitiim, 160/220 penetrasyonlu bitlim; TS 1082 ye uygun RS-1, CRS-1
veya CRS-2 bitiimlii baglayicilardan birisi kullanilacaktir.

Marmara bolgesinde 100/150 penetrasyonlu bitiim kullanilmaktadir. Tablo 3.4

§ TURKIVE UZUN YILLAR
ORTALAMA SICAKLIK DAGILIMI

\
j 't Ll 1 164 Wi

AL TR

3 ¥ 4.4

A
Ll o

Sekil 3.1 : Tiirkiyede Ortalama Sicaklik Dagilimi
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Tablo 3.3 : Sicakhiga Dagilimina Gore Bitiim Kullanimi

BIiTUM SINIFI
KESIMLER BSK SATHI KAPLAMA
[ B40/60 B50/70 B 70/100
T B50/70 B 100/ 150
v B 70/100 B 100/ 150

Tablo 3.4 : Bolgelere Gore Bitiim Kullanim

BITUM SINIFI
BITUMUN KULLANILACAGI YERLER
BSK i¢in SATHI KAPLAMA i¢in
B 40/60
B 70/100 Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi kesimler ve
B 50/70 Giiney Dogu Anadolu'nun giiney kesimleri
Karadeniz, Marmara, I¢ Anadolu, i¢ Bat1 Anadolu,
B 50/70 B 100/150 Giiney Dogu Anadolunun Kuzey kesimleri, Dogu
[Anadolu'nun Bat1 kesimleri
Yukarida belirtilen bolgelerin ¢ok soguk kesimleri
B 70/100 B 100/150 ile Dogu Anadolu'nun soguk ve yiiksek
kesimleri

12



Tablo 3.5 : Bitiimlii Malzemelerin Piiskiirtme Sicakhiklari

Bitiimlii Malzemenin Piiskiirtme
Cinsi Sicakhig, °C
MC-30 30-50
MC-70 50 -80
RS-1 20 - 60
RS-2 50-85
CRS-1 50 -85
CRS-2 60 — 85
SS-1 20-70
SS-1h 20-70
CSS-1 20-70
CSS-1h 20-70
70/100 pen. bitim 130+
100/150 pen. bitiim 130+
160/220 pen. bitiim 130+
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4. SATHi KAPLAMA YAPIMINDA KULLANILAN
EKiPMANLAR

4.1 ASFALT DISTRiBUTORLERI

Asfalt distribiitorii bir sathi kaplama i¢in en 6nemli ekipmandir. Asfalt yol ylizeyine
belirli miktarda homojen olarak uygulamak igin yapilmistir. Distribiitér ¢ubugu ve
puskiirtme memeleri yiizeye tniform asfalt uygulamasi yapmaya uygun sekilde
ayarlanmalidir. Piskiirtiilen asfalt izlerinin boyutlari, agikliklar1 agilari piiskiirtme
c¢ubugunun konumu ve yiiksekligi ile dogrudan alakalidir (Robert vd, 2001). Asfalt
distribiitorii bir kamyona veya treylere monte edilmis, asfalti kapasitesi 3000 ila
20000 1t arasinda degisen izoleli bir depodan olusur. Bir¢ok distribiitérde uygun

puskiirtme sicakliginda tutacak bir 1sitma sistemi de bulunmaktadir. (Resim 4.1)

Resim 4.1 : Sathi Kaplama Distribiitor
Kaynak: K.B.B. Fen Isleri Daire Bagkanligi

4.2 AGREGA SERICILER

Agrega sericisi, asfalt distribiitoriinden sonra en dnemli ekipmandir. Dogru
kullanmak kosulu ile iyi bir agrega sericisi agrega kaybini 6nler ve iniform bir serme

yapar. Agrega sericiler ii¢ ana tipten olusur: kamyon arkasinin arka kapagina takili

14



olan kapakli serici, bir baska tipi ise, kamyonun arka kapisina bagli olan; ancak

agrega sericisini desteklemek i¢in tekerler lizerine oturtulmus serme kutusudur

:f\' 2000/52/06.148 38

Resim 4.2 : Sathi Kaplama Agrega Sericisi
Kaynak : K.B.B. Fen Isleri Daire Bagkanligi

Ugiincii bir tip ise, kamyonu ¢eken ve serme islemi igin gerekli olan giicii saglayan
tekerlek iizerine oturtulmus, kendiliginden hareket eden agrega sericisidir (Resim
4.2)

4.3 SUPURGELER

Kaplanacak satith tamamen temiz degilse baglayici alttaki tabakaya yapigsmayabilir.
Bu nedenle asfalt emiilsiyonu piiskiirtmeden oOnce sathi temizlemek gerekir.
Stiptirgeler kullanilirken; temiz hava Olgiitlerini karsilamak ya da kaliplagsmis
malzemeleri kaldirmak i¢in suyla temizlemek gerekebilir. Siipiirme islemi kaplama
tamamlandiktan ya da asfalt uygun olarak kiir olduktan sonra gevsek tanecikleri
kaldirmak icinde kullanilabilir. Asfalt membranina gdmiilmiis agrega taneciklerini
yerinden ¢ikarmayr Onlemek icin hafif siipiirge basinglari kullanilir. En fazla

kullanilanlari lastik tekerlekli traktorle ¢ekilen doner siiptirgelerdir. (Resim 4.3)
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Resim 4.3 : Siipiirge
Kaynak: K.B.B. Fen Isleri Daire Bagkanligi

4.4 ROLEYTANKLAR

Gerekli olan bitimli malzemenin ana depolardan veya seyyar yer tanklarindan
distribiitorlere kadar tasinmasina, istenilen dereceye kadar 1sitilmasina ve bazi katki
maddelerinin  distribiitorden once iniform sekilde karistirllmasina yarayan

makinelerdir. Bunlarin gesitli model ve biiyiikliikte olanlart mevcuttur. (Resim 4.4)

2008/08/04 115058

Resim 4.4 : Roleytank
Kaynak: K.B.B. Fen Isleri Daire Bagkanlig1
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4.5 SILINDIRLER

Agrega taneciklerinin sikistirilmast sathi kaplama ¢aligmasinin  6nemli bir
boliimiidiir. Silindirlemenin amaci, agreganin baglayici ile olan baglantisinin iyi bir
sekilde olmasini saglamak ve agrega serilmesi sirasinda olusan diizensizlikleri
diizeltmektir. Boylelikle trafigin bozucu etkisi azaltilir. Bunun i¢in silindirin bir veya
iki kez gegmesi yeterlidir. Gegis sayisinin arttirilmasit ufak ve yumusak agrega
danelerinin kirilmasina dolayisi ile segragasyona yol agar. Bu ylizden sathi kaplama
uygulamalarinda 415-620 kPa’lik tekerlek basinglarina sahip lastik tekerlekli

silindirler onerilmektedir. Lastik tekerlekli silindirlerin temini miimkiin degilse 8

ton’dan fazla olmayan ¢elik bandajli silindirler kullanilmali ve silindirleme ¢ok

dikkatli yapilmalidir. (Resim 4.4)

Resim 4.5 : Silindirler
Kaynak: K.B.B. Fen Isleri Daire Bagkanlig1
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5. SATHI KAPLAMALARDA TASARIM YONTEMLERI

5.1 SATHi KAPLAMALARDA TEMEL VE ALTTEMEL
KALINLIKLARININ BELIRLENMESI

Sathi kaplamalar diisiik standartli yollarda kullanilan bir kaplama tiirii oldugundan
dolay1 gozoniine alinan proje siiresinde toplam standart dingil yiikii 100.000" den
daha fazla ve 2x10°dan daha az olmalidir. Ancak proje émrii i¢inde toplam standart
dingil yiikii (8,2 ton) 100.000°den az olan yollar eger turistik, rekreasyon, terminal
(havaalani, liman) erigim, vb. stratejik Oneme sahipse tek kat sathi kaplama
yapilabilir. Toplam standart dingil yiikii sayist 100.000-500.000 arasinda ise tek kat
ve 500.000-2.000.000 arasinda ise ¢ift kat sathi kaplama yapilmalidir. Ancak toplam
standart dingil yiikii sayis1 2 ila 3 milyon arasinda olan yollarda proje omrii kisa
tutularak beton asfalt yerine sathi kaplama yapilabilir. Sathi kaplamada temel ve
alttemel kalinliklar1 zeminin CBR degeri ile yolun proje dmriindeki toplam standart
dingil yiikii sayisina bagl olarak Sekil 5.1.’daki abaktan tespit edilebilir. Toplam
Standart dingili yiikii (Tung, 2004) :

Tg, =W, x365x N (5.1)

formiilii ile hesaplanir. Burada:

Wy :Ortalama giinliik standart dingil (8,2 ton) tekerriir sayisi.

N :Proje omrii.
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W(g icin Once trafik sayimlarindan elde edilen treyler, kamyon, otobiis ve otomobil
YOGT degerleri ile gelecekteki tahmin edilen YOGT degerleri belirlenmeli ve buna
gore proje trafigi (tp) su esitlikten hesaplanmalidir:

-0 LT .
Burada:

Ti : Yolun trafige agildigi sirada herbir tasit grubu icin YOGT degeri.

Ts : Yolun proje dmrii sonundaki herbir tasit grubu i¢in YOGT degeri.
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Sekil 5.1 Sathi Kaplama Tasarim Abagi
Kaynak: KGM 2006
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Her bir ayn tasit grubu igin tasit esdegerlik faktorii ile t, carpilip elde edilen toplam
deger Wy olarak bulunur. Tasit esdegerlik faktorleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1 : Tasit Esdegerlik Faktorleri ( Saltan M., 2004)

Trafik Tasit esdegerlik faktorleri trafik kategorisi (ticari tasit/giin)
Grubu 0-250 250-500 500-1500 1500-3000 > 3000
Kamyon 1,74 1,83 1,96 2,04 2,18
Treyler 2,78 2,88 3,06 3,15 3,35
Otobiis 0,90 0,90 0,95 0,95 0,98
Otomobil | 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006

5.2 MICIR MiKTARI ve BAGLAYICI ORANI BELIRLEME YONTEMLERI

5.2.1 Shell (Jackson) Yontemi

1935 yilinda Yeni Zelandali mithendis FM Hanson tarafindan sathi kaplamalar i¢in
optimum bitlim ve agrega serme yontemi gelistirilmistir. Hanson’un tasarim yontemi
bitlim serildikten ve malzeme silindirlendikten sonra agregalar arasindaki bosluk
hacmini ve yol trafige acildiktan sonra agregalarin yonelmesini goz Oniinde
bulundurur. Hanson’un go6zlemlerine gore yol trafige acildiktan sonra agregalar
dikey pozisyonda bitliime saplanarak “en kiiciik ortalama dikey boyutunu” (ADL)

almaktadir.
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En Kiigiik Ortalama Dikey Boyut

Sekil 5.2 Trafik Etkisinden Sonra Agregalarin Yonelmesi
Kaynak: Whiteoak, 1991

Genellikle yiiksek en kii¢lik ortalama dikey boyut’un anlami daha yiiksek sikistirma
enerjisi, yliksek bitlim ihtiyact ve ylizeydeki piiriizliiliigiin yiliksek oldugu anlamina
gelir. Trafik etkisi ve silindirleme esnasinda bazi agrega danelerinin kirilmast ADL
teorisini gegersiz kilmaz, ¢linkii kirilmalar genellikle dikey dogrultuda olur, dolayisi
ile agregalar bir veya iki yerinden delinse bile ortalama boyut degismez. Fakat bu
durum yumusak tip taslar i¢in gecerli degildir, zaten bu tip taslar sathi kaplama

yapiminda kullanilmazlar.

Bu yontem iilkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigli tarafindan kullanilmaktadir.
Jackson Yontemi kullanilarak agrega ve bitlim miktart su sekilde tespit edilir: Sekil
5.3’deki nomograf kullanilarak agregalarin en kiicliik ortalama dikey boyutlar
belirlenebilir. Bu nomograf icin iki parametre gereklidir- bunlardan ilki agregalarin
yassilik indeksleri, digerleri de ortalama boyutlaridir. Agreganin elek analizi
yapilarak gradasyon grafigi c¢izilir. Bu grafikten yiizde 50'si gegen elek cap1 (Dso)
bulunur ve buna "ortalama boyut" adi verilir ve sathi kaplamada kullanilacak
agreganin temsili boyutu olarak kabul edilir. Alternatif olarak ortalama boyut 200
adet agrega numunesinin ortalama boyunun 6lgiilmesi ile de bulunabilir. En kiigiik

ortalama dikey boyut nominal agrega boyutu ile ilgilidir.
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Tablo 5.2 : Nominal Agrega Boyutuna Gore En Kiiciik Ortalama Dikey Boyut.

Nominal Agrega | En Kkiigiik ortalama dikey boyut
20 11-15
14 8-10
10 5-6,5
6 2-4

Ortalama boyut fikri Jackson tarafindan gelistirilmistir ve tasarimda Tablo 5.3 ve
Tablo 5.4’da goriilen su parametreler goz dniinde bulundurulur:

e Trafik yogunlugu

e Agrega tipi

e Mevcut yol sathinin durumu

e Iklimsel sartla
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Tablo 5.3 : Yol Sartlar1 (Sathi Kaplama Tasarimi i¢in Jackson Yonteminde

Kullanilan Katsayilar)

Trafik Hacmi Agreganin Tipi Mevcut SathinDurumu
(arag/giin) Katsay: Tanim Katsayi Tanm Katsay1
0-100 +3 Yuvarlak +2 Temel (astarlanmamig veya +6
astarlanmis)
veya tozlu +4
Asfalt miktar1 ¢ok az olan (veya ¢ok
100-500 +1 okside olmus) asfalt kaplama
Kiibik 0 Asfalt miktar1 az olan(veya okside 0
olmus) asfalt kaplama
500-1000 0
Asfalt miktar1 normal olan (veya
Yassi 2 okside olmamus) asfalt kaplama 1
1000-3000 1 Asfalt miktar1 ¢ok yiiksek olan (veya
kusmus) asfalt kaplama
3000-6000 -3 Onceden -2 -3
Kaplanmis
6000 + -5
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Tablo 5.4 : iklim Sartlar1 (Sathi Kaplama Tasarimi icin Jackson Yonteminde
Kullanilan Ulkemiz Sartlarina Uyarlanms Katsayilar)

Zonal Tip Makroklima | Tali Tip Yayilma Sahas1 Katsay1
Tipi
Yillik sicaklik 18 C’den fazla. Bodrum’dan Hatay’a kadar kiy1
kusagy, ayrica Urfa gevresi.
-2
Kis1 soguk; yillik sicakhk 18° | Marmara, [Ege, I¢ Bat
Sicak ve yazt C’den az; en sicak ay 18 C’den | Anadolunun giiney kismi, I¢
fazla. Anadolu’nun  buyik  kismu,
kurak Samsun-Simop arasl,
Akdeniz Giineydogu Anadolu. 1
o Kist  soguk; willik sicakhk | I Bati Anadolu’nun kuzey
Hklimi. 18°C’den az. Azami ayhk | kismi; ic Anadolu’nun
ortalama 22° C’den az; 4 ve | kuzeydogu kismu, Artvin
daha fazla aym ortalamasi 10 | Cevresi.
°C’den yiiksek. 1
Kist1  soguk, yazt  sicak | Samsun’dan Giircistan sinirna
Sicak- (22°C’den yiiksek).Her mevsimi | kadar Dogu Karadeniz kiyilari.
Mutedil nemli iklim. 0
. Kis1 soguk, yaz1 daha az sicak | Batt Karadeniz kiyilann ve
iklimler. :Ertzlt;il (22°C°den az).Nemli iklim. hinterland1
0
En soguk ay iklim
ortalamasi
18°Cile 3° C
arasinda.
Kar ve Yazi sicak (22°C’den fazla) Dogu  Anadolu'nun  kuytu | +1
orman sahalar1 ve yiiksek kisimlart.
T . Yaz1  kurak — "
iklimleri. o Yazi daha az sicak (En sicak ay | Dogu  Anadolu’nun Kkuzeyde
Hilim ortalamas1 22°C’den kiigiik) bulunan sahalar1 ve yiiksek
En soguk kisimlari. +2
ayin
ortalamasi
-3°C’den az | Her mevsimi o
Yazi az sicak, her mevsimi .
en sicak ay nemii. Kuzeydogu Anadolu. +2
Yagish iklim
ortalamasi
10%den
yiiksek
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| Yontem: A’dan C’ye baglanilir.
{1 B

Sekil 5.3 : Kii¢iik Boyutlarin Ortalamasinin Tespit Edilmesi icin Kullanilan
Nomograf
Kaynak: Whiteoak, 1991

Sekil 5.4 : Kiiciik Boyutlarin Ortalamasinin Tespit Edilmesi i¢in Kullanilan
Nomograf Jackson Yontemine Gore Baglayici ve Agrega Aplikasyon

Oranlarimin Belirlenmesi
Kaynak: Whiteoak, 1991
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Bu dort katsaymin (trafik yogunlugu, agrega tipi, mevcut yol sathinin durumu,
iklimsel sartlar) toplanmasi suretiyle faktor sayisi bulunur. Agreganin yassilik
indeksi, “yassilik indeksi deneyi” (CEN EN-933-3, 1997) ile tespit edilir. Agreganin
elek analizi yapilarak gradasyon grafigi ¢izilir. Bu grafikten yiizde 50’si gecen elek
¢ap1 (Dsp) bulunur. Bulunan bu deger ortalama boyut olarak kabul edilir. Ortalama
deger ve yassilik indeksi degerleri Sekil 5.3’de goriilen nomografta birlestirilerek en
kiiciik boyutlarin ortalamasi (ADL) bulunur. Baglayici ve agrega aplikasyon oranlari;
faktor sayist ve en kiiciikk boyutlarin ortalamasinin Sekil 5.4’de belirtilen abakta
yerleri tespit edildikten sonra agrega ve baglayici aplikasyon oranlari tespit edilmis

olunur (Whiteoak, 1991).

5.2.2 Benson (Kearby-Texas) Yontemi

Bu yontemde agrega miktar1 0,10 m2 biiyiikliiglinde bir plaka iizerine elle
yerlestirilen agrega danelerinin agirligr tartilip, uygulama sirasinda kayiplar igin

yiizde 10 arttirilarak kg/m?2 cinsinden belirlenir.

Kirmatas Miktar (kg/m?)

]

N

Agroga oomiime Sadink)

<

Ortaliuna sgeoga yiksobigl, mm

Sekil 5.5 : Benson Yontemine Gore Bitiim Film Kalinhgimin Tayini
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Kullanilacak agreganin 6zgiil agirlig (8) ve kuru gevsek yogunlugu (y) deneyle tayin
edilir. Sathi kaplamada kullanilacak agreganin ortalama yiiksekligi ise (5.3) esitligi

ile hesaplanir.

Waer  kg/m? m

= = 5.3
y  kg/m® (5:3)

ort =

Agrega ortalama yiiksekliginin belli bir yiizdesi kadar asfalt film kalinlig1 olmalidir.
Film kalinligr Sekil 5.5 ‘de verilen grafik kullanilarak hesaplanir. Ortalama agrega
derinligi arttikca ortalama agrega yiiksekliginin yiizdesi cinsinden asfalt film
kalinlig1 ve agregalarin gomiilme derinligi de artmaktadir. Bu yontem Kearby
tarafindan gelistirilmis ve Benson tarafindan diizenlenmistir. Bosluk orani ise (5.4)

esitliginden hesaplanir.

(Bosluk Oran)R.= (5; 7/) (5.4)

Kullanilacak asfalt miktar1 agreganin bosluklarinin bir kism1 ( E kalinlig
kadar1) agregalar i¢in bag olusturmak ve agrega boslugunun diger kismi (Dor-E)
kadar1 ise agrega danelerinin absorpsiyonu ve temel tabakasina penetre etmek i¢in
gereklidir. Dolayisiyla agreganin bosluk orani kadar asfalt miktar1 hem baglayici film
tabakas1 hem de agrega absorpsiyonu hem de temele penetre edecek olan asfalt
miktarinin toplamia esit olacaktir. Buna gore asfalt miktar1 (5.5) esitliginden

hesaplanir.

Baglayici Miktari=R_ x1x1x(Exh_,) (5.5)
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Burada E ve hgt degerleri m cinsinden segilirse baglayict miktart m3/m2 olarak
bulunur. Hesaplanan baglayici miktar1 1000’e bliinerek It/m? cinsinden bulunabilir
(Tung, 2004).

5.2.3 Mc Leod Yontemi

Bu yontem 1960’larin sonunda Norman Mc Leod tarafindan gelistirilmis ve Asfalt
Enstitiisii (1979, 1983) ve Asfalt Emiilsiyon Ureticileri Birligi (1981) tarafindan
diizenlenmistir. Mc Leod yontemi stratejik Otoyol Arastirma Programu tarafindan
dizayn ve Ozel arastirmalarda halen kullanilmaktadir. Bu yoOntemde, agrega
aplikasyon orani agrega gradasyonuna, sekline ve oOzgiil agriligina bagli olarak
degisir. Baglayic1 aplikasyon oranlari ise agreganin gradasyonuna, absorpsiyonuna
ve sekline, trafik hacmine, mevcut kaplama sartlarina bagli olarak degisir. Bu
yontem Oncelikli olarak emiilsiyon baglayicilarin uygulanmasi igin gelistirilmistir.
Katbek ve emiilsiyon asfaltlarin her ikisinde de baglayici oranlariin kesici ve su
miktarlar1 baglayicinin kiiriinden sonra buharlasacaktir. Bu asfalt filminin ¢okmesi
ile sonuglanacak ve baglayicinin yiiksekligi gozle goriiliir bir sekilde azalacaktir (L.

Robert, P.E. Mc Hattie, 2001).

Mc Leod Dizayn Yontemi iki temel prensibe dayanir:

a. Agrega aplikasyon orani bir tag kalinligindaki sathi kaplama sonucuna gore
belirlenecektir. Bu agrega oranit baglayici tipi ve mevcut kaplama sartlarina

bakilmaksizin sabit kalir.

b. Mc Leod tasarim metodunda, agrega tanelerinin orta trafik seviyeli asfalt
yiizeyinde kopmadan kalabilmeleri icin asfalta batma yiiksekliginin, agrega tane

yiiksekliginin yiizde 70’i kadar olmasi beklenmektedir (Sekil 5.6.).
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Kiirden Once

E/ o BW dn© |

| Baglayic1

1 Agrega Boyunun
Ortalama

Kiirden Sonra Baglayici
SO B W Sn'v .

Sekil 5.6 : Emiilsiyonun Kiiriinden Sonra Baglayic1 Hacmindeki Degisiklik
Kaynak: (L. Robert, P.E. Mc Hattie, 2001).

Bu tasarim yonteminde Oncelikle yapilan elek analizinden agrega danelerinin
ortalama boyutu (M) hesaplanir. Ortalama boyut teorik elek boyutunun yiizde
50’sini gegen agrega boyutudur. Daha sonra agrega danelerinin yassilik indeksi (FI)
degeri hesaplanir. Yassilik indeksi bir agrega numunesinden alinan yassi dane
yiizdesinin agirlik¢a Olgiimiidiir. Daha sonra bu iki degerden en kiiclik boyutlarin
ortalamast (H) tespit edilir. En kiiclik boyutlarin ortalamasi1 (5.6) esitliginden

hesaplanabilir.

M

H= (5.6)
1139285 + (0,011506)FI

Daha sonra agregalarin kuru gevsek birim agirligt (W; kg/m3) tespit edilir ve gevsek
durumdaki agrega icerisindeki bosluk miktar1 hesaplanir. Ilk sikistirmadan sonraki
bosluk icerigini (V) hesaplamak i¢in gevsek birim hacim agirhigi kullanilir. Gevsek
birim hacim agirlig1 agreganin sekline, gradasyonuna ve 6zgiil agirligia (G) bagh
olarak degisir. Gevsek birim hacim agirligr igerisindeki bosluk miktar1 agrega yol
yiizeyine diisiip yayildiktan sonraki yaklasik bosluk oranini verir. Genellikle bu
deger, agrega boyutunun yiizde 50’si kadar olur, derecelenmis agregalarda daha
azdir. ik sikistirmadan sonra, bu degerin yiizde 30 civarina diistiigii ve yeterli
derecede trafik etkisinden sonra yiizde 20 civarina ulasir. Bosluk igerigi (5.7)

esitliginden hesaplanabilir:

Vzl—( w j (5.7)
1000G
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Bir¢cok agrega tiirii yol yiizeyine uygulanan baglayicinin bir kismini biinyesine
absorp eder. Absorpsiyon oranlarinda yapilan bir hata baglayic1 miktarinin asir1 veya
eksik olmasina yol agabilir, buda sirasiyla kusma veya agrega kaybi ile
sonuglanabilir. Tablo 5.5°de Minnesota eyaletinde sathi kaplamalarda kullanilan

kayaclarin tipik absorpsiyon degerleri goriilmektedir.

Tablo 5.5 : Minnesota Eyaletinde Sathi Kaplamalarda Kullanmilan Kayaclarin
Tipik Absorpsiyon Degerleri

C
A Siifi B Simifi Sintfi
Agrega Tipi . Volkanik | Kire¢ | Kirmizi Pea
Granit | Kuartz Kayae Tasi Kaya
Kayasi
% Min | 0,40 0,61 0,31 1,75 Veri Yok | 1.14
Max | 0,92 0,72 0,59 5,44 Veri Yok | 2,32
Absorpsiyon | Ort. [059 | 0,67 0,43 280 |- 1.69

Trafik hacmi, o yoldan gecen giinliik ara¢ sayisini gostermektedir ve agregalarin
baglayict igerisine gdmiilmesinde rol oynar, dolayisi ile bu yonteme gore sathi
kaplama tasariminda trafik hacmi 6nemlidir. Eger trafik hacmi 6ngoriilenden az ise
ilk sikistirmadan sonra agregalar ayni diizende kalacak, dolayisi ile agregalarin yiizde
70 oraninda baglayiciya gomiilmesi i¢cin daha fazla baglayiciya ihtiya¢ olacaktir.
Yeterli trafik olunca kaplama kalinligr miimkiin oldugunca ince olacaktir. Mc Leod
tasarim yontemi agregalarin istenen goémiilmesini, giinliik trafik hacmini temel alarak

Tablo 5.6’ye gore tahmin eder.
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Tablo 5.6 : Trafik Dogrulama Faktorii*

Giinliik Trafik Hacmi
<100 100-500 500-1000 1000-2000 > 2000
0,85 0,75 0,70 0,65 0,60

*Asfaltla kapl agreganin en ¢ok yiizde 20 bosluk icerdigi yiizde ondalikli olarak
ifade edilmistir.

Bu yontem ayni zamanda yeni yolun kiirli esnasinda gecen araglar tarafindan yolun

yan tarafina dogru atilan agregalar1 da g6z oniinde bulundurur. Bu agrega miktar1 bu

yo lizerinden gecen araglarin hizi ve sayisi ile ilgilidir. Bu faktor, “trafik hiziyla

sokiilme faktori” (E) olarak agrega tasarim denklemlerinde hesaba katilir. Bolgesel

ve diistik trafik hacimli yollar i¢in bu faktdriin makul degeri yiizde 5 ve yiiksek hizl

devlet yollari igin ise ylizde 10’dur. Trafik hiziyla sokiilme faktorleri Tablo 5.7°de

goriilmektedir.

Tablo 5.7 Agrega Sokiilme Faktorleri

Izin Verilen Sokiilme Yiizdesi | Sokiilme Faktorii, E
1 1,01
2 1,02
3 1,03
4 1,04
5 1,05
6 1,06
7 1,07
8 1,08
9 1,09
10 1,10
11 1,11
12 1,12
13 1,13
14 1,14
15 1,15

Uygun agrega gdmiilmesini saglayacak baglayict oraninin tespit edilmesinde mevcut

kaplamanin sartlari 6nemli rol oynar. Disiik bosluk hacimli, yeni, diizgiin bir
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kaplama ylizeye tatbik edilen baglayiciyr absorp etmeyecektir. Buna karsilik kuru,
poroz ve kabarciklarla dolu bir yiizey, yiizeydeki baglayicinin ¢ogunu absorp
edebilir. Mevcut yol yiizeyinin durumunu hesaba katmadan yapilan baglayic tatbiki
asir1 agrega kaybi veya kusma ile sonuglanabilir. Bu yiizden Mc Leod yonteminde
mevcut kaplamanin durumu yiizey dogrulama faktorleri (S) hesaba katilarak goz

ontinde bulundurulur (Tablo 5.8).

Tablo 5.8 : Yiizey Dogrulama Faktorleri (S)

Yiizev Dod .o .

Meveut Kaplama Yiizeyi iizey Dogrulama Faktzorlerl (S) SI Metrik
(It/m®)

Siyah, diiz Asfalt Yiizeyi -0,04 -0,27

Diizgiin, Poroz Olmayan Yiizey 0,00

Hafif Poroz, Okside Yiizey. +0,14

Hafif bir sckilde kabarciklarla

dolu, 0,27

Poroz, okside yiizey.

Kotii bir sekilde kabarciklarla

dolu, +0,40

Poroz, okside yiizey.

Bu yontemle agrega ve baglayici oranlari ise sirasiyla denklem (5.8) ve denklem
(5.9) kullanilarak tespit edilir.

C=@1-04xV)xHxGxE (5.8)

Burada;

C= Agrega aplikasyon oran1, kg/m®
V=Gevsek agrega icerisindeki bosluk. (Ondalik say1 olarak ifade edilir.)
H=En kii¢iik boyutlarin ortalamas.

G=Agrega hacim 6zgiil agirlig1.
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E=Agrega Sokiilme Faktorii.

~ 0,40xHxV +S+A
R

B

(5.9)

B=Baglayic1 aplikasyon orani, 1t/m?

H= En kii¢iik boyutlarin ortalamasi.

V= Gevsek agrega icerisindeki bosluk. (Ondalik say1 olarak ifade edilir.)
A=Agrega absorpsiyon faktorii, 1t/m?.

R=Baglayicidaki artik asfalt icerigi, Asfalt cimentosu i¢in bu deger R=1"dir.

5.2.4 California Yontemi

Ortalama agrega boyutu gradasyon grafiginden Digg, Dgo Ve Dyo’ye tekabiil eden
yiizde gecen miktarlar ile tespit edilir. Dgo’nin gradasyon egrisi tiizerindeki
noktasindan gradasyon egrisine ¢izilen tegetin grafigin yatay eksen lizerindeki elek
boyutunu kestigi noktadaki elek boyutu Dy olarak alinir (web site, 2006).
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100
ue

% Gecer

Clek Boyutu

Sekil 5.7 : California Yonteminde Do Boyutunun Belirlenmesi
Kaynak: Web site, 2006

Do Sekil 5.7°da goriildiigii gibi belirlenir. Agrega ortalama boyutu (5.10) esitligi ile
hesaplanir.

D, +D Dg, + D D,,+D

M = 002+ 0206+ 2002 (5.10)

Bu yonteme gore sathi kaplamada kullanilacak agrega ve baglayict miktart ise (5.11)

ve (5.12) esitliklerine gore hesaplanir.

C=09xM xW (5.11)

Burada;
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0,9: Faktor sayisidir, yiizde 10 kayip olacagi kabul edilir.

W= Gevsek Birim Hacim Agirligi, kg/mg.
M=Agrega Ortalama Boyutu, mm.
C=Agrega miktari, kg/m®.

B=0,07xM +V

B=Baglayic1 Miktari, 1t/m?.
M=Agrega Ortalama Boyutu, mm

V=Mevcut temelin asfalt absorpsiyonu (0-0,7 1t/m?)
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6. KOCAELI BELEDIYESINDE SATHI KAPLAMA
UYGULAMALAR

6.1 YOLUN HAZIRLANMASI

Mevecut yol, sathi kaplama yapilmadan 6nce mutlaka kontrol edilecektir. Kaplamanin
yapilacagi satih toz, pislik, kil pargaciklar1 ve diger yabanct maddelerden tamamen
temizleninceye kadar doner siipiirgeler veya diger mekanik siipiirgeler, hatta

gerekiyorsa el siipiirgeleri yardimu ile siiptiriilecektir.

Yol yiizeyi graniiler temel, plent-miks temel ise yiizeydeki ¢ukurlar ve ¢okiintiiler,
biitiin gevsek ve kusurlu malzemelerin kaldirilmasi ve yerine teknigine uygun
graniiler bir yama malzemesinin konulmasi suretiyle onarilacaktir. Yama malzemesi
cevresine uyacak ve diizgiin bir yiizey olusturacak sekilde sikistirilacaktir. Satihta
gevsek ve serbest malzeme bulunmayacak, sekilde siipiirme islemi yapilacaktir.
Ustyapr kalmliklart tam uygulanmis olacak, sartnamelerde istenilen yogunluk ve
stkismay1 saglayacaktir. Yukaridaki sartlara uymayan temeller iizerine sathi kaplama

insa edilmeyecektir.

Mevcut yolun ylizeyinde seyahat kalitesini diisiiren tlimsekler, ondiilasyonlar, girinti

ve ¢ikintilar piiriizlii ve diizgiin bir yiizey saglanacak sekilde giderilecektir.

Astar tabakasinin uygulanmasindan hemen Once siiplirme islemi, kaplama
genisliginin her iki tarafindan 25’er cm daha genis bir yiizeyde yapilacaktir. Satihtan

stiptiriilen malzemeler kaplama agregasi ile karistiritlmayacaktir.
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6.2 ASTAR MALZEMESININ UYGULANMASI

Astar malzemesi Bolim 4.1 de belirtilen sekilde hazirlanmis yiizeye distribiitorle

puskiirtiilecektir.

Astar malzemesi piskiirtiillmeden 6nce yol yiizeyi kuru olacak, graniiler, plent-miks
temellerde yiizeyden itibaren 3 cm lik derinlikte rutubet yiizde 2 den fazla

olmayacaktir.

Distribiitér, sathi kaplama yapiminda en o6nemli is makinelerinden birisidir.
Distribiitdr, belirlenmis miktardaki bitiimlii malzemeyi {iiniform olarak
piiskiirtebilecek teghizatla birlikte takometre, bitlimetre, 5. teker ve termometre ile de
donatilmis olmalidir. Bitiimlii baglayiciy: istenilen miktarda piiskiirtecek kapasitede

olmali, piiskiirtme borusunun her noktasinda ayni basinci saglamalidir.

Astar malzemesi olarak bitliim emiilsiyonu kullanildiginda ise yiizey hafifce

rutubetlendirilecektir.

Astar malzemesi 0.5-2.0 litre/m? olacak miktarda piiskiirtiilecektir. Astarin ne kadar
verilecegi yol ylizeyinin durumuna gore 6n inceleme neticesinde tespit edilen dizayn
ile metrekareye diisen astar malzemesinin Miihendisin verdigi miktara uyup
uymadig1 deney yapilarak kontrol edilecektir. Astar malzemesinin piiskiirtme

sicakliklar1 Tablo 3.5 de verilmektedir.

Astar malzemesi, hava sicaklifi golgede en az 10°C ve daha yiiksek iken
uygulanacaktir. Astar malzemesi uygulandiktan sonra malzemenin kiir ve ylizey

icine penetre edebilmesi i¢in en az 24, en ¢ok 48 saat beklenecektir.

6.3 KAPLAMA BiTUMLU MALZEMESININ UYGULANMASI

Kaplama bitlimlii malzemesi, kaplama yapilacak yerdeki hava sicakligi gélgede en az
10°C ve daha yiiksek iken uygulanacaktir. Hava sicakliginin gece 5°C nin altina
diismesi durumunda giindiiz hava sicakligi golgede en az 10°C olsa bile kaplama

yapilmayacaktir. Uygulanacak bitim miktart 0.70-1.75 litre/m? arasinda olup, kesin
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miktar1 dizayn ile saptanacaktir. Uygulamanin saptanan miktarda olup olmadig:

yapim sirasinda yapilacak deney ile tespit edilecektir.

Tiirkiye’ de farkli iklimler goriilmesi nedeniyle bolgesel olarak degisken sicaklik
degerleri ortaya c¢ikmaktadir. Sathi kaplama yapimindan sonra problemlerle
karsilasmamak i¢in imalatta kullanilacak olan bitiimiin 6nceden dogru tespit edilmesi
gerekir. Sicaklik dagilimina gore kullanilacak bitiim smiflari, Sekil 3.1 ve Tablo 3.3,
Tablo 3.4’te gosterilmis olup, BSK ve sathi kaplama calismalarinda bitiim tercihleri
buna gore yapilmalidir. (Resim 6.1)

Resim 6.1 : Sathi Kaplama Yapilmasi
Kaynak : K.B.B. Fen Isleri Daire Baskanlig

Bitiimlii malzeme yol yiizeyine piskiirtiildiikten hemen sonra sicakligi kaplama
sicakligina kadar azalacagindan, sathi kaplama yapim hizi, bitiim filmi bir dakika

icinde agrega ile kaplanacak sekilde olmalidir.

Biitlin kaplama genisligince, bitiimlii ve agrega uygulamasi boyuna ek yerini ortadan
kaldirir. Fakat genellikle sathi kaplama yapimi sirasinda trafige yol vermek
gerektiginden boyuna ek yeri kaginilmaz olmaktadir. Ayrica kaplama bitiimli
malzemesi biitlin yol genisligince uygulandiginda, distribiitor piiskiirtme borusunun
her noktasina ayni basinci saglamali ve biitiin yol genisligince agrega serilmesi i¢in
onceden Onlem alinmalidir. Genellikle kaplama iki veya {i¢ serit halinde
yapildigindan boyuna ek yerinde agrega yigilmasimmi Onlemek icin, bitiimli
malzemenin yandaki seridin {izerine tagmayip seridin kenarina tam uymasi ve

agreganin da tam piiskiirtiilen baglayici lizerine gelmesi saglanmalidir.
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Herhangi bir nedenle distribiitoriin bitimli baglayict vermedigi, atladigi biitiin

noktalara bitlimlii baglayici bir el piiskiirtiiciisii ile uygulanacaktir.

Kaplamada soyulmaya kars1 mukavemeti diisiik olan agregalar kullanilmasi halinde,
soyulma mukavemetini arttirici katki maddelerinin kullanilmasina karar verilmis ise,

katkinin kullanilma sekline uygun hareket edilecektir.

6.4 AGREGANIN UYGULANMASI

Sathi kaplama yapiminda bitiimli baglayict ve ortme agregasi arasinda hizli bir
adezyon saglamak: Ortme agregasi serildigi anda baglayicinin viskozitesine, 6rtme
agregasinin temiz ve kuru olmasia baghdir. Bitiim emiilsiyonlu sathi kaplamada
kullanilan agrega rutubetli olabilir, ancak hi¢bir durumda agrega iizerine yapigsmis kil

ve benzeri malzemeler olmayacaktir.

Bitiimlii malzemenin piiskiirtiilmesinden hemen sonra micir serilmelidir. Bitiim ve
bitlim emiilsiyonu ile agrega serimi arasinda zaman kaybina miisaade edilmemelidir.
Distribiitor ile micir yayici arasinda en fazla 5 m, micir yayicr ile silindir arasinda ise
5-10 m mesafe olmalidir. Sathi kaplama yapiminda agrega sericisi dnemli bir is
makinesidir. Iyi kullanmak kosulu ile iyi bir agrega serici agrega kaybini &nler ve

tiniform bir serme yapar.

Ortme agregasi; bitiimlii baglayic1 uygulamasinin hemen arkasindan, agrega sericisi
ile tiniform bir sekilde yapilacaktir. Serilecek agrega miktar1 kabaca 8—25 kg/m?
arasinda olup, kesin miktar1 dizayn ile saptanacaktir. Uygulamanin saptanan

miktarda olup olmadig1 yapim sirasinda yapilacak deney ile tespit edilecektir.

Ortme agregasi serildikten hemen sonra lastik tekerlekli ve 6-8 ton agirliginda demir
bandajli silindirlerle silindiraja baglanacaktir. Higbir zaman silindiraj sirasinda
agregalarin ¢atlamasina, kirilmasina ve ufalanmasina izin verilmeyecektir. Silindiraj,
boyuna dogrultuda ve kaplamanin dis kenarindan baslanarak eksene dogru, yatay
kurplarda kaplama i¢inden disina dogru, diisey kurplarda diisiik kotdan yiiksek kota

dogru yapilacaktir. Her gecis bir onceki gecise on tekerleklerin yarisi kadar bindirme
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yapacaktir. Ilk silindiraj agrega yayildiktan 15 dakika sonra tamamlanmis olacaktir.
Bundan sonra silindiraj sadece diizgiin bir ylizey elde edilinceye kadar devam

edecektir.

Biitiin onlemlere ragmen, sikistirma isleminden sonra bitiim ile agrega arasinda
adezyon saglanmasini takiben yiizeyde serbest malzeme kalmissa bu malzeme

kaplamaya zarar vermeden siipiiriilecektir.

Silindiraj tamamlanincaya kadar kaplama iizerinden trafik gecirilmeyecektir.

6.5 SATHI KAPLAMA UYGULANMASI

Hava ¢ok sicak ve yol yiizeyi kuru ise, emiilsiyon piiskiirtiilmeden once, yol yiizeyi
rutubetlendirilecektir. Temel yiizeydeki rutubet minimum yilizde 3 olacaktir, ancak
cok 1slak ve yiizeyde su birikintileri olmayacaktir. Emiilsiyonlu kaplamada kullanilan
agrega rutubetli olabilir ama kesinlikle agrega lizerine yapigsmis kil ve benzeri

malzemeler olmayacaktir.

Sathi kaplamalar yapim teknigi olarak baglayicinin ve agreganin pes-pese serildigi

tiplerdir.

Asfalt Emiilsiyonlar1 yola asfalt distribiitorii ile piiskiirtiiliir. Uzerine hemen ardindan
micir serilir ve silindirlenir. Sathi kaplama tek yada birkag (2 veya 3 ) tabaka olarak
gergeklestirilir, Bu tip kaplamalar graniiler temel ilizerine veya mevcut kaplama

izerine uygulanabilir.

Sathi kaplamalarin, cesitli uygulama tipleri ve yapim teknikleri vardir. Ancak,

uygulamada ¢ok katl1 yapim teknigi kullanildigi daha uzun 6miirlii olmaktadir.

Sathi kaplama yapiminda kullanilacak agrega, kirmatas veya kirilmis ¢akil olacak ve
temiz, kuru, piiriizlii, saglam dayanikl kiibik tanelerden olmalidir. Bitlimlii malzeme
yol yiizeyine piskiirtiildiikkten hemen sonra sicakligi kaplama sicakligina kadar
azalacagindan sathi kaplama yapim hizi, bitiim filmi bir dakika icinde agrega ile

kaplanacak sekilde olmalidir. Distribiitor ile micir yayici arasinda en fazla 5 metre,

41



micir yayict ile silindir arasinda ise 5-10 metre mesafe olacaktir. Serilecek agrega
miktart 1000 m? alana yaklasik 17 m® (8-25 kg/m?) olarak kullaniimalidir. Ortme
agregasi serildikten hemen sonra lastik tekerlikli veya 6-8 ton agirliginda demir
bandajli silindirlerle silindiraji yapilacaktir. Higbir zaman silindiraj sirasinda

agregalarin ¢atlamasina kirtlmasina izin verilmeyecektir. Silindiraj tamamlanincaya

Cift kat sathi kaplama ingaati birbiri ardina yapilacaksa Tip-1’in 1. ve 2. tabakasi
uygulanacaktir. Sathi kaplama serimi sicak havada yapilacaksa her iki tabaka igin
bulunan toplam bitiim miktarinin yiizde 60’1 1. tabaka sathi kaplama i¢in, yiizde 40’1

ise 2. tabaka sathi kaplama i¢in kullanilacaktir.

Her asamada kullanilan malzemeler tiim deneyleri ve uygulanan yapim teknigi ile
ilgili konularin kontroliinii arastirma laboratuarinla ortak c¢alismalarin yapilmasi

gerekir.

Yeni bitmis kaplama iizerinden trafigin yiiksek siiratle gegmesi agrega tanelerinin
oynamasina ve trafik kazalarina sebep olur. Yeni bitmis kaplama {izerinden trafigin
gegmesi zorunlu ise silindiraj tamamlanip bitlimlii baglayict kismi sertlesinceye

kadar, gegecek araglarin hiz1 30 km/saat veya daha az olarak siirlandiriimali.
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7. SATHIi KAPLAMALARDA BOZULMA VE ONARIM
YONTEMLERI

7.1 SATHI KAPLAMALARDA MEYDANA GELEN BOZULMA CESITLERI

Her ne kadar trafik hacmi, standart dingil yiikii tekerriir sayis1 ve iklim-sicaklik etkisi
bu tip kaplamalarin bozulmasinda en Onemli etkenler olsa da, yapim, tasarim
eksikligi ve malzeme hatalarinin bir veya bir kacinin biraraya gelmesi sathi

kaplamalarin bozulmalarini etkileyen dnemli sebeplerdendir. (Sekil 7.1)

Sathi Kaplamalarinda Meydana Gelen Bozulmalar

’ ; ; '

Agrega kaybi, Ayrisma Tekerlek izi, Kayma Direnci
ve Pargalanmalar Cokme ve
Kabarmalar Kaybi Kusma

Sekil 7.1 Sathi Kaplamalarda Meydana Gelen Bozulma Cesitleri

7.2 AGREGA KAYBI, AYRISMA VE PARCALANMALAR

Agrega kaybi agir trafik ve ylizeysel sularin etkisi ile agrega-asfalt adezyonunun
bozulmast sonucu meydana gelir. Yiizeydeki agrega parcalarinin zamanla kopmasi
sonucu gecirimli bir yiizey olusmasidir. Zamanla yiizeydeki sular bu kisimlardan
gecerek temel tabakasinin gevsemesine ve istyapmin deformasyonuna neden
olmaktadir. Sonug olarak asfalt filmi dis etkenlere agik hale gelir. Resim 7.1 de bir

sathi kaplama yiizeyinde meydana gelen agrega kopmalar1 ve yiizeyde meydana
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gelen ayrigmalar Resim 7.2 ’te ise yiizeydeki agrega pargalarinin kopmasi sonucu bu

kisimlarda canak seklinde cukurlarin agilmasi ve biriken sular goriilmektedir
(ACMA,1992))

Resim 7.1 : Bir Sathi Kaplama yiizeyinde meydana gelen agrega kopmalari ve
yiizeyde meydana gelen ayrismalar
Kaynak : K.B.B. Fen Isleri Dai. Bsk

Degisik faktorler de agrega kaybina neden olabilir, bunlar:

e Asfalt ¢ok soguduktan sonra agrega yayilmasi,

e Agreganin yayildiginda ¢ok tozlu ve 1slak olmasi,

e Agreganin yayildiktan hemen sonra silindirlenmemesi veya oturmamasi,

e Demir bandajli silindirlerin diisiik noktalarda koprii olugturmasi ve sikistirma
yapamamasl,

¢ Yeni kaplama {izerinden erken trafik gegirilmesi,

e Yetersiz ya da yanlis asfalt sinifi kullanilmasi ya da ylizeyin emici olmast,

e Ogzellikle demir bandajli silindirle asir1 silindirleme belli basli nedenlerdir.
(Asphalt handbook, 1989).

44



Resim 7.2 : Yiizeydeki Agrega Parcalarinin Kopmasi
Kaynak : K.B.B. Fen Isleri Dai. Bsk

7.3 TEKERLEK iZi, COKME VE KABARMALAR

Sathi kaplamalarda tekerlek izleri, dingil yiiklerinin neden oldugu kaplama altindaki
taban zemininin veya temel-alttemel tabakalarinin konsolidasyonu (sikismasi veya
oturmasi), yanal hareketler veya sonucu olusurlar. Bu tip bozulmalar kaplama
altindaki tabakalarin yerlesmesi, ¢okmesi, sismesi, kabarmasi ve kaplama
malzemesinin dengeli bir yapiya sahip olmamasi gibi nedenlerden dolayr meydana

gelir. Oturmalarin baslica nedenleri;

e Temel ve alttemel kalinliklarinin yetersiz se¢imi,

e Taban zemininde meydana gelen oturmalar,

e Yanal desteklerin yetersizligi (sev egiminin dik olmas1 vb)

e Yeralt1 su seviyesinin yiiksekligi,

e Yetersiz drenaj, temel alttemel malzemelerinin kapiler etki nedeni ile kil veya

ince malzeme ile bosluklarinin dolmasi (Ilicali vd., 2001)

Genelde bu tip bozulmalar tekerlek izlerinin yogunlastigi kisimlarda goriiliir (Resim

7.3)
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Resim 7.3 : Kaplama yiizeyinde, tekerlek izlerinin yogunlastig1 kisimlarda
meydana gelen ¢cokmeler Sandikh Devlet Karayolu-2005
Kaynak: (Karasahin ve Giirer, 2007)

7.4 KAYMA DIiRENCIi KAYBI

Genellikle ylizeyde asfalt filminin olusmasi ve micir tanelerinin zamanla trafigin
etkisiyle cilalanmasi sonucu olusur (Ilicali vd, 2001). Yiizey agregalarinda aranan en
onemli Ozelliklerden birisi kayma direncidir. Kayma direncinin azalmasi sonucu,

ozellikle yagish havalarda, trafik kazalarinin olma olasilig: artar.

Mikro piiriizliliik Makro piiriizliiliik

Sekil 7.2 : Yol Yiizeyi Piiriizliiliik Ozellikleri)
Kaynak: Tremblay vd., 1995
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Kaplama, servis omriiniin her asamasinda, yol yiizeyi ve arag¢ lastigi arasinda bir
miktar piriizlilik saglanmalidir. Kayma direnci, kaplama yiizeyinin aracin
kaymasina karsi gosterdigi direncin Ol¢iimii olarak tanimlanmaktadir. Bu durum
lastigin kaplama ylizeyi boyunca kaymasiyla olusan diisey ve yatay kuvvetler
arasindaki bir iligkidir. Kayma direnci kaplama ylizeyinin makro ve mikro
piriizliliigiine baglidir. Mikro piiriizliilik kaplama agrega bileseninin kiiciik 6lgekli
puriizliliigiidiir (Arag lastigi ve kaplama yiizeyi arasindaki temas ile kontrol edilir.).
Makro piriizliilik ise biliylik oOlgekli kaplama pirizliligidir ve agrega
parcaciklarinin kaplama ylizeyindeki dagilimina baglidir (kaplama yiizeyinde arag
lastigi altindan suyun uzaklastirilmasini kontrol eder (Asi, 2005).

Agregalarin cilalanmas1 mikro piirtizlillugii azaltir, sonug olarak yiizeydeki agregalar
diizglin ve piriizsiiz bir hal alir. Sekil 7.2’de yol yiizeyi piriizlilik o6zellikleri
goriilmektedir (Tremblay vd., 1995). Kaplama yiizeyinin piiriizliliigii ve trafigin
cilalanma etkisine karsi, kayma direnicinin saglanmasi birinci derecede onemlidir.
Agregalarin cilalanmasi, ylizeydeki agregalarin piirlizliliigiiniin - yok olup,
yuvarlanmasi sonucu, mikro piiriizliiliiglin azalmas1 veya kaybolmasidir. Bu siirec,
asman kiiclik partikiillerin zzimparalama etkisi ile, mikroskobik 6l¢iide meydana
gelir. Baz1 agregalar, zellikle kimi kalker tiirleri, trafik altinda daha ¢abuk cilali hale
gelirler. Dogal olarak, cilali ve diizgiin satthli olan bir takim agregalarda kaplama
yapiminda kirilmadan kullanilirsa kayma tehlikesi olustururlar. Satihlar1 cilali hale

gelmis olan bu gibi agregalar, 1slandiklar1 zaman tamamen kaygan hale gelirler

(Shahin, M.Y.; 2002, Asi, 2005; Fwa T. vd. 2003).

7.5 KUSMA

Kusma veya terleme, 6zellikle sicak havalarda fazla bitiimiim yol yiizeyine ¢ikmasi

ile kendini gosterir ve trafik giivenligi agisindan olumsuz etki olusturur. Kompleks
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bir bozulma sekli olup, asagidaki faktorlerin herhangi bir kombinasyonu sonucu

olusabilmektedir, bunlar:

Resim 7.4 : Sathi Kaplamalarda Goriilen Kusma Sonucu Olusan Negatif Yiizey
Dokusu
Kaynak: Whiteoak D. 1990 (a).Pozitif ve Negatif Yiizey Dokulari

e Gereginde fazla bitiim uygulanmasi,

e Agregalarin yol yiizeyine gomiilmesi; bu durumda agregalar arasindaki
baglayic rolatif olarak yilikselmesine neden olur.

e Agregalarin parcalanmasi; bazi agrega tanecikleri, trafik yiikleri altinda
parcalanmaktadir (en azindan iki pargaya ayrilmaktadir). Sonugta meydana
gelen agrega kaybi baglayici-agrega oraninin degismesine, dolayisiyla
kusmaya yol acgar. Burada karsilagilan sorun, kayma direnci yiiksek olan
agregalarin basing mukavemetlerinin diisiik olmasidir.

e Baglayici tarafindan toz emilmesi; dayaniklilig yiiksek baglayicilar iizerine
diisen toz partikiilleri absorbe etme egilimi gostermektedir. Yiiksek miktarda
toz absorbe eden baglayicinin efektif hacmi artmaktadir. Agregalarinda
gomiilmesiyle beraber bu etki yiizey dokusunun kaybolmasina yol agmaktadir
(Whiteoak, 1990; ACMA,1992).

Sekil 7.3’da bir kusma sonucu agregalarin bitime gOmiilmesi sonucu yiizey

puriizliiligiiniin kaybolmasiyla ilgili bir sathi kaplama bozulmasi goériilmektedir.
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8. UST YAPI KAPLAMALARININ MALIiYETLERI

Tablo 8.1 de anlasildig: iizere 1 km sathi kaplama yapim maliyeti diger sicak karisim

asfalta gore daha diisliktiir. Ayn1 zamanda yapim siireleri de olduk¢a kisadir. Bu

nedenle sathi kaplamalar diisiik trafik yogunluklu kesimlerde yerel idareler

tarafindan tercih edilmektedir. Ancak, Omiir dongli maliyeti dikkate alindiginda

pahali bir ¢6zlim oldugu goriilecektir.

Tablo 8.1 : Ustyap: Maliyet Karsilastiriimasi

1 KM UZUNLUGUNDA YOLUN 2010 K.B.B. FiYATLARI ILE MALIYETI

Kaplama Tipi Maliyeti (TL)
Tip 1 Esnek Kaplama
(CBR=%5) 702.284,26
Tip 2 Esnek Kaplama
(CBR=%10) 534.056,26
Tip 3 Esnek Kaplama
(CBR=%30) 361.994,18
Sathi Kaplama 288.650,98

49




9. KOCAELI BOLGESINDE SATHi KAPLAMA OMURLERI

2005 yilinda sathi kaplamali yollar Kocaeli il Ozel idaresi Koy Hizmetleri
Midiirliigl tarafindan yapilmistir. Tablo 9.1 de goriildigii gibi hizmet dmiirleri 4 ile
8 yil arasindadir. 2004 yilinda 5216 sayili yasayla Koy Hizmetleri Mudirliigii
Biiyiiksehir Belediyesine devir edildikten sonra yollarin yapimi1 K.B.B.’ne ge¢mistir.
Ancak, K.B.B. gerek makine altyapisi gerekse is giiciiniin sathi kaplama yapimina
yeterli olmadigindan dolayi, yapilan sathi kaplamalarin 6émrii 1 ile 3 yil arasina

dismiistiir.

Omiirlerin azalmasinda dolayi, K.B.B. sathi kaplama islerini ihale marifetiyle
yapmaya karar vermistir. Zira hem is yapmak hem de kontrol etmek kaliteyi olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu nedenle, ihale ile yapilan islerde garanti sart1 da konularak

yapilan islerin kalitesinin artmas1 hedeflenmistir.
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Tablo 9.1 : Sathi Kaplama Omiirleri

Yapim | Yenileme | Hizmet Yapan
SN Yolun Ad Yih Yih Omrii Nufus Birim
! Kandira Karaaga¢ - Karasu Arifaga 2006 2009 3 1216 K.B.B.
2 Kandira Cakmaklar - Derince Turas 2006 2009 3 835 K-B.B.
g | Kandira Serefsungur Karadivan 2006 [2000 |3 817 |KBB.
Egercili
KOY
4 Kandira Hediyeli Balaban 2004 2010 6 892 HIZ.
5 |Kandira Terziler Kocakaymaz 2006 2010 4 1846 K.B.B.
Topluca Kirkarmut
6 | Kandira devlet yolu Yusufca 2005 2009 4 412 K.B.B.
KOY
" |Kandira Topluca Sariahmetler 2002 2010 8 734 Hiz.
8 2004 |2010 |6 1303 |KOY
Kandira Ballar Ak¢abeyli HiZ.
KOY
J Kandira Babali Camkonak 2004 2010 6 885 Hiz.
KOY
10 Kandira Calkdy Bagirganh 2004 2008 4 1516 HIZ.
11 Izmit Yiiysiizler mh. Vezir sk 2008 2010 2 800 K-BB.
12 Kartepe Uzungiflik Kemal Pasa cd. 2008 2010 2 650 K-B.B.
13 Golciik Degirmendere Orciin Yolu 2008 2010 2 476 K-B.B.
14 Kartepe Uzungiflik mh. (Yildiz MDF) 2008 2010 5 650 K B.B.
Oluklu cd.
15 | Rartepe Uzungiflik mh. Nazim 2008|2011 |3 850  |K.B.B.
Demirci cd
16 |Izmit Sanayi mh. Kugu sk. 2008 2009 1 1250 K.B.B.
17 Kartepe Tepetarla mh. Sht. Tevfik 2008 2010 5 250 K B.B.
Bigake sk.
18 Kérfe_z_ Cumbhuriyet mh. Uziimpinari 2009 2010 1 1325 K B.B.
mevKii
19 Golciik Thsaniye Polatkan Cd. 2009 2010 ! 423 K.B.B.
20 Golciik Thsaniye Ciflik mh. Hastane 2008 2011 3 148 K B.B.

sk.
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Sekil 9.3 : Kiimiilatif Frekans Diyagrami

Sekil 9.1 de degisik yerlerdeki sathi kaplamalarin omiirleri gdsterilmistir. Sekil 9.2
de, sathi kaplama Omiirlerinin frekans diyagrami ¢izilerek en fazla dmiirlerin 2 ve 3
yil oldugu goriilmektedir. Ikinci yiiksek frekans 1,4 ve 6 yila sahiptir. Ortalama dmiir
9.1 denkleminden 3,3 yil olarak hesaplanmustir.

Ortalama Omiir = 1*3+2*5+3*5+4*3+6*3+8*1/20 = 3,3 (9.1)

Sekil 9.3 de kiimiilatif frekans diyagrami gosterilmistir. Buna gore sathi kaplama
omrii 3 yi1l ve daha az olma olasilig1 ylizde 62, 2 y1l ve daha az olma olasilig1 ylizde
39, 1 y1l ve daha az olma olasilig1 ylizde 18, 3 yildan fazla olma olasilig1 yiizde 38
dir.
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10. SONUC

Sathi kaplamalarin ilk yapim maliyeti, BSK lara gore diisik oldugundan, yerel

idareler tarafindan 6zellikle kdy yollarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ancak, ortalama Omriiniin 3 yil civarinda olmasi, bazi kesimlerin bir yil gibi kisa

omre sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Kocaeli bdlgesinde yapilan sathi kaplamalarm 2005 yilma kadar i1 Ozel idaresi Koy
Hizmetleri Midiirliigii tarafindan yapildigi ve Omiirlerinin 4 ile 8 yil arasinda
degistigi goriilmiistiir. Bu baglamda Koy Hizmetleri Midiirliigii’niin sathi kaplama
yol yapim konusunda iyi bir birikime sahip oldugu sdylenebilir. 2004 yilinda
cikarilan 5216 sayili yasayla Koy Hizmetleri Midiirliigii Biiyliksehir Belediyesine
devredilmesinden sonra Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi sathi kaplama uygulamasi
yapmaya baslamustir. Ozellikle Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi’nin yeterli birikime
sahip olmadig1 i¢in yapilan sathi kaplamalarin 6miirleri 1 ile 3 yil arasina diigmiistiir.
Bu nedenle, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi kaliteyi artirmak i¢in ihale yontemine
gecmistir. Ihale yonteminde en az 2 yil garanti talep edilmektedir. Ayrica, yapilacak

kalite kontrol deneyleri 1ile sathi kaplamalarin performansinin artmasi

beklenmektedir.

Kaliteyi artirmak i¢in, ihale yonteminin yerel yonetimler tarafindan benimsenmesi
yararli olacaktir. Bu sayede kalite kontrolii daha sik yapilacak, yapim kurallarina

uygum daha iyi denetlenecektir.
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DIiGER YAYINLAR

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Fen Isleri Dairesi Baskanhgi

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi Harita Sube Miidiirliigii.

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Ulasim Dairesi Baskanligi, Deniz Ulasim Sube
Miidiirliigii

Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Ulasim Dairesi Baskanligi, Trafik Planlama Sube
Miidiirliigii

TUIK, 2009 Verileri

Web Site 1: http://www.muni.org/streets/chipsealprogram.cfm Erigim: 12.12.2006
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OZGECMIS

Adi Soyadi : Cihat YUCEL
Siirekli Adresi : Umutkent Sitesi B 3 Blok Daire : 10 Izmit / Kocaeli

Dogum Yeri ve Yih  : Izmit/Kocaeli, 1969

Yabana Dili : Ingilizce

ik Ogretim : Ulugazi 1. O. O.

Orta Ogretim : Izmit Lisesi

Lisans : Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 1990
Yiiksek Lisans : Bahgesehir Universitesi , 2011

Enstitii Adi : Fen Bilimleri Enstitiisii

Program Adi : Kentsel Sistemler ve Ulagtirma Y 6netimi

Calisma Hayati :
Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Fen Isleri Dairesi Bagkanlig1, Fen Isleri Daire Bagkan
Yardimcimsi 2008
Kocaeli Bekirpasa Belediyesi Meclis Uyesi Belediye Baskan Yardimcisi 2004 - 2008

Serbest Ticaret Miithendislik Miiteahhitlik 1990 - 2008
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