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OZET

MEKANISTIK AMPIRIK USTYAPI TASARIMIN MEVCUT BIR YOLDA
KULLANILMASI VE BAKIM/ONARIMIN PERFORMANSA ETKISI

Burak INANLI

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Adnan CORUM

Mayis 2016, 78 Sayfa

Yeni yol iistyapisinin projelendirilmesinde amag, proje siiresi boyunca, lizerinden gegen
trafigi, biiyilk deformasyonlara, catlamalara maruz kalmadan, giivenli bir sekilde
tasiyabilecek iistyapimin toplam kalinliginin ve tabakalarin tek tek kalinliklarinin
belirtilmesi, kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin saptanmasidir.

Bu calismada O-3 Baglanti yolu igin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik
Miidiirliigiinden 2010- 2015 yillik ve 2016 giinliik ortalama trafik degerleri esas olmak
izere, alinan verilere dayanarak esnek listyapilarin projelendirilmesi amaglanmistir. Bu
projelendirme ASSHTO metodu kullanilarak gerekli tabaka kalinliklarr hesaplanmistir.
Asinma, binder, temel ve alttemel tabakalarinin her birinin eldeki verilerle kalinliklar:
belirlenmistir. O-3 Baglanti yolunun mevcut durumu incelenerek bakim/onarim
yontemleri belirtilmis ve bakim onarimin servis kabiliyetine etkisi incelenmistir.
Boylece yol iizerine gelen yilikler ve maruz kaldigi etki esas alinarak yol {istyap:
tasarimi gerceklestirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Ustyap: Tasarim, AASHTO, Bakim/Onarim, Servis Kabiliyeti,
Mekanistik-Ampirik



ABSTRACT

MECHANISTIC EMPIRICAL PAVEMENT DESIGN IN AN EXISTING ROAD USE
AND MAINTENANCE / REPAIR THE EFFECT OF PERFORMANCE

Urban Systems and Transport Management

Thesis advisor: Yrd. Dog. Dr. Adnan CORUM

May 2016, page 78

The aim in the design of new pavements, throughout the project duration, passing
through traffic, large deformation, from exposure to cracking, safely of the total
thickness of the body to hold and specifying the individual thickness of the layers is to
determine the properties of the materials to be used.

In this study, O-3 connection path to the Istanbul Metropolitan Municipality Directorate
of Traffic as a basis for 2010- 2015 and the 2016 annual average daily traffic value,
aimed to design the flexible pavement based on the data received. This design required
layer thickness was calculated using AASHTO method. Wear, binder, base and subbase
layer thickness is determined by each of the available data. O-3 connection path
examined the current status of the maintenance / repair methods given effect to repair
and maintenance service capabilities were examined. So that loads on roads and
pavements exposed to effects based on the design will be realized.

Keywords: Pavement Desigh, AASHTO, Maintenance / Repair, Service Capability,

Mechanistic-Empirical
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1. GIRIS

Ulkemizde ulasim genelde karayolu tasimacilign ile yapilmaktadir. Yik ve yolcu
tasimaciliginda oncelik verilen ulagim tiirlerinden olan karayolu ayn1 zamanda yatirim,
isletme ve bakim maliyetleri agisindan da en dnde gelendir. Karayolu maliyetlerinin
bliylik bir kismini yol {istyapisi olusturur. Yol iistyapisin1 etkileyen faktorler
incelediginde trafik ve iklim sartlarina baglh oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik ve
yiiksek performanslt yol i¢in, trafik ve iklim sartlarinin en iyi sekilde tahmin edilmesi
ve olusan kosullar altinda {istyap1 tabakalarinin davraniglarini belirleyebilen modeller
gelistirmek ve uygulamak ile miimkiin olabilir.

Ulkemizin gelisen ekonomisini ele aldigimizda, ekonomik yatirimlarin haricinde bakim
maliyetlerinin de en uygun kosullarda olmasi gerekmektedir. Mevcut otoyol, baglanti
yollar1 ve sehir i¢i yollarin trafik sayimlari, iklim sartlari, tabaka kalinliklar1 ve malzeme
ozellikleri dikkate alinarak diizenleme yapilmali, bakim periyotlari ve bakim metotlari
belirlenerek uygulamaya gecilmelidir.

Ustyapmin modellenmesinde Karayollar: Genel Miidiirliigii, karayolu projelendirme
rehberi olarak AASHTO-93 (American Association of State Highway and
Transportation Officials — Amerikan Devlet Karayolu ve Tasimacilik Gorevlileri
Dernegi) rehberinde agiklanan esnek iistyapilar projelendirme rehberi esas almistir.

Bu calismada esnek iistyapilar1 projelendirme rehberi kullanilarak mevcut bir yolun
giiniimdeki trafik ve iklim sartlarina gore projelendirilmesi, bakimi ve onarimi ele
alimacaktir. Calismada ayrica mevcut yol ile projelendirilen yolun fark: irdelenecek ve
¢ozlim Onerileri sunulacaktir. Bakim ve onarim ¢alismalarinda projelendirilen yolun
bakimi ile mevcut yolun giiniimiizdeki bakimi ve aralarindaki farklara deginilecektir.
Boylece mevcut yolun daha da iyi performans verebilmesi i¢in Oneriler getirilmeye
calisilacaktir.

Calisma alam olarak; Istanbul’un merkezinden gecen Fatih, Bayrampasa, Esenler ve
Bagcilar ilgelerini kapsayan Vatan caddesinde baslayarak istog mevkiinde son bulan O-

3 Baglant1 yolunu seg¢ilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 KARAYOLU

Her tirlii tasit ve yaya ulagimi i¢cin kamunun yararlanmasina agik olan arazi serididir.
Karayolunu ulasim amaci ile tek baglarina veya birlikte kullanan motorlu veya motorsuz tasitlar
ile yayalarin yol iizerindeki hareketleri ise karayolu trafigini olusturur.

Yolcu ulasiminda baglangi¢ ve varis noktalari, yiik tasimaciliginda ise iiretim ve tiiketim
noktalar1 arasinda direk ulagimi saglayan, tasima kapasitesi ve gilizergah bakimindan
esnek olan ve belli mesafelere kadar daha hizli taginabilmesi karayolu tagimaciliginin
baslica 6zellikleridir. Bu 6zelliklerinin yani sira, aktarmali tasimanin s6z konusu oldugu
demiryolu, denizyolu ve hava tasimacilig ile entegreli olarak ¢alismasi da karayolunun
en blyiik avantajlarindandir. Bu 6zelliklerinden dolayr diinyada biiyiik ilgi gérmiis ve
hizla artmustir.

Karayolu tagimaciliginin avantajlarina karsilik; petrole dayali enerjiyi tiiketimi, hava
kirliligine sebep olmasi, yasanan trafik kazalarinin getirdigi biiylik maddi ve manevi
kayiplar, trafik tikanikliklar: gibi sonuglar ise karayolunun olumsuzluklaridir.

Tirkiye’ de ise Cumhuriyet donemi dncesi ve sonrasindaki demiryolu tagimaciligindan
sonra II. Diinya savagindan sonra karayoluna yonelim baslayarak yatirim ve tagimacilik
bu yonde biiyiime gostermistir. 1950 yilinda Karayollart Genel Midiirliigiiniin
kurulmas1 ile tilke capinda teskilatlanmis, yola yapim ve bakim c¢aligmalarina

baslanmigtir (Www.ubak.gov.tr).

Karayolunu ise tipik olarak Sekil 2.1 de verilen kisimlardan olugmaktadir.

Platform: Yolun enine yonde boliintiisiiz tamamudir.

Kaplama: Trafigin emniyetli seyri i¢in temel tabakasi lizerine beton, asfalt, tas parke
gibi malzemelerle yapilmis kisimdir. Tagitlarin seyrettigi asil kisimdir.

Banket: Yol yiizeyinin motorlu araclarin gidis gelisine ayrilan kismi disinda kalan
yerine gore malzeme koymaya, yaya, hayvan vb. gegisine ve araglarin durmasina

ayrilan kisimdir.


http://www.ubak.gov.tr/

Sekil 2.1: Tipik bir yol en kesit elemanlari

I ol platformu I|
| banket Kag[ama banket
| r* sivah hat

Kaynak: http://www?2.aku.edu.tr/~icaga/dersler/ima/karayolu.pdf [Erisim Tarihi: 20.04.2015]

2.1.1 Yollarin Siniflandirilmasi

Idari olarak karayollar1 3 sinifa ayrilmaktadir;

Otoyollar, Uzerinde yaya, hayvan, at arabasi hareketi kesinlikle yasaklanmis, motorlu
tasitlarin giris ve c¢ikislarinin akan trafigi hicbir sekilde kesmeyecek bicimde, sadece
ayrilma ve katilma olarak diizenlenmis, diger yollarla baglantis1 alt ve iist gecitler
seklinde farkl diizeyde kavsaklarla saglanmis yollardir.

Devlet Yollar, Tiirkiye’deki niifus yogunlugu fazla olan ana yerlesim birimlerini
birbirine baglayan yollara denir.

Il Yollari, Devlet yollar1 kapsamina giren ana yollar disinda, aralarinda baglanti

bulunmayan illeri birbirine baglamak i¢in kullanilan yollara denir.

2.2 YOL ALTYAPISI

Yolun toprak isi sonunda, daha Onceden saptanan kot ve enkesit sekline getirilmis
kismina altyapr denir. Yoldaki toprak islerini (kazi, dolgu, ariyet, depo) ve sanat
yapilarin1 kapsayan kismidir. Menfez, drenaj tesisleri ve istinat duvari gibi sanat yapilari

da alt yap1 icine girer.


http://www2.aku.edu.tr/~icaga/dersler/img/karayolu.pdf

2.3 YOL USTYAPISI VE CESITLERI

Yolun trafik yiiklerini tagimak ve bu yiikii taban zemininin tagima giiclinii asmayacak
sekilde taban ylizeyine dagitmak iizere alt yap1 iizerine insa olunan ve alt temel, temel
ve kaplama tabakalarindan olusan kisma denir.
Alt Temel Tabakasi, Tesviye yiizeyi iizerine serilen ve genellikle kum, ¢akil, tas kirigi,
yiiksek firm ciirufu vb. daneli (graniiler) malzemeden insa olunan tabakadir.
Bu tabaka ile;

a. Kaplamadan gelen trafik yiikleri yayilmais olur.

b. Su ve tesirine karsi tampon tabaka gorevi goriir ve kaplamanin bozulmasini

onler.
c. Birim fiyat1 daha fazla olan temel tabakasimin kalinlig1 azaltilmig olur ve bu
suretle ekonomi saglanmais olur.

Bazi durumlarda bu tabaka kullanilmayabilir.
Temel Tabakasi, Kaplama tabakasinin hemen altina yerlestirilen daneli veya uygun bir
malzeme ile islem gormiis malzeme tabakasidir. Alt temel ve taban zeminine gelen
basing gerilmelerini kabul edilebilir bir seviyeye diisiirmek ve belirli bir esneklik
saglayarak kaplamanin kirilmasmi onlemek gibi islevleri vardir. Bu yiizden temel
tabakasi fiziksel ve mekanik 6zellikleri iyi olan (se¢gme) malzemelerden teskil edilir.
Kaplama, Temel tabakasi iizerine inga olunan ve trafigin dogrudan dogruya temas ettigi,
bitlimlii karisimlar, beton, parke vb. malzeme ile yapilan tabakaya kaplama adi verilir.
Uzerinde seyreden trafigin giivenligi, konforu, hacmi ve kompozisyonu gibi faktorlerin
yani sira ekonomiklik, iklim, bdlge kosullarma uygunluk gibi faktorlerin de dikkate
alinmas1 suretiyle projelendirilir ve insa edilir. Yol tstyapilari, olusturduklar

malzemeye bagl olarak iki ana gruba ayrilir (Girig 2007, ss. 1-7).

2.3.1 Rijit Ustyapilar

En tstteki tabakasi portland ¢imento baglayicili betondan olan ve altta da ¢ok kere
graniiler bir temel veya alt temeli bulunan iistyapr seklidir. Beton yolun tasima

......

direncine dayanir. Yiik altindaki beton plak egilir ve ylik, esnek kaplamaya oranla daha

biiyiik bir alana yayilir (Sekil 2.2) (Giris 2007, ss. 1-7).



Sekil 2.2: Rijit iistyapilarin tabakalari ve gerilme dagilim

basing < MPa

- ks
o

Riiit Kaplamalar
Kaynak: http://www.murattoztasarim.com.tr/component/k2/item/13.html

2.3.2 Esnek Ustyapilar

Kaplama tabakasi bitiimlii karisimdan, temeli bitiimlii veya graniiler malzemeden,
alttemeli de graniiler veya kirma malzemeden olusan yapilardir. Cok tabakali bir
sisteme sahip olan bu yapilar, tizerlerine gelen tekerlek yiikii altinda deforme olur ve her
tabaka, iizerine gelen yiikii, bir alttaki tabakaya biraz daha yayarak iletir. Boylece dogal
zemine (altyapiya) ulasan yiik, biiyiik bir alana yayilmis olur ve esas tasiyict olan

altyapi, yiiksek gerilmelere maruz kalmaz (Sekil 2.3) (Giris 2007, ss. 1-7).

Sekil 2.3: Esnek iistyapilarin tabakalar: ve gerilme dagilimi

3000 kg.

basing < MPa
Esnek Kaplamalar

Kaynak: http://www.murattoztasarim.com.tr/component/k2/item/13.html



http://www.murattoztasarim.com.tr/component/k2/item/13.html
http://www.murattoztasarim.com.tr/component/k2/item/13.html

2.4 USTYAPI TASARIMI - AASHTO METODU

AASHTO Tasarim metodunda yapisal tasarim (tabaka kalinliklar1 ve cinsi) ve yiikleme

sartlarinin (dingil ylikii ve tekerriir sayis1) kaplamaya olan etkileri ve kaplama

performansinin yiik tekerriirleri altindaki degisimi esas alinmaktadir. Bu nedenle

Amerika’ da AASHTO tarafindan 1958 ile 1960 yillar1 arasinda yapilan yol deneyleri
sonucunda AASHTO proje komitesi tarafindan 1961 yilinda “AASHTO Rijit ve Esnek

Ustyapilarin  Projelendirilmesi Gegici Rehberi” yaymlanmistir. AASHTO’ nun ve

hazirlanan gecici rehberin temel amaglar sunlardir;

a.

Farkli biiytlikliikte ve yapilandirmadaki iistyapinin aks yiikii ve tekrar sayili
arasindaki iligkiyi bulmak,

Ustyapr davranisini belirlemek igin gerekli birimlerde veri toplamak ve rapor
Onermek,

Gelecekteki yollarin tasarimi i¢cin denemeler, test prosediirleri, veriler, tablolar,
grafikler ve formiillerin gelistirilmesine takiben daha konforlu yollarin

uretilmesidir.

2.4.1 AASHTO Tasarim Prosediirlerinin Gelisimi

1958 — 1960 yillar1 arasinda yolarda AASHTO tarafindan deneyler yapildi.

1961 yilinda ilk kez AASHTO Rijit ve Esnek Ustyapilarin Projelendirilmesi
Gegcici Rehberi yayinlandi.

1972 yilinda AASHTO gecici rehberi revize edildi.

1981 yilinda rijit listyap: tasarimini igeren kisim gozden gegirildi.

1993 yilinda tasarim siireci kavramiyla AASHTO Ustyap: tasarim kilavuzu
yayimlandi. Bu rehberde o6zellikle lstyapmnin bakim ve onarimi konularinda
ilaveler yaparak {istyapi projelerinde malzeme parametresi olarak esneklik
modiiliinii kullanmustir.

1998 yilinda rijit iistyapilarin tasarimi tizerinde duruldu ve AASHTO 93 tasarim
kilavuzuna ek yapildi. Bu asamada AASHTO tasarim kilavuzu mekanik metot
ilkesi ile tanisti.

2002 de AASHTO Mekanistik-Ampirik metot ile {istyap1 tasarimima yeni bir
baslangi¢ yapmis oldu.



Tiirkiye’ de Karayollar1 Genel Midiirligi ilk kez 1969 yilinda o zaman ki ismi ile
Arastirma Fen Heyeti Miidiirliigii tarafindan hazirlanarak * Karayollar1 Esnek Ustyap1
Projelendirmesine Ait Fenni Sartname” adi altinda yaymlamistir. Daha sonra 1984
yilinda “ Karayollar1 Esnek Ustyapilar1 Projelendirme Rehberi” AASHTO 72
projelendirme kriterleri esas alinarak diizenlenmistir. Son olarak TUBITAK’ m da
destekleriyle esneklik modiilini iilkemize uyarlamis ve mekanistik-ampirik metoda

gecis saglanarak 2008 de ayni1 isimle projelendirme rehberi yayilamastir.

2.4.2 Ampirik Metot

Gozlem ve tecriibeye dayali olan bir metottur. Yolun iklim ve trafik yiikleri karsisinda
deformasyonunu goézlemleyen ve gozlem sonucundaki verilere gore tecriibe edilen,

onlemler alan ve iyilestirmeler yapan tasarim metodudur.

2.4.3 Mekanistik Metot

Tamamen bilimsel bir yaklasim olup malzemenin temel 6zelliklerinin bilinmesi gerekir.
Yolda kullanilan malzemelerin elastisite modiilii, CBR degeri gibi 6zelliklerin bilinmesi
ve iklim sartlar, trafik yiikleri, dingil tekerriir sayilari, gerilme teorileri gibi sayisal

degerlerin bir denklem ve abaklar yardimi ile sonuca gidilmesi metodudur.

2.4.4 Mekanistik — Ampirik Metot

Mekanik ve ampirik metotlarin karisimidir. Ustyapinin tepkilerini iliskilendirmek igin
ampirik yontemler kullanilir. Yiiklere maruz kalan listyapinin matematiksel modeller

kullanarak mekanik faktorler iceren yanitini belirlemek icin kullanilir.

2.4.4.1 Mekanistik - Ampirik metodun faydalar

a. Bu tasarim yalnizca tabaka kalinligi tasarimi i¢in degil yapisal ve malzeme
konular1 hakkinda da bilgi vermektedir.

b. Bu yontem giivenlik ve iklimsel etkiler konusunda detayli bir tasarim
yapmaktadir.

C. Trafik 6zelliklerindeki degiskenleri islemek i¢in daha 1yi bir sistemi vardir.

d. Saha galismalar1 ve laboratuar bilgileri tahmin yetenegi yiiksektir.



e. Islevselligi, kalitesi ve yol durumunun yan1 sira hasara da dayanir.

f. Mevcut kaplama malzemeleri dahil edebilmektedir.

2.5 USTYAPI YUZEY BOZULMALARI

Bu boliimde asfalt iistyapt bozulma siniflar1 kisaca tartisilmis ve alt basl

tanimlanmistir. Bu tanimlar Karayollar1 Genel Miidiirliigliniin yayinladigi esnek

istyapilar projelendirme rehberine verilere uygundur.

2.5.1 Yorgunluk (Timsah) Catlaklar1

Yorgunluk diger adi ile timsah sirti catlaklari, asfalt yiizeyinin yorulmasi sonucu

meydana gelir. Olugma sekli dnce yollara paralel olarak catlama gibi goriinse de timsah

derisini andiran sekilde catlaklar birbiri igine ag olusturarak ilerler. Ozell

aksaklik ve cukurlarin oldugu, en zayif yerlerde daha fazla goriilmektedir.

Sekil 2.4: Timsah sirt1 catlaklar
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Kaynak: Mustafa KARASAHIN (2015) BSK Kaplamal: Yollarda Bozulmalar




Sekil 2.5: Timsah sirt1 catlaklarina 6rnek

Kaynak: www.asphaltinstitute.org/asphalt-pavement-distress-summary

Timsah sirt1 ¢atlaklarini etkileyen faktorler sunlardir:

a. Ustyapinin agir1 trafik yiikleri ve tekerriir sayist altinda kalmasi

b. Ustyapiin tasarimi (tabaka malzemeleri ve kalinliklar1)

c. Kalite ve tagiyici temelin homojenligi

d. Asfalt betonunun kivami

e. Bitlim igerigi

f. Hava bosluklar ve asfalt karisimindaki agreganin karakteristik 6zelligi

g. Bodlgenin iklimi (sicaklik, sicaklik farki, yagis vb.)
Asfalt betonunun yorulma 6mrii i¢in hatir1 sayilir sayida laboratuar ¢alismasi yapilmistir.
Ancak kullanilan basarisiz kriterler ve laboratuar testlerinde yorulma omrii i¢in goz
Online alinmasi1 gereken etkiler (sabit stres veya sabit gerilme) asfalt betonunun
davranigini agiklayamaya yetmemistir. Sabit stres testi, yorgunluk émriiniin artmasi i¢in
asfalt ¢imentosundaki ya da karistmin 6zelliklerindeki sertligin (kivaminin) artmasi
gerektigini onermektedir (6rnegin daha diisiik penetrasyon, yiiksek akigkanlik). Sabit

gerilme testi ise tersini Onermektedir: daha az kirilgan karigimlarin daha uzun yorgunluk

omrii sergilediklerini (6rnegin daha yiliksek penetrasyon, diisiik viskozite).



Gegerli bir oneri ise, En biiyiik dereceli timsah sirt1 ¢atlagi genelde HMA (hot mix asfalt
— sicak karigim asfalt) tabakalarinda 7-12 cm. lik kalinliklarda goriiliir. Timsah sirt1
catlagimi azaltmanin ¢ok mantikli bir yolu da, basitce HMA tabakalarinin toplam
kalmhginin  arttirilmasidir. ince HMA  tabakalarinin - kullanimi, kullanilan HMA
tabakasinin sertlik (ana egri) Ozelliklerinde siki tedbirler alindigt durumlarda
gerceklestirilebilir. Teoride bu dogrudur. Ancak, daha ince HMA tabakalarinin
kullanimi (7-10 cm. den daha az) graniiler temel/alttemel tabakalarinda kalici
deformasyonla bagli diger potansiyel bozulmalarin artmasina sebep olur ki bu da ince
HMA tabakalarinin olas1 herhangi bir avantajini da fazlasiyla etkiler (Avci 2006, s.195).
Ancak uygulamada farkli asfalt betonu tabakasi kalinliklar1 ve sertligi tayin edilmesi

yaygin degildir.

2.5.2 Blok, Yansima ve Enine (Termal) Catlaklar

Blok ¢atlaklar yaklasik 30 cm ile 300 cm arasinda degisen dikdortgen parcalar halinde
bir asfalt kaplama ¢atlamasidir. Blok catlaklar 6ncelikle trafik yiliklerine maruz olmayan
alanlarda olusur. Ornegin otoparklar, biiyiik asfalt alanlar. Fakat bazen de yiiklii
alanlarda da gorebiliriz (Sekil 2.6).

Enine catlaklar genellikle enine bir trafik seridi boyunca gelisen sicaklik degisimi ve
asfalt betonunun biiziismesi sonucunda olusur.

Yansima c¢atlaklar1 ise iistyapinin altinda bulunan beton kaplamanin veya stabilize

tabandaki catlaklarin {iste yansimasi seklinde olusabilir.

Sekil 2.6: Blok catlaklar
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Kaynak: Mustafa KARASAHIN (2015) BSK Kaplamali Yollarda Bozulmalar
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Sekil 2.7: Blok catlaklarina 6rnek

Blok, Enine ve Yansima catlaklar1 asfalt betonunun se¢imi veya iklimin sert
gecmesindeki sicaklik farklari ile olusur. Catlaklar iist yap1 ylizeyinin diisiik
sicakliklarda asfalt betonunun biizlismesinden kaynaklanir. Bu c¢atlaklarin1 en aza
indirmek i¢in yliksek sicakliklara duyarli diisiik sertlikte bir asfalt betonu kullanilmasi
(yiiksek penetrasyon) gerekmektedir.

Sekil 2.8: Yansima ¢atlaklarina ornek

Kaynak: www.asphaltinstitute.org/asphalt-pavement-distress-summary
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Sekil 2.9: Enine (Termal) g:atlaklara ornek

Kaynak: www.asphaltinstitute.org/asphalt-pavement-distress-summary

2.5.3 Boyuna Catlaklar

Serit ¢izgisine paralel olarak olusan c¢atlaklardir. Boyuna derz birakma hatalarindan ve
dolgunun hareket etmesinden meydana gelebilir. Boyuna ¢atlaklar agir yiik veya yiiksek
lastik basinci nedeni ile de olusabilir. Bu durumlarda saha calismalarinda boyuna
catlaklarin tekerlek izi ve tekerlek izi olmayanlari ayirt etmek Onemlidir. Sadece

tekerlek izi boyunca catlama iistyapiya etki eden yiik ile ilgili olup hasarin boyutunu

degerlendirmede timsah catlaklar ile birlikte diistiniilmelidir.

Sekil 2.10: Boyuna catlaklar
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Kaynak: Mustafa KARASAHIN (2015) BSK Kaplamali Yollarda Bozulmalar
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Sekil 2.11: Boyuna catlaklara 6rnek

Kaynak: www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur

2.5.4 Kenar Kirilmasi

Kaplamasiz banket olmas1 durumunda destek yetersizliginden, agir trafik yiiklerinden
ve drenaj eksikliginden meydana gelebilir. Ay seklinde catlaklar veya oldukea siirekli
catlaklar seklinde olusarak 0,6 m ye kadar kaplamaya dogru ilerler. Kenar kirilmalarina
donma etkisi, kaplama kenarindaki yetersiz tagima giicii, iist yapidaki ve banketteki

yetersiz drenaj ve trafigin banket kenarina yakin seyretmesi etki etmektedir.

Sekil 2.12: Kenar kirilmasi
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Kaynak: Mustafa KARASAHIN (2015) BSK Kaplamal: Yollarda Bozulmalar
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Sekil 2.13: Kenar kirilmasina 6rnek

Kaynak: www.asphaltinstitute.org/asphalt-pavement-distress-summary

2.5.5. Tekerlek izi

Tekerlek 1zi siki olarak taban ve zeminin veya iistyap: tabakasinin ya konsolidasyon
yada malzeme hareketinin uzunlamasima deformasyonu nedeniyle meydana gelir. Bu
deformasyondan ilgisiz olarak tekerlek izlerinin nedeni ¢ivili lastik ve lastik zincirleri
nedeniyle asinma olmasidir. Deformasyon katmanlarin altindaki tabanda meydana gelir
ve asfalt betonunun kalinligi, alt tabakalarin kalinligi ve stabilitesi, taban zeminin
kalitesi ve muntazam olmasi hatta sayisi ile trafigin uyguladig: yiiklerin buyiikligii ile
ilgilidir.

Sadece asfalt beton tabakasinda deformasyon olusabilir. Bunun nedeni konsolidasyon
veya plastik akistir. Konsolidasyon, asfalt betonunun uygulanan trafik ytikleri altinda
stkigmasidir. Cok kalin olarak tasarlanmis asfalt beton tabakalarinda yiiksek miktarda
hava bosluklar1 igerdigi ve bu durumun uzun vade de iyi sikistirilmayan asfalt

tabakalarinda dnemli dl¢tide tekerlek izi liretebildigi tespit edilmistir.
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Sekil 2.14: Tekerlek izine 6rnek

Kaynak: Mike Johans, John Craig (2002)Pavement maintenance manual

Plastik akis ¢ogunlukla karigimdaki asfalt oraninin yiiksek olmasi, yuvarlak agrega
kullanim1 ve/veya yapim siirecinde yetersiz sikistirma neticesinde olusur. Asfalt
betonunun sertligi, kademeli olusu ile agreganin koseli olmasi, kaba dokulu olmasi
asfalt karigimlarinin  ¢atlama direncinde nispeten kiigiik bir rol oynadigina
inanilmaktadir. Daha sert asfalt betonlar1 catlama direncini arttirabilir. Ancak sert

karisimlar soguk havalarda ¢atlamaya daha yatkindir.

2.5.6 Cukurlar

Bir ¢ukur yaklasik 15 ila 90 santimetre arasinda, asfalt kaplama yapisinin bir veya
birden fazla tabakasinda c¢anak seklindeki deliktir. Cukurlar asfalt betonunun timsah
catlaklarmin kirik bolgelerinde zamanla tekerlerin yerinden oynatmasi ile olugmaya
baslar. Bu gukurlarin iginde su birikir ve g¢evresindeki destegi zayiflatarak taban ve

zeminin i¢ine niifuz eder. Boylece etkilerle beraber gukurun boyu ve derinligi artar.
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Sekil 2.15: Cukura érnek
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2.5.7 Sokiilme ve Asinma

Sokiilme ve asinma yiizeyden asagiya dogru agrega pargalarinin kaybi ve ayrismasi
sonucunda asfalt beton yiizeyinin ilerici bozulmasidir. Sokiilme ve aginma agreganin
bitiim ile bag kayb1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu bag kaybina neden olan etmenler
bitlimlii sicak karisim icersindeki kil topaklanmalar1 veya killi agregalar, yiiksek bosluk
yiizdesi, yetersiz bitiim ylizdesi, yaslanma nedeni ile asfaltin sertlesmesidir. Sokiilme ve
asinma ylizeyinde bozulan alanlarda bir giivenlik tehlikesi olabilir. Bu yerlerde suyun
toplanmasi tekerlek ile yiizeyin temasinin azalmasina (hydroplaning) veya tekerlegin

bos donmesine neden olabilir.

Sekil 2.16: Sokiilme ve asinma 6rnegi

Kaynak: www.asphaltinstitute.org/asphalt-pavement-distress-summary
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2.5.8 Ondiilasyon, Otelenme ve Yogrulma

Boyuna yonde genellikle tasitlarin durma noktalarinda veya ivmelenmeye basladiklari
hareket noktalarinda olusur. Tabakalarin birbiri ilizerinde kaymasindan, iki tabaka
arasinda yeteri kadar bag olusmamasindan kaynaklanabilmektedir. Asfalt karisimin
stabilitesinin yetersizligi, karigimin serilmesi sirasinda serim ve sikistirma hatalari, agir
trafik altinda suya doygun graniiler tabakalarin varlig1 (drenaj), ince agrega oraninin

yiiksek olmasi gibi etkenler bozulmanin olusmasina ve ilerlemesine neden olabilir.

2.6 USTYAPILARIN BAKIMI

Asfalt kaplama esnek ve dayanikli olmalidir. Giinliik diizenli trafik yiikleri altinda ve
cevre kosullar arasinda kaplama esnek davranmalidir. Ancak zaman iginde en saglam
asfalt bile bozulmaya baslayacaktir. Bakim ve onarim bozulma siirecini yavaglatmak ve
stfirlama i¢in ¢oziimler sunmaktadir. Bakim eylemleri ¢atlak dolgu, drenaj ve yama gibi
onemli hizmetlerle kaplamanin dmriinii uzatir. Onarim var olan hizmet dmriinii uzatmak
ve/veya yiik tasima kapasitesini arttirmak igin yapisal gelismeler icerir. Ornegin asinma
tabakas1 degistirilmesi, ayrisma ve bozulma silirecini yeni bastan baslatir. Kullanilan
yontemler ise yeni kaplama yapimu i¢in gelistirilmis olanlarla aynidir.

Bu boéliimde tistyapt bakim durumu, giivenlik ve siirlis kalitesini korumak ve tasarim
Oomriine ulagsmada yardim i¢in kullanilan tiim yontem ve teknikler anlatilacaktir. Bir

tistyap1 performansi dogrudan aldigi bakim zamanlamasi, tiirli ve kalitesine baghdir.

2.6.1 Catlak Dolgu

Catlak dolgu iiriinleri su, kum, kir, kaya veya yabani otlar gibi non-sikisabilir
olarak erken evre boyuna c¢atlaklar, enine c¢atlaklar, yansima c¢atlaklart ve blok
catlaklarinda kullanilir. Timsah sirt1 ¢atlaklar: genellikle yama veya yeniden yapilanma
gibi yontemler gerektirir. Catlak dolgu materyalleri tipik olarak kaucguklasmis asfalt
veya kum bulamacin bir versiyonudur. Catlak tamirati yapilmadan 6nce ¢atlaklar disar
yonlendirilmeli ve temizlenmelidir. Ortalama performans omrii 3 ila 8 yil arasinda

degismektedir.

17



Sekil 2.17: Catlak dolgu tiirleri

Kapal Tip Agik Tip
Catlak Tamiri Catlak Dolgusu Catlak Tamiri

Asinma
Tabakasi

Binder :
Tabakas:

Kirma Tas
Temel

Kaynak: www.asfaltkaplama.com/catlaktamiriderzdolgusu

Sekil 2.18: Catlak dolguya ornek

Kaynak: .asfaltkapIama.com/catlaktamiriderzdolgusu

2.6.2 Karartma Tabakasi (Fog Seal)

Yaslt oksitlenmis kaplama ylizeyine yavas sertlesen seyreltilmis asfalt emiilsiyonu
serpilmesidir. Asfalt emiilsiyonu HMA kaplama yiizeylerinde kullanilan diisiik maliyetli
ve kaplama esnekligini gere kazandiran bir yontemdir. Gegici bir yiizey bakimi olup
yapisal bakima ihtiyaci erteler. Asir1 uygulanmasi durumunda orijinal HMA kaplama
iistiinde ince bir asfalt tabakasina neden olabilir. Bu tabaka ¢ok diizgiin tesekkiil eder ve
patinaj direnci kaybina neden olur. Asiri uygulama alanlar1 i¢in kum serpilmesi kurtarici

bir yontem olarak hazir tutulmalidir.
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Sekil 2.19: Karartma tabakasi uygulama sekli

1 -
- n -
% Taw
P L
. " . 4.
e " L T
" L] ™ ] - L]
* . . . . »
- L] L] L] ™ -
L] L] L] - ™ -
- L] L] - . L]
# W L] L] . L]
- . . # - -

Kaynak: Ahmet Tiirkyilmaz (2007)Esnek iistyapili karayollarinda koruyucu bakim
yontemlerinin incelenmesi

Sekil 2.20: Karartma tabakasina érnek

Kaynak dpw.acounty.gov/gmed/lacroads/TreatmentFogSeaI.aspx

2.6.3 Har¢ Tipi Ortme Tabakasi (Slurry Seal)

Bu bulamag, asfalt emiilsiyonu, su, iyi derecelenmis agrega ve mineral dolgu
maddesinin krem-sivi benzeri goriiniimiine sahip homojen bir karisimdir (Sekil 2.21).
Bu yontem maliyetli bir 6nleyici bakim olarak kullanilabilir. Mevcut yiizey kusurlarini
doldurmak, oksitlenmeyi dnlemek ve patinaj direncini yiliksek derecede degistirmek i¢in

kullanilir.
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Sekil 2.21: Mikro asfalt betonu karisim makinesi

1-Agrega deposu

2-Filler deposu

3-Katk: deposu

4-Agrega konveydr kayist
5-Emiilsiyon enjektorii

6-Su enjetkori

7-Beton karistiric

8-Mikro Asfalt Betonu

9-Serici kutu

10-Kahverengiden siyaha déniis
11-Su serici

Kaynak: Ahmet Tiirkyilmaz (2007)Esnek iistyapili karayollarinda koruyucu
bakim yéntemlerinin incelenmesi

Bulamagta ii¢ temel agrega kullanilir:

a) Tip I (ince), Bu tip iyi derecelenmis (¢ogu 23,6 mm den kii¢iik olan (No:8) elek)
kiiclik yiizey ¢atlaklarin1 doldurmak ve mevcut kaplama yiizeyinde ince bir ortii
saglamak i¢in kullanilir. Bazen asfalt kaplamalarinda yiizey islemlerinde hazirlik
bakimi olarak kullanilir. Tip 1 agregasi genellikle diisiik trafik alanlarinda
kullanilir.

b) Tip II (genel), Bu tip bulamag (6,4 mm en biiyiik tane boylu) en sik
kullanilanidir. Yiiksek hacimli yollarda iyi performans vermektedir.

c) Tip III (kaba), Bu tip en kaba derecelenmeye sahiptir ve ciddi yiizey hatalarinin
bakimi i¢in kullanilir.
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2.6.4 Sathi Kaplama Tabakasi

Bir sizdirmaz tabaka olarak kaplama ya da temel tabakasina tatbik edilen ince bir
koruyucu aginma ylizeyidir. Sathi kaplama altta yatan kaplamanin artan kayma direncini,
mevcut catlaklari, yiizey sokiilmelerini, gece sliriisii i¢in yansiyan yiizeyi ve su
gecirmez tabakayi saglayabilmektedir.
Tek katmanli sathi kaplama asagidaki adimlarla insa edilmelidir:
a) Yiizey hazirhig;; Oncelikle yiizey kusurlarmin (¢ukur) tamir edilmesi ve
uygulanacak yiizeyin temizlenmesi,
b) Asfalt malzeme uygulamasi; Tipik haliyle bir asfalt emiilsiyonu piiskiirtme
uygulanir,
c) Agrega uygulamasi; Onceden belirlenen agrega malzemesinin tek diize dereceli
olarak yayilmasi,
d) Agrega gomme; Bir silindir yardimi ile asfalt malzemesinin igine agrega ve
alttaki kaplamayi sikistirarak islem tamamlanmais olur.
Sathi kaplama ayrica cift kat, yayilmis tek kat, cape tiirii, tersine ¢evrilmis, sandvig¢ ve

geotekstil ile gliglendirilmis olmak tizere gesitleri vardir.

Sekil 2.22: Mevcut kaplama iizerine yapilan sathi kaplama tipleri

Tek kat sathi kaplama
Existing Asphalt Pavement

hes
Cift kat sathi kaplama \—/ijmm 1

Existing Asphalt Pavement

Yayilmis tek kat sathi kaplama
uygulamasi

Cape tiirii sathi kaplama

Tersine cevrilmis sathi kaplama

Sandvig tipi sathi kaplama

Geotekstil ile giiclendirilmis sathi
kaplama

Kaynak: Ahmet Tiirkyimaz (2007)Esnek iistyapili karayollarinda koruyucu bakim
yontemlerinin incelenmesi

oz — >sngpun T .
j"_(_j’\ Cracked Asphait Pavlrbnm e ot
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2.6.5 Ince Koruyucu Kaplama Tabakasi

Koruyucu kaplama sicak karisim kullanilarak, diizeltici ve Onleyici yapisal olmayan
ince bakim tabakasi olarak tanimlanir. Amerika ve Tiirkiye’ de ince koruyucu kaplama
tabakalar1 37,5 mm den daha az kalinliga sahiptir. Tarihsel olarak ii¢ koruyucu kaplama
cesidi hem tek basmma hem de diger bakim cesitleri ile birlikte yogun olarak
kullanilmaktadir.

a. Yogun dereceli ince kaplamalar (A ve B Tipi)

b. A¢ik dereceli (konvansiyonel Tip O ve Tip O yiiksek maddeli)

c. Kesikli dereceli karisim (Tip G)
Degisik karigimlar, agrega dereceleri, baglayici igerigi ve bosluklar baz alinarak
tanimlanir. Sekil 2.23 de genel olarak bu karigim tipleri i¢in agrega yapisindaki

farkliliklar 6rneklemektedir.

ditxacse

d3ics y & > %
A) YOGUN DERECELI  B) KESIKLI C) ACIK DERECELI

Kaynak: Ahmet Tiirkyilmaz (2007)Esnek iistyapili karayollarinda koruyucu bakim yontemlerinin
incelenmesi

2.7 USTYAPILARIN ONARIMI

Trafik yiikleri ve cevre sartlarindan dolayr kaplamalar zamanla bozulmaya baslar.
Bakim, bozulma hizin1 yavaslatsa da bunu durdurmak miimkiin degildir. Bu nedenle en
sonunda bozulma etkisini sifirlamak veya var olan kaplama malzemesini degistirmek
gerekir. Buna onarim denir. Resmi olarak onarim “6nemli dl¢iide kaplama durumunun,
siirlis kalitesinin ve hizmet Omriiniin uzamasinda yararli yapisal ya da islevsel bir

donanim” olarak tanimlanabilir.
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2.7.1 Yamalar

Yamalar sikintili alanlarin onarimi i¢in yaygin bir yontemdir. Catlaklarin birleserek
poligon seklini olusturdugu veya poligonlarin yavas yavas yayilmaya basladigi timsah
sirt1 c¢atlaklart ile, cukur, segregasyon, lokal oturma, tekerlek izi gibi bozulmalarin
oldugu yerlerde yama uygulamasi yapilir. Catlak ve ¢cukurlar asinma tabakasinda oldugu
gibi daha derinlere de sirayet etmis olabilir. Bu gibi durumlarda derin yama yapilmasi
gerekir. Yama isleminde bozulmanin oldugu kesim diizgiin dikdortgen veya kare
seklinde kesilerek bozulmanin oldugu tabakaya inilene kadar kazilarak cikartilir.
Kazima islemi en alt tabakada minimum silindirlime genisligi kadar, {iste dogru ise her
tabaka kazima genisligi bir alt tabakaya gore her yerde 50 cm arttirilarak basamakli bir

sekilde yapilmalidir (Sekil 2.24).

Sekil 2.24: Derin yamaya ornek

Agnma

Binde

Bitiimlii
Temel

Graniiler s0cm Elilcr‘nl 100 cm I 50 crm s0cm
Temel

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)

2.7.2 Yapisal PCC Kaplamalar

PCC kaplamasi (Portland Cement Concrete — Portland Cimentolu Beton) mevcut esnek
istyap1 lizerine uygulanan “whitetopping — ince tesviye betonu” olarak adlandirilan
uygulanabilir alternatif onarim metodudur (Sekil 2.25). Bazi risklere sahiptir ancak
tesviye betonu hemen hemen her uygulama icin etkilidir. Karayollari, otobanlar,
kavsaklar, biiylik hava alanlari, taksi yollari, apronlar ve sivil havacilik pistlerinde

basarili olarak uygulanmistir. Alt boliimleri sunlardir:
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a. Yapigsmayan PCC kaplamalari, “klasik tesviye betonu” olarak adlandirilir

b. Yapigsmis PCC kaplamalari, “ince kompozit tesviye betonu” olarak adlandirilir.

Sekil 2.25: Whitetopping — ince tesviye betonu uygulama sekli

Whitetopping

(TCW uw_i’//

deformierte
Asphaltstralie
{Spurrinnen)

Kaynak: www.builtconstructions.in
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3. VERIi VE YONTEM

3.1. KARAYOLLARI ESNEK USTYAPILAR PROJELENDIRME REHBERI

Karayollar1 Genel Miidirligli’ niin ilk iistyap1 projelendirme rehberi, 1969 yilinda, o
zaman ki adiyla Arastirma Fen Heyeti Miidiirliigii tarafindan hazirlanarak “Karayollar1
Esnek Ustyap1 Projelendirilmesine Ait Fenni Sartname” adi ile yaymlamstir. Ardindan
1984 wyilinda “Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi” AASHTO-72
projelendirme kriterlerine gore diizenlenmistir. Bu rehberdeki esas dikkat edilmesi
gereken husus sathi kaplamalar ile asfalt betonu kaplamalarin projelendirilmesi
birbirinden ayrilmistir. Ayrica standart dingil yiikii tekerriir sayisi kullanilmaya
baslanmigtir. Daha sonra 1995 yilinda takviye projelendirmesindeki eksiklikler
tamamlanarak, 2001 ve 2002 yilinda uygulamadaki aksakliklar ile tasit esdegerlilik
faktorleri revize edilmistir.

AASHTO tarafindan 1993’ te ¢ikarilan Mekanistik-Ampirik dizayn yontemi kriterlerine
gdre Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi yenilenerek 2008 yilinda
yiirlirliige girmistir.

AASHTO’ nun tasarimim iilkemizdeki ydnetmeliklere uyarlamak igin TUBITAK
“Mekanistik-Ampirik Yol Ustyapt Tasariminda Esneklik Modiiliiniin Sartnamelere
Uyarlanmas1” konulu c¢aligma ile 2006 yilinda tekrarli yiikler altinda gerilme
deformasyon iliskisine bagl olarak Esneklik Modiiliinii glincellemistir.

Yol iistyapisi, trafik yiiklerinin ve dogal sartlarin etkisi altindadir. Trafik yiikleri,
tagitlarin hareketleri sirasinda radyal ¢ekme ve basing gerilmeleri ile diisey basing
gerilmeleri olusturur. Gerilmelerin siddeti ve mertebesi, dingil yiiklerinin tekerriirii ile
dogrudan orantilidir.

AASHTO-93 rehberindeki servis kabiliyeti - davranis iligkisine dayanan metot ile
zemin tasima giicline, trafik yiikiine, bolge-iklim kosullarina ve iistyap: tabakalarinin

Ozelliklerine bagl olarak {istyapi tabaka kalinliklarinin bulunmasina olanak verir.
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3.2 CALISMA VE UYGULAMA ALANI

Istanbul ili, Fatih, Bayrampasa, Esenler ve Bagcilar ilgelerinin iginden gegen Vatan
caddesinde baslayarak isto¢ mevkiinde son bulan, mevcut O-3 Baglant: yolunun {istyap1
malzemelerinin incelenmesi ile yolun maruz kaldig: trafik ve iklim kosullar1 altinda
belirlenen performans gostergelerine gore bakim metotlari, bakim periyotlar1 gibi
stireclerin ne zaman ve ne siklikla yapilmasi gerektigi ortaya c¢ikarilacaktir.

O-3 Baglant1 yolunun toplam uzunlugu 8,7 km olup, 35 m genisligindedir. Yol 1984
yilinda yapimina baslanmstir. Insaat siirecinde 3’ er seritli gelis-gidisli boliinmiis yol
olarak tasarlanmis olsa da 2015 yilinda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik
Miidiirligiiniin aldig1 karar ile kismen genisletme ve orta refiij alaninin daraltilmasi
calismalar1 yapilarak 4’ er seritli yol haline getirilmistir.

O-3 Baglant1 yolu Karayollar1 1. Bolge Miidiirliigii tarafindan projelendirilmis ve ihale
yontemi ile yapim isi yapilmistir. Bu yol otoban statiisiinde olup 2006 da alinan karar ile
sehiri¢i yollar statiisiine gegirilmis ve Biiyiiksehir Belediyesine devredilmistir. 2006
yilina kadar tiim bakim ve onarimlari Karayollart 1. Bolge Miidiirligl tarafindan
yapilmis ve 2006 yilindan sonra Biiyliksehir Belediyesi tarafindan yapilmaktadir.

O-3 Baglant1 yolunun iistyap1 tasarimin inceledigimizde iistten alta dogru;

- 5 cm aginma

- 7 cm binder

- 25 cm plentmix temel

- 25 cm alttemel vardir.

Sekil 3.1: O-3 Baglanti yolu harita goriintiisii
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Sekil 3.2: O-3 Baglanti yolunun en kesiti

YOL USTYAPI KAPLAMASI

OET:\
KAPLAMA R KAPLAMA
250 300 300 300 300 300 300 300 300 250 |
\ | l I 030 200 150 [ | | [

ASINMA (5 cm)

= ‘ . z 4 BINDER (7 cm)
) L s T e Ty R PLENTMIKS TEMEL
& ' - » L " L s '_” . < v s P ) 3 (25 em)

~—— ALT TEMEL
(25 cm)

TESVIYE YUZEYI

Sekil 3.3: O-3 Baglanti yolunun boy kesiti

LAl | D o

Topografya ‘
Kaynak: google earth

| | | | |

| | | | |
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3.3 0-3 BAGLANTI YOLU USTYAPISININ TASARIMI
3.3.1 Proje Siiresinin Se¢imi

Proje Siiresi (Performans): Yolun Trafige acilacagi zaman ile ilk takviye tabakasi
uygulamasinin planlanan zaman arasindaki yil sayis1 veya servis kabiliyetinin dnceden
belirlenen degere inecegi siiredir.

Esnek tistyapilarin proje siiresi, proje miihendisi tarafindan yolun kullanis bi¢imi ve
ekonomik olanaklar g6z 6niinde tutularak secilir.

Analiz Siiresi: 1lk insaat ve ileride yapilacak takviye dahil olmak iizere, degisik
projelendirmelerin ekonomik karsilagtirmalarinin yapildigi zaman stiresidir. Diger bir

deyisle, performans periyotlarinin toplamidir.

Sekil 3.5: Proje ve analiz siireleri grafigi

5.0

Min. Kabul edilebilir Seviye

Proje (Performans) sdreleri

Analiz sUresi Min. Seviye
1.0 —+
YIL

Performans (IRl ,PSI, RN)
J
(&)

Kaynak: www.academia.edu/6551437/karayollarinda_iist_yapi_projelendirme_rehberi

Tablo3.1: Proje — Analiz secim tablosu

Yolun Sinifi Proje Siiresi (yil) | Analiz Siiresi (y1l)
Otoyollar ve Devlet Yollarinda 20 20-50
Sathi Kaplamal1 Yollar 10 10-20

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)

Buradan tasarlayacagimiz O-3 baglant1 yolunun proje siiresi 20 yil olarak alimmaistir.
Mevcut yolumuz 1984 yilinda yapildigindan dolay: analiz siiresi ise 50 yil secilmistir.

S6z konusu yolumuz sehrin merkezinde oldugundan yeniden yapim isi sartlari ve
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ekonomik durumu zorlayacagindan analiz siiresi proje siiresinden uzun secilmistir.

Bundan dolay1 da kademeli insaat yap1 yapimi s6z konusudur.

3.3.2 Trafik Analizleri ve Trafigin Hesaplanmasi

Ustyapt projelendirmesinde, {istyapr kalliklarimi etkileyen en biiyiik etken trafik
yiikleridir. Projelendirme siirecinde karayolundan gecen farkli dingil yiiklerinin 8.2 ton
esdeger standart dingil tekerriir sayisina cevrilerek trafik yiikleri bulunur. Ustyap:
projelendirmesinde, proje siiresi boyunca hesap seridinden gegen toplam esdeger
standart dingil sayis1 bilinmelidir. Bu nedenle, proje siiresince hesap seridinden gececek
tagitlarin sayilari trafik analizleri ile bulunmalidir. Projenin ilk senesi i¢in tahmin edilen
trafik sayilart ve yillik trafik artis ylizdesi kullanilarak, asagidaki formiillerle, proje
sliresi i¢in ortalama giinliik proje trafigi ve toplam proje trafigi hesaplanir.

O-3 Baglant1 yolunda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Miidiirliigii tarafindan
yapilan ara¢ sayimlari Tablo 3.2 de verilmistir. Bu sayimlar 1s1ginda mevcut
yolumuzdan dort gesit tasit tiirli gegmektedir. Bunlar kamyon, otobiis, orta yiiklii ticari
tasit ve otomobillerdir. Fakat yolumuzdan ihmal edilebilecek diizeyde treyler

gecmektedir. Treyler tipi aracglar hesaplarimizda ihmal edilecektir.

Tablo 3.2: Trafik sayimlar:

Yillar | Trafik Sayimlar1 Arac Tipleri Giinliik Trafik
2015 | 24.275.766 Otomobil 50.025

2014 | 23.900.800 Orta Yiikli Tic. | 11.312

2013 | 21.321.390 Otobiis 5.790

2012 | 22.833.633 Kamyon 3.287

2011 | 19.814.626

2010 | 22.336.524

Kaynak: IBB Trafik Miidiirliigii verileri
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Tablo 3.3: Yillik trafik artis katsayisi

g ur fgsei Yillik trafik artis yiizdesi (%)
(Yal) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2 2 201 | 202 | 203 | 204 | 205 | 206 | 207 | 208 | 209 | 210
3 3 303 | 306 | 309 | 312 | 315 | 318 | 321 | 325 | 328 | 331
4 4 406 | 412 | 418 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 457 | 464
5 5 510 | 520 | 531 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 598 | 611
6 6 615 | 631 | 647 | 6,63 6,8 698 | 7,15 | 734 | 752 | 7,72
7 7 721 | 743 | 766 | 7,90 | 814 | 839 | 865 | 892 | 920 | 949
8 8 829 | 858 | 889 | 921 | 955 | 990 | 1026 | 1064 | 11,03 | 1144
9 9 937 | 975 | 1016 | 1058 | 11,03 | 11,49 | 11,98 | 12,49 | 1302 | 1358
10 10 1046 | 1095 | 1146 | 1201 | 1258 | 1318 | 1382 | 1449 | 1519 | 1594
11 11 1157 | 1217 | 12,81 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 16,65 | 17,56 | 1853
12 12 12,68 | 1341 | 1419 | 1503 | 1592 | 1687 | 17,89 | 1898 | 2014 | 21,38
13 13 1381 | 1468 | 1562 | 16,63 | 17,71 | 1888 | 20,14 | 215 | 22,95 | 2452
14 14 1495 | 1597 | 17,09 | 1829 | 196 | 21,02 | 22,55 | 2421 | 26,02 | 27,97
15 15 16,0 | 17,29 | 1860 | 20,02 | 21,58 | 2328 | 2513 | 27,15 | 2936 | 31,77
16 16 17,26 | 1864 | 20,16 | 21,82 | 2366 | 2567 | 27,89 | 30,32 | 33,00 | 3595
17 17 1843 | 2001 | 21,76 | 237 | 2584 | 2821 | 30,84 | 3375 | 36,97 | 40,54
18 18 1061 | 2141 | 2341 | 2565 | 28,13 | 30,91 | 3400 | 37,45 | 41,30 | 4560
19 19 20,81 | 22,84 | 2512 | 27,67 | 30,54 | 33,76 | 37,38 | 4145 | 46,02 | 51,16
20 20 22,02 | 2430 | 26,87 | 29,78 | 3307 | 36,79 | 41,00 | 4576 | 51,16 | 57,27

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)
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2010-2015 yillar1 arasinda yapilan yillik trafik sayimlarina gore trafik artist %2 dir.
Tablo 3.3’ {in yardimu ile trafik artis katsayis1 bulunmustur.
Ik yil icin trafik ve trafik artis katsayisinin belirlenmesinden sonra 20 sene sonundaki

giinliik trafik bulunmustur.

iIk giinliik trafik =  t =to(1+1)" (3.1)
Son giinliik trafilk =——> tg = ti(l+ r)t (3.2)
\ o t, -t
Proje trafigi —> t, = 04343 > tl (3.3
log =
g t
Yillik proje trafigi =—> T, = t,360t veya Tp=To*f (3.4)
To = ti*365
to: glinliik trafik sayimi r: Trafik artis oranm

Otomobil i¢in;
t=1 i¢in t=50.025(1+0,02)! ——> ti= 51.026

t=20 icin t,=51.026(1+0,02)*° ——> ts= 75.821

to-t 75821-51026
=0,4343 =200 207 = 62608

51026

t, =0,4343

log = lo
g L g

T, = t,360t=62608*365* 20=457.037.775 Toplam otomobil sayisi
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Orta Yiikli Ticari Tasit igin;
t=1 i¢in t=11.312(1+0,02)) ——> ti= 11.538

=20 icin t:=11.538(1+0,02)*° ——> t= 17.145

Lot 0,434?,&(;72 —~14.158

t, =0,4343
log =
g ¢

T, = t,360t=14.158*365*20=103.353.400 Toplam ort. Yiik. ara¢ sayisi

Otobiis i¢in;
t=1 i¢in t=5.790(1+0,02)) ——> ti= 5.906
=20 i¢in t:=5.906(1+0,02)° — ts= 8.776

b 043432870 7547
0,172

t, =0,4343
log =
g t

To = 1,360t=7.247*365*20=52.903.100 Toplam otobiis sayisi
Kamyon ig¢in;
t=1 i¢in t=3.287(1+0,02)" — ti= 3.353

=20 i¢in t:=3.353(1+0,02)° —— ts= 4982

b 043432629 4114
0,172

t, =0,4343

t
log =
gt.
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T, =1,360t=4.114*365*20=30.032.200 Toplam kamyon sayist

Tablo 3.4: Toplam arag sayisi

Arag Tiirt 20 yilsonundaki arag sayisi
Otomobil 457.037.775
Orta Yiikli Ticari Tasit 103.348.552
Otobiis 52.898.525
Kamyon 30.030.648
Toplam 643.315.501

3.3.3 Tasit Esdegerlik Faktoriiniin Belirlenmesi

Ulkemizde tasit gruplarmin ve bu tasitlarin tasidiklari yiikler, dingil tipleri, lastik
basinglari, lastik tipleri ve hizlar1 gibi etkenlerin birlestirilerek, projesi yapilacak yol
icin standart hale getirilmesidir. Boylece her tip aracin etkisinin tek tiir ara¢ gibi sonucu
aliabilmektedir.

Ulkemizde karayolu agindaki hareketli agirlik 6lgiim istasyonlarina ait trafik
kategorilerinde yer alan 2000-2005 yillar1 arasindaki dingil yiikleri analiz edilerek bes
cesit tasit grubu i¢in tasit esdegerlilik faktorleri Tablo 3.5 de verilmistir.

3.3.4 Serit Dagitma Faktoriiniin Belirlenmesi

Projelendirmede agir tagitlarin kullandig serit trafigi esas alinmalidir. Bir yondeki agir
trafigin diger yone gore daha agir yikli oldugu durumlarda daha agir trafigin
olusturdugu serit hesap seridi olarak alinir (Tablo 3.6).

O-3 baglant1 yolu 4x4 seritli oldugundan serit dagitma faktorii 0,8 alinmistir.
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Tablo 3.5: Tasit esdegerlik faktorleri

Tasit Grubu Tasit Esdegerlik Faktorii
Treyler 4,10
Kamyon 2,90
Otobiis 3,20
Orta Yiiklii Ticari Tasit 0,60
Otomobil 0,0006

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)

Tablo 3.6: Hesap seridi faktorii

Iki Yondeki Serit Sayisi

Serit Dagitma Faktorii(n)

2 A
4 0,9
6 ve daha fazlasi 0,8

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)

3.3.5 Toplam Standart Dingil Sayisinin Bulunmasi

Tezin Onceki boliimlerinde de belirttigimiz gibi trafikte farkli simif araglar ve bu
araglarin farkli dingil yiikleri ve o6zellikleri vardir. Bu farkli simiftaki araclarin tek bir
sinifmis gibi diizenlenebilmesi igin tasit esdegerlik faktoriinden bahsetmistik. Tasit
esdegerlik faktoriiniin ve trafik yogunlugunun bilinmesi ile toplam standart dingil sayis1
bulunabilmektedir.

Projelendirilen yolun proje 6mrii boyunca ne kadar dingil yiikii altinda kaldig1 ve ne

kadar dingil tekerriirii sonucunda bozulmaya basladigi bu yontemle tespit edilmektedir.

T

Tg 2 =T'°x nx TEF (3.5)

Tg2: Toplam standart dingil sayisi

Tp: Toplam proje trafigi
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N : Serit dagitma faktorii
i: Trafik yonii

Otomobil i¢in:

Tg2=457.037.775*0,0006*0,8/1 = 219.378

Orta vikli ticari arag icin:

Ts2=103.348.552*0,6*0,8/1 = 49.607.305

Otobiis i¢in:

Tg2=52.898.525*3,2*0,8/1 = 135.420.224

Kamyon ig¢in:
Tgo=30.030.648*2,9*0,8/1 = 69.671.103

Toplam Tg,= 254.918.011 = 255 milyon dingil

3.3.6 Giivenirlilik

Projelendirmesi yapilan iistyapiya ait proje kriterlerinin, belirlenen proje siiresi boyunca
trafik ve cevre kosullar1 altinda yoldan beklenen projelendirme sartlarini karsilama
olasiligidir.

Gelecege yonelik kabul edilen trafik tahminleri ve servis kabiliyetindeki sapmalarin
belirli bir sinir i¢erisinde tutulabilmesi i¢in giivenilirligin belirlenmesi gerekmektedir.

Burada yolumuzu devlet yolu olarak kabul etmekte olup giivenirlilik %85 alinmistir.
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Sekil 3.6: Giivenirlilik dagilim grafigi

_‘M/

A Normal dagilim

“

Kaynak: www.academia.edu/6551437/karayollarinda_iist_yapi_projelendirme_rehberi

d=1logTg—logT,=ZrX S,
Zg : Standart normal sapma

So: Toplam standart sapma

Tablo 3.7: Tavsiye edilen giivenirlilik degerleri

Sartname Giivenlik Degeri | Standart Normal Sapma
Yolun Sinifi
(R%) (Zr)
Otoyollar 95 -1,645
Devlet Yollan 85 -1,037
Il Yolu 70 -0,524

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)

(3.6)

Trafik ve performans tahmininin bilesik Toplam Standart Sapma (So) degeri, dngoriilen

trafik projeksiyonunun giivenilirligine bagli olarak esnek istyapilar i¢in 0.40-0.50

arasinda degismekte olup, ortalama olarak S0=0.45 alinir.

3.3.7 Servis Kabiliyeti

Yolun yiiksek hiz ve hacimdeki trafige hizmet etme kabiliyeti olan servis kabiliyeti 0-5

arasinda degisen bir deger olarak tanimlanir. En iyi servis kabiliyeti 5, en kotii servis

kabiliyeti 0 dir.
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Ustyapr yeni yapildiginda yolun ilk servis kabiliyeti (Po) degeri 4,2 ila 4,5 arasinda
degismektedir. Ulkemizde esnek {istyap: projelendirilmesinde genellikle 4,2 olarak
secilmektedir. Son servis kabiliyeti (P;) ise takviye yapilmadan Onceki idare
edinilebilecek kabiliyete kadar secilebilir. Son servis kabiliyeti trafik hacmi ve yolun
Oonemine gore secilmelidir. Karayollar1 iistyap1 tasarim kilavuzunda otoyollar (devlet
yollari) ve il yollari igin son servis kabiliyeti sirasiyla 2,5 ve 2,0 olarak verilmistir.

O-3 baglant1 yolunda projelendirmemiz asamasinda ilk servis kabiliyeti 4,2 son servis
kabiliyeti ise 2,5 olarak secilmistir. Ciinkii O-3 baglant1 yolu trafik hacmi agisindan ¢ok

yogun ve Istanbul’ un merkezinde oldugu i¢in 6nemli bir giizergahtir.

Sekil 3.7: Servis kabiliyeti grafigi

>
5
Py
%
>
g
o
x
w
T
*
Pe
o &
Yillar

Kaynak: www.academia.edu/6551437/karayollarinda_iist_yapi_projelendirme_rehberi

3.3.8 Taban Malzemesinin Ozellikleri

Esnek iistyapinin davranisi taban malzemesinin 6zellikleri ile dogrudan ilgilidir.

O-3 Baglant1 yolunun belirledigimiz bolgedeki zemin 6zelliklerini inceledigimizde ise;

a. Su muhtevas1 (W) : 21,16 (%)

b. Dogal birim agirlik (g,) : 1,841 (gr/icm?)
¢. Kuru birim agirlik (gg) : 1,519 (gr/cm?)
d. Likit limit (LL) : 43,90 (%)

e. Plastik limit (PL) : 20,90 (%)

f. Plastisite indeksi (P1) : 23,00 (%)

g. Kohezyon katsayisi (¢) : 0,533

h. Emniyet gerilmesi (o) : 1,23 (kg/cm?)
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i. Yataklanma Katsayisi : 1350 (t/m)
J-  Zemin tanimlamasi yapilirken karbonat katkili kum arabantli yiiksek plastisiteli
“siltli kil” olarak adlandirilmaktadir.

K. Zemin grubu “CL” dir.

I.  Orta sikigabilir — Yiiksek sisme 6zelliktedir.

m. 200 nolu elekten gegen 60-95 dir.

n. Yer alt1 suyuna rastlanilmamastir.
Arazide yapilan testler neticesinde California Tasima Giicii (CBR): %20 olarak tespit
edilmistir.
Tablo 3.8 ve 3.9 da verilen tablolara gore taban zemini elastisite modiili (Mg) 16.000

psi secilmistir.

Tablo 3.8: CBR degerine gore elastisite modiilii degerleri

CBR % Mg (psi)
5 5.800
10 9.500
15 12.600
20 16.000
25 17.850
30 20.000
Kaynak: www.academia.edu/6551437/karayollarinda_iist_yapi_projelendirme

rehberi
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Tablo 3.9: Zemin tipine gore elastisite modiilii degerleri

Smmgfgyim Mg Aralign Tipik Mg
A-la 38.500 — 42.000 40.000
A-1b 35.500 — 40.000 38.000
A-2-4 28.000 — 37.500 32.000
A-2-5 24.000 — 33.000 28.000
A-2-6 21.500 — 31.000 26.000
A-2-7 21.500 — 28.000 24.000

A-3 24.500 — 35.500 29.000
A-4 21.500 — 29.000 24.000
A5 17.000 — 25.500 20.000
A6 13.500 — 24.000 17.000
A-7-5 8.000 — 17.500 12.000
A-7-6 5.000 — 13.500 8.000
CH 5.000 — 13.500 8.000
MH 8.000 — 17.500 11.500
CL 13.500 — 24.000 17.000
ML 17.000 — 25.500 20.000
SW 28.000 — 37.500 32.000
SP 24.000 — 33.000 28.000
SW-SC 21.500 — 31.000 25.500
SW-SM 24.000 — 33.000 28.000
SP-SC 21.500 — 31.000 25.500
SP-SM 24.000 — 33.000 28.000
SC 21.500 — 28.000 24.000
SM 28.000 — 37.500 32.000
GW 39.500 — 42.000 41.000
GP 35.500 — 40.000 38.000
GW-GC 28.000 — 40.000 34.500
GW-GM 35.500 — 40.500 38.500
GP-GC 28.000 — 39.000 34.000
GP-GM 31.000 — 40.000 36.000
GC 24.000 — 37.500 31.000
GM 33.000 — 42.000 38.500

Kaynak: S. AVCI (2006) Esnek Ustyapi tasarim yontemlerinden AASHTO 2002 ile
AASHTO 1993 yonteminin karsilagtirilmast
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3.3.9 Ustyap1 Sayis1 Yardimn ile Tabaka Kalinliklarinin Tespiti

AASHTO vyol deneyleri neticesinde esnek listyapilar1 projelendirilirken iistyap: tabaka
kalinliklari, servis kabiliyeti ve taban zemini 6zellikleri dikkate alinarak ve asagidaki
denklem olusturulmustur.

APSI

42-15
1094

oi22s)
log(T,,) = Z:x S, +9.36 x log (SN+1)-0.20+ +2.32 x log M, —8.07 (3.7)

0.40+

Tg2 = Py © ye eriginceye kadar tekerriir edecek standart dingil (8.2 ton) sayisi
APSI = Servis kabiliyetindeki azalma miktar1 (Po-Py)

Zg = Standart normal sapma

So = Toplam standart sapma

SN = Ustyapt sayist (ing)

Mg = Esneklik modiilii (psi)

Ustyap1 sayis1 hesaplanmasi igin bilinen Tg2, Zr, So, Po Ve Py degerlerinin yardimiyla
denklem coziilerek SN degeri bulunabilir veya asagidaki abaklar yardimi ile SN degeri
tespit edilebilir.

O-3 Baglanti yolunun mevcut trafik yiikleri ve esneklik modiiliine gore listyap1 sayisi
Sekil 3.9 ve Sekil 3.10 daki abaklar yardimi ile 5,7 ing¢ yani 14,48 cm bulunmustur.
Abaklar veya denklem yardimi ile bulunan SN degeri reel tabaka kalinliklarimiz
degildir.

Hesaplanan SN, iistyap1 tabakalarinin izafi mukavemet sayilari ile baglantili olarak
istyapr kalinliklarina doniistiiriilecektir. Tabaka kalinliklarinin  bulunmasi igin

kullanilacak formiil agagidaki gibidir;
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Sekil 3.8: Esnek iistyapilar projelendirme abagi-1
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Sekil 3.9: Esnek iistyapilar projelendirme abagi-2

Servis Kabiliyeti Kaybi, APSI
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SN=a; D; +a, D, my+az D3 m3 (38)

Burada;
m : Graniiler tabakalarin drenaj katsayisi
ai, 8y, ag: Swrastyla kaplama, temel, alttemel tabakalarinin izafi mukavemet katsayilari

D1, Dy, D3: cm. cinsinden sirasiyla; kaplama, temel ve alttemel tabaka kalinliklari
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3.3.10 izafi Mukavemet Katsayilar

Ustyap1 sayisini gercek kalinliga doniistiirmek icin iistyapida kullanilan her bir
malzemeye bir katsayr verilmektedir. Bu tabaka katsayisi, SN ile kalinlik arasindaki
ampirik bagintiy1 ifade eder.

Izafi mukavemet katsayilarin1 ampirik bir denklem yardimui ile veya abaklar yardimi ile
bulunabilir.

Karayollar1 genel miidiirliigii tarafindan yapilan incelemeler ve ¢aligmalar neticesinde

izafi mukavemet katsayilarini tablo olarak asagidaki sekilde vermistir.

Tablo 3.10: izafi mukavemet katsayilari

Tabaka Tipi M.S. CBR SBD2 a
(kg) % | kg/cm” | Katsayisi
a) BSK TABAKALARI
Tas Mastik Asfalt (TMA) 0.44
Asfalt Betonu Asinma 900 0.42
Asfalt Betonu Binder 750 0.40
Bitiimlii temel 600 0.36
b) TEMEL TABAKASI
Cimento baglayicili graniiler temel 35-55 0.23
Graniiler temel 100 0.14
Plent-miks temel 120 0.15
c) ALTTEMEL TABAKASI
Kirmatas alttemel 50 0.13
Kum-gakil alttemel 30 0.11

Kaynak: Karayollar: Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008)
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3.3.11 Drenaj

Yol iistyapisinin drenaj kabiliyeti de yolun performansini etkileyen faktorlerden birisidir.
Bu nedenle taban zeminlerinde yer alti su seviyesi tesviye ylizeyinin en az 150 cm
altinda tutulmalidir. Bunu saglamak icin gerekli yer alt1 drenaji uygulanmalidir.
Yagislarin ve ylizey sularinin yol govdesine zarar vermemesi i¢in ylizey drenaji ve
govdenin zarar gérmemesi i¢in yapim asamasinda yolun omrii boyunca koruyacak
drenaj sistemleri yapilmalidir.

Esnek iistyapilarin projelendirilmesinde drenaj etkisi, iistyapir sayisi hesaplanirken
alttemel ve temel tabakalar ait olduklar1 parametrelerin katsayilari ile ¢arpilmasi sonucu
bulunmustur.

Ulkemizin hakim iklim sartlar1 ve alttemel ve temel tabakalarmin genellikle cakil ve
tirevi kullanildigr g6z oOniine alindiginda drenaj katsayillar1 m=1,0 alinmasi uygun

gOriilmiistiir.

3.4 TRAFiK KATEGORILERINE GORE USTYAPI KOMPOZISYONLARI

Onceki béliimlerde de bahsettigimiz gibi, proje siiresi i¢in hesaplanan standart dingil
tekerriir sayisina ve diger parametrelere gore bulunan iistyap: sayisin1 gergek kalinliga
doniistiirmek i¢in bulunan tabaka kalinliklarmin, alttemel iizerine gereken SN’ e gore
hesaplanmali ve alttemel tabakasi eklenmelidir.

Hesaplanan degisik trafik araliklarina gore belirlenen iistyapt kalinliklari, alttemel
tabakasi iizerine gereken SN itibariyle R:%85” e gore Tablo 3.11° da verilmistir.
Tabloda goriilecegi tizere listyap: tabakalari bitimlii sicak karigim ve plent-miks temel
tabakalarim1 igermektedir. Alttemel tabakasi kalinligi ayrica hesaplanarak esneklik

modiiliine gore kum-gakil veya kirmatas olarak ayr1 ayr1 verilmistir.
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Tablo 3.11: R=%8S5 Giivenlik icin uygulanacak iistyap1 kalinhklar

USTYAPI TABAKALARI TRAFIK KATEGORILERI (MILYON)
3-15 | 15-20 | 20-25 | 25-35 | 35-45 | 45-60 | 60-75 | 75-100 | 100-125 | 125-150 | 150-200 | 200-250 | > 250
ASINMA** 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
BINDER 6 7 7 7 8 8 8 10 10 10 10 11 12
BITUMLU TEMEL 8 8 9 10 10 11 12 11 12 13 14 14 14
PMT VEYA KIRMATAS TEMEL 15 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TOPLAM MEVCUT SN 9.63 | 10.78 | 11.14 | 11.50 | 11.90 | 12.26 | 12.62 | 13.06 13.42 13.78 14.14 14.54 14.94
CBR % MR (psi) ALTTEMEL KALINLIKLARI (KIRMATAS / KUM-CAKIL ALTTEMEL)
5 5800 3025 | 30 | %%s | %5 | %%s | %0 | o | o 35 405 405 4% | %o
6 6750 2%0 | %%s | %50 | %0 | P20 | %%s | %%s | %0%s 3045 3040 %0 %0 | o
l 7500 %95 | %0 | %%9s | %995 | %995 | a0 | Dm0 | a0 | Dm0 | a5 | a5 | %0ss | ¥as
8 8300 2005 | 2%s | %0 | %0 | %%s | %5 | %%s | %5 %0 %0 %0 %0 | %0
9 8900 Y20 | %%s | B0 | B0 | Do | o0 | o0 | a5 | Pos | Vo5 | s | %m0 | Pao
10 9500 %0 | %%0 | %0 | o | %0 | W0 | %0 | %0 2020 2020 2005 2005 | %5
1 10000 % | %0 | %0 | o | %o | W0 | %0 | % %% 2020 2020 250 | %%
12-17 10650-14000 % | %0 | %0 | o | o | W0 | %0 | % %% %% %% % | ¥%
18 14630 Voo | Vo | Vo | Vo | o | Ve | Ve | o %0 %% %% %0 | ¥
19 15300 %o %0 %o %0 %0 %o %0 %o %0 15/20 15/20 15/20 15/20
20 16000 %o %0 %o %0 %0 %o %0 %o %0 %0 15/20 15/20 15/20
20-27 16350-18650 %o %0 %o %0 %0 %0 %0 %o %0 %0 %0 %0 %o
28 19000 50 Vo | Vo o 50 Yo | Vo
29 19400 V50 V50 Vo | Vb
>30 >20000 GEREKMEZ

Kaynak: Karayollar: esnek tistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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Tabloyu inceledigimizde O-3 baglanti yolunda 255 milyon trafik kategorisine gore
mevcut SN: 1494 cm olmaldir. Abaklardan tespit ettigimiz SN:14,48 cm dir.
Islemlerimiz esnasinda tablodan bulunan SN degeri kullanilacaktir.

O-3 Baglant1 yolunda tabaka kalinliklarina gére mevcut SN degeri;

Tablo 3.12: Mevcut tabaka kahinhklarina gore SN degeri

Kahnhklar | izafi mukavemet Drenaj
Tabaka SN
(cm) katsayisi (a) katsayisi
Asmma 5 0,42 - 2,1
Binder 7 0,40 - 2,8
Plent-miks
25 0,15 1 3,75
temel
Alttemel 25 0,11 1 2,75
Toplam 11,40
Gerekli 14,94
Fark 3,54

Tablo 3.11” a gore tabaka kalinliklar1 sirastyla 5-12-14-20 olmalidir. Fakat bu durumda
alttemel tabakasina gerek olmayip plent-miks temelin 5 cm arttirilmast gerekmektedir.
Ancak mevcutta 25 cm plent-miks temel ve 25 cm alttemel tabakasi oldugu igin SN
degeri 18,44 cm e ¢ikmaktadir. Bundan dolayr plent-miks temel ve alttemel 25 cm de

sabit tutularak bitlimlii temel kalinlig1 degistirilmistir.

46



Tablo 3.13: Projelendirilen tabaka kalinhklarina gore SN degeri

Kahnliklar | Izafi mukavemet Drenaj
Tabaka SN
(cm) katsayisi (a) katsayisi
Asinma 5 0,42 - 2,1
Binder 7 0,40 - 2,8
Bitiimli temel 10 0,36 - 3,6
Plent-miks
25 0,15 1 3,75
temel
Alttemel 25 0,11 1 2,75
Toplam 15,00
Gerekli 14,94

Yukaridaki tabloda da goriildiigli iizere O-3 baglanti yolunda bitliimlii temel
bulunmamaktadir. 20 yillik proje siiresi belirlendigi takdirde O-3 baglant1 yoluna 10 cm
bitiimli temel ilave edilmelidir. Mevcuttaki gergek istyap1 kalinligimiz bdylece 62 cm
den 72 cm e ¢ikacaktir.

Bu veriler 15181inda yolumuzun 20 yillik proje siiresinin uygun olmadigi anlagilmakta
olup proje siiresinin daha kisa tutulmasi uygun olacaktir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yakas: Yol Bakim Miidiirliigii O-3 Baglant:
yolunda proje siiresini 7 y1l olarak belirlemis ve 7 yilda bir aginma tabakasi yenileme ile
servis kabiliyetini arttirmistir.

Proje siiremizi 7 yil olarak belirlersek;

Tablo 3.14: 7 yilsonundaki Tg, degerleri

Ik Son Proje Ts2
Arag sinifi ] ] Ts2 (gunluk)

trafik |trafik trafigi (7 yilsonunda)
Otomobil 51.026 |58612 54.732 26 67.123
Orta sim. haf. tic. | 11.538 [13.254 |12.376 5.941 15.178.066
Otobiis 5.906 6.784 6.335 16.218 41.436.025
Kamyon 3.353 3.852 3.597 8.344 21.318.970

Toplam 77.997.444
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Tablo 3.11° e gore 75-100 milyon araligina denk gelmekte olup SN:13,06 dur.
Mevcut SN degerimiz 11,40 oldugundan fark 1,66 cm dir.

ilave edilen malzeme Fark SN

Asinma 3,95cm
Binder 4,15 cm
Bitimli Temel 4,61 cm
Plent-miks temel 11,07 cm

Asinma tabakasinin 5 cm de birakarak binder tabakasinin 12 cm e ¢ikarilmasi
durumunda SN degeri saglanmis olacaktir. Yol govdesinin gercek kalinlig
5+12+25+25= 67 cm e ¢ikacaktir.

Boylece SN degeri;

Tabaka Kalinhik (ecm) SN
Asinma 5 2,1
Binder 12 4,8
Plent-miks temel 25 3,75
Alttemel 25 2,75
Toplam 13,40 > 13,06

3.5 ZEMIN OZELLIKLERININ USTYAPI TASARIMINA ETKIiSi

Yol iistyapis1 tabaninda dona hassas ve/veya sisme potansiyeli yiiksek zeminlerden
olusmast durumunda, iistyapt projelendirmesinde bu etkenlerin g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekir.

3.5.1 Donma Etkisi

Hava sicakliginin don olaymna neden olacak kadar diisilk olmasi, taban veya yiizey
suyunun varligr ile dona hassas zeminin olmasi, don etkisini olusturan {ic temel
faktordiir. Bu li¢ olumsuz faktdriin ayn1 anda var olmast durumunda alinacak dnlemler
ve bu faktorler neticesinde toplam iistyapr kalinligi, don derinligi ve yarma-dolgu

miktar1 degisecektir.
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Genel olarak, donma olay1 i¢in uygun sartlar i¢inde buz parcaciklart olusmayan, don
kabarmasi olmayan ve ¢oziilme mevsimlerinde, tasima giiciinde énemli oranda azalma
olmayan malzemelere dona hassas degildir denir. Bu sartlar disindaki tim malzemeler
dona kars1 hassastir. Dona hassas malzemelerin igersinde, uygun don sartlarinda buz
parcaciklar1 olusur ve biiylir. Bunun sonucunda donma-¢oziilme olusur ve donma
kabarmas1 meydana gelir. Sonug olarak tagima giiciinde azalma gozlenir.

Ustyapt projesi hazirlanirken taban zemininin dona karsi hassas olup olmadigi,
hassasiyet derecesi incelenir. Genel olarak dona hassas olmayan malzeme kriterleri
Tablo 3.15° te verilmistir. Zeminimiz deneylerdeki sartname limitlerine uymadigindan

dona hassas zemindir.

Sekil 3.15: Dona hassas olmayan malzeme o6zellikleri

Deney Sartname Limiti Deney Standardi

0,0075 mm (200 nolu)

<12 TS 1900, AASHTO T-11
elekten gegen miktar ,%
Likit Limit (LL), % <25 TS 1900, AASHTO T-89
Plastisite indeksi (PI), % <6 TS 1900, AASHTO T-90
Kaba agregada

) <3 TS 3526, ASTM C-127

su absorbisyonu %

Kaynak: Karayollar: esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)

Dona hassas zeminleri de Tablo 3.16° da smiflandirmak miimkiindiir. Tabloya gore
zeminimizin PI: 23 ve CL smifinda oldugundan “F3 dona kars1 hassas” zemin

sinifindadir.
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Sekil 3.16: Dona hassas zeminlerin siniflandirilmasi

Don 0.02 mm ‘den
) o Zemin Grubunun
Hassaslyet Ana Zemin Tipi kiigtik malz.
] Sembolii
Smifi %si
GW, GP
F1—Dona
Cakallar, kum-gakil GW-GM, GW-
kars1 ¢ok az 3-12
karigimlar GC
hassas
GP-GM, GP-GC
GW, GP
a) Cakallar, kum-gakil
12-20 GM, GC
karigimlar
GC-GM
F2 — Dona SW,SP,SM,SC
kars1 az SW-SM
hassas SW-SC
b) Kumlar 3-15
SP-SM -
R
SP-SC 5
o
SC-SM 0(&::
a) Cakallar, kum-gakil GM, GC ;‘
>20 &<
karisimlar GM-GC =3
F3 — Dona
b) Kumlar (¢ok ince ve SM, SC
kars1 hassas >15
siltli kumlar haric) SM-SC
c) Killer PI>12 - CL,CH
a) Siltler - ML, MH
b) Cok ince siltli
)¢ >15 SM
F4 — Dona kumlar
kars1 ¢cok ¢) Killi siltler P1<12 - ML,CL,CL-ML
hassas d) Tabakal1 killer ve
tabakalasmis ince - ML,MH,CL,CH
taneli zeminler

Kaynak: Karayollari esnek tistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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3.5.1.1 Proje donma indeksi (Dj)

Projelendirmede kullanilacak ola donma indeksi derece-giin olarak ifade edilmektedir.
Don olay1 sicaklikla yakindan ilgili olup kolaylikla &lgiilebildigi i¢in de hava
sicakligiyla olan iligkisi tespit edilebilir.

Topragin donmasi diisiik hava sicakliginin (0 °C’ nin alt1) siiresiyle dogrudan ilgilidir.
Siire ve sicaklik derece- giin olarak tespit edilir. 1 derece-giin ortalama hava sicakligi
don derecesinin 1 derece altinda olan, 1 giinii ifade eder. Donma indeksi asagidaki

formil ile bulunabilir.

D. = E k.t. (3.9)

tj = 1 glinlindeki ortalama giinliik hava sicakligi
ki = tj ortalama giinliik hava sicakliginin bir yildaki toplam sayis1

n = 0 °C nin altindaki ortalama hava sicakliklarinin sayist

Proje donma indeksi bulunurken son 20 yilin en soguk kis mevsiminin donma indeksi
degeri hesaplanir.

Donma indeksinin tespit edilebilmesi icin, ililkemizde yer alan toplam 320 adet
meteorolojik istasyona ait son 30 yillik sicaklik verileri analiz edilerek sekil 3.10° da
verilen harita hazirlanmigtir.

Bu haritaya gére O-3 baglant1 yolunun Istanbul da olmasi1 miinasebetiyle donma indeksi

<100 (D, 0C-giin) olarak secilmistir.

3.5.1.2 Don penetrasyon derinligi (Xp)

Don etkisi olan bolgelerde yol iistyapisinin davranisi, don penetrasyon derinligi ile
yakindan ilgilidir.

Bir¢ok analizde don olayinin incelenmesi, kolay elde edilmesinden dolayr hava sicaklig
ile yapilmaktadir. Tiirkiye don penetrasyon derinligi haritasi, iilkemizde yer alan 320
adet meteorolojik istasyon i¢in bulunan donma indeksine bagli olarak hesaplanmis ve

Sekil 3.10° da verilmistir.
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Bu haritaya gore O-3 baglanti yolunun Istanbul da olmasi miinasebetiyle don

penetrasyon derinligi < 40 cm olarak secilmistir.

3.5.2 Hidrolik Sartlar

Ustyapimnin altindaki yeralt1 su seviyesinin kaplama yiizeyinden itibaren olan derinligi
ile yarma veya dolgunun yiiksekligi karakterize eder.
Sartlar asagidaki gibi ise dona mukavemet yoniinden iyi durumda denilir:
a. Ustyap1 1,5 m’ den daha yiiksek bir dolguda inga edilmisse,
b. Yer alt1 su seviyesinin derinligi 1,40 m’ den daha asagida (N > 1,40 m), fakat
daima don penetrasyon derinliginden daha biiyiik ise,
c. Serbest su akimi yok ise,
Sartlar asagidaki gibi ise dona mukavemet yoniinden kotii durumda denir:
a. Yol yarmada ise,
b. Yer alt1 su seviyesinin derinligi 1,40 m’den daha az ise veya don penetrasyon
derinliginden daha kiiciik ise,

c. Bosluk suyu basinci var ise,
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Sekil 3.10: Tiirkiye don indeksi ve don penetrasyon derinligi haritasi

KARADENIZ

EGE DENiIzi

KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU
TEKNIK ARASTIRMA DAIRES] BASKANLIGI
Ustyap! Subesi Midiirliigi (2006)

Don indeksi Don Penetrasyon

. (Di, °C-giin) Derinligi (cm)
AKDENIZ KK.T.C. 2200 - 1600 160 - 140
1600 - 1200 140-120

| |

| |

B 1200 - 800 120 - 100
B s00-500 100-80
B 500-250 80-60
[ 250-100 60-40
O <100 <40

Kaynak: Karayollar: esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii internet sayfasindan alman verilere gore Istanbul igin;
Yillik ortalama yagis miktar1 750 mm

Yillik ortalama sicaklik 14 °C dir.

Sekil 3.10° daki abak’ a gore; F3 grubu, D; > Xp oldugu ve N > 1,40 m oldugundan
“Dona Karsi Onlem Gerekli Degildir” alanina denk gelmektedir.

Sekil 3.11: Ustyapida dona karsi 6nlem gerekliliginin belirlenmesi

DRENAJ ivi o
DURUMU Xp<N, N>1.40 m e
1 2 3 4 5
1 Y 7'y

dy ﬂ“ de d, dy Yarma derinligi

" * Xo 4 x 1m 'den fazla
S — Xo X, | (NveXinher

_ M| dd0mi G 1 I S N L N degeri iin)

. 2.
> - - - v

Fq

i)

F,

TABAN ZEMINININ
DON HASSASIYET SINIFI

F3

Fs

Kaynak: Karayollart esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)

3.5.3 Zeminin Sismesi

Sismeye duyarli zeminler artan su igerigi ile sisme (kabarma) gostererek {istyapida ilave
gerilmeler olusturmaktadir. Bu ilave gerilmelerden kaynaklanan iistyapinin servis
kabiliyetindeki azalma miktar1; asagida tanimlanan sisme orani sabiti, potansiyel diisey

yiikselme, sisme olasilig1 degiskenlerine ve proje siiresine bagli olarak bulunur.
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3.5.3.1 Sisme oram sabiti

Sisme oran1 sabiti Sekil 3.12” deki nomogram yardimiyla tahmin edilir.
O-3 Baglant1 yolunun bulundugu bolge az yagisli ve yolda normal drenajli oldugundan

sisme orani sabiti 0,08 alinmustir.

Sekil 3.12: Sisme orani sabiti

a YUKSEK
YUKSEK
Gegirimli
Cok yagis zemin
Kaotii drenaj
m x
.
o —
F FE
& 2 =%
Z25 N 85
£ 0 5]
=
11]
N A
B
B Gegirimsiz
'Az yagis zemin
lyi drenaj
DUSUK DUSUK

Kaynak: Karayollari esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)

3.5.3.2 Potansiyel diisey yiikselme (Vg)

Potansiyel diisey yiikselme zeminin en kotii sisme sartlarinda meydana gelebilecek
diisey yilikselme miktarin1 temsil eder. Potansiyel diisey yiikselme zeminin plastik

indeks degeri ile drenaj kosullarina bagli olarak Sekil 3.13” den tespit edilebilir.
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Sekil 3.13: Potansiyel diisey yiikselmenin (VR) bulunmasi

Drenzj=iz Dogal Kosullar
Nomnal Drena; Kosullan

iyi Drenaj Kosullan

|

0 20 40 60 a0
0 1 2 3 4 5

PLASTISITE INDEKSI (P1) POTANSIYEL DUSEY YUKSELME Vg, INC

Kaynak: Karayollar: esnek tistyapilar projelendirme rehberi (2008)

O-3 Baglanti yolunun zemin Ozelliklerinden olan PI: 23 ve normal drenaj kosullar
altinda potansiyel diisey yiikselme sifirdir. Bu nedenden dolayr zemin sigsmesinden

kaynaklanan servis kabiliyeti yoktur.

3.6 PERFORMANS ILE BAKIM / ONARIM ARASINDAKI ILiSKi

Esnek tistyapilar insa edildiklerinde servis kabiliyeti en iist seviyeden baglamaktadir,
fakat trafik yiikleri ve iklim kosullar1 nedeniyle zamanla bozulur. Bu bozulmalar
baslangigta ¢ok yavas olup sadece periyodik bakima ihtiya¢ duyarlar. lyilestirmeler
yapilmadigi takdirde zamanla bozulmalar artar ve ¢cok pahali iyilestirme alternatiflerine
ihtiya¢ duyulur. Bu nedenle bozulmaya baslamis yollarda, zamaninda yapilmis
tyilestirme uygulamalar1 ekonomik agidan kazang saglar.

Yapilacak iyilestirme uygulamalar1 karayolu iistyapisinin saglikli degerlendirilmesi ile
baglar. Bu amacla bozulmaya baslayan yollarin yapisal mukavemetinin, yiizey

bozukluklarinin ve {styap: tabakalarmin fiziksel Ozelliklerinin bilinmesi gerekir.
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Gerekli etiitler yardimi ile toplanan verilerle kisim kisim analizler yapilir. Boylece

istyapi i¢in yapilacak bakim, onarim ve takviyeler belirlenir.

Sekil 3.14: Performans egrisi

4

[ Y

Periyodik (Rqutine) Bakim

Uyari Seviyesi v
A
Onleyici Bakim

BT LR e —— o e e Wi

Performans Gostergesi

Bakim Periyodu

Yillar

Kaynak: Karayollart esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)

Asfalt takviye tabakalar1 hem yiizeysel, hem de yapisal kusurlarin giderilmesi amaci ile
kullanilmaktadir. Asfalt kaplamalardaki yiizeysel bozulmalar genellikle ince tabakalar
ile diizeltilebilmektedir. Fakat yapisal bozulmalar, tistyap: 6zellikleri ve trafik yiikleri
etmenlere gore ilave mukavemet saglayacak sekilde tasarlanmis takviye tabakalar
gerektirmektedir.

Esnek {listyapilarin takviye edilmesi sirasinda takviye edilecek tistyapinin mukavemeti,
bozukluklar1 ve mevcut iistyapt tabakalarmin nitelikleri tabaka kalinliklarinin
hesaplanmasinda esas alinmaktadir. Bu nedenle takviye tabaka kalinliklarinin
hesaplanmasindan dnce mevcut iistyapinin mukavemeti, bozulma nedenleri ve yoldaki

tabakalarin 6zellikleri bilinmelidir.
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Sekil 3.15: Iyilestirme ve yenileme yapilan iistyapimin performans egrisi

A
" iyilestirme Yapilmamasi Durumundaki
P .
SN ™, lyilestirme Sonrasi
\\ N

N
\\\\ \ /

N

N

Min. Kabuledilebilir

Ustyapi Performansi
(RN, IRI, PSI)

1.0 Min. e

Hizmet Siiresi (Yil)

Kaynak: www.academia.edu/6551437/karayollarinda_iist_yapi_projelendirme_rehberi

Esnek iistyapidaki bozulmalarin degerlendirilmesi, bozulmalarin nedenleri ve nasil
giderilecegi hakkinda fikir vermesi agisindan ¢ok Onemlidir. Bozulmalarin

degerlendirilmesi uygulanacak yontem ag¢isindan belirleyici olacaktir.

3.6.1 Performans Gozlemleri

Yol tstyapisinin fiziksel durumunu incelemek ve takviye projesinin hazirlanmasina
altlik saglayacak ve yoldaki uygulamalarin yerini ve sayisim tespit etmek amaciyla
yapilacak bir 6n etiit caligmasidir.

Performans gozlemlerinde temel amag, gozlem sirasinda her tiir yiizey bozulmasinin
tipini tanimlamak ve uygun onarim metodunu tayin etmektir. Bu yapilirken, belirlenen
yiizey bozuklugunun ne kadar kotii oldugu ve ne kadar yogun oldugu belirlenmelidir.
Bozulmalarin yogunluk derecesi ve bozulmanin siddeti 0-1 arasinda derecelendirilerek
bozulma tipine gore agirlikli puani ile ¢arpilir ve hasar miktart belirlenir (Tablo 3.17).
Bulunan hasar miktarlarinin toplami {istyapmin puanini yani {istyapinin durumunu

gostermektedir (Tablo 3.18).
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Tablo 3.17: Esnek iistyapilar puanlama tablosu

Ustyap1 Puam | Ustyapi Durum Smifi | Ustyapi Bakim/Onarim Stratejisi
100 -90 Cok 1yi Bakima gerek yok
90-75 Iyi Periyodik bakim
75-65 Orta Koruyucu bakim veya takviye
65—40 Kotii Takviye tabakasi
<40 Cok kot Yeniden yapim

Kaynak: Karayollar: esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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Tablo 3.18: Esnek iistyapilar i¢in iistyapi durumu puanlama tablosu

Yolun Adl oo
KIlometre ......ccoveiiiiinc e, Tarih: i
Agirlikh Bozulma Siddeti Bozulma Yogunlugu Hasar
. - Puan (B) (C) Miktari
USTYAPI BOZULMA TIPI (A) | Hafif | Orta |Yuksek| Nadir | Az | Orta| Sik [Yaygin|D=AxBxC
04 [ 07 1 0,6 07 [ 08] 09 1

Timsah Sirti Catlak 10

Kenar Catlaklari 5

Enine Catlaklar 10

Boyuna Catlaklar 15

Tekerlek izinde Oturma 10

Blok (Harita) Catlaklari 10

Ondiilasyon, Otelenme ve Yogrulma 5

Lokal Oturmalar 5

Yamalar 5

Cukurlar 10

Terleme (Kusma) 5

Segregasyon, Sokilme ve Soyulma 10

TOPLAM HASAR =

Calismay! yapan............ TOPLAM YAPISALHASAR ( )=
Pozisyonu:.................... USTYAPI PUANI (UP) =100-TOPLAM HASAR =
imzasi: USTYAPI YAPISAL PUANI (UYP) =100-TOPLAM YAPISAL HASAR =

Kaynak: Karayollari esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)

60



Sekil 3.16: Ustyapi puanina gore bakim/onarim yontemleri

USTYAPI PUANI UP %

100 90 80 70 60 50 40 30 20

10

| | | | | | | |
Catlak Dolgusu
Koruyucu Sathi
Kaplam a
Har¢ Tipi Kaplama
Asinma Yenilemesi

BAKIM / ONARIM YONTEMLERI

ince Takviye
Kahn Takviye

Yeniden Yapim

Kaynak: Karayollar: esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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3.6.2 Bakim Onarim Metodunun Secilmesi

Esnek iistyapilarda hangi bakim onarim metodu kullanilacagina asagidaki tablolar ve

sekiller yardimi ile karar verilmektedir (Sekil 3.15).

Tablo 3.19: Catlak bakim metodunun se¢imi

Bakim Metodu
Catlak Bozulma L.
Tiirii Siddeti Catlak Korqyucu Har¢ Tipi /
Yama Sathi Ince Yiizey
dolgusu
Kaplama Kaplama
Diistik X
Timsah Sirt1
Catlak Orta
Yiiksek
Diistik X X
Enine Catlak | Orta X
Yiiksek X X X
Diistik X X
Boyuna
Catlak Orta X X
Yiiksek X X
Diistik X X X
Blok Catlak | Orta X X
Yiiksek X X
Diisiik X
Yansima
Catlags Orta X
Yiiksek X X

Kaynak: Karayollar: esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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Tablo 3.20: Yiizey bozulmalar: bakim metodunun se¢imi

Bakim Metodu
Bozulma Bozulma K i
Tiri iddeti oruyucu . . nce
> Yama Sathi HKZN;I ;nzlg Yiizey
Kaplama P Kaplamasi
Diistik X X
Teker izinde
Oturma Orta X

Yiksek X X
Diisiik X

Cukurlar Orta X
Yiksek X
Diisiik

Otelenme Orta X
Yiksek X
Diisiik X X

Cilalanmis Orta
Agrega

Yiksek X X
Diistik

Sokiilme Orta X
Yiksek X X X X

Kaynak: Karayollar: esnek iistyapilar projelendirme rehberi (2008)
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3.6.3 Bakim/Onarim Yapilmasi Duruma Gore Performans Analizi

O-3 Baglant1 yolunun trafik yiikii altinda, iklim sartlarinda ve malzeme 6zelliklerine
gore mevcut iistyapt durumunu ve olmasi gereken iistyapt durumunu 6nceki boliimlerde
irdelemistik. Bu bodliimde mevcut durum altinda sadece trafik yiikii altinda servis
kabiliyetinin azalmasim1 ve mevcut durumda yapilan bakim onarim uygulamalarinin
servis kabiliyetine etkisini incelenecektir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yakasi Yol Bakim Miidiirliigiinden alinan
verilere gore O-3 Baglanti yolunda yillik ortalama 400 ton yama ve ¢atlak bakim
onarimi yapilmaktadir. Ayrica yedi yilda bir asinma tabakasi yenilenmektedir.

Bu verilere gore servis kabiliyeti kayb1 formiil 3.7’ de yerlerine konularak tablodaki

veriler elde edilmistir.

Tablo 3.21: SN degerlerine gore servis kabiliyet degisim tablosu

Yillar T8.2 P: (SN: 4,49 in¢) | P;(SN: 5,28 ing) Fark Py

0 0 4,2 4,2 -

1 10.387.919 3,77 4,08 0,31
2 21.193.009 3,33 3,95 0,62
3 32.108.458 2,88 3,83 0,95
4 43.242.216 2,42 3,7 1,28
5 54.598.649 1,96 3,56 1,60
6 66.182.211 1,48 3,43 1,95
7 77.997.444 1,00 3,29 2,29

Mevcut duruma gore servis kabiliyeti kaybinin farki uygulamamiz gereken bakim

onarim kabiliyetini verecektir. Buradan;
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Sekil 3.17: SN:4,49 degerine gore servis kabiliyet degisim grafigi

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

7 yillik

\ et A ALLLLS

Sekil 3.18: SN:5,28 degerine gore servis kabiliyet degisim grafigi

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

7 yillik
e
\
7 yillik tasarim
2 4 6 8 10
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Sekil 3.19: Bakim yapilarak degistirilmek istenen servis kabiliyeti grafigi

bakim farki

2,5

1,5

/ e bakim farki
1

—— Log. (bakim farki)

0,5

Bakim farki grafiginin logaritmik egiminden elde edilen denklemde X yerine yillar

yazildiginda;

Tablo 3.22 : y = 0,999In(x) + 0,068 denklem tablosu

Yillar (x) y Pt(SN: 4,49 a gore) Pt (SN + bakim)
1 0,068 3,77 3,84
2 0,76 3,33 4,09
3 1,165 2,88 4,04
4 1,453 2,42 3,87
5 1,676 1,96 3,64
6 1,878 1,48 3,36
7 2,012 1,00 3,01
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Sekil 3.20: Mevcut iistyapinin bakim sonucunda degisen servis kabiliyeti grafigi

yapim+bakim

4,5

3,5  —
3 \

2,5

1,5

0,5

Bakim onarim yapilmis bir yol ile yapilmayan yol kiyaslandiginda arasindaki farkin
logaritmik oldugu goziikmektedir.

Esnek iistyapinin bakim ve onarimi daha Onceden yapilmig bakimlarin servis
performansina nasil etkidiginin tespit edilmesi sonucunda {istyapinin ne zaman takviye

veya yenileme tabakas1 yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikacaktir.

3.6.4 Ustyap: Takviye Tabakalarimin Hazirlanmasi

Ustyap: takviye tabakasi, esnek iistyapinin iizerinden gecen trafik yiikiiniin tahmin
edilenin disina c¢iktiginda ve artik dstyapmin istenilen performansi verememesi
durumunda yolun yeniden yapilmasimna engel olmak amaci ile mevcut iistyapinin
lizerine uygulanan kismen ince tabakadir.

Takviye tabakasinin kalinlig iistyap1 sayisi ile orantilidir.

Bu boélimde O-3 Baglanti yolunda mevcut sartlara gore projelendirdigimiz iistyapiy1
takviye tabakasi uygulayarak ¢oziimlendirilmeye caligilacaktir.

Proje siiresinin 20 yillik oldugu durumda asagidaki bagintiya gore;
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Sekil 3.21: Takviye tabakal performans grafigi

SN
SNe

SN,

SN,

Kaynak: www.academia.edu/6551437/karavollarinda_iist_yapi_projelendirme_rehberi

SNG = SNH e SNM (310)
SN
G
D=
. (3.11)

SNg: Uygulanmasi gereken iistyap: takviye tabakasi kalinligi
SNy: Hesaplanan trafik yiikiinii tagiyacak iistyap1 kalinlig
SNg: Mevcut iistyapinin efektif kalinligi

D: Gerekli takviye tabakasi kalinlig1

a: Asfalt betonu izafi mukavemet katsayisi

SNg =14,94-11,40 = 3,54

p-154 200 445
0,42 0,40
Buradan;

4 cm asinma ve 5 cm binder tabakali yapilir ise gerekli SN saglanmais olur.

Fakat takviye tabakalarinin dezavantajlar1 bulunmaktadir. En 6nemli dezavantajlarindan

biri yansima catlaklar1 olusmasina neden olmasidir. Yansima catlaklarinin onlenmesi

icin takviye Oncesinde geosentetik malzeme veya tlirevlerinin kullanilmasi

gerekmektedir. Asagidaki sekilde goriilecegi tizere kullanilmamasi durumunda yola

bliylik zararlar1 vardir.
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Sekil 3.22: Takviye tabakasi sorunlari ve geosentetik uygulama

Yansima Catlagi

Catlak Hareketi

L
—>

i.iule . alakgr
Genlesme —» <« Catlak kapanir

| '\ [R——
MY RwATY R

Yizeytemizidi  Catlaklar doldurulur - Yapigtrm Tabakasi  Geotekstil Serimi  Takbiye tabakas!
cukurlar yamanir

Kaynak: www.academia.edu/6551437/karayollarinda_iist_vapi_projelendirme_rehberi
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4. BULGULAR

Calismamizin bu boliimiinde edinilen veriler 1si1nda hesapladigimiz ve tespit ettigimiz

bulgular yorum yapilmadan ortaya konulacaktir.

O-3 Baglant1 yolu topografya sartlarindan dolay1 bir¢ok yarma, dolgu viyadiik ve koprii
yapilarinin bulundugu bir giizergahtan gegmektedir. Ayn1 zamanda sehir iginden gecen
bir yol oldugu i¢in yol altindan gecisler saglanmistir. Bilindigi gibi sanat yapilar1 esnek
listyap1 tasariminda hesaba katilmamaktadir. Bu nedenden dolay1 projemiz yarma-dolgu

ve sanat yapilarinin olmadigi taban zemine oturan bir lokasyonda tasarlanmistir.

Yapilan trafik sayimlarinda tek yonde yillik ortalama 25.000.000 ara¢ gegisi olmaktadir.
Bu araglarin yiizde 70’ i otomobil, yiizde 16’ s1 orta yiklii ticari tasit, yiizde 8,3° i

otobiis ve ylizde 4,7’ si kamyondur.

20 Yillik proje siiresince yaklasik 645.000.000 aracin bu yolu kullanmasi tahmin
edilmektedir. Bu veriye gore standart dingil tekerriir sayis1 255.000.000 olmaktadir.

Lokasyonumuzdaki zemin Ozelliklerimize baktigimizda ise CBR: 20 ve Elastisite

modiilii 16.000 psi bulunmustur. Zemin “CL” gurubunda karbonat katkili kum ara banth
siltli kil dir.

20 Yillik proje siiresi belirlendigi taktirde tabaka kalinliklar1 Tablo 3.11° e gére 5 cm
asinma, 12 cm binder, 14 cm bitiimli temel ve 20 cm plent-miks temel ¢ikmaktadir.

Buna gore SN degeri 14,94 cm dir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Avrupa Yakas: Bakim Onarim Miidiirliigii 7 yilda bir
asmnma tabakasin1 yenilemektedir. Tasarimimizi bu veriye gore proje omri 7 yil
sectigimizde, yaklasik Tgp: 78.000.000 degere inmekte ve SN degeri 13,06 ya
diismektedir. Bu sartlarda tabaka kalinliklarimiz asinma 5, binder 10, bitiimli temel 11

cm, plent-miks temel 20 cm olmaktadir.
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Zeminden dolay1 olusan gerilme ve bozulmalara baktigimizda iklim sartlarinin yumugak
olmasi, yer alt1 suyuna rastlanilmamis olmasi, PI’ nin diisiik olmas1 gibi nedenlerden

dolay1 donma ve sisme olaylar1 yolumuzu etkilememektedir.

Bakim / onarim arazi gozlemler ile belirlenerek tistyap: puanlandirilir. Bu puantaja gore

bakim / onarim yontemi belirlenir.

Bakim / onarimi yapilmayan bir yol ile yapilan yol arasindaki fark grafiklerle ortaya

konmustur.

Mevcut yolumuza takviye tabakasi yapilmasi durumunda 20 yillik proje siiresinde 4 cm

asimnma ve 5 cm binder tabakasina gerek vardir. Takviye tabakasi SN degeri 3,54 cm dir.
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5. SONUC VE ONERILER

O-3 Baglanti yolunu Mekanistik-Ampirik tasarim metodundan yararlanilarak
“Karayollar1 Esnek Ustyapilar Tasarim Rehberine” gore tasarimi yapilmis ve
bakim/onarimin performansa etkisi incelenmistir. Alinan veriler 1s18inda tespit edilen

sonuglar asagida verilmistir.

Mevcut yol koprii, viyadiik, yarma ve dolgu barindirdigi i¢in yarma ve dolgu olan

kisimlarda ayr1 ayr1 zemin etiitler yapilarak donma ve sigsme olaylari irdelenmelidir.

Yarma boltimlerinde genel olarak gozle yapilan tetkiklerde zeminin grovak ve tiirevleri
oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle CBR degerinin yiiksek oldugu
disiiniilmektedir. Fakat yer alt1 suyunun ve yiizey sulariin bu kesimlerde daha etkili

oldugundan drenaj ve sisme — donma olaylar1 daha detayl1 irdelenmelidir.

Dolgu boéliimlerinde segilen malzemenin yolun ortalama elastisite modiiline ve CBR
degerine denk secim yapilmasimin hem tabaka kalinliklarinin ¢ok degismemesi hem de

ekonomik agisindan uygun olacaktir.

Hesaplarimizda proje stiresinin 20 yillik seg¢ilmesine gore tabaka kalinliklar:
belirlenmistir. Fakat bulunan bu tabaka kalinliklarinin gliniimiiz sartlarinda mevcut yola
uygulanmasi s6z konusu degildir. Bu nedenle I.B.B.” nin yaptig1 gibi proje siiresini 7
yila indirerek tasarim tekrar yapilmistir. Bu durumda ise son servis kabiliyeti 4 yilda
kabul edilebilir seviyeye (Pi: 2,5) inmektedir. Bu nedenle ya ~ mevcut tabakalarin
kalinlastirilmast ya da bakim / onarim ile aradaki bu 3 yillik fark giderilmeye
calisilmalidir. Tabaka kalinlastirma yoluna gidildigi takdirde 5 cm’ lik binder
tabakamizin 12 cm ¢ikarilmas: uygun olacaktir. Uygulamada asmma tabakasi
yenilenirken Once binder tabakasma ilave yapilmali ardindan asinma tabakasi
eklenmelidir. Fakat uygulama yapilirken binder tabakasinda herhangi bir yap1 kusuru ve

bozulma olmamas1 gerekmektedir. Sayet ikinci yontem yani bakim / onarim ile bu fark
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giderilmeye calisilirsa Sekil 3.18 deki grafige gore bakim / onarim yapilmalidir. Yapilan

her bir bakim / onarim igin servis kabiliyeti 6l¢iilmelidir.

Bakim / onarim metotlarindan sadece catlak dolgu ve yama degil diger alternatif

yontemlerde diistintilmelidir.

20 Yillik proje siiresinin tasarimi ve uygulanmasi s6z konusu olur ise mevcut yolumuza
takviye tabakali yapilmalidir. Takviye tabakasi 4 cm’ lik asinma ve 5 cm’lik binder
tabakasinin mevcut yolun istiine eklenmesidir. Uygulama asamasinda asinma
tabakasindaki bozulma ve kusurlar zamanla takviye tabakasina yansima g¢atlagi olarak
yanstyacaktir. Bu nedenle takviye tabakasi yapilmadan dnce bu kusurlarin yansimasini

engelleyecek geosentetik uygulamalar yapilmalidir.

1984 Yilinda yapilan bu yolun hizmete agildig1 ilk giinden beri 7 yilda bir asima
tabakasinin yenilendigini ve freze ile yapilan kazilarda yeterli kazimalarin yapilamadigi
farz edilirse yolda yilikselme olmasi beklenmektedir. Bu nedenle kaplama tabakasi
projelendirilen 5 cm asinma, 7 cm binder tabakasi olmayacaktir. 30 yilda 4 kez asinma
tabakas1 yenilenirse ve her defasinda 1 cm kazi kaybi oldugunu diisiiniirsek kaplama
tabakamiz 12 cm den 16 cm’ e ¢ikacaktir. Boylece hesabimizdaki bozulma derecesinden

daha az bir bozulma ile karsilasilacaktir.

Resmi kurumlarin 2006-2008 yillarindan sonra bilgisayar ortamina ge¢mis olmasi ve
kurumlarin arsivleme sisteminin saglikli calismamasindan dolay1r bir¢cok veriye
ulagilamamustir. Bazi kurumlari ise bilgi vermekten ¢ekinmesi ve veri paylasim agi
serbestliginin iilkemizde yaygilastirllmamas: tezimizi kisitlamistir. Veri paylasim

sisteminin yayginlastirilmasi ile daha dogru ve uygun projeler ¢ikacag: asikardir.
Bu konu iizerinde farkli ¢alisma yapacak kisilerin AASHTO’ nun 2002 yilinda ¢ikardig:

“Mekanistik-Ampirik Ustyapr Tasarim Rehberi” kullanilarak (MEPDG programi) daha

detayl1 ve daha fazla degiskenli tasarim yapmasi projeyi ileriye gotiirecektir.
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