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Bir iilkenin biiylimesinde ve kalkinmasinda biiyiilk rol oynayan karayollari, yiiksek
maliyetlerle insa edilmekte ve ciddi bir kontrol ve bakim hizmeti ihtiyaci duymaktadir.
Karayolunun hesaplanan hizmet Oomriiniin verimli olmasi, hesaplanandan az olmamasi ve
ihtiyaglara dogru cevap verebilmesi i¢in altyapr ve iistyapi sisteminin islevini dogru bir
sekilde yerine getirmesi gerekir. Olusabilecek bozulmalarin acil olarak tespit edilip dogru bir
sekilde miidahale edilmesi, karayolundan beklenen hizmeti karsilamasinda ¢ok onemlidir.
Ulkemizde karayollarmin kalitesinin arttirilmas1 ve iyilesmesi igin yapilmasi gerekenler
iizerinde daha fazla calisma yapilmasi ihtiyact dogmaktadir.

Ozellikle Istanbul gibi biiyiiksehirlerde, siirekli niifus artis1 olmakta buna bagl olarak trafige
cikan ara¢ sayilarinda ciddi artislar yasanmaktadir. Bu nedenle proje siiresi boyunca,
iizerinden gegen trafigi, biliylik deformasyonlara, ¢atlamalara maruz kalmadan, giivenli bir
sekilde tasiyabilecek iistyapinin toplam kalmlhiginin ve tabakalarin tek tek kalinliklarinin
belirtilmesi, kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin iyi saptanmasi biiylik 6nem arz eder.

Caligmada, birinci boliim giris boliimiidiir. Ikinci bélimde karayolu esnek iistyapismni
olusturan tabakalarin tanimi ve yapim yontemleri, 6zellikleri yer almaktadir. Yine ayrica bu
boliimde asfalt kaplamalarinin 6zellikleri, bitimli baglayicilar, asfalt tiretim elemanlar, asfalt
serimi ve sikistirma yontemlerinden kisaca bahsedilmistir. 4. boliimde Karayolu iistyapisinda
meydana gelen bozulmalar, nedenleri ve onarimlar1 ayrintili bir sekilde agiklanmistir.
Ozellikle iistyap: yenileme calismasi yapilacak olan yollarda 6n hazirhk ¢alismalar1 ¢ok
onemlidir. Yolda meydana gelen bozulmalarla yol émrii boyunca karsilagmamak icin iyi
tespitler yapilmali, nedenleri arastirilmali, iyilestirme c¢aligmalar1 ona gore yapilmalidir.



5.boliim ¢alismami yaptigim D — 100 Karayolu Zincirlikuyu kavsagi ile Havaalan1 Kavsaklar1
arasinda yapilan iistyap1 yenileme ¢aligmalarindaki 6n hazirliklari, projelendirme ve iistyap1
tabaka kalinlik tayininin hesabini kapsamaktadir. Tezin son kisminda yapilan yenileme
calismalarini, bitlimlii sicak karisim uygulamalarmi, yapilan kalite kontrol deneylerini ve
aradan gegen silire zarfinda {istyapida ve Ozellikle SMA tabakasinda meydana gelen
bozulmalar, performans degerlendirmeleri ele alinmigtir.

Anahtar kelimeler: Karayolu, Esnek Ustyapi, Ustyapi, Esnek Ustyapt Bozulmalari, SMA,
Ustyap1 Kalmlik Tayini
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"SUPERSTRUCTURE RENEWAL STUDY OF D-100 (E-5) HIGHWAY ZINCIRLIKUYU CROSSROAD
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Highways that have important roles in a country’s developmen are built with high costs and
they need a serious control, test and maintenance necessarities. For being efficient, a highwa
must have efficient and good substructures and superstructures. It is very important to detect
the breakdowns and interfere them. There are more needs in the studies about increasing the
quality of highways in our country.

Especially, in metropolitan cities like Istanbul, related to the increasing of the population, the
vehicle number in the traffic is also increasing. So, during the project, it is very important to
mention the thickness of superstructure and determine the properties of materials.

In the study, the first part is introduction section. In second section, there are the definitions
and properties of highway superstructure layers. Also, in this section, asphalt properties,
bitumen linkers, asphalt production elements and etc are mentioned. In 4th section,
breakdowns of highways and their reasons are explained with details. Especially, the pre-
preparations are very important in the highways that renewals will be made in. To avoid the
breakdowns, the determinations must be made well, their reasons must be investigated and
renewal studies must be according to these. Fifth section consists the D-100 highway between
Zincirlikuyu and airport junctions and the renewal studies of them. In the last aection of the
thesis, the renewal studies, bitumen mix applications and performance evaluations are
handled.

Keywords : Highways, elastic superstructures, breakdowns, SMA
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1. GIRIS

Ustyap1 tasarimi ve iistyapt bakimmm asil amaci, iistyapmnm yol kullanicilarma yeterli
diizeyde hizmet vermesini saglamaktir. Karayollarinda iistyapt bakimi hem endiistrilesmis
hem de yeni gelismekte olan iilkeler agisindan 6nem arz etmektedir. Bir karayolu {istyap1 agi,
yapim ve bakim maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle hizmet verdigi toplum agisindan
cok degerlidir. Bu nedenle uzun yillar hizmet vermesi diistiniilmeli, siirekli gézlem altinda
tutulmali ve korunmalidir. Ulkemizde de karayolu agmn siirekli artmas, trafife ¢ikan arac
sayisindaki artiglar bakim ve iyilestirme maliyetlerinde ciddi artiglara neden olmustur. Bu da
iistyap1 yonetim sisteminin ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir. Teknolojik gelismelere
paralel olarak yasam standartlarinin yiikselmesi ile insanlarin giivenli ve konforlu siiriis talebi
artmigtir. Giinimiiz Tirkiye’sinde ekonomik kalkinmanmn ve refahin gelismesinde biiyiik
onemi olan karayolu tasimaciliginin, ulastirma sektori igindeki pay1 giderek artan bir egilim
gostermektedir. Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE) verilerine gére 1970’ de Tiirkiye’de karayolu
tasimaciliginin pay1 yiik tasimacihiginda yiizde 61, yolcu tasimaciliginda yiizde 91iken, 2003
yilinda yiik tasimaciliginda yiizde 92, yolcu tasimaciliginda yiizde 95 olup giiniimiizde ise bu
oran daha da ylikselmistir. Bu yiizden yapilan iistyap1 projelerinde genel amag¢ yapmin uzun

Omiirli olmasidir (Umar,1991).

Ustyap1 performansi, bir iistyapinmn belirli bir tasarim periyodu boyunca séz konusu olan
yapisal ve fonksiyonel hizmetinin 6l¢iilebilir yeterliligidir. Bir listyapinin konforlu ve giivenli
stiris saglama yetenegi olan fonksiyonel performansinin gostergeleri; boyuna geometrik
diizgiinstizliik, goriinen yiizey bozulmalar1 ve ylizey kayma direncidir. Yapisal performansmin
gostergeleri ise defleksiyon ve enine geometrik diizgiinsiizliik (tekerlek izi derinligi) olarak
sOylenebilir. Biitlin bu gostergeler, konfor (siiriis kalitesi), trafik giivenligi (kayma direnci, yol
tutma kalitesi, su sigratma, drenaj), ulasim ekonomisi (yakit tiiketimi, lastik ve tasit
yipranmast, asir1 dinamik yiikler), ¢evre (giirtiltii), karayolu yonetimini etkileyen faktorlerdir.
Dolayisiyla bunlarin kalite kontrolii, listyap1 saglamlastirma ihtiyaclarinin degerlendirilmesi,
performanst etkileyen bakim politikalar1 uygulanabilir hale doniistiiriilerek ¢oziime doniik

adimlar atilmalidir (Gorsky, 1996).



1999 yilinda iistyap1 yenileme ¢alismasi yapilan D - 100 Karayolu’nun Zincirlikuyu Kavsagi
ile Cobancesme Kavsagi arasindaki 18 km’lik kisminda, geleneksel asfalt tiplerinin disinda
tilkemizde son donemlerde uygulanan SMA dizayn1 uygulanmistir. Bilindigi gibi SMA
ozellikle trafik yiikiiniin ¢ok yogun oldugu yollarda meydana gelen tekerlek izi gibi kalici
deformasyonlara kars1 daha direng gostermektedir. Ayrica Siiriis konforu ve emniyeti daha

yiiksek, durabilitesi fazla daha ince tabakali yiizeyler elde edilmektedir (www.isfalt.com).

Bu tezde; D — 100 Karayolunun SMA ile yapilan bu kisminda gegen siire zarfinda, artan trafik
yiikkiine bagli olarak meydana gelen bozulmalar ve bu bozulmalarin nedenleri, SMA

performans degerlendirmeleri yapilacaktir.



2. KARAYOLU USTYAPISINI OLUSTURAN TABAKALAR

Bu boliimde, tezin anlasilabilmesi i¢in gerekli oldugu diisiiniilen, karayolu, karayolu yapist,

karayolu altyapisi, karayolu iistyapisi gibi kavramlar agiklanmustir.

2.1. KARAYOLU YAPISI

Karayolu yapisi, 6nceden belirlenen geometrik standartlara bagli olarak saptanmis olan bir
giizergah boyunca dogal zeminin istenen yiikseltilere getirilmesi ve lizerinde motorlu
tasitlarin hiz, giivenlik ve konfor kosullar1 altinda hareketlerinin saglanabilmesi icin insa

edilen yapilardir (Ozen, 2004).

2.1.1.Karayolu Altyapisi
Yapmmi tamamlanmig bir karayolunda tesviye yiizeyi ile dogal zemin ¢izgisi arasmna verilen
isimdir.Altyap1, dolgu kesimlerinde disaridan getirilen dolgu malzemesi, yarma kesimlerinde
ise dogal zemindir. Ayrica, menfez, viyadiik, istinat duvar1 gibi sanat yapilar1 da altyapiya
dahildir. Gorevleri;

a) istenen kotta diizgiin bir yiizey saglamak,

b) tstyapidan gelen yiikleri daha genis bir alana yaymak,

€) az daolsa yolu dis etkenlerden korumaktir.

Bu gorevleri altyapmin yerine getirebilmesi i¢in trafik yiikleri, don ve su etkilerine karsi

dayanikli malzemeden olusturulmalidir (Ozen, 2004).
2.1.2. Karayolu Ustyapisi

Tasitlara diizgiin bir yuvarlanma ylizeyi saglamak, karayolu iistyapisina gelen trafik yiiklerini
alt yapmin tagtyabilecegi degere indirmek, altyapiy1 dig etkenlerden korumak amaciyla altyap1
iizerine inga edilen ve kaplama, temel ve alttemel tabakalarindan olusan tabakali yol yapisidir.
Karayolu iistyapisinda bulunan kaplama, temel ve alttemel tabakalarmm gorevleri su sekilde
ifade edilebilir : kaplama tabakasinin gorevleri tasitlara diizgin bir yuvarlanma yiizeyi
saglamak ve trafigin asindirict etkilerine karst koymaktir. Kaplama tabakasinda kullanilan
malzemenin 6zelligine bagh olarak {istyap;

a) Esnek iistyap1 (baglayict olarak bitiimlii baglayici kullanilir)



b) Rijit tistyap1 (baglayici olarak ¢imento kullanilir)
olarak iki gruba ayrilir.

Temel tabakasinin gorevleri trafik yiliklerinden gelen gerilmeleri karsilamak ve suyun
uzaklastirilmasini saglamaktir. Ayrica temel tabakasi; Baglayicili (¢imento, bitiim) ve
baglayicisiz (plentmix temel, roadmix temel, kirmatas temel) olmak tizere gruplara ayrilir.
Alttemel tabakasinin gorevleri ince daneli taban zeminlerinin iiste ¢ikmasini engellemek,

trafik yiiklerini taban zeminine aktarmaktir (Ozen, 2004).

2.1.2.1. Rijit Ustyap

Bu tip iistyapilarda; graniiler alttemel veya temel iizerine grobeton serilerek, bunun tizerine de
donatili veya donatisiz beton plakalar yerlestirilmektedir. Bu sekilde yapilan rijit iistyapilarda,
plaka boyutlar1 ve donati miktarlari; yolun proje siiresi boyunca {izerinden gegecek trafik
sayisina ve taban zemininin dayanikliligma bagli olarak degismektedir. Sekil 2.1°de tipik bir

rijit {istyap1 enkesiti goriilmektedir (ITU 1998).

Sekil 2.1 : Tipik bir rijit listyap1 enkesiti

1- Dolgu Sevi 11- Yolun Enine Egimi
2- Dogal Zemin 12- Taban Yizeyi (Tesviye Yizey))
3- Esik 13- Yol Govdesi (Taban Zemni)

- Secme Malzeme Tabakasi Ust Yapi Proje Kalinh!

- Banket Kaplamasi Banket Egimi )

- Alt Temel - Trafik Seritleri Genighig!

- Rijit Plak 17- Banket Genishg .
- Hendek Sewi Yol Genisligi (Platform :;en sligi
- Yarma Sevi - Ust Yapi Taban Genighg

- Banket Temeli

Kaynak : ITU, 1998
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2.1.2.2. Esnek Ustyapi

Esnek listyapi, tesviye yiizeyi ile siki bir temas saglayan ve yiikleri taban zeminine dagitan bir
uistyap1 sekli olup, baglayicisiz alttemel veya temel malzemeleri lizerinde trafige bagh olarak
bitimlii sicak karigimla teskil edilmis tabakalardan veya bitiimlii sathi kaplamayla
olusmaktadir. Stabilitesi agrega kenetlenmesine, dane siirtinmesine ve kohezyona baglidir.
Esnek iistyapilarda taban {lizerindeki biitiin tabakalarin (alttemel, temel tabakalar1 dahil) asfalt
karigimlarla teskil edildigi dstyap: tipine, kalici tstyapilar denilmektedir. Bir karayolu
istyapisi, trafigi giivenli olarak ve ekonomik bir sekilde tasimak zorundadir. Giivenli olarak
tasima, arac tekerlegi ile listyap1 ylizeyi arasindaki siirtiinme ile saglanir. Ekonomi ise yapim
sirasinda kullanilan malzemelerle, isletme ve tasit maliyetleri ile iligkilidir. Esnek iist yap1
asfalt ¢cimentosu ve agrega ile insa edilir (Avci, 2009). Sekil 2.2°de tipik bir esnek listyapi
enkesiti goriilmektedir (ITU 1998).

Sekil 2.2 : Tipik bir esnek iistyapi enkesiti

ALY
1
/ _____ 3
2
I
1- Dolgu Sevi 11- Yolun Enine Eélml v
2- Dogal Zemin 12- Taban Yuzeyi (Tesviye Yuzeyi)
3- Segme Malzeme Tabakasi (Gerekli Oldugu Durumda) 13- Yol Govdesi (Taban Z'ermnl)
4- Banket Kaplamasi 14- Ust Yap! ?ro;e Kalinhg
5- Alt Temel 15- Banket Egimi
6- Temel Tabakasi 16- Trafik Sentleri Genisligi
7- Kaplama Tabakasi 17- Banket Gef]i$|i§i o
8- Hendek Sevi 18- Yol Genisligi (Platform _Qenlsllgl)
9- Yarma Sevi 19- Ust Yapi Taban Genisligi '
10- Banket Temeli 20- Taban Yuzeyinin Enine Egimi

Kaynak : ITU, 1998

Bir esnek iistyapi, kaplama tabakasi ( bitiimlii temel, binder, aginma), temel tabakasi ve
alttemel tabakalarindan olusan tabakali bir sistemdir (Sekil 2.2) ve iistyapinin iist kismindan
taban zeminine inildik¢e, tabakalarda kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri, kaliteleri

diiser. Bu tabakalanma durumunu belirleyen proje Omrii, trafik hacmi, mevcut malzeme
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durumu ve taban zemini dayanimi gibi kriterler goz oniinde bulundurulmaktadir. Bir esnek
istyapida en istteki tabaka, aginma tabakasidir. Trafigin emniyetli ve konforlu gecisini
saglayan kisim, gerekli kayma dayanimimi saglamanin yaninda trafigi minimum isletme
maliyetinde akitacak diizgiinliikte ve rahatlikta bir yiizey tabakasi saglayan asmma
tabakasidir. Ayrica, asinma tabakalarinin, tasitlardan su sigramasini ve yol yiizeyindeki kiigiik
havuzcuklarin olugsmasini 6nlemek i¢in drenaj tesislerine de sahip olmasi gereklidir. Asinma
tabakasinda binder tabakasina gore daha ince bir malzeme kullanilir. Asinma tabakasinin
altinda {istyapinin oturdugu dogal zemini, yani taban zeminini koruyan temel tabakasi
bulunur. Temel tabakasi bir veya birden fazla zeminin yiikiinii tasima giicti sinirlar1 igerisinde
yaymaktadir. Temel tabakasi, duruma gore ¢imentolu veya bitiim baglayicili karigim, stabilize
edilmis veya dikkatle se¢ilmis graniiler malzeme olabilir. Trafik hacminin yiiksek oldugu
kesimlerde bitiimlii karigimlar daha yaygm olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.2°de tipik bir
esnek tstyapr kesiti goriilmektedir. Temel tabakasinin altinda alttemel tabakasi bulunur.
Alttemelin esas gorevi, bitiimlii tabakalarin ingas1 i¢in ¢alisma platformu olusturmaktir. Bu
tabakada kullanilan malzemeler genel olarak temel tabakasina gore daha diisiik kalitelidir ve

graniiler malzemedir (Avci, 2009).

2.2. USTYAPI KAPLAMASININ OZELLIKLERIi

Kaplama tabakasi, listyapmin trafik yiiklerine dogrudan maruz kalan en tist tabakasidir. Trafik
yiikleri nedeniyle olusan basing ve ¢cekme gerilmelerinin en yiiksek seviyede olmasi nedeniyle
kaplama tabakasi, tistyapmin diger tabakalarina gore daha yliksek elastisite modiiliine sahip
olmalidir. Kaplama tabakasiin kalinlig1 arttikca yolun trafik yiiklerine kars1 direnci de artar.

Temel tabakasina iletilen basing ve kayma gerilmeleri azalir (Umar ve Agar, 1991).

En eski yol yapim malzemelerinden biri olan asfalt, gelistirilen teknik 6zellikleri ile yiiksek
performansli, uzun Omiirli, gilivenilir ve c¢evre ile uyumlu yollarin yapimina imkan
tanimaktadir. Karayollarinda yaygin olarak uygulanan esnek {istyapilarm kaplama
tabakalarmda kullanilan bitiimlii karigimlar, yol ingaatinda 6nemli bir yer tutmakta ve maliyeti
biiylik 6lciide etkilemektedir. Yol kaplamalarinda, sicak karisimlar i¢inde en ¢ok kullanilan
asfalt betonu kaplamalardir. Asfalt betonu kaplama, kirilmis ve elenmis kaba agrega, ince
agrega ve mineral fillerin belirli tane dagilimi limitleri arasinda isyeri karigim formiilii

esaslarina uygun olarak bitiimlii baglayici ile bir plentte karistirilarak yeterli temeller veya



diger bitiimli kaplamalar ile beton kaplamalar {izerine bir veya birden fazla tabakalar halinde

sicak olarak serilip sikistirilarak elde edilen bir yol kaplamasidir. Bu kaplama tipi sehirlerarasi

yollarda, havaalanlarinda ve sehir i¢i yollarda kullanilmaktadir. Asfalt betonunun istenilen

ozelliklerde yapilmasi yaninda, temel ve alt temel tabakalarmin da fiziksel 6zellikleri ve

ongoriilen sartlarda yapilmasi halinde, kaplamanin daha uzun siire hizmet etmesini saglar
(TCK, 1995).

2.3 ASFALT KAPLAMALARIN OZELLIKLERI

Asfalt kaplamalarin 6zellikleri agagidaki gibi maddeler halinde ifade edilebilir :

a)

b)

Asfalt kaplamalar, kiir gerektirmediginden tabaka ingaati hizla tamamlanarak, birkag
saat icinde trafige acilabilmektedir. Hizli yapim tekniginden dolay1 alt tabakalarin
hemen kaplanabilmesi miimkiin olmakta ve bu tabakalarin agik hava sartlarina maruz
kalarak tagima giiclinii kaybetmesi ihtimalini ortadan kaldirmaktadir. Ayrica alternatifi
olmayan yollarda ve sehir i¢i uygulamalarinda trafik sikisikligina neden olmadan
giivenli, hizli bir sekilde ve hatta gerekirse gece ¢alisilarak, yolun trafige agilmasina

olanak saglamaktadir (Tung, 2001).

Asfalt iistyapilarin esneklik 6zelliginden dolay: trafik ytklerini tabana yaymasi ve
asfalt karisimlarin yliksek dayanima sahip olmasi nedeniyle asfalt kaplamalar, beton
gibi rijit kaplamalara gore 6zellikle diistik trafik sartlarinda daha ince uygulanabilir.
Bugiin asfaltin gelistirilen performans o6zellikleri ile yiiksek trafikli yollarda bile
1- 3cm kalinliginda siiper ince asfalt kaplamalarin yiizey tabakasi olarak yapimi s6z

konusudur (Tung, 2001).

Asfaltin tabakalarda suyun iistyapiya girisi engellendiginden iistyap1 tabaninin dondan
etkilenmesi Onlenerek, daha yiliksek bir {istyapt dayanimi saglanir. Asfalt iistyapilar,
elastik ve kalici deformasyonlara karsi daha dayanikli oldugundan uzun vadeli
performanslar1 daha yiiksektir. Son yillarda farkli trafik ve iklim sartlarma uygun
asfalt tabakalarin uygulanmasma yOnelik performans esashi asfalt sartnameleri
gelistirilmistir. Yiiksek performansli, giiriiltii seviyesi diisiik ve kayma direnci yiiksek
SMA(Stone Mastic Asphalt) ve serbest drenajli Poroz Asfalt gibi asfalt karigimlar
kullanilmaya baslanarak, asfalt tistyapilarda goriilen tekerlek izinde oturma, yorulma

ve termal ¢atlak gibi tipik bozulmalarin olusumu engellenmistir (Tung, 2001).
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d) lyi dizayn edilmis ve kaliteli yapilmis asfalt yollar minimum bakim gerektirir.Sadece

f)

9)

diizenli rutin bakimla asfalt istyapilarin ilk performanst uzun yillar bakimsiz
korunabilmektedir. Asfalt kaplamanin bakim maliyeti diigiiktiir. Bozuk kesim hizla ve
kolayca lokal olarak onarilabilir. Zamanla giiclendirilmesi gerektiginden asfalt

kaplamalara 4-5cm’lik tabaka ilavesi yeterli olabilmektedir (Tung, 2001).

Asfalt kaplamalar, diizglin ve derzsiz siirekli bir yiizey olusturur. Derz gerektirmeden
istenilen ylizey diizgiinliigli ve egim verilebilir. Asfalt kaplamalarda yiizey kayma
direnci, karigim dizayni ayarlanarak optimum seviyede saglanabilir. Asfalt kaplama
iizerinde yol isaretleri ¢ok iy1 goriilir. Yol c¢izgi boyasmin ve diger tip isaret
malzemelerinin uygulanabilmesi ve kalici olmasini saglamasmin yani sira, kritik hat
ve bolgelerin isaretlenmesinde olusturdugu zit renk ile hatt1 veya bdlgeyi belirgin hale
getirir. Son yillarda gelistirilen renkli asfalt uygulamasi ise sehir iginde estetik
gorlinlislii alanlarin insasma imkan saglamaktadir. Asfalt koyu rengi nedeniyle 1s1y1
cektigi ve kolay buharlasma sagladigi i¢in, asfalt kaplamalarda buz ¢abuk erimekte ve
yiizey suyu hizla kurumaktadir. Asfalt, beton gibi reaktif bir malzeme degildir. Asit ve
stilfatlara direngli oldugundan korozyona neden olmaz, diger malzemelerle reaksiyona
girmez ve buz ¢oziicli kimyasallar asfalta zarar vermez. Sathi kaplama uygulamalari
hari¢ asfalt kaplamali yollardaki giiriiltii seviyesi beton kaplamali yollara gére oldukca

disiiktiir (Tung, 2001).

Bitlim, baglayic1 06zelligini kaybetmediginden, asfalt karisgimlardaki bitiim ve
agreganin tamami yeniden kullanilabilir. Asfalt kaplamalar  yiizde 100 geri
doniistiiriilebilen dogal malzeme karisimlaridir. Asfalt kaplamalarda baglayici olarak
kullanilan bitlim, esas amaci1 petro-kimya {iriinleri eldesi olan ham  petrol
rafinasyonunda artik olarak kalan bir malzeme olup, bu malzemenin asfalt
kaplamalarda degerlendirilmesi rafinasyonu daha ekonomik kilmakta hem de cevreye

katki saglamaktadir (Tung, 2001).

Asfalt kaplamalar asamal1 olarak yapilabildiginden ihtiyaca gore kalinlastirilabilir ve
genisletilebilir. ilave edilen her tabaka iistyapmin yiik tasima kapasitesini artirir.

Asfalt lstyapilar baslangicta kaynak yetersizligi nedeniyle daha kisa omiirle dizayn



edilebilmekte ve daha sonra gereksinimlere bagli olarak asfalt tabakalariyla takviye

edilerek, Omrii uzatilabilmektedir (Tung, 2001).

2.4 KAPLAMA TiPi ve KALINLIGINA ETKi EDEN FAKTORLER

Kaplama tipine ve kalmligma etki eden faktorler asagidaki gibi maddeler halinde ifade
edilebilir :

a)

b)

Trafigin etkileri: Yol kaplamasinin performansi araglara hizmet edebilme yetenegi ile
Olgtiliir. Tekerriir eden trafik yiikleri zamanla kaplamada bozulmalara neden olur.
Trafikten Otiiri olusan bozulmalar kaplama tipine bagli olarak degistigi gibi
kaplamadaki farkli tabakalarda degisiklik gosterir. Trafik yikiiniin yarattig1 gerilme
kaplama kalinlhiginca yukaridan asagiya dogru azalarak degismektedir. Dolayisiyla
kaplamanm iist kisimlarinda daha ¢ok bozulma ve kusur olusacaktir. Bu nedenle, iist
kistmdaki ~ tabakalarin  daha ~ mukavemetli  olmasi  gerekir. Trafigin
hacmi,kompozisyonu (tasit agirliklarina gore dagilimi yani otomobil, otobiis, kamyon,
treyler), artis trendi, vb. hususlar ile dingil yiikii agirhigi, dingil (tek, tandem, tridem),
teker sayis1 ve konfiglirasyonu (6zellikle ugaklar i¢in), lastik temas alani ve basinci,

yiikleme hizi, vb. hususlar kaplama kalinligma ve tipine etki eden faktorlerdir (Tung,
2001).

Iklim ve Cevre Etkileri:Yagis, yiiksek 1s1, 1s1 degisimlerinin biiyiikliigii, donma
coziilme sayilari, vb. iklim ve cevre etkileri kaplama tipinin se¢imi ve kalinligmin
tayininde 6nemli rol oynar. Yagisin siklig1 ve siddeti, zeminin su igerigini artirarak
tagima giliciinde dnemli azalmalara neden olur. Ayrica kaplamanin enine egimi yeterli
degilse ylizeysel sular cabuk dren olamayacaklarindan dolay: siiriis emniyeti olumsuz
etkilendigi gibi gecirgen kaplamalarda ve ¢atlakli kaplamalarda yiizeysel sularin alt
tabakalara sizmasi sonucu zeminin tagima giicii azalacak ve deformasyonlar1 da
artacaktir. Esnek kaplamalarin yiiksek hava 1silarinda teker izi, lastik deseni, kalici
deformasyonlar gibi bozulmalara, diisiik 1s1larda ise gevrek davranig gostererek yiik

altinda kolaylikla catlamaktadir (Tung, 2001).

Malzeme:Bitiimlii baglayicilar, viskoelastik ve termoplastik malzemelerdir. Yani 1s1

ve yiikleme siiresi arttikca deformasyon direnci ve rijitligi azalmaktadir. Bundan
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d)

dolay1 ytiksek 1silarda ve diisiik ara¢ hizlarinda kalict deformasyonlar goriiliir. Esnek
kaplamalar karisim serim sikistirma esnasinda gerekli 1s1 sartlarina sahip olduklar
slirece basarili olarak imal edilebilirler. Aksi halde istenilen sonuglar elde edilemez.
Ciinkii bitimli karigimlar diigiik 1silarda sikigsmaya karsi direng gostererek yeterli
sikistirilamadiklarindan dolay1 yogun ve stabil kaplamalar elde edilemez. Kullanilan
malzemelerin dzellikleri, kaplamanim basarili olmasmda énemli rol oynarlar. Ornegin,
agreganin yogun gradasyonu, mukavemeti, igsel siirtiinmesi, kirilmis olmasi, vb.
ozellikleri baglayicisiz veya baglayicili (bitiim veya ¢imento) olarak elde edilen
karigimlarin stabiliteleri iizerinde 6nemli etkileri vardir. Kaplamalarin zemine yiik
dagitma kabiliyetleri deformasyon direnglerine, mukavemetlerine ve kalinligina bagh
olarak degisir. Kaplamada kullanilan agreganin trafik ve donma ¢6ziilme etkisi ile
zamanla par¢alanmasina, trafigin asindirmasi ile cilalanmaya, vb. etkilere karsi
yeterince direncli olmahdir. Ayni sekilde bitlimlii malzemelerde zamanla sertlesme
(yaglanma) sonucu agrega ile adezyonu azalmakta, rijitligi artarak c¢ekme
gerilmelerine karsi daha az mukavemetli olmakta ve en 6nemlisi soguk havalarda ¢ok
gevrek hal alarak kaplamanin ¢atlamasina neden olmaktadir. Dolayisiyla kullanilacak
malzemelerin durabilitesi yiiksek olmali ve dizayn asamasinda da malzeme
karakteristiklerinin zamanla degisecegi g6z oniinde tutulmalidir (Tung, 2001). Bitimli
sicak karisim; iri ve ince agrega, filler ve bitiimiin plentlerde 140-160 °C sicaklikta
karistirilip diizgiin bir tabaka halinde serilip sikistirilarak elde edilen bir yol
kaplamasidir. Bitiimli sicak karisim kaplamalarda agirlik¢a yiizde 93-96 arasinda

agrega mevcut olmaktadir (Alatas vd., 2006).

Yapim ve Bakim Sartlarni:Kaplamalarda kullanilacak bitiimlii veya c¢imentolu
karigimlarin karisim dizaynlarina ve malzemenin aranilan 6zelliklerine ¢ok titizlikle
uyulmalidir. Aymi sekilde karisimimn hazirlanmasi, serilmesi, sikistirilmasi ve kiir
islemleri sirasinda azami gayret sarf edilmeli ve sartnamede belirtilen hususlara
titizlikle uyulmalidir. Kaplamalarin yapim asamasindaki kalite kontrol ¢aligmalari ile
yapim kalitesi devamli gdzetim altinda tutulmalidir. Bunun icin yeterli bir laboratuar
ve deneyimli elemanlar gereklidir. Bunun yan sira yolu kullanan agir tasitlara etkin
denetimler yaparak asir1 yliklemeler onlenmelidir. Esnek kaplamalar, genellikle 25
yillik proje 6mrii i¢in her 5 yilda bir takviye tabakasi yapilmasi kaydiyla dizayn
edilirler (Tung, 2001). Kaplama tabakas, tistyapinin trafik yiiklerine dogrudan maruz

kalan en {ist tabakasidwr. Trafik yiikleri nedeniyle olusan basing ve ¢ekme
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gerilmelerinin en yiiksek seviyede olmasi nedeniyle kaplama tabakasi, {istyapinin
diger tabakalarina gore daha yiiksek elastisite modiiliine sahip olmalidir. Kaplama
tabakasinin; trafigin asindirma etkisine kars1t koymak, temel tabakasina iletilen basing
ve kayma gerilmelerini azaltmak, yiizey sularinin temel tabakasmna gegmesini
onlemek, diizgiin ve emniyetli bir siiriis saglamak, yolu kalict deformasyonlara kars1
korumak gibi islevleri vardir. Bu islevleri yerine getiren en iyi kaplama cinsi asfalt

betonu kaplamalardir (Tung, 2001).

2.5 ESNEK USTYAPI KAPLAMALARINDA KULLANILAN MALZEMELER

Esnek iistyap:r kaplamalarinda kullanilan malzemeler agregalar ve bitiimlii baglayicilardir.
Esnek tiir yol iistyapilarinda tasiyici biinyenin iskeletini saglamak {izere agregalar, bunlarin
birbirine baglantisini saglamak tlizere de hidrokarbonlu baglayicilar kullanilmaktadir. Dogal
olarak agregalar ve baglayici malzemeler i¢in kalite kontrol yontemleri olacagi gibi, bunlarin
sicak veya soguk ortamda karistirilmasiyla elde edilecek karisimlarin da kalite kontrol
yontemleri mevcuttur. Glinlimiizde esnek yol iistyapilarinda, hidrokarbonlu baglayici olarak

cogunlukla bitlimler kullanilmaktadir (Diindar, 1998). Burada agregalar incelenmistir.

Agregalar esnek kaplamalarda kullanilan en oOnemli kaplama malzemesidir. Mekanik
ozellikleri ile maliyetleri, esnek kaplama yapimindaki 6nem ve pay1 en fazla olan malzemedir.
Agregalarin 6zellikleri, iiretimi, uygulamasi gibi hususlar géz Oniinde tutularak kaplama
tasarimi ve uygulamasi yapilmak zorundadir. Agregalarin ve agrega baglayici karisimlarmin
Ozellikleri kaplamanin 6mrii, stabilite ve mukavemeti, performansi, vb. hususlar lizerindeki en
onemli rolii tistlenmektedir. Agregadan beklenilen gorevleri yerine getirebilmesi i¢in uygun
ozelliklere sahip agreganin se¢imi en gerekli husus olacaktir. Agreganin {iretimi sirasindaki
gerekli kalite kontrol islemleri titizlikle yapilarak hizmet dmrii boyunca stabil, ekonomik,
emniyetli ve konforlu kaplamalar elde edilmelidir. Ayrica yapim sirasinda segregasyon
olmamasi, kolaylikla yerlestirilmesi ve sikistirilmasi, baglayici ile karistirilmasi, vb. hususlar

icinde uygun ve yeterli 6zelliklere sahip olmasi gereklidir (Tung, 2004).

Kaplamanin yapisal ve fonksiyonel gereksinimlerini yerine getirebilmesi i¢in agreganin;
Yeterli i¢sel silirtiinme direnci ve stabilitesi ile yiikleri zemine yayabilmesi ve asir1 defleksiyon

gostermemesi, Iklimsel ve kimyasal etkilerin asindirmasina kars1 direngli olmasi, statik ve
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dinamik ytikler altinda kirilmalara karsi direngli olmasi, i¢ gerilmelere (genlesme biiziilme,
islanma kuruma, donma ¢oziilme vb.) karst direngli olmasi, baglayict ile giiglii adezyon
yapmasi, ylizey tabakalarida kullanildiginda; kayma direnci, piiriizliiliik ve siirtiinme direnci,
151k yansitmasi, teker yansitmasi, giiriiltii, goriinim ve elektrostatik Ozellik olan yiizey

karakteristiklerini saglamasi gerekli ve sarttir (Tung, 2004).

Esnek yol kaplamalarinda kullanilacak agreganin, kokeni ne olursa olsun, her kaplama tiirii
icin, sartnamelerde verilen fiziksel 6zellikleri saglamas1 gerekir. Agregalarin 6zelliklerinin
yeterli olup olmadigini saptamak i¢cin kullanilabilecek ¢ok sayida deney i¢inde en 6nemli ve

en ¢ok uygulanan deneyler sunlardir:

a) Tane Dagilimi ( Graniilometri ) Deneyi

b) Asmmaya Kars1 Direng Deneyi

€) Hava Etkilerine Karg1 Dayaniklilik (Donma - Coziilme) Deneyi
d) Cilalanma Direng Deneyi

e) Ozgiil Agirlik ve Su Emme Deneyi

f) Soyulmaya Kars1 Direng Deneyi

Karisimlarda kullanilmas1 distliniilen iri agregalarin baglayici ile yeterli adezyon
olusturabilmesi i¢in ylizeylerinin, piiriizli kil ve silt gibi camurlu 26 maddelerden arindirilmis
olmasi1 gerekir. Bu nedenle esnek tip yol iistyap1 kaplamalarinda g¢akil tiirii cilalanmis yiizeyli

agregalar yerine kirmatas (micir) daima tercih edilmelidir (Umar, 1991).
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3. BITUMLU SICAK KARISIMLAR

Bu boliimde, bitiim kavrami, bitiim kavraminin Ozellikleri, bitiimli sicak karigimlar ve

cesitleri incelenmistir.

3.1 BITUMLU BAGLAYICILAR

Bitiimlii karisimlar, agrega ve uygun oranda katilan bitlimlii baglayicilar ile elde edilir.
Bitlimlii karisimlarin kohezyonu bitlimlii malzemeler tarafindan saglanirken agrega ise
karisimim igsel siirtiinme direncinden ve stabilitesinden sorumludur (Tung, 2001). Bitiimlii
karisimlar serbest agrega malzemesine gore c¢ok pahali olduklarindan yol yapiminda
cogunlukla, yalnizca kaplama tabakalarmin yapiminda kullanilir. Bitiimli karisimlar pahali
olmakla beraber bircok yararli 6zellige sahiptir. Yol diizgiin yiizeyli olmalidir. Tasitlarin
tekerlek siirtiinmesi nedeniyle yaptig1 giiriiltii 6nemli 6lglide azalir, konfor artar. Tekerlekler
daha az asmir. Baglayict malzeme agrega danelerini ¢ok iyi sekilde birbirine bagladigi igin
tasitlarin tas firlatmasi tehlikesi ortadan kalkar. Oldukga gec¢irimsiz bir yol yiizeyi elde edilir
(Umar ve Agar, 1991).

Agrega-asfalt karisimlarimi yol kaplamasi olarak kullanilabilmesi kosullari, kaplamalarla
ilgili teknik sartnamelerde verilmistir. Agrega—asfalt karisimlarin dizayn edilmesinde;
stabilite, durabilite (dayaniklilik), esneklik, yorulmaya karsi direng, kaymaya karsi direng,
gecirimsizlik, islenebilirlik dzellikleri dikkate almir (Onal ve Kahramangil, 1993).

Bitlim, giiclii bir baglayici, yapiskan, su gecirmez ve dayanikli malzeme olmasimdan dolay1
miihendislerin 6zel olarak ilgisini cekmektedir. Bitliim, genellikle bir araya getirildigi mineral
agrega karisimlarma kontrol edilebilir bir esneklik saglayan plastik bir maddedir. Bunun
otesinde bitiim birgok asit, alkali ve tuzlarin etkimelerine kars1 da yiiksek derecede direngli
ozelliktedir. Normal atmosferik sicakliklarda kati ya da yari-kat1 olmasina ragmen, 1s1 etkisi
ile, veya degisken volatiliteye sahip petrol ¢oziiciilerinin i¢inde ¢oziilme yoluyla ya da

emiilsiyon haline getirilerek sivilastirilabilir (Ilicali vd., 2001).

Bitiimler ¢ok karmasik bir kimyasal yapiya sahip olmalar1 nedeniyle miihendislik 6zellikleri

daha ziyade fiziksel 6zellikleri ile belirlenir. Bir¢ok bitiim; yiizde 82-88 karbon, yiizde 8-11
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hidrojen, yiizde 0-1 nitrojen, ylizde 1-6 siilfiir, yiizde 0-1,5 oksijen, ¢ok az miktarda metalar
(oksit, tuz veya metal i¢eren organik bilesikler halinde) gibi bilesenlerden meydana gelir.
Yiizde 95-99 oraninda hidrokarbonlardan olusan organik maddelerdir. Asfalt ¢imentolarmnin
(kat1 asfaltlarin) katiliklari, penetrasyon veya viskosite degerlerine gore asagida belirtildigi

gibi smiflandirilir (Tung, 2001).

Penetrasyon smiflamasi ve viskozite siiflamasi asagidaki gibidir :

40-50 Pen.AC AC-40
60-70 Pen.AC AC-20
85-100 Pen.AC AC-10
120-150 Pen.AC AC-5
200-300 Pen.AC AC-2,5

3.2 BITUMLU SICAK KARISIMLARIN URETIiMi

Bu bélimde, 6nceki bolimlerde bahsi gecen bitiimlii sicak karisimlarm {iretimi konusu

iizerinde durulmustur.

3.2.1. Asfalt Plent Tipleri

Bitlimlii sicak karisimlarin iiretimi i¢cin 6nce uygun vasifta agregalarin liretilmesi gerekir. Bu
amagla tas ocaklarindan ¢ikarilan uygun biiyiikliikteki kayalar konkasor tesislerinde kirilarak
agrega Uretilir. Kirilarak elde edilen her bir agrega grubuna ait elek analizleri yapilarak
istenilen gradasyona gore oranlar1 saptanir. Kullanilacak asfalt, agrega ve karisima ait gerekli
deneyler yapilir. Isyeri karisim formiilii hazirlandiktan sonra bitiimlii sicak karisimlarin
plentte iiretilmesine gegilir. Asfalt plentleri cok kompleks ve ¢ok pahali tesisler olup karigimin
kaliteli iiretilebilmesi i¢in her tiirlii hassas donanima sahiptir. Giiniimiizde {i¢ tip asfalt plenti

mevcuttur. Bunlar:

a) Harman tipi karigim (Batch-mix)
b) Siirekli tip karisim (Continuous-mix)

¢) Kazan tipi karigim (Drum-mix)
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olmak iizere ii¢ farkli tipte olup en hassas ve en iyi sonu¢ harman tipi plentlerden saglanir. Bu

nedenle, yliksek standartli yollarda ve otoyollarda harman tipi karigim yapan plentler

kullanilmaktadir. Stirekli tip karisim plentleri agik gradasyonlu karigimlar veya diigiik

standartli yollarda kullanilir. Kazan tipi plentler ise ¢ogunlukla geri kazanim (recyling)

islerinde kullanilmaktadir. Asfalt plentleri baslica 6 kisimdan olusur. Bunlar:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Soguk agrega besleme

Kurutucu (dryer)

Sicak elek ve sicak agrega besleme
Asfalt besleme

Filler besleme

Mikser

kisimlaridir. Asfalt plentlerin otomatik kontrolleri vasitasiyla istenilen kalitede bitiimlii

karisimlar elde edilebilmektedir (Isfalt, 2001). Bu asfalt plent cesitleri asagidaki boliimlerde

aciklanmustir.

3.2.1.1.Batch — Mix Tipi Asfalt Plent

Batch — Mix tipi asfalt plentin 6zellikleri asagidaki gibidir :

Karisim kalitesi her miks i¢in kontrol edilebilmektedir.

Karisim igerisindeki agrega miktar1 soguk silolarda devir kontrollii sistemlerle
tartilmasina ragmen kurutmadan sonra her miks i¢in tekrar tartilmaktadir.

Bitlim miktari, devir kontrollii degil tartim yoluyla kontrol edilmekte ve bu islem her
mikste yapilmaktadir.

Filler miktar1 tam kontrol edilebilmektedir.

Katk1 koyma sistemleri mevcuttur.

Her tiirlii sicak asfalt iiretimi gerceklestirebilmektedir (Isfalt, 2012).

Sekil 3.1°de Batch-Mix tipi asfalt plent 6rnegi gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 : Batch-Mix tipi asfalt plenti

Plent elemanlari,

a) Soguk Agrega Silolar1
b) Kurutucu

c) Dik Elevator

d) Elek Unitesi

e) Sicak Agrega Silosu
f) Karistiric

g) Filler Sistemi

h) Filtre Sistemi

i) Otomasyon Sistemi

J) Hazir Asfalt Bunkeri
k) Bitiim Sistemi

I) Soguk Geri Doniisiim Sistemi

m) Sicak Geri Doniisiim Sistemi

seklinde ifade edilebilir.

Yisfalt Habipler Fabrikas1, 2012
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3.2.1.2. Drum-Mix Tipi Asfalt Plent

Drum — Mix tipi asfalt plentin 6zellikleri asagidaki gibidir :

a) Drum-Mix basitce, I¢inde sicak agrega elegi, sicak agrega silolar1 ve mikserin
bulunmadigi sicak asfalt karisimlarin tiretildigi tesislerdir.

b) Plentlerde plentin kalbi drum’dir. Ciinkii ayn1 drum i¢inde hem agrega 1sitilmakta hem
de asfalt karigimi yapilmaktadir.

c) Batch iiretimde kullanilan alev ile agreganin zit yonde akmasina karsilik, bu plentlerde

agrega ve 1sitilmis hava ayni yonde, yani parelel akis vardir.

Sekil 3.2’de Drum-Mix tipi asfalt plent 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 3.2 : Drum-Mix tipi asfalt plenti

Plent elemanlari,

a) Soguk Besleme Silolar1

b) Soguk Silo Alt1 Konveyorii
c) Tartim Bant1

d) Kurutucu Yiikleme Banti
e) Kurutucu (Dryer)

f) Bitiim Besleme Pompasi
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g) Tasmma Vagonu

h) Sicak Asfalt Silosu
i) Filtre Sistemi

J) Bitiim -Yakit Tank1
k) Kizgin Yag Sistemi
I) Kumanda Kabini

seklinde ifade edilebilir.

3.2.2. Asfalt Plentlerinin Ozellikleri

Asfalt plentinden kaliteli karisin elde etmek i¢in asagidaki kontrollerin yapilmas1 gerekir:

a) Plentteki tiim 6l¢iim cihazlar1 (agrega ve asfalt tartisi, filler tartisi, 1s1 gostergeleri vb.)
kalibre edilmis olmalidir.

b) Karistirici, kazan ve paletleri uygun galisiyor olmalidir. (Kazan 1siticilari, paletlerin
konumu ve sayisi, bosaltma kapagi vs.)

c) Asfalt piiskiirtme sistemi tiniform piiskiirtme yapmalidir. (Memelerin gap1, piiskiirtme
sliresi — ag1s1 — basinci vb.)

d) Karistirma siiresi yeterli olmalidir.

e) Agrega dogru olarak oranlandirilmali, kurutulmali ve tiim daneler asfaltla kapl
olmalidir.

f) Asfalt miktar1 hassas olarak tartilmali ve uygun viskozite igin gerekli 1s1 saglanmalidir.

Asfalt plentlerinde kaliteli karisimlar elde edebilmek i¢in yukaridaki hususlara daima azami
gayret gosterilmelidir. Ancak yine de istenmeyen nitelikte karisimlar iiretiliyorsa nedenler

arastirilarak kusurlar ve muhtemel nedenleri giderilmelidir (Tung,2001).

Tablo 3.1°de asfalt plenti elemanlar1 ve bu elemanlarin fonksiyonlar1 gosterilmistir.
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Tablo3.1 : Asfalt plenti elemanlar: ve fonksiyonlari

Sire ve 1s1 miktari

OTOMATIK
ELEMAN KONTROL FONKSIYONLARI
SOGUK AGREGA | Silo kapaklarmin ayar1 | Her bir agrega grubu icin miks-dizaynda
BESLEME Bant hizinin ayari belirtilen oranlar saglanmalidir.
CEHENNEM Isitict Agregay! istenilen 1s1ya getirmelidir.

rutubetine gore 1s1 ayarlanmalidir.

SICAK ELEK ve
SICAK AGREGA

Tart1 sistemi
Kontrol sistemi

Agregayi1 dogru tartmalidir.
Yeterli sicak agrega yoksa karisim

BESLEME durmalidir.

ASFALT Asfalt tanki 1siticisi Asfalti uygun 1sida tutmalidir.

BESLEME Pompa ve debi Asfalt1 dogru miktarda piiskiirtmelidir.

FILLER BESLEME Besler_ne su_l ost Gerekli miktarda filleri karisima katmalidir.
ayar sistemi

MIKSER Karistirma sistemi Karigim siiresi yeterli olmalidir.

KALITE Numune alma tesisleri Sicak elenmis agrega ve asfalt deposundan

KONTROL numune alina bilmelidir.

ISI| KONTROL Is1 6lgme cihazlari Sistemin her yerinden 1s1 6l¢iilebilmelidir.

Kaynak : Tung 2001

3.3. BITUMLU SICAK KARISIMLARIN SERIMIi

Bitiimlii sicak karigimlari serimi, serim Ooncesi isler ve serim asamasindaki isler olmak {izere

iki asamada yapilir (Tung, 2001).

Serim Oncesi isler asagidaki gibi ifade edilebilir :
Plentte hazirlanan bitiimlii sicak karigimlar yola serilmeden dnce asagidaki isler yapilmalidir.

Ince Reglaj:Projedeki kot ve egime gore yapilmis temel tabakasi yiizeyinin bitiimlii sicak
karisimm seriminden once diizeltilmesi icin yapilan islerdir. Ince reglajla ilgili olarak

asagidakiler yapilmalidir:

a) Temel tabakasinin yiizeyinde yagmur, trafik vb. nedenlerden dolay1r bozulmus

kesimler (¢cokme, ondiilasyon, cukur vb.) kabartilip kotuna ve egimine uygun olarak

sikistirilmalidir.
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b) Yiizeyde catlaklar varsa genis ve derin olarak kazilarak temel malzemesi ile

doldurulup sikistirilmalidir.

c) Temel tabakasmin yapimindan bir ki veya daha uzun bir siire gegmis ise yiizey uygun
derinlikte kabartilip kirmiz1 kota ve egime gore tesviye edilip sikistirilmalidir (Tung,

2001).

Siipiirme: Astarlama yapilmadan 6nce temel tabakasinin yiizeyindeki toz, toprak veya gevsek
malzemelerin giderilmesidir. Bunun i¢in traktdr arkasin takilan mekanik stipiirgeler ile yol
ylizeyi temizlenir. Siipiirme islemi yolun en yiiksek kotundan baslanarak yol boyunca
yapilmalidir. Bunun i¢in mekanik siiplirgenin kamburuna yol ekseni ile belli bir ag1 verilerek
stipiiriilen malzemeler seritten disar1 dogru atilmalidir. Siipiirme islemi seritler halinde yolun
en yiiksek kotundan baglanarak en diisilk kotuna kadar devam ettirilmelidir. Siipiiriilen
ylizeylerin rutubeti yiizde 2’den fazla ise yeterli temizlik saglanamaz. Ayrica mekanik

stipiirgenin hiz1 yeterli temizlik i¢in ideal olarak 15-30 km/sa olmalidir (Tung, 2001).

Astar ve Yapistirma Tabakalari: Astar tabakasi, ince reglaji ve slipiirme igleri tamamlanmis
temel tabakasi ilizerine sivi asfaltin belli bir miktarda piiskiirtiilerek elde edilen asfalt film

tabakasidir. Astar tabakasmin amaclar1 sunlardir:

a) Yizeydeki serbest malzemeyi temel tabakasina baglayarak serim sirasinda iizerinden
gececek olan finiger ve asfalt kamyonlarmin asindirma, kopartma vb. etkilerine karsi

diren¢ kazandirmak.

b) Temel tabakasina belli bir miktar niifuz ederek delikleri tikamak ve boylece kapilerite
ile gelen sularin asfalt tabakasi ile temasini keserek asfalt baglayicinin oksidasyonunu

ve soyulmasini 6nlemek.

c) Temel tabakasi ile kaplamanin birbirine yapismasii saglayarak tabakalar arasinda

olusabilecek kayma direncini arttirmak.

d) Asfalt kaplama Oncesi temel tabakasnm bakim ihtiyacini azaltmak. Eger temel
tabakasi ile asfalt tabakasi yapimi arasinda uzun bir siire gececek ise astar tabakasi
mutlaka yapilarak temel tabakasi dis tesirlere karst korunmalidir. Bu siire zarfinda
temel tabakasi lizerinden trafigin ve is makinelerinin ge¢mesine izin verilmemelidir.

Astar tabakasmin yapilmasinda asagidaki hususlar dikkate alinmalidir:
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9)

h)

)

k)

Astar tabakasinda kullanilacak sivi asfaltin temel tabakasi yeterli miktarda penetre
(niifuz) etmesi igin orta hizda kiir olmasi gerekir. Bunun i¢in MC-30, 33 SS-1, SS-1h,
CSS-1, CSS-1h veya RT-1 ve RT-2 gibi orta hizda kiir olabilen akici bitiimler

kullanilmalidir.

Astarlanan yiizeylerin tamami esit kalinlikta bir asfalt filmi ile kaplanmali ve astarin
tatbikat1 sirasinda yol yiizeyi yiizde 2’den fazla rutubetli olmalidir. Hava sicakligiin

50 °C’den fazla oldugu hallerde astarlama yapilmalidir.

Astar tabakasi homojen bir piiskiirtme saglayacak distribiitor ile 0,5-2,5 It/m? olacak
miktarda siv1 asfalt tatbik edilmelidir. Kesin miktar1 yolda deneme kesimlerinde
yapilacak gozlemler ile tayin edilir. Bunun i¢in yiizeyde gollenme ve/veya ¢ok kalin
bir film tabakas1 olacak kadar fazla olmamali ve temel tabakasin 1-1,5 cm’den daha az

fakat 3 cm’den daha fazla penetre etmeyecek miktarda olmalidir (Tung, 2001).

Astar tabakasinda kullanilacak baglayicinin tatbik 1silar1 asagidaki gibi olmalidir.

MC-30 i¢in 25-50 C ; asfalt emiilsiyonu i¢in 20-70 C ; RT-1, RT-2 i¢in 20-50 °C

Astarlama isi yapildiktan sonra sivi asfaltin temel tabakasma penetre edebilmesi ve
kiiriinii yapabilmesi i¢in belirli bir siire gegmesi lazimdir. Bu siire ortam sicakligina ve
asfaltin viskozitesine bagh olarak degisiklik gostermekle beraber kesinlikle 24 saatten

daha az olmamalidir.

Kiir siiresince yol trafige kapatilmalidir. Eger bu miimkiin olamiyorsa tasitlarin hizi 30

km/sa’den az olmaldir.
Riizgarl, nemli, kapal1 havalarda ve gece astarlama kesinlikle yapilmamalidir.

Astarlamadan sonra yol ylizeyinin diizensizlikleri nedeniyle siv1 asfaltin géllenmesi
olusmussa siipiirge ile giderilmelidir. Uygulamada bu gollenmelere kum dokerek fazla
svi asfaltin emilerek giderilmesi ¢ok sikga yapilmakla beraber bu yontem uygun
degildir. Yapistirma tabakasi, bitiimlii sicak karisim tabakalar1 arasindaki adezyonu

saglamak amaciyla siv1 asfaltlarin ylizeye piiskiirtiilmesi ile elde edilen ince asfalt film
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tabakasidir. Yapistirma tabakasinin tatbikati sirasinda asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir:

m) Yapistirma tabakasindan kisa bir siire sonra bitiimlii kaplama imalatina gegileceginden
ve baglayicinin alt tabakaya penetre etme ihtiyact olmadigindan RC-70, RC-250,
RS-1, RS-2, CRS-1 veya CRS-2 tipi ¢abuk kiir olan siv1 asfalt, yiizeye homojen olarak
0,15-0,50 It/m? miktarda tatbik edilmelidir.

n) Swvi asfaltin piiskiirtme silar;; RC-70 i¢in 50-80°C; RC-250 i¢in 60-100°C ; asfalt
emiilsiyonu igin 20-70°C olmalidir. Emiilsiyonlarm viskozitesini saglamak igin
agirlikea yiizde 50°‘ye kadar su ilave edilebilir.Yiizey diizgiinliigli olmayan kesimlerde

gollenme varsa bu kesimler kazmarak temizlenmelidir.

0) Kiir i¢in yeterli bir siire beklenmeli ve kiir siiresinde trafigin hi¢bir sekilde gegmesine

izin verilmemelidir (Tung, 2001).

p) Ozellikle dik egim, keskin kurp, yaya gegcitleri ve kavsaklarda tasitlarin kaplamaya
yaptig1 6telemeden dolay: tabakalar arasi kaymayi1 dnlemek amaciyla penetrasyonu
diistik olan siv1 asfalt kullanilmalidir. Bitiimlii sicak karisimlarin serim isleri Bitiimlii
sicak karigimlar plentlerde iiretildikten sonra kamyonlarla yola nakledilir. Karigimin
yolda istenilen kalinlik ve egimde finiserler ile serimi yapildiktan sonra sicak halde
iken silindirler ile sikistirilarak inga edilirler. Bu nedenle plentte hazirlanan karisimin:
tasinmasi, yolda serimi ve sikistirilmasi (kompaksiyonu) ile ilgili islerin timii ayni
Olglide Onemelidir. Sicak bitiimlii karisimlarin plentteki karigim 1silari, Tablo 3.2°de
verilen limitler dahilinde olmalidir. Ayrica agrega ile asfalt ¢imentosu 1silari
arasindaki fark maksimum 20°C olmalidir. Plentten ¢ikan karisimin sicakliginin,
karisim sirasindaki ortam 1sisma bagh olarak Tablo 3.2°de verilen 1sidan daha az

olmamas1 zorunludur.

Tablo 3.2’de plentte karisim 1s1sinin nasil olmasi1 gerektigi gosterilmistir.
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Tablo 3.2 : Plentte karisim 1sis1

Asfalt sicakhg: Agraga sicakhigi
Sira no Asfalt Bitiimii Tipi
Min Max Min Max
1 60-70 Pen. AC 145C 160 C 150 C 165C
2 85-100 Pen AC 140 C 155C 145C 160 C

Asfalt plentlerinde {iretilen bitiimlii sicak karisimlar plentten serim noktasina kadar

kamyonlarla tagmirken:

a) Tasima siiresi arttik¢a

b) Hava 1s1s1 azaldik¢a

€) Riizgar arttik¢a

d) Kamyon kapasitesi kii¢iildiik¢e (veya karigimin kiitlesi azaldikga)
e) Kamyon hizi arttik¢a

1s1 kaybr artar. Eger bitlimli karisimin 1s1 kaybi1 ¢ok fazla olursa yeterli sikigma
yapilamayacaktir. Bitiimlii sicak karisimlarm serim anindaki 1s1s1t minimum 130°C olmali ve
sikistirma baglangicinda higbir zaman 110°C’nin altinda olmamalidir. Bitlimlii sicak karigimin
1s1s1 bu degerlerden daha az olursa asfaltin viskozitesi artarak karisimin islenebilirligini
azaltmakta ve sikisma direnci onemli Olclide artarak istenilen sikisma yogunlugu elde
edilememektedir. Bitiimlii sicak karisimlarin serimi sirasinda bitiimlii sicak karisimla yiikli
kamyon geri geri finisere yaklasir ve arka tekerlekleri finigerin itici merdanelerine
dayandiginda damperini kaldirarak karigimi finiserin kazanina bosaltmaya baslar ve kazana
yiklenen karisim iletici bantlar vasitasiyla 6n kisimdan arka tarafa dogru taginir. Arka
kisimdaki spiraller yardim ile segregasyona ugramadan tabla boyunca enine dogru yayilarak
tabladaki karisim istenilen kalinlikta serilir. Finiger tarafindan itilen kamyondaki karisim
bitene kadar serim isine devam edilir ve bos kamyon finiseri terk ederek diger bir dolu

kamyonla islemler tekrarlanir (Tung, 2001).
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3.4 BITUMLU SICAK KARISIMLARIN SIKISTIRILMASI

Kompaksiyon terim olarak sikigtirma i¢in yapilan tiim islemleri yani sikigtirma teknigini ifade
eder. Bitimlii sicak karigimlarin kompaksiyonu esnek Kaplamalarn tim fonksiyonlari
(performans ve stabilite) iizerinde etkin bir rol oynar. Bitiimlii sicak karigimlarin

kompaksiyonuna etki eden faktorler sunlardir:

a) Bitiim
I.  Viskozitesi (veya penetrasyonu)

ii.  Kompaksiyon sirasinda viskozlugun artis hizi

b) Agrega
I.  Dane sekli

ii.  Gradasyonu, yogunlugu, maksimum dane boyutu

i.  Ortam 1s1s1, riizgar, rutubet
ii.  Karigimin 1s1s1 (karistirma, serme ve kompaksiyon anindaki)
iii.  Karigimin
1. Kompaksiyon sirasinda karisimin yogunluk ve stabilitesinin artis hizi
2. Kaplama kalinlig1 ve degiskenligi
3. Finiserin sikistirma miktar1

4 Silindir tipi, agirhigs, hizi, pas sayisi, vb (Isfalt, 2001).

Bitiimlii sicak karigimlarim kompaksiyonuna etki eden bircok faktor olmakla beraber
baslicalar1 agreganin gradasyonu ve dane sekli, karisimim yogunlugu, asfaltin viskozitesi ve en
onemlisi de karigimin 1sisidir. Ayni asfalt yiizdesine ve gradasyonuna sahip iki ayr1 karigimin
laboratuar kompaksiyon testleri sonucuna gore yiizde 98 sikigmasi igin kirmatastan yapilan
karigimin dere malzemesinden yapilan karigima nazaran yaklasik iki kat daha fazla sikistirma
enerjisine gerek vardmr. Bitlimli sicak karigimlarin sikistirilmasi igin belirli hiz ve pas
sayisinda silindirlemeye ihtiya¢ vardir. Bu da kompaksiyon i¢in belirli bir siireyi gerektirir.
Bu siire iginde serilen karisimin soguma hizi kompaksiyon i¢in 6nemlidir. Ciinkii karigim
soguduke¢a sikigsmaya karsi direng artacaktir. Karisimin soguma hizma basta kaplamanin
kalinlig1 olmak {iizere; hava 1sis1, tabanin 1sis1 ve riizgar etki etmektedir. Kaplama ne kadar

ince olursa soguma hiz1 o kadar fazla olmaktadir. Ornegin 25-35 mm kaliliktaki bir kaplama
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kotii sartlar altinda 5 dakika i¢inde 50 ile 80 °C arasinda 1s1 kaybina ugrarken kalin kaplamalar
uygun kosullarda saatlerce yiiksek 1silarda kalabilirler(Isfalt, 2001).

Karisim 1s1s1 azaldik¢a karisimin sikigmaya karsi gosterdigi direng artmakta ve yeterli sikisma
elde edilememektedir. Bu nedenle bitiimlii sicak karigimlarin kompaksiyonu hizli bir sekilde
tamamlanmalidir. Ancak sikistirma makinelerinin hizi arttik¢a sikisma miktar1 azalmakta ve
gerekli sikisma yiizdesi i¢in pas sayis1 artmaktadir. Ozellikte ilk paslarda hizin daha diisiik
olmast sikisma agisindan daha iyi sonu¢ vermektedir. Bitiimlii sicak karisimlarin

kompaksiyonunda dikkat edilecek hususlar (Isfalt, 2001);

a) Silindir tipi ve agirliginin se¢imi
b) Silindiraj siras1

c) Silindiraj teknigi

olarak g6z Oniine alinmalidir. Bu hususlara gerekli 6zen gosterildigi takdirde bitiimlii sicak

karigimlarm sikigmasi (kompaksiyonu) kolaylikla saglanabilecektir (Tung 2001).
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4. USTYAPI BOZULMALARI, NEDENLERI VE ONARIM
YONTEMLERI

Karayollarinin iistyapilarinda, farkli nedenlerden kaynaklanabilen pek ¢ok bozulma gesidi
meydana gelebilmektedir. Bu boliimde, karayolu tstyapilarinda meydana gelen bozulma

cesitleri, bu bozulmalarin sebepleri, kaynaklar1 ve onarim yontemleri incelenmistir.

4.1 USTYAPI BOZULMALARI

Yollar yeni insa edildiklerinde iyi durumdadirlar. Trafik yiikleri ve iklim kosullar1 nedeniyle
zamanla bozulurlar. Bu bozulmalar, baslangigta ¢ok yavas oldugu i¢in yolun servis seviyesini
koruyabilmek i¢in sadece periyodik bakima ihtiya¢ gosterirler. Siire ilerleyip zamaninda
bakim ve iyilestirme yapilmazsa, bozulmalar artarak ¢ok pahali bakim ve iyilestirme
seceneklerine gereksinim gosterirler. Bu nedenle bozulmaya baslamis yollarda, zamaninda
yapilmis bakim programlari, en fazla kazanci saglar(Giizel, 2001). Yapilacak bakim
programlari, listyapinin saglikli degerlendirilmesi ile baslar. Bu amagla bozulmaya yiiz tutan
yollarin yapisal dayaniminin, yiizey bozukluklarinin ve iistyap1 tabakalarmnin fiziksel
ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Genellikle etiitler sonucunda toplanan verilerle analizler
yapilir ve {styapr takviye kalinliklar1 belirlenir. Genel olarak, esnek iistyapilardaki

bozukluklar su sekilde gruplandirilir (Giizel, 2001);
a) Catlaklar, oturmalar, kabarmalar

b) Cukurlar

¢) Ayrigsma, sokiilme ve soyulmadir (Gtizel, 2001).

Ustyap1 bozulmasi daha dncede tarif edildigi gibi, bir iistyapinin tasarim siiresi sonunda trafik
yiikleri ve ¢evresel etkiler sonucunda diismesi beklenen hizmet yeteneginin bir derecesidir.
Ustyap1 bozulmalarinda, ncelikle bozulma nedenlerinin arastirilmasi gerekir. Bunun i¢inde
iyi bir yol degerlendirme c¢aligmasi dahilinde karayolu aginin durumu ve yol bozulmalarmin
iyi incelenmesi sarttir. Bozulmaya neden olan etkenler tespit edilip, yok edildikten sonra
yapilacak bakim ve onarim ¢aligmalar1 sayesinde, ileride tekrarlanabilecek olan bozulmalar da
onlenmis olacaktir(Giizel, 2001). Tiirkiye sartlarinda, tasarim metodunun ve malzemenin

yanlis se¢imi, trafigin Ongoriilenden hizli artisi, iklimsel sartlarinin agirhigi, yol bakimi
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sirasindaki projeye ve teknige uygun olusturmayan yapimlar, bakim biriminin daha az etkin
caligmasi ve diger birimler ile koordinasyon eksiklikleri, baslica bozulma nedenleridir. Bir
yolun hizmet 6mriinli uzatmanin veya ekonomik 6mrii icerisinde ondan ekonomik bir sekilde
faydalanmanin tek c¢oziimi, gerekli diizeyde devamli bakim yaparken, yol listyapisinin
dayanimini gerekirse onarim ¢abalariyla yilikseltmektir. Yol bozulmalarinin giderilmesi, ancak
bozulma nedenlerinin iyice anlagilmasina baghdir. Aksi takdirde, nedeni anlasilmayan veya
yanlig anlasilan bozukluklarin bakim ve onarim hizmetleri, mevcut aksakliklar1 gidermekten
uzak kalacaktir.Yol sonsuz uzunlukta bir yap1 olduguna gore, yol boyunca bozulmaya etki
eden faktorler devamh degisim gostermekte, sartnamesine uygun insa edilse de mevcut zemin
yapisi, nem orani, iklim, trafik miktarlari, farkli dingil yiikleri gibi faktorler yolu
etkilemektedir. Bdylece, sayisiz aksakliklar yilizeyde kendini gosterirken, kullanicilari
tarafindan bu bozukluklar gozlenmekte ve kullanicilar bunlarin giderilmesi konusunda

kamuoyu ile baski unsuru olusturmaktadir (Gtizel, 2001).

Genel olarak, yol iistyapisinda meydana gelen bozulmalar, fonksiyonel bozulma ve yapisal
bozulma olmak flizere iki tiirlii olarak tanimlanir. Fonksiyonel bozulmada, iistyapi ig¢in
amaclanan fonksiyonlar yavas yavas yerine getirilemez. Yapisal bozulma ise, iistyapi

bilesenlerinin bir veya birka¢inin kirilmasini, gé¢gmesini veya bozulmasini belirtir (Giizel,
2001).

4.2. BOZULMAYA YOL ACAN ETKENLER

Yol esnek iistyapisinda, ¢esitli nedenlerle meydana gelen bozulmalarin etkenleri,asagida ana
basliklar altinda siniflandirilip belirtilmistir. Bunlar genelde tasarim hatalari, yapim hatalari,

bakim hatalari, ¢evre sartlari, iklim sartlar1 ve trafik etkilerinden kaynaklanmaktadir.

4.2.1. Tasarim Hatalar

Taban zemini etiitlerinin yeterince saglikli yapilmamasi, biiyiik boyutlu yarma ve dolgularin
olusturulmasi, sevlerin dik kesilmesi, hendeklerin ve sanat yapilarinin uygun yer ve boyutta
yapilmamasi, biliz ve menfez {stlerinde yeterli dolgu boyu birakilmamasi, istyap1
projelendirilmesinde trafik ve ¢evresel etkilerde yapilan yanlis hesaplamalar sonucu meydana

gelen bozulmalardir (Giizel, 2001).
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4.2.2. Yapim Hatalan

Tasima giicli zayif zemin iyilestirilmeden yol govdesinin olusturulmasi, uygun dolgu
malzemesi secilmemesi, drenaj sisteminin yetersiz olmasi, asfalt tabaka kalinliklarmin
sartnameye gore yapilmamasi, kaplama malzemesi olarak kullanilan agrega ve bitiimlii
malzemenin yanlis se¢imi ve kalite eksiklikleri, yetersiz ya da asir1 sikistirma, diisiik hava
sicakliginda veya yagish havada bitiimlii karisim imalati, kalitesiz is¢ilik, yapim hatalar1

olarak sayilabilir.

Ustyap1 tabakalarinda olusabilecek bozulmalarm sebepleri; yukarida belirtildigi gibi kotii
malzeme kullanimi, sikistrmanm uygun sekilde yapilmamasi, yapim sirasinda hava
sicakhiginin istenilen diizeyde olmamasi olarak sayilabilir. Yiizeysel kaplamada ya da asfalt
betonu kaplamada kullanilacak agreganin temiz, saglam ve sartnameye uygun graniilometriye
sahip olmas1 gerekir. Iyi secilmemis veya kontrol edilmemis graniilometrili, ¢iiriik, kirli,
cabuk cilalanan ve yiiksek oranda yuvarlak agrega igeren malzemeler kullanilmamalidir.
Bittimlii  baglayici gerekli oranlarda kullanilmali, gerekenden az ya da fazla
kullanilmamalidir. Asfalt betonu kaplamalar icin filler ylizdesinin yetersiz ya da fazla
olmamasina, yetersiz karistirma yapilmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica, asir1 derece veya
yetersiz sikistirma, astar veya yapistirma tabakalarmim gerekli 6zenle yapilmamasi, asfalt
betonu kaplamalar i¢inde serme ve sikistirma sicakliklarinin diisiik olmasi, yapim sirasinda

karisimin ayrismaya baslamasina neden olur (Giizel, 2001).

4.2.3. Bakim Hatalan

Yol govdesi, kaplama, sanat yapilari, drenaj ve diger tesisleri zaman igerisinde islevini
yitirmeye baslar baslamaz, bunlarin bakim ve onarimlarindaki, gecikmeler yiiziinden olusan
hatalar ve uygun yapilmayan kar ve buz miicadeleleridir. Karayollar1 kenarlarinda bulunan
banketlerin bakimi, trafik emniyeti ve tlistyapinin omrii yoniinden Onem arz eder. Bu
bakimdan banketlerin daima diizgiin ve sert bir yiizey olarak korunmasi gerekir. Banket
bakiminin ihmal edildigi yollarda, kaplama ile banket yiizey sularmnin dis ortama akmayisi
nedeniyle birbirinden ayrilir ve kaplama kenardan ortaya dogru siiratle bozulmaya baslar.
Biitlin drenaj sistemleri, hendek ve kanallar, sanat yapilar1 siirekli kontrol edilmeli, eger
kanallar, drenaj borular1 veya menfezler c¢esitli siiriintii maddeleriyle tikanmis ise
temizlenmelidir. Kisin meydana gelen kar yagis1 ve buzlanma, trafigin giivenli ve hizli

seyretmesini engeller. Bu nedenle, yapilan bakim islemlerindeki yanlis eylemler kaplamaya
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zarar verebilmektedir. Kar ve buz ile miicadelede tuz gereginden fazla uygulanirsa,

kaplamanin bozulmasina neden olabilirler (Gtizel, 2001).

4.2.4. Cevre ve Iklim Sartlar

Bitiimlii baglayicilarin viskoziteleri sicakliga dogrudan baglhidir. Kisin agreganin baglayiciya
yapigabilmesini saglamak ig¢in, ¢ok diisiik viskoziteli baglayic1 kullanildiginda, ilkbaharda
sicaklik yiikselince, yumusama sonucu iistyapmin bozulmasi kaginilmaz olacaktir. Don etkisi
olan bolgelerde, yol iistyapisinin davranisi don penetrasyon derinligi ile yakindan ilgilidir.
Don penetrasyon derinliginin tespiti i¢in ¢esitli teorik formiil ve abaklarin yani sira arazi ve
sicaklik Olgtimleri de genis bir sekilde kullanilir. Yagis mevsimlerinde yagmur ve kar
sularinin drenaj sistemlerinin yardimiyla uzaklastirilmasi gerekir. Taban zemininde bulunan
kil ve silt gibi baz1 malzemeler biinyelerine su aldiklarinda, biiyiik hacim degisikligi
gosterirler. Bu hacim degisikligi sonucu meydana gelen kabarmalar ise iistyapida kirilma ve
dagilmalara yol agar. Yagislardan sonra olusan yiizeysel sular, yol yiizeyi, banket, yarma ve

dolgu sevlerinin erozyonuna sebep olurlar (Gtizel, 2001).

4.2 5. Trafik Etkileri

Yapilan arastirmalar sonucunda, iilkemizde yukarida bahsedilen tasarim, yapim,bakim
hatalar1 ve iklim sartlarmin yaninda, {istyapt bozulmasinda en Onemli etkenlerden bir
digerinin, denetimsiz seyreden asir1 yiikkli kamyonlar oldugu gozlenmistir. O halde, konu
sadece karayollarina yapilan harcamalar acisindan ele alinirsa, hedefe yonelik en etkili dnlem,
agir tasitlarm izin verilen maksimum dingil yiliklerinin sinirlanmasi veya ekonomik agidan
dingil yiiklerinin artmasi1 gerekiyorsa, iistyapi1 tasariminin 6ngoriilen yeni dingil yiik degerleri
kullanilarak yapilmasi bigiminde ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, yollarda seyreden agir
tasitlarin agirlik kontrollerine énem verilmelidir. izin verilen sinirlarin iizerinde yiiklenmis

tasitlarin, yola verdigi zarar 6nemli seviyelere ulagmaktadir (Giizel, 2001).

4.3. YOL USTYAPISINDA MEYDANA GELEN BOZULMALAR

Cok 1yi yapilan bir yol dahi ¢evre kosullar1 nedeniyle belirli bir siire icerisinde bozulmaya
baglar. Bir yolun servis omriinii uzatmanin ya da ekonomik omrii igerisinde ondan en iyi
sekilde yararlanmanin en iyi yolu gerekli kontrolleri yaparak zamaninda bakimlarini
gerceklestirmektir. Kaplama yasini géz oniinde bulundurmadan uygun ve dogru bir bakim,

etkin ¢alisan bir drenaj sistemi yolun dmriinii uzatmada &nemli bir rol oynar (Isfalt, 2001).
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4.3.1. Catlaklar

Catlaklar timsah sirt1 catlaklar, kenar ¢atlaklari, enine c¢atlaklar, boyuna c¢atlaklar ve blok
catlaklar olarak bese ayrilirlar. Sekil 4.1°de bir catlak 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 4.1 : Catlak 6rnegi

Kaynak : Isfalt 2002

4.3.1.1. Timsah sirt1 catlaklar

Timsah sirt1 ¢atlaklarm olusum nedenleri;

a) Taban zemini, alt temel ve/veya temel tabakalarinin yetersiz sikismasi ve/veya yetersiz
drenaj1 nedeni ile tasima giiciliniin yetersizlesmesi,

b) Kaplamanin agir1 trafik yiikleri altinda yorulmast,

c) Uygun olmayan malzeme kullanimi ve kotii yapim tekniklert,

d) Cevre ve iklim sartlarinda donma etkisi ve nem degisiklikleridir.

Sekil 4.2°de bir timsah sirt1 ¢atlak 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 4.2 : Timsah sirt1 catlak

Kaynak : Isfalt 2002

Timsah sirt1 ¢atlaklarin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiiksek siddetli timsah sirt1 gatlaklar
olmak iizere iice ayrilir. Hafif siddette timsah sirt1 ¢atlaklarinda, timsah sirt1 deseni yeni
olugsmaya baglamis ve desen olusumu az sayida catlaklardan meydana gelmistir. Catlaklar
kilcal seviyededir. Bozukluklarm gelisimi siirekli olarak gdzlenmelidir (isfalt,2002). Orta
siddette timsah sirt1 catlaklarinda, timsah sirti olusumu iyice belirginlesmis, poligon

koselerinde kopmalar baglamistir. Catlaklarin genisligi artmis ve belirginlesmistir.

4.3.1.2. Kenar catlaklari

Kenar ¢atlaklarinin olusum nedenleri,

a) Donma etkisi,

b) Kaplama kenarinda yetersiz tasima giicii ve lstyapmnin kenarinda asir1 trafik
yiiklenmesi

¢) Ustyapi kenarinda ve bankette yetersiz drenaj,

d) Ustyap: genisliginin yetersiz olmasi nedeni ile trafifin banket kenarina yakin

seyretmesidir.

Sekil 4.3’te bir kenar ¢atlag1 6rnegi goriilmektedir.
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Sekil 4.3 : Kenar catlag:

Kaynak : Isfalt 2002

Kenar ¢atlaklarinin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiiksek siddetli kenar ¢atlaklar1 olmak
iizere lice ayrilir. Hafif siddetli kenar c¢atlaklarinda, catlaklar kaplama kenarina paralel olup
bir veya birden ¢ok olabilir. Catlaklar kaplama kenarindan 300 mm igeriye yayilmis olabilir.
Bozukluklarmn gelisimi siirekli gdzlenmelidir (Isfalt, 2002). Orta siddetli kenar catlaklarinda,
catlaklar dis tekerlek izine kadar ilerlemis ya da kaplama kenarindan 600 mm kadar iceri
ilerlemistir. Catlaklar birbirinden bagimsiz boyuna ¢atlaklar olabilecegi gibi bazen de dalga
seklinde olabilmektedir. Onarim caligmasi olarak, catlakli bdlge diizgiin bir sekilde kesilip

atildiktan sonra uygun bir karigimla yamanmalidir (Sekil 4.3).

Yiiksek siddette kenar catlaklarinda, dalga seklinde catlaklar goriilmeye baslanmis olup
bunlar timsah sirt1 desenine doniismiis ve dis teker izinden daha da igeri ilerlemistir. Onarim
caligmasi olarak, ¢atlakli bolge diizgiin bir sekilde kesilip atildiktan sonra uygun bir karigimla
yamanmalidir veya bozuk kesim sathi kaplama ile kaplanmali ve banket drenaji gerekli

bakimla iyilestirilmelidir (Isfalt, 2002) .

4.3.1.3. Enine catlaklar

a) Enine ¢atlaklarin olusum nedenleri;

b) Asfalt kaplamada ¢ok diisiik sicakliklarda meydana gelen biiziilme,
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c) Tabanda don etkisi ve su icerigi degisikligi,
d) Alt tabakalarda daha 6nce olusan ¢atlaklarin yiizeye yansimasi,

e) Karisim igindeki bitiimiin sicakliga olan yiiksek hassasiyetidir.

Sekil 4.4°te bir enine ¢atlak 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 4.4 : Enine ¢atlak

Kaynak : Isfalt 2002

Enine catlaklarin derecelendirilmesi {ige ayrilir. Bunlar hafif, orta ve yiiksek siddetli enine
catlaklardir. Hafif siddetli enine ¢atlaklarda, catlaklar 6 mm'den incedir ve ayrigmamistir.
Catlaklar, tistyapr genisligi boyunca degisken uzunluktadir. Bozukluklarin gelisimi siirekli

gozlenmelidir. Orta siddetli enine catlaklarda, ¢atlaklar 6 ile 15 mm aras1 genislige ulagsmustir.

4.3.1.4. Boyuna catlaklar

Boyuna ¢atlaklarin olusum nedenleri;

a) Dolgularda yetersiz sikisma ve yetersiz drenaj nedeniyle oturma,

b) Dolgunun yanal hareketi,

c) Cevre ve iklim sartlar1 (don etkisi ve nem degisiklikleri),

d) Ustyapmin tasima giiciiniin yetersiz olusu ve bunun trafik yiikii ile birlesmesisonucu

olusan oturmalardir.

Sekil 4.5°te yliksek siddete sahip bir boyuna catlak 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 4.5 : Yiiksek siddette boyuna catlak

Kaynak : Isfalt 2002

Boyuna ¢atlaklarinin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiiksek siddetli boyuna catlaklar1 olmak
tizere lige ayrilir. Hafif siddetli boyuna c¢atlaklarda, catlaklar 6 mm'den incedir ve
ayrigmamustir. Catlak kaplama kenarma paralel, diyagonal veya kivrimlar seklindedir.
Bozukluklarin gelisimi siirekli gozlenmelidir. Orta siddetli boyuna catlaklarda, catlaklar 6 ile
15 mm aras1 genislige ulagmustir. Ayrismalar baslamis ve ¢ok yonli kilcal catlaklar

olusmustur (Isfalt, 2002).

4.3.1.5. Blok (harita) Catlaklar

Blok (harita) ¢atlaklarin olusum nedenleri;

a) Sisme ve biiziilme etkisi,
b) Donma etKisi,

c) Asfalt kaplamanin yaslanmasindan dolayi sertlesmesi ve kirilmasidir.

Sekil 4.6°da blok ¢atlak 6rnegi verilmistir.
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Sekil 4.6 : Blok catlaklar

Kaynak : Isfalt 2002

Blok catlaklarinin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiiksek siddetli blok ¢atlaklar olmak {izere
iice ayrilir. Hafif siddetli blok ¢atlaklarda, catlaklarin genisligi 6 mm'den incedir. Boyuna ve
enine c¢atlaklar birbiri ile birleserek harita seklinde goriiniirler. Bozukluklar gelisimi siirekli
gozlenmelidir. Orta siddetli blok catlaklarda, c¢atlaklar 6 mm ile 15 mm aras1 genislige
ulagsmustir. Catlak formasyonu bir veya birden fazla ¢atlagin ayrilip kopmasi seklindedir.
Gegici ¢ozlim olarak, bozuk yiizey har¢ tipi Ortii tabakasi veya yiizeysel kaplama ile
kaplanmalidir. Kalic1 ¢6zliim olarak, bozuk yiizeye ya asfalt kaplamalarin yeniden kullanim
metodu ile ya da diizeltme tabakasi ve geotekstil ile diizeltildikten sonra takviye kalinliklar
uygulanmahdir (Sekil 4.6). Yiiksek siddetli blok catlaklarda, gatlaklar ¢ok yonlii olarak
ayrismaya devam edip 15 mm'den fazla ac¢ikliga ulasmistir. Timsah sirt1 catlaklar olusmustur.
Bakim yontemi olarak, detayli iistyapr etiidii yapildiktan sonra bozuk yiizey asfalt
kaplamalarin yeniden kullanimi metodu ile iyilestirilmelidir veya yeniden yapim metodu

uygulanmalidir (Isfalt, 2002).

4.3.2. Tekerlek izi

Bu béliimde, 6nemli ve siklikla goriilen bir bozulma tipi olan tekerlek izleri incelenmistir.

4.3.2.1. Tekerlek izinde Oturmalar

Tekerlek izinde oturmalarm olusum nedenleri;
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a) Yiksek 1s1, diisiik viskoziteli baglayict ve yiiksek bitiim ig¢erigi nedenleri ile bitiimlii
sicak karigim tabakalarmin stabilitelerini kaybetmeleri,

b) Bitiimlii sicak karigim tabakalarmin yetersiz sikistirilmast,

c¢) Ustyapi tabakalarinim asir1 gerilmeler altinda kalic1 deformasyonlara maruz kalmast,

d) Trafik yiikleri altinda bosluk suyu basmci nedeniyle doygunluga ulasan temel ve alt
temel tabakalarinin stabilitelerini kaybetmeleri,

e) Drenaj yetersizligi ve/veya yetersiz sikisma nedeniyle listyapi tabanmin stabilitesini
kaybetmesi, tagima giiciiniin zayiflamas,

f) Banket malzemesinin stabil olmamasi, yeterli yanal destegi saglayamamasidir.

Sekil 4.7°de goriildiigl iizere tekerlek izinde oturmalarin derecelendirilmesi hafif, orta ve

siddetli tekerlek izinde oturmalar olmak iizere iige ayrilir (Isfalt, 2002).

Sekil 4.7 : Tekerlek izinde oturma

Dogal Zemin

Alt Temel

Zayif Alt Temel veya Alt Tabakalar Deformasyonu

Kaynak : Isfalt 2002

Tekerlek izi olusumu (oluklanma) asfalt betonu kaplamalarda goriilen bozulma tiirlerinden
biridir. Tasit tekerleklerinin yola degme noktalarinda, yol boyunca olusan diisey kalict
deformasyonlar olarak tanimlanir. Ticari tasit sayilarindaki artig, bunlarin dingil sistemlerinin
degismesi ve dingil agirliklarinin artmasi, ¢ift tekerlek yerine genis tabanl tek tekerlek
kullanilmas1 ve lastik i¢ basinglarinin artmasi nedenleriyle, tekerlek izi ¢oziilmesi gereken bir
sorun haline gelmistir. Tekerlek izi olusumuna neden olan baslica faktorler; asir1 yiikler, uzun
siireli veya duragan ylikler, asir1 yiik tekrari, uygun olmayan malzeme kullanimi, tasarim ve

yapim hatalar1 olarak siralanabilir.Yolun enine diizglinliigiiniin bozulmasma neden olan
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tekerlek izi olusumu, konfor ve giivenlik ag¢isindan biiylik bir sorun olusturmaktadir. Serit
degistirme sirasinda ara¢ kontrolii zorlasmakta, yagisli havalarda tekerlek izi olusmus
kisimlarda su birikmekte ve buzlanmaya veya tekerlegin su filmi iizerinde kaymasina yol
agmakta, dolayisiyla fren mesafesi uzamaktadir. Sekil 4.7°de esnek iistyapida tekerlek izi

olusumu gésterilmistir (Isfalt, 2002).

4.3.2.2. Yapisal Tekerlek izi

Bitlimlii tabakanin altindaki (taban zemini dahil) bir veya daha fazla tabakanin kendi
iclerindeki deformasyonlarinin sonucudur. Bunun nedeni, yiikkten dolay1 olusan gerilmelerin
malzeme dayanimini agmasidir. Bu durumda tekerlek izinin etrafinda kabarmalar olusmaz. Bu
tip tekerlek izi olusumu genellikle gercekteki trafik kosullarma uygun tasarlanmamis
istyapilarda goriiliir. Ayni zamanda uygun olmayan (diisiik kaliteli) malzemenin
kullanilmasindan, malzemenin iyi sikistirilmamasindan, kotii drenajdan, donma ve ¢oziilme

etkilerine kars1 6nlem alinmamasindan da kaynaklanabilir.

4.3.2.3. Akma Tekerlek izi

Bitlimlii tabaka veya tabakalarin kendi iglerindeki deformasyonunun sonucudur.Bunun
nedeni, yiikten dolayr olusan gerilmelerin bitiimlii malzemenin stabilitesini asmasidir.
Tekerlek izi etrafinda kabarmalar olusur. Akma tekerlek izi, en ¢ok, ¢ikis egimli kesimlerde,
kavsak yaklasimlarinda ve kurplarda, yani agir tasitlarin hizlarini azalttigi kesimlerde ve lastik
ile kaplama arasindaki degme alaninda ortaya cikan tegetsel gerilmelerin yiiksek oldugu

kesimlerde olusur.

4.3.2.4. Yiizeysel Tekerlek izi

Kism civili tekerleklerin kullanilmasindan dolayr kaplamanin en {ist yiizeyinde olusur.
Ozellikle, ¢ivili lastiklerin kullanildig1 kuzeydeki iilkelerde goriilmiistiir. Hasar1 goriildiikten
sonra bu lastiklerin kullanilmas1 smirlandirilmis veya yasaklanmistir. Bu tip tekerlek izinde
gdz Oniine alinacak parametre agrega sertligidir. Dordiincii tip konsolidasyon nedeniyle

olusan tekerlek izidir. Bu da yiizeysel tekerlek izi sinifina girer. Kaplamanin yapimi sirasinda
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yetersiz sikistirmadan dolay1 olusur. Yetersiz yogunluga sahip bir karisim o6zellikle sicak
havalarda, duran veya yavas hareket eden trafigin mevcut oldugu kavsaklarda trafik etkisiyle
oturmaya meyillidir. Tekerlek izi kenarlarinda kabarma olugsmaz. Hafif siddette tekerlek
izinde oturmalarda, oturma derinligi 15 mm'den daha azdir. Orta siddette tekerlek izinde
oturmalarda, oturma derinligi 15- 30 mm arasindadir. Genellikle iz iizerinde ¢atlamalar vardir.

Bakim yontemi olarak tiimsekler freze makinesi ile kesilmelidir (Isfalt, 2002)

Sekil 4.8 : Tekerlek izinde oturma

Kaynak : Isfalt 2002

Sekil 4.8’dekine benzer sekilde yiiksek siddette tekerlek izinde oturmalarda, oturma derinligi
30 mm’den fazladir. Catlaklar daha belirginlesmistir. Tekerlek izinde oturma derinligi 3-5 cm
ise derinlik kadar iistyapt kazilmali ve yerine kazman malzeme cinsinden ayni kalinlikta

malzeme getirilmelidir (Isfalt,2002).

4.3.3. Yerel Oturmalar

Yerel oturmalari olugma nedenleri;

a) Taban, alt temel ve / veya temel tabakalarinda yetersiz sikistirma,

b) Ustyap: tabanmin tasima giiciiniin zayif olmast,
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C) Sanat yapilarinin yaklasim yerlerinin yetersizligi ile olusan oturmalar,
d) Dolgu sevindeki egim hatalari,

e) Uygun olmayan bakim teknikleri, yetersiz sikigtirma ve yetersiz drenaj sistemidir.

Sekil 4.9°da yliksek siddette lokal oturmalar gosterilmistir.

Sekil 4.9 : Yiiksek siddette lokal oturmalar

Kaynak : Isfalt 2002

Yerel oturmalarin derecelendirilmesi hafif, orta ve siddetli oturmalar olmak tizere lice ayrilir.
Hafif siddette yerel oturmalarda, diisey yonlii deplasman 50 mm'den azdir. Siiriis
konforundaki azalma ¢ok az olup, hafif sarsintilara neden olabilir. Orta siddette yerel
oturmalarda, diisey yonlii deplasman 50-100 mm arasindadir. Hissedilir seviyede yiikselme ve
alcalmalar olusmustur. Bakim yontemi olarak, drenaj sistemleri gézden gecirilmeli, bozuk
kesim gerekirse kazilip atilmali, sicak veya soguk karisim malzemesi ile
yamanmalidir. Yiiksek siddette yerel oturmalarda, diisey yonlii deplasman 100 mm'nin
istiindedir. Stirekli hale gelen yiikselip algalmalar, rahatsizlik verici seviyededir. Bu durum
Sekil 4.9’da gosterilmistir. Hiz azaltma zorunlulugu vardir. Gerekli goriiliirse, tistyap1 tabani

ve dolgular iyilestirilmelidir (Isfalt, 2002).
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4.3.4. Kabarmalar

Kabarmalarin olusma nedenleri;

a) Asfalt karigimin stabilitesinin yetersizligi,

b) Karisimm serilmesi sirasindaki serim ve sikistirma hatalari,

c) Kavsak, trafik 1siklar1 ve duraklardaki trafik etkisi,

d) Ustyap1 tabakalar1 arasindaki yapistirma tabakasmin hatali uygulanmast,
e) Temel tabakasindaki stabilite bozuklugunun yiizeye yansimasi,

f) Koprii tahliyesinde su gegirimsizligi i¢in kalin membran kullanilmasi,

g) Agr trafik altinda suya doygun graniiler tabakalarin varligidir.

Sekil 4.10’da kabarma 6rnekleri goriilmektedir.

Sekil 4.10 : Kabarmalar

Kaynak : Isfalt 2002

Kabarmalar derecelendirilmesi hafif, orta ve siddetli bombelikler olmak iizere iice ayrilir.

Hafif siddette kabarmalarda, cesitli yiiksekliklerde enine kabarmalar ve yerel kabarmalar,
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yigilmalar ve Otelenmeler olusmaya baslamistir. Siiriis konforunda diisiis hissedilmeye

baslanmustir.

4.3.5. Cukurlar

Cukurlar olusma nedenleri;

a) Yanlis yapim teknikleri ve diistik kalite kontrolii,
b) Kaplamada diisiik kaliteli agrega kullanimi,

¢) Ustyap1 kalinliklarmin yetersiz olusudur.

Sekil 4.11°de ¢ukur 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.11 :Cukur

Kaynak : Isfalt 2002

Cukurlarin derecelendirilmesi hafif, orta ve siddetli ¢ukurlar olmak iizere iice ayrilir. Hafif

siddette cukurlarda, ¢ukurun derinligi 5 cm'den ve ¢ap1 10 cm'den azdir (Isfalt, 2002).

4.3.6. Sokiilme ve Soyulma

Soyulmalarin olusma nedenleri;

a) Su ve trafik etkisi ile soyulma,
b) Bitiimlii sicak karisim i¢inde kil topraklari veya kille kapli agrega bulunmasi,

C) Zayif sikisma ve yiiksek bosluk yiizdesi,
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d) Yetersiz asfalt yiizdesi,

e) Yaslanma nedeni ile olusan asfalt sertlesmesi

f) Uygun olmayan yapim teknikleri ve ekipman kullanimi

g) Donma ¢6ziinme olaylarinin tekrarlanmasi ile absorpsiyonu ve kirilganlhigi yiiksek

agregalarm kullanildig1 karisimlarda, ayrisma meydana gelmesidir.

Sekil 4.12°de soyulma 6rnegi verilmistir.

Sekil 4.12 : Soyulma

Kaynak : Isfalt 2002

Soyulmalarla derecelendirilmesi hafif, orta ve siddetli olmak tizere iice ayrilir. Hafif siddetli
soyulmalar, ylizeyde agrega kaybi baslamistir. Kaplama karigimmin dokusal goriintiisiinde
hafif bir artis meydana gelmistir. Bozukluklar1 gelisimi stirekli olarak gozlenmelidir. Sekil
4.12°deki gibi orta siddetli soyulmalarda, yol yiizeyindeki agrega kaybi artmistir. Hizlanan
agrega kaybi, kaplamada agik goriinimlii bir doku meydana getirmistir. Onarim ¢aligmasi
olarak, har¢ tipi Orme tabakasi veya sathi kaplama yapilmalidir. Yiksek siddetli
soyulmalarda, agrega kaybmin devammda yiizeydeki acik goriinlimli doku iyice
belirginlesmistir. Bazi lokal ¢ukurlar ve kopmalar olusmustur. Onarim c¢alismasi olarak,
cukurlar sicak karigim yama ile yamanur, yiizey tek tabaka asfalt betonu, sathi kaplama veya
harg tipi rme tabakasi ile kaplanir (isfalt, 2002).
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5. D-100 KARAYOLU ZINCIiRLIKUYU KAVSAGI- COBANCESME
KAVSAGI ARASI USTYAPI YENILEME CALISMASI

Istanbul’un en 6nemli ana arter yollarindan birisi olan D -100 Karayolu, 25 yillik gegmisinde
2009 yilina kadar gegen zamanda ¢esitli genislemeler ve altyapi ¢alismalar1 gérmiis, yenileme
maliyetlerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle meydana gelen bozulmalar belirli araliklarla
yama ve ¢atlak tamiratlariyla, cukur doldurmalariyla gegistirilmistir. Artan niifus ve buna
bagl artan arag¢ trafigi altinda D-100 karayolu sehrin yiikiinii kaldiramaz hale gelmistir.
Metrobiis hattinin da karayolunun tam ortasindan gegirilmesiyle de seritler degistirilmis,
yapilan altyap1 ¢alismalar1 sonucu D-100 karayolunun &zellikle bozuk olan Zincirlikuyu
kavsagi - Cobangesme kavsagi arasinin yapilmasina karar verilmistir. Toplam boyu 18 km,
ortalama genisligi 13,50 m olan bu 2*3 serit genisligindeki yol i¢in iistyapt yenileme
calismalar1 yapilmis, okullarin kapanmasiyla da 2009 yilinin haziran ay1 igerisinde de ilk

calismalar baglatilmistir. S6zii gegen bu yolun profili Sekil 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.1 : D-100 Karayolu Zincirlikuyu—Cobangesme kavsaklar: arasi yol profili

ToplamMesafe 19672711 metre - |/ [N

Kaynak : www.ibb.gov.tr
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5.1. PROJE KAPSAMINDA YAPILAN HAZIRLIK CALISMALARI

D — 100 Karayolu Zincirlikuyu Kavsagi — Havaalan1 Kavsag1 arasi asfalt {istyap1 yenileme
caligmalarina baglamadan 6nce, mevcut yoldaki bozulmalar tespit edilip siniflandirildi. Sonra

da bozulma nedenleri arastirilmistir.

On hazirl ¢alismalarinda amag;
a) 1-Mevcut iistyapida olusan hatalarin tekrarlanmasma engel olmak
b) 2-Altyapidan kaynaklanan kusurlar1 6nceden tespit etmek,
€) 3-Yenileme caligmalara baglamadan dnce gerekli iyilestirmeleri yapmak

d) 4- Daha uzun 6miirli, siirlis konforu yiiksek kaliteli bir yol ortaya ¢ikarmak

Sekil 5.2°de asfalt betonlu yollarda olusan bozukluklarin sembolleri verilmistir.
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Sekil 5.2 : Bozulma tipleri ve sembolleri

won

X X X X

X X X X
Sekil 5.2.a : Yorulma c¢atlagt bozulma tipi
sembolil

Sekil 5.2.b : Blok ¢atlagi bozulma tipi sembolii

'\‘Edﬂﬂ

Wy

Sekil 5.2.c : Kenar ¢atlagi bozulma tipi sembolii

Sekil 5.2.d : Boyuna ¢atlak bozulma tipi sembolii

Jt

| S8 |

Sekil 5.2.e¢ : Ek yerlerindeki yansima c¢atlagi
bozulma tipi sembolii

Sekil 5.2.f : Enine ¢atlak bozulma tipi sembolii

S

Sekil 5.2.g : Yamalar ve deformasyonlar sembolii

Sekil 5.2.h : Cukur bozulma tipi sembolii

i~

7

Sekil 5.2.i : Otelenme bozulma tipi sembolii

Sekil 5.2.j : Kusma bozulma tipi sembolii

O Q
@]

oo ©
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O
O
@]

O

T A A |
A YA |
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/7 1 !

Sekil 5.2.k : Cilalanma bozulma tipi sembolii

Sekil 5.2.1 : Sokiilme bozulma tipi sembolii
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5.1.1. D-100 Karayolu — Zincirlikuyu — Coban¢esme (Havaalani) Kavsag Aras1 Tespit
Edilen Bozukluklar

Bu boliimde, tez calismasmnin yapildigi D-100 Karayolunun Zincirlikuyu kavsagi ile

Cobancesme kavsagi arasinda tespit edilen bozukluklardan bahsedilmistir.

5.1.1.1 Catlaklar

D-100 karayolu’ nda tespit edilen catlaklar ve bu catlaklarin olusum nedenleri asagida

belirtilmistir.

a)

b)

d)

9)

Yorulma Catlaklari: tekrarh trafik yiikii altinda zeminin tagima giiciinii kaybetmesi,
yetersiz listyapi, zeminin donmaya karsi hassas olmasi, drenaj yetersizligi veya asfalt

tabakalarinin yetersiz sikistirilmasindan olusan ¢atlaklardir.

Blok catlaklar: giinliik sicaklik degisiminin fazla olmasi, bitiimiin yaslanmasi veya

zayif penetrasyonlu bitiim kullanilmas1 sonucu olusan catlaklardir.

Kenar c¢atlaklari: kaplama kenarinin tasima giicii yetersizligi, kaplamanin ¢ok dar

olmasi veya donma-¢oziilme etkileri sonucunda olusan ¢atlaklardir.

Boyuna catlaklar: ekyeri birlesiminde kotii imalat yapilmasi, giinliik sicaklik

degisimi, ve segragasyon olusumu sonucunda olusan catlaklardir.

Yansima ¢atlaklar1: ¢atlakli tabaka {izerine takviye kaplama yapilmasi, ekli tabakalarin
farkli sekilde ve oranda ¢alismalari, alt-iist tabakalarmn farkli biziilmeleri sonucunda

olusan catlaklardir.

Yansima catlaklari: catlakli tabaka lizerine takviye kaplama yapilmasi, ekli tabakalarin

farkli sekilde ve oranda galismalari, alt-iist tabakalarin farkli biiziilmeleri.

Enine catlaklar: termal etkiden dolay1 olusur(isinan ve soguyan tabakalarin farkli

uzamalarindan).
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h) Kayma catlaklari: tabakalar arasindaki baglanmanin zayif olmasi sonucunda olusan

catlaklardir.

D-100 karayolu’ nda tespit edilen gatlaklara sirasiyla, Sekil 5.3’te yorulma gatlak 6rnegi;
Sekil 5.4°te boyuna catlak 6rnegi ve Sekil 5.5’te enine ¢atlak 6rnegi verilmistir.

Sekil 5.3 : Yorulma catlag:

2009/04/21

Sekil 5.4 : Boyuna catlak

-

Kaynak : Isfalt 2009
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Sekil 5.5 : Enine ¢atlak

Kaynak : Isfalt 2009

5.1.1.2.Tekerlek izi

Alt tabaka kalinliklarinin yetersiz olmasi, zeminde olusan oturmalar, agir ve yavas trafik veya

karisima yeterli stabilitenin verilmemesi sonucunda meydana gelen bozukluklardir.

5.1.1.3. Sokiilmeler

Yiizeyde olusan segragasyonun zamanla biiylimesi, kotli hava kosullarinda imalat yapilmasi
ve sikistirmanin tam yapilamamasi olarak tanimlanir. Sekil 5.6’da bir sokiilme Ornegi

gosterilmektedir.

Sekil 5.6 : Sokiilme

2009y O0Oa / 21

Kaynak : Isfalt 2009
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5.1.1.4. Yiizey Deformasyonlari

Yetersiz altyapi giiclendirmesi veya kotli imalat yiiziinden olugsur. Bir 6rnegi Sekil 5.7°de

verilmistir.

Sekil 5.7 : Yiizey deformasyonlari

Kaynak : Isfalt 2009

5.1.1.5. Cukurlar, Zeminde Cokmeler

Sekil 5.8°de gosterildigi sekilde olusurlar.

Sekil 5.8 : Cukur

2009704/21 i

Kaynak : Isfalt 2009
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5.2. D-100 KARAYOLU  ZINCIRLIKUYU - COBANCESME(HAVAALANI)
KAVSAGI ARASI TESPIiT EDILEN BOZUKLUKLARIN RAPORLANMASI

Hazirlanan uygulama projesine baslanilmadan Once glizergah {lizerindeki tespit edilen
yukaridaki bozulmalar, nedenleri arastirilarak, uygulama sonrasi yeniden {iistyapiya zarar
vermemesi i¢in iyilestirme yapilmasi amaciyla roleveleri alinarak sayisal paftalara islenmis
ve krokileri ¢izilmistir. Kazi sonrasi, tespit edilen bu kisimlarda gerekli iyilestirmeler
yapilmistir. Bu boliimde yapilan ¢aligmalara ait raporlar, gorseller, sekil ve tablolardan

ornekler verilmistir.

Sekil 5.9 : D-100 karayolu Yenibosna mevkii (0 — 2 km arasi) bozulmalara ait plan

Kaynak : Isfalt 2009

[k olarak tez ¢aligmasmin uygulama kismmin yapildigi D-100 (E-5) karayolunun Yenibosna
mevkiinin ilk 2 km’sindeki (0-2 km arasi) bozulmalara ait plan Sekil 5.9°da ve bu

bozulmalara ait kroki bilgisi Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10 : D-100 karayolu Yenibosna mevkii (O — 2 km arasi) bozulmalara ait kroki

BCZULMAIARETLENE ZEGES

Presme Kavgad - Hal Kordsi AvasAnkera Gid st kameti Tarl 0L

ot Dizenleyen - HASAN TAHSIN BELLC Hontrat

10490 | N | L 10|

.[esk\hanyerkaula
| o|||

[ o boncahonecad | G |
;””;;;s;;;;;s;:::
L
CLL T

m

o

R
RN

. . Yol penelince cllanmelar mecvt! ¢ ¢
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L mmegm: o c
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listzet

‘ dem,runcaesk barwe kazwklanvar.
| . Baryerden 70 beton zemin : L

| 10400 | | 10400 |

fm

i

] I

PetrolOfisidstpeg Yenibosna Kavsag

Atakdy yanyol ayrmy

Kaynak : Isfalt 2009

51



Sekil 5.11: D-100 karayolu Atakoy kavsag: (1,5 — 2,5 km arasi) bozulmalara ait plan

|

! L. PN _M" : m
EKYERI YANSIMA
a4 T

“'wn v ,V ;-“‘m: r.r!elifku,
L _/."t)l W
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Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.12 : D-100 karayolu Atakéy kavsagi (1,5 — 2,5 km arasi) bozulmalara ait kroki

KAVSAGI

BOZULMA I3ARETLEME CIZELGESI
Calisilan Yer: E-5 (D100) Gobancesme Kavsadl - Halip Koprisi Arasi{Ankara Gidis istikameti) Tarih: 21.04.2009
Rapor No: 2 Diizenleyen : HASAN TAHSIN BELLICI Kontral:
Killtiir Oni.
10+590 | | | 10:820
2m C s OO o
o o o
am =11

&m
8m
10m
m_: : / L LT N LA P by
/Ata iy Yanyal Total Benzin istasyon Elangih Cigkaftect
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Kiiltiir Oni. sirinevler Jstgecit
10+820 Crisgino | as020] 114340
2m Asinma Binder arasinda
R i zeogrit kullamlmis olabilir.
am T G —
&m
8m Kanalizasyon hath var

45m*

X X X [

x

X X

Kaynak : Isfalt 2009
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Ardindan Sekil 5.11°de D-100 karayolu Atakoy kavsagi (1,5 — 2,5 km arasi) bozulmalara ait
plan; Sekil 5.12°de : D-100 karayolu Atakdy kavsagi (1,5 — 2,5 km arasi) bozulmalara ait
kroki; Sekil 5.13’te D-100 karayolu Atakody kavsagi (1,5 — 2,5 km aras1) bozulmalara ait

kroki gosterilmistir.

Sekil 5.13 : D-100 karayolu Atakoy kavsagi (1,5 — 2,5 km arasi) bozulmalara ait kroki

BOZULMA ISARETLEME GiZELGESI [ KAVSAGI }

Calisilan Yer: £-5 {0100 Cobangesme Kavsag - Halip Kiprisi) ArasiAnkara Gidis Istikamet]) Tarih 2104 2008

Rapor No: 3 Dilzenleyen - HASAN TAHSIN BELLICI Kantrot

11:340 Metrohis Durag 11:49) 114560
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10m

m
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Kaynak : Isfalt 2009
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Ardindan Sekil 5.14’te D-100 karayolu Devlet Hastanesi (2,5 — 3,5 km aras1) bozulmalara ait
plan; Sekil 5.15’te D-100 karayolu Devlet Hastanesi (2,5 — 3,5 km arasi) bozulmalara ait

kroki verilmistir.

Sekil 5.14 : D-100 karayolu Devlet Hastanesi (2,5 — 3,5 km arasi) bozulmalara ait plan

COCUK ESIRGEME
KURUMU RAMPASI

VRN

UKURLAR

»

g

A AT S e L
YORULMA CATLAGI |
T, A EEY 7

Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.15 : D-100 karayolu Devlet Hastanesi (2,5 — 3,5 km arasi) bozulmalara ait kroki

CUCUK N\

BOZULMA

CaligilanYer: E-5 (D100) Cobancesme Kavsag - Hal Koprisi Arasi(Ankara Gidis I(URUMU Tarih: 21.04.2009

Rapor No: 4 Diizenleyen : HASAN TAHSIN B
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Sekil 5.16°da D-100 karayolu Incirli kavsag: (3,5 — 4,3 km aras1) bozulmalara ait plan; Sekil
5.17°de D-100 karayolu incirli kavsag1 (3,5 — 4,3 km aras1) bozulmalara ait kroki verilmistir.

Sekil 5.16 : D-100 karayolu Incirli kavsag (3,5 — 4,3 km arasi1 ) bozulmalara ait plan

INCIRLI - S
KAVSA

oo 2

Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.17: D-100 karayolu incirli kavsag (3,5 — 4,3 km aras1) bozulmalara ait kroki

BOZULMA IBARETLEME| . .
CalisilanYer E-5 (D100) Cobancesme Kavsag - Halic Kipriisii Arasi{Ankara Gidis Istikameti) INCIRLI arih: 21.04 2009

Rapor No: 4 Diizenleyen - HASAN TAHSIN BELLICI TOTTCTOT
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Kaynak : Isfalt 2009
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D-100 karayolu Merter (4,3 — 6,7 km arasi) bozulmalara ait plan Sekil 5.18’de; ayn1 bolgeye
ait kroki ise Sekil 5.19°da verilmistir.

Sekil 5.17: D-100 karayolu Merter (4,3 — 6,7 km arasi) bozulmalara ait plan

MERTER

ALINDI

[ v

Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.18 : D-100 karayolu Merter (4,3 — 6,7 km arasi) bozulmalara ait kroki

reoaLr BOZULMA ISARETLEME
CalgilanYer: E-5([D100) Cobangesme Kavsag - Halic KGprisd ArasiAnkars Gidis istikameti) ribh: 21.04.2009
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Kaynak : Isfalt 2009
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D-100 yolunun Cevizlibag (6,7 — 9,5 km aras1) kismina ait olan bozulmalarin plan1 Sekil

5.19°da; bu bozulmalarmn krokisi ise Sekil 5.20°de gosterilmistir.

Sekil 5.19 : D-100 karayolu Cevizlibag (6,7 — 9,5 km arasi) bozulmalara ait plan

Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.20 : D-100 karayolu Cevizlibag (6,7 — 9,5 km arasi) bozulmalara ait kroki
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devam eden enine catlaklar mevcut .

Kaynak : Isfalt 2009
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Sekil 5.21: D-100 karayolu Edirnekap:r (9,5 — 11,3 km arasi) bozulmalara ait plan

E-5/03
BAGLANTI

YORULMA
CATLAGI

i\ =

-

KOPRU
DERZLERI

Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.22 : D-100 karayolu Edirnekap:r (9,5 — 11,3 km aras1) bozulmalara ait kroki

E-5/03 BAGLANTI BOZLILMA ESARETLEME CIZELGESI
Calgilan Yer: | -5 { D100} Cobanpeyme Kaveai - Halig Képrissis ArasyAnkara Gidig Istiameti] Tarih:" 30,0409
Rapor No: 10 Dizenkeyen - HASAN TAHSIN BELLICI Kontrok:

FE Doy K Spnisia

Kaynak : Isfalt 2009
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Sekil 5.21°de Edirnekap1 kismina ait (9,5 — 11,3 km aras1) bozulmalarin plani; Sekil 5.22°de

ise bu kisma ait bozulmalarin krokisi goriilmektedir.

Sekil 5.23 : D-100 karayolu Edirnekapr (9,5 — 11,3 km arasi) bozulmalara ait kroki

EDIRNEKAPI BOZULMA BARETLEME CIZELGESI
Calgaian Yer: | E-5 | D100} Cobangegme Kavgag - Hali Képrisis ArssiEdirme Gidig Isticameti] Tasih:" 300409
Rapor No: 17 Dizenlayen HASAM TAHSIN BELLICI Kontrok:

2m

ey Ll Lo Lo Lo L L

dm

Edienehapsehitlk) Kadikfy-ankara plas Eyiip-Avransaray @

Kaynak : Isfalt 2009

Sekil 5.23°te D-100 karayolu Edirnekapt (9,5 — 11,3 km arasi) bozulmalara ait kroki

gosterilmistir.

5.3. YOLDAKI MEVCUT ASFALT KALINLIK DEGERLERI

D — 100 karayolunun mevcut asfalt kalinliklar1 ve dizayni bilinmediginden yolun belli
yerlerinden karotlar alinarak, iistyap1 asfalt tabaka kalinliklar1 ve kullanilan asfalt dizayniyla
ilgili bilgiler elde edilmistir. Asagida bu tablolar goriilmektedir. Tablo 5.1°de Ankara — Edirne
istikameti karot degerleri, Tablo 5.2°’de ise Edirne — Ankara istikameti Karot degerleri

gosterilmektedir.
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Tablo5.1 : Ankara — Edirne istikameti karot degerleri

KAROT OLCUM FORMU ( E-5 EDIRNE GIDi$ iISTIKAMETI ) g;g': 2'020{9'
Sira No Alindig1 yer Nokta | KM lelzsr(f)llk Agiklama
1 HALIC CIKISI SOL | 0+010 27
. N - 15 cm den
2 EDIRNEKAPI DONUS SAG | 04575 21 sonra pmix var
3 SEHITLIK SAG | 0+830 16
4 VATAN METROBUS DURAGI ORTA | 1+632 26
5 BAYRAMPASA MALTEPE METROBUS DURAGI |ORTA | 2+151 25
6 TOPKAPI METROBUS RING KOPRUSU SOL | 2+525 36,0
R Koprii tizeri
7 AVR.YAKASI POSTA MERKEZ[ ONU soL | 2+941 31,0 SCmpaltl demir
3 TOPKAPI KOPRUSU ALTI-Z.BURNU ANADOLU
LISESI SOL | 3+202 25,0
9 CEVIiZLIBAG METROBUS DURAGI-SHELL ]
PETROL KARSISI SAG | 3+518 27,0
10 METROBUS CEVIZLIBAG DURAGI ONU SOL | 3+677 23,0
11 SAADET PARTISI IL BASKANLIGI ONU SAG | 3+795 38,0
12 ODAK 2 NIN ONU ORTA | 3+850 24.0
13 AMBARLAR KOPRUSU SAG | 4+020 38,0
14 YASAR FACTORING ONU SOL | 4+641 27,5
15 MERTER METROBUS DURAGI ONU SAG | 5+170 375
16 MIGROS UN ONU ORTA | 5+464 32,0
17 Z.BURNU METROBUS DURAGININ 30M ILERISI | SAG | 5+856 35,0
18 MERTER METROBUS DURAGI ONU SOL | 3+424 28,0
19 BAGCILAR TRANVAY HATTI KOPRUSUNUN ) 17 cm den
ALTI SAG | 6+258 17,0 | sonra pmix var
20 TURK BOBREK VAKFI ONU ORTA | 6+596 33,0
21 BAKIRKOY-B.EVLER KATILIMI SOL | 7+119 34,0
22 INCIRLI METROBUS DURAGI KARSISI ORTA | 7+461 16,0
= - 20 cm den
23 HACI BOZAN OGULLARI ONU soL | 74010 20.0 sonra beton var
24 BAHCELIEVLER MEDICAL PARK HASTANESI | SAG | 8+296 24,0
o5 BAHCELIEVLER COCUK ESIRGEME KURUMU .
USTGECIDI SAG | 8+550 31,0
26 112 KONTROL MERKEZI SOL | 8+725 32,0
97 BAHCELIEVLER CARREFOUR INSAATI .
KARSISI SAG | 9+058 36,0
28 SIRINEVLER KOCASINAN AYRIMI SOL | 9+293 30,0
29 SIRINEVLER MINIBUS DURAGI KARSISI SAG | 9+641 26,0
L 8 cm den sonra
30 SIRINEVLER KATILIMI SAG |10+020 8,0 pmix var
31 KULTUR DERSANESI ONU ORTA| 10,17 30,5
32 COBANCESME KAVSAGI SOL [11+015| 34,0
33 ADLI TIP KURUMU KARSISI SAG [11+287| 36,0
ortalama kalinlik : 28,02 cm

Kaynak :isfalt ARGE 2009
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Tablo5.2 : Edirne — Ankara istikameti Karot degerleri

.. .. N . TARIH :
KAROT OLCUM FORMU ( E-5 ANKARA GIDIS ISTIKAMETI ) 21-22.04.2009
S’\llrg‘ Alindig1 yer Asherrl?tn All(laan lekcsrf]k)hk Acgiklama
1 | AIRPORT AVM SOL | 0+400 22,5
YENIBOSNA KULELi METROBUS
2 | DURAGI SAG | 0+730 20,0
3 | ATAKOY YANYOL KATILIMI SOL | 1+054 15,0
4 | TOTAL BENZINLIK ORTA | 14225 17,5
5 | KULTUR UNIVERSITESI SAG | 1+325 20,0
6 | OTEL ADELA ONU SAG | 1+441 26,0
7 | SIRINEVLER SEKERBANK HiZASI SOL | 1+614 22,5
8 | SIRINEVLER USTGECIDI ORTA | 1+721 20,5
9 | CARREFOUR HiZASI SAG | 2+435 26,0
10 | COCUK ESIRGEME KURUMU ORTA | 24630 24,5
11 | KADIR HAS ALISVERIS MERKEZI SAG | 3+451 21,0
12 | DEVLET HASTANESI HiZASI SOL | 3+660 24,0
13 |INCIRLI KOPRU ALTI SAG | 3+853 24,0
14 |INCIRLI TOTAL HiZASI ORTA | 4+115 21,0
15 | OMUR PLAZA HiZASI SOL | 4+255 25,5
16 | VELIEFENDI AYRIMI SAG | 4+677 19,0
17 | TURK BOBREK VAKFI SOL | 4+725 24,5
18 | MERTER GUNGOREN AYRIMI SAG | 5+483 28,0
19 | ZEYTINBURNU TEKZEN ONU SOL | 5+572 27,0
20 | MERTER MIGROS HiZASI SOL | 6+174 35,0
21 | MERTER METRO ORTA | 6+527 14,0
22 | ZEYTINBURNU AMBARLAR SAG | 6+662 23,0
23 | CEVIZLIBAG METROBUS DURAGI SOL | 8+579 31,0
5 cm den sonra
24 | AVRUPA PTT ORTA | 8+874 12,0 beton var
24 cm den
25 | TOPKAPI METROBUS ORTA| 9+293 | 21,0 |sonra beton var
26 | BAYRAMPASA MALTEPE DURAGI SOL | 9+517 24,0
27 | VATAN O3 AYRIMI SAG | 9+680 25,0
28 | VATAN METROBUS DURAGI SOL |10+023| 29,0
12 cm den
29 | SEHITLIK SAG [10+280| 14,0 sonra p.mix
30 | EDIRNEKAPI METROBUS SOL |10+539| 18,0
31 |HALIC YOL AYRIMI SOL |10+959| 29,0
32 | AYVANSARAY YANYOL SAG |11+227| 27,0
ortalama kalinhk : 22.8

Kaynak :isfalt ARGE 2009
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5.4. USTYAPI TABAKA KALINLIKLARI TAYINi

Bu boliimde, tez ¢alismasi esnasinda incelenen yol tizerindeki iistyapilarin kalinliklarmin

tayin edilmesi iglemi gergeklestirilmistir.

5.4.1. Istanbul ili Yillara Gore Arac Sayilan

Tez caligmasinin uygulama kisminin anlasilabilmesi i¢in iizerinde ¢alisilan karayolu hakkinda

bilgi sahibi olunmas1 gerekir. Bu amagla &ncelikle Istanbul ilinin sahip oldugu motorlu

karayolu tasitlarinin yillara gore sayilar1 belirlenmis ve Tablo 5.3’te gosterilmistir.

Tablo 5.3 :Yillara gore Istanbul trafigine cikan arac sayisi

Tarih Ocak 2008 | Ocak 2009 | Ocak 2010 | Ocak 2011 | Ocak 2012 | Ocak 2013

Otomobil 1.726.154 1.762.840 1.780.153 1.842.575 1.926.970 2.028.053
Minibiis 64.129 65.081 62.567 59.008 57.018 56.162
Otobiis 50.164 52.558 52.245 54.313 58.352 63.220
Kamyonet 455.293 490.971 510.180 537.560 563.493 579.546
Kamyon 131.744 133.404 128.117 126.106 126.907 127.039
Motosiklet 130.975 152.308 164.418 175.825 191.920 207.419

Ozel amach 9.093 6.788 6.181 6.379 6.089 6.114

Trt:f:ttiir 28.440 28.466 25.633 23.084 22.238 21.818

Toplam 2.595.992 | 2.692.416 | 2.728.494 | 2.824.850 | 2.952.987 | 3.089.371

Kaynak :IBB Trafik Miidiirliigii, 2013

5.4.2. D-100 Karayolu Zincirlikuyu Kavsagi — Havaalam1 Kavsagi Arasi1 Giinliik Arac

Gecis Degerleri

Karayolu iistyapt kalinlik hesaplamalarinda, ara¢ hacmi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle Karayolu

hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmek icin mevcut yoldaki giinliik ara¢ gecis

degerleri,belirli bir noktadan 24 saatlik zaman dilimine gore hesaplanmis, Tablo 5.4 ve Tablo

5.5’te gosterilmistir.
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Tablo 5.4 : D-100 karayolu Merter kesimi Ankara ve Edirne istikametleri 24 saatlik arag gecis

sayisl
Zaman Arahg Edirne istikameti Ankara istikameti
(saat) saatte gecen arac Saatte gecen arac
sayisi (adet) sayisl (adet)
00:00 - 01:00 1.853 2.058
01:00 — 02:00 953 1.052
02:00 — 03:00 572 626
03:00 — 04:00 433 451
04:00 — 05:00 624 508
05:00 — 06:00 1.117 939
06:00 — 07:00 2.987 2.754
07:00 — 08:00 4.726 4.507
08:00 — 09:00 3.278 4.270
09:00 — 10:00 4.299 3.986
10:00 — 11:00 4,573 4.148
11:00 — 12:00 4.452 3.912
12:00 — 13:00 4.254 3.810
13:00 — 14:00 4.434 4.421
14:00 — 15:00 4.326 4.631
15:00 — 16:00 3.593 4.776
16:00 — 17:00 3.429 4.030
17:00 — 18:00 3.275 3.151
18:00 — 19:00 3.233 2.572
19:00 — 20:00 3.710 2.501
20:00 — 21:00 3.969 3.366
21:00 — 22:00 3.828 4.025
22:00 — 23:00 3.585 3.962
23:00 — 24:00 3.247 3.542
a?:;‘l‘;‘;}g‘l’ggg) 74.750 73.998

Kaynak :IBB Trafik Miidiirligii, 2013

D-100 karayolu Zincirlikuyu Kavsagi — Cobancesme Kavsagi arast Merter bolgesi , Ankara

ve Edirne istikametleri 24 saatlik ara¢ gegislerinin dagilimlar1 Tablo 5.4°te, gosterilmistir.
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Tablo 5.5 : D-100 karayolu 2009-2013 yili trafik degerleri

Sirano | Arag Cinsi Ar(az%gz))'m Aré%i?)'m dtg;;aa SIsi
1 Otomobil 115.493 135.361 17
2 Otobiis 5.646 7.437 32
3 Kamyon 6.403 4.462 -30
4 Treyler 1.692 1.488 -12
Toplam 129.234 148.748 15

Kaynak :IBB Trafik Miidiirliigii, 2013

D-100 karayolu Zincirlikuyu Kavsagi — Cobangesme Kavsagi arasi, 2009 ve 2013 yillar1 arag
cinsine gore gecen ara¢ sayilar1 Tablo 5.5’te verilmistir. GOriildiigii gibi otomobil ve otobiis
sayilarinda artis varken, kamyon ve tryler sayilarinda azalma olmustur. Alinan trafik

Onlemlerinin bu azalmada etkisi olmustur.

5.5. AASHTO METODUYLA USTYAPI KALINLIK TAYINi

Bu tasarim yonteminde yapisal tasarim (tabaka kalinliklar1 ve cinsi) ve yiikleme sartlarinin
(dingil yiikii ve tekerriir sayisi) kaplamaya olan etkileri ve kaplama performansmin yiik
tekerriirleri altindaki degisimi esas alinmaktadir. Kaplama kalmligini veren formiil yol
testlerindeki gozlem ve Ol¢limlere dayandirilarak elde edilmistir. Bir kaplamanin performansi,
tasitlarin emniyetli ve konforlu olarak seyahat edebilmelerinin gostergesidir. AASHTO
yonteminde kaplamanin performansi “servis yetenegi”’ kavrami ile tanimlanmaktadir. Bu yol
testinde kaplaminin baslangicta sahip oldugu ve belirli bir kullanim sonunda azalan servis
yetenegine gore kaplamanin performansmin nasil degistigi saptanmaya c¢alisilmis ve buna

gore tasarim formiilleri gelistirilmistir. Mevcut servis yetenegi indeksi (SYI-PSI) ve kaplama

yapisal sayis1 (YS-SN) asagidaki esitliklerde goriildiigi gibi belirlenmektedir.
PSI =5.03 -1.91Log(1+ SV) -1.38RD2—-0.01C+ P

SN = aiD1 + a2D2 + a3D3 (2)

Burada;

RD : Her iki teker izindeki ortalama derinligi (ing),
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SV : Ortalama egim degisiminin 106 ile carpimu,

C : Catlaklar1 (her 1000 ft*’de ¢atlaklarin alant),

P : Yamalari (her 1000 ft*>’de yapilan yama alani),

i a : Her bir tabakanin izafi mukavemet katsayisi,

i D : Kaplama, temel ve alt temel tabaka kalinliklari,
SN: Kaplama yapisal sayisidir.

AASHTO yol testlerinin sonuglar1 trafik yiikleri, malzemenin 6zellikleri, tabaka kalinliklari,
iklim kosullar1 ve zemin sartlarinin etkileri regresyon analizleri ile irdelenmistir.(Pt) igin
yolun standardina ve trafige bagli olarak asagidaki (Tablo 5.6) tabloda alinan degerler

kullanilmaktadir.

Tablo 5.6 : Pt'nin se¢imi

Yol sinifi Pt

Otoyollar,Ekspres yollar,Devlet
yollar1 2,5

il yollar 2

(Pt)’nin se¢ilmesi ile hangi abagin projelendirmede kullanilacagi ortaya ¢ikar. Her bdlgenin
cevresel kosullar1 ile zemin tasima giicti farkli olacagindan bu formiile bolgesel faktor (R) ile
zemin tasima giicli (S) parametresi ilave edildiginde kaplama kalnligi, yol testinin yapildig:
bolgeden ve zemin sartlarindan farkli oldugu durumlarda da hesaplanabilecektir. Dolayisiyla
gercek tasarim formiilii, asagidaki gibi olacaktir.

Burada;

SN: Diizeltilmis iistyap1 sayist

Si : Kaplamanin {izerine oturdugu zeminin tasima giicii

R : Bolgesel faktor

AASHTO yol testinin yapildigi bolgedeki zeminin tasima giicii degeri S0=3 olarak alinmistir,

Daha sonra kirmatagtan bir zemin tabani i¢in testler devam ettirilerek kaplamanin performansi
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gbzlenmistir. Bu tip zemin i¢in S=10 olarak derecelendirilmis ve ara degerler dogrusal iligki
ile saptanmugtir. Ayrica zeminin CBR degerine gore logaritmik bir iligki ortaya konmustur. Si

degerinin dogrusal iliskisi, formiildeki gibidir(Tung, 2004).

18 logW8,2t=logN'8,2t+K(Si-S0)

Burada;

Si : Herhangi bir i sartindaki zemin tasima giicii degeri

SO : Yol testi sartlarindaki zemin tagima giicii degeri

W38,2t: 1sart1 i¢cin toplam standart dingil ytikii sayis1

N'8,2t: Yol testi sart1 icin standart dingil yiikii sayis1

K : Regresyon sabiti (0,372)

Yol testi sartlarindan farkl iklimlerde yapilacak kaplamalar i¢in bolgesel faktor, asagidaki
formiil ile saptanmaktadir.

W8,2t=N8,2t(1/R) (3.9)

Burada N8,2t , yol testinden farkli bolgedeki yiik tekerriir sayis1i olup AASHTQO'ya gore
bolgesel faktor (R) degeri ¢izelge 3.3' deki gibi alinabilir.

cizelge 3.3. Bolgesel Faktor Degeri (AASHTO)

Zemin Tabani Durumu R

Zemin tabani 12,5 cm veya daha fazla dona maruz 0,2 -1, 0

Kuru taban zemini (yaz ve sonbahar) 0,3-1,5

Doygun taban zemini (baharda donma ¢6ziilmesi) 4,0 -5, 0

AASHTO yol testinin yapildig1 bolgedeki yillik yagis 860 mm, ortalama yaz sicakligi 24°C
ve ortalama kis sicakligi -3°C oldugundan iliman iklimli bir bolge 6zelligindedir. Donma
derinligi yaklasik 70 cm civarinda olup yiizeyde siklikla donma-¢6ziilme olay1 olmaktadir. Bu
bolge i¢in R=1,00 olarak alinmistir. Ulkemizde KGM tarafindan bdlge faktorii;

* Yagis1 az olan yilin biiylik boliimiinde kurak veya donmamig zeminlere sahip bdlgelerde, R

=05

* Yazlar1 kurak, kislar1 normal yagisli, zemin yaz ve sonbaharda kuru ve kisin kisa surelerde

10 cm donma derinligine sahip bolgelerde, R = 0,5-1,0

* Y1ilin 6nemli bolumu yagish, donma olay: etkili ve donma derinligi 10 ila 40 cm 19 arasinda
olan bolgelerde, R = 1,0-1,5

* Yilin 6nemli boliimiinde zemin suya doygun, ¢cok yagisl, donma-¢oziilme periyotlar1 sik ve

donma derinligi 40 cm' den fazla olan bolgelerde, R = 1,5-2,0 olarak alinmaktadir (KGM,
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1994). Goriildiigi gibi yagis miktari, donma derinligi, yeralt1 su seviyesi, ylizeysel ve yiizey
alt1 drenaj sartlari, donma-¢6ziilme sikligi, vb. hususlar bolgesel faktoriin tayininde dnemli

faktorlerdir(Tung, 2004).

Ticari tasitlarin dagilimi yani kaplamada kullandiklar1 gerit kaplama tasarimmda gdz Oniine
almmalidir. Yani agir ticari tasitlarin yavas hareket ettigi Serit tasarim seridi olarak ele
alinmalidir. Serit Dagilim Yiizdesi her iki yondeki serit sayis1 tasarim seridindeki kamyon

yiizde 'si asfalt enstitiisii (Diger Kurumlar) ile belirlenmistir.
2 seritli yollarda 50 (50)

4 seritli yollarda 45 (35-48)

6 veya daha fazla seritli yollarda 40 (25-48)

2 seritli yollardaki trafik hacmi her iki yonde seyir eden araclarin toplamidir. 2 seritten daha
fazla yollar boliinmiis oldugundan trafik hacmi tek yonde seyir eden arac¢ sayisi olarak goz
oniine almmaktadir. iki seritli yollarda her iki ydndeki toplam ara¢ sayis1 goz Oniine
almdigindan her bir agir tasit kaplamay1 bir defa kullanacaktir. Fakat ¢ok seritli yollarda agir
tasitlar yavas seyir ettiklerinden dolay1r sag taraftaki seritleri kullanmaktadir. Dolayisiyla
kaplama kalinligina etki eden en 6nemli faktor agir tasitlarin tekerriir sayisi olmasi nedeniyle
agrr tasitlar icin serit dagilim faktorii tasarim sirasmda goz oniine alinmalidir. Ulkemizde
KGM tarafindan belirlenen serit dagilim faktorii kullanilmaktadir. Yolu kullanan trafik YOGT
olarak belirlendikten sonra serit sayisina bagli olarak serit dagilim faktorii ile ¢arpilarak hesap

seridindeki tasit sayis1 bulunur (Tung, 2004).

20 Cizelge 3.5. Serit Dagilim Faktorleri (KGM) Her iki yondeki serit sayist serit Dagilim
Faktori (1)

2 seritli yollarda 1,00
4 seritli yollarda 0,90
6 veya daha fazla seritli yollarda 0,80

Eger trafigin yonsel dagilimi esit degilse ve/veya bir yondeki agir tasit trafigi daha fazla ise
agrr tasit trafiginin biliylik oldugu yondeki serit, hesap seridi olarak g6z oniine alinmalidir.
Ornegin 2 seritli bir karayolunda yillik ortalama giinliik trafik YOGT=1000 ise, Ts = YOGT/2
x 1 =1000/2 x (1,0) = 500 tasit/gilin olarak serit trafigi bulunur. Eger bu yol 2x2 seritli ise, Ts
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=1000/2 x (0,90) = 450 tasit/glin olarak bulunur. Halbuki bir yondeki trafik 500 tasit/gilin olup
her bir seride 250 tasit/giin diismesi gerekirken agir tasitlarin seyrettigi hesap seridinde
tekerriir sayis1 artirilmis olmaktadir. Zira agir tasitlarin yiizde 45'' bu tasarim seridinde
seyretmektedir. Yani 1000x0,45 = 450 agir tasit/giin olacaktir. AASHTO tasarim metoduna
gore kaplama kalinligi, standart dingil yiikiinlin tekerriir sayisina ve zemin tasima giiciine

baglidir. Dingil yiikii tekerriir sayis1 i¢in 20 yillik analiz periyodunda;
* Toplam esdeger 8,2 ton tek-dingil yiikii tekerriir sayisi
* Giinliik esdeger 8,2 ton tek-dingil yiikii tekerriir sayis1

degerlerinden birinin saptanmasi gereklidir. Gelecege yonelik trafigin hacim ve kompozisyon
olarak tahmini, trafik miihendisligi alanina ait olup son derece karmasik bir istir. Ozellikle
iilkemizde tasit sayist doygunluk smirinin ¢ok altinda olmasi, yiik ve yolcu tagimaciliginin
cok biiyiik kismi1 karayolu tarafindan karsilanmasi, vb. nedenlerden 6tiirii baglangigtaki trafik
artis1 ¢ok hizlidir. Ancak herseye ragmen yolun trafige acildigi yildaki trafik hacmi (to) ve
proje omrii sonundaki trafik hacmi (ts) bir sekilde tahmin edilmelidir. Bir karayolunun trafik
yogunlugu, yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) ile tanimlanir ve trafik saymmlari ile
saptanir. Ulkemizde YOGT degerleri; 21

* Otomobil (minibiis ve pikap dahil)

» Kamyon (tek, tandem veya tridem dahil)
* Otobiis

* Treyler (4 veya daha fazla dingilli)

icin ayr1 ayr1 sayimlarin toplami olarak belirlenir. Dolayisiyla her bir tasit grubu icin ayr1 ayri
baslangi¢c ve proje dmrii sonundaki giinliik trafik degerleri saptanmalidir. Daha sonra her bir
trafik grubu i¢in kaplama tasarimina esas olacak proje trafigi (tp) belirlenmelidir. Proje trafigi,
iilkemizde KGM tarafindan yolun trafige ac¢ildig1 andaki trafik hacmi (t0) ve n yil sonraki
trafik hacmi (ts) g6z Oniine alinarak hesaplanir(Tung, 2004).
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5.5.1.D-100 Karayolu Trafik Verileri

Bu caligmada D-100 karayolunun Zincirlikuyu Kavsagi ile Cobangesme Kavsagi arasinda

kalan yol kesimi icin IBB Trafik Miidiirliigii’nden alinan 2008- 2009 yilma ait yillik ortalama

giinliik trafik (YOGT) degerleri esas almmustir. Taban zemininin CBR degeri yiizde 12

olmast durumuna goére esnek iistyapmin projelendirilmesi gerceklestirilmistir. D-100

karayoluna ait veriler gosterilmistir. Tablo 5.7°de serit sayilar1 ve bolge faktorii degerlert,

Tablo 5.8’de ise yillik trafik artis yiizdeleri verilmistir.

Tablo 5.7 : D-100 Yoluna ait veriler

Yol serit sayisi Devlet yolu 2x3 =6
Bolge faktorii R 1
Tablo 5.8 : Yilik artis yiizdeleri
Sira no Arag cinsi Artig yiizdeleri

1 otomobil 5

2 otobiis 7

3 kamyon 0,8

4 treyler 01

5.5.2. Bulgular

Yol 6 seritli devlet yolu olduguna gore Pt = 2,5 alinir.20 yillik analiz siiresi i¢in yoldan

gececek trafik sayisi trafik artig katsayilar1 kullanilarak hesaplanir.

Tablo 5.9 : 20 Yillik Analiz Siiresi i¢cin Elde Edilen Degerler

Tasit Grubu Hk T“‘Tﬁ;‘pf;(r?])(Yﬂhk Yillik Artis % | (1+1) |t @+ | Tt=To(1+r)!
otomobil 115493 5 1,05 | 20 |[2,65329771 | 306437,3119
otobiis 5646 7 1,07 | 20 |3,86968446 | 21848,23848
kamyon 6403 0,8 1,008| 20 |1,17276404| 7509,20817
treyler 1692 0,1 1,001| 20 [1,02019114 | 1726,163417
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Tablo 5.9°da; tasit gurubuna bagli toplam arag sayisinin 20 yillik analiz siiresi igin elde edilen

degerler verilmistir.

Tablo 5.10 :20 Yilhk Analiz Siiresi icin Yoldan Gececek Trafik Sayisi

T e [ [ | Tt [
otomobil | 190944,3119 | 2,653297705 | 0,423785981 195.682 1.428.475.607
Otobiis 16202,23848 | 3,869684462 | 0,587675554 11.974 87.407.779
Kamyon 1106,20817 | 1,172764043 | 0,069210642 6.942 50.673.006
Treyler 34,1634171 | 1,020191145 | 0,00868155 1.709 12.476.040

Tablo 5.10’da Tablo 5.9’da ¢ikan degerler lizerinden hesaplanan 20 yillik siire¢te yoldan

gececek trafik sayisi degerleri verilmistir.

Tablo 5.11 : Esdegerlilik faktorii katsayilar: tablosu

Trafik Kategorisi (ticari tasit/giin)
Trafik 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

Tablo 5.11°de tasit gurubuna ve sayisina gore bagh esdegerlilik faktorii katsayilart verilmistir.
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Tablo 5.12 : Giinliik Wg Hesaplama Tablosu

erit dagitma Tp*esdegerlik
Tasit esdegerlik i . g . yon fak*serit dagitma*yon
Tp sabit deger g N
Grubu fak. dagitma dagitma
0,80 L
standart dingil/glin
otomobil | 195.682 0,0006 0,8 0,5 47
otobiis 11.974 0,98 0,8 0,5 4.694
kamyon 6.942 2,18 0,8 0,5 6.053
treyler 1.709 3,15 0,8 0,5 2.153
Wg=standart dingil/giin 12.947

Tablo 5.12’de Giinliik Wg hesaplama tablosu verilmistir.SN = aiD1 + a2D2 + a3D3+ .....Sekil 5.24°te
ise Pt =2,5 i¢in Kaplama Dizayn Abagi (AASHTO, 1972) gosterilmistir.

Goriildigi gibi, trafik hacminin yiizde 901 otomobil olmakla beraber kaplamaya verebildigi
hasar miktar1 ancak ve ancak 47 adettir. Bu da 8,2 ton tek dingilli 12 kamyon

kadardir.Dolayisiyla kaplama kalinligina ve zaman i¢cinde bozulmasina agir tasit sayisi etki

etmektedir.
Tablo 5.13 :Tabaka Katsayilar1 Tablosu
TABAKATIPi |  MS.(kg) | CBR % | SBDkglcm2 |  akatsayisi
a) BSK TABAKALARI
Tas Mastik Asfalt 0.44
(TMA)
Asfalt Betonu >900 0.42
Asimma
Asfalt Betonu >750 0.4
Binder
Bitimli Temel >600 0.36
b) TEMEL TABAKASI
Cimento 35-55 0.23
Baglayici
Graniiler Temel
Plent-Miks Temel >120 0.15
Graniiler Temel >100 0.14
c) ALTTEMEL TABAKASI
Kirmatas =50 0.13
Alttemel
Kum-Cakil >30 0.11
Alttemel

71




Sekil 5.24 : Py = 2,5 icin Kaplama Dizayn Abagi
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Kaynak : AASHTO 1972

Sekil 5.24 kaplama dizayn abagina gére SN degeri ; 16,5 olarak tespit edilmistir.

Istanbul icin R Bolge Faktorii 1 olarak almmustir.
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Sekil 5.25 : Secilen Tabaka Kahnhklar

4CM SMA
......................... W

4CM PMB TiP 1 ASINMA
e o

6CM BINDER

Sekil 5.25’te D-100 karayolunda segilen BSK tabaka kalinliklar1 gosterilmistir.

Tablo 5.14°te; Sekil 5.25’te segilen tabaka kalinliklarma ve Tablo 5.13’teki tabaka

katsayilarma gore hesaplanan SN (iistyap1 hesaplama tablosu ) degerleri gosterilmistir.
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Tablo 5.14 : SN Ustyap1 Hesaplama Tablosu

Tabaka cinsi a Degerleri SN Degerleri
3
N
g Asinma 0,42-0,44 SN;=0,44*4 + 0,42*4 = 3,44
=
<
2
5‘ Binder 0,40 SN,=0,40*6=2,40
X
d Z) B.temel 0,36 SN;=0,36*12=4,32 SNropLam = 17,06
s <
L|I_J o)
< Plent mix 0,15 SN,=0,15*20=3,00
Kirmatas 0,13 SNs=0,13*30=3,90

—_ *| * . *| . *| *|
SN= asgua*Dswia+ amop.asinma*Dmob.asinva + aginper *Dainoer + 8s 1emer *De1emer + @pmt*Demr +

akirMATAS *DKIRMATAS

Sekil 5.24°te yol abagindan SN degeri 16,5 bulunmustu. Tablo 5.14’te hesaplanan deger 17,06
> 16,50 oldugu i¢in sectigimiz kesitler yeterlidir.
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6. ASFALTIN UYGULANMASI

On hazirlik ¢alismalar1 ve gerekli trafik izinlerinin almmasindan sonra, olusturulan is
programina uygun olarak D - 100 karayolu Cobangesme (havaalani) kavsagindan Zincirlikuyu

istikametine dogru asfalt kazima islemlerine baslanilmistir.

Yapilan islemler sirastyla serim ekipman listesinin belirlenmesi, serimin olusturulmasi,
kullanilacak asfalt tiplerinin belirlenmesi ve gerekli dizaynlarin yapilmasi; soguma, iiretim
planlamas1 ve karot deneylerinin gerceklestirilmesi; asfalt tabaka kalinliklarmnin, sikisma
degerinin hesaplanmasi; proje kapsaminda Ongdriilen asfalt dizayninin olusturulmasi ve
performans deneylerinin gergeklestirilmesidir. Ardindan uygulama sonrasinda yapilan

tespitler agiklanmistir.
6.1. SERIM
Uygulama projesi kapsaminda bakim ve kontrolleri yapilan, ekipmanlar hazir hale getirildi.

Bu ekipmanlar Tablo 6.1°de ifade edilmektedir. Sekil 6.1’de serime ait bir fotograf karesi

gosterilmektedir.

Sekil 6.1 : Serime ait bir fotograf
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Tablo 6.1 : Uygulama ekipman listesi

SAHA EKIPMAN SAYILARI
Arag Cinsi Adet Brim
Finiser 6 Ad.
Kaziyici 5 Ad.
Silindir 14 Ad.
Kiigiik silindir 2 Ad.
Vakumlu siipiirge 3 Ad.
Distriibiitor 3 Ad.
Nakliye tir1 5 Ad.
Trafik ekibi 6 Ad.
mekanik siipiirge 2 Ad.

6.2. ASFALT TIPLERI VE UYGULANAN DIZAYNLAR
Serim ekipman listesi ¢ikarildiktan sonra kullanilacak olan asfalt tiplerinin dizayn1 KTS’ ye

uygun olarak hazirlanarak plentlerde gerekli ayarlamalar yapilmistir. Asfalt tipleri ve

uygulanan dizaynlar Tablo 6.2’de ifade edilmistir.
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Tablo 6.2 : D-100 Karayolu Asfalt Dizaynlar

Binder Binder | Tip-10/20 | Tip-10/20 | SMA Tip-2 0/13
Uriin ada 0/25 0/25R SBS SBS SBS
Malzeme tipi SAP
P Kodu 3004 3504 3028 3030 3007
3 No Micir
(Kalker) % 20 20
2 No Miarr
(Kalker) % 20 20 10 10
1 No Micir
(Kalker) % 20 15 45 45
1 No Micir
(Bazalt) % 65
Tas Tozu
(Kalker) % 40 25 45 45 30
Ekstra filler
(Kalsit) % 5
Fiber (Viatop) % 0,3
RAP % 20
50/70 Bitiim % 4,25 3,95
Modifiye
Bitiim(%3,5 SBS % 4,8
Modifiye
Bitiim(%5 SBS % 4,8 6,1

Bu tabloda ad1 gecen asfalt tipleri asagidaki boliimlerde agiklanmistir.

6.2.1. Binder Tabakasi

Yogun gradasyonlu geleneksel tip asfaltlar olup, bir temel tabakasi ile aginma tabakasi
arasmndaki ara tabakadir. Uzerine gelen trafik yiiklerinin temel tabakasma yayilarak

iletilmesini saglarlar. Sekil 6.2°de binder asfalt dizayn1 gosterilmistir.
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Sekil 6.2 :Binder asfalt dizaym (isfalt arge, 2009)

) Asf, o
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6.2.2. Modifiye Bitiim Katkili Asinma Tabakasi

Yol ylizeyinin diizgiinliigiinii dolayis1 ile siirlis konforunu arttirmak ve deformasyonlarin
olusumunu engellemek amaciyla binder tabakasi ile tas mastik asfalt tabakas1 arasina serilen
ince katmanli modifiye edilmis asfalt tabakasidir. Modifiye bitiimle yapilan karigimlarda

amaclanan, yol kaplamalarinin yorulma ve tekerlek izine karst mukavemetini arttirmaktir.

Sekil 6.3’te Modifiye Tip 1 asfalt dizayn1 gosterilmektedir.
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Sekil 6.3 : Modifiye Tip 1 Asfalt dizaym (isfalt arge, 2009)

- . Asf, o
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6.2.3. Tas Mastik Asfalt Tabakasi

Tas Mastik Asfalt (SMA) 1960“l1 yillarm sonunda Almanya’da ¢ivili kar lastiklerinin
olusturdugu plastik deformasyonlara karsi koymak amaciyla gelistirilmis bir karigim tipidir.
Bugiin SMA Avrupa ilkeleri ile Japonya ve ABD“de de kullanilmaktadir. SMA, iri
agregadan olugmus bir iskelet ile bosluklar1 dolduran ince agrega filler-bitiim harcinin (mastik
har¢) karigimidir. Kaba agrega yiiksek dane temasi ve i¢ kenetlenme ile trafik yiiklerini tasir.
Mastik harg ise bosluklar1 doldurarak yiiksek bitiim orani nedeniyle durabiliteyi artirir. SMA

karigimina, bitiim orani yiliksek oldugundan, bitiim ve bitiim+fillerin karisimdan siiziilmesini
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onlemek icin, elyaf ilave edilir. SMA yapiminda fiber kullanimi bitiim miktarini artirmakta,
durabiliteyi yiikseltmekte ve plastik deformasyonlara karsi dayanimi artirmaktadir. SMA

yapiminin amaglart:

a) Yiksek hava sicakliklari ve agir dingil yiikleri nedeniyle olusan tekerlek izinde
oluklagsma seklindeki plastik deformasyonlara kars1 dayanimi artirmak,

b) Diisiik sicaklikli ¢atlaklarini geciktirmek,

C) Agrega soyulmasma onlemek

d) Kesikli gradasyon nedeniyle,yiizey piiriizliiliglinii artrmak, SMA yapiminda modifiye

bitiim kullanildiginda 6zellikleri daha da artirilmis olur.

Sekil 6.4’te SMA asfalt dizayn1 gosterilmektedir.

Sekil 6.4 : SMA asfalt dizaym (isfalt arge, 2009)
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6.3. SOGUMA ZAMAN GRAFIGi

Asagidaki Sekil 6.5°te verilen grafikte plentten belli bir sicaklikta ¢ikan asfaltin, mesafe, hava

sartlarina ve siireye bagl olarak sicaklik degerlerindeki degisimi gostermektedir.
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Sekil 6.5 : Asfalt soduma grafigi

File Wiew Options Help

D= S 2

Project Title: |E-5 ZINCIRLIKUYU- COBAMCESME ARASI A TMA TIP-2 013

Start DratesTime Mix S pecifications Cooling Curve
[01.07.2009 ][ 11:11 &M Mix Type
Coarse/SHA, - HMA Temperature, °C
Update ta Current Time | . 160
Ermi | Conditi Elideiady ——— Cooling Curve
t i 1= = h
nwironmental Conditions es |75 o5 150 Start Temp/Time

Air Temperature 15 °C ) )
Lift Thickness 140 -

“Wind Speed | 10 kmth =
40 :Imm
= 130 -

Sky |Humid & Hazy Delivery Temperature 120
Latitude [ 40 N 176 =T

—— Stop Temp/Time

E =isting Surface (AU
M aterial Typpe |AC j 100
A aterial Condition | J| S0
Surface Temperature | 15 T 60
. Fil)
Units Fecommended Times:
~ 5l Start Folling: 1 minutes after |apdowvn 60 0 T 2'[] T 4'[' T Ell] T I.’Ill] T '|I|]|]I _l' 20
" English Stop Folling: 1B minutes after |apdowvn Time, minutes
Dizclaimer E=port Data
Ready CAP MUM

6.4. URETIM PLANLAMASI

Kullanilan asfaltin planlamasi ve fabrika kapasiteleri Tablo 6.3’te ifade edilmistir.

Tablo 6.3 Asfalt iiretim kapasitesi

Asfalt Tipleri
Fabrika Ad1 | Plent Ad
Binder Asmnma Tip-1 | SMA
Habipler E-mak 180 200 140
Habipler Bennigoven 130 130 90
Habipler Cedarapids 280 * *
Mahmutbey Marini-1 150 * *
Mahmutbey Marini-2 150 * *
Ozel Ammann 140 90
Ozel Teltomat * 100 *
Toplam Kapasite 890 570 320
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6.5. KAROT DEGERLERI

Tablo 6.4’te yapilan karot deneylerini sonuglar1 ve buna istinaden elde edilen ortalama karot

degerleri verilmistir.

Tablo6.4: Ortalama karot degerleri

Karot Karot Labaratuvar Sikisma

Asfalt Tipleri | Karot adeti .
P Yiiksekligi(mm) | Yogunlugu(gr/cm3) | Yogunlugu(gr/cm3) | yiizdesi(%bo)

SMA 22 176 2.358 2.438 96.7
Modifiye

Asinma Tip-1 114 59,5 2358 2.417 97.7

Binder 195 75,2 2412 2,45 98,9

6.6. ASFALT TABAKA KALINLIKLARI

Bu tezin uygulama kismi, D-100 (E-5) karayolunun Zincirlikuyu kavsagi ile Cobangesme
(Havaalan1) kavsagi arasindaki kismmin asfalt tabakasinin kalinliginm belirlenmesi ve bu
kalmliklarin degerlendirilmesi seklindedir. Sekil 6.5’te binder tabakasi kalinlik degerleri,
Sekil 6.6’da Asinma Modifiye Tip-1 tabakasi kalinlik degerleri, Sekil 6.7°de ise SMA Tip-2

tabakas1 kalinlik degerleri verilmistir.

Sekil 6.5 : Binder tabakasi kahnhk degerleri (Isfalt arge, 2009)

- BINDER ASFALT
E-5 ZINCIRLIKUYU / HAVAALANI ARASI
KAROT KALINLIKLARI

o
]

mn
=]

.
=

[ N
=T =]

Karot Aded

=k
=]
|

=]
|

30-40
40-50
50-60
60-70
70-80
80-30
80-100
100-110
110-120
120-130

Asfalt Kalnhdgr (mm)

Kaynak : isfalt ARGE 2009
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Sekil 6.6 : Asinma Modifiye Tip-1 tabakas1 kahnhk degerleri

~ MODIFIYE TiP-1 ASFALT
E-5 ZINCIRLIKUYU /HAVAALANI ARASI
KAROT KALINLIKLARI

35 32 32

Karot Adedi
Bt

20-30
30-40
40-50
5050
60-70
70-80
50-80
80-100
110-120

100-110

Asfalt Kalnhgi (mm)

Kaynak : Isfalt ARGE 2009

Sekil 6.7: SMA Tip-2 Asinma Modifiye Tip-1 tabakasi1 kahnhk degerleri

~ SMA TIP-2 ASFALT
E-5 ZINCIRLIKUYU / HAVAALANI ARASI
KAROT KALINLIKLARI

14
H

-
%]

—

Karot Adedi

[ T L TR Y T = = T o |
[iN]

4
2

I u

[}

e

[ ]

Fy]

10-20 | =
20-30 | =
50-70

Asfalt Kalinh@ (mm)

Kaynak : Isfalt ARGE 2009

6.7. SIKISMA DEGERLERI

Bu boliimde asfalt tiplerinin sikisma miktarlar1 verilmistir. Sirastyla Sekil 6.8°de binder
tabakasmin sikigma degerleri, Sekil 6.9’da modifiye katkili ara tabaka (Tip-1) sikisma
degerleri, Sekil 6.10°da ise TMA Tip-2 tabakasi sikisma degerleri verilmistir.
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Sekil 6.8: Binder tabakasimn sikisma degerleri (isfalt arge, 2009)

BiNDER TABAKASI
SIKISMA DEGERLERI
(Sartname : tek degerde min. 96 / ortalamada min. 98)

Kaynak : Isfalt ARGE 2009

Sekil 6.9: Modifiye katkih ara tabaka (Tip-1) sikisma degerleri

MODIFIYE KATKILI ARA TABAKA (TiP-1)
SIKISMA DEGERLERI
(Sartname : tek degerde min. 97 / ortalamada min. 98)

101-102 9;;25
3%

Kaynak : Isfalt ARGE 2009
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Sekil 6.10: TMA Tip-2 tabakasi sikisma degerleri

TMA TiP-2 TABAKASI
SIKISMA DEGERLERI
(Sartname : tek degerde min. 97 / ortalamada min. 98)

Kaynak : Isfalt ARGE 2009

6.8. PROJE KAPSAMINDA ONGORULEN ASFALT DiZAYNI

Proje kapsaminda Ongoriilen asfalt dizayni bu boliimde agiklanmistir. Sekil 6.11°de asfalt

dizaynlar1 verilmistir.

Sekil 6.11 : Asfalt Dizaynlar
TAS MASTIK ASFALT

Br SR ., = IR
-

MOiFiYE KATKILI ARA TABAKA

4

~
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Bu sekilde gosterilen kisimda 4 cm Tas Mastik Asfalt (SMA),4 cm Modifiye Katkili Tip 1
Ara Tabaka ve 6 cm binder tabakasi bulunmaktadir. Tablo 6.5’te Zincirlikuyu-Cobangesme
ve (Cobancesme-Zincirlikuyu yonlerinde (gelis-gidis yonleri veya Edirne-Ankara yonleri

olarak da ifade edilebilir) gergeklestirilen asfalt diizenlemeleri verilmistir.

Tablo 6.5 : Zincirlikuyu-Cobangcesme Arasi Serilen Asfalt Degerleri

ZINCIRLIKUYU-COBANCESME ( gelis ) Gerceklesen
BINDER TOPLAMI (tn) 33.248,31
MODIFIYE ASINMA TIP 1 TOPLAMI (tn) 21.399,03
SMA TOPLAMI (tn) 26.196,78
KAZI TOPLAMI (m3) 16.840,00
ALAN (m2) 244.000
COBANCESME - ZINCIRLIKUYU ( gidis ) Gerceklesen
BINDER TOPLAMI (tn) 37.533,90
MODIFIYE ASINMA TiP 1 TOPLAMI (tn) 24.221,73
SMA TOPLAMI (tn) 25.239,38
KAZI TOPLAMI (m3) 17.335,00
ALAN (m2) 244.300

Kaynak : Isfalt ARGE 2009



7. D 100 KARAYOLU PERFORMANS DENEYLERI

Ustyap1 performansi, elde edilen hizmet kalitesi ve kabul edilebilir hizmet diizeylerinin
basarisi ile Olgiilmektedir. Kullanicilara hizmet diizeyinin 6znel 6lgiisiinii saptamak ve bunu
cesitli fiziksel iistyapit durum Olgiimlerine baglamaya temel olusturmak iizere gelistirilen
hizmet kabiliyeti - performans, iistyapinin diizgiin,rahat ve giivenli bir seyir saglama yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Ustyap1 fonksiyonel performansmin gstergeleri, yiizey geometrik
diizgiinsiizliigii, catlama, tekerlek izi olusumu, yama ve sokiilme gibi ylizey kusurlari, tistyap1
yapisal performansmin gostergeleri ise, defleksiyon ve tekerlek izi derinligi olmaktadir. Bu
boliimde D-100 karayolunda yapilan ¢aligmalarin performans deneyleri ve degerlendirmeleri

verilmistir.

7.1 TEKERLEK iZI TESTI

Burada, uygulama sirasinda ve sonrasinda yapilan tekerlek izi testi ve sonuglari ifade
edilmistir. Sekil 7.1°de Asinma Tip-1 i¢in elde edilen performans deney sonucu, Sekil 7.2’de

ise SMA igin elde edilen performans deney sonucu verilmistir.

Sekil 7.1 : Asinma Tip-1 icin elde edilen performans deney sonucu

0 2000 4000 6000 8 1 12 14000 16000 18000 20000
00

0

\\ L
O
04

-08

AlLeft
I

N Crossings 1 Cycle = 2 Crossings

Kaynak : isfalt ARGE 2009

Bu sekilde, D-100 karayolu i¢in iiretilen Asmma Tip 1 ( Modifiye) 171-189; 171 -E-Mak
(sol); 189 -E-Mak (sag); Yikseklik sol41,1 Sag41.1 ; Sikisma sol:100,8 sag:101,2 ; Sikisma

sicaklig1:145¢ olarak goriilmektedir.
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Sekil 7.2 : Stone Mastik Asphalt (SMA)icin elde edilen performans deney sonucu

b

Aleft
g
¢

-10

Crossings

1 Cycle =2 Crossings

Kaynak : Isfalt ARGE 2009

Bu sekilde Habibler SMA Tip-2 Beninghoven’dan 21.08.2009’da gelen numune karigimi
goriilmektedir. Sikisma sol:ylizde 100,5 ; sag:yiizde 100,4; yiikseklik sol:41,1 sag:41,3;

sikistirma sicakligi:145C oldugu goriilmektedir. Tablo 7.1°de ise tekerlek izi test sonuglarmin

genel gosterimi verilmistir.

Tablo 7.1 : Tekerlek izi test sonuglarinin genel gosterimi

RD
. Numune Tekerlek | PRD Kahnhga Gore
Mal Fabrika/Plent MOdlgiyrfSFatkl Kalnhg Sll((;/sol)na izi Tekerlek izi Oram
alzeme (cm) Derinligi (%)
(mm)
. Habipler
Binder Benningoven _ 6,2 100,5 2,58 4,2
- . Habipler
Modifiye Binder Kraton SBS 6,1 101 0,86 1,4
E-mak
Modifiye Asinma | Habipler Kraton SBS 6,1 101 0,54 13
Tip-1 E-mak
Stone Mastik Habipler Kraton SBS 6,1 1005 0,61 15
asfalt Benningoven

Kaynak : isfalt ARGE 2009
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a) Avrupa Yakasi E5 calismasinda uygulamasi yapilan, farkli plentlerden temin edilen
binder karigimlarda 1,75mm ile 2,58 mm tekerlek izi derinligi 6l¢iilmiis, Habibler EMAK

Plentte modifiye edilen binder tabakas1 en diisiik tekerlek izi derinligi vermistir (0,86mm).

b) Avrupa Yakasi ES c¢alisgmasinda uygulamasi yapilan, farkli plentlerden temin edilen,
modifiye edilmis asinma karigimlarda 0,54mm ile 1,03 mm tekerlek izi derinligi 6l¢iilmiis,
Habibler EMAK plentte modifiye edilen aginma tabakasi en diisiik tekerlek izi derinligi

vermistir(0,54mm).

) Avrupa Yakasi E-5 ¢alismasinda uygulamasi yapilan, farkli plentlerden temin edilen, SMA
karisimlarda 0,61mm ile 1,40mm tekerlek izi derinligi 6l¢iilmiis, Habibler Beninghoven

plentte tiretilen SMA en diisiik tekerlek izi derinligi vermistir(0,6 lmm).

7.2 SMA KAYMA DIiRENCI TESTI

Ustyap1 performansinin giivenlik ydniinden degerlendirilmesi, iistyapmnin kayma direnci
vasitasiyla yapilmaktadir. Kayma direnci ile ilgili veri, iistyapi iizerindeki asir1 kaygan
kesimleri belirleme, bakimi planlama ve cesitli tipte malzeme ve yeni yapim uygulamalarini
degerlendirme seklindeki {istyapi yOnetimi amaclar1 i¢in kullanilabilmektedir. D-100
karayolunda SMA tabakasinda dort ayri noktada BS EN 13036-4 : 2003 standartina gore
kayma direnci 6l¢timii yapilmistir. D-100 karayolunda Cobangesme kavsagi — Zincirlikuyu
kavsag1 aras1t Kayma direnci 6l¢iimleri yapilmis olup, sonuglar1 Tablo 7.2’de verilmistir. En
diisiik deger Mecidiyekoy sapaginda 47 olarak dlgiilmiistiir.
Sekil 7.3 : SMA Kayma Direnci (SRV) Ol¢iim Cihaz: (Isfalt arge, 2013)

Kaynak : Isfalt ARGE 2013
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Tablo 7.2 : SMA Kayma Direnci Ol¢iim Degerleri

Sira no Olgiim noktasi Olgiim degeri
1 Incirli kavsag 57
2 Cevizlibag metrobiis duragi 52
3 Okmeydani kavsagi 58
4 Mecidiyekoy sapagi 47
Ortalama deger 53,5

Kaynak : Isfalt ARGE 2013

7.3 SMA MAKRO DOKU DERINLIGI TESTI

Performans deneylerinden birisi de ylizeyde 6lciilen makro doku derinligi testleridir.

Tablo 7.3 : SMA Makro doku derinligi 6l¢iimleri

SMA Makro Doku Derinliginin Tespiti (ASTM E-965)(SMA Tip-2 i¢in min.0,8mm)
Sira No Yolun Ad MTD (mm)
1 Metrobiis Halicioglu duragi (Edirne Yo6nii) 1,26
2 Metrobiis Halicioglu duragi (Edirne Yo6nii) 1,28
3 Hali¢ kopriisii ¢ikisi (Edirne Yonii ) 1,36
4 Edirnekap1 kopriisii ¢ikist (Edirne Yonil) 1,35
5 Aksaray yol ayrimi (Edirne Yonii ) 1,40
6 Aksaray yol ayrimi (Edirne Yonii ) 1,11
7 Cevizlibag istasyonu (Edirne Yonii) 1,32
8 Cevizlibag istasyonu (Edirne Yo6nil) 0,77
9 Zeytnburnu metrobiis duragi (Edirne Yo6nii 0) 0,92
10 Merter Giingoren girisi (Edirne Yo6nii) 1,02
11 Atakoy kavsag girisi (Ankara Yonii ) 0,94
12 Cobancesme kavsagi girisi (Ankara Yonii) 0,98
ORTALAMA 1,14

Kaynak : Isfalt ARGE 2013
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Tablo 7.3’te;D-100 karayoluna ait farkli noktalarda yapilmis SMA Makro doku derinligi
Olgtimleri verilmistir. Bu dlgimlerde en kiigiik deger 0,77 mm olarak Cevizlibag metrobiis
istasyonu karsisinda Ol¢lilmiistiir. Bu noktanin disindaki lgiilen degerlerin sartname degeri

olan 0.8 mm den biiyiik oldugu goriilmektedir.

7.4D-100 KARAYOLU BOZULMA TESPITLERi

Karayollarinda bozulma tespitleri, yolun Oomriinii arttirmak, gelecekteki hizli bozulmayi
onlemek icin gerekli bakim miktarlarimi veya tiistyapiyr gelistirmek icin gerekli iyilestirme
miktarlarin1 degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir. Yollar yeni yapildiklarinda iyi durumda
olup, trafik yiikleri ve iklim kosullarinin etkisiyle zamanla bozulmaktadir. Bu bozulmalar
baslangicta ¢cok yavas olup, yalnizca siirekli bakim ile yollarin performansini koruyabilmek
miimkiin olabilmektedir. Ancak,zamaninda iyilestirme yapilmaz ise, bozulmalar artarak, ¢ok
daha pahali iyilestirme segeneklerini gerektiren sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu tespitler
1s51¢inda yoldaki bozulmalarin tipi, siddeti ve yogunlugu degerlendirilerek alinacak dnlemler
uygulamaya konulur. Kullanilan yontemler arasinda farkliliklar olsa da genellikle Olgiilen
faktdr veya bilesenler bakimindan birbirleriyle benzerlik gosterirler. Olgiilen bu faktdrler su

sekilde siniflandirilabilir: yiizey kusurlari, siirekli deformasyonlar, ¢atlaklar, yamalar.

7.4.1 Bozulmalarin Siniflandirilmasi

Gilinitimiizde kullanilan {istyap1 ylizeyi bozuklugu tanimlama kilavuzu 6rnekleri kullandiklar1

bir takim parametrelerle birlikte Tablo 7.4’te gosterilmistir.
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Tablo 7.4: ASTM bozulma simiflandirmalari

Kod Bozulma Olgiim Birimi YO%‘;?Illl:ll:l;)I:;eyi Bozulma Nedeni
1 Timsah Sirt1 Catlak Metre kare Evet Yiik
2 Kusma Metre kare Evet Diger
3 Blok Catlak Metre kare Evet Iklim
4 Kabarma ve Oturma Metre Evet Diger
5 Ondiilasyon Metre kare Evet Diger
6 Cokme Metre kare Evet Diger
7 Kenar Catlagi Metre Evet Yiik
8 Yansima Catlag: Metre Evet Iklim
9 Kenar/Banket Diisiikligii Metre Evet Diger
10 Boyuna ve Enine Catlak Metre Evet iklim
11 Yama Metre kare Evet Diger
12 Cilalanma Metre kare Hayir Diger
13 Oyulma Say1 Evet Yiik
14 Demiryolu Gegisi Metre kare Evet Diger
15 Tekerlek izi Metre kare Evet Yik
16 Toplanma Metre kare Evet Yik
17 Tabaka Kaymasi Catlag Metre kare Evet Diger
18 Sisme Metre kare Evet Diger
19 Sokiilme ve Ayrisma Metre kare Evet Iklim

Kaynak : Shanin 2002

Bu boliimde;D-100 Karayolu’nun Zincirlikuyu — Havaalani Kavsaklari arasinda kalan
kisminda meydana gelen bozulmalarin tespiti, siniflandirilmasi ve miktarlari ele alinmistir. Bu
tespitler Tablo 7.5 ve Tablo 7.6’da siralanmustir.

7.4.1.1. D-100 Karayolu Ankara Istikameti Bozulma Tespitleri

Bu boliimde D-100 karayolunun Ankara istikametinin bozulma tespitleri anlatilmistir. Tablo

7.5’te bu tespitler goriilmektedir.
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Tablo 7.5 : D-100 Karayolu Ankara istikameti Bozulma Tespitleri

Kesit No B%:(:Ta Brim | Disik | Orta | Yiiksek Bﬁ;;;ma
1 13 adet 1 Yiik
2 11 m2 2 Diger
3 10 mt 3 Iklim
4 2 m2 5 Diger
5 19 m2 80 Iklim
6 19 m2 10 Iklim
7 10 mt 20 Iklim
8 11 m2 4 Diger
9 19 m2 100 Iklim

10 19 m2 20 Iklim
11 3 m2 2 Iklim
12 3 m2 1 Iklim
13 11 m2 9 Diger
14 19 m2 10 Iklim
15 19 m2 175 Iklim
16 11 m2 50 Diger
17 1 m2 15 Yik

18 6 m2 2 Diger
19 19 m2 40 Iklim
20 11 m2 40 Diger

D-100 Karayolu’ nun Ankara istikametindeki bozulmalar yerinde tespit edilip Tablo 7.5’te
gosterilmistir.Meydana gelen bozulmalar alan olarak incelendiginde 6zellikle diistik

seviyedeki soyulmalarin yogunlukta oldugu goriilmektedir.

D-100 Karayolu Ankara istikametindeki bozulmalara ait 6rnekler; Sekil 7.4, Sekil 7.5, Sekil
7.6, Sekil 7.7, Sekil 7.8°de gosterilmistir.
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Sekil 7.4 : D-100 Karayolu bozulma érnegi’

Sekil 7.4’te fazla bitiimiin trafik yiikleri ve sicakliga bagli olarak yiizeye kusma olarak

vurmasi goriilmektedir.Ozellikle sicak havalarda bu bozulmalar daha da belirginlesmektedir.

Sekil 7.5 : D-100 Karayolu bozulma érnegi’

Yollarimizda goriilen diger bir bozulmada yapisal kaynakli olmayan, hatal serit ¢izgilerinin

silinmesinden dolay1 yolda meydana gelen soyulmalardir. Sekil 7.5’te boyle bir bozulma

ornegi goriilmektedir.

*Bitiim kusmast, Cevizlibag, 2013
*Cizgi silinmesinden kaynakli soyulma, Cevizlibag, 2013
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Sekil 7.6 : D-100 Karayolu bozulma érnegi *

Sekil 7.6’de tagima giiclinden kaynakli ¢atlak 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 7.7 : D-100 Karayolu bozulma érnegi °

Sekil 7.7°de sikigmaya ve bosluk oranina bagli olarak asfalt yiizeyinde meydana gelen

sOkiilmeler goriilmektedir.

“*Boyuna catlak, Hali¢ koprii girisi, 2013
SSoyulma, Perpa ticaret merkezi karsisi, 2013
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Sekil 7.8 : D-100 Karayolu bozulma érnegi °

Sekil 7.8’de Mecidiyekdy Viyadiigii tizerinde altyap1 ¢alismalarindan dolayi, yapilan imalat

sonras1 yama goriilmektedir.

Sekil 7.9: D-100 Karayolu bozulma érnegi ’

Sekil 7.9’da tasima giicii yetersizligi ve yetersiz altyapi kaynakli olugan timsah sirt1 catlak

Ornegi goriilmektedir.

Tablo 7.6 : D-100 Karayolu Ankara istikameti Bozulma Adetleri ve yiizdeleri

Bozulma nedenleri Yiik IKklim Diger Toplam Bozulma (adet)
Bozulma (adet) 2 9 9 20
Bozulma % leri 10 45 45 100

®Yama, Mecidiyekdy viyadiik girisi, 2013
"Timsah sirt1 catlak, Mecidiyekdy viyadiigii
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Tablo 7.6’da D-100 Karayolu Ankara istikameti tespit edilen bozulmalarmn nedenlerinin

yiizdeleri verilmistir.

7.4.1.2. D-100 Karayolu Edirne Istikameti Bozulma Tespitleri

Bu boliimde D-100 karayolunun Edirne istikametinin bozulma tespitleri anlatilmistir. Tablo

7.7°de bu tespitler goriilmektedir.

Tablo 7.7 : D-100 Karayolu Edirne istikameti Bozulma Tespitleri

Kesit No Bozulma Kodu Brim Diisiik Orta | Yiiksek | Bozulma nedeni
1 11 m2 40 Diger
2 m2 2 Yik
3 m2 7 Yiik
4 19 m2 35 Iklim
5 1 m2 5 Yik
6 11 m2 10 Diger
7 19 m2 80 Iklim
8 2 m2 3 Diger
9 11 m2 5 Diger
10 19 m2 30 Iklim
11 2 m2 1 Diger
12 19 m2 35 Iklim
13 19 m2 10 Iklim
14 2 m2 2 Diger
15 8 mt 11 Iklim
16 8 mt 11 Iklim
17 19 m2 4 Iklim
18 11 m2 6 Diger
19 11 m2 2 Diger
20 19 m2 50 Iklim
21 11 m2 10 Diger
22 19 m2 30 Iklim
23 11 m2 4 Diger
24 11 m2 5 Diger
25 11 m2 3 Diger
26 19 m2 6 Iklim
27 11 m2 10 Diger

D-100 Karayolu’nun Edirne istikametindeki bozulmalar yerinde tespit edilip Tablo 7.7°de

gosterilmistir.Ozellikle bu kesimde de soyulmaya bagl bozulmalarm fazla oldugu
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goriilmektedir.D-100 Karayolu Edirne istikametindeki bozulmalara ait 6rnekler; Sekil 7.10,
Sekil 7.11, Sekil 7.12, Sekil 7.13, Sekil 7.14’te gosterilmistir.

Sekil 7.10: D-100 Karayolu bozulma 6rnegi®

Sekil 7.10’da Mecidiyekoy viyadiik girisinde altyapi ¢alismalarina bagli olarak yapilan yama

tamiratlar1 goriilmektedir.

Sekil 7.11: D-100 Karayolu bozulma 6rnegi’

Y ama, Mecidiyekdy viyadiik girisi
Kusma, Dariilaceze karsist
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Sekil 7.11°de fazla bitliimiin trafik yiikleri altinda sicakliga bagl olarak kusma olarak yiizeye

vurmasi goziikmektedir.

Sekil 7.12: D-100 Karayolu bozulma érnegi °

Sekil 7.12’de sikismaya ya da bosluk oranma bagli meydana gelen soyulma Ornegi

goriilmektedir.

Sekil 7.13: D-100 Karayolu bozulma 6rnegi'!

%Soyulma, Edirnekapi kopriisii alt:
"Yama, Cevizlibag
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Sekil 7.14: D-100 Karayolu bozulma érnegi ™

Sekil 7.13 ve Sekil 7.14’te meydana gelen bozulmalarin yamayla tamir edilmis hali
goriilmektedir. Karayolunun bu kesimindeki problem, Ozellikle yan tarafinda bulunan

yesillendirme sahasindaki drenaj sisteminin yetersiz olmasindan dolayr altyapida meydana

gelen bozulmalardir.

Tablo 7.8 : D-100 Karayolu Edirne Istikameti Bozulma Adetleri ve Yiizdeleri

. .. - .o Toplam
Bozulma nedenleri Yiik Iklim Diger Bozulma (adet)
Bozulma (adet) 3 11 13 27
Bozulma % leri 11 41 48
100

Tablo 7.8’de, D-100 Karayolu Edirne istikameti tespit edilen bozulmalarin nedenlerinin

yiizdeleri verilmistir.

'Y ama, Havaalani kavsag
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7.4.2. Bozulmalarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde verilen bilgiler 1s181nda, gerceklesen bozulmalarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Tablo 7.9 : D-100 Karayolu Toplam Bozulma Adetleri ve Yiizdeleri

Bozulma Tipleri Toplam
Kisim No Bozulma
Yiik iklim Diger (adet)
Kisism1  (Edirne
Istikameti) 2 9 9 20
Kisim 2

(Ankara Istikameti) 3 1 13 27
Toplam 5 20 29 47
Bozulma % leri 11 42 47 100

Tablo 7.9°dan de goriildiigii gibi agdaki bozulmalar c¢ogunlukla “diger” nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda yolda goriilen bozulmalarin ¢gogunlukla yapim veya
bakim hatalar1 gibi sebeplerin yaninda karla miicadele gibi calismalarda yapilan
uygulamalardan kaynaklandigi s6ylenebilir. Bu nedenle 6zellikle karla miicadelede kullanilan
kimyasal maddelerin iistyapiya olan zararl etkilerinin detaylica arastirilmasindan sonra

istyapilarda kullanilmasi gerektigi rahatlikla soylenebilir.

Sekil 7.15 : D-100 Karayolu bozulma nedenleri ve yiizdeleri

Bozulma % leri

H Bozulma % leri

Yik iklim Diger




Sekil 7.15°te Karayolu Zincirlikuyu — Havaalan1 Kavsaklar1 arasi tespit edilen bozulma

nedenlerinin yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 7.10 : D-100 Karayolu Bozulma tipleri ve yiizdeleri

Bozulma adeti
Bozulma Cinsi Bozulma
kodu Kisim 1 Kisim 2 (%0) leri
(Edirne (Ankara | Toplam
Istikameti) | Istikameti)
Timsah Sirt1
1 Catlak 1 3 4 9
2 Kusma 3 3 6 13
6 Cokme 1 1 2
Yansima
8 Catlag 2 2 4
Boyuna ve
10 Enine Catlak 2 2 4
11 Yama 5 10 15 32
13 Oyulma 1 1 2
19 Sokiilme ve 7 9 16 34
Ayrigsma
Toplam Bozulma 20 27 47 100

Tablo 7.10°dan de goriildiigt gibi tespit edilen toplam 47 adet bozulmadan 16 adedi sokiilme
ve ayrigmalar, 15 adedi yamalar, 6 adedi kusmalar, 4 adedi timsah sirt1 ¢atlaklardan
olugmaktadir. Bunu 2 adet bozulmayla yansima c¢atlagi, 2 adetle boyuna ve enine ¢atlaklar, 1
er adetle ¢okme ve oyulma takip etmektedir. Yiizde 34 olan sokiilme bozulmalarmin
sebepleri; Yetersiz sikigtirma, asfalt bosluk oranmin fazla olmasi, filler oranmm fazla
olmasimi sdyleyebiliriz. Yiizde 32 olan yamalarm sebebi olarak ta sonradan yapilan altyap1
calismalar1 ve asfalt tamiratlar1 gosterilebilir. Yilizdel3 olan kusma bozulmalarinin
nedenlerini, yapim sirasinda ¢ok fazla bitiim kullanilmasi ve 6zellikle sicak havalarda trafik

etkisi ile bitiimiin agrega ilizerine ¢ikmasi, ¢cok fazla astar malzemesi kullanimi, ¢ok fazla

agrega soyulmasi seklinde siralanabilir. Yiizde 9 olan timsah sirt1 ¢atlaklar1 daha ¢ok en sag
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seritte tespit edildi. Kaplama kenarinda yetersiz tasima giicii ve iistyapinin kenarinda asiri
trafik yliklenmesi iistyap1 kenarinda ve bankette yetersiz drenaj timsah sirt1 ¢atlaklarin

olusumundaki temel nedenlerdir.

Sekil7.16 : D-100 Karayolu Bozulma tipleri ve yiizdeleri

Bozulma % Jeri

40
35

34

4]
5]

30
25

20

B Bozulma % leri

10

0 A Bozulma
1 2 E 8 10 11 13 19 kodlan

Sekil 7.16’da D-100 Karayolu Zincirlikuyu — Havaalan1 Kavsaklar1 arasi tespit edilen

bozulma tiplerinin Yiizde degerleri verilmistir.

Tablo 7.11 : D-100 Karayolu Bozulma Alanlarinin Toplam Alana Kiyaslama

Tablosu
Bozulma
alan1 toplamu Toplam yol
Sirano Kisim alani (m2) % deger
(m2)
Kisim 1
1 (Edirne Istikameti) 395 244.000 0,2
Kisim 2
2 (Ankara Istikameti) 565 244.300 0,2

Tablo 7.11°de goriildiigii gibi meydana gelen bozulma alanlar1 toplam alan igerisinde oldukga
az bir kisim teskil etmektedir. Buna ragmen bozulan kisimlarm artmamasi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmasi, mevcut bozulmalarin iyilestirilmesi gerekmektedir. Zamaninda

yapilmayan bakim ¢aligmalari ileride daha yiiksek bir maliyet olarak geri donecektir.
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8. SONUCLAR

Ekonomik kalkinma ve yasam standartlarmin yiikselmesi ile toplumlarin konforlu, glivenli siiriis
kalitesi talebi, yol listyapilarmin daha yiiksek performansli ve bozulmalara karsi daha direngli
olarak tasarlanmasini zorunlu hale getirmektedir. Trafik hacmindeki ve dingil yiiklerindeki
artiglar, iiretim hatalar1 ve iklim kosullari, yollarda tekerlek izi olusumu, yorulma catlaklar1 ve
diisiik sicaklik catlaklar1 ve suya Karsi duyarlilik gibi bozulmalara sebep olmakta, bu durum da
yolun 6ngoriilen Omiir ve konfor diizeyini diistirmektedir. Yollardan beklenen hizmet diizeyi de
biliyiik ol¢iide yol iistyapilarinda kullanilan bitimlii baglayicinin 6zelliklerine baghdir. Bu
ozelliklerin en Onemlilerinden biri sicak iklim kosullaridir. Ulkemizde karayolu ulagimu,
alternatifi ¢ok az olan bir ulagim tiirtidiir. Modern iilkelerde alternatif ulasim sistemleri her
gegen giin teknolojinin de destegiyle hizli bir bi¢imde gelismekte iken tilkemizde ¢ok daha az
bir ivmeyle artmakta ancak bu artis yine de karayolu ulasiminin vazgeg¢ilmez olmasinin 6niine
gecememektedir. Bu da karayolunun gerek yapimi, gerekse yapim sonrasi onarimlarmin

dogru ve verimli olmasimi daha da 6nemli bir hale getirmektedir.

Maliyet ve siiriis konforundan taviz vermeden, yapim sonrasi olusacak bozulmalarin ve
bunlarin onarimlarinin minimum seviyede tutulmasi, yol {ist yapisinda hedef olmak
zorundadir. Tirkiye sartlarinda, tasarim yonteminin ve yanlis malzeme sec¢imi, trafigin hizlh
ve Kontrolsiiz sekilde artmasi, iklimsel kosullarmin ciddi etkisi, yol yapimi sirasinda projeye
uygun olmayan altyap1 insasi baslica bozulma sebepleridir. Ulagimin ¢ok ciddi bir kisminin
karayolu ile yapildigi iilkemizde, bozulmalarin dogru tespiti, en verimli ve uzun Omiirlii
miidahalenin 6nemi bu sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Karayolunun yapimindan sonra belirli
araliklarla kontroliiniin yapilmasi; bunu yaparken de teknolojinin sagladigi kolaylik ve hizdan
faydalanmak gerekmektedir. Bu da ancak teknolojinin sagladig: yenikliklerin takibi ve zaman
kaybetmeden uygulamada kullanilmasiyla miimkiin olabilir. Boyle bir sistem i¢inde gerek
yapim maliyeti ve yapim sonrasit onarim maliyeti, gerekse konfor, karayolunun en biiyiik

sorunlar1 olmaktan ¢ikacaktir.

Yukarida belirlenen bilgiler 1s1ginda 2009 yilinda yapilan D-100 Karayolu Zincirlikuyu
Kavsagi ile Cobangesme Kavsagi arasinda kalan 18 km lik yol aks1 2009 yilinda mevcut asfalt
dizaynlarinin diginda, Istanbul sehirigi yollarinda yeni uygulanmaya baslayan SMA(Stone
Mastic Asphalt) kaplamasiyla yenilenmistir. Aradan gecen 4 yillik (2009-2013) siire zarfinda
D-100 Karayolunun bu kesimi yapilan altyap1 ¢aligmalar1 diginda herhangi bir tamirat ve

bakim gormemistir. Gerek projeye baslamadan Once gerekse proje uygulama sathalarinda
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yapilan tespitler ve altyapr iyilestirmeleri karayolunun bozulmamasindaki en biiyiik
etkenlerden olmustur. Ozellikle uygulama esnasinda Asfaltin plentten ¢ikisindan sahadaki,
serim ve silindiraj sicakliklari, sikigma degerleri siirekli kontrol edilmistir. Gelinen noktada su

sonuclari ¢ikartilabilir.

1-Yapilan incelemelerde D-100 Karayolunun bu kesiminde c¢ok ciddi bozulmalar
goriilmemistir. Tespit edilen bozulmalarda ana etken diger unsurlar olmustur. Bu unsurlari;
sonradan yapilan altyapi1 calismalari, serit cizgi diizeltmeleri ve c¢esitli kazilardan dolay1
meydana gelen unsurlar olarak siralanabilir. Istanbul gibi sehirici tasit trafifinin ¢ok yogun
oldugu bir kentte, standartlara uygun yapilan bir yolun bakimlarmnin yapildig: takdirde uzun

stire hizmet verebildigi gorilmiistiir.

2-2009-2013 yillar1 arasindaki Istanbul ilindeki ara¢ sayis1 yiizde 15 artis gdstermistir.
Ozellikle bu artis Otomobilde yiizde 17 iken, otobiiste yiizde 32 olmustur. Dingil yiikii fazla

olan araglardaki artiglar bu bozulmalarda etkili olmustur.

3-AASHTO Metoduyla yapilan iistyap1 kalinlik hesabi1 sonucu ¢ikan veriler yeterli olmus,
tasima giicliyle ilgili bir sikint1 goriilmemistir. Ancak aradan gegen 4 yillik siire zarfinda
meydana gelen bozulmalarmim iyi analiz edilip elde edilen veriler 1s18imnda yogun trafik
yiikleri altinda tabaka kalinliklarinin yeterli olup olmadigmin yeniden arastirilmasi gereken

bir sonug olarak karsimiza ¢ikmistir.

3-Kullanilan SMA dizayni, daha fazla asfalt baglayici kullanildigindan otiirii, serme ve
sikistirma anida baglayicinin drenajimi dnlemek amaciyla karisima katilan stabilizor (seliiloz
ve mineral elyaf) karisimim segregasyonunu onleyerek karigimin daha homojen olmasini
sagladig1 gibi daha ¢ok asfalt baglayici kullanilmasina olanak saglamaktadir. Boylece hem
stabilite acisindan hemde performans (siiriis konforu ve emniyeti) asisindan daha {istiin bir
asinma tabakasi elde edilebilmektedir. Clinkii SMA kaplamalarinda yiizey piirtizliligti daha
fazla, teker giiriiltiisii daha az ve yagish havalarda siirlis emniyeti daha yiiksektir. sahip
oldugu yiiksek durabilite 6zelliginden dolay1 yenilenme siiresi daha uzundur. Bu nedenle
yiiksek trafik hacmine sahip yollar ile yiikleme-bosaltma- depolama yapilan kaplamali sahalar
(liman, havaalani, apronlari, vb.) i¢in ideal bir asfalt kaplama olarak kullanilmaktadir. Ancak

bunun yaninda kullanilan agrega ve bitlimden dolayr maliyeti de yilizde 20 oraninda
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arttirmaktadir. Yolun 6mrii ve bakim maliyetleri gz Oniine alindiginda bu ¢ok 6nem arz

etmemektedir.

4-SMA tabakasinda kullanilan bitim modifiye edilerek yol {istyapilarmin tekerlek izi
oturmasi, agrega soyulmasi, ondiilasyon, diislik sicaklik catlaklar1 vb. olumsuzluklara karsi
direncli olmalar1 amaglanmig,  yapilan tekerlek izi ve kayma direnci deneylerinde iyi

sonuglar alimmustir.

5-Karayollarinda yollarin omriinii uzatmak i¢in Ozellikle bakim ve kontroller zamaninda
yapilmalidir. Sehiri¢i yollarda yolun diigmani olan dingil yiikii fazla olan araglarm tonajlari

kontrol edilmelidir.

6-Ozellikle trafik kazalarindan sonra yola akan petrol tiirevleri malzemelerin SMA
tabakasidaki bozulmalar1 hizlandirdig: tespit edilmistir. Bu malzemelerin bozulmalara etkisi
ayrica arastirilmali, katki maddesi olarak kullanilan fiber yerine farkli malzemeler (s6nmiis

kireg..) kullanilarak bozulmalara kars1 direngleri gozlenmelidir.
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