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OZET

ESNEK USTYAPILI YOLLARDA CATLAK TAMIR YONTEMI UYGULANARAK
ASFALT OMRUNUN UZATILMASI

Sencer HACIOGLU

Fen Bilimleri Enstitiisti
Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Y 6netimi
Yiiksek Lisans Programi

Tez Danismani : Dr. ibrahim SONMEZ

Nisan 2013, 94 Sayfa

Karayollari, gerek iilkemizde gerek diinyada hem yol hem yiik tasimaciliginda en biiyiik role
sahiptir. Bu yogun kullanim, zaman igerisinde karayollarinda bozulmalar olugsmasina sebep
olur. Bozulmalarin sebepleri olarak; yogun kullanim, hava kosullari, kullanilan malzemelerin
ozellikleri, olumsuz trafik kosullar1 ve zamaninda gergeklestirilmeyen test, kontrol ve
miidahaleler sayilabilir. Farkli sebeplerden 6tiirii olusan bozulma tipleri, farkli problemlere
yol agar, dolayistyla her birinin ¢6ziim yontemleri ayr1 ayri incelenmelidir.

Bu tez ¢alismasinda, karayollarindaki bozulma ¢esitlerinden biri olan catlaklar ele alinmis ve
catlaklar1 tamir ederek, asfalt Omriiniin uzatilmasi islemi incelenmistir. Bu cergevede,
oncelikle tez caligmasinin anlasilabilmesi i¢in gerekli oldugu diisiiniilen baz1 kavramlar
(karayolu iistyapisi, karayolu altyapisi, tistyapt malzemesinin ozellikleri) verilmis, ardindan
bozulma cesitleri incelenmis ve son olarak Istanbul ilinden bazi 6rnekler de verilerek catlak
tamir yontemleri anlatilmistir.

Bu tez ¢aligmasinda, hem teorik hem uygulamali bilgiler verilerek, karayollarindaki bozulma
cesitlerinden biri olan ¢atlaklar ele alinmis ve asfalt 6mriinii uzatma islemi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Karayolu esnek iistyapisi, bozulmalar, ¢atlak tamir yontemi



ABSTRACT

PROLONGING THE ASPHALT LIFE BY APPLYING FRACTURE REPAIR METHOD IN
ELASTIC SUPERSTRUCTURE HIGHWAY'S

Sencer HACIOGLU

The Graduate School of Science
Urban Systems and Transportation Assesment
Master Program

Thesis Supervisor : Dr. Ibrahim SONMEZ

April 2013, 94 Pages

Highways have the most important and larger role in both passenger and load transportation.
This peak use causes the highway breakdowns in time. The causes of the breakdowns can be
said as peak usage, weather conditions, the property of the materials, negative traffic
conditions, delinquent test, controls and interferences. Every breakdown type that is happened
because of different reasons can cause different problems so their solution methods must be
investigated seperately.

In this thesis study, the fracture which is one of the breakdowns in the highways are handled
and repairing this fracture and prolonging the asphalt life is investigated. In this concept, first
of all, some definitions (highways superstructure, highway substructure, the material
properties of superstructure) are given, then the breakbown types are explained and after that,
while explaining the repair methods, some examples from Istanbul city are given.

In this thesis study, by giving both theorical and application information, the fracture which is
one of the breakdowns in the highway sare handled and the process of prolonging the asphalt
life is investigated.

Keywords : Highway elasctic superstructure, breakdowns, fracture repairing method
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1. GIRIS

Ulastirma, iilkelerin sosyo-ekonomik yapisinin onemli etmenlerinden biridir. Ulasim agi,

toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel iletisimi tagiyan 6nemli bir unsurdur.

Tiirkiye’de ulagtirmanin 6nemli bir kismi karayolu ile yapilmaktadir, mevcut durum itibariyle
yolcu tagimaciliginin yiizde 97’si, yik tasimaciiginin ise yizde 89’u karayoluyla
gerceklestirilmektedir.”

Tiirkiye’de mevcut karayollar1 esnek tistyap: seklinde sathi ve asfalt betonu kaplamalar olarak
insa edilmistir. Esnek iistyapilar hizli ve kolay insaat imkani ile sehir i¢i ve sehir dis1 yollarda
trafik sikisikligina neden olmadan gilivenli ve hizli bir sekilde, yolun trafige agilmasini
saglamasi, siiriis konforunu arttirmasi, uzun siire baglayici 6zelligini kaybetmemesi, icerisinde
yer alan bitlim ve agreganin kismen geri doniistiiriilebilir olmas1 nedeniyle tercih edilen bir

yol {istyap1 malzemesidir.

Tirkiye’de toplam 65.049 km yolun 13.680 km’si asfalt betonu, 47.912 km’si sathi

kaplamadir.

Karayolu projeleri yliksek maliyetli yatirnmlardir. Tiirkiye’de ve ozellikle biiyilik sehirlerde
trafik hacmi ve buna bagli olarak, kaplama gerilmelerindeki artis, listyap1 problemlerinin daha
stk yasanmasina, gerekli miidahalelerin yapilmamasi durumunda da yollarin hesaplanandan
daha kisa siirede hizmet Omriinii tamamlamasina neden olmaktadir. Bu durum ekonomik
yonden biiylik kayiplar1 beraberinde getirmektedir. Yolun hizmet Omrii igerisinde yoldan
maksimum sekilde faydalanilmasi veya dmriiniin uzatilmasi i¢in belirli peryotlarda gerekli ve

yeterli bakim yapilmas1 gereklidir.

Bu calismanin ana amaci, esnek distyapili karayollarinda uygulanan koruyucu bakim
yontemlerinden ¢atlak/derz dolgu yonteminin incelenmesi ve iilkemizde uygulanabilirliginin

arastirilarak karayolunun hizmet Omriinii uzatmada ne kadar etkili oldugunun tespit

! Karayollar1 Genel Miidiirliigii 2013



edilmesidir. Tez calismasinin birinci boliimiinde tez c¢aligmasinin amaci ve yontemi

anlatilmis, diger boliimlerde neler bulundugu ifade edilmistir.

Ikinci boliimde, karayolu esnek iistyapisini olusturan tabakalar anlatilmistir. Bu cercevede,
karayolu altyapis1 ve istyapisindan bahsedilmis ve asfalt tabakasinin o6zellikleri ifade

edilmistir.

Uciincii boliim de, karayolu iistyapisinda kullanilan malzemeleri ele almis ve bazi

malzemeleri (agrega, bitiim) anlatmustir.

Tezin dordiincii boliimii, karayolu esnek tistyapisinda meydana gelen bozulmalar1 ve bunlarin
nedenlerini agiklamaktadir. Bu bozulma sebepleri olarak tasarim hatalari, yapim hatalari,

bakim hatalari, ¢cevre ve iklim sartlari ile trafik etkileri bulunmaktadir.

Yol Ustyapisinda Meydana Gelen Bozulma Tiirleri ismini tasiyan besinci boliimde oturma,
¢okme, tekerlek izi, ondiilasyon, y1gilma, kabarma, catlak gibi bozulma tiirleri hakkinda bilgi

verilmistir.

Altinct boliim, besinci boliimde verilen yol bozulmalarinin 6nlenmesi icin yapilabilecek
bakim tiirlerini ifade etmektedir, bu bakim yontemleri genel olarak; catlaklarin yalitilmasi,
catlak dolgu malzemelerinin uygulanmas1 yontemleri, ¢atlak/derz uygulama hatalari, catlak

dolgu malzemeleri ve 6zellikleri seklinde bagliklar icermektedir.

Yedinci boliim, koruyucu bakimin optimum zamanlamasi ve maliyet etkinligi seklinde
adlandirilmistir ve genel olarak yapilan bakimin korunmasi, bakimin iyilestirme yontemleri,

bakim ydnetiminin zamanlamasi gibi konularda ¢esitli bilgiler vermektedir.

Konu anlatimi ile ilgili son bdliim olan sekizinci boliim konuya birer 6rnek verebilmek
acisindan Istanbul ili IBB anaarter yollarinda uygulanan catlak tamiri ile ilgili uygulamalar

verilmistir.

Sonu¢ boliimiinde ise tezde verilen literatiir bilgileri ve yapilan uygulamadan elde edilen

sonuglar ifade edilmistir.



2. KARAYOLU ESNEK USTYAPISINI OLUSTURAN TABAKALAR

Karayolu yapisi, “Onceden belirlenen geometrik standartlara bagli olarak saptanmis olan bir
giizergah boyunca dogal zeminin istenen yiikseltilere getirilmesi ve {izerinde motorlu
tasitlarin hiz, giivenlik ve konfor kosullar1 altinda hareketlerinin saglanabilmesi i¢in inga

edilen yapilardir” (Ozen 2004) seklinde tanimlanmaktadir.

Sekil 2.1 : Tipik bir yol en Kesiti ve esnek iistyapisi
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Kaynak : Bagdatli 2010

2.1. KARAYOLU ALTYAPISI

Yapimmi tamamlanmis bir karayolunda tesviye ylizeyi ile dogal zemin ¢izgisi arasia altyap1
denir. Altyapi, dolgu kesimlerinde disaridan getirilen dolgu malzemesi, yarma kesimlerinde

ise dogal zemindir. Ayrica menfez, viyadiik, istinat duvar1 gibi sanat yapilar1 da altyapiya
dahildir.

Karayolu altyapisinin gorevleri asagidaki sekilde siralanabilir :
a) Istenen kotta diizgiin bir yiizey saglamak
b) Ustyapidan gelen yiikleri daha genis bir alana yaymak

C) Az da olsa yolu dis etkenlerden korumak

Bu gorevleri altyapmin yerine getirebilmesi icin trafik yiikleri, don ve su etkilerine karsi

dayanikli malzemeden olusturulmalidir (Ozen 2004).



2.2. KARAYOLU USTYAPISI

Karayolu {ist yapist alt yap1 iizerine insa edilen kaplama, temel ve alttemel tabakalarindan
olusan yol yapisidir. Karayolu iist yapisi tasitlara diizgiin ve konforlu bir siiriis saglamasi,
iizerine gelen yiikleri soniimlendirerek homojen bir sekilde alt yapiya ulastiracak ve yol alt

yapisint dis etkenlerden koruyacak sekilde insa edilir.

Karayolu iist yapis1 kaplamada kullanilan baglayict malzeme 6zelliklerine gore rijit ve esnek
olarak iki smifa ayrilmaktadir. Kaplamalarda baglayic1 malzeme olarak ¢imento kullanilmis

ise rijit, bitiim kullanilmis ise esnek iist yapilar olarak adlandirilir.
Projelendirme asamasinda yolun iist yap1 tipine karar verirken ¢evre kosullarina, yolun trafik
yogunluguna, yolun yapim ve bakim maliyetleri géz 6niinde bulundurulur. Sekil 2.2°de tipik

bir karayolu tistyapisinin kesiti verilmektedir.

Sekil 2.2 : Tipik bir yol iistyapisi kesiti

ASTNMA TABAKASI
(ASFALT BETONU) BINDER TABAKASI
(ASFALT BETONU)
BITUMLU TEMEL ‘V // // %
(ASFALT BETONU)
PLENTMIKS TEMEL
ALTTEMEL I R .
| e
| 1
I I
I |
| I SECME MALZEME
| | (ZEMIN SARTLARINA GORE
| | GEREKTIGINDE YAPILIR)

Kaynak : Sen 2006



2.2.1. Asinma Tabakasi

Ustyapinin en {ist tabakasi olan asmma tabakasi, genellikle 5 cm kalmhiginda

uygulanmaktadir. En 6nemli gorevi, lizerine gelen ylikleri dagitarak alt tabakalara iletmektir.

Agir trafikli devlet yollarinda ve otoyollarin asinma tabakasinda yliksek mukavemetli, kayma
direnci yiikksek SMA (Stone Mastik Asphalt)- Tas Mastik Asfalt gibi bitiimlii sicak karigimlar
kullanilmaktadir (Sonmez 2010).

2.2.2. Binder Tabakasi

Binder tabakasi, yogun gradasyonlu geleneksel tip asfalt olup, bitiimlii temel tabakasi ile
asinma tabakasi arasindaki ara tabakadir. Uzerine gelen trafik yiiklerinin bitiimlii temel
tabakasina yayilarak iletilmesini saglarlar. Binder tabakasi trafige bagli olarak genellikle 6-8

cm kalinhiginda uygulanmaktadir (S6nmez 2010).

2.2.3. Bitiimlii Temel Tabakasi

Trafige bagli olarak genellikle 8-15 cm kalinliklarinda uygulanan bitiimlii temel tabakasi,
genellikle baglayicisiz plent miks temel ilizerine uygulanan yogun gradasyonlu bir asfalt
tabakadir. Bitlimlii temel tabakasini olusturan tanelerin maksimum boyut 172 (37,50 mm)’dir.
Bu tabakada iri tanelerin kullanilmasindan dolay1 bosluklu bir yapi1 olusur; bu bosluk
sayesinde tabandan gelen kuvvetler (f) bir {ist tabakaya (binder tabakasi) ulasmaz. Sekil 2.3’te

bir asfalt tabakasinin gosterimi bulunmaktadir (S6nmez 2010).

Sekil 2.3 : Asfalt tabakasi gosterimi

Asinma Tabakas) ——» B8 ;

Binder Tabakasi ——» S8

Bitimli Temel > :
Tabakasi

Kaynak : Sonmez, 2010



2.3. ASFALT KAPLAMALARIN OZELLIKLERI

Esnek kaplama tabakalarmin gerek Kaliteleri gerek davramislari pek ¢ok ozelligine bagh
olarak degismektedir. Asagida, esnek kaplama tabakalarinin 6zellikleri ve aciklamalari

verilmistir.

2.3.1. Stabilite

Tagitlardan olusan statik ve dinamik yiiklerin meydana getirdigi kesme kuvvetine ve
deformasyonlara kaplamanin dayanmasidir. Bitimli karisimi meydana getiren agrega ve
bitimiin fiziki ozellikleri asfalt karisiminin stabilite degerine etki eder. Asfalt kaplamanin
bulundugu yerin iklimi, trafigi, tipi ve hacmi itibariyle yiiksek stabilite istendiginde diisiik
penetrasyonlu bitiim kullanilmalidir. Soguk kis sartlarinin hiikiim siirdiigi yerlerde ise
kaplamanin catlamaya dayanikliligini g6z Oniine alarak yiliksek penetrasyonlu bitiimler

kullanilmalidir (S6nmez 2010).

2.3.2. Rijitlik

Asfalt karisimlarin ylikleme siiresi ve 1s1 etkisi altinda gerilme ve deformasyon arasindaki
iliskinin ifadesidir. Rijitlik; yiikleme siiresi, 1s1 ve bitiimiin penetrasyonu azaldik¢a, karigim

yogunlugu arttik¢a artmaktadir (S6nmez 2010).

2.3.3. Durabilite

Asfalt karisimlarin durabilitesi, trafik ve ¢evre sartlarinin asindirma etkisine kars1 koymasidir.
Diger bir ifade ile asfalt kaplamanin asinmaya, kabarmaya, soyulmaya ve oksidasyona

dayanmasidir (Sonmez 2010).

2.3.4. Yorulma Mukavemeti

Asfalt karigimlarin yorulma mukavemeti, kaplamada ¢atlamalar olusmadan tekrar eden yiikler

etkisinde egilmeye miisaade etme yetenegidir. Rijitlik, gradasyon ve yogunluk, bitlim



penetrasyonu, bitiim miktari, asfalt kaplamanin tabaka kalinlig1 ve egilme gerilmesi arttik¢a

yorulma mukavemeti de artmaktadir (Sonmez 2010).

2.3.5. Esneklik

Asfalt karisimlarin esnekligi, ¢atlamadan egilebilme yani kalic1 olmayan deformasyon ve
zeminin veya temel tabakasimnin uzun donemli oturma durumunda bu ¢dkmelere uyum
saglayabilme kabiliyetidir. Asfalt kaplamanin esnekligine; bitlimiin penetrasyonu, asfalt

karisimindaki bitiim miktar1 ve filler etki eder (Sonmez 2010).

2.3.6. Gegirimsizlik

Asfalt karisimlardaki gecirimsizlik, kaplamanin i¢ine hava ve suyun niifus etmesinin bir
Ol¢iisiidiir. Gegirimsizlik attikca hava ve suyun etkisi ile bitlimiin yaglanmasi hizlanir,
soyulma mukavemeti azalir ve donma-¢oziilme tekrarlanmasi artikga agrega pargalanmasi

meydana gelir (Sénmez 2010).

2.3.7. Kayma Mukavemeti

Tagitlarin asfalt kaplama tlizerinde emniyetle hareket etmesini ve durmasini saglayan, kaplama
ylizeyinin siirtiinme mukavemetidir. Kayma mukavemeti karisimdaki agreganin asinmaya
olan dayaniklilig1, asfalt karisiminin gradasyonu, bitiim miktar1 ve bosluk yiizdesine baglhdir

(Sonmez 2010).

2.3.8. Islenebilirlik

Islenebilirlik asfalt karistmin karistirma, serme ve sikistirma esnasinda gosterdigi kolayligin
Olciisiidiir. Karisimin bu 06zelligi agreganin gradasyonu, bitlim miktar1 ve agreganin
maksimum dane boyutu ile sekli ve yiizey yapist ile ilgilidir (Caltrans Divisions of
Maintenance 2003, Tunay 2008).



3. KARAYOLU USTYAPI MALZEME OZELLIKLERI

Esnek tiir yol tistyapilarinda tagiyici biinyenin iskeletini saglamak {izere agregalar, bunlarin
birbirine baglantisin1 saglamak iizere de hidrokarbonlu baglayicilar kullanilmaktadir. Dogal
olarak agregalar ve baglayici malzemeler i¢in kalite kontrol yontemleri olacagi gibi, bunlarin
sicak ve sofuk ortamda karistirllmasiyla elde edilecek karisimlarin da kalite kontrol
yontemleri mevcuttur. Giinlimiizde esnek yol iistyapilarinda, hidrokarbonlu baglayici olarak

cogunlukla bitiimler kullanilmaktadir (Diindar 1998).

3.1. AGREGALAR

Agregalar, yol yapiminda kullanilan ana malzemelerdir. Agregalarin geleneksel asfalt
karigimlar igerisindeki orani yaklasik olarak agirlik¢a yiizde 90-95, hacimce yilizde 75-85
civarindadir. Ustyapinin agirlika ve hacimce 6nemli bir kismmi olusturan agrega, yola
etkiyen yiiklerin olusturdugu gerilmelerin karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
bakimdan agregalarin 6zellikleri, yol miihendisleri i¢in ¢ok onemli olup, degisik agrega

tiplerinin karakteristiklerinin bilinmesi, yollarin projelendirilmesi i¢in gereklidir.

Yol agregalart orjinlerine gore dogal ve yapay agregalar olarak iki gruba ayrilmaktadir

(Tlicali vd 2001).

3.1.1. Dogal Agregalar

Dogal olarak olugmus kayalardan fiziksel yolla dogrudan dogruya elde edilirler. Dogal
agreganin ham maddesi olan kayalarin bir¢ok degisik tipi vardir; ancak hepsi de degisik

yapilarda bir araya gelmis olan mineral tane ve kristallerden olusmustur.

Dogal kayalar orjinlerine gére magmatik, tortul (sedimenter) ve metamorfik olarak flice

ayrilirlar (Ilicali vd 2001).



3.1.2. Yapay Agregalar

Endiistriyel islemler sonucu elde edilen bu gruba ciiruf, klinkler ve ¢imento girmektedir.
Ciiruf; demir- ¢elik endiistrisinde atitk madde olarak yiiksek firinlardan elde edilir. Yiiksek

firin ciiriifu ve celik cliriifu olarak yol {istyapisinin ¢esitli tabakalarinda kullanilabilir (Ilicali
vd 2001).

Klinkler; firinlarin bir artigt olup, kiillerin eriyerek topaklar haline gelmesinden olusur.
Klinkler ¢cok degisebilen bir malzemedir. Bu nedenle de yalniz bu is i¢in ve sartnameye uygun

klinkler yol iistyapisinda kullanilabilir (Tlicali vd 2001).

Cimento; tistyapida agrega bilesiminde filler olarak kullanilir. Cimentonun filler olarak
kullanilmasinda, baglayict malzeme olmasinin 6nemi yoktur. Graniilometrik bilesimi, saf
olmas1 bitlimle herhangi bir reaksiyona girmemesi gibi Ozellikleri nedeniyle filler olarak

kullanilmaya elverislidir (Ilicali vd 2001).

Esnek yol kaplamalarinda kullanilacak agreganin, kokeni ne olursa olsun, her kaplama tiirii
icin, sartnamelerde verilen fiziksel 6zellikleri saglamasi1 gerekir. Agregalarin 6zelliklerinin

yeterli olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilan deneyler sunlardir.

a) Tane Dagilimi (Graniilometri) Deneyi : Cimentonun beton karigimi i¢indeki en pahali
bilesen olmasi nedeniyle, gerekli islenebilirlik, dayanim ve kalicilik  6zelliklerinin
saglanmasi kosulu ile karisimdaki ¢imento hamuru gereksiniminin en aza indirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, karisimda kullanilacak agreganin graniilometrisi, bagka
bir deyisle tane boyutu dagilimi, islenebilir bir beton i¢in gerekli olan ¢imento hamuru
ihtiyacinin  belirlenmesi agisindan da oOnemli bir karakteristiktir ve yapilacak
deneylerle belirlenmesi gerekmektedir (Giines & Yiice 2011).

b) Asinmaya Karsi Diren¢ Deneyi : Bu deney, iri agregalarin parcalanma direncinin
tayini i¢in yapilacak islemleri kapsar. Los Angeles deneyi ve darbe deneyi olmak
tizere iki alternatiften biri kullanilarak gerceklestirilir. Direng tayini metotlari, yap1 ve
ingaat miithendisliginde kullanilan yapay ve tabii agregalara uygulanir. Kiitlesi bilinen

agrega numunesi, tamburda c¢elik bilyalar ile birlikte dondiriiliir. Dondiirme



isleminden sonra 1,6 mm agiklikli elekte kalan malzemenin miktar1 belirlenir (Megep
2006).

€) Hava Etkilerine Karg1 Dayaniklilik (Donma — Coziilme) Deneyi : Bu deneyde mevcut
agreganin hava sartlarina karst dayaniklili§inin o6lgiilebilmesi i¢in olduke¢a diisiik
sicakliklarda, yeterli siire tutulmasi ve buna karsin nasil davrandiginin belirlenmesi
islemleri yapilir (Y1ldiz vd 2006).

d) Cilalanma Diren¢ Deneyi : Bu deney, agreganin, trafik altinda siirtiinme ile
asindirilldiginda ne dereceye kadar cilalanacagi belirlenmek amaciyla yapilir. Sert ve
puriizlii agregalarda, (bazalt,granit,v.b) cilalanma degeri yiiksektir. Cok sert olmayan
ve puriizliliigli az olan agregalarda (kalker gibi) cilalanma degeri diisiiktiir. Cilalanma
degeri yiiksek agregalar ile yapilan kaplamanin piiriizliligli ve buna bagli olarak
kaymaya kars1 direnci fazladir. Ancak kaymaya kars1 direng gradasyona ve karigim
tipine de baglidir (Orhan 2012, Giirer vd 2006).

e) Ozgiil Agirlik ve Su Emme Deneyi : Agrega numunesinin doygun kuru yiizey ve kuru
agirlik kiitlelerini tespit edip, hacmine oranlayarak tane yogunlugunu bulmak amaciyla
gerceklestirilir !

f) Soyulmaya Kars1 Direng Deneyi : Bir asfalt kaplamasinin omrii genis Olgiide
agreganin suyun etkisine karsi yapisma kabiliyetine baglidir. Bu deneyde, suyun ve
trafigin bir arada etkimesiyle baglayici maddenin agrega lizerinden ayrilma kapasitesi

belirlenmesi amaglanmaktadir (Atatiirk Universitesi 2008).

Bu deneyler ile ilgili bilgi, Tablo 3.1°de gortilmektedir.

Tablo 3.1 :Agrega Ozellikleri (Asfalt Genglestirici Kullanarak Yiizey Tabakalarinda Yiiksek
Oranlarda Kazinmis Asfalt Kullaninm )

Deneyler Birim Deney Metodu Sartname
Yassilik indeksi Maks. % TS 9582 EN 933-3 30
Asima Kaybi1 (Los Angeles) Maks. % TS EN 1097-2 30
Absorbsiyon Maks. % TS EN 1097-6 2,0
Magnezyum Siilfat Donma Kaybi Maks. % TS EN 1367-2 16
Soyulma Mukavemeti Min. % Nicholson 50
Kaba Agrega Ozgiil Agirlik glem® TS EN 1097-6 -
Ince Agrega Ozgiil Agithk glem® TS EN 1097-6 -
Filler Ozgiil Agirhg glem® TS EN 1097-7 -

Kaynak : Sénmez vd 2010

! Bursa Test 2012



Karigimlarda kullanilmas1 diisiiniilen iri agregalarin baglayici ile yeterli adezyon
olusturabilmesi i¢in yiizeylerinin, piiriizli kil ve silt gibi ¢amurlu maddelerden arindirilmis
olmas1 gerekir. Bu nedenle esnek tip yol iistyapr kaplamalarda ¢akil tiirii cilalanmis yiizeyli

agregalar yerine kirmatas (micir) tercih edilmelidir (Ding 1999).

3.2. BITUM

Karbondisiilfit icerisinde tamamen eriyebilen ve hidrokarbonlardan olugmus likit, yar1 kat1 ve
kat1 halde bulunan organik kokenli maddelerdir. Yol kaplamalarinda kullanilan bitiimlii
baglayicilar, bitkisel kokenli komiirden elde edilen katranlar hayvansal kokenli petrolden

elde edilen asfaltlardir.

Bitiimler ¢ok karmasik bir kimyasal yapiya sahip olmalar1 nedeniyle miithendislik 6zellikleri
genel olarak fiziksel 6zellikleri ile belirlenir. Bir¢ok bitiim; yiizde 82-88 karbon (C), yiizde
8-11 hidrojen (H), yiizde 0-6 siilfiir (S), yiizde 0-1,5 oksijen (O) ve yiizde 0-1 azottan (N)
meydana gelmektedir (Ann Johnson 2000, Tung 2001). Asfalt karisimi yapiminda kullanilan
bitlimler Tablo 3.2°de belirtildigi gibi siniflandirilir.

Bitiimlii karigimlar, agrega ve uygun oranda katilan bitiimlii baglayicilar ile elde edilir.
Bitlimli karigimlarin kohezyonu bitiimlii malzemeler tarafindan saglanirken agrega ise
karisimin igsel siirtlinme direncinden ve stabilitesinden sorumludur (Tung 2001). Bitiimli
karisimlar serbest agrega malzemesine gore c¢ok pahali olduklarindan yol yapiminda
cogunlukla, yalnizca kaplama tabakalarinin yapiminda kullanilir. Bitlimlii karisimlar pahali

olmakla beraber bir¢ok yararli 6zellige sahiptir.

Tablo 3.2: Penetrasyonuna gore bitiim siniflandirmasi

B 40/60 B 50/70 | B70/100 | B 100/150 | B 160/220

Tiirkiye’de halen kullanilan bitiim siniflandirma sisteminde, bitiimiin penetrasyon degeri esas
alimmaktadir. Penetrasyon deneyi biitiin asfaltlar i¢in 25°C’de yapilmaktadir. Sekil 3.1°de, ii¢

adet bitiim numunesinin farkl sicakliklardaki kivamlar1 gosterilmektedir (Ding 1999).



Sekil 3.1 : Bitiimiin farkh sicakhiklardaki kivami
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Kaynak : Sonmez 2010

Sekil 3.1°de goriildiigii gibi, 25°C’de her ii¢ numune sert olarak nitelendirilecek bir
kivamdadir. Degisen sicaklik sartlarinda A ve B bitlimleri birbirine benzerlik gosterirken, C
bitimi sicakligin etkisiyle A ve B bitiimlerine oranla daha hizli yumusama gostermektedir.
60°C’de penetrasyonlar: ayni olan B ve C bitiimlerinden C, diisiik sicakliklarda B’den daha
sert iken, yiiksek sicakliklarda B’den daha yumusaktir (Sonmez 2010).

Bitlim siniflar1 penetrasyon degerine gore ayni olsa da, farkli sicakliklardaki davranislari
farkli olmaktadir. Kullanilan geleneksel yontemde, bitlimler sicaklik sartlarina bagli olarak
farkli davraniglar gosterebilmektedir. Bitlimiin davranisi, maruz kaldigi sicaklik ve
yiik/yiikleme hizina gore degisiklik gostermektedir. Yavas yiliklemenin (yavas hareket eden
veya duran trafik yiikleri) yapacagi etkiyi yiiksek sicakliklardaki davranigla, hizli yiiklemeyi
ise diisiik sicakliklardaki davranigla temsil etmek miimkiindiir. Sekil 3.2°de gortildiigi gibi,
bitiimdeki 60°C’de 1 saatlik akis miktar1 ile 25°C’deki 10 saatlik akis miktar1 birbirine
esdegerdir’ (Ding 1999-2000).

! Superpave 1997



Sekil 3.2 : Bitiimiin zaman ve sicakhi@a gore davranisi

1 saat sonra
60°C

1 saat sonra 10 saat sonra

25°C t

Kaynak : Sénmez 2010

Diistik sicakliklarda elastik ozelliklere sahip olan bitiim, yiiksek sicakliklarda viskoz bir sivi

haline gelmektedir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 : Bitiimiin sicakhga gore yiik altindaki davramsi

Yiik altindaki davrams

Elastik

Viskoz s1iv1

Viskoz Elastik kata
-30 25 60 135
Sicakhik (C)

Kaynak : Sénmez 2010

Bitlimiin yiiksek, diistik ve orta sicakliklardaki davranis1 asagidaki gibi 6zetlenebilir :

a) Yiksek sicakliklarda bitiimiin davranigi

Col iklimi gibi sicak kosullarda ya da yavas hareket eden veya park halindeki yiiklerin sebep

oldugu siirekli ve degismeyen yiikler altindaki yollarda, bitlim kivamli bir siv1 gibi davranir.
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Sicak bitiim gibi viskoz sivilar, akmaya basladiklarinda, soguma olsa bile eski durumlarina
gelemedikleri icin plastik olarak nitelendirilirler. Tekrar eden tekerlek yiikler nedeniyle bazi
asfalt kaplamalar, tekerlek izlerinin olustugu kesimlerde akarlar. Bununla birlikte sicak
havalarda iistyapida olusan tekerlek izi, agrega Ozellikleri ile de yakindan ilgilidir (Ding
1999).

b) Diisiik sicakliklarda bitiimiin davranisi

Soguk iklim kosullarinda ya da hizli hareket eden trafik yiikleri altinda bitiim elastik kati bir
davranig gosterir. Ancak, bitlim diigiik sicaklilarda elastik kati davranis sergilese de, asiri
yiiklendiginde kirilabilir veya gatlayabilir. Asfalt kaplamalarda soguk havalarda 1s1 catlaklari
goriiliir. Bu duruma, diisiik 1s1 nedeniyle kaplama ylizeyinin biiziilmeye ¢aligmasinin ortaya

¢ikardigi gerilmeler neden olur (Ding 1999).

c) Orta sicakliklarda bitiimiin davranigi

Pek ¢ok cevre kosullar1 asir1 sicaklar ile asir1 soguklar arasindadir. Bu tiir iklime sahip
bolgelerde bitlim, hem kivamli sivi hem de elastik kat1 6zellikler sergiler. Bitiim 1sitildiginda,
diizgiin ve boslugu az bir ylizey elde edebilecek sekilde karistirmaya, agrega yiizeyinin
bitimle kaplanmasina ve sikistirmaya imkéan taniyan bir kayganlastirict gibi davranir.
Sogudugunda ise agregayi bir arada tutan bir yapistirici gibidir. Bu nedenle bitiimiin davranisi
viskoelastik olarak degerlendirilir. Yani sicaklik ve yiik/yiikleme hizina baglh olarak hem

elastik, hem de viskoz ozellikler tagir (Ding 1999).



4 KARAYOLU ESNEK USTYAPISINDA MEYDANA GELEN
BOZULMALARIN NEDENLERI

Yollar yeni insa edildiklerinde iyi durumdadirlar. Ancak trafik yiikleri ve iklim kosullar
nedeniyle zamanla bozulurlar. Bu bozulmalar, baslangi¢ta ¢ok yavas oldugu igin yolun servis
seviyesini koruyabilmek i¢in sadece periyodik bakima ihtiyag gosterirler. Ancak, siire
ilerleyip zamaninda bakim ve iyilestirme yapilmazsa, bozulmalar artarak ¢ok pahali bakim ve
iyilestirme seceneklerine gereksinim gosterirler. Bu nedenle bozulmaya baglamis yollarda,

zamaninda yapilmis bakim programlari, en fazla kazanci saglar (Dogan 2006).

Yapilacak bakim programlari, iist yapimin saglikli degerlendirilmesi ile baglar. Bu amagla
bozulmaya yiliz tutan yollarin yapisal dayaniminin, yiizey bozukluklarinin ve {istyapi
tabakalarimin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi gerekir. Genellikle etiitler sonucunda
toplanan verilerle analizler yapilir ve Ustyap: takviye kalinliklari belirlenir. Genel olarak,

esnek tistyapilardaki bozukluklarin gruplandirilmasi su sekildedir;

a) Catlaklar, Oturmalar, Ondiilasyonlar
b) Cukurlar
c) Segregasyon, Sokiilme ve Soyulmalar (Dogan 2006)

Ustyap1 bozulmas daha énce de tarif edildigi gibi, bir iistyapinin tasarim siiresi sonunda trafik
yiikleri ve cevresel etkiler sonucunda diismesi beklenen hizmet yeteneginin bir derecesidir.
Ustyapt bozulmalarinda, &ncelikle bozulma nedenlerinin arastirilmasi gerekir. Bozulmaya
neden olan etkenler tespit edilip, yok edildikten sonra yapilacak bakim ve onarim c¢aligmalari

sayesinde, ileride tekrarlanabilecek olan bozulmalar da 6nlenmis olacaktir (Dogan 2006).

Tiirkiye sartlarinda, tasarim metodunun ve malzemenin yanlis secimi, trafigin ongdriilen
artisl, iklimsel sartlar1 agirhig, yol bakim sirasindaki projeye ve etkinlige uygunluk
olusturulmayan yapimlar, bakim biriminin daha az etkin ¢aligmasi1 ve diger birimler ile

koordinasyon eksiklikleri, baslica bozulma nedenleridir (Dogan 2006).



Bir yolun hizmet Omriinii uzatmanin veya ekonomik Oomrii igerisinde ondan ekonomik bir
sekilde faydalanmanin tek ¢oziimii, gerekli diizeyde devamli bakim yaparken, iistyapisinin

dayanimini gerekirse onarim gabalariyla yiikseltmektir (Dogan 2006).

Yol bozulmalarmin giderilmesi, ancak bozulma nedenlerinin iyice anlasilmasina baglidir.
Aksi takdirde, nedeni anlasilamayan veya yanlis anlasilan bozukluklarin bakim ve onarim

hizmetleri, mevcut aksakliklar1 gidermekten uzak kalacaktir (Dogan 2006).

Yol sonsuz uzunlukta bir yap1 olduguna gore, yol boyunca bozulmaya etki eden faktorler
devamli degisim gostermekte, sartnamesine uygun insa edilse de mevcut zemin yapisi, nem
orani, iklim, trafik miktarlari, farkli dingil ytikleri gibi faktorler yolu etkilemektedir. Bdylece,
sayisiz aksakliklar yiizeyde kendini gosterirken, kullanicilart tarafindan bu bozukluklar
gozlenmekte ve kullanicilar bunlarin giderilmesi konusunda kamuoyu ile baski unsuru

olusturmaktadir (Dogan 2006).

Genel olarak, yol iistyapisinda meydana gelen bozulmalar, fonksiyonel bozulma ve yapisal
bozulma olmak ftizere iki tiirlii olarak tanimlanir. Fonksiyonel bozulmada, istyapi igin
amaglanan fonksiyonlar yavas yavas yerine getirilemez. Yapisal bozulma ise, {istyapi
bilesenlerinin bir veya birka¢inin kirilmasini, gogmesini veya bozulmasini belirtir (Dogan

2006).

Yol esnek iistyapisinda, cesitli 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 (Dogan
2006).

4.1. TASARIM HATALARI

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

gelen bozulmalardir (Dogan 2006).



4.2.YAPIM HATALARI

Tasima giicti zayif zemin iyilestirilmeden yol g6vdesinin olusturulmasi, uygun dolgu
malzemesi secilmemesi, drenaj sisteminin yetersiz olmasi, asfalt tabaka kalinliklarinin
sartnameye gore yapilmamasi, kaplama malzemesi olarak kullanilan agrega ve bitiimlii
malzemenin yanls secimi ve kalite eksiklikleri, yetersiz ya da asir1 sikistirma, diisiik hava
sicakliginda veya yagislhi havada bitimlii karisim imalati, kalitesiz isgilik, yapim hatalari

olarak sayilabilir (Dogan 2006).

Ustyap: tabakalarinda olusabilecek bozulmalarin sebepleri, yukarida belirtildigi gibi kotii
malzeme kullanimi, sikistirmanin uygun sekilde yapilmamasi, yapim sirasinda hava
sicakliginin istenilen diizeyde olmamasi sayilabilir. Yiizeysel kaplamada ya da asfalt betonu
kaplamada kullanilacak agrega temiz, saplam ve sartnameye uygun graniilometriye sahip
olmasi gerekir. lyi secilmemis veya kontrol edilmemis graniilometrili, ciiriik, kirli, cabuk
cilalanan ve yiiksek oranda yuvarlak agrega (tlivenan malzeme) igeren malzemeler
kullanilmamalidir. Bitiimlii baglayici da gerekli oranlarda kullanilmali, gerekenden az ya da
fazla kullanilmamalidir. Asfalt betonu kaplamalar igin filler yiizdesinin yetersiz ya da fazla
olmamasina, yetersiz karistirma yapilmamasina dikkat edilmelidir. Ayrica, asir1 derece veya
yetersiz sikistirma, astar veya yapistirma tabakalarinin gerekli 6zenle yapilmamasi, asfalt
betonu kaplamalarda i¢inde serme ve sikistirma sicakliklarinin diisiik olmamasi, yapim
sirasinda karisimin segregasyona ugramasi, genel yapim hatalar1 olarak smiflandirilabilir

(Dogan 2006).

4.3. BAKIM HATALARI

Yol govdesi, kaplama, sanat yapilari, drenaj ve diger tesislerin zaman igerisinde islevini
yitirmeye baglar baglamaz, bunlarin bakim ve onarimlarindaki gecikmeler yiiziinden olusan

hatalar ve uygun yapilmayan kar ve buz miicadeleleridir (Dogan 2006).

Karayollar1 kenarlarinda bulunan banketlerin bakim, trafik emniyeti ve listyapinin Omrii
yoniinden 6nem arz eder. Bu bakimdan banketlerin daima diizgiin ve sert bir ylizey olarak
korunmasi gerekir. Banket bakiminin ihmal edildigi yollarda, kaplama ile banket yiizey

sularinin dis ortama akmayis1 nedeniyle birbirinden ayrilir ve kaplama kenardan ortaya dogru



stiratle bozulmaya baslar. Biitiin drenaj sistemleri, hendek ve kanallar, sanat yapilar siirekli
kontrol edilmeli, eger kanallar, drenaj borular1 veya menfezler ¢esitli siiriintii maddeleriyle

tikanmig ise temizlenmelidir (Dogan 2006).

Kisin meydana gelen kar yagis1 ve buzlanma, trafigin giivenli ve hizli seyretmesini engeller.
Bu nedenle, yapilan bakim islemlerindeki yanlis eylemler kaplamaya zarar verebilmektedir.
Kar ve buz ile miicadelede tuz gereginden fazla uygulanirsa, kaplamanin bozulmasina neden

olabilirler (Dogan 2006).

4.4. CEVRE VE IKLIM SARTLARI

Bitlimlii baglayicilarin viskositeleri sicakliga dogrudan baglidir. Kisin agreganin baglayiciya
yapisabilmesini saglamak i¢in, ¢ok diisiik viskoziteli baglayic1 kullanildiginda, ilkbaharda
sicaklik yiikselince, yumusama sonucu lstyapinin bozulmasi kagmilmaz olacaktir (Dogan
2006).

Don etkisi olan bolgelerde, yol iistyapisinin davranist don penetrasyon derinligi ile yakindan
ilgilidir. Don penetrasyon derinliginin tespiti i¢in ¢esitli teorik formiil ve abaklarin yan1 sira

arazi ve sicaklik 6l¢timleri de genis bir sekilde kullanilir (Dogan 2006).

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 istyapida kirilma ve dagilmalara yol acar. Yagislardan sonra olusan yiizeysel sular, yol

ylizeyi, banket, yarma ve dolgu sevlerinin erozyonuna sebep olurlar (Dogan 2006).

4.5. TRAFIK ETKILERI

Yapilan aragtirmalar sonucunda, iilkemizde yukarida bahsedilen tasarim, yapim, bakim
hatalar1 ve iklim sartlarinin yaninda, iistyapt bozulmasinda en 6nemli etkenlerden biri de,
denetimsiz seyreden asir1 yiiklii kamyonlar oldugu gdzlenmistir. O halde, konu sadece
karayollarina yapilan harcamalar acisindan ele alinirsa, hedefe yonelik en etkili 6nlem, agir

tagitlarin izin verilen maksimum dingil yiiklerinin sinirlanmasi veya ekonomik agidan dingil
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yiiklerinin artmasi gerekiyorsa, iistyapt tasariminin ongdriilen yeni dingil yiik degerleri
kullanilarak yapilmasi bi¢iminde ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, yolarda seyreden agir
tasitlarin agirhik kontrollerine dnem verilmelidir. izin verilen sinirlarin iizerine yiiklenmis

tagitlarin, yola verdigi zarar 6nemli seviyelere ulasilmaktadir (Dogan 2006).
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5. YOL USTYAPISINDA MEYDANA GELEN BOZULMA TURLERIi

Bu béliimde tez ¢alismasinin temelini olusturan yol {istyapisinda meydana gelen bozulma
tirleri incelenmistir. Tez caligmasinin konusunun “esnek tistyapili yollarda catlak tamir
yontemi uygulanarak asfalt dmriiniin uzatilmasi1” oldugu diistliniilecek olursa yol iistyapisinda
meydana gelen bozulmalar hakkinda bilgi sahibi olmak tez c¢alismasinin daha 1iyi

anlagilabilmesi agisindan 6nemlidir.

Yol iistyapisinda meydana gelen bozulma tiirleri, farkli kaynaklarda farkli siniflandirilmakta
ancak bu smiflandirmalar arasinda calismalar1 etkileyecek kadar oOnemli farklar

bulunmamaktadir.

Bu tez calismasinda oturma, ¢okme, ondiilasyon ve kabarmalar bir gruba; tez ¢aligmasinin
adinda da gegen catlaklar baska bir gruba alinarak incelenmistir. ilk grupta incelenen bozulma
cesitleri; oturmalar, ¢okmeler, tekerlek izleri, ondiilasyonlar, yigilmalar ve kabarmalar
seklindedir. Ikinci grubu olusturan catlaklarda ise timsah sirt1 catlaklari, kenar catlaklari, derz

catlaklari, yansima ¢atlaklari, biiziilme ¢atlaklari, kayma c¢atlaklari ele alinmistir.

5.1. OTURMA, COKME, ONDULASYON VE KABARMALAR

Bu tip bozulmalar, yol sathinda ilk plan ve boy kesitindeki sekline gore, her tiirlii degisiklikler
olarak ortaya ¢ikarak ¢okme, ondiilasyon, tekerlek izi, oluk ya da ¢okiintii, kabarma seklinde

tanimlanuir.

Bu bozulmalar, kaplama altindaki tabakalarin yerlesmesi, ¢cokmesi, sismesi, kabarmast ve

kaplama malzemesinin dengeli bir yapiya sahip olmamasi nedenleriyle olusurlar (Isfalt 2001).

5.1.1 Oturmalar

Kaplama altindaki malzemenin oturmasi sonucu olusur. Olusma nedenleri ;
a) Alt tabakalarin yetersiz kalinligi
b) Altyapida oturmalar
€) Yan desteklerin olmayisi ( banket yetersizligi)
d) Yer alt1 su seviyesinin yiiksekligi
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e) Yetersiz drenaj

f) Temel ve temel altt malzemelerinin zeminden gelen kille karismasi

seklinde ifade edilebilir. Oturmalar, yol orta ¢izgisi boyunca ya da kenar seritlerde
uzunlamasia ya da enlemesine olusur. Oturma egrisi ¢ok biiyiik oldugundan kaplama
tabakas1 ayn1 sekli almaya calisacak ve catlamayacaktir. Ancak kaplamanin, asfalt betonu
oldugu durumlarda ¢ok kat1 asfalt betonu kaplamalarinin, alttaki tabakalarin oturmalara uyum

gostermeyeceginden ¢atlamalarin olusmasi miimkiin olabilecektir (Ilicali vs 2001).

5.1.2 Cokmeler

Cokmeler, catlaklar1 iceren ya da igermeyen ve asil kaplama sathina gore diisiikte kalmisg
kiigtik ¢ukurlardir. Derinlikleri 2,5 cm ya da daha fazla olabilmekte ve yagmurlardan sonra
iclerinde su birikmektedir. Zamaninda gerekli bakim calismalari yapilmaz ise ¢okmeler
zamanla genisleyerek, yolun hizmet siiresini erken tamamlamasima neden olurlar. Olusma

nedenleri;

a) Temel ve alt temel yetersiz olarak sikigtirilmasi

b) Kaplamanin yapim sirasinda yetersiz olarak belirli bir bolgede sikistirilmast
c) Yetersiz drenaj nedeniyle suyun temel altinda birikmesi

d) Temel ve alttemel malzemelerin kille karismasi

e) Kaplamanin tasiyabileceginden daha agir trafik yiikii ile karsilagsmasi (Ilicali vs 2001).

seklinde maddelendirilebilir.

5.1.3 Tekerlek izi

Tekerlek izi olusumu (oluklanma) asfalt kaplamalarda goriilen bozulma tiirlerinden biridir.
Tasit tekerleklerinin yola basma noktalarinda, yol boyunca olusan diisey kalici
deformasyonlar olarak tanimlanir. Ticari tasit sayilarindaki artig, bunlarin dingil sistemlerinin
degismesi ve dingil agirliklarinin artmasi, ¢ift tekerlek yerine genis tabanh tek tekerlek
kullanilmasi ve lastik i¢ basinglarinin artmasi nedenleriyle, tekerlek izi ¢6ziilmesi gereken bir

sorun haline gelmistir. Tekerlek izi olusumuna neden olan baslica faktorler; asir1 yiikler, uzun
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siireli veya duragan ytikler, asir1 yiik tekrari, uygun olmayan malzeme kullanimi, tasarim ve

yapim hatalar1 olarak siralanabilir (Sonmez 2010).

Yolun enine diizgiinliigiiniin bozulmasina neden olan tekerlek izi olusumu, konfor ve
giivenlik acisindan biiylik bir sorun olusturmaktadir. Serit degistirme sirasinda ara¢ kontrolii
zorlagmakta, yagish havalarda tekerlek izi olusmus kisimlarda su birikmekte ve buzlanmaya
veya tekerlegin su filmi lizerinde kaymasina yol agmakta, dolayisiyla fren mesafesi
uzamaktadir. Sekil 5.1°de asfalt kaplamada bir tekerlek izi olusumu gosterilmektedir (Cornell
1995).

Sekil 5.1 : Asfalt kaplamada tekerlek izi olusumu

TN

i \:

Kaynak : Sénmez 2010

Tekerlek izleri, kendi iglerinde yapisal tekerlek izi, akma tekerlek izi, ylizeysel tekerlek izi
gibi altdallara ayrilmaktadir.

5.1.3.1. Yapisal Tekerlek Izi

Asfalt kaplamanin altindaki (taban zemini dahil) bir veya daha fazla tabakanin kendi
iclerindeki deformasyonlarinin sonucudur. Bunun nedeni, yiikten dolay1 olusan gerilmelerin
malzeme dayanimini agmasidir. Bu durumda tekerlek izinin etrafinda kabarmalar olusmaz

Yapisal tekerlek izinin bir 6rnegi Sekil 5.2°de gosterilmistir.
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Bu tip tekerlek izi olusumu genellikle gergekteki trafik kosullarma uygun tasarlanmamis
istyapilarda goriiliir. Aynt zamanda uygun olmayan (disiik kaliteli) malzemenin
kullanilmasindan, malzemenin iyi sikistirllmamasindan, kotii drenajdan, donma ve ¢oziilme

etkilerine kars1 6nlem alinmamasindan da kaynaklanabilir (Cornell 1995).

Sekil 5.2 : Yapisal tekerlek izi

Orijinal
Profil

Zawif taban zemini veya alt tabaka Zemin
Deformasyonu

Kaynak : Sénmez 2010

5.1.3.2. Akma Tekerlek Izi

Asfalt kaplamanin kendi i¢lerindeki deformasyonun sonucudur. Bunun nedeni, yiikten dolay1
olusan gerilmelerin asfalt karisimin stabilitesini asmasidir. Tekerlek izi etrafinda kabarmalar
olusur. Akma tekerlek izi, en ¢ok, cikis egimli kesimlerde, kavsak yaklagimlarinda ve
kurplarda, yani agir tasitlarin hizlarini azalttigi kesimlerde ve lastik ile kaplama arasindaki
temas alaninda ortaya cikan tegetsel gerilmelerin yiiksek oldugu kesimlerde olusur. Akma

tekerlek izinin bir 6rnegi Sekil 5.3’te gosterilmistir (Cornell 1995).

Sekil 5.3 : Akma tekerlek izi

Orijinal
Profil

Kayma Ylzeyleri

Kaynak : Sénmez 2010
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5.1.3.3 Yiizeysel Tekerlek Izi

Kisin ¢ivili tekerleklerin kullanilmasindan dolay1 asfalt kaplamanin yiizeyinde olusur.
Ozellikle, ¢ivili lastiklerin kullanildig1 kuzeydeki iilkelerde goriilmiistiir. Hasar goriildiikten
sonra bu lastiklerin kullanilmasi sinirlandirilmis veya yasaklanmistir. Bu tip tekerlek izinde
g6z Oniine alinacak parametre agrega sertligidir. Asfalt kaplamanin yapimi sirasinda yetersiz
sikistirmadan dolay1 olusur. Yetersiz yogunluga sahip bir karisim 6zellikle sicak havalarda,
duran veya yavas hareket eden trafigin mevcut oldugu kavsaklarda trafik etkisiyle oturmaya
meyillidir. Tekerlek izi kenarlarinda kabarma olusmaz. Yiizeysel tekerlek izinin bir 6rnegi
Sekil 5.4’te gosterilmistir (Cornell 1995).

Sekil 5.4 : Yiizeysel tekerlek izi

Orijinal
Profil

{

Asfalt Kaplama

Taban zemini

Kaynak : Sonmez 2010

5.1.4 Ondiilasyon ve Yigilmalar

Yol {izerinde trafigin akisina gore enine dogrultuda olusan ve araliklar1 yaklasik olarak esit
olan belirli bicimde dalgaya benzeyen satih deformasyonlar1 olarak tanimlanirlar. Ondiilasyon
ve toplanmalar, plastik bir hareket sonucu olusur. Genellikle kaplama tabakasi ile ilgili
stabilite eksikliginin bu olusumda etkisi olup, asfalt karisimin stabilite eksikligi de dnemlidir.
Yigilmalar ise, plastik bir hareket sonucu asfalt kaplama sathinda olusan lokal tiimsek ve
siskinliklerdir. Bunlar o6zellikle trafigin durup kalktigi yerlerde, inislerde, araclarin fren
yaptig1 kisimlarda, keskin kurplarda ya da araclarin bir engele carpip sigrama yaptiklar
yerlerde olusurlar (Ilicali vs 2001).
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Ondiilasyon ve yigilmalar, ¢ogunlukla yeterli bir stabilitesi olmayan asfalt kaplamalarda
olusurlar. Kaplamay1 olusturan karigimin stabilitesinin yetersiz olmasinin nedenleri ise,
karigimin ¢ok fazla olmasi, agregadaki ince ve iri danelerin koseli olmamasi ve satihlarinin
diizglin ve cilali olmas1 ya da karisgimlarda ¢ok yumusak bir asfalt ¢imentosu kullanilmis

olmasidir.

5.1.5 Kabarmalar

Satih tabakasinin lokal olarak yukariya dogru deplasmanidir. Genellikle dogal zeminin ve iist
tabakasinin gsismesinden olusur. Dogal zeminin sismesi; dogal zemindeki suyun donmasi ve
coziilmesinden veya dogal zeminin, sisme karakterine sahip olmasindan kaynaklanabilir.
Temel ve graniiler temel tabakalarindaki sisme ise yalnizca kendilerini olusturan

malzemelerin donmaya kars1 duyarli olduklart durumda sismeye neden olur (Ilicali vs 2001).

5.2. CATLAKLAR

Genellikle dingil yiiklerinden ve bunlarin fazla tekrarindan olusurlar. Dingil yiikiiniin kaplama
tabakasinda meydana getirdigi gerilmeler, kaplama malzemesinin mukavemetini astig1 zaman

catlaklar olusur.

Ayrica araglarin ani hizlanma ya da yavaslamalariyla ortaya ¢ikan yatay kuvvetler de neden
olabilmektedir. Bu etkilerin disinda bir takim dis etkenler kendi baslarina ya da trafik etkisiyle
birlikte catlaklara neden olabilir. Bunlar; sicaklik degisimleri, nem emme Kkabiliyeti yiliksek
agrega kullanimi, asfalttaki ugucu maddelerin buharlagmasi, nem ve sicaklik degisimleri,
kire¢ stabilizasyonu yapilirken ya da ¢imento ile kiir olurken dogan hacim degisiklikleri
seklinde ifade edilebilir. Catlamada, asfaltin ¢ekme mukavemeti en 6nemli rolii oynar. Soguk

havalarda ¢cekme mukavemeti artig gosterirken yavas yiiklemelerde diismektedir.

Trafik etkeni ve hacim degisiklikleri disinda, ¢atlamaya neden olan hususlar sunlardir;
a) Fazla miktarda yiik tekrari (yorulma)
b) Kaplama tabakasinin yetersiz kalinligi
c) Kaplama altindaki tabakalarin yetersiz kalinligt

d) Yetersiz drengj
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e) Don tesirine duyarli olan temel alttemel malzemeleri

f) Satih ve banketlerdeki nem farkliliklart

g) Yanal desteklerin (banketlerin) yetersizligi

h) Araglarin ani hizlanma ya da yavaslamalarindan olusan yatay kuvvetler
i) Karigim tipi kaplamalarda, yapim sirasinda finiserin sik sik durmasi

J) Yol kaplama yapiminda (ek yerlerinin) derzlerin dikkatsiz yapilmasi (Ilicali vd 2001)

Catlak olusum nedenleri Tablo 5.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 5.1 : Catlak olusum nedenleri

Asirt biiziilme Giinliik ve mevsimlik 1s1 degisiminin fazlaligindan kaynaklanmaktadir

Asiri fleksibilite azalmasi Bitiim miktarinin azlig

Bitiimiin agir1 yaslanmasi

Bosluk oraninin azligi

Tabakalar arasi asir1 Tabakalar arasindaki yetersiz bag
kayma

Tabakalar arasindaki astar ve yapistirma tabakalarinda film kalinliginin
asir1 fazlaligt

Kaplama kalinliginin azlig1

Kaplamanin yetersiz ¢gekme ve kayma mukavemeti

Koéti imalat: soguk, riizgarli, nemli havada imalat, bitlimiin agri
1sitilmasi, serim sirasinda asiri segregasyon, filler/bitiim oraninin
fazlaligy, kirli agrega, yanlis serim ve sikistirma teknigi vb.

Yetersiz zemin: Dolgularin yetersiz sikistirilmasi, yetersiz drenaj, don
derinligi ve su seviyesinin yiiksekligi

Yetersiz kalite kontrol

Yetersiz rutin bakim onarim

Hatal1 dizayn

Kaynak : Sénmez 2010

Catlama ¢esitli sekillerde meydana gelmektedir. Basit ¢atlak dolgusu bazi durumlarda dogru
islem olabilmektedir. Diger durumlarda ise, yeterli bir bakim icin etkilenen alanin tamamen
kaldirilmast ve drenaj saglanmasi gerekebilmektedir. Uygun onarim ¢aligmalarinin

gerceklestirilmesi icin ilk 6nce catlak sebeplerinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Catlama
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tarzlar gesitli sebepler ile farkli bozunma asamalari i¢in ¢ogu zaman ayni olmaktadir. Catlak

tipleri asagidaki gibidir; *

a) Timsah sirt1 ¢atlaklar
b) Derz catlaklar

€) Yansima ¢atlaklari
d) Biiziilme gatlaklari
e) Kayma gatlaklar

5.2.1. Timsah Sirt1 Catlaklar

Timsah sirt1 ¢atlaklar, kiiclik blok dizisi olusturan, birbirlerine bagli timsah sirt1 veya kiimes
teli goriinimiinde catlaklar olugsmaktadir. Sekil 5.5’te bir Ornegi goriilmektedir. Bunlar
genellikle, yapisal olarak yetersiz bozuk bir graniiler temel ya da zayif bir tabi zemin ile
ilintilidir. Bu tip catlak olusmus alanlarin kesilip kaldirilmasi yama tamiri veya yenileme

metoduyla onarilmasi tavsiye edilir.

Sekil 5.5 : Timsah sirt1 ¢atlak goriintiisii 2

5.2.2. Kenar Catlaklar

Kenar catlaklar1 asfalt kaplama kenar1 yakinindaki boyuna catlaklar olup, bankete dogru
dallanan enine catlaklar1 da igerebilmektedir. Sekil 5.6’da bir 6rnegi goriilmektedir. Kenar

catlaklar1 genellikle asfalt kaplamasi i¢in bir yanal veya banket desteginin bulunmamasindan

 isfalt 2002
2 pendik Ankara Caddesi

19



kaynaklanmaktadir. Diger sebepler arasinda catlak alaninin altindaki temel malzemesinin
oturmasi veya ¢okmesi de sayilabilir. Bu da, kotli drenaj, don kabarmasi, ya da ¢evredeki

. - 1
zeminin kurumasi sonucunda biiziilmeden ortaya ¢ikmaktadir ~.

Sekil 5.6 : Kenar catlak goriintiisii 2

5.2.3. Derz Catlaklar:

Iki tip derz catlagi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi kenar-derz catlag: olup, kaplama ve
banket arasinda meydana gelmektedir. Digeri ise, birbirine bitisik iki seridinin arasinda ortaya

cikan serit- derz ¢atlagidir. Sekil 5.7°de derz catlag: goriintiisiiniin bir 6rnegi goriilmektedir.

 isfalt 2002
2 Uskiidar O-1 yolu
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Sekil 5.7 : Derz ¢atlak goriintiisii !

Banket yiizeyinin altinda 1slanma ve kuruma ya da donma ve ¢6ziilme hareketleri kenar-derz

catlaklarinin temel sebebini olusturmaktadir. Bu ise genellikle, kotii drenajin bir sonucudur.

Catlak olusumunda suyun katkida bulunan ana faktdr oldugu yerlerde, ilk olarak drenaj
durumu diizeltilmelidir. Catlaklar ise slurry seal (s1v1 kapatici) ile doldurulmalidir. Daha genis
catlaklarin doldurulmasinda ise 0Ozel asfalt bilesikleri veya agir asfalt karisimlar

kullanilabilir 2.

5.2.4. Yansima Catlaklarn

Yansima ¢atlaklar1 asfalt takviye tabakalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 5.8’de bir Ornegi
gosterilmektedir. Bu catlaklar alttaki kaplama yapisindaki ¢atlak olusumunu yansitmaktadir.
Bu tiir catlaklara genellikle Portland ¢imentosu betonu kaplamalar ve ¢imento ile stabilize

edilmis temeller {izerine serilen takviye tabakalarina rastlanmaktadir.

! Kadikéy D-100 Yolu
2 fsfalt 2002
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Sekil 5.8 : Yansima catlag goriintiisii *

Yansima catlaklar1 trafik yiikleri, sicaklik ve zemin hareketlerinden kaynaklanan takviye

tabakasi altindaki kaplamanin diisey ve yatay hareketlerinden meydana gelmektedir.

3 mm’den daha az genislige sahip olan ¢atlaklar, i¢lerine su girip daha biiyiik ¢apli problem
olusumuna sebep olmadik¢a, genelde ihmal etmek dogru olmaktadir. Bu durumda ise,
catlaklar1 bir emiilsiyon veya katbek ile bir gelberi kullanarak ve kum serperek doldurmak
miimkiindiir. 6 mm’den daha genis catlaklar asfalt emiilsiyonu, hafif bir katbek asfalt, kum ve

gelberi kullanarak doldurulabilir .

5.2.5. Biiziilme Catlaklar

Biiziilme catlaklar1 genellikle keskin koseler ya da acilar igeren genis blok serileri olusturan
birbirine bagl catlaklardan olusmaktadir. Sekil 5.9’da bir 6rnegi gosterilmektedir. Biiziilme
catlaklarinin asfalt karistminin hacmindeki bir degismeden mi yoksa temel veya tabii zeminin

hacmindeki degisikliklerden mi kaynaklandigini belirlemek genellikle olduk¢a zordur.

! Kartal Sahil Yolu
2 fsfalt 2002
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Siklikla, bu tiir ¢atlaklar yiiksek oranda diislik penetrasyonlu bitiim iceren ince agrega asfalt

karigimlarinin hacmindeki degismelerden kaynaklanmaktadir.

Sekil 5.9 : Biiziilme catlag goriintiisii

Kaynak : Sénmez 2010

Yaglanma sebebiyle ¢atlama diger bir biiziilme catlamasi formudur. Uzun yillar boyunca
cesitli elementlere maruz kalan asfalt, elastisite ya da esneklik ozelliklerinin bir kismini
yitirebilmektedir. Ayni1 zamanda, kaplama igerisindeki malzemeler sicaklik degisimlerinden
dolay1 siirekli genlesme ve biiziilme gerilmelerine maruz kalmaktadir. Bu siiregler Sekil
5.9’dekine benzer bir g¢atlak olusumuna sebep olabilmektedir. Bu tiir bir ¢atlak olusumu

yapisal yetersizligin bir gostergesi degildir.

Biiziilme catlaklar1 bir emiilsiyon asfalti bulamaci ile yalitilmali ve bunu, slurry seal, sathi

kaplama ya da takviye tabakasi takip etmelidir *.

5.2.6. Kayma Catlaklari

Kayma catlaklar trafik tarafindan olusturulan yatay kuvvetlerden kaynaklanan hilal sekilli
catlaklar olup, ylizey tabakasi ile altindaki tabaka arasinda zayif bagdan dolayir ortaya

* isfalt 2002
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cikmaktadir. Sekil 5.10°da bir 6rnegi gosterilmektedir. Bag eksikligi, toz, kir, yag veya

yapistirma tabakasi bulunmamastyla iliskili olabilmektedir.

Bu tiir ¢atlaklar, ¢atlak dolgu malzemeleri ile onarilmasi her zaman miimkiin olmayabilir.

Sekil 5.10 : Kayma c¢atlag: goriintiisii

Kaynak : Sénmez 2010
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6. ASFALT KAPLAMALARIN BAKIMI

Asfalt kaplama bakimi, normal trafik ve dogal kuvvetler altinda, kaplamanin ilk yapildig

giinkii haline olabildigince yakin tutmak amaciyla gergeklestirilen rutin ¢alismalardir (Isfalt
2002).

Orijinal halinde korunmasi durumunda, kaplama teorik olarak sonsuza dek hizmet verecektir.
Fakat, pratikte, bakim kaplamanin yalnizca dizayn Omrii boyunca istenilen diizeyde
performans gostermesinde yardimci olmaktadir. Diger yandan, bu islemler, minimum

harcama ve trafik kesintisi ile ger¢eklestirilmelidir’.

Asfalt kaplamalarin bakim islemleri 3 kategoriye ayrilabilmektedir. Bunlar, koruyucu bakim,

rutin bakim ve biiyiik bakim seklinde isimlendirilir ve asagidaki sekilde agiklanabilir.

Koruyucu Bakim: Kaplamanin bozulmasinin 6niine gegmek ve dolayisiyla daha biiyiik ¢aph
bakim islemlerine gereksinim duyulmasin1 engellemek amaciyla gerceklestirilen bakim

calismalaridir.

Rutin Bakim: Kaplamayi, insa edildigi kosullara en yakin halde tutabilmek amaciyla

gerceklestirilen bakim caligmalaridir.

Biiytik Bakim: Kaplamay1 insa edildigi andaki haline geri getirmek i¢in gergeklestirilen bakim
caligmalari. Bunlar, sathi kaplamalar1 slurry seal ve 25 mm’den daha diisiik kalinlikli ince

yiizey ortiileri uygulamalarimi kapsamaktadir.

Asfalt kaplamalarda bozulmalarin diizeltilmesine iliskin bakim prosediirleri, yamalama, catlak
ve yiizey yalitimi ve bazi durumlarda yeniden kaplamalar icermektedir. Yama islemi gecici
veya kalic1 bir onarim olarak gerceklestirilebilmekte olup, catlak yalitimi asfalt emiilsiyonu,
stvi petrol asfalt1 (katbek) kullanilarak gerceklestirilmektedir. Agregali veya agregasiz yiizey

islemleri ile ince ylizey ortiileri de bakim yontemlerinin bir par¢asini olusturmaktadir.

* isfalt 2002
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6.1. CATLAKLARIN YALITILMASI (DOLGUSU)

Koruyucu bakim uygulamalarindan en 6nemlisi ¢atlak tamiridir. Asfalt kaplamalardaki ¢atlak
tamiri genel olarak birbirinden farkli iki uygulamadan olusur (FHWA Report No. FHWA-
RD-99-147). Bunlar catlak kapama (crack sealing) ve ¢atlak doldurmadir (crack filling).
Catlak kapama, ilerleyen catlaklara su ve yabancit maddelerin girmesini Onlemek amaciyla,
ozellikli malzemelerin yilizeydeki c¢atlaklar i¢ine farkli sekillerde yerlestirilmesidir. Catlak
doldurma ise, kaplama yiizeyinde var olan sabit (non-working) catlaklara suyun sizmasini
onlemek ve kaplamayi giiclendirmek igin siradan malzemelerin uygulanmasidir. iki uygulama
arasindaki en 6nemli fark, catlak kapama sirasinda ¢atlagin onarimdan dnce hazirlanmasi gibi

kapsamli iglemleri icermesidir (Sonmez 2010).

Catlak genisliginin 3 mm’den kiicliik olmasi durumunda catlaga herhangi bir miidahaleye
gerek goriilmez. Ancak, bu ¢atlaklarin yol yiizeyinde ¢ok yaygin bir hal almasi durumunda
koruyucu sathi kaplama, harg tipi kaplama veya ince ylizey kaplamasi yapilabilir. Catlak
genigliginin 3-20 mm arasinda olmasi durumunda catlak/derz sizdirmazlik veya dolgu
malzemeleri uygulanabilir. Bu dolgu malzemeleri Tablo 6.1°de ag¢iklanmistir. Catlak
genisliginin 20 mm’den biiyiikk olmasi durumunda ise harg tipi kaplama veya ince daneli

bitiimlii sicak karigim malzemesi ile ¢atlaklar doldurulmaktadir (S6nmez 2010).

Tablo 6.1 : Tavsiye edilen uygulama tipleri

. ) ) Catlak Onarim Uygulamasi
Catlak Ozellikleri
Catlak Kapama Catlak Doldurma
Genislik, mm 5-19 5-25
Kenar bozulmalar (ikincil Onemsiz derece Orta derece
catlaklar vb) (Catlak boyunun <25 %) (Catlak boyunun <50 %)
Yillik yatay ilerleme, mm >3 <3
Catlak Tipi Enine termal gatlaklar Boyuna yansima ¢atlaklari
Enine yansima gatlaklar Boyuna diisiik sicaklik ve ek
Boyuna yansima catlaklari yeri gatlaklar1
Boyuna diisiik sicaklik ve ek yeri ¢atlaklari Boyuna kenar ¢atlaklari
Belli aralikli blok ¢atlaklari

Kaynak : Sénmez 2010
Catlaklar iki ana amaca yonelik olarak yalitilmaktadir:

a) Sikistirllamayan malzemelerin girisini engellemek
b) Alttaki kaplama tabakalarina su girigini engellemek
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Bir malzemede catlak yalittiminda iyi sonug¢ verilebilmesi i¢in bulunmasi gereken 6zellikler
asagidaki gibidir:

a) lyi baglanma/yapisma

b) Esneklik ve uzayabilirlik
c) Uygulama kolaylig

d) Yumusamaya karsi direng
e) Iz olusumuna kars: direng
f) Asfalta uyum

6.2. CATLAK DOLGU MALZEMELERININ UYGULAMA YONTEMLERI

Bu béliimde, catlak dolgu malzemelerinin uygulanisinda kullanilan yontemler incelenmistir.
Bunlar, akitma yontemi, bant ¢gekme yontemi, kanal agma ve bant ¢ekme yontemi, kanal agma

ve doldurma yontemi olarak isimlendirilmektedir.

6.2.1. Akitma Yontemi

Bu yontemde catlagin igindeki serbest malzemeler ucu sivri aparatlarla mekanik olarak
temizlendikten sonra basingli sicak hava kullanilarak g¢atlak iyice temizlenir. Basingli sicak
hava uygulamasi derz/catlagin kuru olmasim1 ve derz/catlak dolgusunun derz catlaga iyice
yapismasint saglar. Bu islem sirasinda basingli sicak hava kullanildigindan derz/gatlak
yiizeyine ¢ok uzun siire temas etmemesi gereklidir aksi takdirde sicak hava derz/gatlak

ylizeyine zarar verebilir.

Temizligi tamamlanan derz/catlaga eritilmis bitiim, kazandan uygulama ucuna dogru 1sitmali

hortumlar igerisinden pompalanir.

Ayni hizada doldurma yodnteminde yol yiizeyinde derz/gatlak boyunca izlerin olusumunu

onlemek amaciyla derz/catlak dolgusu yol yiizeyinden 2-6 mm agagisinda birakilmalidir.
Derz/catlak doldurma islemi tamamlandiktan sonra yeterli kiir siiresi beklenmelidir. Eger derz

catlagin doldurulmas: isleminden hemen sonra yolu trafige acilacaksa dolgu malzemesinin

tizeri ince kum, mineral tozlar vb. malzeme ile ortiilmelidir.
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Seyahat yoniine dik olan enine catlaklarda derz/catlak dolgusu tekerlek temasi sonucu
zamanla deformasyona ugramamasi i¢in enine gatlaklarda ayni hizada doldurma veya kanal
acma ve doldurma yontemi uygulanmalidir. Sekil 6.1°de akitma yonteminin bir &rnegi

goriilmektedir.

Sekil 6.1 : Akitma Yontemi

Kaynak : Sénmez 2010

6.2.2. Bant Cekme YoOntemi

Bu yontemde catlagin igindeki serbest malzemeler ucu sivri aparatlarla mekanik olarak
temizlendikten sonra basingli sicak hava kullanilarak catlak iyice temizlentir. Basingli sicak
hava derz/catlagin kuru olmasini ve derz/catlak dolgusunun derz ¢atlaga iyice yapismasini
saglar. Bu islem sirasinda basingli sicak hava kullanildigindan derz/gatlak yiizeyine ¢ok uzun

slire temas etmemesi gereklidir aksi takdirde sicak hava derz/gatlak yiizeyine zarar verebilir.

Temizligi tamamlanan derz/catlaga eritilmis bitiim, kazandan uygulama ucuna dogru 1sitmali
hortumlar icerisinden pompalanir. Derz/¢atlak dolgusu maniiel olarak kullanilacak olan

dikdortgen tabanl ¢ekgekle genisligi 6 - 8 cm olan serit formatina getirilmelidir.

Derz/catlak doldurma islemi tamamlandiktan sonra yeterli kiir siiresi beklenmelidir. Eger derz
catlagin doldurulmas: isleminden hemen sonra yolu trafige acilacaksa dolgu malzemesinin

tizeri ince kum, mineral tozlar vb. malzeme ile ortiilmelidir.

Seyahat yoniine dik olan enine catlaklarda doldurma ve bant c¢ekme uygulamasinda

derz /catlak dolgusu tekerlek temasi sonucu zamanla deformasyona ugradigindan enine
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catlaklarda bu yontem uygulanmamalidir. Sekil 6.2°de bant ¢ekme yonteminin bir Grnegi

goriilmektedir.

Sekil 6.2 : Bant Cekme Yontemi

Kaynak : Sénmez 2010

6.2.3. Kanal Acma ve Bant Cekme Yontemi

Oncelikle catlaklar derz/catlak dolgusunun catlak igerisinde mekanik olarak tutunmasini
saglamak amaciyla kesme makinesi ile kesilirler. Eger ¢atlak yanaklarinda kesme makinesinin
degmedigi kisimlar varsa buralar demir fir¢a ile temizlenmelidir. Kesim sonrasi ¢ikan asfalt

parcaciklar1 vakumlu siipiirge ile siipiiriilerek derz/catlaktan uzaklastirilmalidir.

Kesim islemi tamamlanan derz/gatlak basingli sicak hava ile temizlenir. Basinglh sicak hava
derz/catlagin kuru olmasini ve derz/catlak dolgusunun derz catlaga iyice yapigmasin saglar.
Bu islem sirasinda basingli sicak hava kullanildigindan derz/gatlak yiizeyine ¢cok uzun siire

temas etmemesi gereklidir aksi takdirde sicak hava derz/gatlak yiizeyine zarar verebilir.

Temizligi tamamlanan derz/gatlaga eritilmis bitlim, kazandan uygulama ucuna dogru 1sitmali
hortumlar igerisinden pompalanir. Kombine yonteminde derz/catlak dolgusu maniiel olarak
kullanilacak olan dikdortgen tabanli ¢ekgekle genisligi 6 - 8 cm olan serit formatina

getirilmelidir.

Derz/catlak doldurma islemi tamamlandiktan sonra yeterli kiir siiresi beklenmelidir. Eger derz
catlagin doldurulmas: isleminden hemen sonra yolu trafige acilacaksa dolgu malzemesinin

tizeri ince kum, mineral tozlar vb. malzeme ile 6rtiilmelidir.
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Seyahat yoniine dik olan enine catlaklarda kombine yontem uygulamalarinda derz/gatlak
dolgusu tekerlek temasi sonucu zamanla deformasyona ugradigindan enine gatlaklarda bu
yontem uygulanmamalidir. Sekil 6.3’te kanal agma ve bant ¢gekme yonteminin bir 6rnegi,
Sekil 6.4’te, kanal agma uygulamasinin bir 6rnegi; Sekil 6.5°te ise bant ¢cekme uygulamasinin

bir 6rnegi goriilmektedir.

Sekil 6.3 : Kanal A¢ma ve Bant Cekme Yontemi

Kaynak : Sénmez 2010

Sekil 6.4 : Kanal A¢cma Uygulamasi Goriintiisii
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Sekil 6.5 : Bant Cekme Uygulamasi Goriintiisii

6.2.4. Kanal A¢ma ve Doldurma Yontemi
Oncelikle catlaklar derz/catlak dolgusunun catlak igerisinde mekanik olarak tutunmasini
saglamak amaciyla kesme makinesi ile kesilirler. Eger catlak yanaklarinda kesme makinesinin

degmedigi kisimlar varsa buralar demir firga ile temizlenmelidir.

Kesim sonrasi ¢ikan asfalt pargaciklari vakumlu siipiirge ile siipiiriilerek derz/catlaktan

uzaklastirilmalidir.

Kesim islemi tamamlanan derz/gatlak basingl sicak hava ile temizlenir. Basingl sicak hava

derz/catlagin kuru olmasini ve derz/catlak dolgusunun derz/gatlaga iyice yapismasini saglar.

31



Bu islem sirasinda basingli sicak hava kullanildigindan derz/gatlak yiizeyine ¢cok uzun siire

temas etmemesi gereklidir aksi takdirde sicak hava derz/catlak ylizeyine zarar verebilir.

Temizligi tamamlanan derz/catlaga eritilmis bitlim, kazandan uygulama ucuna dogru 1sitmali
hortumlar igerisinden pompalanir. Kanal agma ve doldurma uygulamasinda yol ylizeyinde
derz/catlak boyunca izlerin olusumunu 6nlemek amaciyla derz/catlak dolgusu yol yiizeyinden

2 - 6 mm asagisinda birakilmalidir.

Derz/¢atlak doldurma islemi tamamlandiktan sonra yeterli kiir siiresi beklenmelidir. Eger derz
catlagin doldurulmasi isleminden hemen sonra yolu trafige agilacaksa dolgu malzemesinin

tizeri ince kum, mineral tozlar vb. malzeme ile ortiilmelidir.

Seyahat yoniine dik olan enine catlaklarda derz/catlak dolgusu tekerlek temas: sonucu
zamanla deformasyona ugramamasi i¢in enine ¢atlaklarda ayni hizada doldurma veya kanal
acma ve doldurma yontemi uygulanmalidir. Sekil 6.6’de kanal agma ve doldurma yonteminin
bir ornegi, Sekil 6.7°de kanal agma uygulamasinin bir 6rnegi, Sekil 6.8’de ise derz/catlak

malzemesi doldurma uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 6.6 : Kanal A¢ma ve Doldurma Yontemi

&

Kaynak : Sénmez 2010
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Sekil 6.7 : Kanal A¢ma Uygulamasi

Sekil 6.8 : Derz/Catlak Malzemesi Doldurma Uygulamasi

s

~

—
|
'
¥
».

L
'

A TG

33



6.3. CATLAK/DERZ TAMIiRi UYGULAMASINDA DIiKKAT EDILECEK
HUSUSLAR

Catlak/derz tamiri uygulamasinda dikkat edilmesi gereken noktalari uygulamanin yapilacagi
yerin temizligi, kuru olmasi ve dolgu malzemesinin uygulama yiiksekligi  olarak

siralayabilmek miimkiindiir.

Uygulama sirasinda ¢atlaga tutulan basingli sicak hava ile ¢atlagin kuru olmasi hem de catlak
icerisinde bulunan tozun ¢atlak/derzden uzaklastirilmasi saglanir. Eger bu uygulama tam
yapilmaz ise dolgu malzemesi yiizey ile iyi bir aderans olusturamaz ve zamanla bozulmalar

meydana gelir. Sekil 6.9 ve Sekil 6.10°da bu durumlarin birer 6rnegi gosterilmektedir.

Sekil 6.9 : Kurutma isleminin tam yapilmamasi nedeni ile dolgu malzemesinin bozulmasi
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Sekil 6.10 : Yeterli temizlik yapilmamasi nedeni ile dolgu malzemesinde bozulma baslangici

Bu uygulama esnasinda dikkat edilmesi gereken durum sicak havanin ¢atlak yiizeyi ile temas
stiresidir eger temas siiresi iyi ayarlanamaz ise mevcut yilizeydeki bitiim yanabilir bu da dolgu
malzemesinin c¢atlak/derz yiizeyine yapismasmi engeller. Sekil 6.11°de kurutma islemi
sirasinda kullanilan sicak havanin mevcut yiizeyle fazla temas etmesi sonucunda bitiimde

meydana gelen bir bozulma 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 6.11 : Kurutma islemi sirasinda kullamlan sicak havanin mevcut yiizeyle fazla temas
etmesi sonucu bitiimde meydana gelen bozulma




Catlak/derz tamirinin yapilacagt mevsim de bu islemde onem arz etmektedir. Catlak/derz
dolgu malzemesi uygulanacagr mevsime gore catlak icesine yerlestirilmelidir. Catlak/derz
genisligi havanin 1sinip sogumasma gore degisiklikler gosterecektir. Bu nedenle eger
uygulama sonbahar ve ilkbahar aylarinda yapilacaksa malzeme catlak yiizeyinden 1-2 mm
asagida, yaz aylarinda ise mevcut zeminin 1-2 mm {izerinde olacak sekilde uygulanmalidir.

Sekil 6.12°de ¢atlak/derz malzemesinin uygulama yiiksekligi gosterilmektedir.
Sekil 6.12 : Catlak/Derz malzemesi uygulama yiiksekligi

Catlak/Derz Genisligi

lIkbahar/Sonbahar
Mevsimleri

' — e ¥ '
> - - -
Kis Mevsimi ur =
} ! 5‘-
Calisma Siresi &k;::sr:::{es:?nbahar e . -
] 1 :
! b
varvievsimi ¥ = < r
az Wievsimi . ——
1% i N

Kaynak : Isfalt 2007

Kig Mevsimi Yaz Mewvsimi

'y

Ayrica yola bitlimlii har¢ kaplama (slurry seal), micro kaplama (micro surfacing) gibi bakim
caligmalarinda yiizeyde iz olusturmamasi i¢in bu bakim g¢aligmalar1 dncesinde catlak/derz

yapilmast gerekli olan yerlerde bant cekme yontemi uygulanmamalidir.

6.4. CATLAK DOLGU MALZEMELERI ve OZELLIKLERI
Sicak uygulanan derz/gatlak dolgu malzemesi, homojen olacak, biiyiik hava kabarciklar1 ve

kesilmeler olmaksizin, siirekli akarak derz/catlaklari tamamiyla dolduracak sekilde

dokiilebilme kivamina gelebilecek nitelige sahip olacaktir.
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Malzeme 6zellikleri TS EN 14188-1 belirtilmistir. Ilgili standartlara ait fiziksel dzellikler
Tablo 6.2°de gosterilmistir.

Tablo 6.2 : TS EN 14188-1 Standartina gore ¢atlak/derz dolgu malzeme ozellikleri

SARTNAME
DENEYLER BIiRIM DENEY METODU LIMITLERI
TS EN 14188-1
N2
Konik Penetrasyon 0,1 mm ASTM D 5329/TS EN 13880- 40 - 100
2
Akma mm ASTM D 5329/TS EN 13880- <3
5
Esneklik Deneyi % ASTM D 5329/TS EN 13880- <60
3
Yaslandirilmis Numune % ASTM D 5329/TS EN 13880- <60
Uzerinde Esneklik 3
Asfalt Uyumlulugu - ASTM D 5329/TS EN 13880- UYUMLU OLACAK
9
*Bond Deneyi (Suya mm ASTM D 5329 PASS
Daldirilmig Numune ile)
*Bond Deneyi (Suya mm ASTM D 5329 PASS
Daldirilmig Numune ile)

Kaynak : Isfalt Teknik Sartname 2007
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7. KORUYUCU BAKIMIN OPTiMUM ZAMANLAMASI VE MALIYET
ETKINLIGI

Bu boliim, esnek istyapili karayollarinda, iistyapilt karayollarmin koruyucu bakimi
hakkindadir. Ozel olarak koruyucu bakimin yapilmasi gereken zamana karar verilmesi, bu
karar verilirken dikkat edilecek hususlar, bakimin maliyet etkinligi gibi konular hakkinda
aciklamalar yapilmistir. Bu ¢ergevede, sirasiyla esnek iistyapili karayollarinda iistyapili
karayollarmin koruyucu bakimindan, kaplamalarda koruyucu bakimin gereksinimlerinden,
iistyapt koruyucu bakimin korunmasindan, koruyucu bakimi iyilestirme yontemlerinden,
bakim yontemlerinin optimum zamanlanmasindan ve bakim yoOntemlerinin maliyet

etkinliginden bahsedilmistir.

7.1.ESNEK USTYAPILI KARAYOLLARININ KORUYUCU BAKIMI

Koruyucu bakim, bir¢ok yol birimi i¢in nispeten yeni bir kavramdir. Bu ylizden, yaygin
olarak goriilen yanlis anlamalar ve karigikliklar bulunmaktadir; Bunun dogrultusunda yol
birimleri, koruyucu bakimin ne oldugu ve ne olmadigi konusuna yonelmistir. Bu yol gosterici

olmustur fakat bazi durumlarda yetkili ve halk destegi de gerekmektedir.

AASHTO’nun koruyucu bakim tanimlamasma gore: planlanmis strateji, mevcut yol
sisteminin uygun maliyetli yontemlerle korunmasi, gelecekteki bozulmalari yavaglatmasi ve

sistemin fonksiyonel durumunu siirdiirmesi veya gelistirmesidir .

Ustyapt koruyucu bakimi (PPM) bir veya daha fazla ydéntemin uygulanmasina odaklanir ve

genellikle yollarin yiizey kaplamasi olarak sinirlandirilabilir.

AASHTO’nun yoénetimi kadrosu istyapt koruyucu bakimin tanimlamasini “Dogru zamanda

dogru kaplamaya dogru bakim yonteminin uygulanmasi” seklinde 6zetlemektedir !

Bir iist yap1 sisteminde planlama, yenileme ve bakim olmak iizere dort temel bilesen (alt
sistem) bulunur. Bu bilesenlerin temelde etki diizeyleri birbirinden oldukg¢a farklidir. Sekil
7.1°de bu dort temel bilesenin etkileri teorik olarak tanimlanmaya calisilmistir. Grafigin tist

boliimii artan harcamalar1 ve azalan etkileri gostermektedir (Kirbas 2007).

! Foundation for Pavement Preservation 2001
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Burada kullanilan etki diizeyi kavrami, azalan proje Omriiniin toplam yasam donglsi
maliyetleri iizerindeki etkisi olarak agiklanabilir. Sekil 7.1’den de gorildigi gibi bir
iistyapimin uzun yillar hizmet verebilmesi i¢in en 6nemli bilesen bakimdir. Ancak bakim
yapilarak, yollarin proje Omriince kullanilmasi miimkiindiir. Yine sekilden proje Omrii
boyunca yapilan harcamalar ivmeli bir sekilde artarken etki diizeyinin azaldigi rahatlikla

goriilebilir (Kirbas 2007).

Sekil 7.1 : UYS alt sistemlerinin toplam maliyet iizerindeki etki diizeyleri

. Komolat f
Etki Dlizeyi Toplam Malivet
100 S | %100
|
: Artan Harcamalar —h-
Yol | - %50
|

Azalan Btk ———— -
40

040
Planlama |
Tasarnm

Yenileme

EBakim

a Zamarn (Yl 20

Kaynak : Haas vd 1994

7.2. KAPLAMALARDA KORUYUCU BAKIMIN GEREKSINIMLERI

Yol birimleri, kaplamay:1 rehabilite etmeye adim atmadan Once kaplamanin yapisal
durumunun ve siirlis kalitesinin bozulmasmi bekler. Onarimin amaci, yapisal zararlar
onarmak, tekerlik izi, catlak gibi 6l¢iilebilir kaplama sartlarini restore etmektir. Bu maliyetli
ve zaman gerektiren bir aktivite olmasi ile birlikte trafik aksamalarina, yakin ¢evredeki isyeri
ve konuklarin rahatsizlik duymalarina da neden olacaktir. Bu kotii senaryo gerekli devlet

fonunun artmasi gibi bir sonuca yol agmistir !

! Foundation for Pavement Preservation 2001
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Yol birimleri kaplamalarin servis Omriinii uzatan, diisiik fiyathh koruyucu yontemler
uygulamalarin1 kesfetmislerdir. Bu da daha iyi yatirimi, daha iyi siiriis kalitesini, tiiketici

memnuniyetinin ve kullanici desteginin artigin1 beraberinde getirmistir.

Harcanan her kurusun gelecekte alt1 kat tasarruf edileceginin tahmin edilmesi yol birimlerin

tistyap1 koruyucu bakimi uygulamasindaki basariy1 kanitlamustir *.

7.3. USTYAPI KORUYUCU BAKIMIN KORUNMASI

Koruyucu bakim programi sistematik olarak, zamanla koruyucu bakim yontemlerinin seri
bigimde kullanilmasidir. lyilestirme, kaplama yiizeyinin kalitesini gelistirir ve kaplama
Omrilinli uzatir fakat, asil kaplama bakiminin yararlari, koruyucu bakim performansi i¢in

tutarl bir takvim yapildigi zaman anlagilir (Ann Johnson 2000).

Etkili bir koruyucu kaplama programi bir¢ok koruyucu bakim stratejisini ve onarim yontemini
tamamlar. Programin amaci, verimli bir sekilde ve etkili bir maliyetle sistem performansini
artirmak ve kaplama Omriinii uzatmaktir. Calismalar koruyucu bakimin, hicbir sey
yapmamaktan alti veya on kat daha uygun maliyetli oldugunun gostermistir. Kaplama
korunmasi, yasam boyu maliyetin azalmasimni saglar; iyilestirme yontemleri, erken
uygulandigr zaman uygun maliyetlidir. Ayrica, kaplama omriinii uzatmak i¢in, yildan yila
bakim biitgesini tarafindan diizenli olarak bir birimin koruyucu bakim ve onarim yapmasina
izin verilmelidir, aksi takdirde biiyikk degisimler olabilir. Mesela Michigan Ulastirma
Departmani, yapim programini hazirlarken koruyucu bakimi da dahil etmektedir (Ann
Johnson 2000).

Basaril1 bir kaplama koruma programinin kritik elemanlar: sunlardir:

1. Karayolunu segmek

2. Problemin sebebine karar vermek

3. Dogru yontemleri tanimlama ve uygulamak

4. Thtiya¢ duyulan isi dogru zamanda yapmaya karar vermek

5. Performans1 gézlemlemek

! Foundation for Pavement Preservation 2001
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7.4. KORUYUCU BAKIM iYILESTIRME YONTEMLERI

Bir sorun meydana gelene kadar beklemek ekonomik bir durum veya koruyucu bakim
degildir. Koruyucu bakim ydntemlerini etkisi kaplamanin durumu ile dogrudan iliskilidir. Tyi
durumdaki kaplamalarin koruyucu bakimi kaplamanin servis Omriiniin uzamasinda ¢ok
etkilidir. Uygun olmayan bir bigimde onarim yapmak, bozulmalarin ilerleme oranlarini artirir

(Ann Johnson 2000).

Koruyucu bakim genellikle planlanarak yapilir. Amaci bir an 6nce kaplama bozulmalarini
onarmak, kaplama hatalarin1 geciktirmek ve tamamlayici bakima olan ihtiyaci azaltmaktir.
Buna ragmen, bu ¢esit bakimlar kaplamanin yiik tagima kapasitesini gelistirmek icin degil

kaplamanin kullanimini ve hizmet 6mriinii uzatmak i¢in kullanilir (Ann Johnson 2000).

Genellikle, koruyucu bakim metotlar1 ¢evre tarafindan meydana gelen hasarlar1 onarmak i¢in
dizayn dilmiglerdir. Kaplama ylizeyinin periyodik onarimi c¢esitli yararlar saglayabilir,
kaplama yiizeyi, sizdirmazlik saglayan malzeme icerir (suyun kaplama yiizeyinden igeri
girmesini engeller) ve oksidasyon, ayrisma ve yiizey catlaklarin etkisini kontrol etme gibi
ozelliklere sahiptir. Cevresel etkiler zamanla meydana c¢ikar, Gyleyse, koruyucu bakim
yontemlerinin uzun Omiirlii olmasi, yol kesiti tizerindeki trafik miktarindan daha ¢ok zamanla

iligkilidir (Ann Johnson 2000).

Dogru zamanda hangi yontemin uygulanabilecegini segmek i¢in, yol durumunun incelenmesi
ve tahribatsiz testler kullanilabilir. Bu durum, hangi kaplamalarin bakima ihtiyaci oldugunu
ve ne zaman iyilestirme yapilabilecegine karar vermek icin daha fazla rasyonel bir yaklagim
saglar. Kaplama durumunun incelenmesi, bir iyilestirme yontemi yapildigi zaman bazi esik
limitleri tanimlamay1 gerektirebilir. Sekil 7.2, bir kaplama orneginin koruyucu bakimli ve

koruyucu bakim olmadan hallerinin bozulma egrisini gostermektedir (Ann Johnson 2000).
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Sekil 7.2 : Kaplamanin koruyucu bakimh ve koruyucu bakimsiz bozulma egrisi

I+

A (Konmucu

Kaplama Durumunu Gisteren indeks

Zaman

Kaynak : Hick & Peshkin 2000

7.5. BAKIM YONTEMLERININ OPTIiMUM ZAMANLAMASI

Secilen yontemin yerlestirme zamanina karar verme, etkili bir koruyucu bakim programinin
diger bir kritik unsurudur. Baz1 idareler, kaplama durumunu, 6lgme ve aragtirma sonucuna
dayanarak yontemler gelistirmislerdir. Bir¢ok arastirma uygulanacak yonteme karar vermek
icin onemli bilgiler saglamaktadir. Bir arastirma sartinin kullanimi, bozulmayan denemeyi
birlestirmeye, boylece bir ag i¢indeki kaplamalarin hangi yonteme ihtiya¢ duydugunu ve ne
zaman bu yontemin uygulanmasi gerektigine karar vermeyi saglar. Sekil 7.3, 6zel projeler i¢in
bir yontemin zamanlamasina karar vermek i¢in idarenin kabul ettigi karar yontemi c¢esidine

bir drnektir .

Sekil 7.3’ten Sekil 7.5’e kadar gosterilen bir diger yaklasim ise yillik maliyet yaklagimi
kullanmadir. Sekil 7.5 gostermektedir ki bakim ne kadar gecikirse, kaplama onariminin
maliyeti de o kadar yiiksek olacaktir. Alternatif olarak eger kaplamaya erkenden bakim
yapilirsa, gereksiz yere harcama yapilmis olur. Vakitsiz bakimin yillik maliyeti Sekil 7.3’te

gosterilmistir (Hicks vd 2000).

Sekil 7.3 : Toplam maliyetin siire ile iliskisi

' Cornell Local Roads Program Report 95-4, 1995
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Kaynak : Hicks & Jackson 1998

Sekil 7.4 : Cesitli bakim ve onarimin zamanlama ile iliskisi
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Kaynak : Hicks vd 2000
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Sekil 7.5 : Bakim ve onarimin yaslanma fonksiyonuna gére maliyeti

Onanim daha maliyetli ve |
!

zaman titketinm daha fazla |
/
lll_n’

/

-

Malivet

Koruyucu bakim daha ueuz

Kaynak : Hicks vd 2000

7.6. BAKIM YONTEMLERININ MALIYET ETKINLIGI

Ik degerlendirme icin kolaylastirilmis bir yaklasim kullanilabilir. Bu kolaylastiriimas
yaklagim, maliyet ve gergek fiyat teklifi dalgalanmalarinda kullaniglidir. Bunun igin S(EAC)
kullanilabilir. Bu yontemde, yillik maliyet esitligi asagidaki denklem kullanilarak hesaplanir g

EAC = Islemin Birim Maliyeti / islemin Beklenen Omrii
Bu asamada, en diisiik yillik maliyet esitligine sahip islem secilebilir ve performans

gereksinimleriyle karsilasilir. Daha kompleks yontemler de mevcuttur ve bunlar biitiin dmiir

maliyeti hesaplamalarinda kullanilabilir.

7.6.1. Bir Yontemin Maliyet Etkinligine Karar Verme

Herhangi bir kaplama bakim yonteminin degerine karar vermek i¢in bir ¢ok faktdrii goz
oniinde bulundurmak gerekir. Karar yontemi asagidaki {i¢ soru ve cevaplarini igerir (Ann

Johnson 2000).

! Caltrans Division of Maintenance, 2003
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1. Yontemler kaplama performansini artirir mi?

Performans konfor, uygunluk, giivenlik veya omiir dongiisii maliyetleri gibi bazi degisik
yollarla 6l¢iilebilir. Eger tiiketiciyle iliskili konularin herhangi birinde ilerlemeler yoksa o
zaman bu yontemi kullanmak i¢in hicbir neden yoktur. Eger bir veya daha fazla alanda

gelisme varsa ikinci soru sorulmalidir (Ann Johnson 2000).

2. Yontemin maliyeti uygun mudur?

Bir yontemin faydasii dlgme, kaplamanin performansiyla degerlendirilerek oOlc¢tilmelidir.
Yontemin kendi performansi yeterli degildir. Mesela, eger bir yiizeysel tabaka yapimi
kaplamaya uygulanirsa, maliyet faydalarinin analizi i¢in o kaplamanin ylizeysel tabaka
yapiminin uygulanmamis bir benzeriyle kiyaslanmasi gerekir. Yiizeysel tabaka yapimi

kaplama dmriinii 5 yildan 10 yila kadar uzatabilir (Ann Johnson 2000).

Ayni sekilde, kaplamadaki catlaklarin bakimi, kaplama émriinli uzun yillar uzatir. Kaplama
Omriinii uzatim degeri, maliyet etkinligine (uygun maliyet) karar vermek i¢in gbzden
gecirilmelidir (Ann Johnson 2000).

Bakim maliyetlerini kiyaslama yapildig1 zaman genellikle yapilan hata, kaplamanin 6mri ve
maliyetinin  iyilestirme yOnteminin Omrii ve maliyetiyle karsilastirilmasidir. Bu
karsilagtirmaya uygun degildir (Ann Johnson 2000).

3. Kullanilan en iyi iyilestirme metodu nedir?

[k 6nce, bir yontemin uygun maliyetli olmasina karar verilir ve ondan sonra en iyi maliyetler

ve yapim metotlari isaretlenir (Ann Johnson 2000).

7.6.2. Faktorleri Se¢cme

Normal sapmalari, tedbirleri ve diger 6zel faktorleri kaldirinca, kaplama yonetim sistemleri,

kullanicilara en uygun maliyetli yonteme karar vermek i¢in imkan tanir.

Bu se¢imler genellikle asagidaki faktorlere dayandirilir (Ann Johnson 2000).
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a) Kaplama gesidinin var olmasi

b) Catlak kosulu

c) Bozulmanin miktar ve ¢esidi

d) Karayolu kullanimi ve trafik seviyesi
e) Iklim ve gevresel faktorler

f) Trafik yiki

g) lyilestirme ydnteminin maliyeti

h) Beklenen siire

i) Nitelikli ekip ve miiteahhitlerin elverisliligi
j) Kaliteli malzemelerin elverisliligi

k) Yerlestirme yilinin zamani

I) Olanaklarin aksama siiresi

m) Kaplama giirtiltiisi

n) Yiizey siirtiinmesi

Yukarida listelenen faktorlerden biri olan catlak kosulu iyilestirme se¢cme yonteminin nasil
calistigin1 anlamak ic¢in iyi bir 6rnek saglar. Bozulmus kaplama i¢in dogru bakim cesidi
genellikle ¢atlaklarin kosuluna ve yogunluguna baglidir. Eger ¢atlaklar olagansa, fakat yiiksek
derecede kenar bozulmalarina sahip degilse, yiizey iyilestirme ydntemleri en 1yisi olabilir.
Yiiksek kenar bozulmalarinda ilerlemeler olursa, catlak stratejisine ve yama yapmaya ihtiyag
duyulabilir. Eger ¢atlaklar, yogunluk ve biraz bozulmaya sahipse, bakim ve doldurma isinden
etkili bir iyilestirme yapilabilir (Ann Johnson 2000). Genel olarak bir¢ok catlak ciddi olarak
bozulur. Bu durumda catlak bakimi veya doldurma, her ikisi de ekonomik olmayabilir ve

teknik olarak saglam temele oturmayabilir (Ann Johnson 2000).

7.6.3. Bakim Maliyetleri

Yol kaplamalarindaki bakim maliyetleri; secilen yol kaplamasi tipi, listyapinin tasiyacagi
trafigin hacmi ve karakteri, taban zeminin tasima giicii, bolge ve iklim sartlar1 ve yolun
hizmet Omriine gore farkliliklar gostermektedir. Ancak bu farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak, yol kaplamasi bakim maliyetleri hakkinda kesin yorum yapilabilmektedir.
Bakim maliyeti, yolun hizmet émrii boyunca bulundugu bolgenin iklim ve ¢evre sartlar1 goz

oniinde bulundurularak, tizerindeki trafigin etkisiyle sahip oldugu kaplamanin ugramis oldugu
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hasar ve bu hasarlarinin onarimlarinin tamamina ihtiva eder. Yani bir yolun bakim maliyeti
bir¢cok nedene baglidir. Dolayisiyla bir ¢cok yol i¢in kesin ve her zaman 6ngoriilen bir bakim

maliyetinden s6z etmek miimkiin degildir (Temren 2005).

Genellikle 20 yillik bir siire i¢in projelendirilen bitiimlii sicak kaplamalar ve 10 yillik bir siire
hizmet Oomriiyle insa edilen sathi kaplamalarin bakim maliyetleri, yolun kullanilan servis
omriiyle orantili olarak artis gdstermektedir. Bitiimlii sicak kaplamali yollarda goriilen yerel
bozukluklarin her kis mevsimi sonunda bakimi disinda, ilk 5 yildan sonra, kiigiik onarimlar ve
yiizey kaplamasi gerekebilmekte, 10. yilda; yol yiizeyinin biiyiik bir olasilikla yenilenmesi ve
piirizlendirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. 15. yilinda, ilk yolun ylizey yapisinin restore
edilmesi zorunlu hale gelmektedir. 20. y1lin sonunda ise, esnek {istyapili yol, tasarim dmriiniin
sonuna geleceginden, yapinin yeni bir iistyap1 ile takviyesi zorunlu olmaktadir. Bunlarin
disinda, temel ve alt temel tabakalarimin onarim ve degistirilmesi gibi ¢ok onemli bakim
caligmalar1 gerekli olabilmektedir. Sathi kaplamalarda ise bozulmalar, yol insasinin yapildig:

ilk y1ldan itibaren baglayarak diizenli ve devamli bir bakimi gerektirmektedir (Temren 2005).

Ustyapr bakiminda ve bakim maliyetlerinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus segilen
esnek yol tstyapr sinifi géz Oniinde bulundurularak, listyapt bakim ve yoOnetim sistemi
belirlenmesidir. Ancak, zamaninda yapilan bir bakim stratejisi ile ekonomik yol &mrii
minimum maliyetle uzatilabilir. Sekil 7.6’da bir yol {listyapisinin performans egrisi verilmistir
(Temren 2005).

Sekil 7.6 : Bir yol iistyapisinin performans egrisi

Siirits Konforn Sayisy (RN

Tyilestinme Sonras: Performans

Pariyodik Bakim

i

Omanm
Ince Takvivel endirme

[
LA

]

Eahn Takwiyvelsndinme

in

Yeniden Yapom

Kaynak : Temren 2005
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Yol iistyapisinin performansi, dogru bir bakim sistemi ve zamanlamasi ile iist diizeyde
tutulabilmektedir. Ayn1 zamanda bu durum bakim maliyetleri agisindan da 6nemlidir. Bir
yolun bakimi ne kadar gecikirse, kaplama onariminin maliyeti de o kadar yiiksek olacaktir.
Ayrica kaplamaya erkenden bakim yapilirsa, gereksiz yere harcama yapilmis olur. Bu
baglamda, minimum bakim maliyeti ve maksimum performans, optimum zamana baghdir.
Esnek yol tistyapilari igin uygulanan gesitli bakim yontemlerinin optimum zamanlarina ait bir

yaklasim asagida yer almaktadir (Temren 2005).
Bunlar;

a) Karartma tabakasi i¢in 1-3 yil

b) Catlak bakimi i¢in 2-4 y1l

c) Sathi kaplamalar i¢in 5-7 y1l

d) Harg tipi 6rtme kaplama igin 5-7 y1l

e) Ince ortiicii tabaka igin 5-10 y1l (Hicks vd 2000)

seklindedir.

Halen Tiirkiye geneline yayilmis bir listyapt yonetim ve bakim stratejisi bulunmamaktadir. Bu

durum ekonomi agisindan olumsuz bir etken oldugu siiphesizdir (Temren 2005).
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8. ISTANBUL iLI ANAARTER YOLLARDA UYGULANAN CATLAK
TAMIRIi

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Yol Bakim ve Onarim Miidiirliigii, toplam 4.500 km
uzunlugundaki yol aginda hizmet vermektedir. IBB tarafindan yapilan calismalarda yol
listyapis1 malzemesi olarak bitiimlii asfalt kaplamalar kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar
bakim ve yenileme ¢alismasi olarak iki sinifa ayirmak miimkiindiir. Bakim islemlerin, genel
olarak asfalt yama g¢alismasi, ¢atlak tamiri, bitiimlii har¢ kaplama, robotlu yama ¢aligsmalari
seklinde ifade edilebilir. Yenileme islemleri ise, mevcut yollarda kazi sonrasi finiserli asfalt
serimi, yeni yapilan yollarda ise finiserli asfalt serimi islemleridir. 2006 — 2012 yillart
arasinda bakim ve yenileme c¢aligmalarinda kullanilan bitlimlii asfalt tonajlar1 asagidaki

grafikte (Sekil 8.1) verilmistir.

Sekil 8.1 : Istanbul ilinde yillara gore sicak asfalt serim tonajlar

2.772.442

2.591.892
2.272.544 2.198.293
994.445 1-104.298
591.622 l l

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

2006 — 2012 yillar1 arasinda yenileme calismalarinda kullanilan bitimlii asfalt kaplama
tonajlar incelendiginde serilen bitiimlii asfalt tonajlar1 ve bu miktarlarla yapilan toplam yol

uzunluklar asagidaki grafiklerde (Sekil 8.2) gosterilmistir.
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Sekil 8.2 : Istanbul ilinde yillara gore finiserli sicak asfalt serim tonajlar

1.732.248
1.653.278 1.610.466
1.380.173
625.441 695585
282.775 l l
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

IBB sorumlulugunda olan yollarda yapilan bakim galismalarindan catlak/derz tamiri ¢alismasi
incelendiginde ¢alismanin 2007 ve 2008 yillarinda yapildigi goriilmiistiir. Bu ¢alisma ile
toplam 39 cadde de 251.786 m yolun bakimi yapilmistir. Bu bakim ¢aligmalarinda toplam
318.070 m c¢atlak/derz tamiri yapilmistir. Sekil 8.3, Sekil 8.4 ve Tablo 8.1°de sirasiyla

Istanbul ili yillara gore ¢atlak/derz imalat: metrajlari,

uzunluklar1 (km) ve 2007 — 2008

imalat miktarlar1 gosterilmistir.

yillart igerisinde gatlak/derz uygulamasi yapilan cadde ve

Sekil 8.3 : Istanbul ili yillara gére catlak/derz imalati metrajlari (M)

106.887

0

201.376

0 0 0 0

2006 2007

2008 2009 2010 2011 2012
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Sekil 8.4 : Istanbul ili Yillara Gére Serim Yapilan Yol Uzunluklari (Km)

522 547
508
436
197 220
] |II| I|Il

2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Tablo 8.1 : 2007 — 2008 Yillar: icerisinde Catlak/Derz Uygulamasi Yapilan Cadde Ve Imalat

Miktarlan

iLGE CADDE TOPLAM | BIRi
BAKIRKOY ATAKOY KAVSAGI 1.303 M
KUCUKCEKMECE |ATATURK CAD. 12.871 M
AVCILAR AVCILAR E-5 iSTIKAMETI 13.792 M
BESIKTAS BARBAROS BULVARI 3.580 M
KARTAL CANAKKALE CAD. 590 M
AVCILAR E-5 15.106 M
ESENYURT E-5 HARAMIDERE TEM BAGLANTI YOLU 5.088 M
MALTEPE E-5 KUCUKYALI (HAREM iSTIKAMETI) 7.997 M
SiSLi E-5 OKMEYDANI- BESIKTAS AYRIMI ARASI 18.979 M
BEYLIKDUZU E-5 YOLU 1.407 M
PENDIK ESREF BITLiS BLV. 11.764 M
BAKIRKOY FLORYA CAD. 666 M
BEYOGLU HALIC KOPRUSU 4.541 M
TUZLA HATBOYU CAD. 5.646 M
BEYKOZ KAVACIK E-80 BAGL. YOLU 7.213 M
BEYKOZ KAVACIK HiDiV KASRI 2.982 M
BAKIRKOY KENNEDY CAD. 2.715 M
BAGCILAR M.BEY-TOPKAPI iSTiK.(O-3)(CATLAK TAMIRI) 27.999 M
SiSLi MECIDIYEKOY KOPRUSU 975 M
USKUDAR 0O-1 ALTUNIZADE - SOGUTLU CESME 4.970 M
KADIKOY 0-1 YOLU (SOGUTLUCESME-ALTUNIZADE) 1.281 M
USKUDAR 0-4 YOLU(ANADOLU OTOBANI) 6.823 M
KAGITHANE OKMEYDANI HASDAL BAGLANTI YOLU 15.760 M
BAYRAMPASA OTOGAR-METRIS BAGLANTI YOLU 488 M
AVCILAR PETROL OFIiSi ASFALTI 370 M
AVCILAR PETROL OFIiSi YOLU 2.072 M
BAKIRKOY RAUF ORBAY CAD. 1.487 M
BEYOGLU REFiK SAYDAM CAD. 3.903 M
PENDIK - KARTAL [SAHIL YOLU 62.281 M
KARTAL SAHIL YOLU (DRAGOS ) 23.031 M
SARIYER SARIYER ABC YOLU 6.268 M
USKUDAR SILE YOLU LiBADIYE MEVKii 1.645 M
KARTAL TEM BAGLANTI YOLLARI 1.712 M
KADIKOY TEM E-5 BAGLANTISI HAREM DONUSU 2.291 M
USKUDAR YILDIRIM BEYAZID CAD. 2.644 M
PENDIK SABIHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU 24.576 M
BAYRAMPASA OTOGAR O-3 BAGLANTI YOLU 3.754 M
SARIYER MASLAK iL JANDARMA ALAY KOMUTANLIGI 3.925 M
MECIDIYEKOY E-5 YOLU MECIDIYEKOY iSTIKAMETi 3.575 M

GENEL TOPLAM 318.070 ™M
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2007 ve 2008 yili igerisinde catlak/derz tamiri yapilan yollar incelendiginde bu yollarin
hizmet siiresinin ortalama 4,1 yil uzadig tespit edilmistir. Calisma yapilan yollarin uzatilan

hizmet 6mrii Tablo 8.2’de verilmistir.

Tablo 8.2 : Calisma yapilan yollarin uzatilan hizmet 6mrii

iBB ANAARTER YOLLARDA YAPILAN CATLAK/DERZ iMALATI
CADDE - UST YAPININ UZATILAN
NO |iLcE CADDE uzunwugy | GENISLIGH | CATLAK/DERZ | *yp vy eNnie | izMET GMRU SURESI
(M) YAPIM TARIHi -

(M) TARIiHi (VIL)
1 |BAKIRKOY ATAKOY KAVSAGI 3.900 10 Haz.08 Tem.12 41
2 [KOGUKGEKMECE [ATATURK CAD. 4.200 13 Tem.08 Mar.10 1,7
3 [avciLar AVCILAR E-5 iSTIKAMETI 6.300 12 May.08 Tem.12 4,2
4 |BESIKTAS BARBAROS BULVARI 3.256 20 May.08 Tem.10 2,2
5 [KARTAL CANAKKALE CAD. 1.200 10 Haz.08 0Oca.13 46
6 |AVCILAR £S5 6.300 12 Tem.08 Agu.12 4,1
7 |ESENYURT E-5 HARAMIDERE TEM BAGLANTI YOLU 10.594 12 Eyl.07 Haz.12 48
8 |MALTEPE E-5 KUCUKYALI (HAREM iSTIKAMETI) 24.000 12 Tem.08 27.03.2013 4,7
9 [sisLi E-5 OKMEYDANI- BESIKTAS AYRIMI ARASI 5.260 3 Mar.08 Haz.09 1,3
10 [BEVLIKDUZU E-5 YOLU 3.100 12 Eyl.07 Tem.12 48
11 [PENDIK ESREF BITLIS BLV. 5.400 3 Tem.08 27.03.2013 4,7
12 [BAKIRKOY FLORYA CAD. 1.500 11 Tem.08 Haz.10 1,9
13 [BEYOGLU HALIC KOPRUSU 3.980 10 Tem.07 Tem.13 6,0
14 [TUZLA HATBOYU CAD. 1.200 13 Eyl.08 Eki.10 2,1
15 |BEYKOZ KAVACIK E-80 BAGL. YOLU 3.800 3 Eyl.07 27.03.2013 56
16 |BEYKOZ KAVACIK HIDIV KASRI 1.600 3 Eyl.07 27.03.2013 56
17 |BAKIRKOY KENNEDY CAD. 4.300 7 Eyl.07 Tem.11 38
18 |BAGCILAR M.BEY-TOPKAPI iSTIK.(0-3) 13.690 10 ABu.07 Eyl.12 5,1
19 [sisLi MECIDIYEKOY KOPRUSU 2.000 12 Agu.07 Tem.09 1,9
20 [USKUDAR 0-1 ALTUNIZADE - SOGUTLU CESME 7.000 13 Agu.07 Eki.10 3,2
21 [KADIKOY 0-1YOLU (SOGUTLOCESME-ALTUNIZADE) 7.000 13 Agu.07 Eki.10 3,2
22 [UskUDAR 0-4 YOLU(ANADOLU OTOBANI) 13.000 10 ABu.07 Eyl.10 3,1
23 [KAGITHANE OKMEYDANI HASDAL BAGLANTI YOLU 9.150 11 Nis.08 27.03.2013 5,0
24 |BAYRAMPASA  |OTOGAR-METRIS BAGLANTI YOLU 2.953 11 Eyl.07 Tem.12 48
25 |AVCILAR PETROL OFiSi ASFALTI 1.100 7 Eyl.07 27.03.2013 56
26 |AVCILAR PETROL OFiSi YOLU 3.200 3 Eyl.07 27.03.2013 56
27 [BAKIRKOY RAUF ORBAY CAD. 3.700 7 Eki.07 Haz.11 37
28 [BEYOGLU REFIK SAYDAM CAD. 1.250 12 May.08 27.03.2013 4,9
29 [PENDIK - KARTAL [SAHIL YOLU 13.020 12 May.08 27.03.2013 49
30 [KARTAL SAHIL YOLU (DRAGOS ) 13.020 12 Mar.08 27.03.2013 5,1
31 [SARIYER SARIYER ABC YOLU 2.600 7 Eyl.08 Agu.11 2,9
32 [UsKUDAR SILE YOLU LIBADIYE MEVKii 3.000 10 ABu.07 27.03.2013 57
33 [KARTAL TEM BAGLANTI YOLLARI 17.130 9 ABu.08 27.03.2013 4,7
34 [KADIKOY TEM E-5 BAGLANTISI HAREM DONUSU 2.000 13 ABu.07 Haz.12 48
35 [USKUDAR YILDIRIM BEYAZID CAD. 2.000 10 Tem.07 May.12 48
36 |PENDIK SABIHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU 35.514 9 Eyl.08 27.03.2013 46
37 [BAYRAMPASA  |OTOGAR 0-3 BAGLANTI YOLU 1.100 11 Mar.08 Agu.12 4.4
38 [SARIYER MASLAK iL JANDARMA ALAY KOMUTANLIGI 1.954 10 Eyl.07 27.03.2013 56
39 [MECIDIYEKOY E-5 YOLU MECIDIYEKOY ISTIKAMETI 1515 12 May.07 Tem.09 2,2
TOPLAM 251.786 TOPLAM ORTALAMA 41

Bu tabloda yer alan yollarin bazilar1 hakkinda bilgi sahibi olunmasiin, hizmet 6mriiniin

uzamasinin oneminin anlagilmasinda etkili olacag diisiiniilmektedir. Bu agidan
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a) Pendik Sabiha Gok¢en TEM Baglant1 Yolu
b) Kartal — Pendik Sahil Yolu

c) Kartal Samandira TEM Baglant1 Yolu

d) Pendik Esref Bitlis Bulvari

yollart hakkinda bilgi verilmesi uygun goriilmiistiir.

8.1. PENDIiK SABIHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU

Bu béliinde Istanbul Anadolu Yakasinin énemli ulasim akslarindan biri olan Pendik Sabiha
Gokgen TEM Baglant1 Yolu incelenmistir. Bu aks itizerinden D-100 yolu ile TEM yolunu
birbirine baglandigi gibi Sabiha Gokgen Havalimanma ulasim da bu yol iizerinden
saglanmaktadir. Giinliik trafik yogunlugu oldukg¢a fazladir. Sekil 8.5’te bahsi gegen bu yol

goriilmekte, Tablo 8.3’te ise yolun 6zellikleri verilmektedir.

Sekil 8.5 : Pendik Sabiha Gokcen Tem Baglanti Yolu

Kiska.
B préfabrik
(4
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Tablo 8.3 : Pendik Sabiha Gék¢en Tem Baglant1 Yolunun Ozellikleri

Catlak Boyu 24.500 m

Catlak Sekli Yol Eksenine Paralel Sekilde

Catlak Genisligi 0-3cm

Catlak Sebebi Ekyeri/Derz Catlagi

Catlak Tamiri Uygulama Tipi Kanal A¢ma ve Doldurma

Yolun imalat Anindaki Durumu | Yolda Catlaklar Disinda Herhangi Bir Bozukluk Yok

1990 yillarin sonunda yapimi tamamlanan yolda serim sirasinda olusan derzlerin zamanla

acilmasi sonucu meydana gelen catlaklara 2008 yilinda bakim c¢alismasi yapilmistir. Calisma

catlak uygulamasi i¢in en ideal donemlerden birisi olan Eyliil ayimnda yapilmig olup toplam 32

giinde tamamlanmigtir. Tablo 8.4’te Pendik Sabiha Gékg¢en Tem Baglanti Yolunun esnek iistyapi

degerlendirme Formu goriilmektedir.

Tablo 8.4 : Pendik Sabiha Gékcen Tem Baglant1 Yolu Esnek Ustyapi Degerlendirme Formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

PENDIK SABIHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU

BOZULMA NOT ARALIGI [VERILEN NOT

ENINE CATLAKLAR 0-5 5

BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5

TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0 -10 4

BUZULME CATLAKLARI 0-5

TEKERLEK izZi OLUSUMU 0-10

ONDULASYONLAR 0-5

SOKULME 0-5

COKME VEYA OTELENME 0-10

CUKURLASMA 0-10

ASIRI ASFALT 0-10

CILALANMIS AGREGA 0-5 2

'YETERSIZ DRENAJ 0-10

GENEL SURUS KALITESI 0-10

BOZULMA TOPLAMI 11

RUTIN BAKIM TAKVIYE YENIDEN YAPIM
0 20 40 60 80 100
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Yola baglantili kavsaklar ve havalimani i¢ yolu dahil olmak iizere toplam 45.514 m yol
incelenmis ve 24.500 m ¢atlak tamiri yapilmistir. Sekil 8.6°da Pendik Sabiha Gokgen TEM
Baglant1 Yolu Giinliik Imalat Miktarlar1 (Metre cinsinden) ve Sekil 8.7°de Pendik Sabiha
Gok¢cen TEM Baglanti Yolu Giinliik Uygulama Sicakliklart (Celsius °C cinsinden)
gorlilmektedir. Sekil 8.6’da goriildiigii lizere bu yol iizerindeki giinliik imalat miktarlar
oldukca daginik bir seyir gdstermektedir. Kimi zaman 300 metreye kadar diisen bu miktar,
baz1 giinlerde 1000 metreye kadar ¢ikmistir. Bu da yolun farkli kesimlerinde farkli 6zellikler

oldugunu gostermektedir.

Sekil 8.6 : Pendik Sabiha Gok¢en TEM Baglanti Yolu Giinliik imalat Miktarlari (m)

1200

1000

8
800 -

600 -

400 -

200 -
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°C)
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2008 yilinda catlak tamiri yapilan yolda 2012 yilinda lokal birka¢ alanda yama g¢aligmasi
yapilmis olup bu ¢alismalar ile yolun hizmet siiresi Mart 2013 itibari ile 4,6 yil uzatilmistir.

Yolun mevcut durumu incelendiginde herhangi bir olumsuzlugun olmadigi ayrica gatlak

tamiri bakiminda kullanilan malzemede de herhangi bir bozulma olmadig1 gozlemlenmistir.

8.2. KARTAL - PENDIK SAHIL YOLU

Kartal Pendik Sahil Yolu Istanbul Anadolu Yakasmin &nemli ulasim akslarindan biridir.
Istanbul Anadolu Yakasinda bulunan énemli dort paralel ulasim aksindan birisidir. Sahil yolu
Anadolu yakas1 sahil seridine ulasimi saglamasi yaninda kendisine paralel trafik yogunlugu
olduk¢a fazla olan D-100 ve minibiis Yyoluna alternatif yollardan biridir. Giinliik trafik
yogunlugu oldukca fazladir. Sekil 8.8’te bahsi gecen bu yol goriilmekte, Tablo 8.5’te ise

yolun ozellikleri verilmektedir.

Sekil 8.8 : Kartal —Pendik Sahil Yolu

I
I
I
I
I
I
I

L

T
I
I
I

a
L

Tablo 8.5 : Kartal —Pendik Sahil Yolunun Ozellikleri

Catlak Boyu 85.200 m

Catlak Sekli Yol Eksenine Paralel ve Dik Sekilde

Catlak Genisligi 0-3cm

Catlak Sebebi Beton Yansima Catlag:

Catlak Tamiri Uygulama Tipi Kanal A¢ma ve Doldurma, Kanal A¢cma ve Bant Cekme
Yolun Imalat Amindaki Durumu | Yolda Catlaklar Disinda Herhangi Bir Bozukluk Yok
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Istanbul Anadolu Yakasi sahil yolu doksanli yillarin basinda deniz doldurularak insa

edilmistir. Sahil yolundan alinan karotlar incelendiginde iist yapida asinma ve binder tabakasi

olmak {tizere iki kat bitlimlii karisim bunlarin altinda da beton tabakasi kullanildig1 tespit

edilmistir. Tablo 8.6’da Kartal-Pendik Sahil Yolunun esnek iistyap: degerlendirme formu

gortilmektedir.

Tablo 8.6 : Kartal — Pendik Sahil Yolu Esnek Ustyapi Degerlendirme Formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

KARTAL - PENDIK SAHIL YOLU

BOZULMA NOT ARALIGI [VERILEN NOT

ENINE CATLAKLAR 0-5 5

BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5

TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 4

BUZULME CATLAKLARI 0-5

TEKERLEK iZi OLUSUMU 0-10

ONDULASYONLAR 0-5

SOKULME 0-5

COKME VEYA OTELENME 0-10

CUKURLASMA 0-10

ASIRI ASFALT 0-10

CILALANMIS AGREGA 0-5 2

YETERSiZ DRENAJ 0-10

GENEL SURUS KALITESI 0-10

BOZULMA TOPLAMI 11

RUTIN BAKIM TAKVIYE 'YENIDEN YAPIM
0 20 40 60 80 100

Alt temel olarak kullanilan betonun serimi esnasinda teknik olarak birakilmasi gereken

derzlerin hareket etmesi sonucunda iizerinde bulunan asfalt karisimin zamanla ¢atlamasina

sebep oldugu tespit edilmistir.
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Beton yansima catlaklar1 olarak adlandirilan bu ¢atlaklara 2008 yili Mart, Nisan ve Mayis
aylar1 icerisinde 79 gilinde tamamlanan bakim g¢alismasi yapilmigtir. Toplam 26.000 m yol

incelenmis ve 85.280 m catlak tamiri yapilmistir.

Sekil 8.9’de Kartal-Pendik Sahil Yolu giinliikk imalat miktarlart (metre cinsinden) ve Sekil
8.10’da Kartal-Pendik Sahil Yolu giinliik uygulama sicakliklar1 (Celsius °C cinsinden)
goriilmektedir. Sekillere bakildiginda bu yol iizerindeki imalat miktariin her giin farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir. Kimi zaman giinliilk 200 metrenin altina inen miktar, bazi giinler
1000 metrenin tistiine ¢ikmaktadir. Bunlarin sebebi olarak, yoldaki farkliliklar ve sicaklik
derecelerindeki farkliliklar gosterilebilir. Ciinkii  Sekil 8.10°’a bakildiginda sicaklik
degerlerinin 12-32 °C arasinda degistigi gorilmektedir.

Sekil 8.9 : Kartal-Pendik Sahil Yolu Giinliik imalat Miktarlar: (m)

1200 111 552005
1000 948 1000 ¢ 903 362 . 975
849 908 923914 922908 54538912
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Sekil 8.10 : Kartal Pendik Sahil Yolu Giinliik Uygulama Sicakliklar: (Celsius °C)
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2008 yilinda catlak tamiri yapilan yolda 2011 ve 2012 yilinda lokal birka¢ alanda yama
caligmast yapilmis olup bu calismalar ile yolun hizmet siiresi Mart 2013 itibari ile 4,9 yil

uzatilmaistir.

Yolun mevcut durumu incelendiginde herhangi bir olumsuzlugun olmadigi ayrica gatlak

tamiri bakiminda kullanilan malzemede de herhangi bir bozulma olmadig1 gézlemlenmistir.

8.3. KARTAL SAMANDIRA TEM BAGLANTI YOLU

Kartal - Samandira TEM Baglant1 Yolu Istanbul Anadolu Yakasmin énemli akslarindan
biridir. Bu aks iizerinden D-100 yolu ile TEM yolunu birbirine baglanmaktadir. Giinliik trafik
yogunlugu oldukca fazladir. Sekil 8.11°de bahsi gegen bu yol goriilmekte, Tablo 8.7°de ise

yolun ozellikleri verilmektedir.

Sekil 8.11 : Kartal Samandira Tem Baglanti Yolu

Tablo 8.7 : Kartal Samandira Tem Baglant1 Yolunun Ozellikleri

Catlak Boyu 1.700 m

Catlak Sekli Yol Eksenine Paralel Sekilde

Catlak Genisligi 0-3cm

Catlak Sebebi Ekyeri/Derz Catlagi

Catlak Tamiri Uygulama Tipi Kanal A¢gma ve Doldurma

Yolun Imalat Amindaki Durumu | Yolda Catlaklar Disinda Herhangi Bir Bozukluk Yok
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1990 yillarin sonunda yapimi tamamlanan yolda serim sirasinda olusan derzlerin zamanla

acilmasi sonucu meydana gelen c¢atlaklara 2008 yilinda bakim c¢aligsmasi yapilmistir. Calisma

Agustos ayinda yapilmis olup toplam 5 giinde tamamlanmistir. Yola baglantili kavsaklar

dahil olmak iizere toplam 17.130 m yol incelenmis ve 1.700 m ¢atlak tamiri yapilmistir. Tablo

8.8’de Kartal Samandira TEM Baglanti Yolu esnek iistyapr degerlendirme formu goriilmektedir.

Sekil 8.12’de Kartal Samandira TEM Baglantt Yolu giinlik imalat miktarlar1 (metre

cinsinden) ve Sekil 8.13’te Kartal Samandira TEM Baglantt Yolu giinliik uygulama

sicakliklar1 (Celsius °C cinsinden) goriilmektedir. Grafiklere bakildiginda, 1. giin 200 m, 2.

giin 500 m, 3. giin 350 m, 4. giin yaklasik 280 m, 5. giin 350 m imalat yapildig1 goriiliir.

Sicaklik miktarlarina bakildiginda giinler arasinda ¢ok fark olmadigi goriildiiglinden, imalat

miktarlarindaki bu farkin yolun yapisindan kaynaklandigi gortiilmektedir.

Tablo 8.8 : Kartal Samandira Tem Baglanti1 Yolu Esnek Ustyapi Degerlendirme Formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

KARTAL SAMANDIRA TEM BAGLANTI YOLU

BOZULMA NOT ARALIGI  [VERILEN NOT

ENINE CATLAKLAR 0-5 5

BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5

TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10

BUZULME CATLAKLARI 0-5

TEKERLEK izZi OLUSUMU 0-10

ONDULASYONLAR 0-5

SOKULME 0-5 1

COKME VEYA OTELENME 0-10

CUKURLASMA 0-10

ASIRI ASFALT 0-10

CILALANMIS AGREGA 0-5 2

[YETERSIZ DRENAJ 0-10

GENEL SURUS KALITESI 0-10

BOZULMA TOPLAMI 13

RUTIN BAKIM TAKVIYE YENIDEN YAPIM
0 20 40 60 80 100
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Sekil 8.12 : Kartal Samandira TEM Baglant1 Yolu Giinliik imalat Miktarlar1 (m)
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Sekil 8.13 : Kartal Samandira TEM Baglanti1 Yolu Giinliik Uygulama Sicakliklari (Celsius °C)
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2008 yilinda yapilan gatlak tamiri ile yolun hizmet siiresi Mart 2013 itibari ile 4,7 yil

uzatilmstir.

Yolun mevcut durumu incelendiginde herhangi bir olumsuzlugun olmadig1 ayrica catlak

tamiri bakiminda kullanilan malzemede de herhangi bir bozulma olmadig1 gozlemlenmistir.
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8.4. PENDIK ESREF BiTLiS BULVARI

Pendik Esref Bitlis Bulvar1 Istanbul Sultanbeyli ilgesi ile Pendik ilgesi sinirinda bulunan
ozellikle Sabiha Gok¢en Havalimanin faaliyete gegmesinden sonra yerlesimin arttig1 Pendik
Kurtkdy bolgesinin 6nemli ulasgim akslarindan birisidir. Sekil 8.14’te bahsi gecen bu yol
goriilmekte, Tablo 8.9°da ise yolun ozellikleri verilme, Tablo 8.10°da ise Pendik Esref Bitlis

Bulvar esnek tistyapi degerlendirme formu bulunmaktadir.

Sekil 8.14 : Pendik Esref Bitlis Bulvar:

~ Evieri

0, YENiSEHIR

CAMLIK

Tablo 8.9 : Pendik Esref Bitlis Bulvariin Ozellikleri

Catlak Boyu 11.760 m

Catlak Sekli Yol Eksenine Paralel Sekilde

Catlak Genisligi 0-3cm

Catlak Sebebi Derz/Ekyeri Catlag

Catlak Tamiri Uygulama Tipi Kanal A¢gma ve Doldurma

Yolun imalat Anindaki Durumu | Yolda Catlaklar Disinda Herhangi Bir Bozukluk Yok

Yolda serim sirasinda olusan derzlerin zamanla agilmasi sonucu meydana gelen catlaklara
2008 yilinda bakim ¢aligmasi yapilmistir. Calisma Temmuz ayinda yapilmig olup toplam 21
glinde tamamlanmistir. Toplam 5.400 m yol incelenmis ve 11.764 m catlak tamiri yapilmistir.
Sekil 8.15°te Pendik Esref Bitlis Bulvari giinliik imalat miktarlar1 (metre cinsinden) ve Sekil
8.16’da Pendik Egref Bitlis Bulvar1 giinliik uygulama sicakliklar1 (Celsius °C cinsinden)
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gorilmektedir. Grafiklere bakildiginda ¢alisma yapilan giinlerde, gilinliik imalat miktarlarinda
onemli farklar olmadig1 goriilmektedir. Yalnizca 7.glinde iizerinde calisilan kisimda imalat
miktar1 diigmiistiir, giinlik hava sicakliklarina bakildiginda biiyiik farklar olmadig:

goriilmektedir, buna gore farkin yolun yapisindan kaynaklandig: diisiintilmektedir.

Tablo 8.10 : Pendik Esref Bitlis Bulvar1 Esnek Ustyap1 Degerlendirme Formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

PENDIK ESREF BiTLiS BULVARI

BOZULMA NOT ARALIGI [VERILEN NOT

ENINE CATLAKLAR 0-5 5

BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5

TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 2

BUZULME CATLAKLARI 0-5

TEKERLEK iZi OLUSUMU 0-10

ONDULASYONLAR 0-5

SOKULME 0-5 1

COKME VEYA OTELENME 0-10

CUKURLASMA 0-10

ASIRI ASFALT 0-10

CILALANMIS AGREGA 0-5 2

YETERSIZ DRENAJ 0-10

GENEL SURUS KALITESI 0-10

BOZULMA TOPLAMI 15

RUTIN BAKIM TAKVIYE YENIDEN YAPIM
0 20 40 60 80 100
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Sekil 8.15 : Pendik Esref Bitlis Bulvar1 Giinliik imalat Miktarlar1 (m)
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2008 yilinda yapilan gatlak tamiri ile yolun hizmet siiresi Mart 2013 itibari ile 4,7 yil

uzatilmistir.

Yolun mevcut durumu incelendiginde herhangi bir olumsuzlugun olmadigi ayrica ¢atlak

tamiri bakiminda kullanilan malzemede de herhangi bir bozulma olmadig1 gézlemlenmistir.
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9. SONUC

Gerek iilkemizde, gerek diinyanin hemen her yerinde, karayolu tagimaciligi, tiim tagimacilik
cesitleri arasinda yolcu ve yiik miktar1 agisindan en yogun olandir. Bu durum karayolunun
istyapisinin diger yollar arasinda daha hizli ve kolay bozulmasi gibi bir sorunu pesinde

getirmektedir.

Karayolu iistyapilarinda olusan bozulmalarin sebepleri; karayolundan kaynaklanan sebepler
(kullanilan malzemenin kalitesi, karayolu iizerinde yapilan islemlerin basarisi, yapim ve
tasarim hatalari, test ve kontrollerin zamanlamasi, gerektiginde gerektigi sekilde miidahale
yapilmasi) ve ortamdan kaynaklanan sebepler (trafik yogunlugu, hava ve iklim kosullari, arag
ve yaya Ozellikleri, bulundugu arazi 6zellikleri) olarak ikiye ayrilir. Bu sebeplerin her biri

farkl1 tipteki bozulmalara neden olabilmektedir.

Karayolu iistyapisinda meydana gelebilecek oldukca fazla sayida bozulma ve bozulma sebebi
vardir. Bunlarin her biri ayr1 bir inceleme konusudur. Fakat her bozulma i¢in ortak olarak
sOylenebilecek sey, bozulmalarin tamir edilmesi halinde, ya da bozulmalar daha olusmadan
onlenebilmesi halinde, karayolu iistyapisinin émriiniin uzatilmasinin ve uzun siire boyunca
s6zkonusu yolun hizmetini slirdiirebilmesinin miimkiin oldugudur. Bu sayede maliyet, zaman

ve isgiicii agisindan tasarruf saglanabilmektedir.

Bu tez g¢alismasininin konusu catlak olarak isimlendirilen ve yorulma c¢atlaklari, blok
catlaklar, kenar catlaklari, yansima catlaklari, boyuna ve enine catlaklar ve tabaka kaymasi
catlaklar1 gibi altboliimlere ayrilabilen bozulmalardir. Bu bozulma tipi incelenerek sebepleri,
olusma sekilleri arastirilmis ve catlaklarin tamir edilmesi sonucunda bulunduklar1 karayolu

iistyapisinin asfalt malzemesinin dmriiniin uzatilmasi durumu incelenmistir.

Tez ¢alismasinda teorik bilgiler verildikten sonra, iilkemizin en biiyiik ve kalabalik ili olan ve
en biiyilk miktarda karayolu tasimaciiginin yapildign Istanbul’daki bazi karayollarindaki
catlaklar incelenerek bu catlaklarin tamir edilmesi halinde karayolu Omriiniin ne kadar
uzayacagl ifade edilmistir. Tablo 8.2°de gosterilen bu durumlara bakildiginda, s6zkonusu

yollarin hizmet émriiniin 1,7 yil ile 6 y1l arasinda degisen siirelerde degistigi goriilmektedir.
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Bu tabloda ele alinan pek c¢ok yol arasinda Pendik Sabiha Goék¢en TEM Baglant1 Yolu,
Kartal —Pendik Sahil Yolu, Kartal Samandira Tem Baglant1 Yolu, Pendik Esref Bitlis Bulvari
gibi bazi yollar ayrintili olarak incelenmistir. Bu yollarin 6zellikleri, yapilan giinliik catlak
imalat ¢alismalariin ve giinliik sicaklik degerlerinin grafiksel karsiliklar1 verilerek sonugta
yolalrin Omriiniin uzama miktar1 hesaplanmistir. Sirasiyla, Pendik Sabiha Gokgen Tem
Baglant1 Yolu i¢in 32 giinliik bir ¢alisma ve 24.500 m’lik ¢atlak tamiri sonucunda 4,6 yillik
bir uzama; Kartal —Pendik Sahil Yolu i¢in 79 giinliik bir ¢alisma ve 85.280 m’lik ¢atlak
tamiri sonucunda 4,9 yillik bir uzama; Kartal Samandira Tem Baglant1 Yolu i¢in 5 giinliik bir
calisgma ve 1.700 m’lik catlak tamiri sonucunda 4,7 yillik bir uzama ve Pendik Esref Bitlis
Bulvari igin 21 giinliik bir ¢aligma ve 11.764 m’lik bir ¢atlak tamiri sonucunda 4,7 yillik bir

uzama seklinde hesaplanmistir.

IBB Yol Bakim Onarim Miidiirliigii 4500 km uzunlugunda yol agna sahip olup her yil
ortalama 500 km’lik yol kisminda yenileme ¢alismasi yapmaktadir. Buradan yola
¢ikildiginda, IBB biinyesinde bulunan yollarda yaklasik 9 yilda bir kez yenileme calismasi
yapildig1 goriilmektedir. Normal sartlar altinda 15-20 yillik 6ngoriilen hizmet siireleri i¢in
projelendirilen yollarin hizmet siirelerinin bu siirelerin altina diismesinin cesitli faktorleri
bulunmaktadir. Bunlarina arasinda ¢esitli dis faktorler olmakla birlikte yolun hizmet siiresini
tamamlamas: i¢in yapilmast gereken bakim ve onarim ¢aligmalarimin yontem ve

zamanlamasinin dogru yapilmamasi da bulunmaktadir.

2007 yilindan itibaren IBB Yol Bakim Onarim Miidiirliigii bakim onarim ¢alismalarinda
catlak/derz onarimi yapilmis olup bu ¢alisma ile yollarin hizmet siirelerinin Tablo 8.2’deki
verilere gore ortalama 4,1 yil uzatilmas: saglanmistir. Bu sonuglara bakilarak, IBB’ye ait ana
arterlerin ortalama Omrii 9 yil iken c¢atlak/derz tamirleri ile yollarin ortalama Omriiniin
10-14 yila ¢ikarildigr goriilmektedir. 30 yillik siire¢ degerlendirildiginde ¢atlak/derz ¢alismasi
yapilmayan bir yolda en az 3 kez yenileme calismasi yapilmasi gerekirken, catlak/derz

caligmasi yapilan bir yolun 2 kez yenilenmesinin yeterli oldugu rahatc¢a goriilebilir.
2007 ve 2008 yilinda yapilan ¢aligmalarin verilerini ele alarak 1 km yolun yenilenmesi ile

catlak/derz onarimi g¢alismalarini maddi agidan degerlendirecek olursak asagidaki gibi bir

tablo ile karsilagilir.

66



a) Tablo 8.1 ile Tablo 8.2°de ¢atlak/derz onarimi yapilan cadde uzunluklari ile
catlak/derz imalatlarin1 oranlarsak 1 km uzunlugundaki bir yolda yaklasik 1.272 m
catlak/derz onarimi yapilmaktadir.

b) 1 km uzunlugundaki bir yolun 2012 birim fiyatlarina gore ¢atlak/derz onarimi imalat
tutar1 17800 tl, yenilenme tutari ise yaklasik olarak 350.000 tl’dir.

c) Bu sonuglarla detayli inceledigimiz dort caddeyi degerlendirirsek; 30 yillik siiregte
dort caddenin toplam uzunlugu olan 94 km yolda yenileme calismasi yapmadan
hizmet vermesi saglanabilir ve bu yolla 30 yilda bu dort caddeden 31.226.800 tl yilda
ise 1.040.893 tl ekonomik kazang elde edilebilir.

Sonug¢ olarak, karayollarinin sahip olduklart yogun tagimacilik boyutundan otiirii kisa
zamanda yipranma ihtimallerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Fakat bilinmelidir ki, bu
durum tersine cevrilemeyecek, ¢O0zlimsiiz bir durum degildir. Bu tez calismasinda da
goriildiigi gibi gerekli analizlerin, gerekli zamanlarda, ge¢ kalinmadan yapilmasi halinde,
bozulmalarin diizeltilebilmesi miimkiindiir ve gerekli ¢alismalar yapildiginda oldukga kisa
sayilabilecek siiregler igerisine bile yollarin hizmet Omriiniin uzatilarak yollarin hizmet

vermeye devam etmesi saglanip dnemli ekonomik elde edilebilir.
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