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OZET

DRENAJ YETERSIZLIGININ; YOL USTYAPISINA VE TRAFIK
GUVENLIGINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

TERZI, Niyazi Ugur

Nigde Universitesi
‘ Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Mithendisligi Anabilim Dali

Subat 2002

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Necati GULBAHAR

Bu tez calismasinin, baslangicinda iilkemizde uygulanan yol tistyapt ¢esitleri hakkinda
cesitli kaynaklardan derlenen bilgiler sunulmustur. Karayollarimizda goriilen bozulma ve
hasarlar hakkinda bilgiler verilmis, bu hasarlarin meydana gelmesinde biiyiik pay1 bulunan
su muhtevas: fazlalify konusu tizerinde durulmustur. Su muhtevas: fazlaligim ortadan
kaldiracak drenaj cesitleri; yer alti ve yeriistii drenaj sistemleri olarak tamitilmis, ve
sistemler arasinda karsilagtirmalar yapilmistir Drenaj sistemlerinde yeni uygulamalar
olarak kabul edilen, geotekstiller, gecirimli iistyapilar ve grooving metotlarn hakkinda

derlenen literatiir bilgiler sunulmug, bu sistemlerin kullanim alanlar tanitilmistir.

Tezin materyal metot kisminda, arastirma yeri olarak segilen Aksaray iline ait dort
karayolunda, 1997-2000 yillarina ait kaza raporlarnt incelenmis, kazalarin yol ve hava
kogullarina gére siniflandirilmas: yapilarak, yagis halinde meydana gelen kazalarin
korelasyon ve regrasyon analizleri yapilarak degerlendirilmistir.Yagigh giinlerde bu dort
yolda bulunan kara noktalarin drenaj durumlan gozlenmis, ve drenaj yetersizlikleri

saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler.Yol ylizeyi Yol hasarlari, Drenaj sistemleri , Trafik kazalari,
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SUMMARY

AN INVESTIGATION ON THE EFFECTS OF DRAINAGE INSUFFICIENCY
TO THE ROAD PAVEMENT and TRAFFIC SAFETY

TERZI, Niyazi Ugur

-Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assistant Professor Necati Giilbahar

February 2002, 74 Page

This thesis deals with the effects of drainage insufficiency to the road pavements and
traffic safety. In the introduction of this thesis, various road pavement types and their
drainage systems used in the highways of Turkey are presented.

The problem of the conventional drainage systems used in Turkey are discussed, then
contemporary drainage systems in which geotextiles, porous asphalts and grooving

methods are used presented.

In the material and methods section of the thesis, the accident reports of Aksaray city
which is located on the four main artery within the period of 1997-2000 were presented.
The classification of the accidents are mad on Aksaray city based on the weather
conditions. Correlations and regression analysis for accidents occurred on rainy days were
carried out. Based on the findings, black spots on the four main roads have been

observered and discussed.

Key words: Road surface. Road deformations, Drainage systems, Traffic accidents, Rain,
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BOLUM 1

GIiRIS

Ulkemiz; insan ve yik tagmaciliginin % 95’e yakin bir kismuni karayollan {izerinden
yapmaktadir. Karayollan iilke tagimaciliginda gerceklestirdigi bu agir yiikiimlilugi sebebi
ile Turkiye i¢in vazgegilmez bir can damandir. Karayollannm 6mrii verimlili§i hizmet
kalitesi ve giivenilirligi iilke ekonomisi ve gelisimi igin ¢ok biiyiik bir énem arz etmektedir,
Ulkemiz karayollart; i¢in en 6nemli 6ncelik hizmet seviyesini korumak ve isletme 6mriinii
uzatmaktir. Bu bakimdan yol mihendislerinin, baslica amaci karayollarinda gesitli
sebeplerle meydana gelen hasarlari asgariye indirmek ve aym zamanda yol giivenligi

saglayabilmektir.

Karayollarnnmizda goriilen bozulma ve hasarlarin meydana gelmesindeki faktorlerden biri
yol platformundan uzaklastirilamayan su muhtevas: fazlaliidir. Su muhtevas: fazlaliginin
ortaya c¢ikmasmna neden , yola tatbik edilen drenaj sistemlerinin eksikligi veya
yetersizligidir. Karayolu drenajindaki nitelik ve nicelik noksanlifi sonugta, yolda stabilite
deformasyon ve tagima gicii sorunlanm dogururken dolayli olarak yoldaki siirig

emniyetini ve yol giivenligini bozmaktadir,

Bu arastirmada karayollarinda uygulanan tstyap: gesitleri ve iistyap:1 elemanlar1 hakkinda
literatiir bilgiler sunulmus; su muhtevasi fazlalifimn, yol taban zeminine, yol platformuna
ve trafige olan etkileri irdelenmis ; yeralt: ve yeriistii sularinin yoldan drene edilmesi igin

uygulanan drenaj sistemleri hakkinda genel bilgiler sunulmustur.

Aksaray gevresinde yagish giinlerde meydana gelen kazalar incelenmis, karayollarinin
geometrisinde ortaya ¢ikmig hasarlar goézlenmis, drenaj yetersizlikleri saptanmaya
cahisilmig ve yagish giinlerde Aksaray gevresindeki yollarda bulunan kara noktalarin yol

durumlan degerlendirilmisgtir.



BOLUM II

MATERYAL ve METOD

Bu ¢alismada Aksaray’in ¢evre illerle irtibatim1 saglayan dért ayn yolda 1997-2000 yillan
arasindaki yafis mevsimlerinde meydana gelen kazalar, yagis durumlarina goére
incelenmistir. Aymi zamanda Aksaray cevresindeki yollann yaZish giinlerdeki durumu
gozlenmis ve drenaj yeterlilikleri irdelenmigtir. Caligmada kullamilan Ankara, Adana,
Konya ve Nevsehir yollarina ait kaza sayilan Aksaray Ili Bolge Trafik Dairesinden,
meteorolojik bilgiler ise yine Aksaray Ili Bolge Meteorolojik Olgiim Dairesinden
alinmigtir. Adt gegen yollarin Ankara ve Adana Yolu bitlimlii sicak kaplama, Konya ve
Nevsehir yollar1 ise makadan kaplamadir. Yol 6zelliklerine gére degerlendirilen kazalar
veriler ve her iki kurumdan alinan verilerle birlikte bilgisayar ortamina aktarilarak

diizenlenmis ve tizerinde istatistiksel yorumlar yapilabilecek hale getirilmisgtir.

2001 yilina ait kaza tutanaklar1 tamamlanmamis olup 1996 yilana ait yagis raporlar ise
Genel Miidiirliik Bilgi Islem Dairesine gonderildigi igin aragtirma yonelik verilerin zaman

araligi dort yil olarak simirlandinlmustir.

Arastirmada ilgili kurumlardan alinan kaza ve yagis raporlan giinliik cetveller halinde
diizenlenerek, incelenebilir duruma getirilmigtir. Bu veriler yollara ve yagis yiikseltilerine
ayrilmis ve ortalama degerleri bulunarak birbirleri arasinda iligki kurulabilecek grafikler ve

cizelgeler olusturulmusgtur.

Verilerin birbirleri arasinda olan iligkileri rakamsal bir deger olarak saptanmasi i¢in kaza
sayisi-yagisli giin, ve kaza sayis1 - yagis yiikseltileri arasinda istatistiksel korelasyon
regrasyon ve standart sapma degerleri bulunmustur. Istatistiksel sonuglar Microsoft Excel
programindan elde edilmistir. Bu degerler sonucunda Aksaray’da bulunan karayollarinda;

yagish giinlerde meydana gelen kazalar degerlendirilmistir.



BOLUM HI
KARAYOLLARI HAKKINDA GENEL BILGILER

Ulagim ihtiyacina {iretim-dagitim iliskisi igindeki hareketlilik sebep olur. Ekonomisi ve
sosyal yapist hizla gelisen {ilkemizde ulasim ihtiyaci ¢ok buylik 6l¢lide karayollart
lizerinden yapilmaktadir. Geligmis iilkeler ile aramizdaki yolcu tagimaciliindaki ulasim
tirlerinin kullanilmasina bakildiginda bu durum goériilebilir.

; Yolcu Tagimacihginda Ulagim Tiirlerinin Kullaniima Oranlan i
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Grafik 3.1 Yolcu tasimaciliinda ulagim tiirlerinin kullanilma oranlar1 ( T.B.M.M Trafik
Komisyonu Raporu, 2000 Ankara)
1 Mart 1950 yilinda KGM’nin kurulmast- ve o giinlerden baglayarak devam eden siyasi
tavir lilkemizdeki ulasim politikasi 6nemli &l¢lide karayollar: tizerinde yogunlasturmistir.
Milli gelirden ulagtirmaya ayrilan pay biiyiik miktarda karayollar: insasi i¢in aktarilmig ve
iilke ¢apinda karayolu aglan insa edilmigtir. 1950 den bu giine kadar milli gelirden
KGM’ye ayrilan pay , Tablo 3.1 de goriilmektedir.

Tablo 3.1 KGM’ye biitceden aynlan pay ( K.G.M Biilteni, 2000)

KGM'’ye Biitceden Ayrilan Pay
YILLAR (%)

1950 4,1

1960 13,3

1980 4,1

1990 2,8

1995 2,1

2000 1,2




Karayollarina verilen bu dnemin neticesinde yurt sathina yayilan karayollan uzunluklan
yillara gore Tablo 3.2 de gosterilmektedir
Tablo 3.2 Yillara gére yol uzunluklan ( ASMUD, 2000)

YILLARA GORE YOL UZUNLUGU
Asfalt |Sathi Gecit  |Sebeke
Beton |Kaplama |Parke |Stabilize |Toprak Vermez |Uzunlugu |
YILLAR
1950 336 [1.111 177 122580 [10.311 [12.555 [47.080
1955 218  [2.479 180 [28.975 [8.956 [14.173 [55.008
1960 152 741 156 [34.990 [0.168 [10.335 [61.542

1965 724  [10.163 156 28808 [3.139 [8.887  |51.877
1970 1450 [15884 [207 [29.715 [0.331 [3.033  [59:620
1975 1.764 [21.889 [253 [27.260 [6.267 [2.056 [59.499
1980 2707 [31.355 116 [18.745 [4.955 [2.181 60.059
1985 3176 (37.630 129 [13750 [2.757 [1670 [50.112
1990 4.128 [42.038 144 [0.558 1234 [1.450 [58.552
1991 4261 |43.200 136  (8.803 1256 [1.372 |59.128
1992 4.414 143.874 134 [8.050 1.327 [.422  [59.221
1993 4.546 [44.063 136 [8.116 1573 [1.408 [89.842
1994 4605 |44.960 128 [7.353 1425 [1.300 [s9.770
1895 4747 [45.502 122 [p.894 1281 [1.276  |59.832
2000 7.501 149.054 132 [3.761 1195 [1.026  |62.672
2001 7.830 [49.709 134 [3.026 1144 [1.020 |62.863

Ulkemizde mevcut olan yollarin uzunluklan hizmet durumlarina g0re ayrim ise su
dagilimdadur.

Tablo 3.3 Hizmet ayrimina gore yol uzunluklann ( ASMUD,2000)

Yol Uzunluklan
Hizmet Tiirii Uzunluklar
Otoyol 1.749
Devlet Yolu 31.388
it Yolu 29.672
Koy Yollan 319.448

Karayollarmin 6mriinii ve hizmet seviyesini gosteren deger , yolun insa esaslardir. Yol
tistyapist , karayolunun karakterini belirleyen baslica unsurdur. Ulkemizde uygulanan yol

ustyap gesitleri ve ozellikleri incelenirse.



3.1 Yol Ustyap: Cegitleri

Ust yapy, trafik yitklerini taban yiizeyine dagitmak amaciyla yapilan alt temel, temel we
kaplama tabakalarindan olugan, yolun en iist bolimidir. Yol iist yapilari, li¢ ana gurupta
toplanmaktadir. Bunlar; rijit Gistyapilar, yan rijit Gistyapilar ve esnek tistyapilardir

3.1.1 Rijit distyap:

Cimento betonu ile yapilan kaplamalara ‘Beton yollar rijit tistyapilar denir. Yol kaplamast
olarak betonun gorevi, trafikten gelen giddetli tekil yiikleri tabana iletmek ve bu sirada
tabanin deforme olmamasim saglamaktir. (Yol Ust Yapisi , Prof F. Umar, N. Yayla) ,Rijit
Ustyapinin Ustiintiikleri sunlardir;

- Kayma sirtiinme katsayilan yiiksektir; rijit yollar kaymaya karst yitksek dirence
sahiptirler,

- Dayanikl: bir kaplama tipidir. Dayanma bakimindan her tiirlii etkiye karsi koyabilecek
sekilde dizayn edilebilir.

- Giirtiltiisiiz ve tozsuzdur.

- Geregi gibi bakima tabi tutulduklarinda tam bir yiizey gegirimsizlilidine sahip olurlar.

- Plastik baglayicilarla yapilan yollarda ¢ok goriilen ondiilasyon hasarlan rijit yollarda
goriilmez. .

- Betonda kullamlan ¢imentonun hammaddesi tamamen yerli oldugu igin 6zkaynaklar ile

imali daha ekonomiktir.

3.1.2 Yan rijit istyam

Yari rijit iistyapida, ¢imento baglayici graniiler temel yada ¢imento ile stabilize edilmis bir
alt temel tabakasi kullamlir. Cimento ile stabilize haldeki temel tabakas: iizerine ise
bitlimla kaplama serilmesi geklinde yapilmaktadir. Kaplama tabakas: izerine istendigi
taktirde binder ve aginma tabakalan da serilebilir.

3.1.3 Esnek iistyap

Taban zemini Gizerine oturan, alttemel, temel ve bitiimhi kaplama tabakalarindan olusan
esnek Ustyap: Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan iistyap tiiriidiir. Esnek
Ustyapimnistiinliikkleri sunlardr.

- Asfalt betonlu kaplamalar trafik igin diizgiin ve giiriiltiisiiz bir yiizey meydana getirirler.
- Ozellikle kuru olduklarinda yiiksek siirtinme katsayisi verirler.

- Belirli bir stabiliteye ve rijitlige sahip olduklarindan yiikii alt tabakalara yayabilirler.

- Yapimlarindan bir kag saat sonra trafige agilabilirler.

Esnek tstyapilarin sakincalar ise kisaca sunlardir.



- Esnek tistyapilarda kullanilan baglayici asfalt termoplastik bir malzemedir. Sicakhiga
bagh olarak degisik mukavemet degerleri gosterir.

- Bitiimlii baglayicilarin yapisi, kaplamanin-yapisindan birkac sene sonra baglayici
icindeki ugucu bilesenlerin ugmasi ve okside olmasi ile bozulur. Kaplamanin yaslanmasi
olarak adlandirilan bu olay, esnek yapinin daha az uzamasi neticesinde ¢atlamalar olusur.
- Koyu renkli olmalarindan dolay: gece goriinmeleri zordur.

- Esnek iistyapilarin uygulanacagi zeminler kuru veya en fazla % 2 oraninda nem olmast

gereklidir. Bu zorunluluk ise 6zellikle yagisli bolgelerde yol insasini zorlastirmaktadir.

%2 FrireB¥m

Sekil 3.1. Ustyap: tabakalari
¢ Alt temel tabakasi

Alt temel tabakasi, taban ylizeyi ile temel tabakasi arasina yerlestirilen ve uygun
baglayicilarla stabilize edilmis en alttaki tabakadir. Alt temeller genel olarak, don olay
goriilen bolgelerdeki dona duyarlh taban zeminleri veya tasima yetenegi diisiik olan taban
zeminleri iistiinde yapilmaktadir. Alt temel, yol ylizeyinden gelen yiikii tasimasi yaninda
taban su seviyesinden gelecek olan suyu absorbe etmesi ile drenaja yardimct olur.
Cografyasinin ¢ok genis bir bolimiinde don olayr goriilen {ilkemizde kullanilacak alt
temellerin don tesirlerine karsi dayanikli olmas1 gereklidir. Stabilitesinin yiiksek olmasi
arzu edilen; alt temel tabakasinin insasinda bu bakimdan; ince daneli, killi ve siltli
malzemelerin kullanilmasindan dikkatle sakinilmasi gereklidir.

e Temel tabakas:

Kaplama tabakasinin altina yerlestirilen, daneli veya uygun bir baglayici ile islem gormiis
malzeme tabakasidir. Temel tabakasinin baslica gorevi kaplama tabakasina dayanak
saglayarak iistyapinin yiik tasima kapasitesini attirmaktir. Trafik yiiklerinden dogan yiiksek
kayma gerilmelerine kars1 koyabilmeli ve yliksek nem oraninda dengede kalabilmelidir.

Yoldan beklenen hizmet kalitesine gbre temel tabakas: gesitleri sunlardir.

- Penetrasyon Makadan Temel Tabakast



- Asfalth Makadan Temel Tabakas:
- Sicak kanigim Bitiimli Temel Tabakas:

- Cimentolu Temeller.
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e Kaplama tabakasi

Kaplama tabakasi, iistyapmnin trafik yiiklerine dogrudan majuz kalan en ist tabakasidir.
Trafik yiikleri nedeniyle olusan basing ve ¢ekme gerilmelerinin en yiiksek seviyede olmasi
nedeniyle kaplama tabakasi, Gistyapinin diger tabakalarina gore daha yiiksek bir elastisite
degerine sahip olmasit gerekmektedir. Kaplama tabakasi suya karsi gegirimsizligi
saglayarak yolu, bozulmalardan korudugu gibi, yazin toz, kigin gamur gibi konfor bozucu
etkileri de Onler ve yol yiizeyini diizenleyerek siiriiy konforunun artmasini saglar. Ayrica,
kaplama tabakasmin kalinligi artﬁkca yolun direnci artar, yolun temel ve alttemel
tabakalarina iletilen yiik azalir.Karayollarindaki kaplama tabakasindan agagidaki temel
gorevler beklenir,

- Trafigin agindirma etkilerine kars1 koymak

- Sicaklik ve suyun ayristirma ve ¢oziimleme etkilerine karg: koymak

- Yol yapisina sizan yiizeysel su miktarini azaltmak ve boyuna ve enine egimleri muhafaza
ederek suyun uzaklagtirtimasini saglamak.

- Ust yapimn tist kismundaki ¢okmelere kars1 direng gostermek

- Temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini azaltmak.

Kaplama tabakasi bazen bir kag farkli tabakadan olusabilir. Kaplama tabakasinin en iist
kisminda aginma tabakas: bulunur. Bazi hallerde temel tabakasi ile aginma tabakas:
arasinda gegcis tabakas: bulunabilir. Bu gegis tabakalarina kisaca ‘binder’ denir.

Kaplama tabakasinin isletim basarisi, beklenen trafik ve iklim kosullarinda dayanikliligini
kaybetmeden gatlamaya ve dagilmaya kars1 direng gosterecek dogru bir bitiimli baglayict

madde bilesiminden yapilmasina baglhidir.

3.1.4 Esnek iistyapilarin kaplama cinslerine gire siniflandiriimas:
Esnek istyapilar, tabii toprak, stabilize, asfalt kaplama ve parke yollar olarak
simflandirtlir. Adi gegen tiirlerden toprak yollar, tarla ve koy yollaridir. Parke yollar ise

ekonomik olmadig igin genellikle turistik park ve bahgelerde kullamlmaktadir.

e Stabilize Yollar B

Kum ve ¢akildan olugan agregamn killi bir baglayici zeminle kangtinimasindan olusur.

Bu tip yollarin alt temel insaat1 kolay olup, bir ¢ok zeminler istege gore olduklan gibi
yada basit bir iyilestirme ile alt temel olarak kullambirlar. Stabilize yolar bozulmaya



miisaittirler. Kuru havalarda tozlu, yagish havalarda kaygan ve ¢amurlu olurlar, Bu
yollarda goriilen bashica bozukluk ‘ondiilasyon’ denilen girinti ve ¢ikintilardan olusan

hasarlardir
e Asfalt Kaplama Yollar

Yol ylizeyine bitlimlii baglayict maddenin pliskiirtiilmesi ve ardindan, ham yada bittimli
baglayici madde kaplanmis agreganin serilmesi ile olusturulan Ortii tabakasidir. Asfalt
kaplama yollar dort farkli ¢eside sahiptirler. Bunlar; Bitiimlii ylizeysel kaplamalar,Bitimlii
makadan kaplamalar, Az bosluklu bittimlii kaplamalar, Bogluksuz bittimlii kaplamalardir.




3.2 f]styapllarda Gdriilen Bozulmalar ve Ana Etmenleri
Esnek iist yapilardaki yiizey bozukluklari ve nedenleri T.CK Esnek Ust Yapilar
Projelendirme Rehberinde soyle sintflandirilmistir.

e Catlaklar

o Tekerlek izi boyunca oturmalar

e Ondiilasyon, Gtelenme ve yogrulmalar

¢ Lokal otutrmalar

e Cukurlar

e Segregasyon, sokilme ve soyulmalar

e Kaplama agregasinin kayb:

¢ Asfalt kusmasinin nedenleri

Yollarda goriilen bu kusurlarin meydana gelmesine neden olan unsurlar ise sunlardir,

1) Catlaklarin olusma nedenleri
Timsah sirt1 ¢atlaklar, kenar gatlaklan, enine gatlaklar, boyuna gatlaklar ve blok ¢atlaklar

olmak {izere bir ¢ok g¢esidi goriilmektedir. Bunlarin olusma nedenleri agiklanirsa.

e Taban zemini, temel ve alt temel tabakalarinin yetersiz sikigmasi veya kalitesiz drenaj
sonucu ortaya ¢ikan tagima glci yetersizligi.

e Kaplamanin agin1 yiikler altinda yorulmas:

e Uygun olmayan malzeme kullamiimasi ve kotii yapim teknikleri

e Donma etkisi, nem degisiklikleri gibi ¢evre ve iklim kogullarn.

¢ Kaplama kenarinda yetersiz tagima giicii

o Ust yap: genisliginin yetersiz olmas: nedeni ile trafigin banket kenarina yakin seyretmesi
¢ Alt tabakalarda daha 6nceden olusan gatlaklarin yiizeye yansimasi

o Kangimin igindeki bitiimiin sicakliga olan yiiksek duyarlihigi

¢ Dolgunun yanal hareketi

e Boyuna ek yerlerinin uygun yapiimamast

2) Tekerlek izi Boyunca Oturmalarin olusma nedenleri
o Yiksek 1s1, ditgiik viskoziteli baglayicit ve yliksek bitim igerigi nedenleri ile bitimli
sicak karigimin tabakalarinin stabilitelerini kaybetmesi.

e Bitimla sicak karisim tabakalarinin yetersiz sikigtinimas.



o Ust yap1 tabakalarinin agir1 gerilmeler altinda kalici deformasyonlara maruz kalmas:.

o Trafik yiikleri altinda bogluk suyu basinci nedeni ile doygunluga olusan temel ve alt
temel tabakalarnin stabilitelerini kaybetmesi,

e Drenaj yetersizlifi veya yetersiz sikisma nedeni ile st yapi tabaninin stabilitesini
kaybetmesi, tagima giiciiniin azalmast.

e Banket malzemesinin stabil olmamasi ve yeterli yanal destegin saglanamamas:.

3) Ondiilasyon, Oteleme ve Yogrulmalarn olusma nedenleri

e Asfalt kangim stabilitesinin yetersizligi

e Kangim serilmesi sirasinda serme ve sikigtirma hatalari

e Kavsak, trafik igiklan ve duraklarda durus ve kalkis seklindeki trafik etkisi

o Ust yap1 tabakalari arasindaki baglantimin yetersizligi (yapistirma malzemesinden
beklenen iglevin yeterince yerine getirilmemesi)

e Temel tabakasindaki stabilite bozuklugunun yiizeye yansimasi

e Agir yikler altinda suya doygun graniiler tabakalarin varligi

4) Lokal Oturmalarin oluyma nedenleri

e Taban alt temel veya temel tabakalarinda yetersiz sikigma nedeni ile olugan oturmalar

e Ust yap1 tabaninin tasima giiciiniin zayif olmast

e Sanat yapilarmn yaklagim imlalarindaki yetersiz sikigtirma ve drenaj yetersizligi nedeni
ile olusan oturmalar.

e Kaplamanin Bankete yakin kesimlerinde, menfezlerde, eksende, ¢atlak kesimlerde, rogar
kenarlarinda, yetersiz drenaj sebebi ile olugan oturmalar.

* Dolgu sevindeki hatalar

e Uygun olmayan bakim teknikleri.

5) Cukurlarin olusma nedenleri

e Diger bozukluklarn etkileri

e Yanlig yapim teknikleri

e Kaplamada diigiik kaliteli agrega kullaniimasi

o Ust yap1 kalinliklarimin yetersiz olusu

6) Segregasyon, Sokiilme ve Soyulmalarin olusma nedenleri
e Su ve trafik etkisi altinda soyulma
e Bitimli sicak kangim iginde kil topaklan veya kille kapli agrega taneciklerinin

bulunmast
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o Zayif sikigma ve yiiksek bosluk yiizdesi ( Ozellikle soguk hava kosullarinda yapilan
kaplamalarda; su ve tuzlar tabakalar arasina sizar, donma ve erime olaylan sirasinda
asfaltin bozulmasina neden olur)

e Yetersiz asfalt yiizdesi

® Yaslanma nedeni ile olugan asfalt sertlesmesi

¢ Uygun olmayan yapim teknikleri ve ekipman kullammi

7) Kaplama Agregasi Kaybinin nedenleri.

e Agreganin asfalt 1s1s1 diigtitkten sonra serilmesi.

e Yola serilen agreganin 1slak ve tozlu olmas.

e Agreganin ge¢ sikigtirilmas:

e Sikistirilmada kullamilan ekipmanin uygun olmamast

¢ Hava kosullarmin yiizeysel kaplama yapmak i¢in uygun olmamast

¢ Kaplamanin yapimindan hemen sonra iizerinden hizla trafik gegmesi

e Uygulanan asfaltin yetersiz kalmasi

e Hatali silindir segimi ve yiizeyin diizgiin olmamasi nedeni ile ‘yiizeyde sikismamis

kesimlerin kalmasi.

8) Asfalt Kusmasmmn nedenleri
¢ Yapim sirasinda ¢ok fazla asfalt kullamimas: ve 6zellikle sicak havalarda trafik etkisi ile

asfaltin agrega lizerine ¢ikmasi
e Kusmus yiizey iizerine herhangi bir dnlem almadan yeniden sathi kaplama yapimi1

e Cok fazla astar malzemesi kullamm

Esnek tstyapilarda gorillen bozulma ve hasarlar kisaca ozetlendigi gibidir. Bu
bozulmalarin genelinde direkt olarak bir ¢ogunda ise dolayh olarak drenaj yetersizligi
oldugu gorilmektedir. Drenaj yetersizligi, yol platformunda ve temel tabakasinda bulunan

ve istenmeyen miktarlara ulagan su muhtevasinin uzaklastiniamamas: demektir.

Su muhtevas: fazlaligt; yol yapim agamasinda ve trafige acik oldugu isletim sirasinda
yukarida belirtilen hasarlarin ortaya gikmasina neden olan bir ¢ok temel problemin

kaynagidir.
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BOLUM IV
SU KAPSAMI FAZLALIGININ YOLA ETKILERI

4.1 Tasima Giiciiniin Diismesi

Genel olarak zeminlerdeki kayma direnci su bilegenlerden olusur.

- Tanelerin olusturdugu yapimn kesme deformasyonuna kars1 gosterdigi direng

- Zemin taneleri arasindaki ¢ekme ( kohezyon ) kuvvetleri.

.

Coloumb tarafindan ortaya atilan ve sonra Mohr tarafindan genellestirilen kirilma teorisi

4.1 de verilmistir.

R Al ol o 21 721 Lo DU UROURRRRORE 4.1)

Bagitida verilen ‘1f'(kg/cm®) kayma aninda zeminin kayma direnci olup, kinlma
ylizeyindeki kayma gerilmesine esittir. Formiildeki ‘¢’ (kg/cm?) kohezyon olup, zemin
(6zellikle ince taneli zemin) tanelerin birbirini ¢ekmesini, birbirine yapigmasini yansitir.
‘0’ igsel siirtiinme agis1 ( kayma direnci agisi) dir. Bagintida bulunan ‘c’ve ‘0’ kayma
direnci parametreleridir ve zemin durumu ve 6zelliklerine gore (drenaj uygulamasina)
degiskenlik gosterir. Formiildeki bagintilara gére Sekil 4.1°e goz atilirsa 0 igsel siirtiinme
agisinin degisimine gére kayma direncinin degisimi goriilebilir.

N

Sekil 4.1 Mohr-Columb Kirilma Hipotezi

Anlasilacag: tizere zeminlerdeki su kapsami kohezyon, igsel siirtlinme agis1 ve kayma
direnci ile dogrudan iligkilidir. Zeminlere etkiyen basinglar, zemin biinyesinde kayma

gerilmeleri olusturur. Zeminlerin kayma direnci bu kayma gerilmelerinden biiyiikse zemin



Kaliforniya Tagima Orant Degeri ~ yiizde

bu basinglara dayanacaktir. Burada zemin tagima giiciinii belirleyen, her birim siirtiinme
alaninda olusan kayma gerilmelerinin toplam deger olarak basinca kars: verdigi direngtir.

4.2 Kaliforniya Tasima Oram ve Su iliskisi

Taban zemininin Ustyapt projelendirilmesinde Kaliforniya Tagima Oram (CBR) degeri
dinamik yas CBR deneyi ile bulunur. Taban zeminlerinin tagima giicii bulunurken tesviye
yiizeyinin altindaki 40 cm’lik kesim dikkate alinir. Eger iistyap: projelendirilmesi sirasinda
tesviye yizeyi heniiz hazirlanmamigsa, CBR degeri belirlenirken taban zeminini teskil
edecek malzemeler dikkate alir.Yol giizergahi boyunca taban zemini sistematik bir
degisiklik gosteriyorsa, her degisik taban zemininin sinirlan belirlenmeli ve bu kesimleri
temsil edecek CBR deneyleri yapiimalidir. Taban tesviye yiizeyinin hazirlanmasindan
sonra yapilacak son taban etiidii proje CBR degerleri yeniden kontrol edilecek, iistyap:
projelendirilmesinde esas alinan CBR degerlerinden farkhilik gosteriyorsa iistyapi

kalinliklan1 yeniden hesaplanmalidir.

100

80

60

40

20

Su Muhtevasi - viizde »
Sekil 4.2 Agir kilde ‘kuru birim hacim agirligt ve su muhtevasi ile Kaliforniya ~ Tasima
Orani’ arasindaki bagintt.( Cetin., M. 1991. Y Lisans Tezi)

Kaliforniya Tagima Orani ile su muhtevasi arasindaki bagintiy1 veren tipik egri Sekil 4.2 de
gosterilmigtir. Bu egriden goriilmektedir ki zeminde su muhtevas: yiizdesi % 30’lara
ulastiginda, tasima orani1 % 10’lara yaklasmakta ve % 14’liik bir su yiizdesi tasima oramni

tagima orammi yari yariya etkilemektedir; bu da gostermektedir ki zeminlerde maksimum
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mukavemet (direng) elde etmek igin zemini optimumdan daha diisik bir su muhtevasinda
sikigtirmak gerekmektedir. Ancak bu durumda; zeminde ¢ok az bulunan su muhtevasinin
geri cekildigi yerleri dolduran hava bosluklar, zeminin bosluk hacmini arttirarak zemini,
suyunu absorbe halinde bulundurmaya daha miisait hale getirebilir. Absorbe su zemin igin
daha biiyitk sorunlar olusturabilecegi igin; bu halde bulunan su zeminde ve yol kaplamalan
arasinda istenmez. Grafikte goriilen su muhtevas: fazlaliginin zemine etkilerini; dairesel

kesitli s15 temeller igin verilen
Q= CxXNADrx 7 XNgH0.5xyxBxNy......ooooeeeeeeeeeeeeeee . (4.2)

formiiliinde Terzaghi ortaya koymaktadir.

Formillde Q ‘Simir Tagima Giicii’ (t/m®), ¢ : temel zeminin kohezyonu (t/m?), v : temel
zemininin birim hacim agirhig (t/m’), B: uygulama alan genigligi (m?) N Ng ve Ny: tagima
giicii katsayilari olup temel zemininin ‘@’ igsel siirtinme agisinin bir fonksiyonudur.
Formijlde karsimiza gikacak olan tagima giicii deferi su muhtevasimin belirleyecegi ‘0’

acist ile beraber degisecektir.

4.3 Zeminlerin Su ile Hacim Degistirmesi

Hacim degistirmesi taban zemininin su emerek genislemesi veya su vererek biiziilmesi
olayidrr. Yol platformu altindaki zemin tabakasinda su muhtevas: degismesi ile hacim
degismesi meydana geliyorsa bu tabakalar arasinda hacim farkhlagsmalan gorilir. Bu
durum Ustyapmnin hemen altinda her noktada degisik biiziilme ve kabarmalar meydana

gelecek, sonugta degisik gerilme ve tagima giicii degerlerini doguracaktir.

Yol giizergam boyunca istenmeyen bu durum en ciddi olarak rijit Gistyapilarda gokga
gorilen batmalar, kabarmalar ve kirilmalardir. Yapim agamasinda hacmi, su kapsami
degismesi ile farklilagan zeminlerin gereginden daha kuru bir sekilde sikistinlarak
lzerlerine Ustyapr inga edilirse su kapsamu artigtyla zemin hacmi kabaracak ve yol
kapsamina kadar satih bozulacaktir. Buna benzer olarak, hacim degismeleri yapabilen
zeminlerde Gstyapt yapimindan sonra su kapsaminda azalma olmasi sonucunda hacim
kiigiilecek ve iistyapt bosluk {izerine oturmaya baslayacaktir. Yolun ¢dkmesine neden olan
bu etmen kabarma kadar tehlikelidir. Biiziilme problemini agiga gikartan en dnemli etmen

su muhtevas: fazlalig: ile plastisite indeksi yiiksek olan killi ve siltli zeminlerin beraber
bulunmasidir. Su muhtevast degismesi ile hacim farklilagmas: ve plastisite indeksi

arasindaki bagint1 Tablo 4.1 ile agiklanabilir.
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Tablo 4.1 Plastisite indeksi-hacim degistirme oranlari(Zemin Mekanigi A.Karadeniz 1997)

Plastisite Indeksi | Sigme ve Kabarma Yiizdesi | Hacim Degistirme Deg.
0-10 2 yada az Hig yok gibi
10-20 2-4 Orta

20 den ¢ok 4 den ¢ok Yiiksek

Yollarda hacim degismesi problemi gorlilmemesi igin yolun k&tii zeminler (izerinde
yaptlmamasi alinacak en 6nemli tedbirdir. Ayrica yol katmanlarinda sorunlu malzemelerin
kullanilmasindan sakinilmasi gerckir. Eger bunlardan biri yada ikisi de ayni anda
saglanamiyorsa kaliteli ve stirekli bir drenaj sistemi kurularak suyu platformdan miimkiin
mertebe uzak tutmak mecburidir. AASHTO projelendirme ydntemine gore, taban

zemininin hacim degismesi tehlikesine maruz kalip kalmayacagi su kriterlerce belirlenir.

e Sisme orani sabiti
e Potansiyel diisey yiikselme

s Sisme olasilif1

Bu degerler saptanarak hacim degisme tehlikesi saptanabilir. Ozellikle AASHTO’ nun
belirledigi A-6 ve A-7 gurubuna dahil olan zeminler bu kriterlere gore tehlikeli sinifta yer

almaktadirlar.

4.4 Zeminlerin Aktif Toprak Basmcinin Su ile Artmasi

Zeminlerin ylizeyler lizerine yapacaklart aktif basing zemin birim hacim agirhigi ile dogru
orantilidir. Zeminlerin birim hacim agirlig1 ise, su kapsaminin derecesi ve yeralti su
seviyesi durumuna baglidir. Bir zeminin aktif toprak basincimi ve birim hacim agirligini

veren bagintt sudur.

P Ly B oo (4.3)
2
1+ Sinf)

Ki= 207 e, 44
Y 1-Sino (44)
= B (4.5)

l1+e

Aktif toprak basincini P, formiilii vermektedir. Formiildeki y degerini agiklayan formiil
ise Formiil 4.4 te verilmistir. Formill 4.4’te goriildiigti gibi (w) (su muhtevasi degeri)

arttik¢a zemin birim hacim agirlig: artar. Sonugta yeralti su seviyesi zemin gozeneklerini
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doldurarak, zeminde bir doygunluk meydana getirir ve (¥ )deZeri artar. (¥ ) degeri ise
aktif toprak basincindan etkilenerek dolayli olarak biiyiiyecek ve Pa’y1 diigiirecektir. Bu da
gostermektedir ki zeminlerin aktif toprak basinci degerinde su kapsamunin, yer alti su

seviyesinin ve drenajin etkisi azzmsanmayacak kadar énemlidir.

4.5 Zeminlerin Pasif Toprak Direncinin Su ile Azalmasi

Pasif toprak direnci zemin kitlelerinin yada destek yapilarin stabilitesine yardimei bir
gigtiir. Pamplanjlann, istinat duvarlaninin, ankraj levhalarimin, destek dolgularinin
stabilitesinde rol oynar. Zemin mekanidinden bilindigi tizere zeminlerin pasif direnci
zeminin igsel sirtinme agist ve kohezyonu arttikca artar. Daha 6ncede belirtildigi gibi igsel
sirtiinme agist () ve kohezyon, zemindeki su kapsami arttikga ters orantili olarak

azalmaktadir

4.6 Temel ve Alt Temele Suyun Etkisi

Zeminler igin zararh etkileri iizerinde durulan su muhtevasi fazlahgnin, yolu olusturan
elemanlardan olan temel ve alt temel tabakalar igin de zararh etkileri bulunmaktadir. S6z
konusu zararlan Onlemek igin yol alt yapisimin optimum su muhtevasinda ve proje
kriterlerine gore sikigtirilmasi gereklidir. Bunun yaminda temel tabakas: ve iist kaplamadan
suyu uzak tutmak igin drenaj tesisleri yol yapim asﬁmasmda dahi caligir halde
bulundurulmahidir. Alt temel ve temel tabakasinda suyun menfi etkilerini en aza indirmek
icin alinmasi gerekli diger 6nlemler siralanirsa;

o Ust yapmun alt temel kismina uygun malzeme koyarak pompaja yatkin zemin
korunmahidir.

o Plastisite indisi 25 den az olan zeminler uygun bir deney metodu ile tespit edilen
yogunluklarin en az % 95” i elde edilecek sekilde sikistirilmalidir.

e Yiksek plastisite indisine sahip killi zeminler alt temel tabakasina ilave olarak yeterli
kalinlikta segme malzeme ile drtiilmelidir. |

e Yapim sirasinda dogal zeminin bilesimi, yogunlugu ve su orammn iiniform kalmasim

saglayacak énlemler alinmalidir.

4.7 Kaplama Tabakasi ve Su Etkisi

Alt temel tabakasindan kaplama tabakasina kadar kuru olan yol ideal kosullarda arzu
edilen bir yoldur. Ancak en kalin ve dayamkh kaplama tiplerinden olan asfalt kaplamalar
dahi nemli ve gevsek zeminler tizerinde veya yer alt1 ve yiizeysel sular etkisinde énemli
Olgiilerde bozulmalara maruz kalmaktadirlar. Suyun asfalt kaplama iizerinde dolayli ve

dolaysiz olarak etkileri bulunmaktadir.
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Drenaj yetersizlifinin dolayli etkisi; bozulmaya baslangic teskil etmesidir. Drenajin
yetersiz oldugu kesimlerde temel alt temel ve tabanda tagima giicti diismekte, dingil yukleri
altindaki deformasyonlar artmakta ve yiizeydeki asfalt betonu tabakasinda catlamalara

meydan vermektedir.

1977 yilinda yapilan bir arastirmada,(Atalan); Ankara-Istanbul karayolunun

Diizce-Hendek arasindaki asfalt kaplama kismina defalarca dokiilen asfaltin ancak bir
mevsim dayandi gérilmistiir. Bu durumun nedenleti arastirildiginda ise yol st yapisinin
oturdugu taban zemininin ¢ok fazla nem tutan asit bosluklu bir yapiya (killi ve siltli

zeminler) sahip oldugu anlasiimigtir.

Suyun direkt etkisi ise oOzellikle soyulma problemlerinde gorilmektedir. Suyun asfalta
oranla daha yiiksek bir yiizey gerilimine sahip olmasi nedeni ile agregayi saran asfalt
filminin itilmesi ve, agregadan sokerek ayirmasi, dolayisi ile agrega danelerinin zamanla
¢iplak hale gelmesi olayidir. Suyun asfaltt soymasinin devam etmesi sonucunda trafik
etkisinin de bulunmast ile yiizeyde gozle goriilebilen bityiik ayrigmalar saptanabilir.

Asfalt kaplamalarda suyun donmus haliyle yola verdigi zararlar ayn bir baghk altinda

degerlendirilecektir.

4.8 Taban Zemininde Su ve Donma iliskisi

Zeminlerde don tesirini meydana getiren ti¢ 6nemli faktér, hava sicaklifinin don meydana
getirecek kadar disiik olmasi, taban ya da yiizey suyunun varlii, dona duyarli zeminin
varhigidir. Ozellikle dona duyarh malzemelerin icerisinde uygun don sartlarinda buz
parcaciklart olugsmaya baglar. Bu pargaciklar ileride iizerinde ayrica durulacagy don

kabarmasim tehlikesini meydana getirirler.
Taban zemininin bu tirli don problemlerine karst hassasiyeti olup olmadigi cesitli

simiflandirmalarla degerlendirilir.

Genel olarak bu degerlerin dikkate aldid1 malzeme 6zellikleri Granillometri ve Atterberg
limitleridir, Taban zeminlerinin bu limitler bakimi ile dona karsi duyarliliklari tabloda

simflandiriimustir.
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Tablo 4.2 Yol taban zeminlerinin dona kars1 duyarliliklar: ( B. Caglarer, K.G.M 1997)

e s (0.02 mm)’den Kiigik
Dona Duyarlilik Simifi Ana Zemin Tipi Malzeme Yiizdesi %

Dona kars: ¢ok az duyarli | a) Cakillar,kum-gakil kangimlan 3-10
Dona | az duyarh a) Cakillar kum-cakil karigimlar: 13 (1-1250

a) Cakillar kum-cakil karigimlan >20

b) Kumlar(silth kumlar harig ) > 15
Dona kars1 duyark o) Killer _

a) Siltler —

b) Cok ince siltli kumlar >15

¢) Killi siltler -
Dona kars: duyarls d) Tabakal: killer ve tabakalagmis ince -

daneli zeminler :

4.9 Yol Platformunda Don ve Buzlanma Etkileri

Don ve buzlanma etkileri yol tistyapisina yer yer siddetli dalgalanma hareketlerine sebep
olur. Bu hareketler yol kaplama yiizeyinin proje dizayninda beklenen isletim kriterlerini
bozar. Don etkisi ile sonunda tabamin tagima giicii azalarak normal yiikleri dahi tasiyamaz
hale gelir. Yolun don tesirleri ile bozulmas: her yil tekrarlanacak olan pahali bakim
masraflarini giderek arttiracak ve parasal israfin yaninda zaman israfina da yol agacaktir.
Don tesiri kendisini iki farkl gekilde gostererek yol bozulmasina neden olur. Bunlar; don

¢coziilmesi ve don kabarmasidir.
4.9.1 Don ¢oziilmesi

Dona duyarh zeminlerde kil orani %20’den fazla bulundugu durumiarda drenaj yetersizligi

sebebi ile uzaklagtirilamayan su, yiik tasima kapasitesinde bityiik diisiislere neden olur.

Ozellikle sicak iklimin gelmesi ile asfalt kaplamaya yakin yiikseklikte olan don halindeki
suyun erimesi ciddi bir problemin baglangicidir. Ciinkii 1sinin etkisi ile eriyen su yergekimi
etkisi ile asafilara dogru akmak isteyecek, fakat alt tabakalardaki don tabakasini
agamayacaktir. Erimis halde bulunan su bu nedenle eridigi tabaka iginde kalacak ve zemini
terk edemedigi igin Ustyapiyr yumusatmaya bagslayacaktir. Baslangicta var olan drenaj

yetersizligi nedeni ile yolda kalan su tabakalar ve kaplamada bozulmalara sebep olacaktir.
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4.9.2 Don kabarmas:
Yollarda don etkisi bakimindan en sakincah ve istenilmeyen su etkisidir. Don kabarmasi
taban zeminine birikmis nemin donmasi sonucu etrafindaki kapiler suyu da alarak sigmesi

ve hacmini arttirmasidir.

Buz Merceklerinin Olusturdugu Kabarma

-= ey

-
pﬂﬁ

L=~%
qﬁﬁ-a&

OO0OR0E BOSCADY  Jeroctt  PRMAMS  FASTANY OQOUNINY XEOmO00 nonotly

Kapilarite

Sekil 4.3 Yoldaki Don Kabarmasi

Kabarmalar yol giizergaht boyunca (niform olmadigindan kaplama tabakasinda
bikiilmeler ve bozulmalar meydana gelir. Meydana gelen bozulmalarin gbzlemlenmesi
yaninda, don kabarmasmin tehlike boyutunu degerlendirmek i¢in AASHTO projelendirme

yonteminin asagidaki ii¢ kriterine bakmak gereklidir. Bunlar;

¢ Don kabarmas1 yizdesi
o Maksimum potansiyel servis yetenegi kayb

¢ Don kabarmast olasilig

Don kabarmasi, yol giizergahimin oturdugu zemin iizerine AASTHO’ nun belirledigi
kriterleri uyarinca yeterli bir kahnlikta dona duyarll olmayan bir malzeme tabakasi ile
onlenebilir. Bir baska alinabilecek tedbir ise kaliteli ve siirekli saglanacak olan bir drenaj
sistemi tatbikidir Drenaj kalitesi yollarda gorillen don kabarmasi problemini suyu

mekandan uzaklagtirabilme hizina gore degerlendirilir.
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gikarlar ve burada toplanirlar. Toplanan bu tuzlar zemin gozeneklerinde kristalleserek

zeminin yapisini bozarlar, Bu soruna kisaca ‘tuz kusmas:’ adi verilir,

Tuz kusmast aym zamanda yol altindan gegen yahut zemin altinda bulunmas: muhtemel
olan madeni borularin hizla korozyona ugramasma neden olur. Bu tip paslanmada
anaerobik stlfat yiyici bakterilerin rolii olmaktadir. Bu organizmalar metal yiizeylerinde
meydana gelen galvanik pillerin katodik elemanlarindan g¢ikan hidrojeni kullanarak
zemindeki silfatlari azaltmaktadirlar. Béylece polarizasyon durdurulmus ve oksijen
yoklugunda paslanma olayma imkan verilmis olunur. Bahsi gegen problemler ¢ogunlukla

killi zeminlerde goriilmektedir.



BOLUM YV
TRAFIK VE SU ETKISi

Ulagim ihtiyacinin, hiz konfor ve giivenlik iginde yapilabilmesi, modern yollar ile
miimkiindir. Modern bir yoldan kasit; yolun gevre ve trafik etkisinden en asgari sekilde
etkilenerek proje omrii boyunca kullamcilarina genel ulasim kriterleri igerisinde hizmet
verebilmesidir. Ulkemizdeki karayollarinda meydana gelen kazalann tutanaklarina
bakildiginda, karayollarimizin modern ve giivenli olduklan samlabilir. Ciinkii ¢ok ciddi
sayilarda meydana gelen o6liimlii kazalara ragmen yol kusurlart ancak % 0,01 civarinda
gozukmektedir. Bu oran Avrupa Birligi ilkelerinde % 2-3 civarlarindadir. Aradaki bu gok
buiyiik agiklik, bizdeki kaza tespit tutanaklarinda, yol kusurlarimin gosterilmedigini, nadiren

gosterilse bile bu bilgilerin istatistiksel olarak goz Oniine alinmadigini agiklamaktadir.

Tablo 5.1 Tirkiye’de trafik kaza kusurlarinin dagilimi ( E.G.M 1999)

KUSUR %

Siirticii 96,48
Yolcu 0,21
Yaya 2,77
Arag 0,53
Yol 0,01

Tablo 5.2 Diinyadaki baz iilkelerde kaza kusurlari ( Meclis Trafik

Komisyonu Raporu 2000 )

KUSUR Ingiltere % ABD %
Yalnizca Yol 2 3
Yalmzca Yolu Kullanan 65 57
Yalmzca Arag | 2 2
Yol ve Yolu Kullanan 24 27
Yolu Kullanan ve Arag 4 6
Yol ve Arag 1 1
Her Ug Kusur Beraber 1 3




5.1 Yagmur Etkisi

Yagish ginlerde olimli sonuglanan trafik kazlarinin agik giinlerde meydana gelen
kazalara oranla fazla oldugu sdylenebilir. Ingiltere gibi cok yagmurlu ve kapal: bir iilkede
yapilan gozlemlere gore; yagmursuz giinlere gore yagmurlu giinlerde kazalann % 30
oraninda arttifs saptanmuigtir. Trafik esnasinda ozellikle yagmur yaZiginin meydana
getirdigi sorunlar; kéti goriig sartlari, kayma direncinin diismesi, sevlerde toprak kayma
tehlikesinin artmasi, gece yolculuklarinda su filmi tabakasinin gozleri kamastiran 151k
yansitmasi ve asir1 yagislarda yol yiizeyinde biriken suyun trafik etkisi ile etrafa sigramast

olarak siralanabilir. Bunlardan birkagini agiklarsak.

5.2 Kayma direncinin diismesi

Kayma direncini 1slak bir yol yiizeyinin makro ve mikro dokusuna baglidir. Mikro doku
yol yiizeyindeki su filmini pargalayarak tekerlek lastiginin agrega ile temasint saglarken,
makro doku yol yiizeyi iizerindeki suyun drene olmasimi saglayarak su yastig probleminin
meydana gelmesini engeller. Prensipte yagmurlu bir anda yol kaplamasindaki makro ve
mikro dokunun kayma direncini saglayict bu islevleri; yolda meydana gelen bozulmalar ve
drenaj yetersizliginin biiyimesi nedenleri ile gorevlerini yapamaz hale gelebilirler.
Yagmurun yol giivenligi agisindan meydana getirebilecegi en tehlikeli durum da budur.
Mikro doku bozularak kayma direncini azaltacak, yol ile lastik arasindaki siirtinme

katsayisimi diisiirecek ve boylece aracin fren mesafesi artacaktir

Kazalardaki; bilirkisi raporlarinda sikga kullanilan fren mesafesi formiiliinde agiklanan bu

durum, daha rahat goriilebilir.

Burada;

L Fren mesafesi (m)

g yergekimi ivmesi (m/sn?)

f yol ile lastik arasindaki siirtiinme katsayisi

e yol egimi (tan 6 )
A" aracin fren yapmadan 6nceki hizi ( m/sn )

0.75 V striictiniin intikal siiresince aldid1 yoldur.
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Fren mesafesinde onemli bir etken olan siirtiinme katsayisinin yol kaplamasina ve yol
durumuna gore degisimleri su dagilimdadir.

Tablo 5.3 Yol kaplamasi ve yol durumuna gore siirtiinme katsayilan ( Yol Ingast N. Yayla,

F. Umar 1986)

Yol durumu Asfalt Beton Makadan Kap.
" Kuru 0,60 0,75 0,50

Islak 0,35 0,55 0,35

Islak Kirli 0,25 0,40 0,25

Strtiinme katsayilarina gore kuru bir yolda 90 km/saat hizla giden bir aracin fren mesafesi
55 metre iken bu oran islak kirli bir yolda 160 metreye kadar ¢ikmaktadir. Sekil 5.1
gosterildigi gibi bu olay kayma direnci yiiksek oldugu yol kesimlerinde trafik

kazalarindaki azalisi agiklayabilmektedir.

40
o
35 .
o
30 § . P
25 ® e

20

10

15 20 25 30 33 40 45
Kavma Direnci 65 km/saat/1.6 hizda

Islak Yiizey Trafik Kazalarimn Degeri ( 100 Milyon/ Tasit-Km/1.6

Sekil 5.1 Islak yiizey — kayma direnci trafik kazalan dagilimi ( PIARCH 1985)

Sekil 5.1°de verilen dagilimda 65 km/saat hizla giden bir aragla yol arasinda bulunan

"t

kayma direnci oramnin yol yiizeyi durumuna gore degistigi gosterilmis, kayma
direncindeki azalma problemleri nedeni ile yillik ortalama 100 milyon/tasit/km kaza
sayisimn artigt belirtilmistir. Sekilde kiigiik cemberler ile gosterilen islak yiizeyler yol

platformlarinda arttikga kayma direnci diismekte ve ortalama kaza sayist artmaktadir. S6z
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konusu aragtirma Isvigre karayollarinda yapilmis olmas:, iilke sartlarindaki yagish giin

sayisinin ¢ok olmasi nedeni ile kaza oranlarim belirginlegtirmistir.

5.3 Yol Tutusu

Tekerlek lastiginin yol ylizeyi ile temasinin en iyi oldugu (kayma direncinin en yiiksek
degerde bulundugu) haller tekerlek lastigi diigey hareketinin olabildiince sabit oldugu
hallerdir. Tekerlek lastiginin diigey hareketinin olabildigince sabit oldugu durumu saglayan
frekans degeri 5 ile 20 Hz arasindadir. Bu frekanslarin olugsmasina yol agan boyuna
geometrik diizginliik degerleri 0.5 m ile 8.0 m arasindadir. (PIARC 1975) Bu degerlerin
gevre sartlari ve su etkisi ile bozulmasi ve degismesi tekerlek yol arasindaki yol tutusunun

azalmasina neden olur.

5.4 Su Piiskiirtme ve Sicratma

Su piskiirtme ve sigratmasinin hangi yol yiizey 6zelligi ile iliskili oldugu, konu {izerinde
yeterince aragtirma yapilmamis olmasi nedeni ile tam olarak bilinmemesine ragmen, yol
yiizeyinin su puskiirtmesinin ve sigratmasinin azaltilmasi igin drenajinin iyi olmasi ve yol
ylizeyindeki su filmi kalinhiginin en disiik seviyelerde bulunmasi gerektigi bilinmektedir.
PIARC (Uluslarast Yol Kongreleri Daimi Birligi) tarafindan 1987 yilinda gergeklestirilen
Briiksel kongresi sirasinda hazirlanan raporda yol yiizey ozelliklerinin ¢evre sartlan ile
arasindaki iligki Sekil 5.2’de sunulmustur.

Tekerlek Iz
100 10% 10t 10° 10! 10% 10° 10*
Mikrodoku f' Makrodoku Megadoku ) Geometrik Duzginiik |
Yol Yiizey - ) LN X J
Ozelligi " Yuvarlanma Direnci ___ |
_ Adezyon [ Dfena_; . ' .
_"""""Z‘Y""KaymaDirenci'""“ T { Konfor
{Optik dzellikler T Yoi Tutusu
Etkilenen Su Puskorime ve Sicratmia (_Dinamik Yakler -}
Performans S stk Annmasi ] Tagitm Yipranmasy
Tekerlek Lastigi/ Yol Goraftlst:
Tagit Diginda™ Tasit ici ve dist
_Azaltma Artma
Degerlendirme { TUTTT Gerekli X0 Kagmimals

Sekil 5.2 Yol yiizeyi trafik giivenligi (PIARC 1986 )
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5.5 Don ve Buzlanma Etkisi

Kis aylarinda (0)° nin altina diigen sicakliklarda, yol yiizeyinden uzaklagtinlmayan suyun
donmas: ile yollar kayganlagsmakta ve kizaklanma etkisi ile kazaya neden olmaktadir. Yol
yiizeyinin (0)° nin altma diigtigi giinler don tutacafinm gostergesi oldugundan, bu giinler
yol giivenligi bakimindan énem tagir. Bu giinlere (DDG) ile isim verilir. DDG, (Donma
Derece Giinler) buna benzer olarak EDG (Erime Derece Giinler) olarak tamimlanir. DDG
ve EDG, herhangi bir giin igin o giiniin ortalama sicakhg ile (0)° taban sicakhig arasindaki
farktir.

Derece giinler (0)° nin istiinde ise buraya Erime Derece Giinler (EDG), 0° nin altinda ise
Donma Derece Giinler (DDG) olarak kabul edilir. Yol giivenligi DDG nin artmas ile
azalir. Bu giinlerde giivenlik i¢in tuzlama vs, gibi énlemler alinir. DDG nin bir bdlge igin
donma kapasitesi hakkinda bilgi vereceginden, yoldan don kaldirilmasinin ekonomik
giderleri ile zaman olarak alacag: siire yaklagik olarak bilinebilir. Don ve buzlanma
olmadan 6nce DDG sayesinde yollarin don etkisine maruz kalacagi bolgeler termal
“haritalama ile saptanarak giivenlik problemi tasiyacak yollar, 6nciil tuzlama ile giivenli

hale getirilebilir.



BOLUM VI
KARAYOLU DRENAJI VE CESITLERI

Drenaj, karayolu giizergahi ile ilgili yagis havzasina, yagmur, dolu ve kar halinde diigen ve
dogal yataklardan akan, yada gukur yerlerde biriken ylizeysel sularla; zemin daneleri
arasinda, bosluklarda durgun veya akar halde bulunan yer alti sularinin yola ve gevreye
zarar vermeyecek sekilde kontrol altina alinip uzaklastinlmasidir. Drenaj asagida siralanan

temel prensipler i¢in yapilir.

1- Hidrostatik Basinein Meydana Gelmemesi Igin:  Platform etrafindan karayolu
{istyapisina su sizabilir. Sizan su drenaj ile hizli bir sekilde uzaklastirilamazsa yolda bir
hidrostatik basing meydana gelir. Hidrostatik basing {istyapinin yer yer bozulmasina neden

olur.

2- Kapiller Suyun veya Su Buharimmn Yiikselmemesi I¢in; Tabanin iizerine iyi
harmanlanmis kapali gradasyonlu bir asfaltli tabaka konulmasi, suyun kapiller kuvvetler
etkisi ile zeminden {istyapiya dogru hareketini engeller. Bu sekilde gegirimsiz tabakasi

olmayan yollar i¢in drenaj en 6nemli koruyucu unsurdur.

3- Yiiksek Su Seviyesini Dengede Tutmak Icin: Mevsimden mevsime degisen su
seviyesi, ozellikle siddetli yagmur mevsimlerinde ortalama yﬁksek]ikten birkag metre
yukariya ¢ikar. Yol platformu igin siyah kot seviyesine ulasabildiginde yer alt1 su seviyesi
yol stabilitesini bozabilir. Bu yiizden YASS ini belirli bir seviyede tutmak icin drenaj

mutlaka uygulanmalidir.

4- Suyun Ustyap i¢inde Akmasim Onlemek: Ustyapinin su gegirgen tabakalarindaki su,
drene edilmedigi taktirde, iistyapr iginde takip edecegi bir yol izi olugturur. Bu yol izi
boyunca su; birikecegi sizdirmaz bir tabakaya kadar ilerler..Bu hareket hem zeminin su
tutarak hidrostatik basing meydana gelmesini, henide zemin mukavemetinin diismesine
neden olur. Drenaj sistemleri iki ayrt kisimda incelenir ve buna goére dizayn edilir.Bunlar
yiizeysel drenaj ve yer alti drenajidir.Yiizeysel drenaj ustyap: platformunda suyun
uzaklastirilmasim kapsar. Ayni zamanda yiizeysel drenaj, bu suyun yeraltina gegmesine:
engel olur.Yer alt1 drenajinda ise, yergekimi etkisi ile akan serbest su, kilcallik sebebi ile

olusan kapiller su ve nemden dolay1 olusan su buharn varligt ile meydana gelen (yada



gelmesi- muhtemel olan) problemlerle ilgilenir. Dolayist ile yer altt drenajini zemin

Ozellikleri ve su hareketleri ile beraber; yol stabilitesinden kriterler belirler.

6.1 Yiizeysel Drenaj

Yaiglar ardindan olusan yiizeysel sular, yol kaplamas: ve banket ile yarma, dolgu
sevlerinde erozyona sebep olur. Yol ylizeyinden uzaklastirlamayan suyun, tasit lastigi yol
yiizeyi arasinda siirtlinme katsayilan azaltilarak tasitlarin kontrolsiiz bir sekilde

kaymalarina neden olmas: da {izerinde durulacak bir bagka gergektir.
6.1.1 Yol kaplama yiiziiniin drenaj:

Yoldan beklenen hizmet kalitesinin artmast ve trafik emniyeti kavraminin 6nemsenmesi,
nedeni ile yol yiizeyi drenaj uygulamas: gliclesmistir. Genis ve ¢ok seritli yollar, suya
maruz kalan alanmi arttirmus dolayisi ile yoldan uzaklaétlrllacak su miktarimi fazlalagsmistir.
Bu nedenle kaplama yiiziintiin kurutulmasindaki giiglitk ile yol platformunu kaplayan
sulardan ileri gelen problemler, kazalara neden olmaktadir. Yol yiizeyinden suyun
uzaklastirilmasinda kullanilan ilk islem yola boyuna ve enine egimler vermek ve suyu

yer¢ekimi kuvveti ile uzaklastirmaktir.

Kaplama Boyuna Egimi: Kaplama tabakasindan suyun ylizeyden uzaklasmasini
saglayacak hareketi igin boyuna egim verilir. Boyuna egim % 5 smrina kadar ihtiyag

duyuldugunda yiikseltilebilir.

Kaplama Enine Egim: Drenaj gerekliligi ve trafik emniyetine karsi yol hizmet kalitesi ile
siiriis konforu arasinda yol egimi miktar1 konusunda bir ¢atigma vardir. Trafik agisindan,
enine egimin bilylik olmast siiriiciiye rahatsizlik vermesinden, istenmez. Fakat bu iki bakis
arasinda yol yilizeyinde su toplanmasim asgariye indirecek standartlar gercevesinde bir

enine egim olmalidir.

AASHO’nun ¢ A Policy On Geometric Desing of Rurol Highways’ adli yaymninda enine

egimler, degisik hizmet tiplerine gore sinirlandirilmustir.

Tablo 6.1 Yol yiizeyi enine egim degerleri ( Yol Ingaat1 N. Yayla, F. Umar 1986)

Yol Yiizeyi Tipi Egimler
Yiiksck Hizmet 0,01-0,02
Orta Hizmet 0,015-0,03
Diistik 0,02-0.4
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6.1.2 Hendekler

Kaplamadan ve kaplama alti drenlerden gelen suyu tasimak icin insa edilirler.
Hendeklérden beklenen islev yol sathindan gelecek suyun tamamim tasiyacak kapasitede
olmasidir. Bunun i¢in hendek dizayninda dikkat edilecek konular akisin hizi, hacmi ve
meyil kaplamasinin piirlizliiliiglidiir. Hendek dizayninda en 6nemli unsur akan suyun ideal
hizidir, Hiz; akan biitiin malzemenin hendek dibinde ¢okelmeyecegi kadar yeterli,
erozyona sebep olmayacak kadar dengeli olmalidir. Bu hiz yaklasik olarak | m/sn olarak
kabul edilmistir. Hendekler, kenar hendekleri ve kafa hendekleri olarak iki kisimda

incelenirse.

Kenar Hendekleri: Kenar hendekler yol platformunu, yarma sevleri ve varsa yer alti
drenaj tesislerinden gelecek olan sularin toplanip uzaklastirilmasint saglar. Kenar
hendekler, dolgu sevlerinden ziyade ¢oZunlukla yarma sevlerinde kullanilir. Ilendeklerin
kesitleri tiggen yamuk veya trapez olarak yapilsa da; kullanim ve bakim kolayligi yoniiyle
KGM tarafindan tiggen kesitler tercih edilmektedir. Hendek ylizeyleri, genel insa prensibi
olarak toprak halinde birakilir. Fakat yol egiminin fazla ve hendek zeminin oyulmaya karst

direncinin az oldugu durumlarda hendek ytizeyleri tag veya beton ile kaplanabilir.

Kaplamanin bir baska amacida siirtinti maddelerinin kolaylikla ¢okelip, hendegin kisa

stirede dolmasini dnleyecek; ihtivag duyulan akim hizini verebilmektir.

Sekil 6.1 Kenar hendegi kesiti ( tas dolgu )
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Sekil 6.2 Kenar hendegi kesiti (grobeton )

Kafa Hendckleri: Kafa hendekleri 6zellikle erozyona miisait arazilerde, yamagclardan
gelen yagis ve sizinti sularimin yarma sevlerini bozup siirlinti maddelerinin kenar
hendegini doldurmasint 6nlemek i¢in yarma sevinin (4-10 ) m uza@ina olmak lizere sev
boyunca insa edilir. Kafa hendekleri, yarma sevlerinin gog¢mesini kolaylastiran sulart

toplayip uzaklastirmas: bakimindan énemli bir fonksiyonu yerine getirmektedir.

Dogal Arazi
Sevi

Yarma Sevi

30-60

Sekil 6.3 Kafa hendegi kesiti
6.1.3 Menfezler

Menfezler stirekli akan yagis sonucu olusan kiiglik akarsulart yol gévdesinin bir tarafindan
diger tarafina gecirmede kullanilan hidrolik sanat yapilaridir. Kara yollarimizda kullanilan

dort tip menfez vardir. Bunlar: Boru Kutu, Kemerli, ve Tabliyeli menfezlerdir.
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Boru Menfezler: Yiksek olmayan dolgu altlarinda kullanilirlar. Beton veya betonarme
olarak daire kesitli veya sepet kulplu gekillerinde dokiiliirler. Yiksekligi fazla olan
dolgularda kirilma olasili1 yiiziinden kullanilamazlar. Genellikle (0,6-0,8-1-1,2) m
¢apinda inga edilir ve borunun memba ve mansap agizlarina agindirma etkisini azaltmak
icin beton veya kagirden bas duvarlar yapilir. Kara yollarimizda genellikle sepet kulplu

yerinde dokme biizler kullaniir.

Platform

Sev 1/4
Sev 1/4 N -

Sekil 6.4 Boru menfez kesiti

Kutu menfezler : Bu menfezler; genellikle serbest agiklilarni (1-3 ) m ve serbest
yiikseklikleri (0.6,-3) m olgiitlerindedirler. Betonarme olarak inga edilip memba ve mansap
tarafinda kanat duvarlar1 bulunur. Belli bir agiklik ve yliksekliklerde bulunmak fizere tek

go6zlii ve cift gbzlii olarak standart hale getirilmislerdir.

Kutu menfezlerin yapimi sirasinda sunlara dikkat edilir.

Menfez taban betonunun temiz ve diizgiin bir ylizeyde olabilmesi igin kutu menfezin
altindaki zemin iizerine 5 cm kahnlifinda 150 grobeteon dokiiltir.Menfezin yapilacag:
kesitte arazi farki kinklik gosteriyor ve tek egimde menfez yapmak fazla kazi gerekiyorsa
menfez arazi egime uydurularak analor halinde yapilir ve arasina dilatasyon derzi
yapilir.Mentezin tzerine yapilacak dolgu, menfezin iki tarafinda aym zamanda tegkil
edilmelidir ve sikistirmaya 6zen gdsterilmelidir. Su akim hizi yitksek olan fazla tas ve
siiriintii maddesi getiren akarsularda radye iizere tasla kaplamali aytica yan duvatlarin

asinma etkisine maruz kalan kisimnlardaki paspayi kalinlastirilir.
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Sekil 6.5 Kutu menfez kesiti

Kemerli Menfezler: Boru ve kutu menfezler ancak dolgulardaki belirli bir yiikseklige
kadar uygulanabilirler. Yiiksek dolgular altinda kemerli menfezler kullanilir. Bu menfezler

kagir yada beton olurlar. KGM tarafindan, serbest agiklhigt (0.70-0.90) arasinda
boyutlandirilms tip projeler bulunmaktadir.
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Sekil 6.6 Kemerli menfez kesiti

32



Tabliyeli Menfezler: Beton veya kagir kenar ayaklar ve ricat duvarlari ile {ist tabliyeden
olusurlar. Agikhklan 1,2 ile 15- 70 metreler arasinda degisir. Ayaklar arasi agikhiklar ne
olursa olsun iki kenar ayak mesnedi arasindaki mesafe 8,00 olmalidir. 8,00 m den biiyiik

oldugu taktirde bu yap1 k6prii sinifina girer.

Kenar ayaginn ortasindaki kalinlik ( Em ), kemerin {izerindeki dolgu yiiksekligine gore
degisir. Kenar ayaklar 250 dozlu ¢imento harcli kagirden yapilir. Kemerin ortasindaki ( S )
kalinh@inda dolgu yiiksekligine baghdir. Duruma gore, suyun aktigi kisma 25-30 cm

kahinlikta har¢h kagir yada beton radye yapilmalidir.

6.2 Yer Alti Suyu Drenaji

Yiizeyden sizan ve yiizey altindaki topragin ihtiva ettii serbest suya yeralti suyu denir.
Yeralti suyu yagmur veya criyen karin toprak tarafindan emilmesi ve su gegirmez bir
tabakaya kadar ulasmasinin sonucudur. Yeralti suyu drenaji satih altinda bulunan bu su
muhtevasinin zemin stabilitesine zararli durumlar i¢inde bulundugu taktirde yapilan bir
calismadir.

Yeralt1 drenajinin yapilmasinin nedenleri olarak

e Sahada yiiksek su seviyesinin mevcudiyeti

e Ust yap: altinda faal kaynak yada su akiminin varlig

e Yeralti suyunun tist yapi tabakalarina girmesi

o Yiikseltilmis ettirilmis bir refij

o Kenar hendekleri

Drenaj yapimina baslanilmadan 6nce; Ilk toprak etiidii esnasinda iist yapi tabakalarina
suyun girebilecegi su sizma yerlerinin tespiti, st yapiya sizma veya siiziilme sebebi ile
girebilecek suyun maksimum miktarimn tespiti, Drenlerin tikanmasim onleyecek filtre
malzemesi i¢in uzun 6miirlii ve uygun bir agregat kaynag tespit etmek ve bu malzemelerin
kaplamamn ¢mrii i¢in biitiin ihtiyaglara cevap veren elverigli kapasitede bir dizaynla
kombine etmek gerekir.Yeralti suyu drenaji problemlerinin ¢6ziimii bir ¢ok jeolojik ve
zemin mekanigi bilgilerini gerektirir. Drenaj tip ve sisteminin segilmesinde ana belirleyici
Gge elbette ki zemin tabani sartlart hakkindaki bulgulardir.Bunun yaninda drenaj

¢alismalan 6ncesinde arazi aragtirma ve yoklamalarinda;

e Zemin ve Jeoloji ¢alismalari

e Su derinligi ve diizeyini bulmak i¢in sondaj ¢aligmalari
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e Yarma sevlerinin yakininda g6zlem ve yoklamalar

¢ Debi 6lgmeleri
Yapilarak havza alt1 tanimlanir.
Yol stabilitesini ve giivenligini aglamak i¢in su drenaj yontemleri ve yapilan sunlardir.

1- Standart Buzlii Drenaj Hendekleri
2- Stabilizasyon Hendegi

3- Yatay Drenler

4- Dusey Kum Drenler

5- Yapay Dusey Drenler

6- Drenaj Galerileri

7- Siltler

6.2.1 Standart biizlii drenler

Standart bizlii hendekler genellikle yol eksenin paralel dar bir hendek ve dibinde metal
beton asbestli ¢imento gibi malzemelerden yapilmig bir biiziin Gstiini 6rten filtre
malzemesinden ve en Ustte gegirimsiz zeminden bir tabakadan olusur.Standart bizhi
drenler: $ev stabilitelerinde bir problem olmadig zaman sizintilan tutmak igin yarma
dibinde yol eksenine paralel olarak, imlalarin sevleri dibinde imlaya paralel olarak, Yarma
iginde yola gapraz olarak ve kabarik refiijlerde, ve refiij kenarinda kullanilir. Ayrica
kaplama ¢atlaklanindan girecek yada kaplamadan siiziilecek sular1 almak tizere de drenaj
hendekleri insa edilir.. Bunlar kaplama kenarina konur ve pek derine indirilmez . Alt temel
yada onun altindaki silte yolu ile gelen sulan alirlar. Yarmalarda platform yiizeyinin
ortalarina rastlayan kisimlarin altinda da drenaj hendekleri ihtiyaca gore yapilabilir. Bu
hendekler genellikle tabanda goriilen su gozeneklerinden gegirilir. Hem gdzeneklerdeki
yogun halde tutulmus sular hem de tabandaki yaygin sular alinmig olur. Bunlarin
derinlikleri su muhtevalarina gére degisir. Su alim: sonunda mevcut suyu banket da hendek
altina konan drenaj hendeklerine bosalirlar. Adi gecen drenlere kilgik drenler denir..
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60

Sekil 6.7 Standart biizlii dren kesiti

6.2.2 Stabilizasyon hendegi

Gegirimsiz zemin ¢ok derinde degil ve yer alt1 suyu yiizeye oldukga yakin ise stabilizasyon
hendegi ¢ok uygun bir drenaj sistemidir. Dogrultusu genellikle yol eksenine paraleldir.
Stabilizasyon hendekleri standart biizlii drenaj hendeklerinden daha derin ve daha genis
olarak sevli halde yapilirlar. Hendeklerin topladiklan suyu digan atabilmek igin uygun bir

egim gerekir. Egim sayesinde bosaltim kanali vasitasi ile sular digar atilmts olur.

40-60

Sekil 6.8 Stabilizasyon kesiti
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6.2.3 Yatay drenler.

Yeralti suyu bazen o kadar derinde olur ki, stabilizasyon ve standart hendeklerin bu
dennlikteki suyu alacak kadar derin yapilmasi ekonomik olmaz. Eski yollarda bu durum igin
drenaj tinelleri ve galerileri yapilirken giintimiizde daha ucuz ve kullanigh olan yatay drenler
kullamimaktadir. Yatay dren bir yatay sondaj deligi ya da sevh bir kitle iginde agilmg yatay
bir deliktir. Yatay drenler 6zelikle heyelanlardan sakimlmast igin heyelan hareket dogrultusu
boyunca yerlestirilmesine dikkat edilir. Yatay drenlerin asil fonksiyonu yarma ve dolgulardaki

yamag ylizey alt1 sularim tutup uzaklastirmaktir,

Sekil 6.9 Yatay dren kesiti
6.2.4 Diiyey kum drenler

Caplan 30-75 c¢m arasinda degisen bir tir kuyucuklardir. Derinlikleri 30 metreye kadar
varabilir. Kuyu araliklari 3 — 6 m arasindadir. Kuyularin igleri gradasyonu kontrol edilmis
permeabilitesi yiksek ve dier drenaj yapilarinda kullamlan filtre malzemelerinden

yapiimugtir.

6.2.5 Yapay diisey drenler

Amag ve sistem olarak diisey kum drenlere benzerler. Bu sistemde drenaji kum yerine
zemine disey olarak yerlestirilebilen diglari su gegirimli jeotekstil zarfli oluklu yapay
drenler saglar. Bu uygulama Giimiisova — Grede otoyolunda kullanilmstar,
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6.2.6 Drenaj galerileri

Yer altindan alinacak suyun ¢ok derinlerde olmasi halinde standart biizlii drenaj hendekleri
yada stabilizasyon hendekleri yapilmasi ekonomik degildir. Bu durumda yatay drenler
yada drenaj galerileri kullamlir. Yatay drenlerin uygulamada pratik olmasi galerilere
nazaran tercih sebebi olarak yayginliga sahiptir.

Ters Kemer

Sekil 7.10 Drenaj galerisi kesiti

6.2.7 Silteler

Silteler bir malzeme kitlesi yada tabakasidir. Siltede kullanilan malzemeden istenen
nitelikler drenaj filtre malzemesinden istenen 6zelliklerin aynisidir. Fonksiyonu genel
olarak tabaka dogrultularina dik olan su sizmalarini tutmak ve bu dogrultudaki kapilariteyi
azaltmaktir.

Tabakalar yatay yada diisey dogrultuda olabilirler. Silteler; iist yap: altinda, dolgu
tabaninda,su sizintist yaygin olan alanlarda, konsolidasyon yapan dolgu altlarinda, destek

yapilari arkasinda ya da sanat yapisi temel yanlarinda kullanilabilir.
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Dolgu Kitlesi

Koruyucu Tas Dolgu :

Silte

Sekil 7.11 Dolgu tabaninda silte ve bosaltim diizeni
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BOLUM vIi
KARAYOLU DRENAJINDA YENI UYGULAMALAR

Teknolojik gelismeler, hayatimizda her asamasinda, oldugu gibi, insa sektériinde de
kendini gostermektedir. Karayollart i¢in uygulanan drenaj sistemlerinde yeni malzemeler,
gin gectikge sektore katilmaktadir. Drenaj uygulamalarinda geotekstiller, gegirimli

ustyapilar ve grooving yontemi bunlardan bazilaridir.
7.1 Geotekstiller

Zemin mekanigi problemlerinde (su yalittmi) ekonomik ve kalici ¢oziimler saglamak
amactyla geotekstiller kullaniimaktadir. Geotekstiller polyester (PES) ve/veya Polipropilen
( PP) elyaflarmin igneleme yontemiyle birlestirildizi 100 gr/m*’den 1000gr/m*’ye kadar

genis bir tiretim kapasitesi olan dokusuz kaplama tiriinleridir.

Geotekstil, zemin kaya ve toprakla veya geoteknik mithendisligi ile ilgili herhangi bir
malzeme ile beraber kullamlan gegirimli bir tekstil Giriinidir. Yapimlaninda kullamlan ana

madde polimerlerdir.

Polimerlerden bagka polipropilen ve poliesterlerlerde kullamlmaktadir. Geotekstiller imal
edilirken kendilerinden beklenen isleve goére hammaddelerinin yaminda ilave katk:
maddeleri ile beraber iiretilirler. Geotekstillerin baslica tiirleri; lif, flaman seritlerin kumasg
gibi dokundugu orgiili ve mekanik (iZneleme) 151 ve kimyasal yontemlerle elyaflarin
birlestirdigi orgiisiiz tiplerdir. Orgiisiiz geotekstillerin kalinhiklari 0-5-10 mm arasinda,
igneleme yontemi ile birlestirilenlerin ki ise 2-5 mm veya daha fazladir. Bunlara halk
arasinda kege denilmektedir. Kegelerde genellikle kimyasal birlestirme yOntemi
kullanilmaktadir.



Fotograf 7.1 Yol yiizeyine geotekstil serimi
Tirkiye de % 75 oraninda orgiisiiz geotekstiller kullanilmaktadir. Geotekstiller, gekme
dayanimi, gerilme-deformasyon 6zellikleri, siinme, delinme, yirtiima, patlama, stirtiinme
dayanimi gibi mekanik 6zelliklere sahiptir. Aynca geotekstillerde gegirgenlik gibi hidrolik,
su 1st gibi kimyasal madde ve mikroorganizmalar gibi ¢evre sartlarina dayamim
Ozelliklerine sahiptirler. Bu gok degisik kullamim amaglari bulunan geotekstillerin genel

fonksiyonlar sunlardir.

e Takviye

e Koruma

e Ayirma

e Drenaj ve Filtrasyon

Bu fonksiyonlara kisaca deginirsek.

7.1.1 Geotekstillerin Fonksiyonlan

e Takviye

Toprak yapilarindaki zemin-geotekstil iligkisi, betonarme yapilardaki beton gelik iligkisine
benzer. Betonarme yapilardaki ¢ekme gerilmelerini gelik kargilarken, zeminde ise bu
gorevi geotekstiller kargilamaktadir. Asfalt yollarin altina serilen geotekstiller digey yik
vektorlerini kendi diizlemlerinde wniform olarak dagitmast ile zemine takviye olusturur.

Zeminlerin sinirli kayma ve gekme dayammina sahip olduklan goz oniine almirsa, ¢ok dik

sevlerde, sev tabakalarina destek yapilmas: geregi karsimiza ¢ikar.
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Zemin takviyesinde geotekstillerin bu soruna ¢oziim getirmesinden 6nce, yapilann ya
diisiik gerilmelere karsi koyacak sekilde yatik (sevli) tasarlanmas: gerekmekte veya istinat
duvarlar éngé')rﬁhﬁekteydi. Bu tip projelerde geotekstillerin uygulanmasiyla beraber yer,
zaman ve maliyet agisindan avantajlar saglanmig aym zamanda kamulagtirma bedellerinde

onemli 6l¢iide tasarruflar elde edilmistir.

Sekil 7.1  Geotekstilsiz dolgu Sekil 7.2 Geotekstilli dolgu

Geotekstillerin kullammlarimdan elde edilen énemli avantajlardan biri de yol yapiminda
bityiik oliide agrega tasarrufu saflanmasidir. Yollar geotekstiller sayesinde sabit bir
agrega kalinligi ile yiksek mukavemet degerlerine ulagilabilmekte, bu bakimdan
geotekstiller takviye fonksiyonu nedeni ile her tiirlii, yol demiryolu, havaalani yapilarinda

tercih edilmektedir.

Sekil 7.3 Geotekstilsiz ylizey Sekil 7.4 Geotekstilli ylizey
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e Koruma

Hidrolik ve drenaj mithendisliginde, su kontroliiniin amac1; yapilart miimkiin oldugunca su
etkisinden koruyabilmektir. Koruma amaci ile geotekstiller yol sath: altina, sev kenarlarina

veya akarsu ve gelgitlerden olusacak sahil seridi boyunca serilebilmektedir.

e Ayirma

Yol dolgusu altinda, farkh 6zellikteki iki zemini birbirinden ayirmak ve birbirinin igine

niifus etmesini onlemek amaciyla geotekstiller kullamlabilir.

Geotekstiller devamlilik, esneklik, deformasyon kabiliyeti, istiin ¢ekme dayanima sahip
olmalar sebebiyle, suyun tabii sirkiilasyonuna mani vermeden ayirma gorevini ifa eder.
Yol yapiminda geotekstiller agrega tabakalarini ¢ok zayif zeminlerin iginde kaybolmadan
yerlestirilmelerine imkan verir. Ayni zamanda daha iyi sikigmasina olanak vererek agrega
tabakasinin dayanma kapasitesini arttirir, Zay1f zeminlerde, bu zeminlerin iizerine serilecek

kaliteli malzeme, geotekstiller sayesinde ayrilabilir.

Tekerlek | § Tekerlek
Yiki | A » Yiikii

Geotekstil ( Ayirma )

Sekil 7.5 Geotekstilsiz taban Sekil 7.6 Geotekstil ayirma fanksiyonu

¢ Drenaj filtrasyon

Drenaj sistemleri ortamdan su fazlaligin1 almak uzaklastirmak igin kullanilan sistemlerdir.
Bu bakimdan genel olarak drenaj ve filtrasyon ozellikleri birlikte gorev yaparlar.
Geotekstillerin nonwoven (dokunmamug tekstil {iriinii) ve ignelenmis kege hali, optimum
gegirgenlik ozelligi ile suyun cabuk gonderilmesini saglar. Zemine yik bindirmeyen
geotekstil gerilim direncine baglt olarak dikey drenajlarda da rahat kullanma olanagina

sahiptir.
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Zeminin yik tagima kapasitesinde ana faktorlerden biri olan kesme kuvveti, ortamdaki su
muhtevasi ile azalir. Dolayisi ile su miktan fazla olan bu tir yerlerde geotekstilin drenaj

sistemi olarak kullanilmasi, ¢oziim yollarindan biridir.

Geleneksel drenaj sistemleri, filtre olarak iy gormek ve su fazlahfim akabilecegi yolu
saglamak Gzere, cesitli boyutlarda tanecikli malzemeler kullanilir. Bu malzemeler pahal: ve
serilmesi igcilik isteyen uygulamalardir. Geotekstiller ise bu anlamda kazi miktanm ve

kullanilacak malzeme miktarint azaltabilir.

7.1.2 Geotekstillerin Yollarda Kullanma Alanlar
¢ Yol delgulan altinda

Su seviyesinin yiiksek oldugu veya yer yer, dogal zemin kotuna kadar ulastigi kesimlerde,
yeraltt sularnin kapiller etki ile dolgu igerisine girmesini onlemek amaci ile filtre

malzemesi ile beraber kullanilir,

Amaci zeminden yitkselecek kapiler sulann filtre malzemesine gegerken siiriikleyecegi
ince kil tanelerini tutmak ve filtre malzemesinin tikanmasim onleyip gelecek sularin

stirekli bosaltilabilmesini saglamaktadir.

i 8 dnsnd o mn s atanss

/ N
Geotekstil / \\
W N
| Filtre Malzemesi - N Dogal Zemin
GOIT SUTD T A Dok W W SANN NS VA W WA s S e S P At Y W ,...._,...“ ! e

Bitkisel Toprak Kazis: | ;

Sekil 7.7 Dolgularda filtre malzemesi olarak kullanilan geotekstil enkesiti

¢ Drenaj yapilarinda

Geotekstiller drénaj hendeklerinde perfore boru etrafina veya hendek etrafina sanlarak
kullamlabilirler. Geotekstil kullanilmas: ile ince filtre tabakas: teskiline gerek kalmadig:
gibi agrega/filtre tabakasmun filtrasyon islevine ihtiyag duyulmayacagindan permeabilitesi
yiksek malzemede de kullanilabilir. |
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Geotekstil

Fitrasyon/ Aytrma Drenaj

Sekil 7.8 Filitrasyon,ayirma ve drenaj amagh geotekstil kullanimi

* Drenaj Hendekleri ve Orta Refiijde Geotekstil Kullamlmasi: Karayollarinda orta

refiij drenajt dolgu ve zemin ozelliklerine gore iig degisik durumda yapilabilir.

-Hem dolgu hem zemin gegirimli oldugu durumlarda yalniz yiizeysel drenaj yeterli olabilir.
- Dolgu gegirimli, zemin gegirimsiz oldugu durumlarda ise refiijden gelen sular gegirimsiz
zemine inmeden bir geomembran aracilif ile dren borulanina ¢ekilmektedir. Bu uygulama
yapilmaz ise su, gegirimsiz zemine inerek mevcut zemini doygunlagtirabilir. Buda
stabilizasyonu disiiriir.

- Olagan drenaj tizerine gore yapilan bu uygulamada geotekstile sarili klasik drenaj
hendekleri kullanilabilir.

Karayollarinda tistyap: tegkilinden alt temel tabakasinin iizerine serilen geotekstil banket
altindaki drenaj hendeginin etrafim sararak tegkil edilir. Etrafi sarilan drenaj hendegi igi
filtre malzemesi ile doludur. Geotekstil iizerine ise temel tabakas: serilir ve onun iizerine

de tekrar geotekstille kaplama tabakas: teskili yapilir.

¢ Kaplamah ve kaplamasiz yollarda kullamlmasi: Geotekstillerin en yaygin kullanim
alanlarindan biri de kaplamasiz yollardir. Gegici yollar denilen, tali, santiye ve orman

yollarinda temel zemini iizerine belli kalinlikta sikistirilmug agrega serilerek teskil edilirler.

Temel zemini yumusak kohezyonlu bir zemin ise, veya yagis etkisi ile tekerlek yiiklerine
maruz kalarak zeminde gO¢meler gorilebilir. Agrega tabakasmin yumusak zemine

karigmasi veya batmasi ile yiik dagitici agrega tabakasinin kalinlig1 azalir.

Geotekstil kullamldiginda zayif temel tabaks: ile agrega tabakasimin birbirine kangmasi

engellenmis olur. Boylece agreganin serilmesi ve sikigtiriimasi kolaylagir,
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Agreganin yumusak zemine batmasim énleyen geotekstil zemine ilave bir giic takviyesi
saglamis olur. Kaplamasiz yol tasannm ve yapim prensipleri, kaplamali yol ve ugus
pistlerinin yapim safhas i¢in veya yumusak zemin iizerine (drenaj kapiller su yiikselmesini

Onlemek amact ile) agrega / filtre tabakas: serildigi durumlarda da uygulanabilir
7.2 Gegirimli Ustyapilar.

Gegirimli iistyap, i¢indeki bosluk hacmi yiizdesi yiiksek olan, yol yiizeyine gelen suyun,
hizla {styap: igine girmesine ve suyun drenaj tesisine ulagmasindan ve taban zeminine

sizmasindan once tstyap: iginde gegici olarak depo edilmesini saglayan iistyap: tipidir.
Gegirimli Gistyapilann en 6nemli 6zellikleri sunlardur.

- Yagmurlu havalarda, yol yiizeylerini kuru tutabilmeleri
- Bosluklu olmalan sebebi ile yiizey yapist normal kaplamaya gére daha piiriizlii olmalan

- Yiiksek ses emme kapasitesine sahip olmalari
Gegirimli Gistyapilarin yol giivenligi ve siiriicii konforlar: bakimindan faydalan siralamirsa.
7.2.1Gegirimli iistyapilarin temel farklan

Bu tiir tstyapilarda en az % 10 oraminda bosluk bulunur. Trafik etkisi ile kullamm
sirasinda oturma ve sikigmalar olacagindan, baslangigta % 20 miktarinda bosluk oram ile
inga edilirler. Normal tip iistyapilarda gegirimsizligi saglamas: diistiniilecek olursa bosluk
oram yalmzca % 2-3 civarindadir. Gegirimli iistyapilarin normal tip ustyapilardan daha

distik mekanik dzelliklere sahip olmasinin nedeni de budur.

Gegirimli Gstyapilarda kullamlan malzemelerin temel 6zelligi kendisine giriilti emme
islevini kazandiran agik ve birbiri ile baglantili bosluklara sahip olmasidir. Bu ozellik su
dolagimu ve yiizey guriltiisiniin emilmesini saglarken, baglayicilan yaslandiran hava ve

151810 gézeneklere ulagmasina yol agar.

Gegirimli Gistyapilarda baglayict miktart daha digiik tutulur. Ciinkii kum ve filler miktan
oran olarak daha azdir. Boylece ayni kalinlikta beton asfalta nazaran % 25 oraninda asfalt

tasarrufu yapilir.

Kaplama tabakalarinda baglayict oramt % 4-5 den azdir. Normal tip kaplamalarda bu
degerler % 3,5-4-7 dir. Bosluk orani agrega malzemesinin graniilometrik bilesiminin 6zenli

bir sekilde incelenmesi ve olusturulmasi ile saglanmaktadir.
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7.2.2 Gegirimli iistyapilarm bilesimi

Gegirimli iistyapt malzemelerinin temel ozelligi kendisine girilti emme islevi de
kazandiran aq'.:lk ve de birbiri ile baglantili (serme aninda % 20- 25) bosluklara sahip
olmasidir. Bu 6zellik su dolagimim ve yiizey giriiltiisiiniin emilmesini saglamakla beraber
baglayicilan yaslandiran hava ve 1s181n gozeneklere ulagmasina da neden olur. Gegirimli
iistyapilarda baglayici miktan daba disik tutulur. Ciinkii kum ve filler malzemeler daha
azdir. Béylece aym kalinliktaki beton asfalta gore % 25 oraminda asfalt tasarrufu saglanmig
olur. Kaplama tabakalarinda baglayici oram % 4-5 arasinda daha alttaki tabakalarda ise %
4 daha az bulunmaktadir. Normal tip kaplamalarda bu degerler siras1 ile % 4-7 ve % 3,5-

6,5 civarlarindadir.

Bosluk oram1 agrega malzemesinin granilometrik bilesiminin 6zenli bir sekilde
incelenmesi ve olusturulmas: ile saglanmaktadir. Bu konu ile alakali agrega bilesim 6rnegi

asagida gosterilmistir.

Agrega oranlan

Kinlmg kum 0-2mm % 20
Kinlmig ¢akil  12-18 mm % 78
Filler %2

7.2.3 Gegirimli iistyapilarin faydalan

o Kizaklanma riskini 6nemli dl¢iide azaltirlar

Tagit givenliginin saglanabilmesi i¢in kaplama yiizeyi ile tekerlek lastigi arasinda yeterli
bir aderans bulunmahdir. Kuru bir yol iizerinde, yolun geometrik diizginligi uygun ve
tagitin siispansiyonu yeterli ise aderans eksikligi yoktur. Ancak her durumda, diisiik enine
egimler, yizey deformasyonlar, yiizeysel sularin uzaklagmamasi, yatay ylizeylerin
varligina yol agan hatali dever uygulamalari gibi kusurlar yol yiizeyinde su birikmesine
neden olur. Yola gelen su; yiizeyde serbestge aksa bile, yagisin siddetine bagh olarak yol
yiizeyinde (0.1) ile birkag mm arasinda degisen kalinlikta su filmi olusturur. Yiiksek bir
aderans elde etmek icin lastigin yola degdigi alanda bulunan suyun pargalanmasi ve

uzaklastirlmas: gereklidir.
Pargalanma iki yolda yapilir;

- Tekerlek lastiginde bulunan disler tarafindan

- Kaplamanin geometrik piriizligii tarafindan
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Sekil 7.9 Islak yoldaki tekerlek

Sekilden goriildigii gibi tekerlegin degme alani ii¢ bolgeye ayrilmigtir. Bunlar
(P) Niifus Giris, (Penetrasyon Bolgesi): Bu bolgede tekerlek lastifi su tabakast igerisine
girer. Su tabakasina giren lastigin ilerlemesine kars1 koyulan basing degeri 9 bar’a kadar

¢ikabilir.
(T) Gegis Bolgesi : Iyi tammlanamayan bu bolgenin incelenmesi guigtir.

(C) Degme Bolgesi: Aderanst saglayacak tek bolge degme bolgesidir. Tasitin izi arttigi
zaman gegis bolgesinin aleyhine artar ve boylece aderans azalir. Degme bolgesi pratik
olarak sifir oldugu zaman kizaklanma olay: s6z konusudur. Yani tekerlegi yonlendirme

veya geciktirme olay1 kalmaz. Tekerlek yol yiizeyine degmeksizin su iistiinde kayar.

100 km/saat hizla giden bir tagitin 6niinde bulunan su yastigim uzaklastirmak igin 1/100
saniyesi bulunmaktadir, Bu durum da kaplama tabaksindan suyun gok hizlt bir bigimde
uzaklastinlmas: gereklidir. Kaplamanin su drenajinda etkili olan ozellikleri makro ve

mikro piirizliliskleridir.

Gegirimli tist yapilarin makro ve mikro dokular grafik iizerinde degerlendirilirse;
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Sekil 7.10 Kayma siirtinme katsayisinin, mikrodoku, iz ve mevcut su filminin kahnhig:
ile degisimi ( Ergiin. M. Doktora Tezi. 1997 ITU )

A) 0.3 mm lastik dis derinligi

B) 0.7 mm lastik dis derinligi

Sekil 7.10°ye gore ; su sonuglara ulasilabilir.

a) Hizin artmasi kayma siirtiinme katsayisinin azalmasina yol agar

b) Kayma siirtiinme katsayis: araglann lastik dis derinligi ile dogru orantilidir.
¢) Kizaklanma bolgesinde kayma siirtiinme katsayis1 ok diisiiktiir.

Son gekilde; Bir onceki sekilde de deginildigi gibi 1slak su filmi (hydroplane) piiriizl
yuzeyler de dahil olmak iizere yiiksek hizla seyreden tagitlan kontrolden gikartarak kazaya
neden olabilir. Gegirimli iistyapilarda suyun bosluklar vasitas ile yol gévdesine girerek yol
yizeyini kuru tutmalan ile kizaklanma riski azalir. Bu tip olaylar igin genel goriniim Sekil

7.9°de verilmistir.
¢ Yagmurlu havalarda araclar tarafindan sigratilan su miktarim azalur.,

Kizaklanma boliimiinde anlatildig gibi, gegirimli tabakadan siiziilen su, yol yiizeyinde
kalmadigindan Mhzla gecen araglardan su sigramasi meydana gelmez. Normal tip
tstyapilardan gegirimli kaplamalarin en 6nemli farki suyun diisey sekilde emilmesi ve

hzla ylizeyden uzaklasabilmesini saglayabilmesidir.
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e Yansimay: engeller

Yol yiizeyinde optik ozellikler, genellikle kaplama iizerinde ki igaretlemenin giindiz ve
gece boyunca iyi bir sekilde goriilebilmesini tanimlar. Bu tamimla, yol giivenligi ile ilgili

ii¢ optik 6zellik bulunmaktadir.

- Yol yiizeyinin gece — giindiiz aydinlatma katsayisi, giindiiz giin 15131 altinda, gece ise
aydinlatma kosullar altinda giivenligi saglayacak biiyiikliikte olmalidir.

- Otomobil far i1gimn yol yiizeyinden yansimas: yoniinden, yol yiizeyi, yeterli yansima

agisin saglayacak bir yiizey dokusuna sahip olmahdir.

- Yol yiizeyi, otomobil far 1g1gimn her durum igerisinde yol yiizeyinden yansiyip, karsi

seritten gelmekte olan tagit siiriiciisiiniin goziinii almayacak bir dokuda olmalidir.

Bu optik sartlar ile normal iistyapilarda yol yiizeyi islak olarak kaldiginda veya su filmi
olustugunda, ozelikle makro piirizliligi kaybolmus kaplamalarda gece; far 1giklan ile

beraber yansima problemi meydana gelir.

Gegirimli tstyapilar, ince su tabakasim ortadan kaldirdiklan igin yansima olayr meydana
gelmez. Bunun sonucu olarak yol yiizeyindeki serit ¢izgileri ve trafik isaretleri rahatga
goriilebilir.

e Yiiksek hizlarda savrulmaya kars: diren¢ saglarlar

Hizli giden tagitlarin lastik yiizeylerinin yolu kavrama derecesi, yolun makro
pﬁrﬁzlulﬁgﬁne baghdir. Yol iizerindeki dalga boylari 0.5 mm ile 5 cm arasinda degisen
girinti ve ¢ikintilar makro piriizliilik adint alirlar. Makro piiriizlilitk kaplamanin su drenaji
kapasitesini belirler ve boyut bityiidikkge artar. Dalga boyu 0.5 mm nin altindaki girinti ve
¢ikintilar ise mikro piirtizliligi olugturur. Mikro piriizliilik trafik altinda cilalanmayan
keskin kenarli agregalarin kaplamaya kazandirdigi ozelliklerdir. Mikropiriizlilik yol
kaplamas: ile tekerlek lastigi arasindaki su filminin pargalanmas: ve lastik ile yol yiizeyi
arasindaki suyun uzaklagmasim saBlar, boylece yol miihendisliinde arzu edilen lastik ile

yol yiizeyi arasindaki kuru temas yiizeyi saglanmis olur.

Makro ve mikro doku, hem piiriizliliigii hem de su pargalayici etkisi ile araglarn yoldan

savrulmalarini 6nleyerek, yol giivenligini saglamus olurlar.

Makro ve mikro piiriizliiligiiniin degisik bicimleri sunlardir,
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Tablo 7.1 Makro ve mikro piiriizliiliigiin degisik bilesimleri ( Sarman. H Yol
Kaplamalarinin Bakim Esaslan 1980, Istanbul )

Makro Piriizlalik Yiizey Tipi Mikro Piarizlalik
A Iyi N Y T lyi
B Iyi NN Koti
C Kota Iy
D Koti | Koti

Yukanda belirtilen dort tip kaplama yiizeyi igin boyuna siirtinme katsayisinin hiza gore

degisimi; deneysel c¢alismalar sonucunda kayma siirtinme katsayilarinin  degigimi

erilmistir.
}
Up
0.8
0,7 \
0,6 AN
\ A
0,5 \
0.4 N,

AN S

- \ T c

0,2

Kayma -Strtinme Katsayilari

0,1 V(Hiz)

40 80 120

Sekil 7.11 Kaplama yiizey tiplerine gore kayma sirtinme Kkatsayilarmn degigimi
( Clarkson H. Highway Engineering Handbook )

Sekil 711°den gorildagi gibi puruzluliigu iyi olan (A) halinde kayma siirtiinme katsayisi
diger hallere gére en givenli olanidir Makro ve mikro pirizliligin koti oldugu (D)

durumunda ise x, boyuna kayma siirtiinme katsayis: diger hallere gore en digitk degeri alir.

¢ Trafik hareketlerinin olusturdugu sesleri azaltirlar

Karayolu giiriiltisiiniin su kaynaklardan meydana geldigi bilinmektedir.
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- Motor giriiltiisi
- Transmisyon ve havalandirma giiriiltiisi

- Seyir giiriiltiisii

Tekerlek lastiginin yola degme guriltiisi, seyir (yuvarlanma) giiriiltiisiini doguran

mekanizmalar su sekilde siralanir

- Aerodinamik etkiler
- Cukurlarda havanin sikigmasi ve gevsemesi
- Tekerlek lastiklerinin titregimi

- Tagit titresimi

Bu etkilerden son tgi kaplamanin yiizey 6zellikleri ile beraber 1slak ve kuru olmasina

baglidir. Bu konudaki aragtirmalar asagidaki sonuglart vermistir.

- Yol ylizeyinin puriizliliigii azaldik¢a giiriiltii azalmaktadir.
- Hiz arttik¢a giriiltt artmaktadir.
- Islak kaplama kuru kaplamaya gore giiriiltiilidiir.

Gegirimli kaplamalarin seyir giiriiltiisiiniin azalmasinda iki 6nemli fonksiyonu vardir.
Bunlar ;

- Lastigin titresimini minimuma indirir. Ayrica porozite sayesinde havanin lastik profilinde
ve kaplama girintisinde sikigip gevsemesinden olusacak giiriiltiiniin dogmasini 6nler.

- Giiriiltityii kismen emer.
o Plastik deformasyonlara kars: direnglidirler

Cok gozenekli olmalari ve yiksek direngli baglayici igermeleri, gecirimli {styapilarin
plastik deformasyonlara karst direnglerini arttinr. Bu tiir kaplamalarda tekerleklerin

olusturdugu izlere ve ¢okmelere ¢ok az rastlanabilmektedir.

7.2.4 Gegirimli {istyapilarim sakincalan
Gegirimli styapilar normal tip dstyapilarla karsilagtinldiginda, gegirimli @istyapilarin

kullamm alanlarinda birgok kisitlamalar ve sakincalar saptanmistir.
e Fiziksel dayanmikhhk

Ustyapilarin bosluk oram attikga dis etkilere karsi yolun direncinin azalmas: beklenir.
Gegirimli i’xsiyapnlarda bu problemi ortadan kaldirmak i¢in yiiksek direngli baglayicilar
kullamlir. Karisimdaki oranlar optimum diizeyde tutuldugunda normal tip tistyapiya yakin
veya esit dayamklilik saglamak miimkiin olabilir.
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e islevsel dayanikhihk

Gegirimli istyapilarin bogluklarinin zamanla dolmas: (siltleme) sonucu karigtm yofun
normal tip Ustyapilar gibi davranmaya baglar. Siltlenme olay, yol tistyapisindaki bogluklar

azaldikga ve atmosferdeki kirlilik arttikga hizlanir.

Gegirimli ustyapilarda, arag tekerlek izi alanlarinda tasit lastiklerinin emme etkisi ile
kaplama temizlenir. % 20 den fazla bosluk igcermek iizere uretilen gegirimli iistyapilarda
tekerlek izi alanlar, gegirgenlik 6zelliklerini on yilt agan kullamim siireleri sonunda bile

korurlar.
® Gecirimsiz yiizey iizerinde uygulama zorlugu

Gegirimli iistyapi tabakasi, yiizeye gelen yagmur sularini gegirimsiz banket yiizeyine drene

edilecek sekilde tesviye edilmis olan gegirimsiz tabaka iizerine inga edilmelidir.
¢ Bakim

Gegirimli Ustyapilar normal tip Ustyapilardan farklilk gosterirler. Gegirimli tstyap:

tabakalar1 uygulanmadan dnce, mevcut drenaj tabakalarinin sizdirmazhg: saglanmalidir.
e Kis bakim

Bu tiir istyapilarda normal iistyapilardan yaklasik olarak 1 °C daha az 1siya sahiptirler. Bu
bakimdan donmaya kars1 daha elveriglidirler. Bununla beraber yola atilan tuz, kan eritip
yol i¢ kismina sizdigindan kisa siirede etkisini kaybeder. Bu nedenle kar yagisindan once

gerekli tedbirler alinmali ve kullamlan tuz miktar: iki katina kadar ¢ikartiimalidir.

7.2.5 Gegirimli iistyapilarm kullamim alanlan
e Otoyollarda
Yagis esnasinda tagitlarin su sigratmasini ve kizaklanmayr engellemesi nedeni ile

otoyollarda tagitlarin emniyet ve kontroliinii saglamak amact kullanihir.

e Tiinellerde

Ses emme 6zelligi nedeni ile tercih edilir.

e Sik sik kar yagisi olan bolgelerde

Buzlanmaya kargi kullanilan madde miktan iki katina ¢ikartilarak ve koruyucu tedbirler
alinarak kullanlabilir. |
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» Kirsal yollar ve karayollarinda
Cogu yollarda sert banket yiizeylerine gozenekli asfalt serilmistir. Yesil alanlarla gecirimli
yiizey arasinda, yiizey tizerinden su drenajini hizlandirmak ve boylelikle doyma ile tagma

olaylarim engellemek amaciyla, en az 10 cm genisliginde bir serit birakilarak insa edilirler.

VLT T e v

Alttemel Dren

Sekil 7.12 Drenli bir gegirimli iistyap:

o Kentsel alanlardaki yollarda

Gegirimli asfaltin daha ¢ok tercih edildigi alanlar ozellikle kentsel alanlardaki gurulti
arterleridir. Genellikle asfalt yollar iki taraftan yaya kaldirimlar ile gevrelendiginden yanal
drenaj hatasiz projelendirilmeye ¢aligilir. Gegirimli asfalt kaplama, gecirimsiz kaplamanin
iizerine dokiildagiinde gecirimli asfalt ile kaldinim arasinda (10 c¢m civarinda) genis bir
drenaj kanal: birakilir.

10 cm

g—

Kaldirim

Gecirimli Asfalt

7

Sekil 7.13 Yaya kaldinmlan arasinda sikigtinlmig kaplama yiizeylerini olugturan

Gegirimsiz Eski Kaplama

gOzenekli asfalt kenarlarimn iyilestirilmesi
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e Miihendislik yapilan iizerinde

Kopri ve viyadiiklerdeki kaplama yiizeylerinde de gozenekli asfalt kullanilabilir. Fakat
alttaki ylizeyin su tutmasinin engellenmesine diger yerlere nazaran daha fazla 6nem
verilmelidir. Etkin su drenaji araglan (6rnegin, oyuklarin 6nlenmesindeki enine drenler)
suyun kaplama tabakasi yiizeyine yiikselmesine engel olmak igin en asagida kalan

noktalarda kullanilmasi 6nerilen kullanim metodudur.

/,._,M
g
- - [
Gegirimli Gegirimli Asfalt ;’3
Dren A
Asfalt Betonu gf
/""‘s\_ =
N
— e — &
N 3
Beton £
Temel E

Alt Temel

Sekil 7.14 Gegirimli asfalt kaplamalarda kollektér dren sisteminin uygulanmas:

7.3 Grooving
Grooving (oluk agma, yivleme), basitge kaplama yiizeyinde birbirine paralel, derin

olmayan oluklarin olusturulmas: olarak tammlanabilir.

7.3.1 Tercih edilmesinin nedenleri

Asir1 yagis sirasmnda kaplama iizerindeki suyun kaplamayi terk etme hizinmn, yadis
nedeniyle kaplama tizerine diigen suyun hizindan az olmasi dolayistyla biriken suyun
yiizeyde kaygan bir tabaka olusturmasi ve yitksek hizlarda tekerleklerin kaplama ile
temasimin kesilmesiyle su yastig1 olay: (hydroplanning) meydana gelir. Yol yiizeyinde su
yastig1 olusmasi; diisiik hizlarda ivmenin diigmesine ve fren etkisinin azalmasina yol agar. -
Bu durumda, tekerlekler ile kaplama yiizeyi arasinda hemen hemen higbir temas

olmamakta ve araglar dogal olarak kaymakta ve kontrolden ¢ikmaktadr.

Hydroplaning (su yastig1) etkisini azaltmak amaciyla uzun yillardir galismalar yapilmis ve

halen yapilmaktadir. 1k grooving, 1956 yilinda Ingiltere’de uygulamis ve NASA 1960’11

54



yillann basindan itibaren bu konuda arastirmalara baslamistir. Arastirma ve geﬁsﬁfme
¢ahgmalan, 1962 yihinda ABD’de piston motorlu ugaklara gore gok daha izl olan
turbojetler kullamlmaya baglamldiginda; yagmurlu giinlerde bu tiir ugaklann inig ve
kalkislarinda meydana gelen kaza sayilarimin belirgin artis1 sebebi hiz kazanmgtir.

Bes yillik bir gelistirme periyodu sonunda, giiniimiizdeki son halini alan grooving seklinin
bu konuda en basarih ve etkili uygulama oldugu kamtlanmugtir. Yine, 1968 yilinda
Ingiltere’de baglatilan bir arastirmanin sonucunda, yol yiizeyinde enine oluklar agmanin su

yastig1 etkisini ortadan kaldirmakta gok basarili oldugu gorilmiigtiir.

Ik baglangicinda ugak pistleri igin geligtirilen bu yontem aragtirmalar sonucunda
karayollarinda enine ve boyuna grooving uygulamasinin su yastig1 olugma riskini ortadan

kaldinldig: anlasilmig ve karayollan tizerinde uygulamaya baglanmistir.

Cesitli deneyler, sadece 2.5 mm kalmliginda su értiisit ile kapl bir yiizeyde bile, degisik
hizlarda ve tekerlek basinglarinda, yanlara itilen suyun karsi koyma kuvvetinin, tekerlekleri
pist yizeyinden kaldirdigini gostermistir. Dinamik hydroplaning olarak bilinen bu olay,
olaganiistii birtakim sartlarin bir araya gelmesiyle olusmasina ve pek stk rastlanilmamasina
ragmen siriicii ve pilotlarin, insan hayatinin 6nemi nedeniyle bu konuda her zaman

hazirhkl olma zorunlulugu vardir.

7.3.2 Grooving metodunun uygulanmasi
Grooving uygulamasinda, oluklann derinligi, genisligi ve arah@: sabit olmamakla birlikte,

yaygin olarak kullanilan tipler gosterilmistir.

f-w 344

—-‘ amﬂ

Sekil 7.16 Boylamasina grooving uygulamast

35



Bu uygulamanin iki belirgin ve ana etkisi, yiizeydeki serbest su grooving uygulanmamis
yuzeylerden (8-10) kat: kadar daha hizli bir gsekilde tahliye edilmesi ve g¢ekis giicii
(traction) olugturmasidir. Ciinkii oluklar kaplama ile tekerlek arasinda sikigan suyun
tahliyesi igin yol olusturur.
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Sekil 7.17 Grooving metodunda yol yiizeyinden su akigt

Agilan oluklar, ayni zamanda suyun yiizeyden kisa siirede tahliye olmasima yardimer olur.
Tekerleklerinin bastign bolgelerdeki erimis kauguk, yag ve diger malzemelerin de bu
sekilde yikanmasina yardime: olur, daha iyi bir siirtiinme katsayis: saglar, yiizeyde olusan
ince buz tabakalari arasinda kesiklikler sagladifi igin, bu ince tabakalarin kolayca
temizlenmesine olanak verir. 1999 yilinda Birlesik Devletlerde, yagish ginlerde meydana
gelen trafik kazalarinda 5000’e yakin insan hayatim kaybetmis, 500.000 civarinda insansa
yaralanmigtir. Amerika’da toplam oliimlii kazalar i¢inde yagish zamanlarda meydana gelen

kazalarin, normal kazalardakine oranla 6liim riskini dort kat arttirdigi saptanmaistir.

1980°li yillarda, sadece Kaliforniya Eyaleti’nde 3200 km’den fazla grooving uygulanmis
karayolu bulunmaktaydi ve bu uygulamalarin toplam kazalari % 20, toplam Oliimciil
kazalart % 50 ve islak yiizeylerde olusan kazalari ise % 85°den fazla oranda azalttigt

belirlenmistir.
Grooving uygulamasinin iki ayn sekli vardir. Bunlar,

a) Enine grooving uygulamasi (kaplamanin eksenine dik olarak yapilan uygulama)

b) Boyuna grooving uygulamasi (kaplamanin eksenine paralel olarak yapilan uygulama)

Bu uygulama tiplerinden, enine grooving genellikle pistlerde uygulanmakla beraber, bazi
durumlarda sehir i¢i yollarda kavsaklara yaklagirken durma mesafesini azaltma amaciyla
da uygulanmaktadir. Agilan oluklar, suyun yiizeyden ¢ok vgabuk tahliye olmasini
sagladiklar igin yiizeyde su yastigi olusmamaktadir. Enine grooving genel olarak boyuna

grooving uygulamasina oranla daha az tercih edilir. Bunun nedenleri arasinda, uygulama
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stiresinin uzun olmasi, grooving makinesinin dar alanlarda ¢aligma giicliigii , trafik konforu
ve ses guriiltiisii bakimindan rahatsizlik vermesi olarak siralanabilir. Bu yiizden, yollarda

boyuna grooving uygulamas: secilmektedir.

Boyuna grooving, hydroplaning etkisini azaltmamn yam sira, tekerlek ile oluklar arasinda
mekanik olarak kilitlenme etkisi yarattid1 igin, doniislerde aracin yol istikametinde hareket
etmesine ve savrulmamasina da yardimc: olmaktadir. Ayrica, yarmalardan ¢ikiglarda

aniden karsilagilan yan riizgarlarin etkisi altinda aracin kontrolden ¢ikmamasim saglar.

Fotograf 7.2 Enine grooving uygulamasi

Grooving uygulamasi sadece pistlerde ve yollarda yapilmamaktadir. Ornegin, 1slak
yuzeylerde yiikiini kaldirip tagimaya elverigli olmayan forkliftlerin hareket ettigi yerlerde,
su ve yag nedeniyle is¢ilerin veya yayalarin kayma riski bulunan yerlerde, otoyol
¢ikislarinda hiz kesilmesini saglayacak ikaz amaciyla, ve rampalarda grooving yaygin

olarak uygulanmaktadir.

7.3.3 Grooving uygulamalarinm maliyetleri

Grooving uygulamasinin maliyeti esas olarak agagidaki faktorlere baglidir.

a- Oluklarin genigligi

b- Oluklanin derinligi

c- Oluklann araliklari

d- Kaplamanin cinsi

e- Kaplamanin yapisindaki agreganin cinsi

f- Yiizey sartlari
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Yukandakilerin diginda, elmas bigaklarin maliyeti, toplam iggiicii, yakit tiiketimi, sigorta
masraflan da eklenerek grooving maliyeti bulunabilir. Bitin bulgular, grooving
uygulamasimn emniyet agisindan oldukga basarili oldugunu kamitlamigtir. Kazalar
nedeniyle ortaya c¢ikan maddi hasarlarin % 10°u kadar bir bedelle grooving
yapilabilmektedir. Ancak, insan hayat: s6z konusu oldugunda, kesinlikle ekonomik bir
kargilagtirma yapilamaz. Grooving uygulamasinin kazalari ve oliimleri azaltan en etkili ve

en ekonomik yol oldugu kamtlanmgtir.
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BOLUM v

BULGULAR

Aksaray, Tirkiye'nin ana ulasim damarlarinin ayrim noktasindadir. Orta Anadolu’dan
iilkenin dogusu ve batisina seyahat edecek araglar Aksaray uzerinden gegerek
dagilmaktadirlar. Bununla beraber Aksaray uluslararasi yol agi igerisinde transit gegislerin
yapildigi bir sehirdir. Sanayisinin hizla biyliyor olmasi ve ilke genelindeki tahil
tiretiminde varolan etkinligi Aksaray’1 bir ¢ekim bolgesi haline getirmigtir. Butiin bu

unsurlarin katihm ile Aksaray, trafik yogunluguna sahip bir biiyiiyen sehir durumundadir.

Tablo (8.1) 1997-2000 Yillar: arasinda Aksaray’daki dort karayolunda meydana gelen

toplam kaza Sayist ( Aksaray I1 Bolge Trafik Miidiirligii )

Giizergahlar Kaza Sayist
Aksaray-Ankara ( 50 km )* 710
Aksaray- Adana ( 38 km )* 400
Aksaray- Konya ( 63 km )* 323
Aksaray- Nevsehir ( 50 km) * 279
Toplam 1712

(* Aksaray Trafik Sube Midirliginin Sorumiuluk Sintrlandir )
Tablo 8.1’de gorillen 1712 kazamin hava durumlarina gore dagilimlan Grafik 8.1°de

gorilmektedir.
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Grafik 8.1 Kazalarn meydana geldigi andaki hava durumu(*)
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Grafik 8.2 Kazalarin meydana geldigi andaki yol durumunun yiizde
olarak dagilim (*)

Tablo 8.1° de dokiimii yapilan 1712 kazamin meydana geldigi andaki yol durumu ise grafik
8.2 de goriilmektedir.

Son iki grafikten anlagildig: gibi kazalarin biiyiik bir kismu agik havada ve yol platformu kuru
iken meydana gelmigtir. Aksaray’da son doért yil igerisinde meydana gelen toplam 1712
kazamn, aylara gore dagilimlarina bakilirsa Grafik 8.3 goértlir.
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Grafik 8.3 Aylik ortalama kaza oranlan

Aylik ortalama kaza oranlarina gore, kazalarin yaz aylarinda daha fazla meydana geldigi
gérilmektedir. Literatiir kaynaklardaki degerlendirmelere gére buna temel teskil eden
sebebin, agirhklh olarak yaz aylarinda artan ulagim talebi oldugu 6ne stiriilmistiir. Bununla
beraber yol yiizeyinin kuru oldugu zamanlarda (yaz aylarinda) meydana gelen kazalarin

fazla olmas, kazalarda insan faktoriniin 6nemli bir etken bulunduguna da isaret etmektedir
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Tezde arastirmaya yonelik dikkate alinacak kisim yagis mevsimlerinde meydana gelen
kazalardir. Aylik ortalama kazalarin yollara gore dagilimui Grafik 8.4’te verilmistir.

# Ankara
O Adana

Konya

B Nevsehir

Grafik 8.4 Yollara gore ayhik ortalama kaza oranlarnin dagilimi

Grafikte 8.4’te gorildiigi gibi Aksaray-Ankara yolu en fazla kazamin meydana geldigi
guzergahtir. Ankara yolu (E 90) iilkenin Orta Anadolu’nun dogu-bati aksindeki ana ulagim
arterleri olmasi nedeniyle, onemli bir ulagim talebini karsilamaktadir. Bununla beraber
grafikten anlagilacag: iizere Nevsehir yolu en az kazamn meydana geldigi glizergahtir.
1997-2000 yillan arasinda meydana gelen kazalann yollara ve yagish glnlere gore

dagilimi Grafik 8.5’te verilmigtir.
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Grafik 8.5 Yagish ginlerde meydana gelen kaza sayilarinin yollara
gore dagilimi :

Yagish giinlerde meydana gelen kazalanin yagis mevsimleri olan bahar ve kig aylarinda
belirginlegtigi gorilmektedir. Grafik 8.5’¢ gore son dort yilda meydana gelen kazalarin
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Kasim Arahk, Ocak, Subat, ve Mart aylarinda yagis ve yol durumu arasinda bir bag
kurulabilir. Bundan once bitiin bir y1l igerisinde aylara gore ortalama yagish gegen giin
sayilarnina bakarsak, yol yiizeylerinine ortalama olarak yilin ka¢ giinii boyunca islak
kaldigini dgrenebiliriz. (*) Aksaray Meteoroloji Isleri Il Miidiirligii)
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Grafik 8.6 1997 2000 Yillan arasindaki ayhk ortalama yagisli giin
say1s1(*)

Ortalama yagish giin sayilarinin, incelemeye alinan dort yila gore yagish gin dagilimi ise

Grafik 8.7°de verilmistir.
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Grafik 8.7 1997-2000 Yillan arasmaki aylik ortalama yagish giin
sayisimn yillara gore dagilim

Grafiklerde gorildigt gibi yagish giin sayilart en yagish aylarda 20 gine kadar
ulagmaktadir. Yagis grafiginde en yagislhi ay Subat ayr goriunirkenen yagigsiz ay

Temmuzdur.
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1997-2000 yillan arasinda Aksaray havzasina diigen yagmurun mm’lik yukseklik olarak
dagilim: Grafik 8.8’de gorilmektedir.
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Grafik 8.8 1997-2000 Yillan arasinda yagan yagiglarin (mm'lik)
yukseltilerine gore dagihmi

Grafik 8.8’te gorildigii gibi aragtirmaya yonelik yagis havzasinda, en ¢ok yagis 0-2
mm’lik yiksekliginde olmugtur. 1997-2000 yillart arasindaki yagis yikseltilerinin yillara

ve yollara gore birlikte dagilimlar: Grafik 8.9’da verilmistir.
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Yagis Yiikseltileri
Grafik 8.9 1997-2000 Yillan arasinda yagan yagis yitkseltilerinin yillara
gore dagilim

Yagislarin (mm) yiikseklik olarak dagilimlan ile beraber, bu yagis yiikseltilerinde meydana
gelen (rastlayan) kazalanin degerlendirilmesi yapilirsa, Grafik 8.10 elde edilir.
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Kaza Sayis1 %

(mm'lik) Yagis Yaksettisi

Grafik 8.10 Yagish giinlerde meydana gelen kaza yiizdelerinin
(mm'lik) yag1s yiikseltisine gére dagilimi
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25- 30 mm

Yagis yikseltilerine gore ayrilmig kazalarin yollara gore dagilimi Grafik 8.11°de

verilmistir.
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Grafik 8.11 Yagish giinlerde meydana gelen kazalanin yollara ve yagis

yiikseltilerine gore dagilimi

Her iki grafikten gorildiigi gibi kazalarin yaklasik % 43’0 0-2 mm yagis yiikseltisinde
meydana gelmektedir. Bu orandan sonra % 20 ile 2-4 mm’lik yag1s yiikseltisine karg1 gelen

kazalar bulunmaktadir. Ik bakista 0-2 mm yiikseltiye yiilan % 43 lik kaza oram bize

¢arpici gelse de, bu yiiksek orana neden; 0-2 mm’lik yiikseltiye sahip yaZs sayisinin ayni

miktarda fazla bulunmasidir.
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Tablo 8.2 1997-2000 Yillar: arasindaki dort ana yolda ortalama aylik kaza sayilar:

AYLAR IYILLAR ORT. KAZA | ANKARA | ADANA | KONYA |NEVSEHIR| TOP.KAZA
57 7 ) 11 4 4 28
ocak 28 B75 9 17 3 6 35
= 8,5 14 10 8 1 34
2000 17,25 21 31 7 10 69
o7 6,25 6 11 3 5 25
) 7.25 16 6 3 4 2
SUBAT g 6,25 13 4 4 4 25
6,75 10 ) 6 2 27
7 55 8 4 5 5 22
MART 28 7,25 16 5 2 6 2
T o 85 16 5 10 3 34
2000 875 18 11 4 2 35
8 10 13 5 4 32
08 9,25 16 7 ) 5 37

’ ¥

KASIM oo 6,25 15 5 2 3 25
2000 55 ) 4 5 4 2
97 9 14 14 4 4 36
ARALIK 28 11,25 21 10 9 5 45
LK e 5,25 ) 4 5 3 21
2000 11,25 18 20 5 2 45

Aksaray Bolge Trafik ve Meteorolojiden alinan bilgiler 1518inda , yagish giinler ile kazalar

arasinda;

formiilii ile bir korelasyon kurulmustur. Formiilde; x, yagislt giinleri, y, ise kazalar
simgelemektedir
Tablo 8.3 Yillik yagish ginler ile yagigh giinde meydana gelen kaza istatistikleri

AYLAR KORELASYON REGRASYON
ARALIK 0,6962285 0,484734189
OCAK 0,7108682 0,505333662
SUBAT 0,3748236 0,143350658
MART -0,583203 0,340125786
IKASIM 0,7081282 0,556734868

Son dort yilda yagislar ile kazalar arasinda bulunan korelasyon degerleri gorulmektedir.
Degerler iginde Kasim ayinda en yiiksek korelasyon goriiliirken, Subat ayinda bu deger
digik ¢ikmugtir. Yagislar sonucunda yizeysel drenaj yetersizlikleri ile beraber yol
platformundan uzaklasamayan su, yol yiizeyinde kalarak trafik giivenligini etkilemektedir.
Soéz konusu yiizeysel drenaj yetersizligine dair Aksaray gevresindeki karayollarinda yol
kusurlar1 saptanmustir. Fotograf 8.1-8.7°de yollarin yagigh ve yagissiz gunlerde gekilen

geometrik durumlarn gérulmektedir.
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Fotograf 8.1 Adana yolu (Otomarsan civart)

Fotograf 8.2 Ankara Yolu (Agagh Tesisleri civar)



Fotograf 8.4 Karasu mevkii

67




Fotograf 8.5 Adana Yolu yagmur sonrasi

Fotograf 8.6 Ankara Yolu 5. km.
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Fotograf 8.7 Konya Yol ayrimi

Fotograf 8.8 Adana Yol ayrimi
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BOLUM IX
SONUC ve ONERILER

Karayollarinin kendisinden beklenen hizmet seviyesini verebilmesi, drenaj sisteminin
yeterli olmasina baghdir. Yol ylizeyinden uzaklasmayan su; yliksek hizda giden araglarin
giivenligini azaltmakta ve DDG’de don olusmasina sebebiyet vermektedir. Temel
tabakalart ve taban zeminine sizan su ise ¢ok pahali onarimlar gerektiren ve yol ylizeyinde
catlamalar meydana getiren yumugsak kesimlerin olugsmasina neden olmaktadir. Karayolu
mithendisleri bu problemierin meydana gelmemesi igin uzun &miirlii drenaj sistemleri
uygulamahdirlar. Bundan 6nce alinacak en Oncelikli tedbir, karayolunun gegecegi

glizergahin drenaj y6niinden tahkiki yapilarak tespit edilmesidir.

Aksaray ili dahilindeki dort karayolunun drenaj durumlart agisindan degerlendirmeleri,
yagis yol ve kaza iiggeni igerisinde yapilmistir. Yapilan grafikler ve korelasyon degerleri
sonucunda; Ocak, Kasim ve Arahik aylarinda yagis ve kaza arasinda dikkat ¢ekici degerler
bulunmustur. Ocak ayinda en yiiksek korelasyon degeri bulunurken, Subat ayinda en diigiik
korelasyon degeri elde edilmigtir. Yagigh giinlerin bu aylarda diger aylara nazaran fazla
olmasi ve bu aylardaki yagis yiikseltilerinin biiytikliigti korelasyon kurulmasinda dnemli
bir etkendir. Ancak kazalar ile iliskili korelasyonlar kurulmasinda yalnizca yagis giinleri
yags yiikseltileri ile degerlendirilme yapilmas: yeterli degildir. Clinkii kazalarin meydana
gelmesinde bilinen ve bilinmeyen bir ¢ok etmen birbiri ile iliskilidir. Trafik kazalarini

olusturan etmenlerden yol bozukluklari-yags iligkisi de bunlardan yalnizca birisidir.

Aksa'ray cevresinde bulunan dort karayolunun drenaj yetersizligine neden olan geometrik
bozukluklari saptamak amaciyla gozlemler yapilmistir. Yapilan gozlemlerden ve ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii gibi yollarm satith diizglinliiglinli kaybettikleri saptanmustir.
Ozellikle sicak dokiim bitlimlii kaplama olan Ankara ve Adana karayollarinin baz1 lokal
bolgelerinde ondiilasyonlar ve bir ¢ok kesiminde de dalgalanma ve raylanma problemleri
bulunmaktadir. Siirtis konforunu ve emniyetini bozan bu kusurlar aynm1 zamanda yollarin
enine eZimlerini ortadan kaldirmustir. Kusurlu olan yol kesimlerinin yaZish giinlerde
cekilen fotograflarinda goriildiigii gibi su; tekerlek izlerinin biraktig1 gukurlarda kalmakta
ve yﬁze&den uzaklagsmamaktadir.

Yol onarim ekipleri, enine dalgalanmalari ortadan kaldirmak i¢in kaplamay: kaziyarak
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( tiraglama ) ylizeyin diizglinliigiinii saglamaya ¢aligmaktadir. ( Fotograf 8.3 ). Fakat bu
gecici onarimda yol ylizeyi pliriizlii hale gelmekte ve piiriizlii yiizeyde su tutulmasi: devam
etmektedir. Bunun yaminda her iki durumda da tutulan su; DDG giinlerinde donarak daha

ciddi problemlere sebebiyet vermektedir.
9.2 Oneriler
Onerileri ti¢ kistmda degerlendirirsek;

Yol insasina baglaniimadan dnce:

Yol yapiminin proje asamasinda, yol geckisindeki meteorolojik sartlar, zemin ve
hidrojeolojik 6zellikler, zemin 6zellikleri ve ¢evre kosullari (akarsu,gdl vs) detayh olarak
incelenmeli, sayet kosullar uygun degilse, diger gecki alternatifleri diistiniilmelidir. Ciinkii
drenaj uygulamalar i¢in en uygun gegki, drenaj sistemlerine en az ihtiyag duyan geckidir.
Sayet yol glizergahi, su muhtevast bakimindan sorunlu bolgelerden gegmek zorunda
olursa, tatbik edilecek hendeklerin,menfezlerin ve biizlerin yer ve boyutlar: uygun sekilde
projelendirilmelidir.

Yeni yapilacak yollarda rijit ustyapilar tercih edilmeli ve geotekstil kullaninui
yayginlastirilmalidir. Ozellikle yagish giinlerde problem olusturabilecek yerlerde lokal

olarak grooving metodu uygulanmalidir.

Kuzey Avrupa lilkelerinde yaygin olarak tatbik edilen gegirimli {istyapilar, Gilkemizdeki
yagisli bolgelerde yeni yapilacak yollar igin tercih edilmelidir. Bu tercihte gecirimli
tistyapilarin yiizeyden suyu hizla uzaklastirabilmeleri ve yiiksek kayma direnglerine sahip

olmalart 6nemli bir etkendir,
Yol ingas: sirasinda:

Yapim esnasinda istyapt tabakalarinda kullanilacak agregalar yol isletim esaslarina gore
uygun kalitede segilmeli, killi ve siltli malzemelerin kultanilmasindan sakinilmalidir.
Tabakalar sikistinlirken optimum su muhtevas: saglanmali asfalt sicakligi standartlara

uygun olmal: ve asfalt dokiimiiniin yapilacag yiizeyin ise kuru olmasina dikkat edilmelidir

Yol isletimi sirasinda:

Asirt dingil yiikleri, dalgalanma ve raylanma problemlerini meydana getiren dnemli bir
etkendir. Trafik Kanununun 65/1 fikrasina goére; tasima sinirimin Ustiinde ytik almanin
cezast; 54.200.000 TL para cezasi ve gerekli sartlar saglanana kadar trafikten men

edilmektir. Cezalar yeterince caydinicidir ancak gerekli ve yeterli kontroller
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yaplmamaktadir. Dingil yiiklerinin meydana getirdii problemleri azaltmak igin kontrol

kantarlarinin yerleri artirilmali ve mevcut yasalarin etkin kullanimi gergeklestirilmelidir.

Strtictileri bilgilendirmek i¢in, hava yol ve trafik sartlarimi algilayarak bir merkezde
birlestirip deZerlendirebilen ve degistirilebilir isaretler seklinde siiriiciilere aninda
yansitilabilen isaretleme sistemleri uygulanmali ve yayginlastirilmalidir. ( Bolu dagi
Ornegdi )

Yayin yapan Meteoroloji radyosunun kapsama alani arttiriimali ve biitiin stirticiilere yol ve
hava sartlarini siirekli sekilde haber verebilmesi icin tilke genelinde yayginlagtiriimalidir.

Cep telefonlarindan yol ve hava durumlarimin {icretsiz 63renilebilmesi saglanmalidir.

Mevcut bulunan karayollarinin bakim ve onarimlarina gerekli 6nem verilmeli ve biitgeden

yollarin bakim ve 1slah ¢alismalari icin yeterli 6denegin ayrilmasi gerekmektedir.

Giinde ortalama 20, yilda ise 6-7 bin insanimizin can verdigi karayollarimizin daha giivenli
ve uzun Omiirlii olabilmesinde karayolu drenajinin 6nemi anlagilmali, yol insa ve bakim

asamalarinda meteoroloji miithendisleri ile beraber esgiidiimlii ¢alisiimalidir.
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