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OZET

Tiirkiye’de gen¢ niifus her gegen giin artmaktadir. Bu durum arag¢ trafigini
yogunlagtirmak ile birlikte karayollannmizda onemli problemlere sebep olmaktadir.
Ulkemizdeki yol yapilar1 donammm yetersizligi ve gegmis dénem eksik yapilandirmalar
sebebiyle yol iist yapisinda bir takim hasarlar olugsmaktadir. Gelismekte olan iilkelerden
biri olan Tiirkiye’de karayolunda yapilan yatinmlarin hem ekonomik hem pratik hem de
uzun vadede onarim masrafi gerektirmeyecek sekilce yapilmasi gerekmektedir.

Bu aragtirmada karayolu iistyapilarinda meydana gelen bozulmalardan ve bunlara
kars1 uygulanacak bakim onarim g¢aligmalarindan bahsedilmigtir. Mersin ilinde meydana
gelen yiizey bozulmalarina deginilmis, 6rneklemeler yapilmis ve ¢oziim yollan hakkinda
bilgi aktarimi yapilmigtir. Mersin ili ¢evre ve iklim sartlan goz oniine alindiginda sicaklik
ve nem faktorleri géz 6niine alinarak kaplama tipi secimi yapilmali ve yapimsal hatalardan
ka¢imlmalidir.

Anahtar kelimeler: Karayolu, bozulmalar, Mersin.
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ABSTRACT

Turkey's young population is increasing every day. This situation is causing major
problems to intensify our highways with vehicular traffic. Make way for our country, and
past a number of hardware failure occurs in the way the superstructure damage due to
incomplete configurations. the investments made in Turkey, one of the developing
countries in the highway needs to be done by both practical and economical manner and
does not require any repair costs in the long term.

In this study, it is mentioned about the deterioration of the highway pavements and
maintenance and repair work to be done against them. Surface defects occurring in Mersin
were mentioned and samples were made and information was given about the solutions.

Key words: Highway, superstructure, Mersin, disturbances .
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GIiRiS

Ulkelerdeki ulasim durumunun yeterli seviye ve standartta olmasi geligmisliginin ve
sosyoekonomikliginin belirtisidir. Tiirkiye’de genc niifus her gecen giin artmaktadir. Bu
durum arag trafigini yogunlastirmak ile birlikte karayollarimizda dnemli problemlere sebep
olmaktadir. Tirkiye’de yol yapilann donamm yetersizlifi ve ge¢mis donem eksik
yapilandirmalar sebebiyle yol iist yapisinda bir takim hasarlar olusmaktadir. Gelismekte
olan iilkelerden biri olan Tiirkiye’de karayolunda yapilan yatirnmlarin hem ekonomik hem
pratik hem de uzun vadede onanm masrafi gerektirmeyecek sekilce yapilmasi

gerekmektedir.

Miihendisler eski ¢aglardan bu yana yeryiiziinde bir seyler meydana getirmislerdir.
Insanlik adina yaptiklan faydali ve yaratici fikirler ile bulunduklan ¢agi ve dénemi her
zaman ileriye tagimiglardir. Miihendislik yalmizca bir seyler meydana getirmek demek
degildir. Miihendislik ayni zamanda yaptif isin ekonomik, lzli, mantifa ve matematige
uygun, cevreye zarar vermeyen ve elbette giivenilir olmasim saglamaktir. Miihendislik
yapilarinda dayamkliligin 6nemi su gegirmez bir gergektir. Fakat bir miihendis,
dayanikliligin yam sira konfor faktériinii de ele almak zorundadir.

Calismamn amaci oncelikle Tiirkiye’ye katki saglamaktir. Bu ¢aligma ile Mersin 1li
basta olmak iizere karayolu istyapisi bozulmalari incelenmis olup, ¢6ziim Onerileri

aranmistir.




BIiRINCiI BOLUM

KARAYOLU USTYAPILARI
1. KARAYOLU USTYAPILARI

Caligmamin bu boliimiinde karayolu iistyapisinin tammmi, karayolu iist yapisinin

cesitleri ve Tiirkiye’de yol st yapisinin gelisim siireci konularina deginilmistir.
1.1.Karayolu Ustyapisi Nedir?

Altyapr ve istyapi, yol govdesini olusturan tabakalardir. Altyapi, yarma ve
dolgulardan olusur. Tiinel, viyadiik, menfez, koprii gibi sanat yapilan birer yol altyapisi
elemamdir. Yol iistyapisi ise kaplama, temel ve alt temel tabakalarindan olusan trafik

yiiklerini tasiyan ve azaltarak altyapiya aktaran bir yapidir.

Ustyapimn birgok gérevi meveuttur. Bunlar:

e Trafik yiikiiniin sebep oldugu gerilmeleri altyapi tabakalarina dagitir ve taban
topragina fazla yiik gelmesini onler.

o Trafigin {izerinde akabilecegi diizgiin bir yiizey olusturur.

e Dogamn bozucu etkilerine kars1 yol gévdesini korur.
1.2.Karayolu Ustyap: Tipleri

Ustyaplar, tabakalarinda hangi malzemenin kullamldigina gore ve bu malzemelerin

ozelliklerine gore Esnek, Rijit ve Yari-Rijit olarak tice ayrihirlar.
1.2.1. Rijit iistyap:

Bu yam tipinde beton plaka tarafindan ki bu plaka Portland ¢imentosundan
yapilmustir, yiikklerin cogunlugu taginabilmektedir, kalan kisimlar ise plaka tarafindan degil
de altyapi tarafindan taginmaktadir. Burada iist yapinin kuvveti de 6nemlidir, ¢iinkii taban

dayanim yapisina bagh olarak aktarim ¢esidi belirlenmektedir. Bu {ist yapi taban yapisinin
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dayamm kuvveti ile dogru orantih olacak sekilde, temele ek plaka/tabaka yapilabilir ya da

yapilmayabilir.

BETON PLAK
TEMEL PLAKASI

Sekil 1.1. Rijit iistyap: elemanlar:

1.2.2. Esnek iistyapi

Yiiklerinin 6nemli bir kisminin {istyapiy1 olusturan bitimlii baglayici ya da
baglayicisiz tabakalar tarafindan tasindigi, kalan yiiklerin ise tabana aktarildig: iistyapi
cesididir. Esnek iistyapilarda belli ozellikteki malzemelerden olusan cesitli tabakalar
mevcuttur. Tabaka kalmbhiklar: tabanin tagima giicline ve trafik yiiklerine gore yapilacak
hesaplar dogrultusunda degisim gosterir.

KAPLAMA TABAKASI
TEMEL
ALTTEMEL
USTYAPI TABANI (DOLGU/YARMA)

Sekil 1.2. Esnek iistyap1 elemanlari

1.2.3. Yari-Rijit iistyap:

Ust yap gesitleri arasinda bitiimlii kaplama ¢esidi de bulunmaktadir. Bu kaplama
¢esidinde ise bir ya da daha fazla miktarda hidrolik baglayici tabaka mevcuttur. Bu tabaka
sayesinde ise dayamim giicii artmakta, yiiklerin oldugundan daha genis alanda yayilmas

saglanarak tabana aktarim esit olmasi saglanan bir yapidir.

KAPLAMA TABAKASI
TEMEL
ALTTEMEL
TABAN
Sekil 1.3. Yari-Rijit Ustyap: Elemanlari




1.2.4. Stabilize yollar

K&y yollar gibi trafik yiikiniin az oldugu yerlerde kullanihr. Kum, ¢akil, kirmatas
gibi cesitli baglayict maddeler kullamilarak sikistirilarak stabil (dayanikli) hale getirilir.

1.2.5. Toprak yollar

Genelde orman yollarinda kullamhr ve yilizeydeki bitkisel topragin siyrilarak

temizlenip, diizgiin izlerin olusturuldugu kaplamasiz yollardir.
1.2.6. Parke yollar

Betondan imal edilmis veya tastan oyulmus bloklarin yan yana diizgiin olarak
yerlestirilmesi ile olusturulmus kaplama tiiriidiir. Trafik yiikiiniin az oldugu, dekoratif

goriiniim istenen, yiiksek hizlarin engellenmek istendigi yerlerde kullanilir.
1.3. Karayolu Ustyap: Tipinin Segiminde Etkili Olan Faktorler

Karayolu iistyap: tipinin se¢iminde etkili bazi fakt6rler bulunmaktadir. Bunlar;

e Trafik hacmi

e Dingil yiikii ve dingil yiiklerinin tekerriir sayisi
e Taban zeminini tagima giicii ve su hassasiyeti
¢ Yoldan beklenen hizmetin kalitesi

¢ Yolun ekonomik hizmet 6mrit

¢ Beton kaplamanin 6zelliklent

e Cevre ve iklim sartlan




1.3.1.Karayolu iistyap: tipinin seciminde AASHTO-86 ydnteminin

kullanimi

Amerika’nin Ilinois eyaletinde yapilan deneyler ve elde edilen verilen sonucu
American Association of State Highway and Transportation Officials (Amerikan Devlet
Karayollar1 Gorevlileri Birligi) tarafindan AASHTO Yontemi gelistirilmis ve bu ydntem

ile de esnek {iistyapilarin projelendirilmesi saglanmastir.

AASHTO-1986 kriterinde kaplamanin performans: 'servis yetenegi' olarak
tammlanir. AASHTO yol testinde kaplamanm baglangi¢ ve bir miktar kullanim periyodu
sonunda degisen servis yetenegine gore kaplamanin performans degerlendirmesi yapilmis
ve bu sonuglara gére yeni tasarim formiilleri gelistirilmistir. Mevcut servis yetenegi indeksi

(PSI) asagidaki formiil ile hesaplanir.
PSI=5,03-1,91 log (1+SV)-1,38 RD-0,01(C+P)"?
RD: Her iki tekerlek izindeki ortalama derinligi (ing)
SV: Ortalama egim degisimi (10°).
C: Catlaklar (her 1000 ft** de ¢atlaklarin alani.)
P: Yamalari (her 1 ft*' de yapilan yamalarin alani) gostermektedir.

Servis yetenegi indeksi, kaplama tasarimeist olmayan yol kullanicilar tarafindan 0-5
arasinda verilen degerler ile Olglim sonuglarinin mekanik cihazlarla yapilan 6lgiim
sonuglarina gore belirlenmektedir. Bu deger kullamm ve siireye gére azalmaktadir. Bu
deger PSI=1.5 oldugunda kaplama kullanilamayacak durumdadir. Bu nedenle kaplamanin
trafikten dolay: servis yetenedi kayb1 APSIt= Py-P; olmaktadir. Py kaplamanin, trafikte
kullamlmaya baslandigi andaki deger, P, ise rehabilite edilecek maksimum PSI degeridir.

Servis yetenegi kaybi AASHTO-86 yontemindeki zeminde sisme ve donmadan
kaynakli etkisi de 6nemlidir. Zeminin sismeye duyarlilign artan su ile sisme gosterir ve




kaplamada ek gerilmeler yaratir. Bu ek gerilmeden dolay1 servis yeteneginde ki azalma

APSI, miktarinin tayini i¢in asagidaki bir diger formiil kullanilir.
APSI = 0,00335 Vg Py(1-¢%
Vr: Potansiyel diigey ekleme
Ps: Sisme olasilifn
t: Zaman
O: Sisme orani sabiti olup 0-0,2 arasinda degisir.

Donma kabarmalarindan dolay1 servis yeteneginde ki azalma APSIp bir diger formiil

ile hesaplanir.
APSIp= 0,01 Pp APSIa (1-¢%29%)
Ppk: Donma kabarma olasiligi
APSIpay: Kabarmadan dolayl maksimum hizmet kabiliyeti kaybi.
@: Donma kabarmasi orani (mm/giin).

Trafik, zeminde sisme ve donma kabarmasindan 6tiirii servis yetenegindeki toplam

kayp ise asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
ZAPSI = APSIy +APSIs+APSIp
Ustyap1 sayis1 (SN) hesabi agagidadir.
SN=a, D+ a.Dy.my + a3 D3.ms

a: Her bir tabakanmin mukavemet katsayisi.




D: Kaplama, temel ve alt temel tabaka kalinliklar

m: Drenaj faktorii (9).
1.4.Karayolu Ustyap: Tiplerinin Karsilastirilmasi

Bir karayolu iistyapisi, trafigi hem ekonomik hem de giivenilir bir sekilde tagimak
zorundadir. Giivenli tasima secenegi arag tekerlegi ile listyap: yiizeyi arasindaki siirtiinme
ile saglamrken, ekonomi kismiysa yapim asamasmda kullanilan malzemeden tutun da

isletme ve tasit maliyetlerine varana kadar kapsar.
1.4.1. Esnek iistyapilarn iistiinliikleri

a) Trafik i¢in diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi olustururlar.

b) Yiizey asinmasi ve dingil yiiklerinden olusan deformasyonlara kars: direnglidirler.
¢) Kuru olduklarinda yiiksek siirtinme katsayisina sahiptirler.

d) Yiikii alt tabakalara yayarak tasirlar.

e) Yiizey gecirimsizligi saglarlar.

f) Kademeli insaata uygundurlar.

g) Bakim ve onarimlan akan trafik igerisinde yaplabilir.

h) Yapimlarindan birkag saat sonra yol trafige agilabilir.

i) Uygulamasi ve bakimlar kolaydir.

1.4.2. Esnek iistyapilarin sakincalar:

a) Asfalt betonunda baglayici olarak kullanilan asfalt termoplastik (sicakliga gore
ozellikleri degisen) bir malzemedir. Sicaklik degisimlerinde ortaya ¢ikabilecek
olumsuzluklar asfalt betonunun basarisini etkileyecektir.

b) Asfalt betonunun gerilme-deformasyon iligkisi yiikleme hizi ve sicaklia bagh
olarak degisir. Sabit degildir. Bu yiizden projelendirilmeleri rijit iistyapilara gore daha

zordur.
¢) Bitlimlii baglayicilarin igerisinde bulunan ugucu maddelerin zamanla ugmasi ve

okside olmasi ile baglayici maddede yaslanma meydana gelir. Bu durumda baglayics
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madde ile agrega arasindaki adezyon azalir. Araglardan dokiilen kimyasal maddeler, petrol

iiriinleri ve tuzlar kaplama 6zelliklerinde degisiklik meydana getirirler.
d) Koyu renkli olduklarindan gece 6zellikle de yagish sartlarda goriilmeleri zordur.
¢) Kaplamamin uygulanabilmesi igin kuru ve en fazla %2 neme sahip olmasi gerekir.
Bu durum yagisgh bolgeler i¢in sorun olusturur.
f) Asfalt, petroliin damitilmasindan elde edilir. Ithal {iriiniidiir.

g) Esnek iistyapilarin ingaatinda, rijit tistyapilara gore daha fazla enerji tiiketilir.

1.4.3. Rijit iistyapilarin iistiinliikleri

a) Kayma siirtiinme katsayilan yiiksek olup, glivenlidir.

b) Yuvarlanma siirtiinme katsayisi, harekete kars: direnci diigiiktiir. Yakit masrafi ve
lastik aginmas1 az olur.

¢) Dayamkhidir.

d) Yiiksek kalitesi diigtiniildiigiinde esnek tistyapilara gére ekonomiktir.

e) Giiriiltiisiiz ve tozsuzdur. Gece goriisii daha kolaydir.

f) Yiizey gecirimsizligi fazladir.

g) Zayif zeminlerde faydahdir.

h) Bakim masraflan diisiiktiir.

i) Ondiilasyonlar azdir.

j) Hizmet 6mrii sonrasinda temel gorevi gorebilirler.

k) Islak zeminlerde dokiim yapilabilir.

) Yerli kaynaklar ile inga edilirler.

1.4.4, Rijit iistyapilarin sakincalar

a) Proje veya ingsa sirasinda yapilacak bir hata sonradan telafisi olmayan sonuclar
ortaya ¢ikarabilir.

b) Beton prizini alincaya kadar yol trafige kapali kalir.

¢) Trafik altinda ¢alismaya uygun degildir.

d) Daha sonra yolda uygulanan havagazi, kanalizasyon, telefon v.s. gibi ¢aligmalarda

sorunlar olusturur.




e) Ag¢ik renginden dolayr giinesli havalarda goz kamasmalarina sebep olabilir.

Betona renkli malzeme kanistirilarak bu sorun ¢oziilebilir.

f) Derzler iyi inga edilmezse konfor azalabilir.

g) Asinma olmasi durumunda kaygan olabilir giivenlik azalir.

h) Temel ve aginma tabakasi aym1 malzemeden yapildifi icin mevcut yollarin
iyilestirilmesinde ekonomik olmayabilir. A

i) Sonradan olusan gatlaklar gerektigi sekilde hizh bir sekilde tamir edilmelidir.

Rijit iistyapilar, geligsmis iilkelerde ¢ok sik kullanilmaktadir. Fakat tilkemizde hem
sehir i¢i hem de sehir dig1 yollardaki trafik hacmi heniiz rijit kaplamalarin yapimim zorunlu
kilmadig1 igin beton kaplamalar yayginlasamamigtir ve esnek kaplamalar onemli bir yer
tutmaktadar.

Bu avantaj ve dezavantajlara ragmen rijit kaplamalarin, trafik hacmi yiiksek
yollarda ve havaalanlarinda yapimi ka¢inilmazdir. 20 yil proje émri i¢inde 8,2 ton standart
dingil yiikii sayisinin 60 ile 75 milyondan fazla oldufu veya yolun trafige agildiginda tek
yondeki giinliik ticari vasitalarin sayis1 5000°den fazla oldudu yollarda ve biiyiik yolcu
ugaklarimn yillik 5000°den fazla kalkis yaptig1 havaalanlarinda beton kaplama yapilmas:
kacimlmazdir. Bu nedenle, gelecekte tilkemizde beton kaplamalarin kullaniminm artmasi

ve yayginlagmasi beklenmektedir.
1.5.Esnek Ustyam Cesitleri

Tirkiye’de ve tim diinyada en ¢ok tercih edilen kaplama c¢esidi esnek
iistyapilardir. Cesitli belirleyici faktrler goz oniine alinarak esnek kaplamalar genel olarak
iki smifa ayrilmaktadir. Bunlar;

e Sathi Kaplamalar
e Bitiimli Sicak Kangimhi Kaplamalar




Diisiik standarthh kaplamalar (sathi kaplama) trafik hacmi az olan yollarda

ekonomik bir segenektir ve aymi zamanda yeterli performans: da saglamaktadir. Fakat
yiiksek standarth karayolu ve otoyollarda bitiimlii sicak kangimh tabakalar (yiiksek
standarth kaplama) kullanilmaktadir.

1.5.1. Sathi kaplamalar

Ortalama giinlitk agir tasit sayisi ¢ift yonde 500°den kiigiik yani hafif ve orta
dereceli trafikli yollarda sathi kaplama kullanimu tercih edilir.

Yiizeysel kaplamalar olarak da bilinen sathi kaplamalar hem iistyap: insaatlarinda
hem de iistyap:r bakim onarim islerinde siklikla tercih edilen ve uygulanan bir kaplama
tiiriidiir. Sathi kaplamalarin hem uygulamas: kolay hem de maliyeti ucuzdur. Fakat sathi
kaplamalarin bakim-onarim masrafinin ¢ok yiiksek oldugu ve bu bakam-onarimin ¢ok sik

periyotlarla yapildif unutulmamalidir.

Sathi kaplamalar 25 mm’den daha az kalinlifa sahip kaplamalar olduklar igin
ince kaplamalar olarak bilinirler. Yik tasmma kabiliyeti olmayan bu kaplamalar, iistyap:

yiik tagima kapasitesi hesaplanirken hesaba eklenmezler.

Trafik asmdirmalarna kargt koruyucu bir kaplama ozelligi gosteren sathi
kaplamalar, aym zamanda alt tabakalan sudan korur ve bu sayede temel tabakasiin

stabilitesini arttirir.

Sathi kaplamalar sayesinde kayma direnci yiiksek yiizeyler elde edilmektedir.
Fakat bu durum sonucunda olusan yiiksek siirtiinme direnci sebebiyle tasit isletme giderleri

de yiikselmektedir.

Sathi kaplamalar ti¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlar;

e Tek katli sathi kaplamalar
e (Cok kath sathi kaplamalar
e Kum Ortme tabakalar
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1.5.2. Bitiimlii sicak karisimh kaplamalar

Bitiimlii sicak karisimlhi kaplamalar, &zellikle yogun ve orta diizeyde yogun
trafigin bulundugu ana yollarda 6nemli olmaktadir. Bu yollarda olusan trafikten kaynakh
yiiklerin tasimmi ve iist yapida bulunan diger tabakalarm farkli etmenler nedeni ile orn.
doga kosullan gibi olumsuz yonde etkilenmesinin korunmasi amaci ile uygulanmaktadur.

Asfalt ¢imentosunun 1sitilmig hali, yine sicak agrega kansimlariin belirtildigi
gibi bitiimlii sicak karigimb kaplamalar olusturmak amagh bir araya getirilmesi ile
olusmaktadir.

Bitiimlii sicak kansimli  kaplamalar Tirkiye’de ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu kangimlarda agrega karigiminin ve asfalt ¢imentosunun yeterli
sicaklikta karismasi ¢ok énemlidir. Uygun 1s1 ile kansmadig siireclerde homojen karigim
saglanamadigindan istenilen nitelikte karisim olugsmamaktadir. Bu tip tabakalarin kullanim
alanlan, 6zellikle standart yollarda esnek kaplama uygulama alanlarinda iist ylizeylerdir.

Bitiimlii sicak kanisimli kaplamalar, diger bir kaplama cesidi olan sathi kaplamaya
gore kullamlan malzeme nedeni ile olduk¢a pahalidirlar. Bu gesit kaplamalann fiziksel
ozelliklerin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Bunun diger bir sebebi ile bu kaplama
cesitlerinin belirli kosullarda uygulama yapilabilmesidir. Bu baglamda karigim tasariom
yapilirken ve hazirlamirken;

e Stabilite,

e Durabilite,

o Gegirimsizlik,

o Islenebilirlik,

e Esneklik,

e Yorulmaya karsi direng,
e Kaymaya kars: direnc,

gibi ozellikleri iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu &zellikler incelendikten sonra
uygun bulundugu takdirde ise uygulama yapilabilir. Bu tip kaplamalarin hizmet zamam

stiresince performanslarmin yiiksek olmas: beklenmektedir.
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1.5.2.1. Stabilite

Bitiimlii sicak karisimlar ile yapilan yollarda trafik yiikii sonucu olusacak
deformasyonlara karsi yol kaplamalannin gosterdigi dirence stabilite denmektedir. Diisiik

ve yiiksek stabilite zararlidur.
1.5.2.2. Durabilite

Bitiimlii sicak karigimlar ile yapilan yollarda cevresel ve trafik etkileri sonucu

olusacak asindirmaya karsi yol kaplamalarinin gosterdigi dirence durabilite denmektedir.

1.5.2.3. Gegirimsizlik

Bitiimlii sicak karisimlarda kaplama icerisine su ve havanin etki etme 6l¢iitiine
gecirimsizlik denir. Gegirimsizligin artmasi durumunda su ve havanin etkisiyle asfalt

yaslanmasi hizlanir.
1.5.2.4. Islenebilirlik

Bir karisimin serilme ve sikigtirma agamalarindaki yani uygulanabilirligindeki
kolayhga islenebilirlik denir.

1.5.2.5. Esneklik

Esneklik, bitlimlii sicak karigimlann zemininde ve temel tabakasinda olusacak

uzun dénemli oturmalara uyum saglama yetenegidir.
1.5.2.6. Yorulmaya karsi diren¢

Bitiimlii sicak kanigimlarda kaplamaya etki eden yiikler karsisinda catlama degil
de egilme yani gegici deformasyonlar olusturma yetenegine yorulma mukavemeti denir.
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1.5.2.7. Kaymaya kars: direng

Araclarin fren yapma esnasinda giivenle durmasi ve kurblarda savrulmasini
onleme amagli olarak tekerle kaplama tabakasi arasindaki siirtinme kuvvetine kayma

direnci denir.
1.5.3.Esnek iistyap: kaplama tiirii secimi

eOrtalama giinliik agir tagit sayis1 ¢ift yonde 500 den kii¢iik veya proje siiresince
standart dingil yiikii sayis1 2*10° dan az olan yollarda sathi kaplama uygulanir.

e Toplam standart dingil tekerriir sayist < 500.000 veya ortalama giinlitk agir tagit
sayisi ¢ift yonde 250 den kiiciik ise tek kath sathi kaplama uygulanir.

e Toplam standart dingil tekerriir sayis1 < 500.000 < 3*10° veya ortalama giinliik
agir tagit sayisi ¢ift yonde 250 den biiyiik ise ¢ift kath sathi kaplama uygulanir.

e Ortalama giinliik agir tasit sayis1 ¢ift yonde 500 den biiyiik veya proje siiresince
standart dingil yiikii sayisi 2* 10 dan fazla olan yollarda asfalt betonu kaplama
uygulanir.

Son servis kabiliyetinin indeksi (P;) : Yolun hizmet émrii sonucunda ulagacag
diizgiinliigii belirtmek icin gereken bir katsayidir. 0 ile 5 arasinda degerler alabilmektedir.
Ornegin il yollarinda bu deger 2 iken, otoyollarda 2,5 olmaktadir.

Bilge faktorii (R) : Iklim ve gevre sartlarimin projeye etkisidir.

Taban zemininin tagima giicii (CBR) : Bir pistonun numune yiizeyine 0.25 cm
batmas: igin gereken yiikiin, standart kaya i¢in pistonun 0.25 cm batmast i¢in gereken yiike

oraniyla bulunan degerdir.
Proje trafigi :
to= Ilk yil trafik miktar1 (YOGT)

t,= n. yil trafik miktar1 (YOGT)




a= Trafik artig yiizdesi

n= Proje hesap yiliyla verilerin ait oldugu yil arasindaki fark
t,=tp*(1 +a)" olarak ifade edilmektedir.

t,= n yil siiresince belirlenen yoldan gegecegi tahmin edilen ortalama giinliik trafik
miktari

t,=0. 434-3*lt“;t° formiilii ile hesaplanir.

In

og T
Tp=n y1l siiresince belirlenen yoldan gegecek toplam trafik miktaridir.
Tp=tp*365*n  formiilii ile hesaplamr.
Esdeger dingil yiikkii(EDY) = Degisik say1 ve agirhktaki dingil yiiklerinin bir
iistyapida meydana getirdigi toplam etkiye esdeger bir etki olusturan 8.2 ton dingil
Standart dingil tekerriir sayis1 (SDTS) = Degisik sayr1 ve aguhktaki dingil
yiiklerinin bir tistyapida meydana getirdigi toplam etkiye esdeger bir etki olusturan 8.2 ton
dingil yiikiiniin tekerriir sayisidur.
W= Bir giinde yoldan gegecek olan SDTS
Tg,=n yilda yoldan gegecek olan SDTS |
D = Yon dagitma faktorii

S= Serit dagitma faktsrii

E = Tasit esdegerlik faktorleri
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‘l!\"’g=D=|=S*E=|=tp

Tg2= W *n*365 seklinde hesaplanarak projelendirme abafindan uygun tabaka
kalinliklart segilir.
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iKINCI BOLUM

KARAYOLU USTYAPILARINDA BOZULMA

2. KARAYOLU USTYAPILARINDA BOZULMA

Bu béliimde bozulma kavrami, bozulma sebepleri ve bozulma seyri konularimin

iistiinde durulmugtur.

2.1. Bozulma Kavram

Bozulma kavrami bash@i altinda bozulmanin tanimi, bozulma élgiitleri, bozulma

nedenleri, bozulma seyri, bozulma olusum sekillerinden bahsedilmigtir.

2.1.1. Bozulma tanim:

Ust yapmin herhangi bir fiziksel amag ile olagan durumundan farkli bir duruma
dogru gecis yapmasi, mithendislik bilimi tarafindan bozulma olarak nitelendirilir. Fakat
farkl agidan da bakildiginda, bozulma sadece fiziksel dis kosullara bagh olmayip, aslinda
dogal yollardan var olan olaylar sonucunda da heyelan gibi olugabilmektedir. Hatta bazen
de bakildiginda kimyasal igerik, tasarim hatalar1 ya da yola uygun olmayan uygulamalarin
yapilmas: bazen ise yOntem hatalari gibi etkenlerden dolayr listyapt bozulmalar
olusabilmektedir. Ayrica bolgesel faktorlerde bu bozulma olaymna etki etmektedirler; trafik
ve iklimsel kosullar incelendiginde bu kosullarin bélgesel anlamda yogunlugu ve zorlugu,
list yapimn yetersiz kontrolii gibi etkenlerden dolay1 da olusabilmektedir [7].

Yeni insast yapilan yollar incelendiginde, &zellikle iyi durumda olduklan
gozlemlenebilir. Fakat bolgesel etmenlerde yukarida agiklandifi gibi ya da dogal kosularm
olusmasi onlarin bozulmalarina sebep olmaktadirlar. Bu bozulma grafigi baslangigta
yollarin dayamim giiciiniin fazla olmasina bagh olarak yavag goziikse de daha sonra
bozulma yapisina gore artig gostermektedirler. Hal boyle olunca, yolun hizmet ettigi servis

seviyesi ise siirekli kontrol altinda olmalidir.
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Zamanla bakimlar1 ve iyilestirmeleri yapilmayan yollarda bu bozulma siire¢leri daha
uzun olacagindan daha biiyiik bakimlara hatta servis kayiplarina neden olabilmektedir. Bu

nedenle bakimlar yapilmig ve tamir igleri stirekli devam eden yollarda kazang en fazla
olmaktadir [4].

Fonksiyonel ve yapisal bozulmalar olarak yukarida anlatilan bozulmalar
siniflandirilabilirler. Adi iizerinde fonksiyonel bozulmalar incelendiginde islev kaybi
yasanan yollar olarak nitelendirilebildigi gibi, yapisal bozulmalar &zellikle yollarmm
bilesenlerinde yasanan dogal veya doga disi yani yapay yollarla kayiplarin kirilma ve

¢atlamalarin yani bozulmalarin gézlenmesidir [4].

2.1.2. Bozulmada olciitler

Bozulma 6lgiitleri dort bashik seklinde siralanmigtir.

2.1.2.1. Servis yetenegi indeksi

Kaplamada performans, tagitlarin belli bir zaman giivenli ve konforlu seyahat

edebilmelerini gosterir.

2.1.2.2. Tekerlek izi derinligi

Tekerlek izi derinligi sumirli bir seviyeyi agsmast ile yol bozulmus olarak kabul edilir.
Tekerlek izi derinligi boyutuna gore onanim veya bakimi kararlastirdir. Verilen &lgiit

diisey yonde, 1.0-2.5¢cm’dir. Genel 6lgiit diigey yonde 1.0-2,5 cm'dir.

2.1.2.3. Catlak

Yol kaplamasindaki basing, ¢ekme ve dogal korozyondan kaynakli yol ekseni ile

paralel ya da dik agida olusan ayrilmalardir.
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2.1.2.4. Defleksiyon

Ustyapmin maruz kaldigy yiikler altinda diisey yondeki gegici deformasyona
'defleksiyon' denir. Yiikiin uygulanmasiyla olusan defleksiyon yiikiin gecmesi ile eskiye
déner. Ancak bunun siirekli devamhlifindan dolay:, tistyapr devamhi geri gelen
deformasyonlarin etkisinde yorulma meydana gelir. Yorulma sonucu meydana gelen
defleksiyonlar iistyapiy1 zayiflatir ve deformasyonlarin artmasi ile iistyapidaki bozulmalar
arfar.

Defleksiyonlarin $lgtimii icin birgok alet tasarlanmistir. Defleksiyon 6lgiim igin

Benkelman kirsi ve diisen agirhkli deflektometre kullanilir.
2.1.3. Bozulma sebepleri

Esnek iistyapida birgok neden ile meydana gelen tahribat sebepleri alt bagliklar

halinde siralanmustir.
2.1.3.1. Tasarimsal yanhslar

Zemin etiitlerinin yetersiz yapilmasi, yarma ve dolgularin ¢ok yiiksek yapilmasi,
sevlerin uygun agiyla yapilmamasi, hendek ve sanat yapilanmin uygun olciilerde ve
lokasyonlarda yapilmamasi, trafik yogunlugu, trafik akigi ve cevresel faktorlerin yanlis

hesaplanmasi sonucu meydana gelen deformasyonlardir.
2.1.3.2. Yapimsal hatalar

Zeminde tasima giicii zayif olan yerlere iyilestirme yapilmadan yol gévdesinin
olusturulmasi, malzeme segimindeki hatalar, yeterli drenajin yapilmamasi, asfalt tabakanin
teknik sartnameye uygun olarak yapilmamasi (agrega ve bitlimli malzemenin yanhg
se¢imi, kalite eksikleri) diisiik sicaklik veya yagisli havada yapilan bitiimli karisimin
icerigini ve kalitesini etkileyecek imalat hatalar1 yapimsal hatalar olarak kabul edilir.
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Kaplama tabakasimin imalatindan sonra yerinde meydana gelecek bozulmalar ise

malzeme hatalan, sikistirmanin yeterli yapilmamas: iklim kosullanmin dikkate alinmamasi
gibi etkenlerdir. Imalatta kullanilacak agreganmn graniilometrik yapisimn kontrol
edilmemis olusu bir diger kotii kosul olup, dane yapisi bozuk ¢abuk cilalanan yiiksek
oranla yuvarlak agrega i¢eren malzemeler tercih edilmemelidir.

Ust yapmin tasarimeinin tasarladigindan daha kotii bir sekilde imal edilmis olmasi

yetersiz tasarimla aymi etkiye sahiptir.

2.1.3.3. Bakim hatalan

Zaman igerisinde islevini yitirmeye baglayan yol govdesi, kaplama veya sanat
yapilarina zamaninda miidahale edilmemesi sonucunda bu durum deformasyonun daha

izl gergeklesmesine neden olur.

Tikanan drenaj sistemi, hendek ve kanallar diizenli ve periyodik olarak

temizlenmedigi takdirde bozulmalar hizlandinr.

2.1.3.4. Cevresel ve iklimsel etkiler

Bozulmalar;

e  Yagis miktar,

® Sicakliklarda olusan artis ve azaliglar

° Su aginmalari

° Iklim degisimine bagh olarak yiiksek 1s1 degerlerinde olusan yapisal kuruma ve
donma gibi degisimler nedeni ile olusan catlak ve diger deformasyonlar

e Su kayb1 gibi sebeplerden dolayr yapi degisimlerine bagh tasima kapasitesinin
diismesi

e  Tuzlu su ya da kum gibi buz eritme asamasinda kullamlan fiziksel ya da kimyasal

agindiricilar nedeni ile hasar olugmasi

gibi nedenler ortaya ¢ikar [7].
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Bitiimlii baglayicilarin viskozitesi dogrudan sicaklikla ilgili oldugu i¢in, ani sicaklik

degisimlerinde bitiimlii tabaka biiziismek ya da genlesmek isteyecektir. Alttaki temel
tabakast bu degisimleri siirtinme etkisi ile Onlemek isteyecektir. Bunun sonucunda
kaplamada ¢ekme gerilmeleri olusacaktir. Sicakhk degisimi zemini ve zemin suyumu
etkilediginden suyun donmasi ile olusacak buz kristalleri daha sonra buz mercekleri ile
kaplamayi yukar: itmeye caligacak bitiimli kaplama tabakasinda ¢ekme gerilmelere sebep
olacaktir.

2.1.4. Bozulma seyri
Bozulma seyri genellikle iki sekilde olusur;

e Yol yiizeyi boyunca ve zamanla olugan kayma direnci kayb, tekerlek izleri, aginma
tabakasi gatlamalar.
e Hizla ve aniden olusan simrli alanlarda meydana gelen ¢dkme ve mevzi asmmma

tabakalar bozulmalari.

Ilerleyen bozulma tahmin edilebilir ve goézlemlenebilirdir. Bu bozulmalar gegerli
simrlarin altina dilgmeden 6nce diizeltme ve bakim yapilabilir. Hizh gelisen ya da ani

olusan bozulmalar kullanicilar ve iist yap1 i¢in ciddi tehlike arz eder.
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KARAYOLU USTYAPILARINDA MEYDANA GELEN BOZULMA

3. KARAYOLU
TURLERI

USTYAPILARINDA

TURLERI

MEYDANA GELEN BOZULMA

Bu kisimda bozulma g¢esitlerinden catlaklar, yamalar ve c¢ukurlar, ¢ok yonlii

bozulmalar hakkinda bilgiler aktariimistir.

Amerikan Malzeme ve Test Demegi(ASTM) 1991 senesinde kendi belirledigi

standartlara gore veriler toplanus ve bu verileri PAVER sistemi ile degerlendirerek bir

bozulma siniflandirma tablosu meydana getirmistir [14] .

BOZULMA OLCU YOGUNLUK DUZEYI BOZULMA
BiRIMI TANIMLAMA NEDENI

Timsah Sirt1 Catlak m? Evet Yik
Kusma m? Evet Diger
Blok Catlak m> Evet Iklim
Kabarma ve Oturma m Evet Diger
Ondiilasyon m? Evet Diger
(Cokme m? Evet Diger
Kenar Catlag m Evet Yiik
Yansima Catlag m Evei Iklim
Kenar/Banket Dustikltgti m Evet Diger
Boyuna ve Enine Catlak m Evet Iklim
Yama m? Evet Diger
Cilalanma m* Hayir Diger
Oyulma adet Evet Yiik
Demiryolu Gegisi m? Evet Diger
Tekerlek Izi m? Evet Yiik
Toplanma m? Evet Yiik
Tabaka Kaymasi Catlagy m? Evet Diger
Sigme m? Evet Diger
Sokiilme ve Ayrisma m? Evet Iklim

Sekil 3.1 ASTM bozulma siniflandirmalar: [14].




3.1. Sekil Degistirmeler

Bozulma denilince akla;

e Tammi,

e Olgiitleri,

o Nedenleri,

e QGidisati (Seyri),
e Olusumu

gibi noktalar gelmektedir.

3.1.1. Tekerlek izinde oturma (kahci deformasyon)

Yipranmalar incelendiginde kalici olanlar oOzellikle, mevcut bélgede seyrini
siirdiirememesi gibi sicaklik etmenli olaylarda hasar almasindan kaynaklanmaktadir.
Bitiimlii sicak kangim kaplamamn her tamir ve bakimda iist iiste yapilmas1 sonucunda

olusan kalici hasarlar geri doniisii olmayan yipranmalara sebep olabilmektedir.

Yine bu durumlar su gibi etmenlerden kaynakh olabilmektedirler. Suyun niifuz
etmeyi bekledikleri alanlarda bélgenin yapisinda olusan zayiflama sonucunda gézlemlenir.

Bu deformasyon asfalt yapisinin altindaki yapinin bozulmasi ile olugur [2].

Ayrica bu tabakalara yapilan kalic1 yipranmalardan bir digeri ise kamyon ve tir gibi
yiiklii agir vasitalarin yoldan gecis yapmasidir. Bu afir yiiklii tagitlanin yollari kullanmas:
sonucu yola yaptig: fiziksel baski nedeni ile yap1 agagi yonde ya da kenar kisimlara dogru
baski sonucunda kaymalara neden olusturmaktadir. Hatta yollarda rastlamilan tekerlek

izleri bu gekilde izler igerisindedir.

Bu izlere bakildiginda bittimlii sicak karigim kaplammin baglayicihk problemi gibi
olaylar sonucunda olusumunu belirtmektedir [2]. Fakat bu karnisimdan ziyade asfalt
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¢imentosunun kullamlmas: daha dogru olacaktir. Bunun bir nedeni ise, agrega yapilarin

daha cok lastik gibi esnek olmasi boylece yapi kaybinin az olmasindan kaynakh olarak,

yapinin esnemesi ve geri sekline donmesidir.

3.1.1.1. Tekerlek izinin olusmasi ve sebepleri

Asfalt tabakasiyla ilgili nedenler:

1. Bitiimlii sicak karisim kaplaminin degerinin yliksek olusu,

2. Fazla dolgu maddesi kullanimi,

3. Karisimda yuvarlak malzemelerin kullanim,

4. Sikistirma asamasiin yetersiz olusu,

5. Tir ve kamyon gibi agir vasitalarin tek yonlii trafik olusturmasindan kaynakli

kaplama sikigmasi,

Alt tabakalarla ilgili nedenler:

1.Yetersiz alt tabaka kalinligy,
2.Zemin konsalidasyonunun tamamlanmamis olmas,

3.Yanal hareketler,

Cevresel nedenler:

1. Yiikiin sik ve devamli olusu,
2. Iklim kosullan

3.1.1.2. Tekerlek izi sebebiyle olusan kalict deformasyonlarin

derecelendirilmesi

1. 6,35 mm< Tekerlek izi Derinligi< 12,7 mm (1/4 inches - %2 inches) ise diisiik
siddettedir ve bozukluklarin geligimi stirekli gdzlenmelidir.

2. 12,7 mm< Tekerlek izi Derinligi< 19 mm (1/2 inches — % inches) ise orta
siddettedir.

3. Tekerlek izi Derinligi > 19 mm ( > 3/4 inches ) ise yiiksek siddettedir.
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Resim 3.1.Yiiksek siddette tekerlek izi oturmasi

3.1.2. Lokal (yerel) oturma
Yapi igerisinde kullanilan kaplama &zelliklerinin yerel oturumlarinin sebepleri;

1. Alt temel, ve taban kisimlarinin tabakalarinda olusan uygunsuz sikistirma siireci ile
gozlemlenen yer degistirmeler,

2. Tabana yapilan baskimin giiglii olmasimn yam sira ist yapr kismmin tagima
durumunda zay1f olmas,

3. Sanatsal ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in yetersiz sikigtirma ile olusan mukavemet
eksikligi ve su gider kisimlarinin yetersiz olugu,

4. Kis mevsimlerinde ozellikle bazi kaplamaya yakin kesimlerde gozlemlenen ve
tekrar eden yipranma,

5. Hatali dolgu sevi yapimi,

6. Bakimlarin uygunsuz bir sekilde gerceklesmesi,

Hafif siddette yerel oturmalarda diigey yondeki deplasman 50 mm’den azdir. Siiriis
konforundaki azalma ¢ok az olup, hafif sarsintilara neden olabilir. Bu durumda
bozukluklarin gelisimi siirekli gozlenmelidir. Orta siddette ise diisey deplasman 50-100
mm arasinda olur ve yiikselme-algalmalar hissedilir seviyeye ulasir. Yiiksek siddette ise
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diisey deplasman 100 mm'yi geger ve yiikselip algalmalar siirekli ve rahatsiz edici

seviyeye ulagmus olur [6].

Yol yapim galismalarnn bakim agamasinda bozuk boliimlerin kesilerek alinmasi ve
yerine yenisinin yapilmas: ile drenaj kisimlarinin siirekli gbzden gegirilmesi ve mevsim
gegisleri ile birlikte olugabilecek sicak-soguk degisimine uygun karigtk malzeme
uygulanmasi ¢ok Onemlidir. Yine karayollari ya da difer bakim personeli tarafindan
gerekli gorillmesi takdirinde, iist yap1 tabanlarinin ve dolgu malzemelerinin segiminin

dogru yapilarak uygulanmasi miimkiindir [6].

Resim 3.2. Orta siddette lokal oturma
3.1.3. Ondiilasyonlar, 6telenmeler ve yogrulmalar

Ondiilasyonlar, &telenmeler ve yogrulmalar geklindeki olusumlar 6zellikle sicak
mevsimlerde tasit tekerleginin dik ya da paralel sekilde iizerinde kuvvet olusturmas: ile

g6zlenen yiizey bozulmalaridir.

Bozulmalarin bu sekilde olugmasindan oOnce bu bozulmalarin gozlenmesi
gerekmektedir. Siriiciilerin konfor ozelliklerini veya tasit giivenlik ilkelerinden herhangi
birini etkilemesi halinde bu bozuk bélge kesilmeli ve yama yapilmal hatta gerekiyor ise bu
bélimiin tamamen tekrardan yapilmas: gerekmektedir. Yine bu dnlemler de yeterli degil
ise {ist diizeyde kapsamli olacak sekilde etiit ¢alismalar: yapilarak yeniden yapma veyahut
degisiklik yapma yoluna gidilmelidir [1].
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Resim 3.3 Hafif siddette ondiilasyon
3.1.4. Tekerlek goriiniis izi olusmasi

Sicak havalarda yollarda tagit lastik izi olugmasi agir taglarin lastik desenlerinin

kaplama yiizeyine ¢ikmasi seklinde kargilagilan bozulma tiirtGidiir. Bu gibi durumlarda

tekerlek izi olmamast i¢in yiiksek mukavemeti olan sabit bir karisim kullanmak ve kusma
olmamasi igin onlem almak veyahut aldirmak gerekmektedir.

3.2. Catlaklar

Catlaklar; genelde araglarin dingil ytiklerinden ve siirekli aym sekilde tekrarlarindan
olugur. Bunun yaninda tasitlarin siirekli yitksel/diisiik hiz denemesi yapmasi gibi ivme
kazanma ve yavaslama gibi durumlarinda ortaya c¢ikan yatay basinglarda ortaya
¢itkmaktadir.

3.2.1. Yorulma ¢atlaklari ve derecelendirilmeleri

Yorulma c¢atlagi ger¢eklesmesinin en énemli gostergesi, yol boyunca aralikli bile
olsa tasitlardan kaynakh tekerlek izlerinden ziyade catlaklarin olugmasidir.
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Bu tip catlamalarm en son asamasinda gdzlemlenen ise bu olusan iz catlaklarin

ayrilmasi ve bu ayrilan pargalarn tasitlarin hareketinin etkisi ile daha fazla biiyiiyerek

genis ¢ukurlarin olugmasidir.

Yorulma c¢atlaklarin1 6nlemek i¢in yapilmasi gerekenler:

e Agir tagitlarin yiik hesabini tasarim agamasinda hesaplamak,

eKaplama yapilacak boliimlerde yer alan béliimlerin 1slakhiklarimm
giderilmesi/kurutulmasi,

eKaplama yapildiginda daha kalin tabaka olusturmak,

eNemli havalara kars1 dayamklh malzemeler kullanmak,

eAgmmalara karsi dogru/uygun esnek yapida Bitiimlii sicak karisim kaplama
kullanmak.

3.2.1.1. Hafif siddette yorulma g¢atlaklan

Bu tip ¢atlaklar 6 mm’den daha kii¢iik olan catlak tipidir. Bu catlaklarda birbiri ile
baglantisi olsa ya da olmasa da olusan alanlara verilen tammlamadir. Bu ¢atlak tipleri bir
araya gelerek bilyiik ¢ukurlar olugmamis kendi aralarmda sadece olusum gézlenmistir.
Catlaklar igindeki bosalmalar fark edilebilir seviyede olmamaktadir [7].

3.2.1.2. Orta siddette yorulma catlaklary

Bu tip catlaklar ozellikle 6 mm ile 19 mm aralifinda catlaklar olarak
tamimlanabilmektedir. Bu tip catlaklar aslinda bagimsiz giziikse bile birbirleri ile baglantili
olan catlaklardir. Burada bu ¢esit durumlarda yanlmalar ve parcalanmalar ile ig
kisimlarinda yasanan belirginlikler ile icindeki bosalma fark edilecek diizeyde olacak
sekildedir [7].

3.2.1.3. Yiiksek siddette yorulma catlaklar

Bu tip ¢atlaklarda catlak boyutlari 19 mm’den fazladir. Bu tiplerde biitiiniinde ciddi
sekilde bozulmalar gozlemlenir. Bu ¢atlaklar birde birbirleri ile baglantihdir. Yine biiyiik
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catlaklarin olusmasi ile trafik akigi ve kuvvet uygulamas: ile birlikte bu tip pargalarda

kopma, ¢atlaklar ve belirginlikler gozlemlenebilir. Bogalma rahatlikla fark edilebilecek
diizeydedir [7].

3.2.2. Enine (termal) catlaklar ve derecelendirilmeleri

Sicakhigin diisik oldugu alanlarda sadece trafik yiikiyogunlugundan kaynakh
olmayarak ayrica kotii gevre kosullari nedeni ile de goézlemlenen bozulma gesididir.
Ozellikle bu bozulmalar trafik yéniine tam dik yonde olusmaktadir [2].

Enine olusan ¢atlaklarin giderilmesi i¢in, uygun dolgu maddesi uygulanmasi ve dzel

bir gatlak giderici yontemler ile etiitlerin yapilmasi gerekmektedir [1].

3.2.2.1. Hafif siddette enine catlaklar

Bu tip catlaklar 6 mm’den daha kiigiik olan catlak tipidir. Bosalma oram ya da
derinligi hesaplanmayacak sekilde olan bu catlaklarda i¢ dolgu malzemesi ¢ok iyi
durumdadir [7]. Catlaklar, degisken uzunlukta {istyapt genisligi sergilemektedir.
Bozukluklarn gelisimi siirekli gozlemlenmelidir [6].

Resim 3.4 Hafif siddette enine ¢atlaklar
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3.2.2.2. Orta siddette enine ¢atlaklar

Bu tip catlaklar ozellikle 6 mm ile 19 mm aralifinda c¢atlaklar olarak
tamimlanabilmektedir [7]. Burada bu ¢esit durumlarda yarilmalar ve parcalanmalar ile ig¢
kisimlarinda yasanan belirginlikler ile igindeki bosalma fark edilecek diizeyde olacak
sekildedir. Bakim yapmak i¢in yine uygun dolgu malzemesi kullaniimalidir.

3.2.2.3. Yiiksek siddette enine catlaklar

Bu tip catlaklarda catlak boyutlari 19 mm’den fazladir. I¢ kisimdaki bosalma fark
edilebilir seviyededir [7].

3.2.3. Kenar catlaklar

Paralel diizen gozlemlenmis olup, catlaklar kaplama kenar1 boyunca bir veya birden
¢ok olabilirler. Catlaklar yipranmamn siddetine gore, kaplama kenarindan 300-600 mm

kadar igeri ilerlemis olabilirler.

Kenar ¢atlaklarinin olusum sebepleri [1].

1. Soguk etkisi

2. Kenar kisimlarda kaplamanm yetersiz mukavemet giicii

3. Asin/uygunsuz trafik yiklemesi

4. Kenar ve banket kisimlarinda uygunsuz/yetersiz drenaj sistemi

5. Ust yapmm gerekli genislikie olmamasi nedeni ile tagitlarin banket kistmlarma

yakin seyir etmesi
6. Kaplama kisimlarinin kenar bélgelerinde yer alan boliimlerinde bitki, ot ve agag

gibi ortiilerin olusmasindan kaynakli suyu ¢cok ¢ekmesi.

3.2.3.1. Hafif siddette kenar catlaklar

300 mm igeriye yayilmg ¢atlak kaplama kenar1 mevcuttur. Burada bakim amagl

olarak bozulmalar siirekli gdzlemlenmelidir [6].
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3.2.3.2. Orta siddette kenar ¢atlaklar:

Catlaklar ozerk kopmalar veya dalga formlari olabilir. Sabit bir ¢alisma olarak,
kinlma bélgesinin uygun bir sekilde kesilmesi ve atilmasi ve daha sonra makul bir karigim

ile kanigtinlmasi gerekir [6].

3.2.3.3. Yiiksek siddette kenar ¢atlaklar:

Siddeti fazla olan kenar ¢atlaklarda, catlak bigimleri dalgalar seklindedir. Ayrica bu
yol tiplerine bakildiginda timsah siti deseninde olusumlar gozlemlenir. Bu izler takip
edildiginde ise tekerlek izlerinde i¢ten olusum olmasina ragmen bu béliimlerde distan iz

olusumu gozlemlenir. Bu nedenle iceri dogru ilerlemis kisimlar g6zlemlenir [6].

Onarim calismas: olarak, gatlakhi bolge diizgiin bir sekilde kesilip atildiktan sonra
uygun bir karisimla yamanmalidir veya bozuk kesim sathi kaplama ile kaplanmali ve
banket drenaji gerekli bakimla iyilestirilmelidir [6].

Y

S

Resim 3.5 Yiiksek siddette kenar catlaklan
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3.2.4. Boyuna catlaklar ve derecelendirilmeleri

Boyuna catlaklar iki serit arasinda ya da kaplama ile banket birlesim yerlerinde, yol
eksenine paralel olarak goriilen yipranmalardir. Catlak geniglikleri 6 — 19 mm, yiiksek
siddetlere ulastiginda 19 mm’ den fazla olabilir. Bozulmamn siddeti arttikca malzeme

ayrigsmalan baslar, ayrigmalar derinlesir ve catlak sayisinda artis gézlenir [1].

Boyuna ¢atlaklarin olugma nedenleri [1].

Oturmalarda ger¢eklesen yetersiz dolgu,
Drenaj sisteminin yetersizligi
Yanal dolgu hareketliligi

Cevre kosullar ile iklim degisimi sonucu olusan yapisal degisimler

2 T

Trafik yiikiine bagli olarak iist yapt kismimin yikii tasgiyamamas: ve bunun
sonucunda olugan oturmalar

6. Boyuna gore olan ek yerlerinin dogru insa edilememesi.

Yine ¢atlaklarda olusan bozulmalar nedeni ile yolda gézlemlenecek olan iyilestirme
calismalani ozellikle, catlak ile ilgili etiit yapilmasi gerekmekte ve bu olusumlarin
belirlenerek mevcut kaplama yapilmasi ya da uygun olmayan alanlarda yeniden
yapilandirma c¢ahismalann ve yapim ya da dolgular iyilestirildikten sonra yapiminin

olugturulmasi gerekmektedir [1].

3.2.4.1. Hafif siddette boyuna catlaklar

Bu gatlak tiplerinin enlemesine kalinlify incelendiginde 6 mm’den daha az oldugu
belirlenmistir. Kaplama kenarina paralel, diyagonal veya kivrimlar geklinde olusan

catlakliklar siirekli olarak degisimleri yani diger bir deyis ile bozulmalar gézlenmelidir
|
| [8].




3.2.4.2. Orta siddette boyuna catlaklar

Bu catlak tiplerinin enlemesine kalinhig1 incelendiginde 6 ila 19 mm arasi genislikte
oldugu belirlenmistir. Bu ¢atlak tipinde 6zellikle ¢atlak boyunca ayrigmalarin olustugu ve
ileriki asamalarda kilcal catlaklarm belirdigi gozlenmistir. Bakim yontemleri
incelendiginde ise ozellikle catlaklarm genisletilerek belirlenmis dolgu maddelerinin

kullanilmasi gerektigi belirtilmistir [8].

3.2.4.3. Yiiksek siddette boyuna catlaklar

Bu catlak tiplerinin enlemesine kalinlig1 incelendiginde birden fazla gatlak bir araya
gelerek ayrismaya devam edip 19 mm’den fazla agikliga ulagtif: tip olarak tanimlanabilir.
Burada bakim ve iyilestirme ¢alismalar1 haricinde genel gecer ¢oziimlerden ziyade kalici
¢oziimler dnerilmektedir. Etiit calismalari yapildiktan sonra, asfalt dokiimii ve {ist yapimin
yeniden kullanimina uygun metotlar gelistirilmesi gerekmektedir [7].

Resim 3.6 Yiiksek siddette boyuna ¢atlaklar

3.2.5. Harita (blok) ¢atlaklar ve derecelendirilmeleri

Bu ¢atlak tiplerinin enlemesine kalinlig1 incelendiginde, 6 — 19 mm ya da 19 mm’den
daha biiyiik oldugu belirlenmigtir. Sekilleri itibari ile birbirleri ile baglantili oldugundan bu
boliimiin bloklar halinde ayrilarak kopmasi miimkiindiir. Yap1 bozulmalari ise ileriki

donemlerde timsah sirt1 seklinde olusmaktadir [1].
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Bu ¢esit ¢atlaklarin olusma nedenleri ise;

2

Siirekli mevsimsel degisim nedeni ile sisme ve biiziilme etkeni

2

Kis etkisi ile don olaylarinin yaganmasi

3. Yaslanma ile birlikte asfaltin eskimesi ve yipranmasi [6].

Blok ¢atlaklarinin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiksek siddetli blok catiaklar
olmak tizere ti¢ gruba aynlir.

3.2.5.1. Hafif siddette harita ¢atlaklar

Bu tip ¢atlaklarin genigligi 6 mm’den incedir. Bu g¢atlaklar hem enine hem boyuna
oldugu icin harita seklinde gorimmektedir. Bu gatlak tiplerinde bozulmalarin gelisimi
stirekli olmaktadir ve bu nedenle siirekli gelismeleri takip edilmelidir [7].

3.2.5.2. Orta siddette harita ¢atlaklar

Bu tip c¢atlaklarin genigligi 6 mm ile 19 mm arasinda olugmaktadir. Harg tipi yap1
malzemesi ile 6rtiillmesi ve/veya yiizeysel kaplama yapilmas: gerekmektedir. Kalic1 olarak
¢oziim iiretilmesi i¢in ise, bozuklugun giderilmesi i¢in asfalt kaplama yapilmali ve yeniden
kullamimi uygun olacaktir. Takviye kalinlik arttiric1 madde ile yeniden kullanim yolundan
asfalt kaplama yapilmalidir [7].

3.2.5.3. Yiiksek siddette harita catlaklar

Bu tip ¢atlaklarn genigligi 19 mm’den fazla ac¢iklifa ulagsmaktadir. Bu catlak
tiirlerinde siddetli blok catlaklari gézlenmistir ve bu tipte ¢cok yonlii bir ayrnisma s6z konusu
olup yine diger catlak ¢esitlerinde oldugu gibi timsah sirt: ¢atlak gorselleri gézlenmektedir
[7] Yine diger gatlak gesitlerinde oldugu gibi bakim yontemi olarak, en dncelikli yapilmasi
gereken yapi etiidiiniin yapilmasidir. Daha sonra bozuk yiizey asfalt kaplamalarin ile
iyilestirilmelidir veya yeniden yapilarak islemler tamamlanabilir [1].
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Resim 3.7 Yiiksek siddette harita ¢atlaklar

3.2.6. Yansima c¢atlaklan

Asfalt takviye tabakasi lizerindeki catlaklar olup, altta kalmis olan esas kaplamada
daha 6nce bulunan ¢atlaklarin takviye tabakasina yansimasiyla meydana gelen bozulma

tiiridiir. Bu ¢atlaklar boyuna, enine, diyagonal veya blok seklinde olabilirler [14].

Yansima catlaklarin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiiksek giddetli yansima
catlaklar olmak iizere fi¢ gruba ayrilir.

3.2.6.1. Hafif siddette yansima catlaklar:

Hafif siddetli yansima c¢atlaklarda, ¢atlaklarin genisligi 6 mm’den incedir. Boyuna,

enine ve blok seklinde gériiniirler. Bozukluklarmm gelisimi stirekli gozlenmelidir [8].
3.2.6.2. Orta siddette yansima c¢atlaklar:
Orta siddetli yansima catlaklarda, catlaklar 6 mm ile 19 mm arasinda geniglige

ulasmstir [8]. Gegici ¢6ziim olarak, bozuk yiizey har¢ tipi Ortii tabakasi veya yiizeysel
kaplama ile kaplanmahdir. Kalic1 ¢6ziim olarak, bozuk ylizeye ya asfalt kaplamalarin
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yeniden kullanimi metodu ile ya da diizeltme tabakas: ve geotekstil ile diizeltildikten sonra

takviye kahnliklar uygulanmalidir [7].

3.2.6.3. Yiiksek siddette yansima catlaklan

Yiiksek siddetli yansima c¢atlaklarda, catlaklar 19 mm’den fazla genislige
ulasmislardir [8]. Bakim yontemi olarak, detayl bir iistyap: etiidii yapildiktan sonra bozuk
yiizey asfalt kaplamalarn yeniden kullanimi metodu ile iyilestirilmelidir veya yeniden
yapip metodu uygulanmahidir [7].

3.3. Yamalar ve Cukurlar

3.3.1. Cukurlar

Yetersiz (kalitesiz) yapim, asirt dingil yiikleri, mevsimsel hava kosullari nedenlerine
bagl olarak yiizey iizerinde derinligi 5 il 10 cm arasinda ya da daha fazla, ¢capr 10 ile 30
cm arasinda va da daha fazla boyutlu olusan oyuklardir. Bu bozulmalar yine diger bozulma
tiirlerinde oldugu gibi siiriis konforunun diisirmekte 6zellikle de siiriis giivenligi agisindan

tehlike arz etmektedir [1].

Ust yapilarda gukur gibi kisimlarin olusma etkileri [6].

1. Soyulma, segregasyon, ¢atlaklar gibi diger baska bozulmalarin olusmasi,
Kalitesi diigiik ve hatta yanhis yapim agsamalari
Agrega kullaniminda kaplamada diigiik kalite ve az tirtin kullanilmasi

Ll

Kalin olmayan diger bir deyis ile ince {ist yap1 olugturulmas:

Cukurlarin derecelendirilmesi;

e Hafif, siddetli gukur
e Orta siddetli gukur
e Yiiksek siddetli cukur

olmak fizere ii¢ ana gruba ayrilir.
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3.3.1.1. Hafif siddette cukurlar

Hafif siddette ¢ukurlarda, ¢ukurun derinligi 25 mm’den ve ¢apt 10 cm’den azdir.
Cukur uygun bir sekilde diizeltildikten sonra soguk veya sicak karigim ile yamanmalidir.

3.3.1.2. Orta siddette cukurlar

Orta siddette ¢ukurlarda, gukur derinligi 25 mm ile 50 mm arasinda, ¢ap ise 10 cm ile
30 cm arasindadir. Bozuk kesim bozukluk derinligine kadar kazmmalhidir. Daha kalic1 bir
onarim yapilmas: gerekiyorsa, yukaridaki yonteme ilave olarak tistyapt etiidii sonucu

belirlenen takviye kalinliklan uygulamir ya da yeniden yapip yontemi uygulanmalidir [1].

3.3.1.3 Yiiksek siddette cukurlar

Yiiksek siddette gukurlarda ise, ¢ukur derinligi 50 mm den fazla, ¢ap ise 30 cm’den
fazladir. Buna ilave olarak iistyap: etiidii sonucu belirlenen takviye kalinliklari veya

yeniden yontemi uygulanmalidir [6].
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3.3.2. Yamalar

Ustyap: yiizeyinin 0,1 m den daha biiyiik bir kismina orijinal ingaattan sonra
kaldinma, yer degistirme veya ilave malzeme uygulamasidir. Yama smirindaki herhangi

bir bozulma yama oram iginde degerlendirilmelidir [7].

Yamalarin derecelendirilmesi hafif, orta ve yiiksek siddetli olmak {izere ii¢ ana gruba

ayrilir.

3.3.2.1. Hafif siddette yama bozulmalar:

Hafif siddette yama bozulmalari, her tiirlii hafif siddete ¢atlak, bozulma ve 6 mm den
daha az tekerlek izi derinliginden olusan bozulmalaridir [8].

3.3.2.2. Orta siddette yama bozulmalar:

Orta siddette yama bozulmalan, her tiirlii orta siddette gatlak, bozulma ve 6 mm ile
12 mm arasinda tekerlek izi derinliginden olusan bozulmalardir [7].

3.3.2.3 Yiiksek siddette yama bozulmalar

Yiiksek siddette yama bozulmalar, her tiirlii yliksek siddette catlak, bozulma ve 12
mm’den fazla tekerlek izi derinliginden olusan bozulmalardir [8].

3.4. Cok Yonlii Bozulmalar

3.4.1. Ayrisma, sikiilme ve soyulma

Yol yiizeyinde agrega eksikligi, bazi lokal cukurlar ve kopmalar seklinde olusan
bozulma seklidir.

Soyulma, ayrnsma ve stkiilmelerin olusum nedenleri [1].
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1. Tasit ve su giderin etkisi,

2. BSK igerisinde yer alan toprak tiplerinin ve kil ile kaplanmis agrega yapilarmim
bulunma olasiligi,

Sikisma veriminin diigiik olmasa,

Bosluklarin fazla sayida olmasi,

Bitiim veriminin yiizdesinin az olmasi,

Asfalt sertlesmesinin yetersiz olusu,

Yaslanma ile bagl olarak sertlesmenin istenilen seviyede olmamasi,

Yapim tekniklerinin uygunsuz olmasi ve ilgili ekipmanlann kullamlmamast,

© L N L kW

Mevsim degisimleri nedeni ile siirekli soguk/sicak etkisinin tekrarlanmasi ve

boylece kirilganlifin artisi,
3.4.1.1. Hafif siddette ayrisma, sdkiilme ve soyulma
Hafif gsiddette soyulmalar, yiizeyde agrega kaybi baslamistir. Kaplama karigiminin
dokusal goriintiisiinde hafif bir artis meydana gelmistir. Bozukluklarin gelisi stirekli olarak
gozlenmelidir [1].
3.4.1.2. Orta siddette ayrisma, sokiilme ve soyulma
Orta siddetli soyulmalar, yol ylizeyinde agrega kaybi artrmstir. Hizlanan agrega

kayb1, kaplamada acgik goriiniimlii bir doku meydana getirmigtir. Onarim ¢aligmas olarak,
harg tipi drtme tabakasin veya sathi kaplama yapilmalidir.

if il H “.‘ﬁf | "
Resim 3.9 Orta siddette soyulma
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3.4.1.3 Yiiksek siddette ayrisma, sokiilme ve soyulma

Yiiksek siddetli soyulmalarda, agrega kaybimin devaminda yiizeydeki agik
goriiniimlii doku iyice belirginlesmistir. Onarim ¢alismas: olarak, ¢ukurlar sicak karigim
yama ile yamamr, yiizey tek tabaka asfalt betonu, sathi kaplama veya har¢ tipi drme

tabaksi ile kaplanir.

3.4.2. Cizgisel agrega kayb1

Bu kayiplar dogrusal formasyondadir. Agrega kaybinm devamu agik dokulu bir
kaplama yiizeyi olusturur.

Cizgisel agrega kaybinin olusmasinin nedenleri;

1 Bitiim piiskiirtme sisteminde yer alan piiskiirtme yiiksekliginin uygun
olamamasindan kaynakli olarak islemin istenilen sekilde gerceklesmemesi,
Piiskiirtme agisinda yer alan yanlighklar,

Piiskiirtme boru sisteminde yer alan meme yapisinin tikali olmasi,
Piiskiirtme borusunun bakimlarinin aksatilmasi,

Bitiim yola uygulama asamasinda hizinn istenilen seviyede olmamasi,

Bittim sicakliginin uygun olamamasi,

ey BB W1

Distribiitér yiikiiniin az olmasindan kaynakli asfalt dokiim yiiksekliginin
uygun olmamasi,

8. Isciligi kotii olmasi.

Resim 3.10 Cizgisel agrega kayb1
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3.4.3. Bitiimlii baglayicilarin terlemesi (kusma)

Bitiimlii baglayicinin terlemesi (kusmasi) kaplama iizerinde, o6zellikle tekerlek
izlerinde asfaltin kaplama yiizeyine ¢ikmasi olaydir. Bu kesimlerde sicak mevsimde yer

yer tekerlek profil izleri de gériilmektedir [7].

Bitiim terlemesinin olugma nedenleri:

1. Yapilacak alanda gereginden fazla bitiim kullamlmasi,
Fazla dokiilen bitiimiin sicakhik ile birlikte iist yap: iizerine ¢ikmasi,

Nemli yiizey iizerine tekrardan uygulama yapilmasi,

- B

Fazla miktarda agrega yapilmasi.

3.4.4. Kaplama agregasi kaybi

Kaplama yiizeyinde ayrigma goriiliir ve ylizeyde asfalt lekeleri agia cikar. Agrega
kaybinin artmasiyla, ylizeyde derin olmayan cukurlar, agregasiz alanlar olusur, yiizeyin

goriintiisii agrega kaybmnin derecelendirilmesinde etkendir [1].

Agrega kaybinin olugma nedenleri:

1. Asfaltin sicakhifinin diismesine bagh olarak agrega dokiilmesi,
Agreganmin nemli ve toz igermesi ve bu sekilde yola dokiilmesi
Geg sikigtirilmasa,

Kullamilan ekipmanlarin uygun olamamasi

Cevresel kosullarin iglemler i¢in uygun olamamasi

Kaplama yapilan alandan hemen sonra trafik yogunlugunun olmasi,

Asfaltin yetersi olusu,

o =1 Sy th & W D

Hatal1 ekipman olarak silindirin uygulanmasi ve sikigtirmanin tam randimanh

gerceklesmemesi.
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3.4.5. Kayma direnci kayb (cilalanma)

Bu tip bozulma hem dogal olarak piiriizsiiz yiizeylh kinlmamig agrega
kullamlmasindan, hem de kirma tasin trafik etkisiyle aginmasindan dolayr meydana gelir.

Etkilenen alanin metrekare cinsinden alam kullamilarak tanimlanir [6].
3.4.6. Bombelikler
Bombelerin olugsma nedenleri [1].

Stabil olamayan yani degisen asfalt kalitesi,

Uygulama hatalar; serim ve sikishirmadaki hatalar,

Trafik yogunluguna bagl olarak {izerinden gegen agir vasita orani,
Hatali yapistirma uygulanmasi, tabakalarin birbirine kaynasmamasi,
Yiizeye tabakalarda ki heterojenligin aktarilmas,

Yiizeye stabilite bozukluklarnin yansimasi,

Su gegirimini engellemek adina kalin ge¢irmeyen zar uygulamasi,

ol = U o

Agir tasit gecisine bagh olarak, su gegirmeyen graniiler tabakalarmn uygulamaya
déhil edilmesi.

Yiiksek siddette bombeliklerde, yol yiizeyindeki yipranmalar iyice artmis ve siiriis
konforu iyice azalmigtir. Giivenli siiriig icin yavaglama zorunlulugu vardir. Bakim yontemi
olarak, yipranan kesimler freze makinesi ile kazilmah, yama yapilmalidir. Gerekirse
kapsamli tistyapi etiidii yapilarak yeniden yapim metodu uygulanmalidir.
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DORDUNCU BOLUM

KARAYOLU USTYAPILARINDA MEYDANA GELEN BOZULMALARIN
BAKIM VE ONARIMLARI

4. KARAYOLU USTYAPILARINDA MEYDANA GELEN BOZULMALARIN
BAKIM VE ONARIMLARI

Bu boliimde bakim ve onarim yontemleri, bozulma tipine gére bakim ve onarim

konulan distiinde durulacaktir.

Esnek iistyapilarin projelendirilmesi 20 yil yeterliligi &ngoriilerek yapilmaktadir.
Uygulama sonrast genelde her kis sonunda rutin bakim onarimlar yapilir. Proje
uygulandiktan bes yil sonra, ufak tefek onarimlar ve de yiizey kaplamasi ihtiyaci ortaya
¢ikabilmektedir. On yil sonra ise yol ylizeyinde piriizlendirme gerekmekle birlikte
kuvvetle muhtemel yol ylizeyi yenilenir. Ciinkii kayma siirtinme katsayisindaki diisiis
giivenligi tehlikeye atabilir. Ilerleyen yillarda tekrar yol iist yapisinda yenileme gerekirken,
yirminci yil itibariyle ise yol tasarim Omriinii tamamlamis olur. Tasarim Omriinii
tamamlayan yolda yeni bir {istyap: takviyesi gerekirken, ¢okiintii derinliginin 10 mm ‘yi
astifn yerlerde ise dikkatli bir sekilde inceleme yapilmali ve temelin zayifladiginin
diisiiniildiigii kisimlarda temel yeniden yapilmalidir.

Yukarida bahsedilen yillara gore bakim onarnim degisikliklerinin diginda birgok temel
ve alt temel tabakalari onarimi gibi tadilatlar da ¢ikabilmektedir. Tiim bu bakim ¢alismalar
gerek maddi yiikii gerekse trafigi aksatmas: agisindan trafik konforunu ciddi anlamda

etkilemektedir.

4.1. Bakim ve Onarim Yontemleri

Gegmis yillarda yapilmis olan karayolu aglarinin birgogu yalnizca ulasim ihtiyacim
karsilamaya yonelik olup, glinimiiz agir tasit trafifini ve artan yogunlugunu
karsilayamamaktadir. Bu sebeplerden dolay1 bozulma siiresi ¢ok kisadir. Yetersiz kalan bu

yollarin bakim ve onarim ¢alismalar giiniimiize uygun sekilde yapilmalidir.
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Bakim onarim calismalari yapilirken dogru yontem secilmeli ve kaplamalarin

kullanilabilir durumda kalmalari saglanmalidir. Karayolu iistyapilarindaki bozulmalarin
tiplerine ve siddetlerine gore gesitli bakim ve iyilestirme calismalan uygulanmaktadir.
Karayollan Genel Miidiirliigii'niin 6nerdigi temel onanm yOntemlerini dort ana bashk

altinda toplanmastur.

4.1.1. Bitiimlii sicak karisimlar: yeniden kullanma yontemi

Karayolu iistyapisinda olusan ¢atlaklar, tekerlek izleri sonucu olan deformasyonlar,
ondiilasyon gibi bozulmalarda uygulanan bu yontemle ekonomik acidan giizel bir kazang
yakalandigi gibi aymi zamanda kalmhfin arttinlmasiyla da tasima giiclinde artig

saglanmaktadir.

Tasarim Omriinii doldurmus asfalt kaplamalar hem sicak hem de soguk karisim

olarak yeniden kullanilabilmektedir.

4.1.2. Geotekstillerin bitiimlii sicak karisim takviyelerinde kullanimi

Geotekstiller, polyester ve polipropilen gibi dokusuz yiizey tirlinlerinin G6zel
yontemlerle birlestirilmesiyle meydana gelen ve takviye, koruma, drenaj, ayurma gibi
bircok fayda saglayan malzemelerdir. Hafif ve orta siddetli atlakli yiizeylerde kullamlan
bu yontemde takviye tabakasi serilmeden &nce geotekstiller uygulamir. Bu sayede gerilme

hafifler, takviye tabakalarma ¢atlak yansimalar gecikir ve su gecirimi azalir.

4.1.3. Yeniden yapim yéntemi

Karayolu iistyapilarindaki yiizey bozukluklar1 hafif ve orta seviyeyi gecip yiiksek
bozulma siddetine ulastifinda bitiimlii sicak karigimlan yeniden kullanma yéntemi ve
geotekstillerin kullamimi uygun olmamaktadir. Yiiksek bozulma siddetinin goriildiigii
durumlarda graniiler bir temel tabakas1 yapmak en saghklh yontemdir.
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4.1.4. Diger onarim ydntemleri

Yama yapimi, ¢atlak doldurma, bitiimlii koruyucu sathi kaplama yapimi, harg tipi
kaplama yapimi ve ince yiizey kaplama yapimi yukanda bahsedilen onarm metotlar

diginda kalan yontemlerdir.

4.1.4.1 Yama yapilmasi

En ¢ok kullamlan bakim yontemlerinden biri olan yama isleminde bozulma olan
bélge kesilir ve bozulmamin olmadig: bitiimli tabakaya kadar kaz: islemi yapilir. Agilan
kaz1 tabamna ve yiizeylerine uygun yapistirici piskiirtiilip, aym tiirden bitiimlii sicak

karisim malzemesi uygulamir. Sikistirma islemi sonrasi yama islemi tamamlanir.

Poligon seklindeki catlaklar, timsah sirt1 ¢atlaklan, cukurlar, segregasyon, lokal
oturma, tekerlek izinde oturma ve Otelenmelerin bulundugu alanlarda yama islemi

uygulanir.

4.1.4.2 Catlak dolgusu ve yahtim

Karayolu iistyapilarinda goriilen en yaygin bozulma tipi ¢atlaklardir. Catlaklar, suyun
temel ve alt temel tabakalarina sizip kaplamanin dmriini kisaltmasina sebep olmaktadur.
Bu sebeple yoldaki gatlaklara dolgu ya da yalitim galismas: yapilarak yolun hizmet omrii
uzatilmalidir.

Hareketsiz ve siddetli gatlaklara ¢atlak dolgusu uygulanirken, aktif ve hafif catlaklara
ise ¢atlak yalitimi uygulanmaktadir.

4.1.4.3 Bitiimlii koruyucu sathi kaplama (SEAL COAT)

Bitiimlii koruyucu sathi kaplama, aginmig meveut bitlimlii kaplama {izerine bitiimlii
baglayic1 ve agreganin birbirinin pesi sira serilerek sikistirtlmasi ile olusturulan bir yiizey
kaplamasidir. Bitiimlii kaplamanin giines, riizgar ve su gibi atmosferik ve gevresel etkilere
maruz kalmasi, bitiimlii baglayicinin oksidasyona ugrayarak kaplamanin sertlesmesine ve

trafik yiikleri etkisi altinda daha kirilgan bir yapiya sahip olmasina neden olur.
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Trafigin asindirica etkisi, yol kaplamasinin zamanla sdkiilmesine yol ac¢tig: gibi, kaba

agregalarin daha diiz ve cilah bir yapiya kavugmas: ile olugan kayma direncindeki azalma
trafik giivenligini de tehlikeye sokabilmektedir. Bitiimlii koruyucu sathi kaplama
uygulamasi, kaplamanin oksidasyonunu azaltmakta, kaplama {izerinde ge¢irimsiz bir yiizey
olugturarak suyun tistyapiya girmesine engel olmakta ve yiizey piriizliiliiglinii arttirarak

emniyetli bir siiriis saglamaktadir. [12]
4.1.4.4 Harg tipi kaplama (SLURRY SEAL)

Diistik trafikli yollarda tercih edilmesi gereken bu kaplama tiirli, yiiksek siddetli
catlak, ondiilasyon ve tekerlek izi sebepli oturmalar hari¢ diZer yol kusurlarinda &nce

onarimlar yapilmak sartiyla kullanilabilmektedir.
4.1.4.5 Ince yiizey kaplamas) ( MICRO-SURFACING)

Gerek yiiksek gerekse hafif trafikli yollarda uygulanabilir. Yiksek giddetli ¢atlak
olan yerler ve zemin yetersizliginden dolay1 oturma olan alanlar hari¢ hemen hemen her

bozulmada kullamlabilmektedir.
4.1.5. Catlaklarin ve yiizey bozukluklarmmm bakim metodunun se¢imi

Karayolu tistyapilarinda uygulanacak olan bakim ve onarim yontemi segilirken ¢atlak

ve bozulma tiiriiniin iyi incelenmesi, bozulma siddetlerinin bilinmesi gereklidir.
4.2. Bozulma Tiplerine Gore Bakim ve Onarim

Karayolu iistyapilarinda meydana gelen bozulmalarin cesitlerine gére bakim ve

onarimlan farklilik gostermektedir.
4.2.1. Tekerlek izinde oturmalarin onarmm

Meydana gelen oluklar tercihen plentmiks bitiimlii sicak karigim ile doldurulup
takviye edilir. Sonra aginma tabakas: karigimi kullamilarak ince bir takviye tabakasi insa
edilir.

45



Tekerlek izinde oturmalarin onarimi sirasinda uygulanacak ig sirasi:

1. Bir mastar veya ip kullanilarak oluklarin hudutlan tespit edilir,

2. Ince bir yapistirma tabakasi tatbik edilir,

3. Asmnma tabakas1 doldurulurken, oluklarin olustugu kisimlara bir serici ile serilir,
serilen malzemenin tegkil ettigi tabakanm kalinhg kenarlara dogru gidildikge
azalmali ve olugun simirlarina gidildikge inceltilerek eski kaplamaya uyulmalidr.

4. Serilen malzeme lastik tekerlekli silindir veya gelik bandajli silindir ile sikistirilir,

5. Plentmiks bitiimlii sicak karistmdan sonra bir takviye tabakasi yapilir,

6. Eger asinma tabakasi insa edilmeyecekse suyun sizmamasi i¢in yamanin {izerine bir
kumlu silkot tabakasi yapilir, kumlu tabaka inga edilirken fazla bitimlii malzeme

kullanmamaya dzen gosterilmelidir [10].

4.2.2. Ondiilasyonlarin onarimi

Ondiilasyonlarin onariminda, sathi kaplamalarda ve bitiimlii sicak karigim
kaplamalarinda uygulama degismektedir. Sathi kaplamalarda freze ile sert olan tabakaya
kadar kaz: yapilir ve daha sonra yeni sathi kaplama yapilir. Bittimli sicak karisimh
kaplamalarda ise ondiileler freze ile diizeltilir ve diizeltilen kisimlara emiilsiyonlu akict

harg veya bir koruyucu tabaka uygulanir.

4.2.3. Yorulma ¢atlaklarmmin onarmm

Yorulma catlaklarmin onarimi yapilirken saglam zemine ulasana kadar kazi
yapilmaktadir. Kaplama bozulmasinin sebebinin su olup olmadigi arastinilip, ona uygun
¢oziim firetilmelidir. Sebep su ise drenaj yapist yapilmalidir. Yorulma ¢atlaklarinin onarimi

derin yama esash onarim olarak ge¢gmektedir.

4.2.4. Enine ¢atlaklarin onarimi

Dar ve genis catlaklar olarak iki gesitten olugan enine ¢atlaklarin onarimm da iki ayn
cesittir. Genisligi 3 mm’den daha genis olan genis catlaklarda ince kum-sivi asfalt karigim
ile doldurulur. Genisligi 3 mm’den daha az olan dar ¢atlaklarda ise dncelikle catlak, 6zel
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bir alet ile genisletilir ve sonra aym islem yapilir. Enine ¢atlaklarn onarminda bitlimlii

sicak karigimlarda kullanilabilir.

4.2.5. Kenar catlaklarmin onarmm

Dar ve genis catlaklar olarak iki cesitten olusan kenar ¢atlaklarin onariminda 3
mm’den daha kiigiik olan ince ¢atlaklarin onarimina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Genisligi 3
mm’den daha genis olan genis ¢atlaklarda ise bitiim emiilsiyonlu akici hargla ya da ince
kum-siv1 bitiim karisim ile doldurulur. Genis kenar catlaklarin onariminda 6zel bitiimlii
bilesimler ya da penetrasyon derecesi yilksek olan Dbitimlii ¢imentolar da
kullanilabilmektedir.

4.2.6. Boyuna catlaklarm onarmmi

Dar ve genis catlaklar olarak iki g¢esitten olusan boyuna catlaklarin onarm da iki
ayrt gesittir. Genisligi 3 mm’den daha genis olan genis ¢atlaklarda ince kum-siv1 asfalt
karisim ile doldurulur. Genigligi 3 mm’den daha az olan dar ¢atlaklarda ise oncelikle
catlak, Ozel bir alet ile genisletilir ve sonra aym islem yapilir. Boyuna catlaklarin

onariminda penetrasyon derecesi yiiksek olan bitiimlii sicak karigimlarda kullamlabilir.

4.2.7. Harita (blok) ¢atlaklarinin onarimi

Hava veya siipiirgelerle igi temizlenen ¢atlaklara asfalt emiilsiyonlu akici harg veya

ince kum-sivi asfalt karisimi doldurularak onanm yapilir.

4.2.8. Yansima catlaklarmin onarimi

Dar ve genis ¢atlaklar olarak iki ¢egitten olusan yansima catlaklarimn onarimi da iki
ayr cesittir. Genisligi 3 mm’den daha genis olan genis catlaklarda ince kum-sivi asfalt
kangim ile doldurulur. Genisligi 3 mm’den daha az olan dar catlaklarda ise Gncelikle
catlak, ozel bir alet ile genigletilir ve sonra aym islem yapihir. Yansima catlaklarinin

onariminda penetrasyon derecesi yiiksek olan bitiimlii sicak karigimlarda kullanilabilir.
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4.2.9. Cukurlarim onarmmi

Cukur onarimlarinda oncelikle saglam kalmis tabakaya kadar kesim yapilir. Kaz
islemi yapilir ve daha sonra yeni bir temel tabakasi ve kaplama yapilarak onarim

tamamlanir.

4.2.10. Ayrisma, sokiilme ve soyulmalarin onarimi

Ayrnisma ve sokilme durumlan s6z konusu oldufunda yilizeydeki tiim yabanci
maddeler temizlenir ve stipiiriiliir. Daha sonra yol yiizeyine sathi kaplama uygulamasi
yapilir. Soyulmalarin onariminda ise soyulmus olan kisimlara iri kum serilir ve sikigtirma

islemi yapilir.

4.2.11. Bitiimlii baglayicilarin terlemesi (kusma) onarim

Bitiimlii baglayicilarin terlemesi onarimi yapilirken iki yol izlenir. Sicak agrega ile
onartm ve siyirici ile onarim bitiimlii baglayicilarin terlemesi onarmmi i¢in kullanilan
yontemlerdir. Sicak agrega ile terleme onarminda terleme olugsmus kesime en biiyiik dane
boyutu 1 cm olan kum, ciiruf veya elek alt1 malzeme serilir, silindirle sikigtirihr. Siyiricr ile
terleme onariminda ise tabaka sicak siyirici ile siyrilir ve daha sonra satih kaplama ile

kaplanir.

4.2.12. Kayma direnci kaybi (cilalanma) onarim

Cilalanma yani kayma direnci kaybi meydana gelen yollarin onariminda kaplama
yiizeyine kumlu koruyucu tabaka veya agregali koruyucu tabaka uygulanmas: en iyi

¢oziimdiir.

4.2.13. Bombeliklerin onarimi

Bombeliklerin onariminda oncelikle meydana gelen bombe tiraglanmir ve gukur

olusturulur. Daha sonra agilan gukur bitiim karisim ile doldurulur ve sikagtirihr.
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USTYAPI YONETIM SISTEMi

5. USTYAPI YONETIM SISTEMI

Bu boliimde iistyapi yonetim sisteminin ne oldugu, hangi amaglarla nerelerde
kullanildify, iistyapr yonetim sisteminin amaci, yol iistyapt bozulmalarim belirleme
yéntemleri, yol iistyapi bozulmalarimin élgiilmesi ve yol iistyap: bozulmalarim belirlemede

kullanilan aletler anlatilacaktir.

Bir yol agmnin meveut durumunu ortaya koyup, buna gore uygulanacak bakim

stratejilerinin belirlenmesi iistyap: yonetim sistemi ile saglanir [13].

Ustyap: yonetim sistemleri planlama agamasindan baslayarak yenileme islemine

kadar tiim adimlarin var oldugu bir calisma programmdir.

Ustyapr yonetimi, karayolu aginin saghkli degerlendirilmesiyle baslar. Bu amagla,
karayolu ag1 i¢indeki biitiin yollar, yapisal mukavemeti, seyir konforu, yilizey bozukluklari
ve kayma direnci yoniinden ekonomik olarak dogru ve hassas veri toplayan 6zel aletler ile
etiit edilir. Toplanan verilerin, karayolu agmin meveut durumunu belirlemek amaciyla
analizleri yapilir. Mevcut durum hakkinda bilgiler, yalmzca yollarin kotii durumda
olanlarim belirlemek igin degil, aym zamanda orta ve iyi durumda olanlan belirlemek igin

de kullanilir [13].

Sonugta amag; hangi yollata, hangi yontemle ve ne zaman miidahale edilmesi

gerektigini agiklayan 10 yillik siire icinde her y1l igin 6ncelikli bir program elde etmektir.

Bu oncelikli program, degisiklik yapilmadan uygulamaya gecilirse, kisith devlet
Odeneginin en iyi sekilde kullanilmasim saglayacaktir. [11].
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5.1. Tiirkiye’de Ustyap: Yonetim Sisteminin Kullaniumi

1993 yilinda Kanada isbirligi ile Tiirkiye karayolu agina uygun bir iistyap: yonetim
sistemni ¢alismasi baslatilmigtir. Bu ¢ahismalar oncelikle planlama asamalan ve pilot bolge

secimi sonrasi uygulama olacak sekilde anlasma yapilmigtir.

1993 senesinde yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’de 360 km’lik bir yol pilot bdlge
secilmistir ve arazi veri toplama calismalan yapilmugtir. Fakat yeterli veri toplamlmamasi

sebebiyle bu iistyap: yonetim sisteminin {ilke ¢apinda kullanimi imkansiz hale gelmisgtir.

2005 yili sonrasinda Karayollari Genel Miidiirliigii ve Istanbul Teknik Universitesi
ortak bir ¢ahsma yiiriiterek ve gerekli bilgi aktarimlarinda bulunularak Tiirkiye otoyol
afimiz icin {istyapr yonetim sistemi kurulma ¢alismas1 baslatmislardir.

Calismalar sonucu iilkeye kazandirilan iistyapt yonetim sistemi sayesinde kisith

devlet 6denegi en dogru ve en faydali bigimde kullamlacaktir. [13]
5.2. Karayolu Ustyapisindaki Bozulmalar Belirleme Yéntemleri

Karayolu iistyapisindaki bozulmalarin durumunu bebirlemek igin iki yodntem
mevcuttur. Birl uzman Sl¢iim ekipmani kullammu, digeri ise fotografik ya da optik gdzlem

yapimdir.

Sahada analiz yapilirken her iki yOntemin de kullammm esas olmalidir. Ciinkii
yalmzca dlgim ile ya da yalmizea gozlem ile sonu¢ alinamayacak durumlar s6z konusu

olabilmektedir.

Sahada goérevli olan teknik personel, analiz esnasinda hem teorik hem pratik
bilgilerini harmanlamali ve sonuca bu sekilde ulagmalidir. Bozulma sebeplerinin
arastirilmas: konusu ¢ok karmagik bir islemdir ve ancak bu sekilde basarili sonuglar elde

edilebilir.
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5.2.1. Fotografik gozlem

Isminden de anlasildifi {izere bu yontem ile bozulma goézlemi yapilirken
fotograflamaya basvurulur. Karayolu tistyapilarindaki bozulmalarm fotografik gozlemi
yapilirken ii¢ ¢esit yonteme bagvurulabilir. Bunlardan ilki seri fotograf ¢ekilmesi, digeri
araca baglanan makine ile yola paralel fotograf ¢ekimi, bir digeri ise araca baglanan

makine ile yola dik fotograf ¢ekimi sonucu elde edilen verilerdir.
5.2.2. Optik gozlem

Bu gézlem yonteminde oncelikle analiz edilecek yol belli kisimlara ayrlir. Daha

sonra aracly, bisikletli ve yaya gibi ¢esitli ekipler yol analizine baslarlar.

Gézlemde yer alan herkes gozlem formlarim doldurur ve sonrasinda ilgili kisiye
teslim edilir. Bilgisayara aktarilan formlar sayesinde bakimla ilgilenen personel ve veri

personelleri arasinda bir galigma yapilir ve bu da dogru bir analiz igin olmazsa olmazdir.
5.3. Karayolu Ustyapisindaki Bozulmalarin Olgiilmesi

Diinyada bozulma giddetleri konusunda genel olarak kabul gérmiis ti¢ siddet diizeyi
vardir. Fakat Ontario ve Kanada gibi baz iilkeler bu siddet diizeylerini bese ¢ikarip daha

ayrintili analiz yapmak istemiglerdir.

Analiz sonucunun kag diizeyde yapildig1 pek bir 6nem arz etmemekle birlikte yapilan
analiz sonucu bizlere bozulmalarin yogunlugunu ve siddetini vermekiedir. Bu sayede siiriig
konforunun nasil etkilendigini ve de bakim onarim konularinda yapilacak planlamalari
Ogrenebiliriz.

5.4. Karayolu Ustyapisindaki Bozulmalarin Belirlenmesinde Kullanilan
Aletler

Karayolu iistyapisinda meydana gelen bozulmalarin gesitleri bulunmaktadir. Her bir

bozulma tipi i¢in farkl: alet kullamlmal ve bu sayede bozulma siddeti ve bozulma derecesi
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kaydedilmelidir. Cok sayida ¢egidi bulundugundan ¢ahsma kogulu yoniinden en uygun

aleti secmek miimkiin mertebe 6nem arz etmektedir.

Amerikan Malzeme ve Test Dernegi (ASTM)‘ne gére yol ylizeyinin diizgiinsiizliigii
(roughness) yol iistyapisindaki siiriis kalitesine olumsuz anlamda etki eden seviye
farkhliklar1 olarak tanimlanmistir.1980°li yillardan itibaren Diinya Bankasi tarafindan
Uluslar arasi Diizgiinsiizliik indeksi yani IR] kullamlmaya baglannugtir. Cogunlukla m/km
ya da ing¢/mil olarak hesabi yapilan IRI metodu, devaml bir teker izine ait diisey profili

belirlemek ve diizgiinsiizliik 6l¢timiinii standartlastirmak i¢in kullamimaktadir.

Kalite kontrol amach kullanim gésteren profilograflar, Tiirkiye’de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yol yiizeyi profilini hassas, dogru ve olcekli elde etmek igin
kullamlmaktadir. Bir araca lazer sistem, sensdr ve akselerometreler(ivme &lger)
yerlestirildikten sonra yapilan dl¢iimler sayesinde enine profiller, boyuna profiller, teker izi
oturmalar1, asfaltin yapisi, asfaltin dokusu, asfaltin durumu, GPS koordinatlan gibi veriler
elde edilmektedir. Elde edilen veriler otomasyon sistemi ile kayda alinir ve daha sonra IRI
degerlerinin uygunlugu kontrol edilir. Bu islemin belirli periyotlarla ve belirli karigim
uygulanan yerlerde yapilmasi ve daha fazla arastirma yapilmas: daha saghkl sonuglar elde
edilmesi agisindan gereklilik géstermektedir.

Karayolu tistyapisi degerlendirme c¢aligmalarinda kullanilmak {izere geligtirilen

ekipmanlar agagida aciklanacaktir.

5.4.1. Defleksiyon 6l¢me araclar

Ustyapilarin yapisal kalite degerlendirmeleri defleksiyon 6l¢me aletleri sayesinde
yapilmaktadir. Defleksiyon 6lgme aletleri dort grupta toplanirlar:

1. Statik aletler, iistyapin statik veya ¢ok yavas harekete sahip yiiklere karsi
tepkisini 6lgmeye yarayan aletlerdir.

2. Titresimli aletler, tistyapinn titresimli veya devirli yiiklere karsi tepkisini 6lgen
aletlerdir.
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3. Itici aletler, belli bir mesafede belli bir kiitlenin diigtiriilerek {istyapinin tepkisini

Olgen aletlerdir.

4, Cok modlu (sekilli) aletler.

5.4.2. Kayma direnci dl¢me araclar

CEBTP stratografi, LPC treyleri (Fransa), Stuttgart treyleri, SRT sarkaci (Almanya),
SCRIM odoliografi v.b.

5.4.3. Enine geometrik diizgiinliik 6lcme araclan

RWL tekerlek izi sayact (Hollanda), enine profil ve tekerlek izi sayaci (Isveg),
fotografik tekerlek izi sayaci (Japonya), diiz cetvel.

5.4.4. Boyuna geometrik diizgiinliik 6l¢me araclan

Rainhart profilografi (ABD), PCA yol sayaci, Mays siiriis sayac1 v.b
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6. MERSIN iLi KARAYOLU USTYAPI BOZULMALARI

Esnek tistyapilarda birgok nedenle meydana gelen tahribat sebepleri vardir. Buniar
tasarimsal hatalar, yapimsal hatalar veya bakim hatalan olabilmektedir. Bunlarin diginda
bu tahribatlara gevresel ve iklimsel etkiler de neden olabilmektedir.

Yol yiizeyinde meydana gelen bozulmalarin iki sekilde seyrettigi ve bunlarm ya
zamanla ya da aniden olustugu bilinmektedir.

Karayolu iistyapilarinda meydana gelen bozulmalar; sekil degistirme, ¢atlak, yama,
cukur ve gok yonli bozulmalardir.

Tezin bu béliimiinde Mersin ilinin ¢esitli bélgelerinde yapilan gozlemler sonucu elde
edilen verilerin aktarimi yapilmaktadir. Bu gbzlemlerle Mersin ilinin genelinde meydana
gelen karayolu iistyapisi bozukluklarinmn tipleri irdelenecektir. Calismanin devaminda bu

| karayolu iistyapisi bozukluklarma nelerin sebep oldugu anlatilacak, bu bozukluklarin
bakim ve onarimlarinin nasil yapildiginin tistiinde durulacaktir.

" Resim 6.1. Kenar catlaklari
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Resim 6.1. ve Resim 6.2. ‘de gisterilen resimlerde gozlemlenen bozukluk kenar
catlaklaridir. Gozlemin yapildigr bolge Yenisehir ilgesi Ismet Inénii Bulvarr’dir. Kenar
catlaklarimin muhtemel sebeplerine bakildiginda ve mevcut bolge goz dniine alindifinda
trafik etkisinin veya iistyapt genislik yetersizligi nedeniyle trafigin banket kenarina
seyretmesinin sebep olmadifi anlagilmaktadir. Bélge trafik yogunlugu az olup, yol
geniglifi yeterli seviyededir. Bu bdlgede meydana gelen kenar catlaklarinin sebebinin
kaplama kenarlarindaki yetersiz tagima giicii veya yetersiz drenaj oldugu diisiiniilmektedir.

Mevcut bolgede gozlemlenen kenar catlaklari hafif siddette oldugundan heniiz
yalnizca gézlem altinda tutulmahidir. Catlaklarin boyutunun biiylimesi durumunda mevcut
bilge kesilerek alinip, uygun kangimla doldurulmalidir.

55




Resim 6.3. ‘te gosterilen resimde gozlemlenen bozukluk ondiilasyondur. . Gézlemin
yapildigi bolge Yenisehir Tlgesi Pamuklu Caddesi’dir. Ondiilasyonlarm muhtemel

TRy

sebeplerine bakildiginda ve mevcut bolge distintildiigiinde trafik etkisinin yani durus ve
kalkislarm sebep olmadifi anlasilmaktadir. Bolge trafik yofunlugu az miktarda
seyretmektedir. Bu sebeple bu bolgede meydana gelen ondiilasyonun sebebinin kéti
ig¢ilik, yapim hatasi, temelde stabilize yetersizligi veya sathi kaplamadaki yiiksek bitiim
yiizdesi olabilecegi ortaya ¢ikmustir.

Mevcut bolgede onarim galigmasi olarak freze ile sert olan tabakaya kadar kazi |
yapilmas: ve daha sonra yeni sathi kaplama yapilmasi uygun goriilmiistiir.
i

|

|

e T ap
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Mersin ili merkez bolgesinde ¢ekilen Resim 6.4.°teki bu fotograf timsah sirt1 gatlaga

bir ornektir. Il iklim sartlan gz Oniine ahindigmda asin soguk hava ve donmanin
yasanmadig1 goriilmektedir. Timsah sirt1 ¢atlaklara sebep olan bir diger etken agin trafik
yiikiidiir fakat gozlemin yapildig1 bolgede agin trafik olmadifindan kaplamanm agirt trafik
yiikii altinda yorulmasi durumu s6z konusu olmamaktadir. Bu bolgede olugan timsah sirt1
catlagin muhtemel sebepleri; uygunsuz malzeme kullanimi, kaotii igcilik, yetersiz sikigtirma

veya yetersiz drenaj olabilir.

Mevecut bolgede onarim ¢aligmasi olarak yalitim veya dolgu uygulamasi yapilmasi
uygun degildir. Hasarh alanda yama uygulamas: yapilmasi gerekmektedir.
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Resim 6.6. Boyuna ¢atlaklar

Mersin ili merkez bélgesinde gekilen Resim 6.5. ve Resim 6.6. * daki bu fotograflar
boyuna catlaklara ek olarak gosterilebilir. Il iklim sartlari goz 6niine alindiginda agir1
soguk hava ve donmanin yagsanmadigi goriilmektedir. Boyuna catlaklara sebep olan bir
diger etken iistyap1 tasima giicii yetersizligidir fakat gozlemin yapildig: bolgede agin trafik
olmadigindan kaplamanin aginn trafik yikkii altinda yorulmasi durumu séz konusu
olmamaktadir. Bu bolgede olugan boyuna catlagm muhtemel sebepleri; dolgunun yanal
hareketi, boyuna ek yerlerinin yanli§ ingasi, yetersiz sikistirma veya yetersiz drenaj sonucu
oturma olabilir.
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Catlak olan bélgede genigligi 3 mm’den daha genis olan ¢atlaklarda ince kum-sivi
asfalt kangim ile doldurulma islemi yapilarak onarim saglanir. Genigligi 3 mm’den daha az
olan dar gatlakli bélgelerde ise 6ncelikle gatlak, 6zel bir alet ile genisletilir ve sonra aym
islem yapilir. Boyuna ¢atlaklann onariminda penetrasyon derecesi yiiksek olan bitlimlii
sicak karigimlarda kullanilabilir.
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Resim 6.7 ve Resim 6.8’de gosterilen yerler Mersin Sisecam Soda ve Kromsan
Fabrikalari’nda yer almaktadir. Yapilan gozlem ve arastirma sonucu bélgede uzun yillardir
bakim onarim calismasi yapiimadig: bilgisi edinilmigtir. Asfalt kaplamamn yaslanmasi
sonucu blok (harita) ¢atlaklan olusmustur. Bu catlaklarin sebebi sisme biiziilme etkisi de

olabilir.

Mevcut alanlarda onarim ¢alismasi hava veya siipiirgelerle i¢i temizlenen ¢atlaklara
asfalt emiilsiyonlu akici har¢ veya ince kum-sivi asfalt kanigimi doldurularak yapilabilir.
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Resim 6.9. ve Resim 6.10. ‘daki sekillerde gozlemlenen bozukluk g¢ukurdur.
Cukurlann muhtemel olusum sebeplerine bakildifinda diger bozukluklarin etkilerini
siralamak yanhs olmaz. Soyulma, ¢atlak, segregasyon gibi bozukluklara sebep olan tiim
etkenler sonucu ¢ukurlar olusur. Genel olarak bakildiginda diisiik kalite agrega kullaninm
ve yetersiz kalinlikta tistyap: gukurlara sebep olarak gosterilebilir.

Bolgede goriilen gukur onarmminda diizgiin olan tabakaya kadar kesim yapilir ve
kazilir. Daha sonra yeni bir temel tabakasi ve kaplama yapilarak onarim tamamlanir.

il it T E‘A Nl
Resim 6.12. Enine ¢atlak
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Mersin ili Sisecam Soda ve Kromsan Fabrikasi’nda ¢ekilen Resim 6.11. ve Resim

6.12. ¢ deki bu fotograflar enine ¢atlak ornekleridir. 11 iklim sartlari gz dniine alindiginda
asir1 soguk hava, donma ve buna bagh olarak biiziilme yasanmadigi goriilmektedir. Bu
bolgede olusan enine ¢atlajin muhtemel sebepleri; alt tabakalarda daha 6nce hali hazirda
bulunan catlaklarin yiizeye yansimasi veya karigimdaki bitiimiin sicaklifa kars: olan asiri

hassasiyeti olabilir.

Catlak olan bélgede genisgligi 3 mm’den daha genis olan gatlaklarda ince kum-sivi
asfalt karisim ile doldurulma islemi yapilarak onarim saglanir. Genisligi 3 mm’den daha az
olan dar gatlakli bolgelerde ise dncelikle gatlak, 6zel bir alet ile genisletilir ve sonra ayni

islem yapilir. Enine ¢atlaklarin onariminda bitiimlii sicak karigimlarda kullamlabilir.
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YEDINCi BOLUM
SONUC ve ONERILER

SONUC VE ONERILER

Gelismisliginin ve sosyoekonomikligin en biiyilik gostergesi olan ulasim durumu,
iilkeler icin biiyilk 6nem arz etmektedir. Yogunlasan trafik ile birlikie gegmis donem

yetersiz yapilandinlmasi birlesince ortaya gikan tabloya miidahale etmek miithendislere

diismektedir. Olusan hasarlara giinii kurtaracak ¢oziimler degil, hem uzun vade dayanim

saglayacak hem ekonomik yollar aranmalidir.

Mersin ili basta olmak {izere tiim Tiirkiye’de karayolu iistyapilarinda meydana gelen
bozulmalar: dnlemek i¢in neler yapilmas: gerektifi arastinlmis ve uygulamaya konmasi
icin gerekenler ortaya konmugtur.Caligmadaki gozlemlerin yapildigi Mersin ili liman,
tarim, turizm kenti olarak ve de jeopolitik konumu sebebiyle go¢ almaktadir. Artan niifusa
uygun olarak dayamikli ve konforu saglayacak yollar yapilmasi, ge¢cmis donem yapilan

yollarin mithendislige uygun sekillerde yenilenmeleri gerekmektedir.

Mersin ili yol {istyapist bozukluklar: agisindan incelendiginde bozulmalarin genel
sebebinin yapimsal hatalar oldugu goriilmektedir. Gerek uygulama yapan personelin
gerekse kontrol merci olan tekniker ve miihendislerin teknik konularda bilgilendirilmesi,
yapimsal hatalarin 6niine gegecektir. Dogru uygulama yapilan alanlarda sonrasinda bakim

onarim masraflar azalacaktir.

Yol iistyapilarinda kaplama se¢iminde gesitli kriterler olmakla birlikte Mersin ili g6z
oniine alindiginda sicaklik ve nem faktorleri dikkatle incelenmeli ve bu kriterlere

uygunlugu olan kaplama tipi se¢imi yapilmalidir.

Tiirkiye’de yeni yapilmaya baglanacak olan yollarin yapimi ve tasarimi agamasinda,
belirtilen onlemlerin alinmasi sartiyla, hem {ilke ekonomisine ve gevreye biiyiik katkilarda
bulunulabilir, hem de siirliciilerin giivenli, konforlu ve saglikli bir gekilde tagitlarim

stirmeleri saglanabilir.
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