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Bu tez calismasinin amaci, trafik yiikii, iklim ve zamanla {istyapida meydana gelmesi
kac¢inilmaz olan bozulma tiirlerinin incelenmesi, bakim onarim yontemlerinin agiklanmasi ve
karayolu fiistyap1t kaplamasinin iyilestirilmesinin trafik kazalarina etkisinin istatistiksel
verilerle ortaya knmasidir. Calisma kapsaminda kaza olusumunu azaltmak ve trafik
giivenliginin artirilmasi i¢in olusan bozulma tiirlerine gore yol iistyap1 kaplamalarinda yapilan
bakim onarim ve iyilestirme calismalar1 detayli olarak aciklanmigtir. Trafik kazalarmin
onlenmesinde kaplamanin en dénemli 6zelligi yol ylizeyinin kayma direncidir. Bu c¢aligma
kapsaminda {istyap1 kaplama yiizeyinde kayma direncinde azalmaya neden olan tekerlek
izinde oturma, cilalanma, kusma gibi farkli bozulmalar meydana gelen ii¢ farkli yolda
strtinme direncinin arttirilmasma yonelik yapilan sathi kaplama caligmasi, bitiimlii sicak
karisim ¢aligmasi, yol yiizeyini piiriizlendirme ¢alismasi Kastamonu 6rnegi ile incelenmis ve
trafik kaza istatistikleri iizerine etkileri incelenmistir. Yolun servis kabiliyeti arttirmaya
yonelik ve trafik kazalarini dnlemeye yonelik mevcut uygulanan yontemlerin basarili oldugu
ancak bazi yonleriyle yolun olumsuz etkilendigi, bu sebeple yeni ydntemlere ihtiyag
duyuldugu ortaya c¢ikmis olup iilkemizde yeni denenmeye baslayan microsurfacing
uygulamasi agiklanmustir.

$1$+7%5 .(/@0(/(5Karayolu, karayolu ulagimi, yol tistyapisi, yiizey bozulmalari,
trafik kazalari

Temmuz 2023 82 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF IMPROVING ROAD PAVEMENT
7<3(6 21 75$))0& $&&08'(176 .$67%$0218 (;$0°

AYSU VAPUR

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. ADEM AHISKALI

The aim of this thesis is to examjtiee traffic load, climate and the types of deterioratior
are inevitable in the pavement over time, to explain the maintenance and repair met
to reveal the effect of improving the road pavement pavement on traffic accider
statistical déa. Within the scope of the study, maintenance, repair and improvement w
road pavement pavements are explained in detail according to the types of deteric
order to reduce the occurrence of accidents and increase traffic safety. The noo&n
feature of the pavement in the prevention of traffic accidents is the slip resistance of
surface. Within the scope of this study, surface coating work, bituminous hot mix wot
surface roughening work carried out to increase thedriggsistance on three different ro
which cause different deteriorations such as rutting, polishing, vomiting, which ¢
decrease in the slip resistance on the pavement pavement surface, were examine:
example of Kastamonu and the traffioeTeffects on accident statistics were examined.
been revealed that the existing methods to increase the serviceability of the road and 1
traffic accidents are successful, but the road is negatively affected in some aspects,
new rrethods are needed, and the microsurfacing application, which has just started tc
in our country, has been explained.

KEYWORDS: Highway, road transportation, road pavement, surface distortions,
accidents

July 2023 82 Page
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Bu tez calismamda Damisman Hocam Dr. Adem AHISKALI’ya tesekkiirlerimi
sunarim.

Calismalarimda beni tesvik eden ve destekleyen Sayin Bolge Miidiiriime, Sayin
Bolge Miidiir Yardimcima, Sayin Personel Miidiiriime, benden bilgi ve yardimlarin
eksik etmeyen degerli Sefimetesekkiirii bir borg bilirim.

Tezimi hazirlarken bilgisi ile bana destegini bir an olsun esirgemeyedegerli
calisma arkadagima katkilarindan dolay1 ve arkadaslarrma manevi desteklerinde
dolay1 tesekkiir ederim.

Son olarak sadece bu calisma siirecinde degil, tiim hayatim boyunca beni
cesaretlendiren her zaman yanimda olan annem, babam ve agabeyime sonsuz sevgi
saygilarimi sunarim.

AYSU VAPUR

Kastamonu, 228
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1. *a35g U

Ulasim, yasamimizin temel gereksinimlerinden biri olup gilinlimiizde ulagim sistemleri

olmadan hayatin devamu diisiiniilemez haldedir (Arslan, 2022)

Ulkemizde ulasimim belli basli boliimii karayolu aglari ile saglanmaktadir.
Karayollarinda giivenlik ve siiriis rahatligin1 saglayan en temel 6ge karayolu tistyapisi

olarak goriilmektedir (Kirbas ve Karasahin, 2016).

Iyi projelendirmis ve yapim asamalarina 6zen gosterilmis de olsa karayolu kaplamasi,
zamanla ¢evresel etkiler ve yiik altinda yipranip asmir. Dis etkenler haricinde,
kaplamay1 olusturan bilesenler ile tasarimina ait degiskenler de bu yaslanma ve
bozulmanin belli bir siire sonra ortaya ¢ikmasina neden olur. (Kirbas ve Karasahin,
2016)

Yol yiizey 6zellikleri, trafik glivenligi acisindan biiyiik 6neme sahiptir. Karayollarinda
istyapilarin zamanla bozulmaya baslamasi, trafik kazalarinda sayisal artisa neden olan
etmenlerden biridiBBu durumda, yl iistyapisinin yenilenmesi, iyilestirme ¢alismalari
yapilmasi ve yapilacak rutin kontroller ile koruyucu onleyici bakim ¢alismalarinin
etkin bir sekilde tatbik edilmesi, trafik kazalarinin azaltilmasina yonelik ¢6ziim olarak

one ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, esnek yol iistyapilarinda meydana gelen bozulmalarin ve
bakim onarim yontemlerinin ortaya konmasi ve kaplama tiirlerinin iyilestirilmesinin

trafik kazalarma etkilerinin arastirilmasidir.
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Glniimiizde ulagimin biyiik bir kismi karayollar1 tarafindan saglanmaktadir.
Ulkemizde toplam karayolu uzunlugu 01.01 2023 tarihi itibariyle 3 bin 633 km otoyol,
30 bin 940 km devlet yolu ve 34 bin 116 km il yolu olmak iizere toplam 68 bin 689
km’dir. Var olan yollarin biiyiik kismi esnek iistyap1 seklinde insa edilmis olan sathi
ve asfalt betonu kaplamalardir. Bu yollarin %53’ sathi kaplama, %431 asfalt betonu,

%4’ parke, stabilize, toprak ve gecit vermez yollardir (Karayollar1 Genel Miidiirligi,
2023)

Tablo2.1 Karayoluyol uzunluklar1 (km) (01.01.2023)

~| Asfalt Sathi - *HoL| Toplam
<RO 60 Parke | Stabilize | Toprak
Betonu Kaplama Vermez | Uzunluk
Otoyollar 3.633 -- -- -- -- -- 3.633
Devlet Yollar1 | 19.701 10.869 47 22 0 000 301 30.940
il Yollar 5.844 25.315 240 311 323 2.083 34.116
Toplam 29.178 36.184 287 333 323 2.384 68.689

Ulkemizde topografyanin engebeli olmasi ve iklim kosullarinin sert olmasi ¢ok fazla
karayolu problemini meydana getirmektedir. Trafigin, 6zellikle de agir tasit trafiginin
her gegen giin daha da artmasi yol {ist yapisinda 6nemli sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir.
Ayrica yol yapiminda kullanilan malzemelerin, beklenen performansi gésterememesi
yolun hizmet émriinii diistirmektedir. Bu nedenle bakim yapilarak yol {istyapisinin

dayaniminin yiikseltilmesi gerekmektedir.

Yollarda meydana gelen bozulmalar, biiyiik gayretler sarf edilerek insa edilen
karayollarinin belli araliklarla diizenli bir bigcimde kontrol edilmesini ve bakim onarim
¢alismalarinin yapilmasimni zorunlu tutmaktadir. Var olan yollarda meydna gelen

bozulmalar iyilestirilerek trafik kazalar1 ve kayiplar azaltilmalidir.

Karayolu iyilestirme ¢alismalarinin hedefi trafik kazalar1 yliziinden meydana gelen
can kayb1 ve maddi hasar1 azaltmak, siiriiciilerin yolda rahat seyretmesini saglamak ve
gelismis iilkelerin yol aglarina uyum saglamaktir. Giivenli yollar; saglik, huzur ve

ekonomik kalkinma alanlar1 agisindan biiyiik 6neme sahiptir.
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Trafik kazalari, sosyal agidan biiyiik 6neme sahip olan bir sorundur. Meydana gelen
kazalar maddi ve manevi bir¢ok olumsuz sonuca yol acar. Son zamanlarda kazaya
neden olan etmenler géz 6niinde bulundurularakem yol giivenliginin saglanmasi hem
de siirliciilerin ve yayalarin farkindaliginin artirilmasi igin gerekli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu caligmalar sayesinde kayiplarin onlenmesi i¢in 6énemli adimlar

atilmaktadir. (Karayolu Trafik Giivenligi Strateji Belgesi, 2021).

2021 yilh trafik kaza istatistikleri, ilgili kurumlar tarafindan hazirlanan verilere
dayanilarak incelenmistir. Trafik kazasi tespit tutanagina gore, trafik kazalarinin
meydana geldigi kaza yerleri otoyollar, devlet yollari, il yollart ve baglanti yollaridir.
Bu kazalarda oliimlii ve yaralanmali vakalarin tamami dikkate alinmis ve cesitli
tablolar aracilifiyla sunulmustur. Bu tablolarda kaza sayisi, kusur orani ve nedeni

goriilmektedir.

2010 ile 2019 yillar1 arasindaki siirecte trafik kazalarinin nedenleri irdelendiginde;
trafik kazalarinin gerceklesmesinde siiriicli kusur orani %89,2; yaya kusur orani %8,8;
yolcu kusur oram1 %0,6; karayolu yapisi ve ara¢ kusur oranmin %0,7 oldugu

anlagilmistir (Karayolu Trafik Giivenligi Strateji Belgesi, 2021).

1010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 1017 01 2015

WSURLCL BYOLCU BYAYA DIYOL BTASIT

Sekil 2.1 2010-2019yillar arasinda trafik kazasina neden olan kusur oranlar1



Tablo2.2 Trafik kazalarindakusur yiizdeleri - 2021

Kaza Yeri .DID )DNW|UOH . XVXU 6D\( <¢]GH

Siirticii 5.413 95,00

Yaya 117 2,05

Tasit 37 0,65

Otoyol

Yol 2 0,04

Yolcu 129 2,26

Toplam 5.698 100
Siirticii 34.213 92,99

Yaya 1.105 3,00

Tasit 709 1,93

Devlet Yolu

Yol 65 0,18

Yolcu 683 1,86

Toplam 36.775 100
Siirticti 9.174 91,60

Yaya 313 3,13

Tasit 351 3,51

20 <RO)

Yol 30 0,30

Yolcu 134 1,34

Toplam 10.002 100
Siirticii 805 88,95

Yaya 53 5,86

] Tasit 28 3,09

BD-ODQW

Yol 4 0,44

Yolcu 15 1,66

Toplam 905 100

Siirticii 49.605 92,93

Yaya 1.588 2,97

Tasit 1.125 2,11

Toplam

Yol 101 0,19

Yolcu 961 1,80

Toplam 53.380 100




Tablo2.3 Trafik kazalarma yol agan yol kusur oranlar1 — 2021

.XVXU 6D\OVO
<RO .XVXUODUY Otoyol | DeviletYolu | 0 <| %D+ODQV\ Toplam %
Yol Sathinda Gevsek Malzeme - 36 22 1 59 58,42
Serit Cokmesi 1 13 1 - 15 14,85
Yolda Miinferit Cukur - 3 2 9 8,91
Kismi veya Miinferit Cokme 1 3 - 6,93
Tekerlek izinde Oturma - - - 6 5,94
Diisiik Banket - 1 4,95
TOPLAM 2 65 30 4 101 100
Tablo2.4 Meydana gelis sekline gore trafik kazalari — 2021
.D]D 6D\OVO
.D]D 20X04 UuHN| Otoyol Devlet Yolu g0 < %D+0DQV] TOPLAM
Yoldan Cikma 691 8.491 2.992 90 12.264
Arkadan Carpma 1.745 5.684 658 138 8.225
Yandan Carpma 671 6.568 1.370 168 8.777
Yayaya Carpma 124 1.490 376 80 2.070
Karsilikli Carpisma 36 991 780 47 1.854
Devrilme/Savrulma/Takla 615 3.745 809 136 5.305
Engel/Cisimile Carpisma 728 2.076 275 82 3.161
Zincirleme Carpisma 39 166 12 224
Coklu Carpigsma 36 119 12 169
Park Etmis Araca Carpma 24 73 23 1 121
Tablo2.5 Yolun geometrik 6zelliklerinin trafik kazalarina etkileri — 2021
.D]D 6D\OVO
Otoyol Devlet Yolu 20 <RQ( %D+0DQY) TOPLAM
Diiz Yol 4.398 24.587 4.577 615 34.177
Viraj 440 4.331 1.784 140 6.695
Tehlikeli Viraj 59 1.621 1.224 37 2.941
Egimsiz 3.935 23.762 4.819 597 33.113
Egimli 944 6.406 2.521 185 10.056
Tehlikeli Egim 9 220 198 5 432
Tepe Ustii 151 47 5 212
Ug Yénlii (T) Kavsak - 1.502 542 56 2.100
Ug Yonlii (Y) Kavsak 14 360 195 17 586
Doért Yonli Kavsak - 1.667 394 39 2.100
Donel Kavsak - 3.358 230 38 3.626
Kopriili Kavsak 9 161 16 17 203
Diger Kavsak 47 1.029 186 33 1.295
Kavsak Yok 4.827 22.462 6.022 592 33.903
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Karayolu insaatlarinda siklikla esnek yol istyapisi yapimi yeglenir. Esnek yol

iistyapisi, kaplama, temel ve alt temel tabakalarindan olusur (Ahiskali, 2022).

Ustyap1 kaplamasi, karayolunda hareket halindeki tasitlara piiriizsiiz yuvarlanma
ylizeyi olusturmak, trafigin asindirici kuvvetlerine direnmek, alt tabakalara inen
ylizeysel sulara karsi koymak ve temele aktarilan kayma gerilmelerini en aza indirmek

icin temeltabakasinin iistiine insa edilen tabakadir (Ilicali vd., 2001)

Trafik yiiklerini karsilamak {istyapiy1 su ve don etkisinden kurtarmak i¢in kaplamanin
altinda bulunmasi gereken kirmatas, dogal kum ve ¢akildan olusan yapiya temel denir.
Temel tabakalarinin altinda bulunan kum, c¢akil, yiiksek firin ciirufu ve benzeri
taneciki malzemelerin zemine trafik yikiinii dagitmak, su ve don etkilerine kars1 taban
gorevi gormek tizere olusturdugu yapiya alt temel denir (Bagdath ve Yildirim, 2017).

Sekil 3.1°de bir yol en kesiti goriilmektedir.

Platform P

s

Kaplama

Banket

Temel

Alttemel

. Yarma Sevi
Dolgu Sevi

Hendek

Dogal Arazi

Sekil 3.1 Yol en kesiti
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Diinyada bozulma tanimlamalarinin degerlendirmeleri belli kisitlar altinda yapilmasi
amactyla bozulmalarin 6nem derecelerine ve yogunluklarina gore bozulma tanimlama
kilavuzlar gelistirilmistir. Kilavuzlarin ¢ogunda bozulmalar benzer siniflara ayrilmisg

ve hemen hemen ayni kisitlarla tanimlamalar1 yapilmistir.



Amerika Test ve Malzemeler Birligi Standartlart (ASTM) tarafindan yayinlanan
istyap1 bozulma kilavuzu yiik, iklim ve diger olmak tizere bozulma sebeplerinice

ayrilmistir

Bir yolda dngoriilenden fazla trafigin olmasi ya da projelendirilenden daha agir dingil
yiiklerinin gegmesi, yolda yiikten kaynaklanan bozulmalara neden olur. ilaveten, giin
icinde ve mevsimler arasinda sicaklik farki meydana gelmesi iklimden kaynakli
bozulmalara neden olur. Yapim ve bakim hatalari, kullanilan malzemelerin yapisi,
seyir halindeki araglardan benzin, yag gibi kimyasal maddeler damlamasi, soguk
iklimlerde buzlanmay1 6nlemek i¢in yolun tuzlanmasi gibi diger etkenler de listyapinin

zamanla bozulmasina sebep olur (Bagdatli ve Yildirim, 2017).
Tahlo 3.1’de ASTM bozulma siniflandirmalar1 sunulmustur.
Tablo3.1 ASTM bozulma siiflandirmalar:

%R]XOPD 7+U- Nedeni
Timsah Sirt1 Catlak

Kenar Catlagt
Yiik

Oyulma
Tekerlekizi

Yansima Catlagt

Blok Catlak

Boyuna ve Enine Catlak Iklim

Soyulma ve Sokiilme

Ayrisma

Ondiilasyon
Cokme

Kenar/Banket Diisiikligi

Yama

Cilalanma

Kabarma ve Oturma Diger

Demiryolu Gegisi

Kusma

Toplanma

Tabaka Kaymasi Catlagi

Sisme
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Esnek kaplamali yollarda meydana gelen bozulmalar, trafik yogunlugu etkisinden, yol
tasariminin  bugiinkii  dingil yiiklerine gore yapilmamasindan, iklim sartlarinin
agirhigindan, kaplama malzemelerinin yetersizligi ve yapim hatalarindan, drenaj

yetersizliginden meydana gelmektedir (Yayla, 2006)

Bozulmalar, genellikle ilkbahar ve sonbahar aylarinda yagisla birlikte baslamaktadir.
Mevsim sartlarmin bakim ¢alismalarin1 engellemesi nedeniei zamaninda bakim ve

onarim calismasi yapilmamasindan yoldaki bozulmalar daha dafazlalasmaktadir.

Bir yol ne kadar teknigine uygun yapilirsa yapilsin, iklim, trafik ve zaman etkisiyle
yipranir ve bozulmaya baslar. Yolun hizmet siiresinin uzatilmasi i¢in devamli bakim

yapilmali, yol iist yapisinin dayanikliligi onarim ¢alismalartyla arttirilmalidir.

Yolda olusan bozulmalari ortadan kaldirmak, bozulma nedenini kavramakla ilgilidir.
Bozulma sebebi belirlenemeyen bir yolun bakim ve onarimini yapmak meydana gelen
bozukluklar1 gidermekle etkili olmaz. Yoldaki bozulmalar ve nedenleri asagida

maddeler halindgekillerle birlikte agiklanmustir.

Esnek kaplamalarda olusan kusurlar;

% Deformasyonlar
« Ayrigmalar

+«» Catlamalar

4.1  Deformasyonlar

Deformasyonlar, yol imalati yapildiktan bir siire sonra kalici sekil degistirmeler
seklinde goriilen bozukluklardir. Tekerlek izi olusumu (oluk), ondiilasyon ve y18ilma,

¢okme ve kabarma seklinde farkli bigimlerde ortaya ¢ikmaktadir.
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Tekerlek izleri, trafik akisinin iistyapr tabakasimna uyguladigi sikistirma ve yanal
hareket etkisi sonucuekerleklerin gectigi izler boyunca olusurlar. Cogunlukla

engebeli arazilerde ve agir tasit trafigi fazla olan yollarda meydana gelirler (Bagdatls,
2010)

Nedenler

- Ustyap1 tabakalarmin yetersiz sikistirilmast,

- Asfalt karisiminda kullanilan ince malzemenin fazla olmast,

- Karisimda bitlim penetrasyonunun yore sicakligina uygun olmayisi, yiiksek
penetrasyolfigeren bitiim kullanilmast,

- Ogzellikle soguk bélgelerde civili lastik veya zincir kullanilmasi sonucu tabakanin
asimast,

- Banketlerin yeteri kadar yanal destek saglayamamasi,

Tekerlek izi (Oluk) olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.1°de

tekerlek izine aitorseller sunulmustur.

3 D s

Sekil 4.1 Tekerlekizi (Oluk)
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Asfalt kaplamalarda olusan kabarmalara ondiile, tiimseklere ise y1gilma denilmektedir

(Karayollar1 Genel Miidiirligii, 1998).

Bu deformasyonlar kavsaklar, otobiis duraklari, yaya gegcitleri ve egimli kesimlerde
yani araglarin dur kalk ve fren yaptig1 yerlerde ayrica keskin kuplarda goriiliirler.
(Bagdatli, 2010)

Nedenleri;

- Karisimin ¢ok fazla bitlim icermesi ya da karisimda ince agrega miktarinin fazla
olmasi nedeniyle stabilitenin yetersiz olusu,

- Temel tabakasindaki stabilite bozuklugunun yiizeye yansimasi,

- Yetersiz asinma tabakasi kalinlig1, binder tabakasi eksikligi,

- Ustyap: tabakalar1 arasindaki baglantinin yetersiz olusu, yapistirma tabakasinin
kalin serilmesi,

- Agr trafik yikii,

- Suya doygun tabakalar,

- Cok dik kesimlerde, kavsaklarda, otobiis duraklarinda durma ve kalkma hareketleri,

Ondiilasyon ve yigilmalarin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil

4.2’de ondiilasyon ve y1gilmaya ait gorsel sunulmustur.

Sekil 4.2 Ondiilasyon ve yigilma

10
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Cokmeler, istyapinin tasarlandigr trafikten daha agir trafige ugramasindan
kaynaklanir. Zemindeki hareketler sonucu yol sathindan 2 - 5 cm. derinlikte meydana
gelen kiigiik alanlardir. Yagmurdan sonra iglerinde su birikerek motorlu tasit
stirticiileri i¢in tehlike olusturmaktadir. Cokmeler zamaninda miidahale edilmezse

genisleyerek yolun elden ¢ikmasina sebep olur (Bagdatli, 2010).
Nedenleri;

- Temel ve alt temel tabakalarinin yetersiz sikistirilmasi,

- Kaplamanin bir yerde sikigtirilmasi,

- Drenajin saglanamamasi sebebiyle suyun alt tabakalarda birikmesi,
- Ustyap1 tabaninin tasima giiciiniin zay1f olmast,

- Temel ve alt temel malzemelerine kil bulunmasi,

- Menfezlerde donma kabarma nedeniyle olusan oturmalar,

- Dolgu sevindeki hatalar,

- Kaplamanin tasiyabileceginden daha agir trafik yiikii,

Cokmenin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.3°te ¢cokmeye ait

fotograf goriilmektedir.

Sekil 4.3 Cokme

11
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Kabarma, yol tabaninda veya {ist yapinin herhangi bir kesiminde olusan genislemeler
neticesinde yukar1 dogru meydana gelen bozulmalardir. Genislemeler, lstyap:
tabakalarinda veya zeminde buz olusmasi ve genlesmesinden ya da sismeye neden

olan nemden kaynaklanmaktadir (Karayollart Genel Miidiirliigi, 1998).

Sekil 4.4’te kabarmaya atotograf goriilmektedir.

Sekil 4.4 Kabarma

42 $\UbduPDODU

Ayrigmalar, asinma tabakasindan agrega danelerinin trafik etkisiyle kiigiik pargalar
halinde koparak ayrilmasindan kaynaklanir. Ayrismalar olus sekillerine gore cukur,
sokiilme ve kaygan yiizey seklinde siniflandirilmaktadir. Bu bozulmalar siiriis

giivenligi acisindan tehlike yaratirlar (Bagdatli, 2010).

421 dXNXU

Cukurlar, kaplamanin ayrismaya kars1 koyamamasindan kaynaklanan degisik cap ve

derinlikteki yol bozulmalaridir. (Bagdatli, 2010).

Nedenleri;

* Kaplamada kullanilan agreganin zayif olusu,

*  Asfalt satih tabakasinin yeterli kalinlikta olmamasi,

12



* Karisimda asfalt malzemesinin ¢ok az olmasi,
*  Drenaj yetersizligi,

*  Karigimin homojen serilmemis olmasi,

Cukur olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.5°te cukura ait

fotograf goriilmektedir.

Sekil 4.5 Cukur
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Sokiilme, asinma tabakasinin soyulmasiyla agrega danelerinin kopmasi sonucu olusur.

(Bagdatly, 2010).

Nedenleri;

*  Yapim esnasinda sikistirmanin iyi yapilmamasi,

*  Agreganin soyulmaya kars1 mukavemetinin diisiik olmasi,

*  Asfalt kaplamanin rutubetli ve soguk havalarda yapilmasi,

*  Kullanilan agreganin kirli olmasi,

* Karisimda kullanilan asfalt malzemesi miktarinin ¢ok az olmasi ve karigimin ¢ok
1s1tilmasi,

*  Asfaltin yorulmadan dolay1 sertlesmesi.

Sokiilme olusum nedenleri maddeler halinde siralanmustir. Sekil 4.6’dasokiilmeye ait

gorsel sunulmustur.

13



Sekil 4.6 Sokiilme
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Bitiimlii kaplamalar kuru iken genellikle kaygan olmasa da i1slanmis bir kaplamay1
kaygan hale getiren farkli sebepler vardir. Bunlar, satihta bir asfalt filminin tesekkiil
etmesi, kaplama tabakasindaki agreganin satihtaki yiizlerinin cilali hale gelmesi, yol
sathinin dokiilen yaglar veya yagislar sonunda bazi yan yollardan toprakla birlikte

taginan killi malzeme ile bulasmis olmasidir (Karayollar1 Genel Miidiirligi, 1998).

Kaygan yiizeyler, olusum nedenlerine gore terleme, soyulmasi ve cilalanma seklinde
farkl isimler alirlar. Bu tiir bozulmalar siiriis glivenligi bakimindan biiyiik 6l¢iide risk

olusturur.

4.2.3.1 Terleme (kusma)

Terleme(kusmg, asfalt kaplamalardaki veya diger asfaltli iist yap1 tabakalarindaki
bitiim malzemenin 6zellikle sicak havalarda yukartya ¢ikarak yol sathinda ince bir
asfalt tabakas1 meydana getirmesidir. Yani kaplamada kullanilan fazla asfaltin serbest
bitlim halinde kaplamanin sathina ¢ikmasidir. Ayrica satha ¢ikmayan bitiim agrega
daneleinin arasindaki siirtiinme miktarimi azaltarak stabiliteybozma egilimindedir
(Karayollar1 Genel Miidiirligii, 1998).

Nedenleri;

* Hava sicakliginin yiiksek olmasi,

*  Asfaltin 1stya duyarlh ve yiiksek penetrasyona sahip olmasi,

14



*  Asir asfalt ve ¢ok diisiik bosluk orant,
*  Cok kalin astar veya yapistirma tabakasi,
*  Agreganin asir1 yiik nedeniyle oturmasi,

* Normalden agir trafik ytiklerinin yarattig1 ilave basing

Terleme olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.7°de terlemeye ait

fotograf goriilmektedir.

Sekil 4.7 Terlemekusma
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Kaplama sathindaki agrega danelerinin cilali ve piiriizsiiz hale gelmesi cilalanma
olarak adlandirilir. Cilalanma, malzeme olarak kullanilan agreganin kirilmamig
olmasindan ve kirma tagin trafik tesiri ile asinmasindan olusur. Kalker tiirleri gibi baz1
cins agregalar, trafik altinda daha c¢abuk cilalanir. Dogal halinde cilali ve diizgilin
satthl1 bulunan bazi cakillar da kaplama yapiminda kirilmadan kullanildig: taktirde
kayma tehlikesi yaratirlar. Yiizeyleri cilali hale gelen agregalar 1slandiginda biitliniiyle

kayganlasir (Karayollar1 Genel Miudiirligii, 1998).

Sekil 4.8 Cilalanma

15
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Soyulma, sathi kaplamada trafik tesiri altinda agreganin bitiimli malzemeden

kopmasidir (Karayollar1 Genel Miidiirligii, 1998).
Nedenleri;

*  Sathikaplama yapiminda havanin serin veya soguk olmasi,

*  Sathi kaplamadan sonra yolun siiratle trafige agilmasi,

*  Serilen agreganin ¢ok tozlu veya islak olmasi,

* Asfalt sathi kaplama yapiminsa bitiim tatbik edildikten sonra agreganin gec
serilmesi,

* Agrega serildikte sonra hemen silindirleme yapilmamasi ya da ¢elik bandajl
silindir kullanilmast durumunda kaplamanin al¢ak bolgelerine dikkat edilmemesi,

*  Sathi kaplama asfaltinin, biiylik kismin1 absorbedecek bir satha tatbik edilmesi,

Agrega soyulmasinin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmustir. Sekil 4.9°da

soyulmaya aifotograf goriilmektedir.

Sekil 4.9 Soyulma

4.3 dDWODPDODU

Catlamalar, dingil yiikleri ve bunlarin fazla tekrariyla kaplama tabakasinda olusan
gerilmelein yolu olusturan malzemelerin dayanimindan fazla oldugu zaman olusurlar.
Tasitlarin ani hareketleriyle yatay dogrultuda olusan kuvvetler ve iklim gibi dis etkiler

catlak olusumun tetikler. Soguk yerlerde trafik etkisi ve sicaklik degisimleri
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kaplamada gélmelere neden olur ve termal catlaklar ortaya g¢ikar (Bagdathi ve
Yildirim, 2017).

Catlamalar, olusum nedenlerine gore 6 sinifa ayrilirlar.

431 7LPVDK 6O6uUwO dDWODNODU

Bu c¢atlaklar, birbirine bagl diziler halindeki kii¢iik catlaklardir (Karayollart Genel
Midirligi, 1998).

Nedenlen

*  Su alan temel ve alémel tabakalarinin tasima giiglerini kaybetmesi,
* Yetersiz drenaj,

* ok fazla trafik etkisiyle kaplamanin yorulmasi,

* Kot malzeme ve yapim teknigi,

* Donma ve ¢oziilme etkisi

Timsah sirt1 ¢atlagin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.10°da

Timsah sirt1 ¢atlaga ait gorselde sunulmustur.

Ee rE J.ﬁ%@ ’Z&‘ S £
Sekil 4.10 Timsahsirt: ¢atlak

432 %e+]*OPH dDWODNODUO

Biiziilme catlaklari, genis blok serileri seklindeki birbirine bagl ¢atlaklardir (Bagdatl,
2010)
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Nedenleri;

* Tabanve alt yapida meydan gelen genlesme ve biiziisme etkisi,
* Donma
*  Drenaj yetersizligi,

* Kaplamanin zamanla yaglanarak sertlesmesi ve kirilmasi,

Biiziilme catlaklarinin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.11°de

Biiziilme catlaklarina ait gorsel sunulmustur.

Sekil 4.11 Biiziilme ¢atlaklar1

433 .HQDU dDWODNODUO

Kenar ¢atlaklari, bankete dogru uzanan enine catlaklar ya da kaplama kenarindaki

boyuna catlaklar seklinde goriiliirler (Bagdatli, 2010).
Nedenleri;

*  Banketlerin sagladig1 yanal destegin yetersizligi,

% Ustyap1 kenarinda ve bankette yetersiz drenaj,

* Kaplama keaar1 yakininda agag, ¢ali veya diger nebatlarin olmasi,

* Yol genisliginin az olmasindan trafigin banket kenarinin yakinindan gegmesi,

«  Ust yapinin tagima giicii veya bankette asir1 trafik yiikiinden dolay1 ¢atlayan kismin

altindaki malzemede oturma veya ¢okme olusmasi
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Kenar catlaklarinin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmugtir. Sekil 4.12°de

kenar ¢atlaklarina ait fotograf sunulmustur.

Sekil 4.12 Kenarc¢atlaklar:

434 EkYHU dDWODNODUO

Ek yerc¢atlaklari, yolun yapim agsamasinda malzeme finiser yardimiyla seritler halinde
serilirken boyuna olargkserim c¢alisma saati sonunda bitirildiginde enine olarak
olusur. Bu catlaklar, ek yerlerinde sikistirma islemi yapilirken uygun tekniklerin

kullanilmamasindan kaynaklanir (Bagdatli, 2010).

Nedenleri;

*

Banket temelinin bir 1slanip bir kurumast,
*  Banketin kaplamadan yiiksek olmasi,

* Kaplama kenarmin oturmus olmasi,

*  Satih sularmin iyi drene edilememesi,

* Banketlerde meydana gelen oturma,

*  Agir tasit trafigi,

Ek yer catlaklarinin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmustir. Sekil 4.13’te ek

yer catlaklarina ait fotograf sunulmustur.
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435 .D\PD gWHOHQPH dDWODNODUO

Kayma catlaklari, tabakalarin yanal olarak yer degistirmesi nedeniyle olusur.
Tasitlarin kaplama iizerinde meydana getirdigi kaydirma kuvvetlerinden dolay1 hilal

seklinde meydana gelirler (Bagdatli, 2010).

Nedenleri;

* Yolun kaplamasi ile altindaki tabaka arasinda yapismay1 onleyen su, yag, toz gibi
malzemelerin bulunmasindan dolayi iyi bir yapismanin saglanamamast,
*  Trafik tesiri,

* Karigimda fazla ince malzemenin olmast,

Kayma catlaklarinin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.14’te

kayma catlaklarina ait gorsel sunulmustur.

010-06".
504600

Sekil 4.14 Kaymagatlaklar1
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Bu ¢atlaklar, takviye tabRasi uygulandiginda olusur. Mevcut kaplama yapisinda daha
once var olan catlaklarin {ist tabakaya yansimasiyla meydana gelirler (Karayollar

Genel Miidiirligi, 1998).

Nedenlerti,

* Asfalt takviye tabakasi altindaki kaplamada olusan 1s1 ve nem farkindan
kaynaklanargenisleme ve biiziilmeler,
* Zemin hareketleri,

* Trafik yogunlugunun ve dingil yiiklerinin fazla olusu,

Yansima catlaklarinin olusum nedenleri maddeler halinde siralanmistir. Sekil 4.15°te

yansima catlaklarina ait gorsel sunulmustur.

Sekil 4.15 Yansima catlaklari
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Karayollar1 agimizda yapimi tamamlanan ve hizmete agilan yollarimizin ¢ogu ilk
olarak ulasilabilirligi amacgladigindan zamanin taleplerine gore projelendirilip insa
edildiklerinden, bugiiniin trafigini, bilhassa agir tasit trafigini tasiyyamaz hale gelmistir.
Dingil ytiklerinin arttirilmas1 nedeniyle agir yiik altinda kalan yol temelleri ve st
yapilari tahrip olmaktadir. Bu nedenle mevcut alt yapiy1 korumak ve hizmette tutmak
amaciyla, takviye ve bakim 6nlemleri almak zorunlu hale gelmistir. Bu nedenle, bir
yanchn var olan yollar saglamlastirilirken diger yandan bakim-onarim metotlari
uygulanarak yol kaplamalarinin iyi ve kullanilabilir halde kalmalar1 saglanmalidir

(Hanl1, 2009).

Yol yapim ve onarimindaki gelismelere paralel olarak diizenleme isleri de artmaktadir.
Genel anlamda bakim caligsmalarinin amaci, devlet ve il yollar1 tizerinde, araglarin her

tiirlii hava sartlarinda giivenli ve rahat seyahatlerini temin etmektir.

Esnek iistyapilarda, yolda goriilen bozukluklarin onarimi haricinde yapilacaklar

(Hanl1, 2009):

Yolun yapimi tamamlandiktan sonraki bes yilda, kii¢clik onarimlara ve yiizey

kaplamasina ihtiya¢ duyulabilir.

e Yol ylizeyinin on y1l sonra yenilenmesi veya piiriizlendirilmesi gerekebilir. Clinkii
zamanla yol ylizeyinde tekerlek izleri olusabilir. Yol yiizeyi aginabilir. Bu aginma,
kayma siirtiinme katsayisinin diismesine yol acabilir. Ayrica, yolun iizerinde
cokme veya kopmalar meydana gelebilir.

e On lesinci yilda tekrar yiizey yapisini yenilemek gerekebilir.

e Yirmi yil sonra ise tasarim Omriinii tamamlayan yolda yeni bir iistyap1 takviyesine

ihtiya¢ duyulur. Temelin stirekli trafik yiliki altinda kalarak zayiflatildig:

durumlarda ve tekerlek izlerinden beliigiapisal ¢okiintiilerin meydana geldigi
alanlarda, mutlaka temel yeniden insa edilmelidir.

e Ekolarak, temel alt1 tabakalarinin ve temelin bakimi ve yenilenmesi de gerekebilir.

Kaplamay1 miimkiin oldugu kadar ilk yapildig1 halde tutabilmek amaciyla yapilan
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rutin iglere bakim denir. Her kaplama bakima ihtiya¢ duyar ¢linkii kiiclik bozulmalara
neden olan gerilmeler her cins kaplamaya siirekli etki eder. Bu gerilmeler, hava
sicakligli degisimi, nem miktarindaki farkliliklar, trafik etkisi veya zemindeki

hareketler nedsayle ortaya cikar (Hanli, 2009).

Hasarlar ilk ortaya ciktiginda bakim ve onarimla 6nlenmelidir. Trafik etkisiyle hasar
goren yer genisleyerek kaplamanin yeniden yapilmasinmi zorunlu kilacaktir. Higbir
zaman yolbozulmalarmin zamanla gelisecegi ve bozulma sekillerinin ¢ogunlukla
birbiriyle iligkili oldugu unutulmamalidir. Ornegin; herhangi bir oturma, ¢atlamaya bu
da zamanla timsah sirt1 ¢atlamaya doniisecek ve bu durum ¢esitli etkilerle ayrismayi,

parcalanmayi, sokiilme ve cukurlari kolayca olusturacaktir (Hanli, 2009).

Bu bakimdan kaplamay1 kontrol edebilmek i¢in, trafik etkisinde kaplamada oynamalar
olmugsa bozulmanin ne kadar oldugunu arastirmak i¢in hareket sapmalgiimleri
yapilmalidir. Ayrica drenaj sebekesi mevsimlere gore gozlemlenmeli ve
temizlenmelidir. Eger drenler iyi ¢alisirsa kaplamada olusabilecek bozukluklarin ilk
nedeni ortadan kaldirilmis olur. Yapilma amaglarint yerine getirdiklerinden emin
olmak i¢in her tiirlii satth drenaj tesisleri, hendekler ve kanallar denetlenmelidir.
Herhangi bir tikaniklik var ise temizlenmelidir. Satih alti1 drenleri gézlemlenmeli ve
diizgiin calistiklarindan emin olunmalidir. Kaplamada normalin iizerinde su birikintisi
olugmasindan drenlerinin yerlerinin uygun olmadigi, tasarimlarinin yanlis oldugu veya

tikal1 olduklarini gosterir (Bagdatli, 2010).

Gerekliligine karar verildiginde hizl1 bir sekilde onarima baslanmalidir. Ozellikle,
kaplamadaki bozulmalar ara¢ kullanmay1 riske atiyorsa geciktirilmemelidir. Hava
sartlar1 izin vermezse gerekli onarim ¢alismalarina baslanincaya kadar kaplamada
olusan bozulmanin biiyiimesini énlemek igin gecici onarimlar yapilmalidir. Ornegin,
en iyi sonucu almak i¢in sathi kaplamalar ve koruyucu tabakalar sicak ve yagissiz

havalarda yapilmalidir.

Kaplama bozulmalarinda atilacak ilk adim sadece sebebi tespit etmektir. Sebebi dogru
tespit ettikten sonra yapilacak onarimlar hem bozulmay1 giderir hem de bozulmanin

tekrarlanmasini onler.
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Esnek iistyapilarda bakim onarim amagli farkli 6nlemler alinabilir. Bu yontemler dort

farkl1 baglik altinda toplanmustir.
51 %LW+.BOFDN .DUOUOPOQ <HIQLGHQ .XOODQOP

Cevre kosullart ve trafik yiikii gibi nedenlerle bozulmus asfalt kaplamalar ihtiyag
duyulursa yeniden kullanilabilir. Bu sayede bitiim ve agrega tekrar kullanilarak
ekonomik bir ¢oziim saglanmis olur. Ayrica tistyap1 kalinligi ¢cok az arttirilarak tagima

giiciinde artig saglanir, ylizeydeki bozukluklar giderilir (Saglik ve Gilingor, 2008).

Bu yontem, iistyapida catlak, ondiilasyon ve tekerlek izinde oturmalar1 gidermede
kullanilabilir. Ustyapida bozulmalarin hangi tabakaya kadar ilerledigi ¢ukur agilarak
ya da karot alinarak incelenir. Kazim derinligi tespit edilir. Sonrasinda kazim yapilarak

cikan malzemelere bitiim ve yeni agrega eklenerek tekrar iistyapida kullanilir (Hanli,
2009)

52 *HRWHNVWLOOHULQ %LW+PO+ 60FDN .DUOUGOP 7DNY

Catlaklarin olustugu yol iistyapilarinda, tasima giiciinii arttirmak amaciyla var olan
kaplamanin {izerine yeni bitiimlii sicak karigim tabakasi serilirse mevcut ¢atlaklarin

yiizeye kisa siirede yansimasi kaginilmazdir (Saglik ve Giingor, 2008).

Hafif ya da orta siddette ¢atlakl bir yiizey iizerine takviye tabakasi getirilmeden dnce
geotekstil serilmesi, gerilmeleri azaltarak catlaklarin iist tabakaya yansimasini

geciktirir. Ayrica su gegirimini azaltir (Hanli, 2009).
53 <HQLGHQ <DSOP

Yollarda meydana gelen yiizey bozukluklari, vaktinde ele alinmazsa artar ve yiiksek
bozulma siddetine ulasir. Sonucunda yol iistyapisi tagima giiciiniin biiyiik bir kismini
kaybeder. Bu gibi durumlarda bozuk yol ylizeyi {izerine yeni bir tabakaya gereksinim
duyulur. Mevcut haldeki iistyapt yol tabam olarak degerlendirilir. Uzerine
tabakalarmin kalinliklar1 CBR degeri ve standart dingil ytlikii tekrar sayisina gore
belirlenen yeni tabaka seriliSaglik ve Giingér, 2008).
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541 <DPD <DSOOPDVOD

Kaplamanin belli bir kesiminde bozulma oldugunda yeni kaplama yapilmas1 ya da
takviye tabakasi yapilmasindan ise kusurlu bolgeler yama yapilarak onarilmalidir.
Timsahsirt1 gatlaklar, ¢ukur, tekerlek izinde oturma ve ayrismalarin meydana geldigi
yerlerde yama yapilabilir. Yama yapilmasi sik uygulanan bir bakim yontemidir (Saglik
ve Glingdr, 2008).

Yama yapilmasi esnasinda kusur olugan bolge diizgiin sekilde kesilerek bozulmanin
bittigi yere kadar kazilir. Kazima genisligi silindirleme genisligi kadar genellikle 1
metre olacak sekilde iist tabakalara dogru ise her tabakada alttaki tabakaya gore
arttirllarak basamakli olacak sekilde uygulanmalidir. Kazi ylizeylerine yapistirict
puskiirtiiliir ve sicak karisim malzemeleri teskil edilip silindirlerle veya konkasdrlerle

sikistirilarak yama uygulamasi bitirilir (Bagdatli, 2010).

Sekil 5.1 Yama yapilmasina ait bir goriiniis

542 dDWODN 'ROJXVX YH <DOOWOP

Yol {istyapist iizerinde ¢atlak olusmasi suyun alt tabakalara sizarak iistyapinin
Omriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Bu durumun oniine ge¢mek ic¢in catlak

dolgusu ve catlak yalitim1 uygulanmaktadir.

Suyun girisini engellemek i¢in oluk agilarak yalitim malzemeleriyle doldurulmasina
catlak yalitimi, catlagin basingli hava ile temizlenerek dolgu malzemesiyle

doldurulmasina c¢atlak dolgusu denir. Her iki uygulama da hareketsiz ¢atlaklara
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uygulanir. Aktif catlaklarda takviye tabakasi yapilmadan 6nce yolun bir siire hizmet

vermesi maksadiyla yapilmaktadir (Karayollari Genel Miidiirliigi, 1998).

Catlak genisligi 3 mmiden kiigiikse herhangi bir uygulamaya gerek yoktur. Fakat
catlaklarin yol sathinda biiyiimesi ve yayginlasmasi halinde ince yiizey kaplamasi,
sathi kaplama yahut harg tipi kaplama yapilabilir. 3-20 mm arasindaki ¢atlaklarda ise
boyuna olgan bozulmalarda ¢atlak dolgusu, enine olusan bozulmalarda catlak yalitim1
uygulanacaktir. Genisligi 20 mm’den fazlaysance taneli bitiimlii sicak karisim ya da

harg tipi kaplama ile kapatilacaktir (Karayollar1 Genel Midiirliigii, 1998).

Catlak dolgusu ve yalitimi, yol sathinin ¢ok fazla bozuldugu, tekerlek izinde
oturmalarin timsah sirti catlaklarin ve oturmalarin meydana geldigi yerlerde
kullanilmamalidir. Bu gibi durumlarda yama yapilmasi uygun olacaktir. (Saglik ve

Giingér, 2008)

543 %LW+*POe RUX\XFX 6DWKL .DSODPD 6HDO &RDW

Bu kaplama, var olan yol {istyapisinin aginmasi durumunda bitimli baglayic ile
agreganin kaplama tizerine ardi ardina serilip sikistirilmasiyla uygulanan kaplama

turadir.

Bitiimlii kaplamalar ¢evresel etkiler altinda oldugundan, sicaklik, su gibi dig etmenler
bitimlii baglayicinin oksidasyona ugramasina ve boylece kaplamanin sertleserek
trafik altinda daha narin bir hale kavusmasina sebep olur. Ek olarak trafigin asindirici
etkisi altinda bulunan yol kaplamasi gegen zaman iginde sokiiliir. Yol malzemesi
icinde bulunan agregalar diiz ve cilali bir hale gelerek azalan kayma direnci trafik

giivenligini tehlikeye atar (Hanl1, 2009).

Koruyucu sathi kaplama uygulamasi, kaplamanin oksidasyonunu azaltmasinin yani
sira yol Ustyapist lstiinde gegirimsiz bir satth meydana getirir. Suyun tabakalara
ulagmasina mani olur ayrica ylizey purlizliliigiinii arttirarak giivenli bir siiriis ortami

yaratir (Saglik ve Glingor, 2008).
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Bu kaplamalay temeli tasima giicii agisindan yeterli ve saglam olan tiim yollarda
kaplama yiizey islemi olarak uygulanan hem koruyucu hem de diizeltici bakim
yontemidir. Kaplamay1 olusturan bilesenler bitiim emiilsiyonu, su, ince agrega,
minerali filler ve katki maddeleridir (Karayollar1 Genel Miidirligi, 2013) (KTS
kisim 410).

Kullanim 6mriinii tamamlayan yol iistyapisi iizerine dogru tatbik edildiginde harg tipi
kaplama etkili netice vermektedir. Bu kaplama, bitiimiin oksidasyonu ve karigimin
kirilganlagmasinin neden oldugu yol kusurlarinin giderilmesine yardimci olmakta, yol
sathindaki c¢atlaklarin doldurulmasini saglayarak dis etkenlere karsi gegirimsiz satih
meydana getirmekte, agrega kaybi ile sokiilmeyi engellemekte, kayma direnci
olusturarak siiriis gilivenligini saglamaktadir. Daha diisiik trafik yogunlugu olan
yollarda kullanimi secilmeli ve siddetli catlak, ondiilasyon ve tekerlek izinde oturma

olan yerlerde uygulanmamalidir (Saglik ve Giingor, 2008).
545 @QFH <e<]H\ .D @@ rsbrfaéng)

Bu kaplama agrega sokiilmesi ile cilalanma gibi kaplamada meydana gelen
bozulmalar1 tamir etmeye yarayan, tekerlek izinde oturma gibi profil
diizgiinsiizliklerini gidermeyi saglayan, kaplamanin yaglanmasini geciktiren ve
kayma direncini arttan iyi bir yontemdir. Bu yontem, diisiik veya yiiksek trafik
yogunluguna sahip her yolda kullanilabilmektedir. Fakat, taban tagima giizli yetersiz
olan yerlerde meydana gelen oturmalarda ve siddetli c¢atlak olusan yerlerde

uygulanmamalidir (Saglik ve Giingér, 2008).
55 %R]XOPDODUOQ %R &M RE@ICH P

Kaplamalarda meydana gelen bozulmalarin bakim onarimi i¢in gerekli olan en uygun

metot agagida verilen tablolar yardimryla segilir.
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Tablo5.1 Catlaklar i¢in bakim yontemi se¢ilmesi

%DNORWHPL
+DUo
dDWOD] ;) ggHY dDWOD| Sathi 7LSL 20Q
UHNOL Yama
Dolgusu Kaplama <e]H\
Kaplama
Timsah Diisiik X
Sirt1 Orta X
Catlak Yiiksek X
Diisiik X X
Enine
Orta X X X
Catlak
Yiiksek X X X
Diisiik X
Boyuna
Orta X X X
Catlak
Yiiksek X X
Diisiik X
Blok
Orta X X X
Catlak
Yiiksek X X X
Diisiik X
Yansima
Orta X
Catlagi
Yiiksek X X
Tablo5.2 Yiizey bozukluklari i¢in bakim yontemi segilmesi
= -
Bozuma | ) & g Sathi #D RS WHL
UHNO Yama +DUo 7LSL .DSC gQFH <e]H\ .D
Kaplama
Tekerlek | Diisiik X X X
Izinde Orta X X X
Oturma | Yiksek | X X
Disik | X
Cukurlar Orta X
Yiiksek X
Diisiik
Otelenme Orta X
Yiiksek X
Diistik X X X
Cilalanmis
Orta X X X
Agrega
Yiiksek X X X
Diisiik
Sokiilme Orta X
Yiiksek X X X X
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56 % R]XOPD UHNOLQH<{QWHFIrQHILAP

Yol bozulmalarini ortadan kaldirmak igin bozulma nedenleri net bir sekilde anlasilmali
ve meydana gelen bozulma sekline gore nasil bir bakim onarim yOntemi
uygulanacagina karar verilmelidir. Aksi takdirde olus sebebi anlagilamayan ve
incelenmeyen bir yol kesiimin bakim ve onarim ¢aligmalari, var olan eksiklikleri

tyilestirmekten aciz kalir (Karayollar1 Genel Miidiirliigi, 2000).
56,1 7HNHUOHN @g]LQGH 2WXUPD

Tekerlek izi olusumunun nedenine gore bazi hallerde kaplama tabakasinin kaldirilmasi
gerekirken daha hafif bozulmalarin oldugu hallerde tekerlek izleri kazinir. Sicak asfalt

karisimu ile doldurularak sonrasinda takviye tabakasi yapilmaktadir (Hanli, 2009).
Onarim sirasi;

1. Olusan oluklarin sinirlart mastar ya da ip yardimiyla belirlenir,

2. Yapistirma tabakasi ince bir katman olusturacak sekilde uygulanir,

3. Asinma tabakasinda doldurma islemi yapilirken, tekerlek izi olan yerlere malzeme
serilir,

4. Gevsek malzeme silindir yardimiyla sikistirilir,

5. Sicak karigim uygulamasinin ardindan takviye tabakas1 uygulanur,

6. Eger asinma tabakas1 uygulanmayacaksa su girisini 6nlemek amaciyla yama islemi

yapildiktan sonra kumlu silkot ad1 verilen bir koruyucu tabaka uygulanir.

Tablo5.3 Tekerlek izinde oturmalarin degerlendirilmesi ve onarimi

%R]XOPD 7DQOP({ Derecesi 2QDUOPO

o ) Bozukluklar gézlem
Oturma derinligi 15 mm'deraz Hafif
altinda tutulmalidir.

Bozukluklar gézlem

1530 mm ardginda Orta
altinda tutulmalidir.

3-5 cm arasinda ise derinlik kadar {ist yap1

sokdiliip atilmali, yerine ayn1 kalinlikta
30mm'den fazla Yiksek o o ]
malzemegetiriimelidir. 5 cm'derfazla ise

listyapi etlidii yapilmalidir.
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562 2QG+ODV\RQ YH <0+00PD

Bozulmanin olustugu yol iistyapisi graniil temel {izerine ince bir sathi kaplama ise,
bozulmayr gidermek amaciyla sathin kaldirilarak c¢ikan malzemenin temel
malzemesiyle karigtirilip sikistirilmasi gerekir. Fakat yol listyapisi bitiimlii temel
tizerine kalin bir kaplama ise, ondiileler sicak styirictyla diizeltilerek asfalt karisimi ya

da koruyucu tabaka ile kaplanir (Hanli, 2009).
Sathi kaplamada onarim sirast:

Sert ylizeyli tabakaya ulasincaya kadar kazima islemi gergeklestirilir.
Tabaka kalinlig1 eksik olan yerlere yama yapilir.

Temel sikistirilir ve diizeltme islemi yapilir.

=R 1=

Ardindan astar tabakasi1 uygulanir ve yeni kaplama serilir.

Bitiimlii sicak karigim kaplamada onarimi sirast:

1. Freze ile kaplamadaki bozulmalar diizeltilir.
2. Diizeltildikten sonra bitiim emiilsiyonu akici har¢ ya da bitiimlii sicak karisim gibi
malzemeler kullanilarak koruyucu tabaka uygulanir, ihtiya¢ halinde takviye tabakasi

i¢in bitiimlii sicak karisim kullanilabilir.

Tablo5.4 Ondiilelerin ve yi1gilmalarin derecelendirilmesi ve onarimi

%R]XOPD 7DQOPO Derecesi 2QDUOPO
Enineondiilasyonlar ve lokal sekil degismeler Hafif Bozulmalar kontrol altinda
olmustur. tutulmalidir.
Siiriis konforu bozulmus, yol yiizeyi tiimsekli hale Orta Bozuk kesimkazinarak
gelmistir. yama yapilmalidir.
Diizgiinsiizliikler artmistir. Giivenli siirii igin hiz Viiksek Bozuk kesimkazinarak
azaltilmalidur. yamayapilmalidir.

563 7LPVDK 6OUWO dDWODNODUO

Timsah sirt1 ¢atlaklarin onarimi 1slak malzemenin degistirilmesini ve gerekli drenajin

saglanmasini kapsar. Yorulma catlaklar olarak da adlandirilirlar. Bu ¢atlaklar ihtiyag¢

30



olursa yama yapilarak veya agrega igeren koruyucu tabakga silkot uygulayarak kalici

bir ¢6zlim olmasa da onarilabilir (Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 1998).

Onarim sirast.

A w0 dh PR

Yamanacak kesim belirlenir.

Kaplama kaldirilir ve temel kazilir.

Timsah sirt1 ¢atlak olusumunun nedeni su ise drenaj eksiklikleri giderilir.

Agilan ¢ukurun yiizeylerine yapistirma tabakasi uygulanir ve bitiimlii sicak karigim
ile doldurulur.

Tabakalar iyice sikistirilir. Bu islem kii¢iik yama isleri vibrasyonlu kompaktorle,
diger islerde silindirle yapilir.

Eger asinma tabakasi olarak graniil malzeme kullaniliyorsa, yama {iizerine
koruyucu tabaka yapilmasi gerekmez. Ancak, yama malzemesi olarak bosluk
icindeki orani ¢ok olan plentmiks bitiimlii sicak karisim ya da soguk karisim

kullaniltyorsa, yama iizerine silkot uygulanir.

564 (QLQH dDWODNODU

Genis catlaklarin onariminda ince kum-sivi asfalt karisimi ya da akici harg gibi

malzemeler kullanilir. Genisligi 3 mm’den az olan catlaklarin ise once bir alet

yardimiyla genisletilmesi gerekir (Hanli, 2009).

Onarim sirast:

. Bozulma ohn kesim, siiptiriliir.

. Catlak, asfalt emiilsiyon igeren akici har¢ kullanilarak ylizeye ulagsmayacak sekilde

doldurulur.

. Kalan kisim ince agizl asfalt dokme kaplar1 kullanilarak har¢ veya karisim kiirii ile

tamamerkapatilir.

. Uzerine kuru kum dokiilerek trafik etkisiyle asfaltin yerinden ¢ikmasinin 6niine

gecilir.
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Tablo5.5 Eninecatlaklarin derecelendirilmesi ve onarimi

%R]XOPD 7DQOPO |Derecesi 2QDuUbOPO
) ) . Bozukluk gozlenmelidir. Catlaklar
Catlaklar 12 mm'den incedir. Hafif
doldurulmalidir.
12 ile 19 mm arasindadir. Kaplamakenarlarinda
. . Orta Catlaklar doldurulmalidir.
hafif kopmalarolabilir.
20 mm'den fazladir. Kopma ve oturmalar Yiksek Catlaklar doldurulmali ve iistyap1
tikse
meydanagelmistir. etliidii yapilmalidir

565 .HQDU dDWODNODUO

Ince catlaklarin onarimina ihtiya¢c duyulmaz. 3 mm’den genis catlaklar ise bitiim

emiilsiyonu iceren akici harg ile doldurulurlar (Hanli, 2009).
Onarim sirasi, enine ¢atlaklarda uygulanan agamalarin aynisi takip edilerek uygulanir.

Tablo5.6 Kenarcatlaklarinin derecelendirilmesi ve onarimi

Bozuima 7DQOPO Derecesi 2QDbuUbPO
o Yoldaki bozulmalar
Catlaklar kaplama kenarindan 30 cm igeri . . -
. e Hafif gozlenmelidir. Catlaklar
ilerlemistir.
doldurulmalidir.
Catlaklar dis teker izine kadar gelmis ve kaplama Orta Catlak olan kisim kesilip atilarak
kenarindan 60 cm igeri ilerlemistir. yama yapilmalidir.
Catlak olan yer kesilmeli ve yamd
60 cm’den dahdazlailerlemistir. Yiiksek yapilmalidir. Ek olarakbanket
drenaj1 iyilestirilmelidir.

566 %R\XQD dDWODNODU

Dar catlaklarin genisletilmesi i¢in 6zel bir alet kullanilirken, 3 mm'den daha genis
catlaklar, akici harg veya asfalt karigimi gibi malzemelerle titizlikle doldurulur (Hanli,

2009)

Onarim sirasi, enine ¢atlaklarda uygulanan asamalarin aynisi takip edilerek uygulanir.
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Tablo5.7 Boyunagatlaklarin derecelendirilmesi ve onarimi

%R]XOPD 7DQOPO| Derecesi 2QDUOPO
Catlaklar 12 mm'den incedir, ayrisma Hafif Bozulmalargézlenmelidir. Catlaklar
arl
yoktur. doldurulmalidir
12 ile 19 mm arasindadir. Orta Catlaklar doldurulmalidir.
20 mm'den fazladir. Ayrigmalar
Catlaklar doldurulmali ve iistyap1
derinlesmistir ve ¢ok yonlii ¢atlaklar Yiiksek
etlidli yapilmalidir.
artmistir.

5.6.7

%ORN dDWODNODUO

Blok catlaklarinin diger ismi harita ¢atlaklaridir. Bu ¢atlaklarin onarimi i¢in, ince kum-

stv1 asfalt karisimi veya akici harg ile doldurma iglemi gergeklestirilir. Daha sonra,

yolun tamamina harg tipi koruyucu tabaka uygulanarak ya da sathi kaplama yapilarak

onarilan alanin korunmasi saglanir (Karayollar1 Genel Miidiirligi, 1998).

Onarim sirast:

A

Catlaklar basingli hava ile temizlenir.

Kaplama yiizeyinin yan cidarlar1 su ile 1slatilir ve yapistirici tatbik edilir.

Catlaklar doldurularak karigimin fazlasi siyrilir.

Karigimlar kiir siirecini tamamlayarak sertlestikten sonra yolun tamami sathi

kaplama veya koruyucu tabaka ile kaplanir.

Tablo5.8 Blok catlaklarin derecelendirilmesi ve onarimi

%R]XOPD 7DQOPO

Derecesi

2QDUOPO

Catlaklar 12 mm'den incedir.

Hafif

Bozulma gbzlemlenmeli ve

catlaklardolduruimalidir.

12 mmile 19 mm arasindadir.

Orta

Harg tipi ortii tabakas1 ya dasathi
kaplamayapilarak catlak yiizey

onarilmalidir.

20 mm'den fazlér.

Yiksek

Kaplamayapilmali. Yeniden yapim
diisiiniilmeli ve iistyap: etiidii

yapilmalidir.
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568 <DQVOPD dDWODNODUO

Catlaklar, ince kum-siv1 asfalt karisimi ile ya da akici harg ile doldurulur (Karayollari

Genel Midiirliigii, 1998).

Onarim sirasi, enine ¢atlaklarda uygulanan agamalarin aynisi takip edilerek uygulanir.

56.9 dXNXU

Cukur olusan yerler saglam zemine kadar kesildikten sonra yeni malzeme kullanilarak

tizeri doldurulur. Bu sekilde tamir edilir (Hanli, 2009).

Onarim sirast:

1. Yama yapilacak kesim sinirlandirilir

2. Yeni temel malzemesi kullanilarak ¢ukurun temelde bulunan boliimii doldurulur
ve sikistirilir.

3. Cukur ylizeylerine astar tabakasi siirtiliir.

4. Cukur tabakalar seklinde doldurularak her tabaka silindir ile baskilanir. Yama

yapilan bolgeye agrega igeren koruyucu tabaka tatbik edilir.

Tablo5.9 Cukurun derecelendirilmesi ve onarimi

BozXOPD 7DQOPO Derecesi 2QDUOPO
Oyugun derinligi h< 5 cm veboyu 10 cm'den Hafif Soguk veya sicak yama
arl
azdir. yapilmalidir.
Derinligi 5 cm< h < 10 cnve boyu 10cmile
Orta Diizeltilip yama yapilmalidir.
30 cmarasidadir.
Derinligi 10 cm < hve boyu30 cm'den fazladir. |  Yiiksek iki tabaka yama yapilmalidir.

56.10 $\UOUPD 6|N«OPH YH 6R\XOPD

Ayrismalarin olugmasi ve yol listyapisinin eskimesi genelde kaplama iizerine yeni bir

kaplama yapilmasinmi gerektirir (Hanli, 2009).

Ayrigma ve sokiilme onarim sirasi:
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1. Yerinden sokiilmiis agregalar siipiiriilerek yol temizlenir.
2. Trafik hacmine ve kaplama yiizeyinin durumuna gore, yol yiizeyine sathi
kaplama, harg tipi koruyucu tabaka veya agrega iceren koruyucu tabakadan biri

uygulanir.

Soyulma onarim sirast:

1. Isitilmus iri kum serilerek lastik tekerlekli silindir ile sikistirilir.

Tablo5.10 Ayrisma, sokiilme ve soyulmalarin derecelendirilmesi ve onarimi

%R]XOPD 7DQOPO | Derecesi 2QDUOPO
Kaplama malzemesindgzle goriiliir bir ]
Hafif Gelismeler gozlenmelidir.
sekilde azalma vardir.
Agrega kayb1 kaplamada ag¢ik bir doku meydang il Sathi kaplamasilkotya daharg
rta
getirir. tipi kaplamauygulanir.

) o Sicak karisim yama veya harg tipi
Yiizeydeki malzeme azalmasi belirgin hale )
) > Yiiksek ortme tabakasi uygulanir. Sathi
gelir. Bazi yerlerde ¢ukur meydana gelebilir.
kaplamauygulanir.

5.6.11 Terleme

Kusma olarak da adlandirilir. Terleme olan yerlere sicak kum, elek altt malzeme ya da
cliruf dokiilerek terlemeyi gidermek miimkiindiir. Emici agrega kullanilarak satih
kaplamasi yapilmasi ya da agrega igeren koruyucu uygulanmasi da terlemenin fazla
olmadig1 durumlarda yeterlidir. Ayrica bitlim orani az olan sicak karisim hazirlanarak
diizeltme tabakasi uygulanabilir. Bununla birlikte, kaplama yiizeyinde sokiilme
mevcut ise diizeltme tabakasindan sonra yeni bir aginma tabakasi yapilmasi zorunludur

(Hanl1, 2009).

Sicak agrega ile onarim:

Terleme olan kisma kum, ciiruf veya elek alti malzemesi uygulanir.
Tatbik edilen agrega 1sitilir ve serme iglemi yapilir.

Serim isleminin hemen ardindan agregalar lastik tekerlekli silindir ile sikigtirilir.

P w0 NP

Agrega sogudugunda gevsek malzeme siipiiriiliir.

35



Siyiricr ile onarima:

1. Yiizeydeki bitiim tabakasi sicak siyirict ile styrilir.

2. Satih kaplamasi ya da koruyucu tabaka uygulanir.

Sekil 5.2 Terleme (Kusmajneydana gelen kesime kum tatbik edilmesin®ir goriiniis

5.6.12 Cilalanma

Cilalanma olmasi kayma direnci kaybr oldugu anlamina gelir. Bu yollarda yiizeye
kumlu koruyucu tabaka veya agraegeren koruyucu tabaka uygulanmasi ¢6ziim i¢in
1yl ve pratik bir yontemdir. Kullanilacak malzeme dayanikli ve piiriizlii olmalidir

(Hanli, 2009).

Onarim sirast:

1) Ince bir yapistirici tabaka uygulanir.

2) Kirilmus ciiruf veya silisli kum gibi agregalar kullanilarak hazirlanan plentmiks
sicak karigim satha serilir. Eger plentmiks sicak karigim mevcut degilse kumlu
ya da agreg#eren koruyucu tabaka uygulanir.

3) Lastik tekerlekli veya ¢elik bandajli silindir kullanilarak diizeltme tabakasi

silindir yardimiu ile sikistirilir.

5.6.13 Kabarma

Kabarmalarin meydana gelmesini engellemek icin, yol geckisi don etkisinin

olmayacagi bir sekilde planlanmalidir. Ayrica tabii zemin 1yi sikistirilmali ve yeterli
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drenajin saglanmalidir (Karayollar1 Genel Midiirliigi, 1998).

Onarim sirast:

w

N Sy

Olusan bombelik tiraglanarak ¢ukur ac¢ilir. Yamanacak olan ¢ukur i¢in sinirlama
yapilir.

Kaplama kaldirilarak temel kazilir.

Bozulma sudan kaynakli olustuysa drenaj yapilari kontrol edilerek eksiklikler
tamamlanir.

Acilan ¢ukurun ylizeylerine yapistirma tabakasi uygulanir.

Cukur, tabakalar halinde bitiimlii sicak karigim ile doldurularak sikistirilir
Yamanin yiiksekligi mastar veya ip ile denetlenir.

Graniil malzeme olarak asinma tabakasi kullanildiginda, yama tizerine koruyucu
tabaka yapilmasi gerekmez. Ancak, yama malzemesi olarak bitiimlii sicak karigim
ve soguk karisim malzemeleri gibi bosluk yilizdesi fazla olan malzemeler
kullanilirsa, yama iizerine yamanin korunmasini ve dayanikliligini artirmak i¢in

agregaigeren koruyucu tabaka uygulanir.
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6. MATERYALVE <g17(0

Yol istyapisinda meydana gelen bozulmalarin iyilestirilmesinin trafik kazalarina

etkilerinin arastirilmasi bu ¢alismanin hedefini olusturmaktadir.

Bu calismada Karayollar1 Genel Miidiirligli (KGM), Emniyet Genel Miidiirligi
(EMG) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan diizenlenen veriler
kullanilmistir. Karayollar1 15. (Kastamonu) Bolge Midiirligi sorumluluk aginda

bulunanyollarda yapilan iyilestirme ¢alismalar1 incelenmistir.

Tablo6.1 15.Bolge yol ag1

Asfalt Sathi . *HoLV Toplam
<RO 6 Parke [ Stabilize | Toprak
Betonu Kaplama Vermez Uzunluk
Devlet
689 774 10 - - - 1473
Yolu
il Yolu 100 1.368 13 - - 41 1.522
Toplam 789 2.142 23 - - 41 2.995

15.Bolge KASTAMONU

ISARETLER
Otoyolar

ull

|

OLGEK e e e, K

Sekil 6.1 Karayollar1 15. Bolge (Kastamonu) Miidiirligii bakim ve sorumluluk aginda bulunan
yollar
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Siirlis emniyetini en ¢ok tehdit eden yol bozulmasi kaygan ylizey olugmasidir. Kayma
tipi kazalar ¢gogunlukla kaplama kayma direncinin az olmasindan kaynaklanan ve sik
karsilagilan bir kaza seklidir. Trafik giivenligi i¢in 6nemli olan bir degisken olan
kayma direnci, kaplama yiizeyi ve ara¢ lastigi arasindaki siirtiinme kuvvetinin bir

gostergesidir (Praticovd., 2015)

Uzun siiredir kaza olusumu ile kayma direnci arasindaki etkilesim arastirma konusu
olmustur. Bu aragtirmalar trafik kazalarina engel olma ve trafik glivenliginin arttirma
amaciyla, iyilestirilmesi gereken yol yiizey 6zelliklerinden en dnemlisinin kaplama
kayma direncini saglama {izerine oldugunu gozler Oniline sermektedir. Kayma
direncini azaltan birgok neden mevcuttur. Bunlar; cilalanma, terleme, tekerlek izi gibi
bozulmalar ve ylizey kirliligi, yagisl hava ve sicaklik gibi ¢evresel faktorlerdir (Uz ve
Gokalp, 2017).

Bu tezin ¢alisma alani kaplama yiizeyinde siirtiinme katsayisinin arttirilarak yoldaki

kayma direncinin arttirilmasi ve bdylece trafik giivenliginin saglanmasidir.

Bu ¢alisma kapsaminda:

1) Kastamonu ili ile Inebolu ilgesi arasinda bulunan, Karayollar1 15. Bolge
(Kastamonu) Miidiirliigii bakim ve sorumluluk aginda bulunan 765-01 K.K numarali
((010-10/11) DYA (inebolu)- Devrekani (3701) IYA) yolunda kusma ve
cilalanmadan kaynaklan bozulmanin iyilestirilmesi amaciyla yapilan sathi kaplama
calismasi sonucunda, trafik kaza istatistiklerindeki degisim tablolarla incelenmis ve

yapilan degerlendirmeler sunulmustur.

2) Zonguldak ili Devrek ilgesi ile Mengen ilgesi arasinda bulunan, Karayollar1 15.
Bolge (Kastamonu) Midiirliigii bakim ve sorumluluk aginda bulunan 750-01 K.K
numarali ((010-06) DYA (Zonguldak)- Devrek- (Zonguldak- Bolu) il Sn.) yolunda
meydana gelen tekerlek izinde oturmalarin iyilestirilmesi amaciyla asinma tabakasi
kaldirilarak, yeniden BSK serimi yapilan yolda trafik kaza istatistiklerindeki degisim

tablolarla incelenmis ve yapilan degerlendirmeler sunulmustur.
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3) Cankiri ili Ilgaz Ilgesi Indagi mevkiinde yer alan, Karayollar1 15. Bélge
(Kastamonu) Miidiirliigii bakim ve sorumluluk aginda bulunan 765-04 K.K numarali
(llgaz (10614) DYA - Sabanézii (18-52) IYA ) yolunda mevcut bitiimlii sicak karisim
kaplamali yolun siirtiinme katsayisini arttirmak amaciyla yapilan trimer caligmasi
sonucundatrafik kaza istatistiklerindeki degisim tablolarla incelenmis ve yapilan

degerlendirmeler sunulmustur.

4) Ayrica Tirkiye'deki karayolu uygulama sartnamelerinde malzeme 6zellikleri ve
gradasyon tipleri haricindasluslararas: standartlara atif yapilan bitiim emiilsiyonu
har¢ tipi kaplamalarin, Tiirkiye i¢in tasarim ve uygulama esaslarinin ortaya
konulmustur. KGM yol aginda bulunan @0 Otoyolunda yaklasik 450 metrelik bir
kesiminde deneme amagli uygulanan mevcut TMA asinma tabakasi iizerine cift kat
micro surfacing uygulamasinin 6zellikleri ve performansi bakimindan elde edilen

sonuclar sunulmustur.

Trafik yiikii, iklim kosullari, zamanla kaplamanin eskimesi gibi nedenlerle {istyap1
kaplamasinda kaygan ylizey olusmustur. Siirlis konforu ve emniyeti a¢isindan sakinca
olusturan kesimlerde yol piiriizliiliigiinii arttirarak yoldaki kayma direncini saglamak
amaciyla yapilmis olan dort farkli iyilestirme yontemi agiklanmistir. Bakim ¢alismast
yapilmadan 6nce ve sonra yolda meydana gelmis olan trafik kazalar1 incelenmis

istatistiksel olarak degerlendirilmesi sunulmustur.
6.1 76501 .RQWURO .HVLP 1X® FGIO K@PHVL

Kastamonu ili inebolu ilgesi arasinda bulunan 765-01 kontrol kesim numarali yol sathi
kaplamali, boliinmemis devlet yoludur. 17 ile 45’inci kilometreleri arasinda kusma ve
cilalanma meydana gelmistir. Trafik kazalarina mahal vermemesi i¢in 2022 yil

agustos ayinda sathi kaplama ¢aligmasi yapilarak kaplama yenilenmistir.
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Yaraligbz
145(

Sekil 6.2 765-01 Kontrolkesim numarali yol

Asfalt yollar iklim kosullar1 ve yogun trafik altinda zamanla asinmaya ugrar. Bilhassa
yagish havalarda kayma direnci azaldiginda, trafik kazalari meydana gelme riski artig
gosterir. Yol iistyapisi, servis Omrii boyunca, kaplama yiizeyi ile arag lastigi arasinda
piirtizliilik saglamak zorundadir. Bu durum lastigin kaplama yiizeyi {izerinde hareket
ederken meydana gelen diisey ve yatay kuvvetler arasindaki iliskiden kaynaklanir.
Kaplama yiizeyinin makro ve mikro piiriizliliigii, kayma direncinin belirlenmesinde

etkendir(Giirer vd., 2007)

Mikro piiriizliilitk Makro piiriizliiliik

Sekil 6.3 Yol yiizeyi piiriizliiliik 6zellikleri

Agregalar cilalandiginda mikro piriizliilik azalarak yiizeyde bulunan agregalar

diizgiin ve kaygan bir hale gelir (Giirer vd., 2007)

Sekil 6.4 Cilalanmig ve cilalanmamis agrega
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Sekil 6.5 76501 K. K numarali yolda meydana gelen kusma ve cilalanma

Yiizey piiriizliliigli bozulmus mevcut kaplama yilizeyinin gegirimsizligini arttirmak ve
kayma direnci yeterli olan yeni bir yiizey olusturmak amaciyla sathi kaplama
yapilmasima karar verilmistir. Mevcut yolda kullanilan agrega trafik hacmi veya
sahada olusacak gerilmeye kars1 diisiik kayma stirtiinme katsayisina sahip oldugunda
agrega cilalanir ve dmriinii tamamlamis kabul edilir. C6ziim olarak, cilalanma degeri

ylksek agregéa yeniden sathi kaplama uygulamasi gereklidir.

Sathi kaplama orta ve hafif trafigi olan yollarda ¢ok ekonomik olan bir kaplama
seklidir. Trafige acilma siiresi oldukea kisadir. Yiiksek kayma siirtiinme katsayisi elde

edilir. Basit yapm teknikleriyle yapilir ve kademeli insaata olanak saglar. Sartname
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limitleri icerisinde hazirlanmis ve teknigine uygun bir temel tabakasi lizerinde insa

edilmis ise onyila kadar hizmet ettigi gézlenmistir.

N2 Oomobil
276 Orta YOI Ticari Tagit
100 Onobis

Kamyon
24 Kamyon+Romork, Cekici+Yan Romork
Toplam

Sekil 6.6 Devletyollari trafik hacim haritasi
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Tablo6.2 76501 K.K. numarali yolun yogt ve hiz bilgileri

Kamyon+ 5| P RUMH N &

Otomobil 2UWD <eNO-+ 7LF 2WRE-V Kamyon - $+ O
<DUO 5|PRUN B
a
Toplam %85'li - 2%85'li - 2685'li - %85'li - %85| .
» - Yogt | Ort. +0O] Yogt +0O] Yogt +0O] Yogt +0O] Yogt | Ort. +0O] <<N
Dilim |Uzunluk| 6D\O| Yogt N _ I N + J2UW | N +| J2UW | N + J2UW | N + N _ | N +
2 O|K .k no J7Duqg +0O] gKC7Dud gKQ7Dud gKQ7Du( gKQ7Duqg +0] +00<°]G
No Km 7«Ue |[7DuUC Km/S Km/Sa|Km/S Km/Sa|Km/S Km/Sa|Km/S Km/S .
*Q |Km/Sa % °Q % °Q % *Q % *Q |Km/Sa % i
*Q a a a a a
1 32 Otssl | 1.181| 841 79 94 | 22 | 116 75 91 | 35 10 66 8 103 68 83| 20 | 111 67 77 7 118
2
o —
g S 2 25 Otssl [1.997/1.430| 97 |115| 63 | 202 | 95 |116| 78 9 88 89 | 171 | 87 |100| 72 | 185 | 79 | 85 | 47|18
2| R
N4
3 8 Otssl (4.162|3.032| 100 | 120| 28 | 435 | 96 |117| 58 15 86 | 96 | 40 | 378 | 85 | 99 | 46 | 302 | 78 | 85| 14 |16
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Trafik yikii ve tasitlarin seyir hizt yol yiizeyindeki agregalarin durumunu
etkilemektedir. Agir tasit trafigi veya yavas seyreden tasitlar agregagomiilmelerine,
hizli seyreden tasitlar agregasokiilmelerine neden olmaktadir. Ayrica yol yiizey
ozellikleri de agregan yiizeye yapismasini ve gdmiilme oranini degistirir. Yumusak
satthlarda agregalar gomiilme egilimi gosterirken, sert satihlarda ise az miktarda

yapisma sebebiyle sokiilme egilimindedir (Karayollart Genel Midiirligi, 1998).

Buna ilaveten makro doku derinligi ¢cok olan kaplama yiizeyinde bitiim ihtiyaci artar,
bu daagregan yapismasina engel olur.Agregan mekanik ve fiziksel 6zellikleri,
¢esidi, dane boyutu gibi faktorler agregan yiizeye tutunmasini ve siirtiinme direncini
etkiler. Yiiksek emilime sahipgrega kullanimi daha fazla bitiime ihtiya¢ duyulmasina

neden olmaktadir (Karayollar: Genel Miidiirligii, 1998).

Sathi kaplamali yollar, yolun proje siiresinde ge¢mesi Ongdriilen standart dingil
sayisina ve Ustyapi tabani esneklik modiiliine gore projelendirilir. Hizmet siiresince
yoldan tek yonde gegecek olan toplam standart dingil sayis1 3 x 10°P’dan az ise sathi
kaplama uygulanmaktadir. Bu say1 500.000°den kii¢iik ise tek kat, {istiinde ise ¢ift kat
sathi kaplama yapilmasi uygundur (Saglik ve Giingor, 2008).
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KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGU EK-1
15. Bolge Miidiirliigii
SATHI KAPLAMALI YOLLAR ICIN ESNEK USTYAPI PROJELENDIRME FORMU
Yolun Ismi :
Yolun Km : [Bolgesi: 15 [KKNo:  765-01
Yol smifi : IL YOLU Giivenilirlik (%) R : 709 Serit sayisi(i*)) 2 Proje siiresi
Son servis kabiliyeti (Pt) : 2 |Stan.Normal SapmagZ -0,524i=Trafik yonii sayist 2 t=(y1l)
Hesap seridi faktorii () : 1 Toplam Stan.Sapma,So: 0,49 j=Ayni yondeki serit sayisi 1 10
TRAFIK GURUPLARI TREYLER  [KAMYON |0TOBUS OTl?CY%( OTOMOBIL | TOPLAM
Sayim y1li (YOGT) 2019 29 36 5 43 333 446
Trafik artis katsayisi, r (%) : 4 4 5 5 5
(Ilk trafik) yili, Ti : 2022 33 40 6 50 385 514
(Son trafik) yili, Ts : 2032 48 60 9 81 628 827
Proje trafigi=0,4343*(Ts-Ti) / log(Ts/Ti), tp : 40 50 7 64 497 658
Tasit esdegerlik faktorii, TEF : 4,10 2,90 3,20 0,60 0,0006
Hesap seridine diisen giinliik standart dingil yiikii tekerriir 81 71 11 19 0 182
say1s, Wg=(Tp / i)*(TEF)*n
Toplam standart dingil ( 8,2 t ) tekerriir sayisi, 664.300
(T8,2)=Wg*365*t
e Yer alt1 suyunun taban
E E) Yillik ortalama yagig(mm) 3 Maks. Sicaklik (°C) yiizeyinden derinligi
_;gn é é Yagish giinler sayist Minimum Sicaklik (°C) Rakim (m)
!Z% - § Donlu giinler sayist Maks.Riizgar Hizi (m/sn) Don indeksi (°C-Giin)
Maks. Kar kalinlig1 (cm) Riizgar yiinii Maks.don derinligi(cm)
USTYAPI TABAKALARI ILGILI SARTNAME a D(cm) | a*D (cm)
CIFT KAT SATHI KAPLAMA KTS. 404. KISIM
KIRMATAS TEMEL KTS. 402 KISIM 20
ALTTEMEL KTS. 401 KISIM ?

Sekil 6.7 Sathikaplamali yollar i¢in esnek iistyap1 projelendirme formu

S6z konusu yolda esnek iistyapilar projelendirme formunda toplam standart dingil
tekerriir sayist 664.300 oldugundan ¢ift kat sathi kaplama yapilmasina karar

verilmistir.

Sathi kaplamali iistyapilarin tabaka kalinliklari, abak kullanilarak segilir. Abakta
ortalama proje siiresi onyil kabul edilmekle birlikte yolun 6nem derecesi ve 6zelligine

bagl olarak proje siiresi degisebilir.

Taban esneklik modiilii degeri ve tamsayisi belirlendikten sonra {istyap: kalinliklar
tespit edilir. Yatay eksendesX degeri belirlenerek eksene dik olacak sekilde dogru
cizilir. Taban esneklik modiiliinii (Psi) temsil eden egik ¢izgi ile dogrunun kesstigi
yer bulunur. Buradanyatay eksene paralel bir dogru ¢izildiginde, diisey ekseni
buldugu yerdenyeterli alt temel kalinligina ulasilir. Abagin iist kismindan ise Ts2’ye
denk diisen temel kalinlig1 ve sathi kaplama sekli se¢ilir (Topalvd., 2018)
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TEK KAT SATHI KAPLAMA GIFT KAT SATHI KAPLAMA

20 cm. KIRMATAS TEMEL

18

12

N
=]

A

88

25
78

68

30

KIRMATAS ALTTEMEL KALINLIGI (cm)

MR (X103 psi) H 58

35

40

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 o.6 0.8I 1.0 1.5 2.0 25 3.0

Toplam Standart Dingil (8.2 t) Sayisi, T 8.2 (Milyon)

Sekil 6.8 Abak

Sathi kaplamali yollar i¢in hazirlanan bitiim sinifi se¢im haritasina riayet edilmistir.
Kaplamada baglayici gorevi iistlenen bitiimlii malzemenin se¢ilmesi, malzemenin yol
ylizeyini diizgiin bir sekilde kaplamasi ve piiskiirtme i¢in yeterli akiciliga sahip olmasi
acisindan 6nemlidir. Mevsim kosullari, nem miktari, riizgar, yolun durumu, 1sisi,
agreganin Ozellikleri gibi etkenler bitimli malzeme se¢iminde olduk¢a Onemli

parametrelerdi(Melikoglu, 2019).

Sathi kaplama performansini, bitiimlii baglayicinin yiik altinda zamanla sekil
degistirmesi, fiziksel 6zellikleri, kullanim miktar1 ve sicakligr biiyiik dlgiide etkiler.
Bitlimlii baglayicinin temel gorevi agregéarin alt tabakaya yapismasini ve yiizeyin su
gecirmemesini saglamaktir. Agregdarin yerlerinden oynamamasi ve bitlimiin diisiik
sicakliklarda ¢atlamamas i¢in, bitiim serilirken yeterli viskoziteye sahip olmalidir.
Ayrica, bitiimlii baglayici miktari, agregdarin yapismasini saglayacak kadar olmali ve
agregédar arasindaki bosluklar1 dolduracak sekilde asir1 miktarda kullanilmamalidir.
Aksi takdirde yiizey doku derinligi diigebilir. Sathi kaplama performansini etkileyen
diger hususlar da gevresel faktorler, yolun geometrik ozellikleri, ayn1 zamanda

uygulama anindaki hava durumudur. Bu faktorlerin dikkate alinmasi, sathi kaplamanin
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dayanikliligmmi ve uzun Omiirliliigiini saglamak agisindan biiylik Onem tasir

(Karayollart Genel Miidiirliiga, 2021).

ISARETLER
—DOGANYURT 152 Abana BLE. )
-\;_.C?q\\:\ Q;Jum INEBOLU ABANA CAT:‘ Sathi Kaplamal Yollar Igin Bitiim Siniflan
18y |
@’ ﬁ——:?:r :
Quhadarogiu L-au;,. o ‘;::/ﬁiacmn B 70/100 Sathi Kaplama I
A2 ABOZKURT -
.. ]_m ':ui:. iyl B 100/150 Sath! Kaplama
AR Y d & | kewganh Gec Y Tsirgan B 160/220 Sathi Kaplama —————
' KURE ( Ecevit 1|55 1170
\a7-80, |11 BE. rJ“J -05
10 5NE ot Gex Yaralgéz G Otoyollar ——
AGLP ({ 1170 .‘r”" 1450 | sk
\a.:l W ngaa halinde otoyollar s — | —

Bélinmils Ydlar

P | |
DAVAY  rsggz]

4"‘-‘“9 == SEYDILER

Asfalt Betonu Yollar ——
Devlet sinin
lsn 00000 —————————

St D}TLT* 1 KGM Bdlge simin~———— —
DADAY 29 - < //{‘_fé Sube sinin —_—
.6 = Gaos] ar-d E il merkezi ESKISEHIR O
A e 7-
v T B — 708 lige merkezi GEREDE o]
o " 5
- 8 - )
|’I{ ."ftf/ ,2 KAS TAMO N U B.ucak me.rkez\ YENKEN )
21 . /_ 5 }r\, - j 08 Kéy-mevki ez o
e 1:3/ 4 SMlsihg =y T 1 5 Bélge merkezi ANKARA @
! C-x__,'”_:ﬁ'-.*:_' 19, |/ Eéﬂijr 25 T8, Freail Sube merkezi BEYPAZARI 43 @

Sekil 6.9 Bitiim sinifi se¢im haritasi

Sathi kaplama uygulanacak ylizeyin dokusu karigimda hangi miktarda baglayici

kullanilacagini belirlemede etkendir. Piiriizlii ylizeylerde daha fazla baglayic

kullanilirken, piirtizsiiz ylizeylerde daha az miktarda baglayici kullanmak yeterli olur.

Yiizeyin piiriizlilik seviyesi yani makro doku derinligi, ASTM E 965 veya TS EN
130361 standartlarindaki Kum Yama Yontemi kullanilarak 6lgiilebilir. Bu yontemle

elde edilen yiizey doku derinligi baglayici miktarini ayarlamak i¢in kullanilir (Tutan
ve Komut, 2020)

Bu yontem, yol yiizeyi iizerinde hacmi bilinen kumun yayilmas1 yoluyla uygulanir.
Birinci asamada yol ylizeyine belirlenen miktarda kum dokiilerek tokmak yardimiyla
yayilir. Bu dagitma islemi dairenin sabit bir ¢cap1 oluncaya kadar ve bosluklar tamamen
kumla doluncaya kadar siirdiiriiliir. Sonrasinda dairenin ¢apt dort yonden Olgiilerek
dort okumanin ortalamasi belirlenir. Kum hacminin kapladigi alana boliinmesiyle

ortalama doku derinligi elde edilir (Uz ve Gokalp, 2017).
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Sekil 6.10 Kum-yama deneyi

Iklimin sathi kaplama performansma etkisi biiyiiktiir. Sicak cografyalarda trafik
nedeniyle agregéarin yerinden oynamasi ve kusma gibi yol bozulmalari ¢okc¢a
goriiliirken, soguk ve yagisl cografyalarda agrega sokiilmeleriyle karsilagiimaktadir.
Sonug olarak sathi kaplama uygulamasinda bitiimiin sinifi ve miktar1 segilirken iklim

kosullar1 goz ardi edilmemelidir (Terzivd., 2007)

Tek veyagift tabakali sathi kaplama dizayni yapilirken, yol yiizeyine serilecek olan
agrega ve bitlimlii malzeme miktari, elek analizi yapilarak belirlenen agreganin dane
boyutu, yassilik indeksi, yolun trafik hacmi ile satth durumu ve iklim etkisi géz oniine
alinir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda uygun bir tasarim yontemi belirlenerek

raporlanmistir.
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Kilometre : -

<RO 60Q®142x1)

<ROXQ $%6iderdere mevki Cuhadorugu mevkii(765-01)

K.K.No: 76501

OHYVLP .ROSX@ODUC

OHYFXW <+]H\ 7DEDNDVO

6DWKL .DSODPDGD .XOODQOODND %LW-H

Yiizey Tabakasi Sathi Kaplama %LWePO+ %D B 100 /150
%LWeP .DOO( 100
Yiizey Piiriizliilik Sinif Az Piiriizlii **]JHUJDKOQ
3* 60Q010 PG 58 - 16
6DWKL NDSODPD 00FOUJ $JUHJD g]HOOLNOHUL
1.KAT = 2.KAT = 1KAT ZKAT
Elek Nc (OHN dDS¢ 2FDN $GO Haskiigiikler T. O | Haskiigiikler T.O
*HoOHQ*HOHQ Agrega Cinsi Kalker Kalker
1" 25 100 100 0OFOU 7LSL B D
3/4" |19 93 100 <DVVOOON gQGHNVL 11 15
12" [12.5 8 100 *HYGHN %LULP $+:0UO 1422 1428
3/8" [9.5 2 90 Ortalama Boyut (OB) mm 15,7 7,3
No4 [4.75 0 4 (QN+o*N %R\XWODU 2U 5 g
No:10 [2.0 0 0 (EBO) mm ' '
7DGOW .DWHJR YOGT 6RO UHULW 6D+ UHULW
Treyler 111 816 816
Kamyon 103 341 341
2WRE-V 10 26 26
2UWD <N 7LF 116 49 49
Otomobil 841 60 60
UHULW %DGOQD '*GHQ (UGH4
u(*7 1290 1290
%@7h0/h %$6/$<,&, 0,&,5 'g=%$<1 9( 8<*8/$0% 08.7$5/$5,
"LID\Q %LW-eH 1,1 1,1
1.Kat 8\JXODPD ©
Es =+
/I P& 1,120,2 1,120,2
"LID\Q %LW- 0,7 0,7
2.Kat
8\JXODPD ¢
'+ =
I Pa 0.7+0,2 0,7+0,2
1.Kat 19,5 19,5
$JUHJID NJ
Dizayn, Uygulama
yn =ve 2.Kat 9,9 9,9

Sekil 6.11 Cift kat sathi kaplama dizayn formu

Belirlenendizayn raporuna gore sathi kaplama yapimi agustos ayinda, asagida verilen

adimlar sirastyla uygulanarak gergeklesmistir.

o bk 0N PR

Agrega teminji

Trafik diizenin ayarlanmasi,

Bitlimlii astar ve baglayict malzemenin temini,
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Is giivenligi ilkelerine uygulanmasi, yol emniyetinin saglanmast,

Kaplama yapilacak sathin greyder ile ince tesviyesinin yapilmasi,



6. Kaplama yapilacak sathin siipiiriilmesi,

7. Yol sathinin astarlanmasi ve astarin kiir edilmesi.

Astarlama islemi, ylizeyi sudan korumak, agrega danelerini sararak yapismasini
saglamak amaciyla yapilir. Ayn1 zamanda temel tabakasinin sertlegsmesini ve daha

stabil hale gelmesini saglar.

1. Bitlimiin yola tatbik edilmesi,
2. Bitiim tatbikinin pesinden agreganin (agrega tatbik edilmesi,

3. Agreganin silindir ile sikistiriimasi.

Sathi kaplama yaz mevsiminde, agustos ayinda yapilmistir. Bunun nedeni 1slak
agregalarla, soguk hava kosullarinda kaplama yapildigi durumlarda agregalar bitiimli
malzeme tarafindan yeterince baglanamaz. Bu durumda soyulmalar ve yol yiizeyinde
ayrismalar ortaya c¢ikar. Yaz mevsiminde daha sicak ve kuru bir hava kosulunda
bitliimlii malzeme daha akigkan davranis gostererek agregalarin saglam bir sekilde
yapismasini saglar. BoOylece sathi kaplama calismasi daha basarili olur ve yol

ylizeyinin dayanikliligini arttirir.
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Lastik Tekerlekli Silindir
Asfalt Distribatora Damperli Kamyon (5-8 Ton agirhik ilavesi ile agirhg 34
(10-10.5 ton kapasiteli) ton olabilmektedir.

Micir serici
(serme genisligi 4-9 m )

-+—5-m— | ~ 5-10m

2 Birincl tabakanin
emdilsiyonun paskirulimesi

3

Birinci tabaka
agreganin
serilmesi

Ikinci tabakanin
emdlisiyonunun piskirtdimesi

Ikinci tabaka
agreganin serilmesi:

6 Lastk tekerlekl
silindira)
Tratik igaretlemesi

Sekil 6.12 Sathikaplama yapilmasi
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Sekil 6.13 750-01 K.K numarali yolun sathi kaplama yapildiktan sonra goriiniisii

62 750 .RQWURO .HVLP DXPBQDBAO HKRRHVL

Zonguldak ili Devreklicesi ile Mengen ilgesi arasinda bulunan, 750-01 kontrol kesim
numarali yol BSK kaplamali, boliinmiis devlet yoludur. Yolun 79 ile 83 kilometreleri
arasinda tekerlek izinde oturma meydana gelmistir. Tekerlek izinin olusturdugu
yiikseklik farkindan dolay1 yiizeyde biriken sularin tahliyesi saglanamadigindan
kayma direnci zafiyeti meydana gelmektedirafik kazalarina mahal vermemesi i¢in

2021 yili kasim ayinda aginma tabakasi kaldirilarak yeniden BSK serimi yapilmustir.
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N ot o Dorukh: At /
S " N A Clekbeil 755
) - Cis O

Sekil 6.14 750-01 Kontrolkesim numarali yol

\Z1ANL AR

Sekil 6.15 750-01 K.K. numarali1 yolda meydana gelen tekerlek izinde oturma

Malzeme kaybi ile dusan yani 6zellikle, soguk bolgelerde ¢ivili lastik veya zincir
kullanilmast sonucunda, tabakanin asinmasi ile meydana gelen tekerlek izindeki
oturmalar Oturma derinligi bitiim sicak karisimi ile doldurulmak suretiyle onarilir.
Ancak, plastikdeformasyon sonucu olusmus tekerlek izindeki oturmalarda doldurma
suretiyle onarim yapilmaz. Oturma derinligi trafik emniyetini tehdit eden bir kalinlikta
ise genellikle kazinip yerine yeni tabaka getirilifKarayollar1 Genel Miidiirligi,
1998)

Tekerlek izinde oturma olan kesimden karot alinarak tabaka kalinliklar1 6l¢tilmiis

asinma tabakasinin ka¢ cm kaldirilacagi belirlenmistir.
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Sekil 6.16 Yoldan karot alinmasina ait goriiniis

Sekil 6.17 Yoldan alinan karot numunesine ait goriiniis

Proje siiresi boyuncatoplam standart dingil sayisi1 ii¢ milyondan ¢ok oldugu i¢in bu
yolda kaplama olarak BSK kullanilmigtir. BSK, yeterli diizeyde yiizey piiriizliliigi,
kayma direnci, yiiksek dayaniklilik ve siiriis konforu saglamasi agisindan tercih edilir.
Ayrica tekerlek izi derinliginin 15 mm den fazla olmasi durumunda Sathi Kaplama
yapilmaz. Bitiimlii sicak karigim, hava kosullarina ve trafik yiiklerine karsi sathi

kaplamaya kiyasla daha dayanikli olup su gecisine karst daha gecirimsizdir
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Sekil 6.18 Devletyollar trafik hacim haritasi
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Tablo6.3 75001 K.K numarali yolda yogt ve hiz bilgileri

) P\ 5|PRUNHNLFL .
Otomobil 2UWD <eNOe+ 7LF 2WRE-V Kamyon $+ O
5|PRUN
7D
Toplam Ort. (%85'l o %85'li - %85'li - %85'li - %85'li .
. . N +0O7] Yogt +0O] Yogt | Ort. +0O] Yogt | Ort. +0O] Yogt | Ort. +0O] <<N
K.K |Dilim |Uzunluk| 6D\O| Yogt Yogt +O|LN | J2UW | N +| N | N + N | N + | | N +
2 O - - gKC7Dud gKQ7Dud +0] gKQ7DuC +0] gKg7Dug +0O] +00<°*]G
no No Km 7+Ue| 7D 0O 7D 0OWVKmM/S|Km/S Km/Sa|Km/S Km/S Km/S Km/S
% *°Q % *Q |Km/Sa % *Q [Km/Sa % *Q |Km/Sa % L g
*Q a a a a a a
1 20 OTSS1 | 9.651 | 7.427 | 84 | 103| 8 940 78 98 25 43 75 92 19 818 66 85 16 423 59 76 4 13
2 15 OTSS1 | 9.495| 7.469 | 95 | 112 | 18 849 90 109 | 47 56 89 97 56 628 83 97 44 493 75 84 | 11 12
X
g - 3 4 OTSS1 | 13.618| 10.482 | 87 | 104 | 77 | 1.217| 82 101 | 82 141 88 97 87 969 74 88 78 809 70 80 | 75 13
= o
2 8
é ~ 4 16 OTSS3 |10.485| 8382 | 91 | 110 14 760 79 96 24 63 90 99 62 554 72 86 15 726 74 87 | 18 12
5 5 OTSS1 | 8916 | 6.832 | 89 | 107 | 54 724 83 102 | 66 128 90 98 78 581 76 89 62 651 72 82 | 54 14
6 22 OTSS1 | 5365 | 3.813 | 93 | 113 | 97 390 85 106 | 94 113 89 97 99 455 77 90 95 594 74 83 | 98 20
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Bitiim sicak karigim (BSK), kaplama malzemesinin islenebilir, homojen olmasi,
agregalarin nemini uzaklastirma ve bitiim baglayicinin viskozitesini azaltma amaciyla,
malzemeleri karistirmadan dnce yiiksek sicaklikta 1sitilmasina dayanan bitiim igeren
karisim ¢esididir. Kirmatas, kirilmis ¢akil veya bunlarin karigimindan olusan
agregala bitiimlii baglayici ve katki malzemeleri kullanilarak plent tesisinde 1sitilip
kanistirilir. Olusan karisim temel tabakasi veya diger bitiimlii kaplamalar iizerine
tabakalar halinde sicak olarak serilip sikistirilarak BSK kaplama elde edilir. Saglam
ve servs omri yeterli olan bir kaplama, tasarim yontemine ve yapim amaglarina uygun

olarak insa edilir (Karayollar1 Genel Miidiirligii, 2021).

Karisimda bulunan agregalar temiz, sert, dayanikli ve yassilik indeksi sartname
sinirlarinda  kalan danelerden olup, kil, bitkisel maddeler, yabanci maddeler
bulunmayacaktir. Agir trafikli yollarda asinma tabakasinda bazalt gibi magmatik

kayaclardan iiretilmis agregalar kullanilabilir.

Karigim dizayn1 Marshall metodu kullanilarak yapilmistir. Marshall dizayn metoduna
kaplama karisimi i¢in en uygun bitlim miktarin1 belirlemek amaciyla basvurulur. Bu
yontem, trafik altinda sekil degistirmeyen, ¢evre ve iklim kosullarina dayanikli bir
karisim elde etmek i¢in tercih edilir. Ayrica bitlim kusmasi veya stabilite sorunlari
ortaya ¢cikmadan tekerlek yiikleri altinda yeterli dayanimi saglayan, icerisinde nem
olusmasina izin vermeyecek sekilde yeterli hava bosluguna sahip olur. Bunun yani sira
ayrismadan yeterli serim ve sikistirma imkéan1 saglayan, islenebilirligi yliksek agrega
gradasyonuyla ekonomik bir karisim meydana getirmek tasarimin hedefleridir

(Karayollar1 Genel Miudiirliigii, 2021).

Marshall dizayn yonteminde, hacimsel ve dayanim kriterlerini saglayan en uygun
bitim miktarin1 belirlemek amaciyla deneyler yapilir. Bu deneylerde dane boyutu
dagilimi1 en ¢ok 25 mm olan agregalar ile bes farkli bitiim igeriginde hazirlanan ve
Marshall tokmagi ile sikistirilan numuneler kullanilir. Yapilan deneyler analiz edilerek

sonuca ulasilir (Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2021).

Karsim dizayninda en uygun bitiim miktarin1 belirlemek yolun bozulmaya karsi

direnci ve stabilitesi agisindan ¢ok dnemlidir.
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Karisim dizayninda fazla miktarda hbtimlii baglayict kullanildiginda, tekerlek izi

olusumunun ve tekerlek izi derinliginin arttirdig1 gézlenmistir. (Tasdemir, 2003)

Asfalt betonu i¢in hazirlanacak karisimda agregaya eklenecek bitliimlii baglayici,

Bitiim Sinifi Se¢im Haritasina uygun olarak secilerek kullanilmistir.

BSK Kaplamal Yollar igin
Bitiim Performans Siniflar (PG)

PG 58-16
PG 58-22

Oitoyollar N O
Bollinmas yollar
Balinmemis yollar

Devlat yolu KK.Na —
Il yolu K.K.No e —
Dad gegitler _‘i'T
Devlet simin =

o A
YIGILCA MENGEN o T S
KGM Balga sinin =~ e e

Sube simin

GOKGESU
o

Sekil 6.19 Bitiim sinifi se¢im haritasi

Astar malzemesiTS EN 1532%/a daTS EN 13808 standdarina gore segilecektir.

Yapistiricr igin, TS EN 13808standardina gore malzemekullanilacaktir (Karayollar
Genel Miidiirligi, 2022).

Bitiimlii sicak karigim yapim agamalar1 sirast:

= Bitlimlii sicak karigim serilmeden, yol sathi yabanci maddelerden temizlenir.

*  Cukur, dalgalanma, ¢atlak gibi bozulmalar var ise onarimi tamamlanir.

= Bitlimlii temel ile temel tabakasi arasinda aderans saglayacak olan astarlama islemi
yapilir.

= Astarlama tamamlanip yeterli siire gectikten sonra bitlimli yapistirici, proje ve
havasartlarina uygun olarak tatbik edilir.

= Asfaltlama makinesiHiniser) ile serin yapilir.

= Karigimin serim islemi bittikten sonra {i¢ asamada silindir yardimi ile sikistirma
islemi yapilir. Ilk asamada tespit silindir asamasi1 uygulanir. Hemen sonra bir

noktadan iki sefer gecilecek sekilde yolda olusabilecek dalgalanmalari 6nlemek

59



icin demir bandajli veya vibrasyonlu silindir ile ara silindiraj yapilir. Karigim
yeterince soguduktan sonra son asama olarak agir demir bandajli silindir ile
kaplamadaki kilcal ¢atlaklarin kapatilmasi ve zeminin diizgiin ve trafige acilacak

hale gelmesi saglanir.

Sekil 6.20 Yolun yapim agsamasi
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Sekil 6.21 Yolun son hali

63 765 .RQWURO .HVLP 1XPDUDOO® <ROXQ gQFHOHQPH

Cankir ili Ilgaz ilgesi Indagi mevkiinde yer alan yol, 765-04 kontrol kesim numarali
BSK kaplamali, ¢ift seritli boliinmiis devlet yoludur. S6z konusu yolda inis egimi ve
yatay kurb mevcuttur. Standartlarin tizerinde trafik isaretlemesi yapilmasina ragmen

trafik kazalar1 meydana gelmistir.

Trafigin cilalanma etkisine karsi, kaplama yiizeyinin piirlizlii olmast ve bu sayede

kayma direnicinin saglanmasi en 6nemli etkendir (Kaneve Cerezo, 2015)

Bu nedenle yolumuzun Cankiri’dan Kastamonu istikametine giderken-3 km arasinda
yoldaki siirtlinme katsayisini arttirarak trafik kazalarina engel olmak amaciyla 2017

haziran ayinda yol piiriizlendirme (Trimleme) calismasi1 yapilmustir.
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Sekil 6.24 Inis asag1 ve yatay kurplu olan yola ait goriiniis
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Sekil 6.26 Yolun yapim agsamasi
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Sekil 6.27 Yolun son hali

64 O- 2WR\ROXQXQ gQFHOHQPHVL

2021 yil1 basi itibariyle %39'u BSK kaplamali olmak iizere yaklasik 69 bin kilometre
yol agina sahip olan Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin tiim yollarin1 6nlimiizdeki
donemlerde kademeli olarak BSK' ya dontistiirme hedefleri vardir. Mevcut BSKh
yollarin, servis kabiliyetinde asir1 kayiplar olmaksizin uzun siire hizmet edebilmesi
koruyucu ve diizeltici bakim - onarim faaliyetlerini elzem kilmaktadir. Bu baglamda

karayollarinda yeni yontemler aragtirilmaya ve denenmeye baglamistir (Caliskan vd.,
2015)

6 - 10 Ekim 2020 tarihleri arasinda Karayollar1 4. Bolge Miidiirliigii sorumluluk
sahasindaki O-20 otoyolunun (Ankara Cevre Yolu) yaklasik 450 metrelik bir
kesiminde, tiim seritleri kapsayacak sekilde mevcut TMA asinma kaplamasi {lizerine
bitliim emiilsiyonu harg tipi microsurfacing deneme uygulamasi yapilmistir. Belirli
araliklarla uygulama izlenmis olup, elde edilen bilgiler ve performans gozlemleri

aktarilmistir.

Bitiim emiilsiyonu harg tipi kaplamalarin temel amaci, yiizey korumasi ve su yalitimi
olup dayanimi arttirmazlar. Har¢ tipi kaplamalar, hizli uygulanarak yol bakim
calismalarinda zaman tasarrufu saglayarak Kiciikk yiizey bozulmalarini diizelterek
mevcut yollardaki tahbatin onarilmasini saglar. Ayrica yiiksek kayma direnci
sayesinde yol ylizeyinden araglarin kaymasini engelleyerek giivenligin artmasini

saglar. Orta siddette bozulmalar1 olan, yeterli dayanima sahip BSK kaplamalar
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tizerinde diizeltme tabakasi olarak teskil edilmektedir. Katyonik bitim emiilsiyonu ile
tek tabaka halinde uygulanmas slurry seal olarak isimlendirilirken polimer modifiye
katyonik bitiim emiilsiyonu ile ¢cok tabakali olarak uygulanmasi micro surfacing olarak

isimlendirilmektedir(Karayollar1 Genel Miidiirligii, 2021).

Micro surfacing uygulanmadan dnce mevcut BSK kaplamada TMA asinma tabakasi
yilizeyinde bitim soyulmalari ile yer yer agrega kopmalar1 goriilmiis olup, genelde
boyuna yonde yiizeysel catlaklarin oldugu tespit edilmistir. Tasima giicii yeterli olan
yolda tekerlik zinde oturma veya ¢okme tarzi deformasyonlar olmadigi, makro doku

ve siirtiinme direnci bakimindan kaplamanin iyi bir durumunda oldugu gdzlenmistir

(Sekil 6.28).

Sekil 6.28 Mevcut kaplamanin deneme uygulamasi dncesindeki genel durumu.

Calismada kullanilmak i¢in 140° bitiim fazi1 ile 40° su fazi emiilsiyon degirmeninden

gecirilerek polimer modifiye bitiim emiilsiyonu elde edilmistir.

140°C

o )—e l
Bittim  Polimer Modifiye Bitiim Emiilsiyonu  Emiilgator Asit

Sekil 6.29 Polimer modifiye bitlim emiilsiyon {iretimi
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Kullanilan agrega, tamami KGM 4. Bolge Miidiirliigii sorumluluk bolgesinde bulunan,
0zel Yakup Abdal bazalt tas ocagindan iretilmis kirmatas agregadir. Bittimli
emiilsiyonu Kirikkale rafinerisi B70/100 penetrasyon sinifi bitiimle santiye emiilsiyon
tesisinde tretilmistir. Mikrojet harg, bir kamyona monte edilmis mobil bir aragtaki
tanklarda tutulan katyonik polimer bitiim emiilsiyonunun dizayna uygun sekilde
agrega, ¢cimento ve fiber ile aragtaki mikserde karistirilmasi ile elde edilir. Uygulama

Makinesinin ¢alisma sistemi Sekil 6.30°da gosterilmektedir.

Kesilme Kontrol
Katkisi

Mineral Filler

Sekil 6.31 Mikrojetuygulama makinesingolimer modifiye bitiim ve su yiiklenmesi

Harg tipi microsurfacing kaplamasi birer giin arayla 2 katman olarak, kendinden
tahrikli siirekli karistirma ve serim yapabilen surfacing makinesi ile yapilmis olup, her
bir tabakada metrekareye 10 kg2 kg arasi bir malzeme serilmistir (Sekil 6.32).
Serim sonrasi yeterince kiirlinii alan microsurfacing tabakalarina basinci ayarlanabilir

lastik tekerlekli silindirle 3 pas silindirleme yapilmigtir.
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Sekil 6.33 Microsurfacing deneme uygulamasi sonunda yolun goriiniimii

Harg tipi microsurfacing kaplama uygulamasi tamamlandiktan sonra yol, ¢izgileri

yeniden cizilerek trafige acilmistir.
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Kaplama dncesinde ve yapim sonrasinda kaplamanin yiizey 6zelliklerindeki degisimi

incelemek i¢in siirtiinme Ol¢timleri yapilmugtir.

Sekil 6.34 Kaplama yiizeyinde ingiliz pandiilii ile yapilan BPN &lgiimleri

Kayma siirtinme testleri Ingiliz Pandiil Test Cihazi olarak adlandirilan portatif

stirtiinme pandiilii ile gergeklestirilmistir.

Ingiliz Pandiil Test Cihazi (BPT) kayma direncini 6lgmek amaciyla diinya genelinde
ve lilkemizde yaygin olarak kullanilan basit ve ucuz bir deney aletidir. Deneyde
dinamik bir pandiilin kauguk malzeme bulunan kaydirici kenarlarinin kaplama
yiizeyinden hareketi sirasinda meydana gelen enerji kaybi olgiilir (Uz ve Gokalp,
2017)

Bu test cihaz1 dlgiimleri ASTM E303 standardina gére yapilir. Olgiimler diisiik hizda
gerceklestirilir. Bu sebeple malzemenin mikro doku 6l¢iimlerinde de kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada kayma direncinin tayin edilmesinde BPT yontemi kullanilmistir.

Yontemin uygulanmasinda ilk olarak test alani serbest pargalardan arindirilip BPT
yerlestirilir. Su terazisi yardimiyla dengesaglanir. Pandiil mekanizmasi yiikseltilip
kilitlenir. Ardindan pabucun numune iizerine temas etmesi i¢in kaydirici yiikseklik
ayar1 yapilir. Teste baglamadan hemen Once, yiizey ve pabug Su ile islatilir. Pandiil
kolu serbesbirakilir ve donerken kolun kaydirict ylizeye temas engellenir Test,
numuneyiizeyi 1slak olacak sekilde bes defayapilir ve sonuglar kaydedilir (Uz ve
Gokalp, 2017).
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Harg tipi Mikrojet kaplama oncesindeki mevcut BSK’nin uygulama 6ncesinde ve
sonrasinda yiizeyin kayma siirtiinme katsayisi belirlenerek yapilan iyilestirmenin

seviyesi belirlenmistir.

Bu yontem kullanilarak kaplamadaki yaslanmayi geciktirmek, asinma nedeniyle
meydana gelekopmalar ve bitiim kusmasina mani olmak, yiizeydeki kiigiik ¢atlaklar
kapatarak kaplamay1 su gegirmez hale getirmek yeni bir yiizey dokusu meydana

getirerek siirtlinme direncini arttirmak hedeflenmistir.
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7. $5%$07,50% 9( %8/*8/$5

Sathikaplama ¢alismasi yapilmadan bir y1l 6nce ve yapildiktan giiniimiize kadar olan
trafik kazalarim kapsayacak seckilde trafik kaza istatistikleri 17-45. kilometreler

araliginda arastirilarak tablo halinde sunulmustur.

Tablo7.1 76501 K.K numarali yolda iyilestirme ¢aligmasi dncesi kaza istatistikleri

Tarih Saat| <HUOHKm | m | .D]D 20Xu| <RO $ .DYuO <RO u
Yerlesim Cift Yonlii | Kavsak Devlet
06.11.2021 18:40 . 45 | 200| Arkadan Carpma
I¢i Yol Yok Yolu
Yerlesim Devrilme, Cift Yonli | Kavsak Devlet
24.08.2021 10:09 23 | 500
Dis1 Savrulma, Takla Yol Yok Yolu
Yerlesim Kargiliklt Cift Yonlii | Kavsak Devlet
04.03.2024 10:55 10 | 600
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Cift Yonlii | Kavsak Devlet
28.03.2024 15:50 3 |950| ArkadanCarpma
Dist Yol Yok Yolu
Yerlesim Cift Yonlii | Kavsak Devlet
04.04.2024 15:00 9 |350| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim Cift Yonlii | Kavsak Devlet
02.06.2024 07:10 53 |900| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu

Tablo7.2 76501 K.K numarali yolda iyilestirme ¢aligmasi sonrasi kaza istatistikleri

_ .D]D 20
Tarih Saat| <HUOHKmM | m <RO $¢ .DYuUD <RO u
UHNO'L
Yerlesim Arkadan Boliinmiis Kavsak Devlet
26.12.2024 08:50 ) 43| 0
Ici Carpma Yol Var Yolu
Yerlesim Arkadan Cift Yonli Kavsak Devlet
13.09.2027 18:50 ) 48 | 250
I¢i Carpma Yol Yok Yolu
Yerlesim Cift Yonli Kavsak Devlet
24.09.2024 09:50 ) 48 | 750| YoldanCikma
I¢i Yol Yok Yolu

20212022 yillar1 arasinda tablolardan da goriildiigii tizere kazalarin nedeni ¢cogunlukla

yoldan ¢ikma olarak kayitlara gegmistir. Kaplama ylizeyi yenilenmeden 6nce 2022

agustos ayindan dnceki bir y1lda 6 kaza olurken sonrasinda 3 kaza meydana gelmistir.

Kayma direncinin arttirilmasi trafik giivenligini olumlu etkilemistir. Yol {styapisi

yenilendikten sonra belirgin sekilde trafik kazalarinda azalma gozlemlenmistir.
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N W b 000 N

iyilestirmeden once m KAZA SAYISI iyilestirmeden sonra

Sekil 7.1 76501 K.K numaral1 yolda iyilestirme dncesi ve sonrasi kaza verileri

Terleme vecilalanma meydana gelen yolda ger¢eklesen 6 kazanin 5 inin ilkbahar ve
yaz aylarini kapsadigi1 gozlemlenmektedir. Kayma direnci kigin daha yiiksektir ¢iinkii
karla miicadele sirasinda yola tatbik edilentuz, kum ve agregamikro piiriizliligii
arttirir. Yaz mevsimindeise yol yiizeyindeki agregalar aginarak toz haline gelirve

mikro piiriizliligiin azamasina neden olur.

mmmw Kaza sayisi e Aylik ortalama kaza sayisi
2,5

2
15
1
) | |

Ocak Subat Mart Nisan Mayis HaziranTemmuzAgustos Eylil Ekim Kasim Aralik

o

Sekil 7.2 765-01 K.K numarali yoldamevsime gore kazaverileri
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BSK kaplama g¢aligsmasi yapilarak yol iistyapist yenilendikten sonra ve iyilestirilme

calismasi yapilmadan bir y1l 6nceki trafik kazalarimi kapsayacak sekilde trafik kaza

istatistikleri 7983 km araliginda arastirilarak tablo halinde sunulmustur.

Tablo7.3 75001 K.K numarali yoldaiyilestirme ¢aligmasi 6ncesi kaza istatistikleri

_ .D]D 20
Tarih Saat| <HUOHKm| m <RO $( .DYuD <RO u
UHNO
Yerlesim Yoldan Bolinmiis Kavsak Devlet
21.02.2021 22:40 7910
Dis1 Cikma Yol Yok Yolu
Yerlesim Yoldan Boliinmiis Kavsak Devlet
03.01.2021 08:45 81 | 800
Dis1 Cikma Yol Yok Yolu

Tablo7.4 750-01 K.K. noluyoldaiyilestirme ¢alismasi sonrasi kaza istatistikleri

. .D]D 20
Tarih Saat| <HUOHKmM| m <RO $( .DYuD <RO u
UHNO
Yerlesim Yoldan Bolinmiis Kavsak Devlet
04.07.2024 18:51 81 | 500
Dis1 Cikma Yol Yok Yolu
Yerlesim Yoldan Boliinmiis Kavsak Devlet
24.04.2022 06:30 79 |1 900
Dis1 Cikma Yol Yok Yolu
Yerlesim Yoldan Boliinmiis Kavsak Devlet
20.03.2024 11:40 80| O
Dis1 Cikma Yol Var Yolu

20212022 yillar1 arasinda tablolardan da goriildiigii tizere kazalarin nedeni ¢cogunlukla

yoldan ¢ikma olarak kayitlara ge¢mistir. Kaplama yiizeyi yenilenmeden 6nce 2021

kasim ayindan Onceki bir yilda 2 kaza olurken sonrasinda 3 kaza meydana gelmistir.

Yol iistyapisi yenilendikten sonra trafik kazalarinda azalma gozlemlenmemistir.
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15

0,5

Iyilestirmeden 6nce

KAZA SAYISI

lyilestirmeden sonra

Sekil 7.3 750-01 K.K numaral1 yolda iyilestirme dncesi ve sonrasi kaza verileri

Yol piirtizlendirme ¢alismasi yapilmadan ii¢ y1l 6nce ve 2017 yilinin haziran ayinda

yapilan iyilestirme ¢alismasindan ii¢ yil sonrasini kapsayacak sekilde trafik kaza

istatistikleri 05 km araliginda arastirilarak tablo halinde sunulmustur.

Tablo7.5 76504 K.K numarali yolda iyilestirme ¢alismasi 6ncesi kaza istatistikle(R015)

Kaza
KazaTarihiS . <HUOH|Km| m | .D]D 20Xu <RO $G| .DYuD| <RO uH
aatl
10.02.2015|12:05| Yerlesim Disi| 3 |900| YoldanCikma | Boliinmiis Yol | Kavsak Var | Devlet Yolu
30.05.2015| 23:30| Yerlesim Dis1 900| YoldanCikma | Bélinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
Devrilme,
22.07.2015|12:55| Yerlesim Disi| 5 | 800 Boliinmiis Yol | Kavsak Var | Devlet Yolu
Savrulma, Taklg
07.09.2015|17:15| Yerlesim Disi| 4 | O | YoldanCikma | Bolinmis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
Devrilme,
12.09.2015| 06:55| Yerlesim Disi| 3 | 800 Bolinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
Savrulma, Taklg
DuranAraca
12.09.2015|08:35| Yerlesim Digi| 4 | 200 Boliinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
Carpma
12.09.2015| 10:45| Yerlesim Dis1 0 | YoldanCikma | Bolinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
30.09.2015| 18:00| Yerlesim Dis1 950| YoldanCikma | Bolinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
12.10.2015| 14:50| Yerlesim Digi| 3 |900| YoldanCikma | Bolinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
) Devrilme,
09.11.2015|10:55| Yerlesim Dis1| 3 | 800 Bolinmiis Yol |Kavsak Yok | Devlet Yolu
Savrulma, Taklg

73



Tablo7.6 76504 K.K. numarali yolda iyilestirme ¢alismasi 6ncesi kaza istatistikleri (2016)

Kaza Kaza Yol
- | <HUOHKHKm | m | .D]D 20Xul <RO $| .DYul
Tarihi Saati UHN
Yerlesim Boliinmis | Kavsak | Devlet
05.02.2016 09:25 2 [100| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
15.02.2016 20:30 0 [400| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim EngelCisimile | Bolinmiis | Kavsak | Devlet
21.03.2016 07:55 3 |500
Dist Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
13.05.2016 06:25 5 |490| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim EngelCisimile | Bolinmiis | Kavsak | Devlet
23.05.2016 13:15 3 [200
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmis | Kavsak | Devlet
28.05.2016 15:30 3 |800| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim Boliinmis | Kavsak | Devlet
06.06.2016 17:55 3 [550( YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
08.06.2016 09:25 3 [600| YandanCarpma
Dist Yol Yok Yolu
Yerlesim Béliinmiis | Kavsak | Devlet
14.08.2016 16:17 0 [300| YoldanCikma
Dist Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
22.11.2016 10:20 5 |700| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim EngelCisimile | Bélinmiis | Kavsak | Devlet
03.12.2016 09:40 0 [300
Dis1 Carpigsma Yol Yok Yolu
Yerlesim Boliinmiis | Kavsak | Devlet
19.12.2016 09:00 1 |700| Arkadan Carpma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim Boliinmis | Kavsak | Devlet
26.12.2016 08:30 ) 0 [250| YoldanCikma
Ici Yol Yok Yolu

Tablo7.7 76504 K.K numarali yolda iyilestirme ¢alismasi 6ncesi kaza istatistikleri (2017)

Kaza Kaza .D]D 2( . 5
Tarihi Saai <HUOHKmM | m dHNO <RO $({ .DYuUDO <RO u
. Yerlesim Yoldan Bolinmiis Kavsak Devlet
21.05.2017| 15:08 ici 0 |300 Cikma Yol Yok Yolu
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Tablo7.8 76504 K.K numarali yoldaiyilestirme ¢aligmasi sonrasi kaza istatistikleri (2018)

Yol
Tarih Saat| <HUOHKHKm | m | .D]JD 20Xu| <RO $| .DYyu[ T
u
Yerlesim EngelCisimile | Bolinmiis | Kavsak | Devlet
02.10.2014 06:30 0 [400
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim EngelCisimile | Bolinmiis | Kavsak | Devlet
20.10.2014 11:00 0 [500
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Devrilme Bolinmiis | Kavsak | Devlet
21.11.2014 11:30 0 [500
Dis1 Savrulma, Takla Yol Yok Yolu

Tablo7.9 76504 K.K numarali yoldaiyilestirme ¢aligmasi sonrasi kaza istatistikleri (2019)

Yol
Tarih Saat| <HUOHKm | m | .D]D 20Xu| <RO $| .DYuC .
u
Yerlesim Devrilme Bolinmiis | Kavsak | Devlet
17.12.2019 07:14 4 |200
Dis1 Savrulma, Takla Yol Yok Yolu
Yerlesim Engel/Cisim ile | Boliinmiis | Kavsak Devlet
12.12.2019 09:55 3 | 800
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
27.11.2019 12:05 4 |200| YandanCarpma
Dis1 Yol Yok Yolu

Tablo7.10765-04 K.K numaral1 yoldaiyilestirme ¢alismasi sonrasi kaza istatistikleri (2020)

Yol
Tarih Saat| <HUOHKm| m | .D]D 20Xu| <RO $| .DYyuQ
uHN(
Yerlesim Devrilme, Boliinmiis | Kavsak Devlet
06.01.202( 14:30 3 [900
Dis1 Savrulma, Takla Yol Yok Yolu
Yerlesim Devrilme, Bolinmiis | Kavsak Devlet
25.09.202( 12:00 1]0
Dis1 Savrulma, Takla Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
04.10.202( 18:55 . 0 0 | Arkadan Carpma
I¢i Yol Var Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak Devlet
21.10.202( 13:00 ) 0 [200| YoldanCikma
I¢i Yol Var Yolu
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Tablo7.11 765-04 K.K numaral1 yoldaiyilestirme ¢alismasi sonrasi kaza istatistikleri (2021)

Yol
Tarih Saat| <HUOHKm | m | .D]D 20Xu| <RO $| .DYuQ IR
u
Yerlesim EngelCisimile | Bolinmiis | Kavsak | Devlet
12.03.2021 03:20 5 |600
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak | Devlet
08.08.2021 21:20 0 500 YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu
Yerlesim EngelCisimile | Bolinmiis | Kavsak | Devlet
05.10.2021 17:00 310
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim EngelCisimile | Bélinmis | Kavsak | Devlet
01.11.2021 17:55 4 10
Dis1 Carpisma Yol Yok Yolu
Yerlesim Bolinmiis | Kavsak Devlet
22.11.2021 07:50 4 |300| YoldanCikma
Dis1 Yol Yok Yolu

20152021 yillar1 arasinda tablolardan da goriildiigii lizere kazalarin nedeni ¢cogunlukla
yoldan ¢ikma olarak kayitlara gegmistir. Yol kayma direnci arttirilmadan 6nce 2015-
2016 yillarinda ortalama 12 kaza olurken 2018-2021 yillar1 arasinda ortalama 6 kazaya
diismiistiir. Kayma direnci arttirildiktan sonra belirgin sekilde trafik kazalarinda

azalma gerceklesmistir.

14
12

10

o N b~ O @

Iyilcstirmcdcn once KAZA SAYISI Iyilcstirmcdcn sonra

Sekil 7.4 765-04 K.K numaral1 yolda iyilestirme dncesi ve sonrasi kaza verileri

Har¢ tipi kaplama uygulamasi yapilan bir yolda yapilan kaza analiz c¢aligsmasi
sonuglari; uygulama sonrasindaki kaza miktarlarinda uygulama 6ncesine oranla biiyiik

oranda azalma meydana geldigini ortaya koymustur (Topal vd., 2018).
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Slurry seal ve microsurfacing gibi uygulama tipleri olan bitlimlii harg tipi karisimlar,
kirli olmayan temiz bir kaplama yiizeyine uygulanmalar1 kaydiyla 5 ile 7 yil arasinda

dayanabilen bir hizmet 6mriine sahiptir (Van Kirk, 2000)

Koruyucuile 6nleyici bakimin, onarimdan ¢ok daha ekonomik oldugu bilinmektedir.
Yapilan bir ¢alismada BSK kaplamal1 bir yolda, harg tipi kaplamali koruyucu bakim
ile BSK'l1 onarim kiyaslanmis olup, her iki durum i¢in ayr1 ayri ¢ikarilan 20 yillik
maliyet analizlerine gore, harg tipi kaplama ile yapilan diizeltmenin BSK ile yapilan

onarima kiyasla ekonomik oldugu sonucuna varilmistir (Topal vd., 2018).
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8. 6218HAR 9( gl(58/(5

Yol listyapisinda iklim, trafik yiikii, zaman gibi faktorler etkisiyle bozulma meydana
gelir. Bu bozulmalarkazalarin meydana gelmesinde pay sahibidir. Yol {istyapisinin
kazgya neden olan en Onemli unsuru yol yiizeyinin kayma direnci olup trafik

kazalarinin 6niine gecilmesinde kayma direnci 6nemli bir unsurdur.

Bu c¢alismada ti¢ farkli yol dstyapr kaplama yiizeyinde meydana gelewve kayma
direncinde azalmaya nedelan tekerlek izinde oturma, cilalannva kusma gibi farkli
bozulma tiirleri ile birlikte bozulmalarin giderilmesi ve siirtiinme direncinin
arttirtlmasina yonelik yapilan sathi kaplama ¢aligmasi, bittimlii sicak karisim ¢alismasi
ve yol yiizeyini piiriizlendirme c¢alismasi incelenmistir. Yol {istyapt kaplamasinda
kayma direnci arttirillmasi igin yapilan iyilestirme c¢alismalarinin trafik kaza

istatistikleri tizerine etkileri analiz ediérek asagidaki sonuclara ulagilmistir.

Cilalanma ve bitiim kusma mikro piiriizliiliigiin azalmasina neden olur. Suyun kaplama
ylzeyine ¢ikmasiyla birlikte ylizey ozellikleri bozulur ve 1slak kaplamada kayma
direnci diiser. Yapilan sathi kaplama ¢alismasi ile yol yiizeylerinde kayma direncinin
yiiksek olmasi saglanmistir. Uygulama hiz1 ve kolaylig: ile beraber ekonomik bir
bakim tiirii olan sathi kaplamanin az ve orta dereceli trafikli yollardauygulanan etkili
bir yontem oldugu anlagilmistir. Ancak bazi olumsuz yanlar1 da mevcuttur. Siirlis
konforu diisiik ve tekerlek giiriiltiisii fazla olmakla birlikte siirtiinme direncinin fazla

olmasi nedeniyle tasit isletme gideri de yiiksektir.

Tekerlek izi olan kesimlerde su birikerek kayma direncinin azalmasina neden olur.
Bitiimlii sicak karisim uygulamasi yapildiktan sonra trafik kazalarinda azalma
goriilmemistir. Trafik kazalarinda azalma goézlenmemesinin nedenin kaplama
kalitesinin ve siiriis konforunun artmasi ve dolayisiyla siiriiciilerin yiiksek hizla

seyretmeleriim neden oldugu diisiiniilmektedir.

Diisey ve yatay kurblarin bulundugu kesimde uygulanan trimleme ¢aligmasi, hem
maliyetinin az olmasi hem hizl1 ve pratik olmasi1 agisindan tercih edilmis olup trafik

giivenligini saglama konusunda da beklenilen katkiyr saglamistir. Ancak bazi
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dezavantajlar1 oldugu diisiiniilmektedir. Motosikletlastikleri, arag lastiklerinden daha
ince vefarkli bir yapiya sahip oldugundan yol piiriizlilliigii motosikletli siiriiciiler igin
tehlike olusturabilir. Kis aylarinda bosluklara su dolarak buzlanmaya sebep olabilir.
Trimleme ¢alismas1 yapildiktan belli bir siire sonra trafik yiikiiyle birlikte tekrar
yoldaki siirtinme azalabilir. Bunlarin yani sira BSK yolun kalitesi ve standat

diisiirtilmiis olmakta, giirtiltli ve sarsintiya neden olmaktadir.

Yolun servis kabiliyeti arttirmaya yonelik ve trafik kazalarin1 6nlemeye yonelik
mevcut uygulanan yontemlerin basarili oldugu anlasilmistir. Ancak bazi yonleriyle
yolun olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Bu noktada iistyapiya zarar vermeyecek, uzun
vadeli yeni bir yonteme ihtiya¢ duyulmustur ve iilkemizde yeni denenmeye baslayan

microsurfacing uygulamasi aciklanmistir.

Microsurfacing uygulamasi, BSK yiizeyini kaplayarak yoldaki mikro catlaklarin
biiylimesini dnler yolun yiizeyine sagladigi piiriizliiliik sayesinde daha emniyetli siiriis
ve fren mesafesi saglar. Deneme uygulamasi yapilan mevcut BSK kaplamanin kayma
siirtiinme sayisinda uygulama sonrasinda artis gézlemlenmistir. Bu durum yolun
ozellikle yagish havalarda daha gilivenli hale geldigi anlamma gelmektedir. Ayrica
makro dokunun diisiik olmasi ylizey drenajini yeterli seviyede saglamasi kosuluyla

giiriiltii ve konfor agisindan diger yontemlere gore biiylik fayda saglar.

Uygulama kolaylig1 ve sonrasinda siiriis konforunun ¢ok az etkilenmesi, kisa ve uzun
vadede getirmis oldugu faydalar nedeniyle glismis iilkelerde yaygin olarak
kullanilmakta olan bu tiir kaplamalarla ilgili farkli teknik ve degiskenlerin iilkemiz
sartlarina uygunlugu konusunda daha fazla c¢alisma yapilarak uygulamaya
gecilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica diisey kurplar1 ve yatay kuplari
fazlaca olan, kiregtas1 gibi diisiik cilalanma degerlerine sahip agregalarla insa edilmis,
strtinme direnci diisiik kaplamali bir yol kesiminde de deneme uygulamasi
yapilmasinin har¢ tipi kaplamanin performans etkinligi adina faydali olacag:

diistiniilmektedir.
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