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¢ogaltilamaz. Bilgi erisim sistemine yiiklenemez veya herhangi bir sekilde bir bagka yere aktarilamaz.






ONSOz

Karayollari Genel Muaduarligumuiz, vatandaslarimiza yiksek standartli ulagim
hizmeti saglarken; ticari, turistik, tarimsal, kultlrel faaliyetler basta olmak tzere katma
deger Ureten tim sektérlerin strdardlebilir hizmet vermesi ve kalkinma hedefleri
dogrultusunda gelistiriimesi icin gerekli olan karayolu yatinmlarini da hayata
gecirmekte, Ulkemizin sosyal ve ekonomik gelisimine édnemli katkilar saglamaktadir.

Guvenli, erisilebilir, ekonomik, konforlu, hizli, ¢evreye duyarli, kesintisiz,
dengeli, cagdas, insani temel alan projeler gelistiren Kurumumuzun en &nemli
hedeflerinden biri de mevcut yol adini éngérilen standartlarda veya daha yuksek
hizmet seviyesinde tutmak ve ulagim kalitesinin korunmasini saglamaktir.

Ulagim hizmet kalitesinin istenen duzeyde tutulabilmesi yol Ustyapilarinin
bakim, onarim ve yenileme faaliyetlerinin dogru ve sirekli bir sekilde yuratilmesi ile
muUmkundur. Bu faaliyetler planlama, etit, projelendirme ve yapim asamalarindan
olusan yogun ¢alisma sureglerini icermekte olup, projelendirme bu sirecler i¢erisinde
6nemli bir yer tutmaktadir.

Kurumumuzun Ustyapi projelendirme calismalari kapsaminda Arastirma ve
Geligtirme Dairesi Baskanh@ Ustyapi Gelistrme Subesi Mudirliga tarafindan
‘Karayollari Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon Tasarim Rehberi’ hazirlanmistir.
Rehberin igerisinde karayolu esnek Ustyapilari rehabilitasyon projelendirmesine dair
aciklayici bilgi ve ydnlendirmelerin yani sira Ustyapi bozulma nedenlerinin
arastirlmasina da odaklanilarak, bir geri bildirim sistemi olusturulmasi hedeflenmigtir.

Gelismeye ve ilerlemeye acik bir bakis acgisi ortaya koyan bu calismanin
amacina uygun olarak ekonomik, verimli ve Kkaliteli rehabilitasyon projelerinin
hazirlanmasini temin etmek suretiyle kurumumuz ve Ulkemize &6nemli katkilar
sa@layacagina inaniyor, rehberin hazirlanma sirecinde emegi gecen tim calisma
arkadaslarima tesekkur ediyorum.

Ahmet GULSEN
Karayollari Genel Mudura






ONSOz

Ulkemizde genis bir kullanima sahip olan esnek ustyapilar, hizmet sireleri
icerisinde bakim, onarim, takviye ve yenileme gibi faaliyetlere ihtiya¢ duyarlar. Bu
faaliyetler, esnek Ustyapilarin sirekli olarak saglam, givenli ve iglevsel kalmasini
saglamak amaciyla gerceklestirimektedir. Ancak, rehabilitasyon faaliyetleri genellikle
yuksek maliyetler gerektirdigi icin, bu projelerin planlanmasi ve uygulanmasi énemili bir
dikkat gerektirir. Bu &nemli slrecte rehberlik saglayacak olan bu dokiman,
rehabilitasyon (onarim, iyilestirme, takviye, yenileme) projelerinin hazirlanmasinda
bilimsel, objektif ve uygulanabilir bir prosedir olusturmayl amaclamaktadir.

Rehabilitasyon projeleri, mevcut yolun durumunun belirlenerek ortaya konmasi
ve belirli bir karar mekanizmasi kullanilarak ihtiya¢c duyulan tasarimin belirlenmesi
olmak Uzere iki farkli calisma alani gerektirmesi nedeniyle yogun bir arazi ve buro
calismasina dayanmaktadir. Rehabilitasyon projelendirmesinin hem arazi hem de buro
calismalarina yol gdstererek bu konuda standart bir yéntem olusturacak olan bu
rehberin ekonomik ve kaliteli tasarimlara 1sik tutacagi dastnilmektedir.

Rehber icerisinde projelendirme asamalarina dair 6zgin olarak gelistirilen
metodlarin kullaniimasi ve rehberin hazirlanmasinda benimsenen yenilik¢i yaklagim
son derece degerlidir. Rehberin dinya genelinde kullanilan giincel uygulamalar da
kapsiyor olmasi en son bilgilere dayal kararlar alinmasini saglayarak etkili ¢éztimlerin
bulunmasina yardimci olacaktir. Tasarimda izlenecek yéntemlerin detayli anlatiimasi,
dogru ve kaliteli uygulamayi saglayarak kullanicilar agisindan kolaylik olusturacaktir.

Bu rehberin Ulkemize ve sektdére énemli faydalar saglayacagini umut ediyor,
hazirlanmasinda emegi gecen, destek veren ve katkida bulunan tim arkadaslarimiza

tesekklr ediyorum.

Senol ALTIOK
Aragtirma ve Geligtirme Dairesi Bagkani
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1. GIRIS

Ustyapilar kullanim siirecleri boyunca maruz kalinan yikler, cevresel faktorler ve
zaman etkisi ile bozulma gosterirler. Bu bozulmalar gitgide artar ve buna bagl olarak
yolun servis verebilme yeteneginde azalma meydana gelir. Ulasim maliyetlerini
artiran ve yol guvenligini dusuren bu sure¢ rehabilitasyon islemleri ile yavaglatiimali
veya geriye cevrilmelidir.

Yolun insa edilerek trafige agilmasindan itibaren duzenli kontrol ve Onleyici
calismalari iceren rutin bakim sureci baglamali ve yol 6mri boyunca devam etmelidir.
Rutin bakim iglemleri bir miktar onarim islemi icerse bile rehabilitasyon metodu olarak
kabul edilmemektedir. Onemli miktarda onarim (tamir) islemi veya takviye iceren
faaliyetler rehabilitasyon kategorisinde degerlendirilir ve bu tur rehabilitasyon
calismalarindan once bu rehber kapsaminda aciklanan ve ekonomik mukayese
esasina dayanan analizler yapiimali ve raporlanmalidir.

USTYAPI
FAALIYETLER

BAKIM YENIDEN YAPIM

BSK KAPLAMA
YENILEMES

ONARIM VE YUZEY

IYILESTIRME Uoilis

 YUZEY
IYILESTIRME

ONARIM

Sekil 1.1 Ustyapi Faaliyetleri



FAALIYET ADI FAALIYETTIN AMACI

Bakim Koruma ve Onleme

Onarim Tamir etme

Yiizey lyilestirme Tamir etme, Koruma ve Onleme
Takviye Yapisal Giclendirme

BSK Kaplama Yenilemesi

veya Yeniden Yapim Ustyapinin Degistirilmesi

Tablo 1.1 Amagclarina gore Ustyapi faaliyetleri

Rehabilitasyon calismalarinda tzerinde durulmasi gereken en dnemli unsurlardan
birisi geri bildirim sistemidir. Gecmis uygulamalarin izlenmesi, yapilan hatalarin
irdelenmesi yeni caligmalarda basarinin saglanmasinda 6nemli bir anahtardir. Bu
rehber kapsaminda muhtemel bozulma nedenlerinin arastiriimasi ve geri bildirim
sistemi Uzerinde 6nemle durulmusgtur.

2. GENEL BILGILER

Esnek bir dstyapinin hizmet vermeye baglamasindan itibaren zaman icginde
performansinda disus yasanir. Bozulmalarin ortaya ¢ikmaya baslamasi bu dususiu
hizlandirir. Cogalan bozulmalarla birlikte yapisal zayiflama ve cevresel etkilere kargi
hassasiyetin artmasiyla performans kaybi giderek hizlanan bir seyir gosterir. Duzenli
bakim calismalari ve zamaninda yapilan rehabilitasyonlar ile tstyapr 6mri dnemli
duzeyde uzatilabilir.

Ustyam Performansi

Zaman

e Normal Performans s Rutin Bakim Rutin Bakim+Rehahilitasyon

Sekil 2.1 Rutin Bakim ve Rehabilitasyonun Ustyapi Performansina Etkisi



Rehabilitasyon faaliyetlerinin zamaninda yapilmasi kadar tstyapinin ihtiyacina uygun
rehabilitasyon tirinin secilmesi de énemlidir. Ustyapinin yapisal destege (takviye)
ihtiyacinin olup olmadigi rehabilitasyon stratejisinin belirlenmesinde 6nemi bir
unsurdur. Takviye ihtiyacinin belirlenmesi durumunda "12. Takviye Hesabi" isimli
baglhk altinda anlatilan yéntem kullanilarak takviye tasarimi yapilabilecegi gibi
mekanistik-ampirik hesap yontemi veya defleksiyon testlerine dayali hesaplar
kullanilarak da takviye tasarimi yapilabilir.

Uygun rehabilitasyon zamaninin belirlenebilmesi icin Ustyapinin  durumunun
izlenmesi yani belirli periyotlarla kontrol edilerek kayit altina alinmasinda fayda vardir.
Ustyapinin izlenmesinde performans 6lgtimlerinin kullaniimasinin yani sira gézlemsel
tespitlere dayali olarak Tablo 4.1 ve Sekil 9.1 deki Bozulma Tespit Formu ve Ustyapi
Puanlama Tablosundan da yararlanilabilir. Bu caligmalar bozulma nedenlerinin
ortaya konmasi ve bakim ¢alismalarinin yonlendiriimesi agisindan oldukga énemlidir.

3. TANIMLAR

Bu rehber kapsaminda kullanilan bazi terimler agagida agiklanmistir.

BSK Kaplama

Ustyapinin dogrudan trafik yuklerine maruz kalan; bitimliu baglayici icerip sicak
olarak hazirlanan ve genellikle Asinma, Binder, Bitumli Temel tabakalarindan olusan
en Ust katmanidir.

Rehabilitasyon

Ustyapinin durumunu iyilestirme ve 6mriinii uzatmaya yonelik olarak yapilan Onarim,
Yizey lyilestirme, Takviye veya BSK Kaplama Yenilemesi gibi faaliyetler
rehabilitasyon olarak adlandirilir. Rehabilitasyon ifadesi rutin olarak uygulanan bakim
faaliyetlerini icermez.

Bakim

Bir Ustyapinin korunmasi ve bozulmalarin 6énlenmesi amaciyla yapilan faaliyetler
bakim olarak adlandirilir. Bakim faaliyetleri bazi onarim islemleri icerebilir. Heniiz
gorece iyi durumdaki bir kaplamanin korunmasini hedefleyen islem koruyucu bakim
olarak tanimlanir. Bakim faaliyetlerinin ortak hedefi kaplama 6mrini uzatmak ve
performansini artirmaktir.

Onarim

Ustyapida ortaya ¢ikmis bulunan bozulmalarin dizeltiimesi seklindeki iyilestirme
islemleridir.



Yiizey lyilestirme

Yuzey ozelliklerini dizeltmek veya korumak amaciyla yol ylizeyine uygulanan
islemler ylzey iyilestirme metodu olarak anilir.

Takviye

Bir Gstyapinin zaman icerisinde mukavemetini kaybetmesi veya yeni kosullarda daha
yuksek yapisal gereksinim gostermesi nedeniyle ihtiya¢ duyulan yapisal guclendirme
islemidir. Bu guclendirme genellikle ilave kaplama tabakalarinin insa edilmesiyle
saglanir.

BSK Kaplama Yenilemesi / Yeniden Yapim

Onarim veya takviyesi saglanarak hizmet vermeye devam etmesi efektif kosullar
altinda verimli kabul edilmeyen Ustyapinin kaldirilip yeniden inga edilmesidir.

Proje Suresi

Projelendirmede dikkate alinan hizmet suresidir. Proje tasarimi proje siresi boyunca
Ustyapinin maruz kalacagi trafik ve cevresel sartlari karsilayacak sekilde yapilir.

4. BOZULMALARIN TESPITI (PERFORMANS GOZLEMLERI)

Bir Ustyapi rehabilitasyon calismasi dstyapinin mevcut durumunun ortaya
konulmasini gerektirir. Bu kapsamda bozulmalarin tespiti, drenaj ve alt yapi
sorunlarinin belirlenmesi ve gerekli diger arazi verilerinin toplanmasi gerekir. Ustyapi
tabani ve altyapiya ait bilgilerin toplanmasi amaciyla arastirma ve go6zlem
cukurlarinin acilmasina gerek duyulabilir. Drenaj incelemesi kapsaminda ise yagisli
kosullarda suyun hareketi, hendeklerin durumu, yol kenarinda bitki gelisimi ve drenaj
bakimlarinin yapilip yapiimadigina dair bilgiler toplanmalidir. Tim bu bilgiler
toplanarak kayit altina alinmali ve degerlendirilmelidir.

Ustyapi bozulma tespit calismalari; bozulmalarin tiri, siddeti ve boyutlarinin tespit
edilerek Tablo 4.1 de verilen Bozulma Tespit Formuna kaydedilmesini igerir. Bununla
birlikte bozulmus yolun géruntusi video ile kayit altina alinmalidir.



BOZULMA TESPIT FORMU

TOPLAM
BOZULMA SEVIVESi | & [ . | MIKTAR (m VEYA m°) ~
E E
) Hafif | m?
YORULMA CATLAGI ora 2
(TIMSAH SIRTI) m
Yiksek |m?
Hafif m?
CUKUR Orta m?
Yiksek | m?
Hafif m?
YAMA Orta m?
Yuksek | m?
Hafif m?
KAYMA DEFORM. ora >
(GATLAK-ONDULASYON) m
Yuksek | m?
Hafif m2
TEKERLEK izi Orta m?
Yiksek |m?
Hafif m?
BLOK CATLAK Orta m?
Yiksek | m?
) Hafif m
ENINE VE BOYUNA ora m
TERMAL CATLAK
Yuksek m
Hafif m
EK YERI (;ATLAGI Orta m
Yuksek m
Hafif m
YANSIMA (;ATLAGI Orta m
Yuksek m
Hafif m
KENAR (;ATLAGI Orta m
Yuksek m
Hafif m?
KUSMA (TERLEME)
Yiksek |m?
L Hafif m?
SOYULMA VE SOKULME —
Yiksek | m?
. Hafif m2
CILALANMA .
Yiksek | m?
ALTYAPI KAYNAKLI )
HASARLAR ; m

Tablo 4.1 Bozulma Tespit Formu




Kaplama udzerindeki bozulmalarin belirlenerek kaydedilmesinde sunlara dikkat
edilmelidir;

Yuksek 6nem seviyesine (etki faktori) sahip bir bozulma alani igerisinde daha
dusik 6nem seviyesine sahip bir bozulma var ise bu alanin tamami yuksek
onem seviyesindeki bozulma ile tanimlanir. Ornegin timsah sirti catlak olarak
tanimlanmig bir alanin icerisinde enine ve boyuna termal ¢atlaklar bulunuyorsa
bu alanin tamami yalnizca timsah sirti bozulmali olarak tanimlanir.

Dusuk 6nem seviyesine sahip bir bozulma alani icerisinde daha yiksek 6nem
seviyesine sahip bir bozulma var ise bu durumda ayni alan mukerrer dikkate
alinmayacak sekilde her iki bozulma tirii de ayri ayri tammlanir. Ornegin blok
catlak olarak tanimlanmis bir alanin igerisinde tekerlek izi yer aliyor ise
tekerlek izli alan kendi alani ile, blok catlakli alan ise tekerlek izi alani
dusulerek kaydedilir.

Bozulmalarin kapsadigi alanlar hesap edilirken diz hatlarla bozulmayi
kapsayacak alan dikkate alinir.

Yolun trafik altinda olmasi nedeniyle bozulma boyutlarinin dl¢timesinin zorluk
teskil etmesi durumunda boyut ve alanlar yol cizgilerine ve serit genisliklerine
kiyas yapilarak belirlenebilir.

Kusma, soyulma, sokilme ve cilalanma gibi ylzey bozulmalarinin diger
bozulma turleri ile ayni alanda cakismalarina bakiimaksizin yol yiizeyinde
bulunduklari tum alan dikkate alinir. Bu bozulma tarleri yol ytzeyini buyuk bir
oranda kapsiyor ise yol ylizeyinin tamamini kapsiyormus gibi kaydedilebilir.

Bir bozulma alani ayni tir bozulmanin farkh gsiddetlerini iceriyorsa en az %10
unu teskil etmesi sartiyla bu alanin tamami yiksek olan siddet seviyesinde
kaydedilebilir. Orne@in 10 m uzunlugundaki bir catlagin 1 m si yuksek siddet
seviyesinde, 9 m si ise orta siddet seviyesinde ise bu catlagin tamami yuksek
siddet seviyesinde tanimlanabilir.

Catlak formundaki bozulmalarda ana catlagin etrafindaki buyuk olmayan
dallanmalar ayri catlak olarak kaydedilmez.

Bazi durumlarda bozulmalarin tirtiine karar vermekte zorluk yasanabilir. Boyle
durumlarda bozulmalarin kaydedilmesinden 0Once yolun tamaminin bir 6n
calisma olarak gozlemsel incelemeye tabi tutulmasi bozulma turlerinin
belirlenmesine yardimci olabilir.

Hareketli yukler altindaki catlaktan basing etkisiyle su ve ince malzeme ¢ikisi
olabilir. Bu durum pompalanma olarak adlandirilir. Yol ylizeyinde catlaklarin
etrafinda olusan ylzey lekelenmesi, ince malzeme birikmesi ve yagistan sonra
uzun sure devam eden su ¢ikigi pompalanmanin bir gostergesidir. Bir catlakta



pompalanmanin tespit edilmesi o c¢atlagin tim kaplama tabakalarini
kapsadigina isarettir.

Yolun farkli kesimleri bozulma turd, siddeti ve yogunlugu agisindan farkl
karakter gosteriyor ise bu kesimlerde ayri ayri bozulma tespitleri yapiimal ve
ayri degerlendirilmelidir.

Bozulmalarin tir ve dagilimi yolun (veya yol kesiminin) tamaminda homojenlik
gOsteriyor ise bozulma tespitleri yolu (veya kesimi) temsilen kisa bir aralikta
yapilabilir. Bu aralik 2 km den ve yol veya kesimin uzunlugunun % 10 ‘undan
az olmamalhdir. S6z konusu aralik, daha iyi temsil acisindan yolun (veya
kesimin) basgi, ortasi ve sonundan olmak tzere birka¢ parca halinde secilebilir.

Yolun yalnizca bir seridinde veya belirli bir genigliginde bozulma var ise bu
geniglik icin ayri bozulma tespiti ve puanlama yapilmalhdir. (Yalnizca boyuna
ek yeri catlagi olmasi gibi).

5. KAROT CALISMALARI

Mevcut kaplamanin durumunun belirlenmesinde karot calismalari 6nemli yere
sahiptir. Karotlar bozulmalarin kaplama kalinligi boyunca dagilimini belirlemeye
yardimci olur. Ayrica karot numunelerine deneyler yapilarak kaplama malzemesinin
Ozellikleri ile ilgili bilgi saglanabilmektedir. Tum bozulmalardan karot alinmasi
mumkin olmadigindan karotlar tGstyapinin timund temsil edecek sekilde 6rneklem
usultiyle alinmahdir. Bu sebeple karot alinacak noktalarin belirlenmesi siki bir
planlamayla yapilmalidir. Oncelikle kaplama yiizeyindeki bozulmalarin tir ve siddet
yonunden dagihmi belirlenmeli (bozulma tespit formu) daha sonra buna bagh olarak
karot plant cikartimahdir.  Karot planinda hangi bozulma tur-giddet
kombinasyonundan kagar tane karot alinacagi yer almalidir. Buna bagli olarak
kaplama tzerinde ilgili bozulmalari iyi temsil eden noktalar secilerek isaretlenmeli ve
isaretli noktalardan karotlar alinmalidir. Fazla miktarda karot alimi kaplama
Uzerindeki tum bozulma tur-gsiddet kombinasyonlarinin tanimlanmasina olanak
vererek daha kuvvetli bir temsil saglamakta ancak trafik givenligi, sire ve butce
sartlari gibi kisitlar nedeniyle bu her zaman mumkiin olmamaktadir. Bu nedenle karot
plani cikartilirken alinabilecek karot sayisi ve karotlarla tanimlanmasi gereken
bozulma turleri dikkate alinarak ideal bir dagilim saglanmaya c¢aligiimahdir.

Alinacak karot sayisina bagl olarak bozulmalarin temsil dereceleri asagidaki tabloda
gOsterilmektedir.



TEMSIL ]
DERECESI ALINAN KAROT MIKTARI

Duslik Temsil Tum bozulmalar i¢in en az 1 set

Yukardan asagi (enine ve boyuna termal catlaklar, blok catlaklar,
kayma catlaklari, kenar c¢atlagi, ek yeri catlaklari vb) ve asagidan
yukari (yorulma catlagi, yansima catlagi vb) catlak tir guruplari igin
en az 1'er set

Yeterli Temsil Her bozulma tird igin en az 1'er set

Kuvvetli Temsil Her bozulma tiir-siddet kombinasyonu igin en az 1'er set

Asgari Temsil

NOT: 1 set en az 4 adet karottan olugur ve setteki karot sayisinin her 10 km yol icin 1 artirilmasi
Onerilir

Tablo 5.1 Karot Temsil Dereceleri

Karot yerleri secilirken bozulma turtinin net olarak belirlenebildigi noktalar tercih
edilmelidir. Ayrica karot alinan vyerler bozulmanin gorilebilecegi sekilde
fotograflanarak kayit altina alinmalidir.

Karot yerleri yolun tumuntu temsil edecek sekilde farkl geritler de dikkate alinarak
secilmelidir. Catlaklardan alinacak karotlarin yerleri belirlenirken ¢atlagin iyi veya kotu
kismindan degil catlagi temsil edecek sekilde ortalama durumdaki kismindan almaya
0zen gosterilmelidir.

Bazi catlaklar kaplama derinligi boyunca yanal sapma gosterebilmekte, bu durum
belirli bir derinlikten sonra catlagin karotun disina ¢ikmasina neden olmaktadir.
Gerek karot alimlarinda gerekse catlak degerlendirmesinde bu husus dikkate
alinmalidir.

Gerek tabaka kalinliklarini belirleme konusunda gerekse bozulma sirayet durumunu
belirleme konusunda karotlardan elde edilen veriler karotun alindigi noktaya mahsus
kabul edilmemeli, kaplamanin tamami veya homojen bir kismi igin yorumlanmalidir.

Soyulma ve sokiulme, cilalanma, kusma, tekerlek izi ve altyap1 kaynakl hasarlar gibi
bazi bozulma turlerinin derinlikleri karotlarla tanimlanmayabilir.



6. ARASTIRMA VE GOZLEM CUKURLARI

Literatirde donma-¢dzulme hareketinin etkisiyle (alttan vakumlama yoluyla) temel ve
alttemel icerisindeki ince malzeme oraninin zamanla artarak s6z konusu
malzemelerin Ozelliklerinde degisim olabilecegine dair bilgiler yer almaktadir. Bu
durum g0z ardi edilirse temel ve alttemel malzemesinin bitumli sicak karigim
tabakalarinin maruz kaldigi yaslanma etkisine maruz kalmadigi soylenebilir. Bu
varsayimdan hareketle rehabilitasyon calismalarinda aksi yonde go6stergeler
olmadiginda temel, alttemel ve Ustyapi tabaninin iyi durumda oldugu kabul edilebilir.
Ancak agilacak arastirma ve gozlem cukurlari ile bunun teyit edilmesinde fayda
gorulebilir. Rehabilitasyonu dusuntlen Ustyapida temel, alttemel veya Ustyapi
tabanindaki herhangi bir zafiyete ait goOstergelerin bulunmasi durumunda ise
arastirma ve gozlem cukurlarinin agilmasi ve alinan numunelere deneyler yapiimasi
onemli hale gelmektedir. Ayrica rehabilitasyon degerlendirmesi sonucunda BSK
Kaplama Yenilemesine karar verilen Ustyapilar icin zafiyet gostergesi olmasa bile en
azindan temel ve alttemel malzemesiyle ilgili yeterince bilgi sahibi olabilmek amaciyla
arastirma ve gozlem cukurlarinin agilmasi énemlidir.

Arastirma ve gozlem cukurlarinin aciimasiyla elde edilmesi beklenen bazi veriler
sunlardir:

Temel ve alttemel kalinhiginin belirlenmesi

Temel, alttemel ve Ustyapi tabaninin stabilitesi hakkinda veri elde edilmesi
(CBR, Su icerigi Tayini vb deneyi yapilarak)

Temel, alttemel ve Ustyapi tabaninin dona hassasiyeti ile ilgili bilgi edinilmesi

Yapilan degerlendirmelerde temel, alttemel ve Ustyapi tabani ile ilgili 6nemli
sorunlarin tespit edilmesi durumunda, sorunlarin lokal noktalarda veya yolun geneline
yaygin bulunmasi durumuna gore farkli ¢ozim yéntemleri distntlebilir. Ornegin lokal
bir taban sorunu s6z konusu olmasi durumunda o bdlgede tabana kadar tim
tabakalarin kaldirilarak yeniden insa edilmesi mantikli olabiliyorken yolun genelinde
yaygin olarak bulunan taban sorunlarini gidermek i¢in kalin bir BSK takviye islemine
karar verilmesi mantikli olabilir (BSK kalinliginin artmasi yukin dagiimasi anlamina

gelir).



7. MUHTEMEL BOZULMA NEDENLERININ ARASTIRILMASI

Yol ingaatlarinin yuksek butceler gerektiren faaliyetler olmasi nedeni ile erken
bozulmalar ciddi miktarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Erken bozulmalar
genellikle kullanilmakta olan projelendirme ve yapim metodolojilerindeki eksikler ve
uygulama esnasinda yapilan hatalardan kaynaklanmaktadir. Metodoloji eksikliklerinin
fark edilerek giderilmesi ve uygulama hatalarinin tekrar edilmesine kargi onlem
alinmasi bir Geri Bildirim Sisteminden saglanan veriler 1s1ginda mumkundur.
Rehabilitasyon calismalarinda tzerinde durulmasi gereken en dnemli unsurlardan
birisi geri bildirim sistemidir. Ge¢cmis uygulamalarin izlenmesi, yapilan hatalarin
irdelenmesi yeni ¢alismalarda basarinin saglanmasinda énemli bir anahtardir. Tekrar
eden sorunlara kargi yeni metot ve sistemlerin geligtiriimesi, proje ve yapim
uygulamalari esnasinda yapilan hatalarin tespit edilerek tekrarinin 6nlenmesi
Ulkemiz kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasi acisindan olduk¢a énemlidir. Bu
bakimdan geri bildirim sistemi tecribelerin Ust tste konularak kurumsal bir birikim
olusmasini saglar.

Bir Ustyapinin tasarimda beklenen hizmeti saglayamadan bozulmasi erken bozulma
olarak tanimlanir. Erken bozulan bir yol, ¢ikarilacak dersler agisindan degerli bir veri
kaynagi kabul edilmelidir. Bu baglamda erken bozulmanin nedenlerinin belirlenmesi
daha sonra ise bu nedenlerin tekil ve ¢ogul olarak analiz edilmesi gerekir. Tekil
analizde so6z konusu yola ait aksakliklar tespit edilirken c¢ogul analizde surekli
aksayan prosesler tespit edilir. Bu ¢aligmalar kurum bazinda ve uygulayici birimler
bazinda geri bildirim sistemi dahilinde yapilmahdir.

Rehabilitasyona ihtiyagc duyan bir Gstyapinin  6ncelikle bozulma nedenleri
arastinimahdir. Bu arastirma kapsaminda ihtiya¢ duyulan temel bilgiler sunlardir:

Ustyapinin gecmisine ait bilgiler (ilk yapim yili, onarim ve takviyeler vb)
insaat sirasinda kullanilan malzeme ve teknikler

Yolun maruz kaldigi etkiler (trafik 6zellikleri, iklim kosullarr)
Bozulmalarin ne zaman bagladigi ve hangi hizla ilerledigi

Bozulmalarin turleri ve etkenleri

Bozulmalarin kaplama tzerinde bulunus durumu (dagilimi)

Mevcut Ustyapi tabani, temel ve alttemele ait bilgiler

Mevcut kaplama malzemesine ait bilgiler

Bu bilgilerin toplanmasi icin yapilacak calismalarin kapsami erken bozulma
durumuna gore farkhlik gosterir. Proje dmrinid tamamlayarak bozulmus bir yolda
minimum dizeyde arasgtirma yeterliyken ingaasindan hentz birka¢ yil gegcmigken
bozulan bir yolda ise maksimum dizeyde arastirma saglanmalidir. Bu bakimdan
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erken bozulmalar gerceklesme zamanina goére derecelendiriimeli ve yapilacak
minimum ¢aligma kapsami buna bagli olarak belirlenmelidir.

1. Ceyrek Omiirde Bozulma: Heniiz proje émriiniin %25'i dolmadan rehabilitasyon
ihtiyact duyulmasi durumudur. Bu tip bir erken bozulma proje ve yapim sureclerine
dair 6nemli diizeyde sorunlarin varligini isaret eder. 1. ceyrek dmuirde bozulma s6z
konusu ise, bozulmalarin nedenlerinin arastiriimasi igin yukarida belirtilen temel
bilgilerin tamami hassasiyetle toplanmalidir. Ustyapi tabani, temel ve alttemelin
durumunun belirlenmesi amaciyla arastirma ve go6zlem cukurlari acilarak bu
tabakalarin kalinliklari olctilmeli, numuneler alinarak CBR, Proctor, Siniflandirma,
Dogal Su icerigi Tayini deneyleri yapilmalidir. Kaplama tabakasindan kesilerek alinan
numunelere ve karotlara ekstraksiyon yapilarak bitim yuzdesi belirlenmeli, agrega ve
bitim deneyleri yapiimahdir. Ayrica zayif tabaka ve kesimlerin belirlenmesi i¢in yolun
defleksiyon testine tabi tutulmasinda fayda vardir. 1. ¢ceyrek 6mirde bozulma olmasi
durumunda tum bu calismalar ve gerekmesi durumunda daha fazlasi rehabilitasyon
raporu oncesinde hazirlanacak bir "Erken Bozulma Raporu” kapsaminda
degerlendirilmelidir.

2. Ceyrek Omurde Bozulma: Proje 6mriiniin % 50 'si ile %25 'i arasinda kalan bir
surede rehabilitasyona ihtiya¢ duyulmasi durumudur. 2. ¢ceyrek 6muirde bozulma s6z
konusu ise, bozulmalarin nedenlerinin arasgtiriimasi icin temel bilgilerin toplanmasinin
yani sira Ustyapl tabani, temel ve alttemelin durumunun belirlenmesi amaciyla
arastirma ve gozlem cukurlari agilarak bu tabakalarin kalinliklari élgtlmeli, numuneler
alinarak CBR, Proctor, Siniflandirma, Dogal Su icerigi Tayini deneyleri yapiimalidir.
Kaplama tabakasindan kesilerek alinan numunelere ve karotlara ekstraksiyon
yapilarak bitum ytzdesi belirlenmeli, agrega ve bitim deneyleri yapilmalidir.

3. Ceyrek Omiurde Bozulma: Proje 6mrinin % 75 'i ile %50 'si arasinda kalan bir
surede rehabilitasyon ihtiyacinin dogmasi durumudur. 3. ceyrek 6murde bozulma s6z
konusu ise, bozulmalarin nedenlerinin aragtiriimasi icin temel bilgilerin toplanmasinin
yani sira kaplamadan alinan karotlar ile agilan arastirma ve gozlem cukurlarindan
alinacak numunelere deneyler yapilmasinda fayda vardir. Ancak erken bozulmalar
gOzlemsel tespitlerle (eksik tabaka imalati, asin yuklere maruz kalma vb)
aciklanabiliyorsa bu caligmalara gerek kalmayabilir.

4. Ceyrek Omirde Bozulma: Proje 6mriiniin % 100 'U ile %75 'i arasinda kalan bir
sirede rehabilitasyon ihtiyacinin dogmasi durumudur. Ustyapi tasarim sirecinin
ampirik faktorler icermesi ve yapim sartlarinda ideal kosullarin her zaman
saglanamamasi nedeni ile beklenen proje dmrinin bitmesine az bir zaman kala
rehabilitasyon ihtiyacinin dogmasi normal kabul edilebilir. Bu bakimdan 4. ceyrek
Omurde bozulma s6z konusu ise, bozulmalarin nedenlerinin arastiriimasi i¢in temel
bilgilerin toplanmasi yeterli gérilmektedir.

Erken bozulmalarin nedenlerinin belirlenmesine yonelik yapilacak olan ¢alismalarin
kapsami yukarida minimum kapsam diizeyi olarak verilmistir. imkanlar dahilinde
daha kapsamli calismalar tercih edilebilir. Beklenen proje dmriunu tamamladiktan
sonra bozulan ustyapilarda erken bozulmadan s6z edilmez. Buna kargin bozulma
nedenlerinin irdelenmesi faydali olacaktir.
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Bir dstyapinin bozulmasinda genellikle bircok neden birlikte yer alir. Bozulma
nedenlerinin arastirilmasi éncii nedenlerin bulunmasini amaglar. Ustyapinin genelinin
bozulmasinda etkili olmayip sadece bazi bdlgesel bozulmalarin nedeni olan faktorler
bozulma nedeni olarak belirtimemelidir. Asagida bazi bozulma nedenleri 6rnek
olarak verilmistir.

Eksik tabaka imalati

Asir yuklu araclar (lodometre ile ispatlanmali)
Tabanda don veya sisme etkisi

Yetersiz kalinhk

Tas ocaginin uygun/yeterli kalitede olmayigi
Drenaj sorunlari

Rutin bakim eksikligi

Dusuk veya fazla bitim icerigi

Karigimda filler fazlahgr veya azhgi

Uygun olmayan agrega gradasyonu
Yetersiz veya asiri sikistirma

Serim veya Tasima hatalari
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8. REHABILITASYON STRATEJISININ BELIRLENMESI

Bozulmus bir tstyapinin rehabilitasyonu igin kullanilacak metotlar (onarim, yiizey
iyilestirme, takviye, BSK kaplama yenilemesi, yeniden yapim) arasinda se¢im
yapilirken her bir metodun ilk ingaat maliyeti, yapim sturesi, servis 6mru, saglayacagi
fayda ve eski Ustyapinin bozulmasindaki etkenler g6z 6ninde bulundurularak karar
verilir.  Kimi zaman onarim iglemi etkin bir ¢ozim saglarken bazi durumlarda ise
onarimdan elde edilecek kisa sireli faydalar ekonomik olmayabilir. Bir proje igin
onemli fayda saglayan bir rehabilitasyon ¢6zumi ag yonetimi agisindan verimli
sonuclar vermeyebilir. Bu rehberde stz konusu hususlara bagli olarak olugturulan
karar mekanizmasi adimlar halinde asagida verilmigtir:

1. Adim: Her bir tabaka icin kazima puani ve Ustyapinin tamami icin UYP belirlenir
(“9. Ustyapinin Yapisal Durumunun Belirlenmesi” baghgi altinda anlatiimigtir).

2. Adim: Kazima puanlarina bagh olarak gerekli tabakalar igin kazima karari verilir.

3. Adim: Kazima karari sonrasi yol ylzeyinde asfalt baglayici tabaka kalmamigsa
“Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi” ne Gore Projelendirme Yapilir.

4. Adim: Kazima karari sonrasi yol yuzeyinde en ust tabaka olarak Binder veya
Bitumli Temel tabakalarindan biri kalmigsa Takviye Hesabi Yapilir.

5. Adim: Kazima karari sonrasi yol ytizeyinde en ust tabaka olarak Asinma tabakasi
kalmigsa SN kontrolii yapilir. Kazima sonrasi kalan tabakalarin Ustyapi Yapisal
Puani ile azaltilmig SN degeri (SNmeveut), 10 yillik trafigi karsilayabiliyorsa Onarim
Vel/Veya Yiizey lyilestirmeye Karar Verilir. (Onarim ve Yiizey lyilestirme Yéntemleri
arasindan hangisinin tercih edilecegi “11.2. Yiizey lyilestirme Metotlar’” bashg
altinda anlatilmigtir.)

6. Adim: Mevcut SN degeri 10 yillik trafigi karsilayamiyorsa TAKVIYE HESABI
YAPILIR.

7. Adim: 4. veya 6. adimlar sonucunda Takviye Hesabi yapildiginda ¢ikan Takviye
tabaka kalinliklari yol kotunun izin verilebilir seviyeyi agmasina neden oluyorsa ilave
kazimaya karar verilir. llave kazima miktari Baglik 10 da belirtildigi gibi hesaplanir.
ilave kazima kararindan sonra 3. adimdan baglanarak islemler tekrar edilir.

Yukarida verilen adimlar Sekil 8.1 'de akis semasinda gosterilmistir.
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Her tabakanin Kazima Puani (KP)
ve Kaplamaya ait UYP yi hesapla

KP ye bagll olarak kazinmasi
gereken tabakalari belirle

Kazima karari sonrasi en Ustte

kalacak tabaka tirt nedir?

BINDER veya
ASINMA BITUMLU
TEMEL

TEMEL veya
ALTTEMEL

Mevcut SN 10 yilhk
trafigi karsiliyor mu?

ESNEK USTYAPILAR
PROJELENDIRME
REHBERINE GORE

PROJELENDIRME YAP

KARSILIYOR KARSILAMIYOR

| —

ONARIM .
e L
IYILESTIRME

Takviye Tabakalari ile
Maksimum Kot Asiliyor mu?

EVET

ilave Kazima

Kalinhgini Hesapla

HAYIR

SONLANDIR

Sekil 8.1 Rehabilitasyon Stratejisinin Belirlenmesi Akis Semasi
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9. USTYAPININ YAPISAL DURUMUNUN TESPITI

Bitumli sicak karisim tabakalari, trafik yuklerinin olusturdugu tekrar eden gerilmelerin
etkisiyle gerceklesen yorulma davranisi ve karisim icerisindeki bitumli baglayicinin
yaglanmasi nedenlerinden dolayr zamanla mukavemet kaybi yasarlar. Bu durum
kaplamanin yapisal 6zelliklerini zamanla yitirmesi anlamina gelir. Trafik ytkleri ve
cevresel etkilere kargi daha hassas hale gelen Ustyapida bozulmalar ortaya ¢ikmaya
baglar. Bozulmalarin dstyapida olusturdugu zayiflik da duruma olumsuz yo6nde
katkida bulunarak tstyapinin bozulmasini hizlandir. Bu sebeple Ustyapilarda olugsan
bozulmalar ustyapinin yapisal durumu ile dogrudan iligkilidir denebilir. Bu esasa
dayal olarak Ustyapida gelisen bozulmalarin tart, yodunlugu ve siddetine dair
verilerden Ustyapinin yapisal durumu ile ilgili bilgi edinilebilir. “4. Bozulmalarin Tespiti
(Performans Gozlemleri)” baghgdi altinda belirtilen hususlar dogrultusunda tespit
edilen bozulma bilgilerinden yararlanilarak Tablo 4.1 de verilen Ustyapi Puanlama
Tablosu doldurulur ve Ustyapi Yapisal Puani (UYP) hesaplanir. Ustyap! Yapisal
Puani, dstyapinin yapisal durumunu 100 Uzerinden puanlamayi saglayan bir
niceliktir.

Bir kaplamadaki bozulma turlerinden bazilarnn dogrudan yapisal yetersizlik kaynakl
degildirler. Ancak bu bozulma turleri kaplamanin yapisal durumunu zayiflattigindan
yapisal puani dustrdr. Ayrica bu tir bozulmalar yaslanmanin da bir sonucudur ve
yaglanmayi temsil eder. Yaslanma ise yapisalligi azaltici bir faktorddr.
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USTYAPI PUANLAMA TABLOSU

Yolun Adi ve Kilometresi: Kaplama Alani : m?
o BOZULMA ETKi ASINMA BINDER BITUMLU TEMEL
BOZULMA TURU . . .
SIDDETI | FAKTORU [Alan veya Azaltim Alan veya Azaltim Alan veya Azaltim
Uzunluk Uzunluk Uzunluk
L YORULMA GATLAGI Hafif L1
2| (TiMSAH SIRTI) Orta 1,2
3 Yiksek 1,3
4 Hafif 1,1
5[CUKUR Orta 1,2
6 Yiksek 1,3
7 Hafif 1
8|YAMA Orta 1
9 Yiksek 1
10 KAYMA DEFORMASYONLARI Hafif L
L1} ATLAK VE ONDULASYON) Orta 1
12 Yiuksek 1
13 Hafif 0,9
14| TEKERLEK iZi Orta 1
15 Yiksek 1,1
16 Hafif 0,1
17|BLOK GATLAK Orta 0,15
18 Yiksek 0,2
19 ENiNE VE BOYUNA Hafif 0.1
20| 1AL CATLAK Orta 0.15
21 Yiksek 0,2
22 Hafif 0,1
23|EK YERI GATLAGI Orta 0,15
24 Yiksek 0,2
25 Hafif 0,1
26| YANSIMA CATLAGI Orta 0,15
27 Yiksek 0,2
28 Hafif 0,05
29|KENAR GATLAGI Orta 0,1
30 Yiksek 0,1
31 Hafif 0
KUSMA (TERLEME) -
32 Yiksek 0,01
33 SOYULMA VE SOKULME Hf’lf'f 0
34 Yiksek 0,01
35 CILALANMA Hafif 0
36 Yiksek 0,01
37|ALTYAPI KAYNAKLI HASARLAR |- 0
TOPLAM :
BIRINCIL BOZULMA MIKTARI M1: M1: M1:
iKINCIL BOZULMA MIKTARI M2: M2: M2:
YUZEY BOZULMASI MIiKTARI M3: M3: M3:
TABAKA PUANI TP1: TP2: TP3:
USTYAPI YAPISAL PUANI UYpP:
KAZIMA PUANI KPL: | k2] | ke

[ 1

Birincil Bozulmalar (M1)

[

ikincil Bozulmalar (M2)

Sekil 9.1 Ustyapi Puanlama Tablosu

[ ]

Yiizey Bozulmalari (M3)
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Ustyapi Yapisal Puaninin hesaplanmasinda su adimlar izlenir;

ilk olarak Ustyapi Puanlama Tablosunun st kisminda bulunan "Yolun Adi ve
Kilometresi" ve "Kaplama Alani" bilgileri yazilir. Kaplama Alani, puanlama
yapilacak kaplamanin toplam yizey alanidir ve kaplama genigligi ile yolun
uzunlugu carpilarak metre biriminden hesaplanir.

Bozulma Tespit Formundaki verilerden yararlanilarak Ustyapi Puanlama
Tablosuna her bir bozulma turt ve siddet seviyesindeki bozulmalarin toplam
miktari iglenir. Bozulma miktarlari Bozulma Tespit Formunda verilen birimde
(m? veya m) tablonun "ASINMA" altindaki "Alan veya Uzunluk" sitununa
islenir.

Basta karotlarin degerlendiriimesiyle elde edilen bilgiler olmak Utzere elde
edilen tim bilgilerden (pompalama tespiti, catlak derinlik 6lgimu, tekerlek izi
Olcimu vb.) yararlanilarak her bir bozulma tlrintn alt tabakalara sirayet etme
orani tahmin edilir. Belirlenen sirayet etme oranlari ile "ASINMA" ya ait
miktarlar carpilarak "BINDER" ve "BITUMLU TEMEL" icin tahmin edilen
bozulma miktarlari tabloya islenir.

Her bir satirdaki bozulmalara ait miktarlar ile o bozulmaya ait etki faktori
carpilarak "Azaltim" sttununa iglenir.

"Alan veya Uzunluk" situnundaki miktarlardan Birincil Bozulma (sari renkli
hiicreler), ikincil Bozulma (yesil renkli hiicreler) ve Yiizey Bozulmasi (mavi
renkli hicreler) sinifina girenler ayri ayri toplanarak tablonun alt tarafinda M1,
M2 ve M3 ile belirtilen yerlere yazilir.

"Azaltim" stutunundaki degerler toplanarak alttaki "TOPLAM" boliumune yazilr.

Her bir tabaka icin Tabaka Puani (TP) asagidaki formulden yararlanilarak
hesaplanir ve TP1, TP2, TP3 ile belirtilen yerlere yazilir.

Toplam Azaltim -1000]0‘2 15

TP =100 —
Kaplama Alani

Tum tabakalara ait Tabaka Puanlarinin ortalamasi alinarak Ustyapi Yapisal
Puani (UYP) bulunur.
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Her bir tabaka icin Kazima Puani (KP) asagidaki formilden yararlanilarak
hesaplanir ve KP1, KP2, KP3 ile belirtilen yerlere yazilir.

(M1-21,1+ M2 -4,22 + M3-0,125) - 10007%?
Kaplama Alant - UYP

KP = 28,85 -

Boylelikle projelendirmeye esas teskil etmek tizere Ustyapinin tamami igin
Ustyapi Yapisal Puani ve her bir tabaka icin Kazima Puani bulunmus olur.

Mevcut Ustyap! lcten fazla tabaka igeriyorsa Ustyapi Puanlama Tablosuna diger
tabakalar icin sutun eklenebilir. Herhangi bir tabakanin tst kisimlari ile alt kisimlari
bozulmalarin dagihgi agisindan farkhlik gosteriyor ise bu tabaka ikiye bolunerek
degerlendirilebilir. Bu durumda tabakanin alt ve Ust kisimlari i¢in farkh kazima puani
hesaplanir ancak tabaka puani olarak tek bir deger secilir (ortalama deger).

Rehabilitasyonu planlanan yolda seritler arasinda bozulma yogunlugu agisindan
onemli fark var ise yukarida anlatilan metot kullanilarak serit bazinda kazima puani
hesaplanabilir ancak serit bazinda yapilan degerlendirmeden ustyapi yapisal puani
hesaplanmaz.

Yolun farkh kesimleri bozulma turd, siddeti ve yogunlugu acisindan farkli karakter
gOsteriyor ise bu kesimlerde ayri ayri bozulma tespitleri yapiimal ve ayri puan
hesaplanmalidir.

Bu metotla hesaplanan tabaka puanlari tabaka icin gecerli bir Gstyap! yapisal puani
olarak dugsiinilmemelidir. Ustyapi yapisal puani tim tabakalarin durumu dikkate
alinarak ortaya konan bir niceliktir. Bir kaplamanin tamir edilmesi yapisal durumdaki
zayiflamayi geri dénduremeyeceginden tamir edilmis bir kaplamanin tstyapi yapisal
puaninin degismedigi kabul edilir. Bu sebeple lstyapi yapisal puani bozulmalara ait
bir puan degil, bozulmalara bagli tespit edilen bir kaplama puanidir.

Bu puanlama sisteminde bozulma miktarlarinin puana etkisi kaplamanin durumuna
bagli olarak gorecelilik gosterir. Bir miktar bozulma iyi durumdaki bir kaplamanin
puanini 6nemli dizeyde duastrurken ayni miktardaki bozulma kot durumdaki bir
kaplamanin puanini daha az etkilemektedir.

Daha oOnce takviye uygulanmig yollarda Uzerine takviye yapilmis eski tabakalarin
gerek yapisal durumunun tespitinde gerekse kazima karari verilmesinde kaplamanin
ylzeyinde olugsan bozulmalarin yani sira s6z konusu tabakalarla ilgili gecmis
verilerden de faydalaniimalidir. Eski tabakalarin "Tabaka Puani" yeni bozulmalara
gore hesaplanan Tabaka Puani ile eski bozulmalara gore hesaplanan UYP nin
carpimi seklinde hesaplanabilir. Eski tabakalarin "Kazima Puani” ise eski bozulma
miktarlari ile yeni bozulma miktarlari (yansima catlaklari hari¢) toplamindan
hesaplanan kazima puanina esit olarak alinabilir.
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10. KAZINMASI GEREKEN TABAKALARIN BELIRLENMESI

Eski bir Gstyapinin bitumli sicak karisim tabakalari, tamamen bozulmus olsa bile bir
miktar yapisal mukavemete sahip olmaya devam ederler. Bu bakimdan rehabilite
edilmesi dusunulen bir Ustyapinin eski tabakalarinin korunarak bu tabakalarin
mukavemetinden yararlanmak ekonomik fayda saglar. Diger taraftan s6z konusu bu
tabakalardaki bozulmalarin her haliikarda tamir edilmesi gereklidir ve yogun
bozulmalar barindiran tabakalarin tamir maliyeti o tabakadan saglanacak faydayi
asabilmektedir. Bu sebeple gerek takviyeli gerekse takviyesiz olarak rehabilitasyonu
saglanacak Ustyapilara ait bitumli sicak karigim tabakalarinin kazinmasina karar
verilirken bu fayda-maliyet iligkisinin g6z 6ninde bulundurulmasi 6nemlidir. Bu esasa
dayali olarak "9. Ustyapinin Yapisal Durumunun Tespiti" bashgl altinda Kazima
Puaninin (KP) hesaplanigi anlatiimistir. Bir bitumli sicak karigim tabakasinin
kazinmasinin gerekip gerekmedigi kazima puani Uzerinden asagidaki skala
kullanilarak belirlenir;

Kazima Puani Kazima Karari
KP >55 Tabaka kazinmali

552 KP > 45 Kazima karari diger etkenlere bagli olarak verilebilir
45 2 KP Tabaka kazinmamali*

* Tabaka onarilacaktir

Tablo 10.1 Kazima Kriteri

Herhangi bir tabaka icin hesaplanan Kazima Puani (KP) 55'den buylkse bu
tabakanin kazinmasina karar verilir. Kazima Puani 45'dan kicik oldugunda;
tabakanin yuzey iyilestirme, catlak tamiri, yama gibi yontemlerle onarilarak ve gerekli
ise Uzerine takviye tabakalari insa ederek kullaniimasina karar verilir. Kazima
Puaninin 55 = KP > 45 araliginda olmasi durumunda ise butce, ekipman, calisma
kosullari gibi diger etkenler dikkate alinarak tabakanin kazinmasina veya
kazinmamasina karar verilebilir.

Bozulmalar bir tabakanin tamamina degil de belirli bir derinligine kadar sirayet
etmisse bu tabaka stz konusu derinlikten bélunerek iki ayri tabaka gibi dagunular ve
kazima puanlari ayri ayri hesaplanir.

Tekerlek izi bulunan kesimlerde kazima yapilmadan Uzerine yeni tabaka imalat
yapiimasi durumunda bu tabakalarin tekerlek izine denk gelen kisimlari yeterince
sikismayacak ve tekrar tekerlek izine neden olacaktir. Bu sebeple tekerlek izi
bulunan kesimler icin kazima puaninin dustuk ciktigi durumlarda tekerlek izinin
bulundugu serit icin ayr bir kazima puani hesaplanmalidir.
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Soyulma, soOkulme gibi yizey problemlerinin oldugu kaplamalarda ve uzun sire
trafige maruz kalmis kaplamalarda kazima puanindan bagimsiz olarak 1-2 cm
kalinliginda ylzey kazimasi yapilabilir.

Ozel bir durum olarak imalat kaynakli 6nemli sorunlar igeren karigimlarin s6z konusu
oldugu ve erken donemde heniiz ¢cok miktarda bozulmalarin ortaya ¢ikmamasi
nedeniyle kazima puani digtk cikan bitimli sicak karigim tabakalarinin Tablo 10.1
kriterini saglamasa bile kazinmasina karar verilebilir.

Bazi durumlarda inga edilmesi dusunulen takviye tabakalari ile birlikte kaplama st
kotu fazla yikselmekte ve cesitli kisitlari asabilmektedir. Buna bagh olarak Tablo
10.1 'de verilen kritere gbre kazinmamasi gereken tabakalarin kazinmasi mecburiyeti
ortaya cikabilmektedir. Bu hi¢ ekonomik olmayan ve istenmeyen bir durumdur.
Maksimum kotun asilmasi nedeniyle bazi tabakalarin kazinmasina karar verilmesine
ilave kazima karari denir. ilave kazimaya, “8. Rehabilitasyon Stratejisinin
Belirlenmesi" isimli baslik altinda anlatilan prosese uygun olarak karar verilir. ilave
kazima kalinligi ise asagida verilen baginti ile hesaplanir.

Maksimum Kotun Astlma Miktart- 100
100 — UyP

Ilave Kazima Kalinligt =

NOT: Maksimum kotun asilma miktari yuvarlanmamis kalinlik Gzerinden hesaplanir. Yuvarlama
miktar1 yukaridaki formulle bulunan ilave kazima kalinligina direkt eklenir.

Ornek olarak Ustyapi Yapisal Puani 70 olan bir yolda takviye tabakalari ile
maksimum kot 5 cm aslliyor ise;

Ilave Kazima Kalinligi = —————— = 16,7 = 17 cm

olarak bulunur. Bu durum kazinmasi gerekmeyen 17 cm kalinhgindaki bir BSK nin
kazinmasi anlamina gelir. Boyle bir istenmeyen durum ile karsilagilmamasi igin gerek
yollarin ilk projelendirme safhasinda gabarinin belirlenmesinde gerekse yapim
safhasinda bordur, otokorkuluk gibi imalatlarda takviye nedeniyle muhtemel kot artigi
dikkate alinmalidir.

ilave kazima karari sonucu herhangi bir tabakanin kazinmamis miktari 3 cm den
daha az kalacak ise bu tabakanin tamaminin kazinmasina karar verilebilir. Kot
problemi yolun yalnizca belirli kesimlerinde (tiinel ici gibi) oluguyorsa ilave kazima
karari yalnizca bu kesimler igin verilir.
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11. ONARIM VE YUZEY IYILESTIRME

11.1. ONARIM

Ustyapida ortaya ¢ikmis bulunan bozulmalarin dizeltiimesi seklindeki iyilestirme
islemleridir. Catlak tamiri ve yama ustyapi kaplamalari i¢gin en ¢ok kullanilan onarim
metotlaridir.

11.1.1. Catlak Tamiri (Onarimi)

Mevcut kaplama Uzerinde olugan catlaklar onarilmaz ise icerisine su ve yabanci
madde girigi olacaktir. Catlak igcerisinde donan su ve yabanci maddeler catlagin
geniglemesine yol acacak ve catlak kenarlarinin aginarak agrega sokulmeleriyle
baglayan dokulmelere sebebiyet verecektir. Ayrica catlaklardan giren su temel-
alttemel tabakalarina ulagarak bu tabakalarin stabilitesinin bozulmasina yol agacaktir.
Catlak tamir islemleri bu olumsuz durumlari engelleyerek Ustyapinin 6mrindn
uzamasina katki saglamaktadir. Yapisal durumu iyi olan kaplamalar trafik yuku
etkisinden bagimsiz olarak, termal etki gibi nedenlerle bozulmalar gosterebilmektedir.
Ozellikle boyle durumlarda catlak tamiri kaplama omriiniin uzamasina 6nemli
duzeyde katki saglamaktadir. Blok catlaklar, enine ve boyuna termal catlaklar ve
yansima catlaklarinda catlak tamiri uygulamalari gtizel sonuclar verebilmesine karsin
yorulma catlaklari, kayma catlaklari ve kenar catlaklari gibi yapisal sorunlara dayali
olarak gelisen catlaklarda c¢ok sinirh dizeyde fayda elde edilebilmektedir. Bu tir
bozulmalar genellikle yama gibi alan onarimi gerektirmektedir.

Catlak onariminda genellikle Catlak Dolgusu ve Catlak Yalitimi olmak tzere iki farkl
yontem uygulanmaktadir:

Catlak Dolgusu: Sivi asfalt ve asfalt emdlsiyonlari gibi kauguk icermeyen
malzemeler kullanilarak catlagin doldurulmasidir. Genellikle soguk uygulama
seklinde tatbik edilir. Cakil, toz, bitki gibi sikismayan yabanci maddelerin c¢atlak
icerisine girmesini engeller. Calisan catlaklarda catlak ylzeyinden ayriimasi
nedeniyle sadece kisa sureli olarak yalitim etkisi gésterebilmektedir.

Catlak Yalitimi: Kauguk iceren ve bu sayede yeterli diizeyde esnek davranabilen
malzemeler kullanilarak ¢atlagin doldurulmasidir. Genellikle sicak uygulama seklinde
tatbik edilir ve ylksek yapigsma 0Ozelligine sahiptirler. Hem cakil, toz, bitki gibi
sikismayan yabanci maddelerin catlak icerisine girmesini engelleyebilmekte hem de
uzun sure etkili bir su yalitimi saglayabilmektedir. Esnek malzeme yapisi nedeniyle
blok catlak, enine ve boyuna termal catlak ve yansima catlag! gibi ¢alisan catlaklarin
tamirinde etkili sonug vermektedir.

Gerek catlak yalitimi gerekse catlak dolgusu uygulanmadan oOnce catlagin Ust
kisminda oluk agma iglemi yapilmasi tamir malzemesinin ¢atlaga daha iyi dolmasi ve
tutunmasi acisindan oOnerilir. Oluk agma islemi 13 mm den daha dar catlaklarda
onem kazanmaktadir. Ayrica catlak icerisindeki yabanci maddeleri ve gevsek
durumdaki agregalan uzaklastirmak icin temizleme islemi yapilmahdir. Genig
catlaklarda tamir malzemesi doldurulmadan Once catlagin icerisine fitil yerlestiriimesi
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hem malzemenin asagl dogru akmasini engeller hem de malzemenin catlagin alt
kismina yapigsmasinin 6nune gecerek esneme kabiliyetini yitirmesine engel olur.
Catlak tamirinin catlagin derinliginin tamamini kapsayacak sekilde yapiimasi etkili bir
tamir saglar ancak bu her kosulda mumkin olmayabilmektedir. Tamir isleminin
catlagin hangi derinligine kadar uygulanacagr 6nceden planlanmali ve imalat
sirasinda kontrol edilmelidir.

Genellikle 3 mm den daha az geniglige sahip c¢atlaklarin tamir edilmesi efektif kabul
edilmez. Bu catlaklar yol yizeyinde yaygin bulunuyorsa ytzey iyilestirme yontemleri
kullanilarak kapatilabilir. 20 mm den daha genis catlaklarda ise agrega iceren dolgu
malzemesi kullanilabilir. Cok genis, iki kenari arasinda seviye farki bulunan veya
blnyesinde gukurlar olusmus catlaklarin ise kazinarak yama yapilmasi gerekir.

Dusuk miktarda agir tasit trafigi ve kuru iklimin s6z konusu oldugu bdlgelerde
uygulama maliyetleri dikkate alinarak c¢atlak tamirinin gerekliligi degerlendirilmelidir.
Soguk ve yagish bolgelerde ise her halikarda gerekli gortlmeli ve rutin bakim
dahilinde uygulanmalidir.

Gunumuzde catlak yalitim bantlar ve silikon esasli ¢atlak yalitim malzemeleri de kimi
ulkelerde catlak tamirinde kullaniimaktadir.

11.1.2. Yama

Kaplama tabakasindaki cukurlarin veya kazinarak yeniden teskil edilmesi gereken
bozulma tirlerinin tamirine yonelik bir alansal onarim islemidir. Uygun zamanda ve
teknigine uygun olarak yapildiginda etkili bir onarim saglar. Yama imalatlarinda
bitimlU sicak karigsim malzemesi, asfalt emulsiyon karisimlari veya katbek bitimlu
kangimlar kullanilabilir. Sartlarin musait olmasi durumunda bitimli sicak karigim
malzemesi kullaniimasi tercih edilmelidir. Uygun teknikle imal edilecek bir yama
isleminde su adimlar izlenmelidir:

1. Gerekli guivenlik 6nlemleri alinir.

2. Yama gerektiren bozulmayi kapsayacak ve 30 cm disari tagsacak sekilde yama
yapilacak alan boya ile isaretlenir.

3. isaretlenen alan bozulma derinliginin bir miktar altina inecek derinlikte ve kenarlari
dik olacak sekilde kesilir.

4. Yama alani serbest veya gevsek malzeme kalmayacak sekilde temizlenir.

5. Tabana ve kenarlara spreyleme yontemi veya firca ile yapistirma malzemesi
saruldar.

6. Yama alani, kullanilacak malzeme ile tabakalar halinde doldurulur.

7. Kullanilan malzemenin agrega capina uygun tabakalar halinde sikistirma iglemi
uygulanir.
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8. Su girisini engellemek amaciyla yamanin mevcut kaplama ile birlestigi kenarlara
yalitim malzemesi uygulanir.

9. Calisilan alan temizlenerek trafige uygun hale getirilir.

Dogru sikistirma yamanin kalicihgi agisindan oldukga 6nemlidir. Sikistirma islemi igin
yama boyutuna uygun buytklikte silindir velveya titresimli plakali sikistirici
kullanilabilir. Yama malzemesinin trafik etkisiyle sikisacagi da g6z onune alinarak
yama yuzeyi bir miktar yiksek birakilmalidir.

BSK YAMA

TEMEL-ALTTEMEL

Sekil 11.1 Yama Kesiti

Cok ince yamalarin kalicihginin diasik olmasi nedeniyle minimum yama kalinhiginin 8
cm olarak alinmasinda fayda vardir. Minimum yama boyutu olarak ise sikigtirma
ekipmani ile saglikli bir sikistirmanin saglanabilecegi bir deger secilmelidir. Sikistirma
ekipmaninin uygun olmasi durumunda yama alani kare veya dikdortgen olmak
zorunda degildir.

Mevsim kosullarinin yama yapmaya uygun olmadigi veya acil onarimin gerektigi
durumlarda "at ve git" olarak adlandirilan turdeki gukur onarimi gegcici bir sire igin
tercih edilebilir. Yalnizca gukurun yama malzemesi ile doldurularak trafik altinda
sikismaya birakilmasi seklinde uygulanan bu iglem gecici bir uygulama olarak kabul
edilir ve en yakin zamanda teknigine uygun yama ile degistirilmelidir.

Blyuk miktarda malzeme gerektiren ve yol ylzeyinde blyuk alan kaplayan bdlgelerin
onarilmasi yama olarak degerlendiriimemeli ve buralarda sicak karisim tabakalar
kullanilarak finigerle serim saglanmalidir.
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11.2. YUZEY iYILESTIRME METOTLARI

Yuzey Ozelliklerini duzeltmek veya korumak amaciyla yol ylzeyine uygulanan
islemler yizey iyilestirme metodu olarak anilir. Ylzey iyilestirme metotlari yeni bir
ylzey olusturarak servis kabiliyetini artirmanin yani sira yiizeyde olusturdugu tabaka
ile koruyucu ve onarici etkiye sahiptir. Bu bakimdan dusuk masrafla kaplama
Omrund uzatma vazifesi goérduklerinden dolayr tercih edilirler. Dolayli yoldan
yapisalliga fayda saglasalar da yapisal iyilestirme icermedikleri kabul edilir. Bu
nedenle sadece yapisal olarak yeterli olan veya yeterli duruma getiriimig olan
Ustyapilara yuzey iyilestirmesi uygulanmalidir.

3 mm den daha az genisglige sahip catlaklarin, catlak tamir metotlari ile onariimasi
efektif degildir ancak yuzey iyilestirme metotlari bu yonde olumlu fayda saglamasi
nedeniyle bir avantaj olustururlar.

Dunya genelinde pek ¢ok yuzey iyilestirme yontemi kullaniimakla birlikte baslicalar
Ozellikleri ile birlikte asagidaki tabloda verilmistir:

YUZEY IYILESTIRME =~ MALZEME ASFALT BEKLENEN BiRIM
METODU YAPISI TURU OMUR (y1l) MALIYET

Karartma Tabakasi
(Fog Seal) Asfalt Emulsiyon 2-3 7
Bitimli Koruyucu
Sathi Kaplama Asfalt+Agrega BEI;[rL:LrJTI]sY;gr? 4-6 §747
(Seal Coat)
Harc Yalitimi
(Slurry Seal) Harcg Tipi Emulsiyon 3-5 77
ince Yiizey Kaplamasi
(Microsurfacing) Harg Tipi Emulsiyon 4-6 §%77)
ince ve Cok ince _
Takviye Karigim Bitlim 5-10 27474747

Tablo 11.1 Yizey lyilestirme Yéntemleri

Bunlarin diginda yol yizeyindeki oturma ve kabarmalarin giderilmesi ve sirtinme
direncini iyilestirici etkisi g6z onine alindiginda Frezeleme islemi de bir ylzey

iyilestirme yontemi olarak gorulebilir.
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Tablo 11.1 ‘de verilen yizey iyilestirme yodntemlerinin Ustyapiya sagladigi ortak
faydalar su sekilde siralanabilir:

Servis kabiliyetinin artmasi

Kayma direncinin artmasi (Karartma Tabakas!I metodu haricg)

Bakim harcamalarinin azalmasi

Yalitim tabakasi olugturarak tstyapinin atmosferik etkilerden korunmasi
Yuzey gbrunimianun iyilesmesi

Ustyapinin maruz kaldigi oksidasyon etkisinin azalmasi

Sokulme ve agrega kaybinin dnlenmesi

Yuzey iyilesmesi ve genclesme

Yuzey drenajinin artmasi

Yuzey lyilestirme yontemleri hem onarim (tamir) hem de koruyucu bakim gorevi
gOrmeleri nedeniyle onarim bashgi altinda degerlendiriimezler. Yilzey iyilestirme
yontemleri yalnizca bazi tir bozulmalarin hafif siddetlilerini onarmada etkilidir. Bu
bozulmalar sunlardir:

§ Hafif Siddet Seviyesindeki Blok Catlaklar

§ Hafif Siddet Seviyesindeki Enine ve Boyuna Termal Catlak
§ Halfif Siddet Seviyesindeki Ek Yeri Catlagi

§ Hafif Siddet Seviyesindeki Kenar Catlagi

§ Kusma

§ Soyulma ve Sokulme

§ Cilalanma

Yol ylzeyinde yukarida sayillan bozulmalarin fazlaca bulunmasi ylzey iyilestirme
yontemlerinin kullanimini efektif hale getirmektedir. Bu sebeple yalnizca bu bozulma
tirlerine ait girdiler kullanilarak hesaplanan kazima puani (YKP-Ylzey Kazima
Puani), yuzey iyilestirme metotlarinin kullanimi i¢in bir kriter olarak kabul edilebilir. Bir
Ustyapiya yuzey lyilestirme yontemlerinden herhangibiri uygulanmadan 6nce
yukarida sayilanlar haricindeki bozulmalar catlak tamiri ve yama gibi onarim
yontemleri ile onariimalidir.
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Bitimli " "
Karartma K(?rUyUCU Harg Yalitimi Ince Yuzey ince ve COk
Tabakasl  gathi Kaplama  (sjurry Seal) EEETRE ince Takviye

(Fog Seal) (Seal Coat) (Microsurfacing)

Dusuk Trafik
(YOGT<5000 ise)

Yuksek Trafik
(YOGT>5000 ise)

Cilalanma var .. .. .. .
ise u u u u

Yiizey Kazima YKP>30 ise YKP>28 ise YKP>30 ise YKP>30 ise YKP>30 ise
u u u u u

* Bu durum tercih sebebi olarak kabul edilir

Puani Durumu*

Tablo 11.2 Yiizey Iyilestirme Segim Kriterleri

Tablo 11.2 'de Yuzey Kazima Puanina (YKP) dayal kriterler yuzey iyilestime
yontemlerinin onarim metodu olarak kullaniimasina dair degerlendirmeyi igerir. Bu
kriterlere gore yuzey iyilestirmesi gerekmese bile (nispeten iyi durumdaki bir
kaplama) koruyucu etkisi gozetilerek yuzey iyilestirme yontemleri dnerilebilir.

Tablo 11.2 kriterleri uygulandiginda bir Gstyapi igin birden fazla yuzey iyilestirme
metodunun uygun oldugu sonucu cikabilir. Bu durumda beklenen omir, maliyet,
imalat imkanlari gibi kistaslar baz alinarak uygulanacak yuzey iyilestirme yontemine
karar verilebilir. Higbir ylzey iyilestirme yonteminin Tablo 11.2 kriterlerini
saglamamasi durumunda ise onarim metotlari (¢atlak tamiri, yama) tercih edilir.

11.2.1. Karartma Tabakasi (Fog Seal)

Yol yuzeyine yapilan ve agrega icermeyen seyreltimis emdilsiyon uygulamasidir.
Bazi ylzey sorunlarinin gideriimesine, sinirli dizeyde catlak tamirine ve
oksidasyonun geciktiriimesine yardimci olur. Ayrica yol yuzey gorinumunu iyilestirme
amaciyla da kullanihr. Ozellikle puruzsuz yiuzeylerde kayma direncinde onemli bir
diguse neden olabilir. Ucuz maliyetli ve yapimi kolay bir ylzey iyilegtirme yontemidir.

11.2.2. Bitumlu Koruyucu Sathi Kaplama (Seal Coat)

Yol ylizeyine bitumli baglayici ve agreganin pes pese serilerek sikistiriimasiyla
olusturulan ve dusuk trafikli yollarda kullanilan bir yizey kaplamasidir. Bitumlu
baglayici olarak isitilmig penetrasyon bitimleri veya bitum emulsiyonlari kullanilir.
Tek yada birkag kat olarak ve 25 mm kaliniga kadar uygulanabilir. Yuzey
sorunlarinin giderilmesinin yani sira 10 mm geniglige kadar olan catlaklarin tamiri ve
hafif siddetteki tekerlek izinin giderilmesinde etkili olabilir.
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11.2.3. Harg¢ Yalitimi (Slurry Seal)

lyi derecelenmis ince agrega, mineral filler ve bitiim emidilsiyonu karisimindan olusan
ve dusuk trafikli yollarda kullanilan bir harg tipi yuzey iyilestirme yontemidir. Mevcut
kaplamanin gines, rizgar, su gibi atmosferik etkilerden yalitimasinda etkili bir
uygulamadir. Genellikle 10 mm kalinliga kadar inga edilir ve yapisal kapasiteye sahip
olmadigi varsayilir.

11.2.4. ince Yiizey Kaplamasi (Microsurfacing)

lyi derecelenmis agrega, mineral filler ve bitim emiilsiyonu karisimindan olusan bir
har¢ tipi yuzey iyilestirme yontemidir. %100 kinlmig agrega ve polimer modifiye
bitim emdalsiyonu kullaniimasiyla har¢ yalitimindan (slurry seal) farkhlik gosterir ve
yuksek trafikli yollarda kullanilabilir. Tek kat olarak genellikle 10 mm kalinhga kadar
insa edilmekle birlikte birka¢ kat olarak inga edildiginde hafif siddetli tekerlek izi gibi
kusurlarin giderilmesinde kullanilabilir. Yapisal kapasiteye sahip olmadigi varsayilir.

11.2.5. ince ve Cok ince Takviye Tabakasi

Yogun, acik veya bosluklu gradasyona sahip agrega ile bitimin plentte
karnstirimasiyla elde edilen sicak karisim seklindeki ylzey iyilestirme tabakasidir. 15
ila 19 mm kalinlikta olanlar "Cok ince Takviye Tabakas!", 19 ila 38 mm kalinlikta
olanlar ise "ince Takviye Tabakas!" olarak isimlendirilir. Karisim ozelliklerine bagli
olarak yiiksek trafikli yollarda kullanilabilirler. ince ve Cok ince Takviye Tabakalar
diger yuzey iyilestirme metodlarindan farkh olarak Ustyapiya belirli bir yapisal katki
saglarlar. Yuzey iyilestirme yontemi olarak kullanildigi durumlarda bu yapisal katki
g0z ardi edilir. Bu uygulamalar yizey iyilestirme metodu olarak kullanilabilecegi gibi
karisim deneyleri yapilmak sarti ile takviye tabakasi olarak da kullanilabilir.

12. TAKVIYE HESABI

Yapilan deg@erlendirmede yolun takviyeye ihtiyag duydugunun belirlenmesi
durumunda gerekli takviye tabakasi kalinliklarini bulmak amaciyla takviye hesabi
yapilir. Takviye hesabinda yolun istenilen proje 6mrint tamamlayabilmesi i¢in insa
edilmesi gereken ilave tabakalarin kalinliklart bulunur. Bu amagla ilk olarak proje
omri boyunca yolun maruz kalacagi trafik miktari ve bu trafigi karsilamak igin gerekli
SN degeri (SNgerekii) belirlenir. Daha sonra mevcut durumda yolun sahip oldugu
yapisal sayiyl temsil eden SNpevcut degeri hesaplanir. SNgerexii il€@ SNmevcut arasindaki
fark, takviye tabakalarinca karsilanmasi gereken SN degeridir (SNijave).

Bitumll baglayici iceren kaplama tabakalarinin (BSK) mukavemetleri, gerek zamana
bagli olarak bitimin yaglanmasi nedeniyle gerekse trafik yuklerinin olusturdugu
tekrar eden gerilmelere bagll yorulma davranigi nedeni ile zaman igerisinde
dusmektedir. Temel ve alttemel gibi baglayicisiz kaplama tabakalarinda ise teorik
olarak boyle bir mukavemet kaybi sz konusu degildir. Bu sebeple takviye
hesaplarinda eski bir Gstyapinin davranigi dikkate alinirken bitimli sicak karigim
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tabakalarinin izafi mukavemet katsayilari Ustyapi yapisal puani ile azaltilirken temel
ve alttemel malzemeleri igin bu azaltma kullaniimaz.

Yeni bir dstyapi projelendirilirken alttemel kalinhdginin belirlenmesinde Ustyapi
tabaninin Mg degeri birinci derece etkilidir. Temel ve BSK tabaka kalinlklarinin
belirlenmesinde ise proje trafigi birinci derece etkilidir. Dolayisi ile takviye
projelendirme hesaplarinda Temel ve BSK tabakalarinin dikkate alinmasi genellikle
yeterlidir.

12.1. PROJE TRAFIGININ HESABI

Trafik sayim ve tahmin verilerinden yararlanilarak proje siresi boyunca yoldan
gececek trafik miktari Standart Dingil YUku Tekrar Sayisi (Ts2) cinsinden hesaplanir.
Hesaplamada ulkemiz icin gecerli olan tasit esdegerlik faktorleri kullanilir. Takviye
projelerinde proje suresi olarak 10 yil alnir. Uzerine takviye tabakalarinin inga
edilecegi mevcut yola ait tabakalarin olduk¢a iyi durumda oldugu durumlarda
(Tabaka Puani>90) kot sorunu nedeniyle ilave kazimaya ihtiya¢ dogmamasi sarti ile
proje suresi 20 yil alinabilir. Proje suresinin 20 yil alinmasi durumunda mevcut temel
ve alttemel malzemelerinin durumu ile ilgili bilgi sahibi olunmahdir.

12.2. GEREKLI SN DEGERININ BELIRLENMESI

Takviye proje suresi boyunca yoldan gececek trafigi karsilayacak SN miktari Gerekli
SN degeri olarak adlandirilir. Gerekli SN degeri SNgereki Semboll ile gosterilir.

Gerekli SN degeri, takviye edilecek bir yolun mevcut temel tabakasi, tGizerine takviye
tabakalari insa edilecek mevcut BSK tabakalari ve yeni insa edilecek takviye
tabakalarinin SN lerinin toplamina esit olacaktir.

Gerekli SN degerinin belirlenmesinde AASHTO yol testinden elde edilen asagidaki
formal kullanilir.

APSI
08 42 15
log(T,,)=ZxX S, +9.36xl0g(SN+1)-0.20+ : 1094 +2.32 x logM, —8.07

0.40——
(SN+1)**

Bu formulde;

Ts,2 : Standart dingil tekrar sayisi cinsinden proje trafigi

APSI : Proje sturesi boyunca 6ngérilen servis kabiliyeti azalmasi
ZRr : Standart normal sapma

So : Toplam standart sapma

SN : Gerekli yapisal sayi (inch)

Mg : Esneklik Modulu (psi)
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Bu formal, girilen proje kosul degerleri altinda belirli bir Mr degerine sahip yuzey
Uzerine ingsa edilecek dstyapinin ilgili trafigi karsilayabilmesi icin sahip olmasi
gereken SN degerini hesaplamak icin kullanilir. Takviye projelerinde bu formul
kullanilirken Mr degeri olarak alttemel tabakasina ait Mr degeri dikkate alinmahdir.

12.3. MEVCUT SN DEGERININ HESAPLANMASI

Mevcut SN degeri, Uzerine takviye tabakalarinin inga edilecegdi bitumli sicak karigim
tabakalarinin ve temel tabakasinin sahip oldugu yapisal sayidir. SNmevcut S€MbolU ile
gosterilir. Mevcut SN degeri hesaplanirken kazinmasina karar verilen tabakalarin SN
leri dikkate alinmaz.

Herhangi bir Ustyapi tabakasinin kalinligi ile o tabakaya ait izafi mukavemet katsayisi
(a) degerinin carpilmasi sonucunda o tabakaya ait SN degeri elde edilir. Uzerine
takviye tabakalarinin insa edilecegi bitimlu sicak karigim tabakalarinin zamana bagl
yorulma ve yaglanma etkisiyle mukavemetlerindeki azalmanin SN hesabinda dikkate
alinabilmesi igin bu tabakalarin SN degerleri Ustyapi Yapisal Puani ile carpilip 100 e
bélunerek azaltilir.

SN eveur = a1 Dy +ay - D, -ﬁ£+a3 .D3'[']'yp+
100 100

Bu formulde;
SNmeveut : Mevcut SN
ai : Temel tabakasi izafi mukavemet katsayisi
ar, as : Kazima sonrasi kalacak BSK tabakalarina ait izafi mukavemet katsayisi
D, : Mevcut temel tabakasi kalinligi (cm)
D,, Dz : Mevcut BSK tabakalara ait kalinliklar (kazinmasina karar verilenler harig) (cm)
UYP : Ustyap1 Yapisal Puani

Cesitli Ustyapr tabakalari icin tlkemizde gecerli kabul edilen izafi mukavemet
katsayilari Tablo 12.1 'de verilmigtir. Proje 0zelinde Ustyapi tabakalarina ait izafi
mukavemet katsayilarinin deney yolu ile elde edilebilmesi durumunda deney sonucu
elde edilen degerlerin kullanilmasi daha dogru olacaktir.
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TABAKA TiPi IZAFI MUKAVEMET

KATSAYISI (a)
Tag Mastik Asfalt Asinma 0,44
Asinma 0,42
Binder 0,40
Bitimli Temel 0,36

Cimento Baglayicili

Grantler Temel 0,23

Plent Miks Temel 0,15

Tablo 12.1 Cesitli Utyapi Tabakalar icin izafi Mukavemet Katsayilari

NOT: Arazi caligmalarinda mevcut yolun temel kalinhginin belirlenememesi
durumunda yolun Proje Temel Kalinligi hesaplarda dikkate alinir.

12.4. TAKVIYE TABAKASI KALINLIKLARININ BELIRLENMESI

Kazinmasi gereken tabakalar kazindiktan sonra Ustyapinin takviye proje suresi
boyunca trafik yuklerini karsilayabilmesi igin ilave edilmesi gereken SN degeri
(SNiave) bulunur. ilave edilmesi gereken SN degeri Gerekli SN ve Mevcut SN
degerlerinin arasindaki farka esgittir.

SNilave = SNgerekli - SNmevcut

ilave edilmesi gereken SN degeri hesaplandiktan sonra bu SN degerini karsilamak
uzere hangi kalinlikta ve hangi tipte takviye tabakalarinin insa edilecegine karar
verilir. Bu karar verilirken asagida belirtilen hususlar gz oniine alinmaldir.

Tabaka imalatlarindaki konstruktif sartlar (minimum ve maksimum serim
kalinhklari vb.) dikkate alinmalidir.

Ustyapinin en (st tabakasini agsinma tabakasi tegkil etmelidir.
Bitimlu temel ile binder tabakalari arasinda orantililik gozetilmelidir.

Takviye hesaplari drnegi Tablo 12.2 de verilen bir form tGizerinde gosterilebilir.
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Sy UEitelol IE081e) Kazinacak Tabaka Kalinliklari
. Kalinlhiklari
Kilometre -
9 UYP
Arahig E— E—
. itimla . itimla
Asinma Binder Temel Asinma Binder Temel
SN HESABI
Gerekli SN (SNgereki) AASHTO formulunden bulunur
Mevcut SN (SNmeveut) ...-0,15+(...-0,36+...-0,40)- UYP/100 =
llave SN (SNilave) SNgerekii = SNmeveut =
TAKVIYE TABAKALARI HESABI
... cm Asinma ...- 0,42 =
... cm Binder ...-0,40 =
Binderden sonra kalan SNiave - ... =
Tabakalar | gitamlii Temel ..10,36 =
Takviye Bitimli Temel tabakasi kalinligi ..cm

....cm Asinma, .... cm Binder ve .... cm Bitiumli Temel tabakasi

getirilmelidir.

Tablo 12.2 Takviye Hesap Tablosu

13. TAKVIYE ONCESI CALISMALAR

Takviye yapilacak bir yolun 6ncelikle takviye islemine hazirlanmasi gerekir. Bu
kapsamda Uzerine takviye insa edilecek tabakalardaki bozulmalarin yeni insa
edilecek tabakalara sirayet etmemesi icin bu bozulmalar ¢atlak onarimi ve yama ile
tamir edilir. Ayrica yansima catlaklarini kontrol altina alabilmek igin geosentetik
malzeme kullanimi, ¢elik grid kullanimi, kauguk icerikli stres emici katman imalati gibi
uygulamalarin tercih edilmesi halinde bunlar proje agsamasinda planlanmalidir. Bu
uygulamalar genellikle yansima catlaklarini engellemede yiizde ytz etkili olamasa da
gecikme saglamaktadir.

Bozulmalara neden olan lokalize sorunlarin ¢dzilmesi takviyenin bagarili olmasi icin
onemli gereklilikler arasindadir. Temel-alttemel veya altyapidan kaynakli sorunlar
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mutlaka takviye o©ncesinde c¢oOzulmelidir. Ayrica drenaj sistemleri 6zenle kontrol
edilmeli, gerekli temizlik ve bakim saglanmaldir.

Gerek takviyeli gerekse takviyesiz rehabilitasyona yonelik hazirlanan projeler vakit
kaybetmeden uygulanmalidir. Proje hazirlandiktan sonra uygulamaya kadar gecen
surenin trafik ve bozulmalarda 6nemli artig olugsacak kadar uzun olmasi durumunda
proje raporu revize edilmelidir.

14. BSK KAPLAMALI YOLLARDA GORULEN
BOZULMALAR

BSK kaplamali yollarda c¢evresel faktorler ve trafik ytklerine bagl olarak zamanla
cesitli bozulma turleri ortaya cikar. Kaplamalarda gozlenen bozulmalarin tarleri,
kaplama ile ilgili sorunlar ve nedenlerine dair 6nemli ipuclari verir. Bu bakimdan
rehabilitasyon yontemine karar verilmesinde bozulma bilgileri Gnemli etkiye sahiptir.

Genellikle bozulmalarin olusmasinda birden fazla faktor etkili olmasina kargin her bir
bozulmanin birincil etkeni vardir. Ornegdin sicaklik degisimine baglh gerilmelerin etkisi
(termal etki) ile olusan bir bozulma, kaplama karisimi icerisindeki bitimin zaman
icerisinde yaglanarak sertlesmesi ile ortaya c¢ikmaya baglar. Karigimda bitim
miktarinin az olmasi veya uygun bitim kullaniimamasi gibi nedenler ilave rol
oynayarak kaplamay! bu tur bir bozulmaya kargi daha hassas hale getirir. Bu sebeple
rehabilitasyon projeleri hazirlanirken kaplama Uzerindeki bozulma turleri dikkatlice
incelenmeli, olusmasindaki etkenler ve nedenler belirlenmelidir.

Bozulmalarin kaplama Uzerinde bulundugu veya yogunlastigi alanlar s6z konusu
bozulmanin tiird ile ilgili ip uclar verir. Ornegin yolun sad seridinde yogunlasan
bozulmalar yik etkisiyle olusan yapisal bozulmalardir denebilir.

Rehabilitasyon projelerinin hazirlanmasinda bozulma turlerinin iyi taninmasi, gerek
dogru ¢Ozum Onerilerinin  belirlenmesi gerekse vaktinden ©nce gerceklesen
bozulmalarin nedenlerinin ortaya konmasi bakimindan son derece 6nemlidir. Bu
sebeple esnek Ustyapilarda goérilen bozulma turlerine ait acgiklayici bilgiler bagliklar
halinde verilmistir.

32



14.1. YORULMA CATLAGI (TIMSAH SIRTI CATLAK)

Tekrarlanan trafik yuklerinin olusturdugu gerilmelerin dstyapi tarafindan yeterli
duzeyde karsilanamamasi nedeniyle olugsan bozulma taraduar. Yani yapisal yetersizlik
sonucu olusur. Trafik yuklerini karsilayacak yeterli kalinlikta inga edilen bir Gstyapinin
icerisindeki bitimun cesitli faktorlerle yaslanmasi sonucu gerilmeleri karsilayabilme
kabiliyeti duser. Bu dismeye bagli olarak ortaya cikan yapisal yetersizlik nedeniyle
yorulma catlaklari olusur. Tekerlek yuki nedeniyle en buyuk cekme gerilmeleri
genellikle kaplamanin alt kisminda olustugundan yorulma catlaklari ¢ogunlukla
kaplamanin altindan baglayarak Uste dogru gelisim gdsterirler. Ancak bazi
durumlarda yorulma catlaklari ytizeyden asagi dogru da geligsebilmektedir. Bunun
nedeni genis tekerleklerin yolun ytzeyinde yanlara dogru olusturdugu cekme
gerilmeleridir. Bu duruma daha ¢ok kalin (16 cm den daha kalin) BSK kaplamalarda
rastlaniimaktadir.

Cogu zaman yorulma catlaklari tekerlek yolu (tasit lastiklerinin denk geldigi bolim)
Uzerinde boyuna catlak formunda ortaya cikarlar ve devaminda bu catlagin paralel
olarak ¢cogalmasi ve yanlara dogru dallanmasi seklinde gelisme gosterirler. Son
halinde ise bir timsahin sirtina benzer bir desen olusur. Deseni olugturan keskin acili
parcalarin boyutu genellikle 30 cm yi ge¢gmez.

Yorulma catlaklari (timsah sirti catlaklar), ilk olusum asamasindaki boyuna catlak
formu nedeniyle diger tur boyuna catlaklar ile karigtinimamalidir. Tam olarak tekerlek
yolu Uzerinde konumlanmis olmalari ve bazen bir miktar oturma ile birlikte
geligsmeleri boyuna catlaklar ile ayirt edilmelerine yardimci olur. Genellikle trafik
yukunun fazla oldugu seritlerde daha yogun varlik gosterirler.

Yorulma catlaklarinin onarimi tim tabakalarin kazilarak tam kalinhkh yama
uygulamasi ile yapilir. Yiuzeyden baglayan yorulma catlaklarinda catlak iceren
tabakalarin kazilmasi ve yama yapiimasi yeterlidir. Yorulma catlag: turindeki
bozulmalarda catlak onarimi ve yizey iyilestirmesi, ¢catlaga su girmesini engelleyerek
bozulmanin gelisimini yavaglatabilmesine karsin uzun vadede etkili olmamaktadir.

Temel, alttemel veya taban zemininde zayiflik s6z konusu oldugu durumlarda trafik
yukleri nedeniyle kaplamada olusan gerilmeler daha buyuUk olacagindan bu durumlar
da yorulma catlagi gelisim nedenlerinden sayilabilir. Bu bakimdan bir Ustyapida
lokalize olarak gelisen yorulma catlaklari taban problemlerine isaret edebiliyorken,
ustyapinin genelinde yaygin olarak gorilen yorulma catlaklari kaplamanin yapisal
olarak yetersizligine isaret eder.

Yorulma catlaklarina ait arazi verilerinin toplanmasi, catlagin kapsadigi alanin
Olculerek metrekare cinsinden hesaplanmasi ve siddet seviyesinin belirlenerek
kaydedilmesini igerir. Bozulmaya ait alanin kiigtik boyutu 1 m den az ise bu boyut 1
m olarak kabul edilir. incelenen yol kesiminde hem yiizeyden hem de alttan baglayan
yorulma catlaklari mevcut ise bunlarin oransal durumu 6l¢ciim ve karotlar ile mutlaka
belirlenmelidir.
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Yorulma Catlagi (Timsah Sirt1 Catlak)

Bozulma Etkeni:

Yapisal yetersizlik

Olasi Nedenler:

Kaplamanin émrind tamamlamig olmasi

Yetersiz kaplama kalnhgi

Temel, Alttemel veya Ustyapi tabanindaki zayiflik

Disuk karisim mukavemeti

Tamir Metodu

Bozulan kisim kazinarak yama yapihr. (Hafif siddet seviyesine sahip yorulma catlaklarina
gegcici ¢ozim olarak catlak tamiri uygulanabilir)

Hafif

Orta

Yiuksek

Henuz tekil bir boyuna
catlak formunda. Yanlara
dogru dallanmalar yok
veya ¢ok az.

Paralel boyuna c¢atlak
formlari birbiriyle enine
catlaklar ile birlesmis.
Timsah sirti deseni
olusmus.

Catlak kenarlarinda
malzeme kaybi s6z
konusu. Belirgin oturma
var. Cukurlasma baglamis.

Tablo 14.1 Yorulma Catlagi (Timsah Sirti Catlak)

34



PLAN

; AP & S ST AR ) foo o nnn e -
S AN T N i NS N TR R )

WAl DTt et 2 e i L

Hafif Yorulma Catlagi

Orta Yorulma Catlagi

PLAN

Yuksek Yorulma Catlagi

Sekil 14.1

Yorulma Catlagi (Timsah Sirti Catlak) Siddet Seviyeleri
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Yuksek Yorulma Catlagi

Foto 14.1 Yorulma Catlagi (Timsah Sirti Catlak)
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14.2. CUKURLAR

Herhangi bir bozulma veya hasar tlrd nedeni ile kaplama malzemesinin ayrisarak
parcalanmasi ve parcalarin trafik etkisiyle taginmasi sonucu olusan canak seklindeki
bozulma turtdir. Genellikle enine ve boyuna catlaklar, blok ¢atlaklar, yorulma catlagi
(timsah sirt1), sokulme gibi bazi bozulma turlerinin kapsadigi alanlarda yer alirlar.
Boyle durumlarda cukuru kapsayan ana bozulma turt ¢ukur alani dagtlerek ayri
olarak kaydedilmelidir. icerisindeki serbest veya gevsemis malzeme tamamen
temizlendikten sonra yama yapilmak sureti ile onarimi saglanir. Onarilmamig ¢ukurlar
ciddi ara¢ hasarlarina neden olabilmekte ve trafik guvenligini 6nemli olgude
etkileyebilmektedir.

Cukurlara ait bozulma verilerinin toplanmasi, ¢ukur alaninin olgulerek metrekare
cinsinden hesaplanmasi ve siddet seviyesinin belirlenerek kaydedilmesini icerir.
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Cukurlar

Bozulma Etkeni:

Farkli bozulma tirleri nedeniyle yol yiizeyinde malzeme kaybi

Olasi Nedenler:

Cukur olusmasina neden olan bozulma turtiine baghdir.

Tamir Metodu

Cukur icerisindeki gevsek malzeme temizlenerek yama yapilir.

Hafif Orta

Yiuksek

Derinligi < 25 mm 25 mm < Derinligi < 50 mm

Derinligi > 50 mm

Tablo 14.2 Cukurlar
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ENKESIT

h<25 mm
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Hafif Cukur

ENKESIT

25 mm <h<50 mm

n.l

Orta Cukur

ENKESIT

h>50 mm

hl

Yiksek Cukur

Sekil 14.2 Cukur Siddet Seviyeleri
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Orta Cukur

Hafif Cukur

Yiksek Cukur

Foto 14.2 Cukur
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14.3. YAMALAR

Yamalar genellikle ¢esitli bozulma turlerini iceren kaplama boélumlerinin kazilarak yeni
malzeme ile doldurulmasi sonucu olusurlar. Cogunlukla yamadan énceki bozulma ile
ilgili bilgi edinmek zordur. Fakat yama gerektiren bozulmalar genellikle 6nemli ttrde
ve yiksek siddete sahip bozulmalardir. Bu nedenle fazla miktarda yama iceren
kaplamalarin énemli sorunlara sahip oldugu dustnulebilir.

Teknigine uygun bir gekilde yapilmigs yamalar nispeten uzun sure hizmet
saglayabiliyorken; mevcut kaplamadan daha yiksek veya alcak seviyede kalan,
kenarlarinda iyi bir yapisma saglanmayan, iyi sikistirilmayan ve gelisigtizel yapiimis
yamalarin dmri ¢ok kisa olmaktadir. Bu nedenle teknigine uygun yapilmamis
yamalar iyi durumda bile olsalar yuksek siddet seviyesinde kabul edilirler.

Bir yama ne kadar iyi durumda bulunursa bulunsun bir kaplama kusuru olarak kabul
edilir. Bu nedenle tim yamalar Olgilerek kaydedilmelidir. Yamalara ait bozulma
verilerinin toplanmasi, yamalarin kapsadigi alanlarin élgulerek metrekare cinsinden
hesaplanmasi ve siddet seviyesinin belirlenerek kaydedilmesini icerir.
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Yamalar

Bozulma Etkeni:

Farkl bozulma tarlerinin tamir edilmis halidir.

Olasi Nedenler:

Yama yapilmasini gerektirmis olan bozulma turtine baghdir.

Tamir Metodu

lyi durumdaki yamalar herhangi bir islem gerektirmez. Bozulmus yamalar kazinarak
teknigine uygun olarak tekrar yama yapilir.

Hafif

Orta

Yiuksek

Kaliteli imal edilmis ve
tzerinde herhangi bir
bozulma belirtisi olmayan
yamalar.

Biraz bozulmus, dusuk
veya orta siddet
seviyesinde bozulmalar
iceren yamalar.

Yuksek siddet seviyesinde
bozulmalar iceren veya
kalitesiz imal edilmig, yakin
zamanda degistiriimesi
gereken yamalar.

Tablo 14.3 Yamalar
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BOYKESIT

Hafif Yama

BOYKESIT

Orta Yama

BOYKESIT
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Yiksek Yama

Sekil 14.3 Yama Siddet Seviyeleri
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Hafif Yama

Yiksek Yama

Foto 14.3 Yama
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14.4. KAYMA DEFORMASYONLARI

Arac tekerleklerinin hizlanma ve yavaslama sirasindaki ivmelenme etkisiyle kaplama
ylzeyinde olusturdugu kayma gerilmeleri nedeniyle Ustyapida olugan bozulmalardir.
Kayma catlaklari ve ondulasyonlar seklinde ortaya cikarlar. Bagsta kavsak bdolgeleri
olmak Uzere araclarin hizlandigi veya yavagladigi alanlarda daha yogun
gorulmektedir.

Kayma catlaklari, kayma gerilmelerinin tstyapida olusturdugu boyuna yéndeki sekil
degistirmeler ve catlaklardir. Catlaklar genellikle hilal seklinde olusur. Genellikle
tabakalar arasinda yetersiz yapisma ve/veya zayif dayanimli asfalt karisimina isaret
eder.

Ondulasyonlar yol yluzeyinde enine dalgalar seklinde plastik deformasyonlardir.
Kayma gerilmelerinin Ustyapida olusturdugu boyuna yondeki sekil degistirmelere
bagli olarak olusan diisey sekil degistirmelerdir. Kaplama tabakalari arasindaki
yapismanin yeterli diizeyde olmadigi durumlarda ustteki tabakalarin alttaki tabakalar
Uzerinde kayarak toplanmasi seklinde meydana gelebildikleri gibi tim tabakalarin
birlikte toplanmasi seklinde de olusabilmektedir. Sicak havalarda asfalt karisiminin
stabilitesinin azalmasi ondilasyon olusumunda oOnemli bir etkendir. Ondilasyon
dalgalarinin tepe kisimlarinda catlaklar gelisebilir. Esnek Utstyapi tabakalarinin kdpru
girigleri, rogar agizlan gibi rijit yapilarla karsilastigi bolgelerde yigiima seklinde
ondulasyonlar da olusabilmektedir.

Yapim asamasinda karisimin serilmesi-sikigtiriimasi esnasinda olusan ondulasyonlar
bozulma olarak degerlendiriimemelidir.

Kayma deformasyonlarinin onarilmasi genellikle bozulan kesimin kaldirilarak yeni
malzeme ile yamanmasi seklinde yapilmaktadir. (Hafif ve orta siddet seviyesindeki
ondulasyonlar frezeleme yoluyla gegici olarak onarilabilmektedir.)

Kayma deformasyonlarina ait bozulma verilerinin toplanmasi, bozulmalarin kapsadigi
alanlarin dlgulerek metrekare cinsinden hesaplanmasi ve siddet seviyesinin
belirlenerek kaydedilmesini igerir.
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Kayma Deformasyonlari

Bozulma Etkeni:

Araclarin uyguladigi kayma kuvvetleri

Olasi Nedenler:

Tabakalar arasinda yetersiz yapisma
Disuk karisim mukavemeti

Tamir Metodu

Hafif ve orta siddet seviyesindeki bazi ondilasyonlar frezeleme ile giderilebilmektedir.
Yuksek siddet seviyesindeki ondiilasyonlar ile kayma catlaklari kazinarak yama yapilir.

Hafif Orta Yiuksek
Surug konforunu Surtg konforunu 6nemli Surusg guvenligini etkileyen
etkilemeyen veya az duzeyde etkileyen veya ara¢ hasarina yol
etkileyen ondulasyonlar. ondulasyonlar. acan duzeyde
ondulasyonlar. Kayma
catlaklari.

Tablo 14.4 Kayma Deformasyonlari
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Hafif Kayma Deformasyonlar

BOYKESIT

Orta Kayma Deformasyonlan

BOYKESIT
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Y

Sekil 14.4 Kayma Deformasyonlari Siddet Seviyeleri
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Orta Kayma Deformasyonlari

Yiksek Kayma Deformasyonlari

Foto 14.4 Kayma Deformasyonlari
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14.5. TEKERLEK izi

Tekerlek yolunda konumlanmis yol ekseni dogrultusunda devam eden oturma
seklindeki bozulma turaddr. Trafigin yavagladigi bolgelerde (kavsak bdolgeleri vb)
daha sik gorulir. Yagish havalarda su birikmesi nedeniyle daha iyi fark edilirler. Su
birikmeleri frenlemede kizaklamaya neden olacagindan onemli bir guvenlik
sorunudur. Tekerlek izleri farkli nedenlere baglh olarak olugabilirler:

Karigim kaynaklh tekerlek izi: Asfalt karisgiminin uygun olmayigi (asir bitum, filler
fazlahgi, kosesiz agrega vb) veya yeterli sikistirmanin saglanamamasi nedeniyle
trafik yukleri altinda sicak karigim tabakalarinin sikismasi veya stabilitesini
kaybederek yanlara dogru kagmasi (kayma hareketi) sonucu olusur. Sikisma sonucu
olusan turt zaman icerisinde yavaglar ve nihayetinde durur. Yalnizca tekerlek yolu ile
sinirhdir ve dar bir iz olusumu s6z konusudur. Kayma sonucu olusan turtiinde tekerlek
izinin yan taraflarinda kabarma gozlenir. Sicak havalarda olusumu artar.

Temel-Alttemel kaynakh tekerlek izi: Genellikle Temel-Alttemel malzemesinin
kayma dayanimindaki zayifliktan kaynaklanir. Bu zayifligin nedeni ince malzeme
icerigi, nem icerigi ve donma-coziilme olayi olabilir. izler tekerlek yolu ile sinirli bir
sekilde dar yapidadir ve iclerinde ag seklinde catlaklar goérulebilir. Oturma izlerinin
her iki tarafinda belirgin bir sekilde kabarmalar olugur. Bu kabarmalara kimi zaman
catlaklar eslik eder. Kaplamali dig banket genisliginin az oldugu yollarda sadece dig
bankete yakin tekerlek yolunda gorulebilir.

Ustyapi tabani ve zemin kaynakh tekerlek izi: Tekerlek yikleri nedeniyle Ustyapi
tabani veya zeminin deformasyon godstermesi nedeniyle olusur. Ortaya ¢ikmasinda
bazen donma-c¢o6zilme olay! etkilidir. Oturma izleri genistir ve yanlarda az miktarda
kabarma (oturma merkezinden uzakta) olabilir. Uzerine takviye tabakasi getirildiginde
olusan kalin kaplamanin yiki dagitmasi nedeniyle iz olusumu durabilir.

Yuzey asinmasi sonucu olusan tekerlek izi: Bu tur tekerlek izi genellikle civili
lastiklerin yol ylzeyini asindirarak tekerlek yolundaki kaplamay inceltmesi sonucu
olugur. Ulkemizde nadir rastlanan tekerlek izi trtdur.

Tum tekerlek izi turlerinin olusumu hava sicakligina bagh olarak asfalt stabilitesinin
azalmasi ile artig gosterir. Cunku asfalt stabilitesinin azalmasi, yikun alt tabakalara
iletilirken daha az dagilmasi anlamina gelir. Bazi durumlarda tekerlek izi olusum
nedenlerinden iki veya daha fazlasi birlikte yer alir.

6 mm den daha duguk derinlige sahip tekerlek izleri bozulma olarak kabul edilmezler.
Olusan tekerlek izinin derinligi, yanlarda kabarma durumu gibi kosullara bagl olarak
frezeleme veya yama yapilarak onarimi saglanabilir. Takviye tabakasi imalati, farkli
nedenlerden kaynakli tekerlek izi tiplerinin her biri icin yavaglatici veya durdurucu
yonde etki eder. Ancak kazima yapilarak duz bir ylzey elde edilmeden tekerlek izi
Uzerine yeni tabakalarin insa edilmesi durumunda bu tabakalarin tekerlek izine denk
gelen kisimlari yeterince sikismayacak ve tekrar tekerlek izine neden olacaktir.
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Tekerlek izinden alinmig karotlar incelenirken ayni yol kesiminin tekerlek izi
bulunmayan kismindan alinmis karotlarla karsilastirma yapilmasi, tekerlek izinin
olusma nedenleri ve hangi tabakalara kadar sirayet ettigi ile ilgili bilgi edinmeye
yardimci olabilir. Bir mastar yardimi ile alinan tekerlek izi derinlik 6lgimleri sirayet
derinligi olarak kullanilabilir. Olcimde kabarma sonucu olugan (st seviye degil,
kaplamanin diz olan normal kotu ile oturmanin derin noktasi arasindaki seviye farki
dikkate alinir.

Tekerlek izlerine ait bozulma verilerinin toplanmasi, bozulmalarin kapsadigi alanlarin
Olculerek metrekare cinsinden hesaplanmasi ve siddet seviyesinin belirlenerek
kaydedilmesini icerir. Siddet seviyesi, iz boyunca belirli araliklarla mastar yardimi ile
alinan derinlik olgtimlerine gore belirlenir.
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Tekerlek izi

Bozulma Etkeni:

Karisim sorunlari
Yapisal Yetersizlik
Yiizey asinmasi

Olasi Nedenler:

BSK tabakalarinin yetersiz sikismasi

Asiri bitim, filler fazlahgi, kdsesiz agrega gibi karigim sorunlari

Yetersiz BSK kalinhgi

Temel ve alttemel malzemesinin ince malzeme ve nem igerigi

Temel-alttemel veya Ustyapi tabaninda meydana gelen donma-¢6zilme sorunlari
Ustyap! tabani ve taban zeminindeki zayiflik

Drenaj sorunlari

Karisimda kullanilan bitim ttr

Banket malzemesinin yeterli yanal destek saglamamasi

Civili lastik ve paletli arag etkisi

Tamir Metodu

Bazi tekerlek izleri frezelenerek tamir edilebilirken bazilar kazinarak yama yapilmasini
gerekdtirir.

Hafif Orta Yiuksek

Ortalama derinligi 6-13 Ortalama derinligi 13-25 Ortalama derinligi >25 mm

mm arasinda olan tekerlek | mm arasinda olan tekerlek | olan tekerlek izleri.
izleri. izleri.

Tablo 14.5 Tekerlek izi
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ENKESIT

6 mm <h<13 mm

g S T
Hafif Tekerlek Izi
ENKESIT
13 mm <h<25 mm

Orta Tekerlek izi

ENKESIT

h>25 mm

Yiksek Tekerlek izi

Sekil 14.5 Tekerlek izi Siddet Seviyeleri
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Orta Tekerlek izi

Yilksek Tekerlek izi

Foto 14.5 Tekerlek izi
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14.6. BLOK CATLAK

Bitumll sicak karisim kaplamalarda sicaklik degisimlerine bagli gerilmeler nedeniyle
(termal etki) olusan ve kaplamay! dikdortgen seklinde bloklara ayiran catlak
seklindeki bozulma turidiur. Esasen birbirine yakin boyuna ve enine termal catlaklarin
birlesiminden mitegekkildir. Enine ve boyuna dogrultuda olmayip farkh acilara sahip
catlaklari da icerebilir. Bu durumda dikdortgen harici gorinim de kazanabilir.
Kaplamanin sicak olarak imal edilmesinden sonra zaman igerisinde duguk
sicakliklara maruz kalmasi veya gun igerisindeki sicaklik farkhliklarina bagl buzilme
egilimi nedeniyle cekme gerilmeleri olusmaktadir. Bu gerilmeler kaplamada belirli bir
paternde dikdortgen sekilli catlaklara sebebiyet verir. Dikdortgen seklindeki bloklarin
boyutu 0,1 m? ile 10 m? arasinda degiskenlik gosterebilir. Dikdortgen sekli olusturan
catlaklar arasindaki mesafe fazla oldugunda bu catlaklar minferit enine ve boyuna
termal catlaklar olarak siniflandirilirlar. Bu bozulma turi kaplamanin ylzeyinden
(termal etkiye en fazla maruz kalan yer) baglayarak asagi yonde gelisim g0sterirler.

Sicak karisim tabakalarinin, icerdigi bitimin zamanla yaslanmasi ve sertlesmesi
dolayisiyla termal gerilmelere daha hassas hale gelmesi, blok ¢atlaklarin olusumunda
onemli etkiye sahiptir. Bu tir bozulmalar genellikle kaplama imalatindan sonra 5-6 yil
(karigim kalitesine bagli olarak daha uzun sure) icerisinde ortaya cikarlar. Soguk
iklime sahip bdlgelerde blok ¢catlaga daha sik rastlanilir.

Blok catlaklar, yorulma (timsah sirti) catlaklarin aksine, kaplamanin trafik yuklerine
fazla maruz kalan kisimlarinda yogunlagsmazlar. Kaplamanin geneline (banket dabhil)
yaygin halde olusurlar. Ayrica blok catlakta deseni olusturan parcalarin boyutlari
yorulma catlagina oranla daha buyikttr.

Blok catlaklarin erken dénemde tamir edilmesi iyi sonug verebilir ve tamir edilmis
kaplama uzun yillar hizmet edebilir. Catlak yalitim uygulamasi ile tamiri saglanabilir.
Catlaklarin ince ve birbirine yakin olmasi durumunda yuzey iyilestirme metodlari
kullanilabilir. Catlak geniglikleri fazla ve catlaklar birbirine yakin durumda ise
kazinarak yama yapilmasi gerekebilir.

Bu bozulma turl bir kaplamada genellikle tek siddet seviyesinde gorulir. Fakat farkh
siddet seviyelerinin var olmasi durumunda her bir siddet seviyesinin olcilimesi ve
kaydedilmesi ayri ayri yapilir.

Blok catlaklara ait arazi verilerinin toplanmasi, catlagin kapsadigi alanin olc¢ulerek
metrekare cinsinden hesaplanmasi ve giddet seviyesinin  belirlenerek
kaydedilmesini icerir.
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Blok Catlak

Bozulma Etkeni:

Termal etki

Olasi Nedenler:

Asfalt karisiminin yaslanmasi
Uygun olmayan bitim segimi

Karisim kaynakli sorunlar (distk bitiim ytzdesi vb)

Tamir Metodu

Hafif ve orta siddet seviyesindeki blok catlaklar ¢catlak yaltim uygulamasi ile tamir edilebilir.
Blok catlagi olusturan catlaklar birbirine yakinsa veya yiksek siddet seviyesine sahipse
kazinarak yama yapilmasi gerekebilir. Catlaklarin ince ve birbirine yakin olmasi durumunda
ylUzey iyilestirme metodlar alternatif bir tamir ydntemi olarak distntlebilir.

Hafif Orta Yuksek
Geniglikleri 6 mm den Geniglikleri 6 mm ile 19 Geniglikleri 19 mm den
kucuk veya tamir edilmis mm arasinda olan blyuk catlaklar. Catlaklara
catlaklar. catlaklar ikincil catlaklar eglik

ediyor.

Tablo 14.6 Blok Catlak
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Orta Blok Catlak
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Yuksek Blok Catlak

Sekil 14.6 Blok Catlak Siddet Seviyeleri
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Hafif Blok Catlak

Yiksek Blok Catlak

Foto 14.6 Blok Catlak
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14.7. ENINE VE BOYUNA TERMAL CATLAK

Bitumll sicak karisim kaplamalarda sicaklik degisimlerine bagli gerilmeler nedeniyle
(termal etki) olugsan ve genellikle kaplama eksenine paralel veya dik dogrultuda
gelisen catlak seklindeki bozulma tarididr. Tam enine ve boyuna dogrultuda olmayip
bir miktar aci ile konumlanmis termal kaynakh catlaklar da bu kategoriye dahil edilir.
Birbirine ¢ok yakin (20 cm ye kadar) olan catlaklar tek catlak kabul edilir. Enine ve
boyuna termal catlaklar kaplamanin ytzeyinden (termal etkiye en fazla maruz kalan
yer) baglayarak asagi yonde gelisim gosterirler. Olugumlari trafik yukleri ile iligkili
degildir.

Sicak karigim tabakalarinin icerdigi bitimin zamanla yaslanmasi ve sertlesmesi
dolayisiyla termal gerilmelere daha hassas hale gelmesi, enine ve boyuna termal
catlaklarin olusumunda 6nemli etkiye sahiptir. Bu tir bozulmalar genellikle kaplama
imalatindan sonra 5-6 yil (karisim kalitesine bagh olarak daha uzun sire) icerisinde
ortaya cikarlar. Soguk iklime sahip bolgelerde enine ve boyuna termal catlaklara
daha sik rastlanilir.

Enine ve boyuna termal catlaklarin erken donemde tamir edilmesi iyi sonug verebilir
ve tamir edilmis kaplama uzun yillar hizmet edebilir. Catlak yalitim uygulamasi ile
tamiri saglanabilir. Catlak genislikleri fazla ve dallanmalar s6z konusu ise kazinarak
yama yapilmasi gerekebilir.

Takviye iglemi gormis yollarda alttaki tabakalarda yer alan catlaklarin Ustteki
tabakalara yansimasi seklinde olusan enine ve boyuna catlaklar bir baska bozulma
kategorisi olan yansima catlaklar kategorisinde degerlendirilir.

Enine ve boyuna termal catlaklara ait bozulma verilerinin toplanmasi, catlagin
uzunlugunun (metre cinsinden) ve siddet seviyesinin belirlenerek kaydedilmesini
igerir.
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Enine ve Boyuna Termal Catlak

Bozulma Etkeni:

Termal etki

Olasi Nedenler:

Asfalt karisiminin yaslanmasi
Uygun olmayan bitim segimi

Karisim kaynakli sorunlar (distk bitiim ytzdesi vb)

Tamir Metodu

Hafif ve orta siddet seviyesindeki enine ve boyuna termal ¢atlaklar catlak yalitim uygulamasi
ile tamir edilebilir. Catlaklar birbirine yakinsa veya yiksek siddet seviyesine sahipse
kazinarak yama yapilmasi gerekebilir. Catlaklarin ince ve birbirine yakin olmasi durumunda
ylzey iyilestirme metodlar alternatif bir tamir ydntemi olarak distintlebilir.

Hafif Orta Yuksek
Geniglikleri 6 mm den Geniglikleri 6 mm ile 19 Geniglikleri 19 mm den
kucuk veya tamir edilmis mm arasinda olan blyuk catlaklar. Catlaklara
catlaklar. catlaklar ikincil catlaklar eslik ediyor

veya dallanmalar var.

Tablo 14.7 Enine ve Boyuna Termal Catlak
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Hafif Enine ve Boyuna
Termal Catlak

PLAN

Orta Enine ve Boyuna
Termal Catlak

PLAN

Yuksek Enine ve Boyuna
Termal Catlak

Sekil 14.7 Enine ve Boyuna Termal Catlak Siddet Seviyeleri
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Enine Boyna Terma C;alak

Yuksek Enine Boyuna Termal Catlak

Foto 14.7 Enine ve Boyuna Termal Catlak
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14.8. EK YERI CATLAGI

Ustyapi kaplamasinin yapilmasi esnasinda farkli serimlerle imal edilmis olan
kaplama bolumlerinin birlestigi yerlerde olusan catlak seklindeki ayrilmadir.
Cogunlukla yol eksenine tam paralel veya tam dik dogrultudadirlar. Ek yerlerinin
uygun imal edilmeyisi baglica olusum nedenidir.

Ek yeri catlaklari, fazla sapma gostermeden duz bir dogrultuda ilerlemesiyle termal
catlaklardan ayirt edilebilir. Siklikla hafif siddet seviyesine sahip yorulma catlagi
(timsah sirt1) ile kanstirihrlar. Hafif siddetli yorulma catlaklari tam olarak tekerlek
yolu dzerinde konumlanirlarken ek yeri catlaklarinin tekerlek yolu (zerinde
bulunmasi normal sartlarda beklenen bir durum degildir. Zira yollarin yapim
asamasinda ek yerlerinin tekerlek yoluna denk getiriimemis olmasi beklenir.

Catlak onarimi uygulanarak tamiri saglanabilir. Catlak geniglikleri fazla ve dallanmalar
s6z konusu ise kazinarak yama yapilmasi gerekebilir.

Ek yeri catlaklarina ait bozulma verilerinin toplanmasi, ¢atlagin uzunlugunun (metre
cinsinden) ve siddet seviyesinin belirlenerek kaydedilmesini igerir.
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Ek Yeri Catlagi

Bozulma Etkeni:

imalat hatasi

Olasi Nedenler:

Ek yerinde yeterli yapismanin saglanmamasi

Ek yerinin yanhs konumlandiriimasi

Ek yeri imalati sirasinda gerekli sartlara uyulmamasi

Tamir Metodu

Hafif ve orta siddet seviyesindeki ek yeri catlaklarina catlak onarimi uygulanabilir. Yiksek
siddet seviyesine sahip ek yeri ¢atlaklarinin kazinarak yama yapilmasi gerekir.

Hafif

Orta

Yiuksek

Geniglikleri 6 mm den
kucuk veya tamir edilmis
catlaklar.

Geniglikleri 6 mm ile 19
mm arasinda olan
catlaklar

Geniglikleri 19 mm den
buyuk catlaklar. Catlaklara
ikincil catlaklar eslik ediyor
veya dallanmalar var.

Tablo 14.8 Ek Yeri Catlagi
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PLAN

Hafif Ek Yeri Catlagd!

PLAN

Orta Ek Yeri Catlag!

PLAN

Yuksek Ek Yeri Catlagi

Sekil 14.8 Ek Yeri Catlag! Siddet Seviyeleri
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| aﬂf Ek ei tlagl Orta Ek Yeri Qatla

Yuksek Ek Yeri Catlagi

Foto 14.8 Ek Yeri Catlagi
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14.9. YANSIMA CATLAGI

Mevcut Ustyapl kaplamasinin altinda yer alan eski bir kaplama Uzerinde bulunan
catlak veya derzlerin ylzeye yansimasiyla olusan catlak seklindeki bozulma ttrudur.
Alttaki kaplamanin rijit bir kaplama olmasi ve Ustteki kaplamanin yeterince kalin
olmamasi yansima catlaklarinin olusmasindaki O6nemli faktorlerdir. Bu bozulma
turinuin teshis ve ¢oziminde alttaki kaplamanin durumu ile ilgili bilgi sahibi olunmasi
oldukca dnemlidir.

Hafif ve orta siddet seviyesine sahip yansima catlaklari ¢atlak yalitimi uygulamasi ile
tamir edilebilirken ylksek siddet seviyesine sahip olanlarin kazinarak yama yapilmasi
gerekebilir. Catlaklarda genisleme devam ediyorsa eski kaplamayi da iceren kokla bir
¢6zume ihtiyac duyulabilir.

Yansima catlagina ait bozulma verilerinin toplanmasi, catlagin uzunlugunun (metre
cinsinden) ve siddet seviyesinin belirlenerek kaydedilmesini igerir.
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Yansima Catlagi

Bozulma Etkeni:

Catlak veya derz iceren kaplamalarin tizerine takviye yapiimasi

Olasi Nedenler:

Bozuk bir kaplamanin gerekli onarimi yapilmadan tzerine takviye tabakalari imal edilmesi

Bozuk bir kaplamanin tzerine yetersiz kalinlkta takviye imal edilmesi

Catlak veya derz iceren rijit bir kaplamanin tizerine BSK tabakalarinin imal edilmesi

Tamir Metodu

Hafif ve orta siddet seviyesine sahip yansima catlaklari catlak yaltimi uygulamasi ile tamir
edilebilirken yiiksek siddet seviyesine sahip olanlarin kazinarak yama yapilmasi gerekebilir.

Hafif

Orta

Yiuksek

Geniglikleri 6 mm den
kucuk veya tamir edilmis
catlaklar.

Geniglikleri 6 mm ile 19
mm arasinda olan

catlaklar

Geniglikleri 19 mm den

buyuk catlaklar. Catlaklara
ikincil catlaklar eslik ediyor

veya dallanmalar var.

Tablo 14.9 Yansima Catlagi
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PLAN

Hafif Yansima Catlagi

PLAN

Orta Yansima Catlagi

PLAN

Yuksek Yansima Catlagi

Sekil 14.9 Yansima Catlagi Siddet Seviyeleri
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Orta Yansima Catlagi

Foto 14.9 Yansima Catlagi
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14.10. KENAR CATLAGI

Yolun banket tarafinda asfalt kaplamanin sonlandigi kesimde olugan boyuna catlak
veya hilal bicimli ¢atlaklar seklinde olugan bozulma tiruadir. Boyuna catlagin ayirdigi
dar kaplama boluma dilimlere ayrilmig olabilir. Bir catlagin kenar catlagi olarak
degerlendirilebilmesi icin trafik seridinin diginda ve asfalt kenarindan en fazla 60 cm
mesafede yer almasi gerekir. Catlagin trafik seridi igerisinde kalmasi durumunda
boyuna catlak olarak siniflandirilir. Asfalt kaplamanin kenarlari yanal destegin az
olmasi veya hi¢ olmamasi nedeni ile yuklerin olusturdugu yanal itkilere kargi
hassastirlar. Asfalt kenarina yakin etki eden trafik yikleri nedeniyle bu hassas
bolgede kenar catlaklari olugabilir. Ayrica bu kesimler su girisine de misait
olduklarindan donma-¢6zilme olayindan en fazla etkilenen yerlerdir. Bu kesimlerde
donma-c¢6zilme etkisiyle de kenar ¢atlag! olugabilmektedir.

Kenar catlaklar ¢atlak onarim metotlari ile onarilabilir ve dnlem olarak yanal destek
amacli malzeme kullanilabilir. Onlem alinmamasi durumunda paralel catlaklar
olugmasi seklinde trafik seritlerine dogru ilerleyebilir.

Kenar catlaklarina ait bozulma verilerinin toplanmasi, catlagin uzunlugunun (metre
cinsinden) ve siddet seviyesinin belirlenerek kaydedilmesini igerir.
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Kenar Catlagi

Bozulma Etkeni:

Kaplama kenarlarinda zayif bolge olugmasi

Olasi Nedenler:

Kaplamanin kenarinda olusan donma-¢dztlme sorunlari

Yetersiz banket veya serit genisligi nedeniyle kaplama kenarina etkiyen trafik etkisi

Kaplamasiz banketin yeterli yanal destegi saglamamasi

Drenaj sorunlari

Tamir Metodu

Hafif ve orta siddet seviyesine sahip tekil kenar catlaklari ¢catlak onarim uygulamasi ile tamir

edilebilirken yiiksek siddet seviyesine sahip olanlar kazinarak yama yapilmasi gerekebilir.

Hafif Orta Yiuksek
Geniglikleri 6 mm den Geniglikleri 6 mm ile 19 Geniglikleri 19 mm den
kucuk veya tamir edilmis mm arasinda olan blyuk catlaklar. Catlaklara
catlaklar. catlaklar ikincil catlaklar eglik

ediyor.

Tablo 14.10 Kenar Catlagi
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PLAN

Hafif Kenar Catlagi

PLAN

Orta Kenar Catlagi

PLAN

Yuksek Kenar Catlagi

Sekil 14.10 Kenar Catlag! Siddet Seviyeleri
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Ankara Bolu

Orta Kenar Catlagi

Yuksek Kenar Catlagi

Foto 14.10 Kenar Catlagi
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14.11. KUSMA (TERLEME)

Sicak hava ve trafigin sikistirma etkisiyle asfalt kaplamanin binyesindeki bitimin
kaplama yuizeyine c¢ikarak parlak bir film olusturmasidir. Genellikle tekerlek yollarinda
yogunlagir. Kaplama uzerinde renk farklihgr olarak tespit edilir ylizey dokusunda
onemli bozulmaya neden olur. Sicak ve kuru havalarda yapiskan, yagisli havalarda
kaygan bir yiizey olusturur. Onemli derecede kayma direnci kaybina sebebiyet
verebilir.

Baglica olusma nedenleri arasinda karigimdaki asiri asfalt baglayici miktari ve diguk
bogsluk orani yer almaktadir. Bazen ylzey tabakasi altindaki yapistirma amach
kullanilan  bitimlt  malzemenin  fazlasinin  ylzeye c¢ikmasi suretiyle de
olusabilmektedir.

Cesitli yuzey iyilestirme metodlari, tabaka yenilemesi veya takviye yapilarak ¢6zim
saglanabilir.

Kusma tird bozulmaya ait verilerinin toplanmasi, kusmanin etkili oldugu alanin
metrekare cinsinden belirlenmesi ve siddet seviyesi ile birlikte kaydedilmesini icerir.
Parcali olarak kaplama ylzeyinin blyuk bir bolimi bu bozulmaya sahipse tim
kaplama ytizeyi sorunlu kabul edilebilir.
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Kusma

Bozulma Etkeni:

Sicak hava ve fazla bitim

Olasi Nedenler:

Karigimdaki asiri asfalt baglayici icerigi

Karisimdaki dusuk bosluk orani

Tabakalar arasi yapistirma icin fazla bitimli malzeme kullanimi

Uygun olmayan tirde bitim kullanimi

Tamir Metodu

Cesitli ylzey iyilestirme metotlar veya tabaka yenilemesi uygulanarak tamir edilebilir.

Hafif

Yiuksek

Trafik glivenligi ve konforunu etkilemiyor | Acil 6nlem gerektirecek derecede trafik

veya az etkiliyor.

guvenligi ve konforunu etkiliyor.

Tablo 14.11 Kusma (Terleme)
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Hafif Kusma (Terleme)

Yiksek Kusma (Terleme)

Foto 14.11 Kusma (Terleme)
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14.12. SOYULMA VE SOKULME

Karisim agregasi ile bitumlu baglayici arasindaki bagin zayifligina bagl olarak su ve
trafik etkisiyle kaplama yuzeyinde olusan malzeme kaybidir. Yalnizca baglayici ve
ince agreganin kaybi ile olugsan durum "Soyulma", devaminda iri agrega kaybi ile
olusan durum ise "Sokulme" olarak adlandirilir. Genellikle trafigin daha hizli seyrettigi
seritlerde daha yogun rastlanir.

Soyulma ve sokulmenin baglica olugsma nedenleri arasinda; asfalt baglayicinin
yaglanmasi, agreganin soyulmaya musait yapida olmasi, gerekmesine ragmen
soyulma Onleyici katki kullaniimamasi, agrega ile baglayici arsina girmis Kkil,
karigimda ince malzeme veya bitim eksikligi, yetersiz sikistirma, kar kirime ve
paletli araclarin mekanik etkisi gibi faktoérler yer alir. Soyulma ve sokilme nedeniyle
Ustyapi ylzeyinde su birikmesi, kayma direnci kaybi, asiri puariazlalik gibi sorunlar
olugabilir.

Cesitli yuzey iyilestirme metodlari, tabaka yenilemesi veya takviye yapilarak ¢6zim
saglanabilir.

Soyulma ve sokulme tlrd bozulmalara ait verilerinin toplanmasi, bozulmanin etkili
oldugu alanin metrekare cinsinden belirlenmesi ve siddet seviyesi ile birlikte
kaydedilmesini icerir. Parcali olarak kaplama yuzeyinin buydk bir bolumi bu
bozulmaya sahipse tum kaplama yuzeyi sorunlu kabul edilebilir.

NOT: Nadir durumlarda soyulma ve sokulme turt bozulmalar kaplamanin alt
tarafindan baglayabilir.
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Soyulma ve Sokulme

Bozulma Etkeni:

Trafigin asindirici etkisi

Olasi Nedenler:

Asfalt baglayicinin yaglanmasi

Agreganin soyulmaya musait yapida olmasi

Agrega ile baglayici arsina girmis kil

Karisimda ince malzeme veya bitim eksikligi

Yetersiz sikistirma

Kar kiirime ve paletli araclarin mekanik etkisi

Tamir Metodu

Cesitli ylzey iyilestirme metotlar veya tabaka yenilemesi uygulanarak tamir edilebilir.

Hafif

Yiuksek

Trafik glivenligi ve konforunu etkilemiyor | Acil 6nlem gerektirecek derecede trafik

veya az etkiliyor.

guvenligi ve konforunu etkiliyor.

Tablo 14.12 Soyulma ve Sokulme
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Yiksek Soyulma Sokilme

Foto 14.12 Soyulma Sokilme
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14.13. CILALANMA

Cilalanma, yol ylzeyinde gerekli kayma direncini saglayan kaba ve koseli agregalarin
tekrarlanan trafik etkisi ile asinmasi sonucu yol yizeyinin daha purtzsiz bir hal
almasidir. Kaplama yuzeyinden disari dogru uzanan agrega parcalarinin azalmasi
yluzeye el ile dokunularak fark edilebilir. Agreganin asinmaya duyarl tipte olmasi
cilalanmanin olusmasinda en biiyiik etkendir. ileri diizeyde cilalanma, kayma
direncinin digmesi dolayisiyla trafik giivenliginde 6nemli azalmalara neden olur.

Cesitli yuzey iyilestirme metodlari, tabaka yenilemesi veya takviye yapilarak ¢6zim
saglanabilir.

Cilalanma turt bozulmaya ait verilerinin toplanmasi, cilalanmanin etkili oldugu alanin
metrekare cinsinden belirlenmesi ve siddet seviyesi ile birlikte kaydedilmesini icerir.
Parcali olarak kaplama ylzeyinin blyuk bir bolimi bu bozulmaya sahipse tim
kaplama ytizeyi sorunlu kabul edilebilir.
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Cilalanma

Bozulma Etkeni:

Trafigin asindirici etkisi

Olasi Nedenler:

Asinmaya duyarh tirde agrega kullanimi

Erken donemde gelisen soyulma

Tamir Metodu

Cesitli ylzey iyilestirme metotlar veya tabaka yenilemesi uygulanarak tamir edilebilir.

Hafif

Yiuksek

Trafik guvenligini etkilemiyor veya az Acil 6nlem gerektirecek derecede trafik

etkiliyor.

guvenligini etkiliyor.

Tablo 14.13 Cilalanma
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Hafif Cilalanma

Yuksek Cilalanma

Foto 14.13 Altyap! Kaynakli Hasarlar
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14.14. ALTYAPI KAYNAKLI HASARLAR

Bazi durumlarda yolun altyapisinda (Ustyapi tabani dahil) olugan oturmalar, sismeler,
kaymalar, tagima gucu ve drenaj problemleri, donma-¢6zulme vb sorunlar nedeniyle
kaplamalarda hasar olusur. Bu hasarlar tUstyapida sisme, ¢cokme ve ayrilma seklinde
gozlenirler. Altyapr kaynakli hasarlar Ustyapinin yapisal durumundan bagimsiz
gelistikleri ve genel anlamda yapisal durumu etkilemedikleri icin Ustyapi Yapisal
Puani hesabinda etki faktoru olarak sifir degerine sahiptir. Bununla birlikte bir
Ustyapida bu tir hasarlarin bulunmasi kazima gerekliliginin degerlendiriimesinde
dikkate alinmalidir. Bu sebeple altyapi kaynakli bozulmalarin miktari, kazima puani
hesaplarina dahil edilmektedir.

Ustyapida rehabilitasyon amagli yapilacak imalatlara baglanmadan o6nce altyapi
kaynakli sorunlarin kalici olarak ¢6zulmis olmasina azami 6nem gdsterilmelidir. Aksi
taktirde devam eden sorunlar nedeniyle yapilacak imalatlar kisa sure igerisinde
yeniden bozulacak ve 6nemli ekonomik kayip ortaya ¢ikacaktir.

Altyapi kaynakh hasarlarin ¢ozumiu genellikle; Ustyapinin tamamen kaldirilmasi,
altyap! sorununun ¢oOzilmesi ve kaldirilan tabakalarin yeniden imal edilmesi veya
yama yapilmasi seklinde olmaktadir.

Altyapr kaynakli hasarlarin kapsadigi alanlar olcilerek metrekare cinsinden
hesaplanmali ve kaydedilmelidir.

Altyapi Kaynakli Hasar

Foto 14.14 Altyapi Kaynakli Hasarlar
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15. GERI KAZANIM

Bozulmus kaplama malzemelerinin yeni inga edilecek kaplama tabakalarinda
kullanilmasi islemine geri kazanim denir. Geri kazanim iglemi malzeme, para ve
enerji tasarrufu saglayarak ytuksek miktarda ekonomik kazanimlarla birlikte ¢evrenin
korunmasina yardimci olmasi nedeniyle son derece 6nemlidir.

Geri kazanim iglemi kazinmisg asfalt malzemesinin asfalt tesisinde olusturulan yeni
karigimda kullaniimasi veya tagsinmadan yerinde geri kazanilmasi seklinde iki farkli
uygulama yontemine sahiptir. Yerinde geri kazanim islemi bir rehabilitasyon yontemi
olarak kabul edilebilir.

Kazinacak bitumliu sicak karisim tabakalarinin hemen geri kazanimda kullaniimasi
planlaniyor ise rehabilitasyon projesi dahilinde malzemenin geri kazanimda
kullanilabilirligi ile ilgi bir 6n c¢alisma yapiimahdir. Bu 6n calisma, kazinmasi
dusunilen tabakalardan alinan numunelerin ekstraksiyona tabi tutularak bitim
oraninin, agrega cinsi ve ozelliklerinin belirlenmesini icermelidir.

Kazinacak bitimli sicak karigim tabakalarinin hemen geri kazanimda kullaniimasi
planlanmiyor ise, daha sonra kullanilacag! disunulerek geri kazanima uygunlugu
dogrultusunda depolanmalidir. Bitumll sicak karisim imalatinda kullanima uygun
olmayan kazinmis malzeme, duruma gore alttemel ve/veya altyapi malzemesi olarak
kullanilabilecektir. Rehabilitasyon raporu kapsaminda kazinmig malzemenin geri
kazanim malzemesi, alttemel malzemesi veya altyapr malzemesi olarak kullaniimaya
uygun olduguna veya higbirine uygun olmamasi durumunda bertaraf edilme
yontemine dair bir 6n degerlendirme yer almalidir.

Kazinacak malzemenin fazla miktarda yama icermesi veya farkli tarihlerde insa
edilen kesimlerden olugsmasi gibi nedenlerle homojen bir malzeme icerigine sahip
olmamasi geri kazanimda kullanimi zorlastiran hususlardir.

16. YOLUN HOMOJEN KESIMLERE AYRILMASI

Rehabilitasyonu dusunulen yolun farkli kesimleri farkhh bozulmalar veya kosullara
sahipse bu kesimlere farkli rehabilitasyon uygulamasi yapilmasi gerekebilir. Ornegin
farkh tarihlerde insa edilmig, farkh kalinliklara sahip veya bozulma yogunlugunun
farkli oldugu kesimler ayri ayri ele alinmahdir. Veya bozulma dagihminin geritler
arasinda buyuk farkhlik gostermesi durumunda her bir gerit icin ayri degerlendirme
ekonomik olabilir. Béyle bir durumda yol homojen kesimlere ayrilarak ve her bir kesim
icin ayri bozulma tespit calismasi, trafik hesabi veya takviye hesabi yapilabilir yada
farkh rehabilitasyon metotlari tercih edilebilir.

Yolun her bir kilometre arahidi icin kazima puani ve Ustyapr yapisal puani
hesaplanarak grafiklestiriimesi, bozulmaya dayali olarak homojen kesimlere
ayirmada ileri bir ydntem olarak kullanilabilir.
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17. BSK KAPLAMA YENILEMESI VE YENIDEN YAPIM

Onarim veya takviyesi saglanarak hizmet vermeye devam etmesi efektif kosullar
altinda verimli kabul edilmeyen ustyapinin tamaminin veya kaplamasinin kaldirilip
yeniden inga edilmesidir. Kazima puanina gore tum tabakalarin kazinmasi
gerekliliginin ortaya ¢ikmasi BSK kaplama yenilemesi veya yeniden yapim Kriteri
olarak kabul edilir ve tasarimda yeni bir Gstyapinin projelendirme kosullari dikkate
alinir.

Eski ustyapi kaldirlmadan Uzerine bir temel tabakasi ile birlikte yeni bir kaplama
tabakasinin insa edilmesi islemi de yeniden yapim olarak tanimlanir.

18. DEFLEKSIYON VERISINE DAYALI TAKVIYE
HESAPLARI

Dinamik yuklerin (trafik yukleri) Ustyapida olusturdugu deplasmanlar defleksiyon
olarak adlandirilir. Ustyapi tabakalarinin yapisalligini temsil eden modul degerlerini
elde etmek amaciyla dusen bir agirligin olusturdugu defleksiyonlarin olguldigu test,
defleksiyon testi olarak adlandirilir. Defleksiyon testi sonuclarinin takviye
hesaplarinda kullanimi icin tg farkli yol mevcuttur:

1. Yontem: Defleksiyon verilerinden elde edilen tabaka modul degerlerinden
yararlanilarak temel ve BSK tabakalari icin izafi mukavemet katsayilarinin
belirlenmesiyle.

2. Yontem: Defleksiyon testi verilerinin Mekanistik-Ampirik hesap yapan bilgisayar
programlarinda girdi olarak kullaniimasiyla.

3. Yontem: Defleksiyon verilerini dogrudan analiz eden bilgisayar programlari
kullanilarak.

Her U¢ yontem icin de kazinacak tabakalara karar verilmesinde kazima puaninin
kullanilmasi onerilir. Ustyapi Yapisal Puani hesabina dayali metoda kiyasla
Defleksiyon testleri Ustyapinin yapisal durumunu daha kesin verilerle ortaya
koyabilmektedir. Ozellikle kaplamanin altindan baslayan ve yiizeye ulasmamis
yapisal hasarlarin arazi etutleri ile tespit edilmesinin zor olmasina karsin bu
sorunlarin defleksiyon testleriyle tespit edilmesi mumkuin olabildiginden defleksiyon
testleri oldukga onemlidir. Ancak defleksiyon test sonuglari kazima gerekliligine dair
bir veri vermemektedir. Bu sebeple rehabilitasyon calismalarinda defleksiyon
hesaplarinin performans gozlemleri ile birlikte kullaniimasinda fayda vardir.

Ustyapi kaplama tabakalarinin sicakliktan onemli derecede etkilenmesi nedeniyle
defleksiyon hesaplarinda sicaklik duzeltmesi oldukga buyik 6neme sahiptir. Asfalt
sicakhginin agsir yuksek oldugu kosullarda kaplamanin viskoz hale gelerek saglam-
zayif ayriminin kaybolmasi ve asiri soguk sartlarda tabanda gerceklesebilecek don
etkisinin izole edilebilmesi adina defleksiyon testlerinin 5-30 ‘C arasindaki asfalt
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sicakliklarinda yapilmasi tercih edilir. Ayrica defleksiyon d&lciminde kullanilan
cihazlarin dizenli olarak kalibrasyon ve arakontrol igslemine tabi tutulmasi gerekir.

Defleksiyon testleri dinamik trafik yuklerini temsilen Ustyapi tzerine dusurtlen bir
agirlhigin tstyapida olusturdugu defleksiyonlarin 6lgilmesi esasina dayanir. Agirligin
dustugu merkeze farkh uzaklklarda yerlestiriimis her bir sensorde farkli defleksiyon
degeri okunur. Merkeze en yakin sensorde kaplama, temel-alttemel ve tabanda
olusan hareketlerin toplami olculirken merkeze en uzak konumdaki sensoérde
yalnizca tabanda olusan hareket olcultr. Yukarida 3. yontemde belirtilen bilgisayar
programlari her bir tabakaya deneme-yanilma metoduyla moduller atayarak teorik
denklemler vasitasiyla sensOr noktalarinda beklenen defleksiyon degerlerini
hesaplar. Teorik olarak hesaplanan defleksiyon degerleri oOlgllen defleksiyon
degerleriyle Ortigsene kadar bu islem iterasyon seklinde devam ettirilir. Degerlerin
Ortismesi durumunda atanmis olan moduller dogru modul degerleri olarak kabul
edilir. Bu iglem "geri analiz" olarak adlandinlir. Geri analiz sonucu bulunan modul
degerleri ve girilen trafik konfiglrasyonu birlestirilerek gerekli takviye ihtiyaci
belirlenir. Geri analiz hesaplarinda tabaka kalinliklari olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
defleksiyon hesaplarinda karotlar ve gézlem cukurlariyla teyit edilmis tstyapi tabaka
kalinliklart kullanilmalhidir.

19. PERFORMANS OLCUMLERI

Ustyapilarin  farkli kategorilerdeki performansinin cesitli cihazlar kullanilarak
Olctlmesi performans Olcimu olarak adlandirilir. Performans 6lguimleri yapisal durum
Olcumleri ve fonksiyonel durum élgtimleri olarak ikiye ayrilir.

Yapisal Durum Olglimleri:

- Defleksiyon Olgumii

Fonksiyonel Durum Olgtimleri:
- Dlzguinstizlik (IRI) Olgiimleri
- Tekerlek izinde Oturma Olgumleri
- Kayma Direnci Olgtimleri
- Gurulta Seviyesi Olgumleri
Bir dstyapi icin uygun rehabilitasyon zamaninin belirlenmesinde performans

Olcimlerinden yararlanilir. Bir tstyapinin performans olgtimleriyle belirli araliklarla
izlenmesi, bakim ve rehabilitasyonlarin iyi bir sekilde planlanmasini saglar. Bunun
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yani sira rehabilitasyon tasarimlarinda performans 6lgiimlerinden yararlaniimasina su
ornekler verilebilir:

Kusma, cilalanma, soyulma ve sokilme turl bozulmalarin siddetini
belirlemede

Tekerlek izinin yol boyunca belirlenmesinde

IRl 6lgimiu ile bozulmalarin servis kabiliyetini ne d&lgude etkilediginin
belirlenmesinde

Ustyapinin kayma direnci, grilti seviyesi ve IRl performansi agisindan
mudahaleye ihtiya¢ duyup duymadiginin tespitinde

20. SATHiI KAPLAMALI YOLLARIN ONARILMASI

Sathi kaplamalar ekonomik olmalari nedeniyle dusuk trafikli yollarda ylizey tabakasi
olarak kullanilirlar. Bu kaplama tipinin yapisal bir kapasiteye sahip olmadigi
varsayilir. Asinmaya kargi direngli ve su gecirmez bir ylzey saglamak icin
kullanilirlar. Bitmlu sicak karigim kaplamalardan farkli olarak sathi kaplamalar trafik
yuklerini, dagitmadan dogrudan temel ve alttemel tabakalarina iletir ve tagima islemi
bu tabakalarda gercgeklesir. Bu sebeple temel ve alttemel tabakalari sathi kaplamali
yollarda ¢ok dnemli isleve sahiptir.

Sathi kaplamali yollarda agrega sokulmesi, kusma, cukurlar, tekerlek izi, catlamalar
ve cilalanma gibi bozulmalar olugsur. Bozulmalarin baglica nedenleri arasinda sunlar
sayilabilir:

Yapim sirasinda ¢ok fazla veya az bitim kullaniimasi
Serme ve sikistirma hatalari
Agreganin islak, tozlu veya soyulmaya kargi hassas 0zellikte olmasi

Yapim sirasinda bitumli  baglayicinin  yola homojen bir gekilde
puskurtilememesi

Uygun olmayan kosullarda imalat yapilmasi
Temel, alttemel veya tabandaki yetersiz sikigtirma veya dusuk stabilite
Uygun olmayan bitimlu baglayici kullanimi

Yapisal bir kapasiteye sahip olmadiklarindan sathi kaplamalar icin takviye igleminden
s6z edilemez. Bozulmalar olustugunda genellikle yama yapilarak, ilave agrega serip
sikistirarak, Uzerine emdilsiyon puskurtilerek veya bozulmus bdlgelerde yeniden
sathi kaplama imalati yapilarak onarimlari saglanir.
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USTYAPI REHABILITASYON PROJELENDIRME RAPORU
YAZIM KILAVUZU

1 GIRIS

1.1 Cahismanin Amaci:

Rehabilitasyon projesinin yapilma gerekgeleri genel olarak belirtilecektir.

1.2 Projenin Yeri ve Ozellikleri:

Yolun; kontrol kesim ve dilim numarasi, baslangi¢c ve bitis kilometresi, hangi
glzergahi takip ettigi hakkinda genel bilgiler sunulacaktir. Yer ve guzergah gosterim
haritalar verilecektir. Ayrica rehabilitasyonu gereken yolun yapim, varsa takviye
tarihleri ve detaylari hakkindaki bilgiler bu baslik altinda belirtilecektir. Rehabilitasyon
yapilacak guizergahta kismen de olsa eksen degisikligi ve/veya kirmizi kot degisimi
yapilacak kesimler, platformun genigletildigi kesimler, mevcut Ustyapinin durumu ve
servis kabiliyeti hakkinda bilgiler sunulacaktir.

Proje Durumu

imalat Tiirii 5 ' ihi
Km Araligi Imalat Tarihi (Tarih/Say1)

(ilk Yapim/Onarim/Takviye)

Tablo 1. Proje Giizergahinda Yapilan Faaliyetler Tablosu

1.3 Calismanin Yontemi ve Siiresi:

isin genel planlamasi, arazi ve biiro g¢alismalarinin ydntem ve siireleri hakkinda
bilgilendirme yapilacaktir. Arazi etudi ve karot calismalarinin yapildigi tarih
belirtilecektir.
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2 USTYAPI PROJE VERILERI

2.1 Yolun Geometrik Ozellikleri:

ilgili yol kesimine ait onayl yol verileri cetveli ile yol enkesit tipi rapor icerisinde yer
alacaktir. Geometrik standartlar yéninden kritik olan sinirlayici kosullar ve kesimler
ayrica belirtilecektir.

2.2 iklim Kosullar:

Meteoroloji Genel Mudurligu web sitesinden alinacak veriler 1s1§inda bélgede hikim
suren iklim kosgullari (don penetrasyon derinligi, don indeksi ve yagis miktari)
hakkinda bilgiler verilecektir. Glizergahin yeri, “Don Indeksi Ve Don Penetrasyon
Derinligi Haritas1” ve “Yillik Ortalama Yagis Dagiligi Haritas1” nda gosterilecektir.

2.3 Topografik Ozellikler ve Bitki Ortiisii:

Bdlgenin topografik yapisi (duz, dalgali, apik), maksimum ve minimum yukseklikler ve
bdlgenin tipik bitki ortust hakkinda projeyi ilgilendirebilecek bilgiler verilecektir.

2.4 Hidrolojik Kosullar:

Yol guzergahinin; yeralti suyu durumu, birimlerin hidrolojik 6zellikleri, yeralti ve
yerUustl drenaj ihtiyaglari hakkinda bilgi verilecek ve tip kesitler Uzerinde
gosterilecektir. ihtiyag duyulan kesimlerde Ustyapi tabaninin zemin sinifi ve drenaj
katsayilari tespit edilecektir.

2.5 Mevcut Malzeme Ozellikleri:

2.5.1 Ustyapi Tabanu:

Rehabilitasyon projelerinde glzergahin kismen de olsa yeniden olusturulmasi
durumunda, yeni olusturulan Ustyapi tabaninin 6zellikleri Tablo 2. ve Tablo 3. de
verilecektir. Yeni olusturulacak yatay ve disey hattan kaynakli ortaya c¢ikacak
durumlara bagll olarak tanimlanan Ustyapi tabani degerlendirmeleri bu kisimda
yapilacaktir. (Mevcut yolun sathi kaplama olmasi durumu, platformun geniglemesi
durumu, mevcut Ustyapida kazi yapilacak olmasi durumu vb.). Yeni olusturulacak
kesimler olmamasi durumunda Tablo 2. ve Tablo 3. raporda yer almayabilir.
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AC
No

Atterberg

%

%

Elek Analizi Limitleri Proctor CBR Deneyi Zemin | Don
Km E.T.E?isilt No.4 | No.200 | | | p \{,yon Wopt Ymax sisme | CBR Sinifi | Sinifi
Gegen | Gegen % % % g/gm % % (BZS) (Fi)

MR
psi

Tablo 2. Laboratuvar Sonuglarini Gésterir Ozet Tablo

Sira | Kilometre
No Araligi

Yarma/Dolgu
Yuksekligi (m)

Ustyapi Tabani Malzemesi

Yarmal/Ariyet/Se¢me
Malzeme

Ustyapi Tabani
Zemin
Tanimlamasi

Tablo 3. Ustyapi Tabanina Ait Zemin Durumunu Gésterir Ozet Tablo

2.5.2 Yarma Malzemelerinin Dolgularda Kullanilabilirligi:

Rehabilitasyon projelerinde guzergahin kismen de olsa yeniden olusturulmasi
durumunda yeni yarma malzemelerinin dolgularda kullanilabilirligi “Karayolu Teknik
Sartnamesi, Karayollari Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi” inde verilen
bilgilere gbre degerlendirilecek ve 6zet tablo halinde sunulacaktir. Uygun olmayan
malzemelerin iyilestiriimesine yonelik teknikler irdelenecek ve degerlendirmeler
sunulacaktir.

MALZEMENIN ELVERISLILIGI
YARMA | KILOMETRE | TEMSIL SECME MALZEME DOLGU
NO ARALIGI AC NO ¥
¢ DONA KORUYUCU USTYAPI DOLGU
HASSASIYET | (TAsIMA) | AOANING - KRITERINE
UYGUNLUGU | UYGUNLUGU
NOT: UYGUN: “1” UYGUN DEGIL: “0”

Tablo 4. Malzeme Elverigliligi Ozet Tablosu
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2.5.3 Mevcut Ustyapi Malzemeleri:

Mevcut Ustyapi tabakalarini olusturan malzemeler (agrega ve bitimlu baglayici) ile
ilgili bilgi verilecektir. Temel ve alttemel numunelerinin deney sonuglari Tablo 2 de
sunulabilir. Bitimld sicak karigim tabakalarindan alinan numunelere yapilan deneyler
3.1.2 Arazi ve Laboratuvar Calismalari bashgi altinda verilir.

3 REHABILITASYON PROJELENDIRMESI

3.1 Mevcut Yolun Durumu:

Mevcut yollarin servis kabiliyetinin arttirilmasi amaciyla hazirlanacak rehabilitasyon
projeleri asagida belirtilen ¢calismalari kapsamaktadir. S6z konusu ¢alismalarin igerigi
Karayollari Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon Tasarim Rehberi ‘nde belirtilmigtir.

3.1.1 Bozulmalarin Tespiti (Performans Gozlemleri):

Performans gozlemleri sonucunda ylzey bozukluklarinin tipi, siddeti, yogunlugu bu
kisimda fotograflarla desteklenerek detayl olarak aciklanir. Ayrica Bozulma Tespit
Formlar ile tespit edilen bozulma miktarlari bu kisimda belirtilir. Bozulma Tespit
Formlari ise rapor ekine konulur. Arazi ¢calismalari sirasinda munferit olarak yapilan
tekerlek izi, catlak genigligi vb. dlgimler de bu baslik altinda verilebilir.

OLCUM MAKSIMUM
YERI SERIT KM ARALIGI TEKERLEK izi ACIKLAMA
(mm)

Tablo 5. Tekerlek izi Olgiimleri

3.1.2 Arazi ve Laboratuvar Galigmalari:

Kaplama/bankette acgilan arastirma ve gdézlem cukurlari ile alinan karotlardan elde
edilen veri ve fotograflar yer almalidir. Her bir karotun kendisi ve alindigi yeri
goOsteren fotograflar raporda verilir. Alinan karot sayilari ve temsil derecesi aciklanir
ve karotlardan alinan kalinhk Olcumleri ile karottaki catlagin veya diger
deformasyonlarin hangi seviyeye kadar sirayet ettigi Tablo 6. de goOsterilmelidir.
Ayrica bu kisimda hangi karotlarla hangi bozulma turlerinin temsil edilecegi ve alt
tabakalara ne oranda yansitilacagi belirtiimelidir.
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Karot Bildaileri Ortalama Tabaka Tobl
9 Kalinliklari (cm) oplam o
PP Kalinhk | Catlak Durumu Bozulma Tiiri
. Bitumlu .
No | Yeri | Km Binder | Asinma (cm)
Temel
ORTALAMA
KALINLIKLAR

Tablo 6. Karot Bilgileri Tablosu

Platform Uzerinde agilan UAC ve GC larinda mevcut Segcme Malzeme, Alttemel ve
Temel kalinhklar élgtlerek Tablo 7. da verilir.

Secme

AC | km | Mazeme | Alllemel | Temel | Toplam
(cm)

ORTALAMA

Tablo 7. Mevcut Temel ve Alttemel Kalinliklar Tablosu

BitimlU sicak karigim tabakalarindan alinan numunelere yapilan deneyler bu bashk
altinda sunulur. Ayrica drenaj ve altyapi sorunlari ile ilgili tespitlere de bu baslik

altinda ye

r verilir.

: ASINMA
BINDER TABAKASI TABAKAS]

Tasin Cinsi

Los Angeles %

Kayip

MgSOQO:u ile % Kayip

Su Emme %

Tablo 8. Ekstraksiyondan Elde Edilen Agregalara Ait Fiziksel Ozellikler
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3.1.3 Defleksiyon Etiitleri:

Yapilan defleksiyon oOlgumlerine ait sonug ve veriler bu kisimda sunulur. Ayrica
defleksiyon olgimleri sirasinda kullanilan cihaz, metot, agirlik, enerji vs. bilgiler
detayl olarak verilir. Defleksiyon etudd yapilmamissa raporda bu baslik yer almaz.

3.2 Mevcut Yolun Performans Olgiimlerinin Yapilmasi:

Yolun mevcut durumuna goére ihtiyag duyulan vyapisal vel/veya fonksiyonel
performans dl¢gimleri yapilacak ve degerlendirilecektir.

3.2.1 Yapisal Durum Olgiimleri (Defleksiyon Olgiimleri):

Yolun tagima gucune iligkin bilgiler dl¢ulip degerlendirilecektir. Defleksiyon dlgumu
yapilmamissa raporda bu baslik yer almaz.

3.2.2 Fonksiyonel Durum Olgiimleri

Ustyapi ylzeyi incelenecek ve asagida verilen performans kriterlerinin hepsi ya da
uygun gorulenleri 6lgulip degerlendirilecektir.

3.2.2.1 Diizgiinsiizliik Olgiimleri (IRl Olgiimleri):

Kaplamanin siriis konforu ve guvenligini gbsteren énemli bir dzelliktir. Ustyapi
degerlendirmesinde baslica kullaniimasi gereken performans kriteri olan
Duzgunsuzluk olgim ve degerlendirmeleri yapilacaktir. IRl 6lcimu yapilmamissa
raporda bu baslik yer almaz.

3.2.2.2 Kayma Direnci Olgiimii:

Yol kayma direnci yetersizliginden kaynaklanan kazalarin dnlenmesi ve azaltiimasi
amaci ile Kayma Direncine iligkin 6lgum ve de@erlendirmeler yapilacaktir. Kayma
direnci 6lcumu yapilmamissa raporda bu baslik yer almaz.

3.2.2.3 Tekerlek izinde Oturma Olgiimii:

Suras konforu, direksiyon hakimiyeti ve drenaj problemlerine yol agan Tekerlek
Izinde Oturmalarin olgim ve degerlendiriimesi yapilacaktir. Cihazla tekerlek izinde
oturma dlcumu yapilmamissa raporda bu baslik yer almaz.

3.3 Muhtemel Bozulma Nedenlerinin Degerlendirilmesi
(Raporda Mutlaka Bulunacaktir)

Mevcut yolda bozulmaya sebep olan nedenler 3.1 ve 3.2 basliklarinin altindaki veriler
Isiginda degerlendirilecektir. Erken bozulma s6z konusu olmasi durumunda Erken
Bozulma Derecesi (1. Ceyrek Omiirde Bozulma, 2. Ceyrek Omiirde Bozulma vb.) ve
erken bozulmanin nedenlerinin arastiriimasi amaciyla yapilan tim c¢alismalar ve
degerlendirmeler bu kisimda sunulacaktir.
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3.4 Rehabilitasyon Stratejisinin Belirlenmesi:

3.4.1 Ustyapinin Yapisal Durumunun Tespiti:

Bu baslik altinda "Ustyapi Puanlama Tablosu" sunularak Ustyapi Yapisal Puani
(UYP) ve Kazima Puani (KP) hesaplanir. Eger yapisal durum defleksiyon verileri
dogrultusunda hesaplanacaksa defleksiyon analizleri burada verilir.

3.4.2 Trafik Analizi:

Rehabilitasyon tasariminda kullanilacak Toplam Standart Dingil Yuklu Tekerrir
Sayisina (Ts2) ait hesap ve de@erlendirmeler bu baslik altinda yapilir ve Esnek
Ustyapi Projelendirme Formu sunulur. ilgili yola ait trafik sayimlari ve trafik karakteri
hakkinda genel bilgiler verilir. Trafik verileri “Trafik Hacim Haritasi” ndan alinmis ise,
veriler bu harita Uzerinde gosterilir.

3.4.3 Rehabilitasyon Yontemine Karar Verilmesi:

Kazima puanlari, trafik analizi ve diger veriler 1siginda rehabilitasyon ydnteminin
secimi bu baslik altinda aciklanacaktir.

3.4.4 Takviye Tabakasi Hesaplarinin Yapilmasi:

Baslik 3.4.2 de hesaplanan trafik degerini karsilayacak SN degeri (SNgereki) Ve
kazima sonrasi kalacak mevcut Ustyapi tabakalarinin sahip oldugu SN degeri
(SNmevcut) hesaplanir. SNgerekii ile SNmevcut arasindaki fark hesaplanarak Takviye icin
gerekli tabaka kalinliklari belirlenir. Farkli homojen kesimler varsa bu degerlendirme
her bir kesim igin ayri ayri yapilacaktir.
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. Mevcut Ustyapi Tabaka Kazinacak Tabaka Kalinliklarn
Kilometre .. Kalinhklar
Aralig: uyp Bitamli Bitamld
Asinma Binder Asinma Binder
Temel Temel
SN HESABI
Gerekli SN, (SNgereki) AASHTO Formulden bulundu =
Mevcut SN, (SNmeveut) ..."0,15+(...-0,36+...-0,40)- UYP/100 =
llave SN, (SNilave) SNgerekii = SNmeveut =
TAKVIYE TABAKALARI HESABI
... cm Asinma e =
... cm Binder e S
Binderden sonra kalan SNilave * ... =
Tabakalar .
Bitimld Temel ...10,36 =
Takviye BitumlU Temel tabakasi kalinligr .o CM
.... cm Asinma, .... cm Binder ve .... cm Bitiimlii Temel tabakasi
getirilmelidir.

Tablo 9. Takviye Hesap Tablosu

3.5 BSK Kaplama Yenilemesi Veya Yeniden Yapim Gerektiren Kesimlerin
Degerlendirilmesi

Mevcut Ustyapinin yuksek bozulma siddetlerine ulasarak tasima guclnU buylk
Olclde vyitirmis oldugu durumlarda (tum BSK tabakalarinin kazinmasina karar
verilmesi durumu) veya guzergahta yatay/disey hat ripajinin s6z konusu oldugu
durumlarda glzergahin bazi kesimlerinin BSK kaplama yenilemesi veya yeniden
yapim kapsaminda degerlendiriimesi gerekebilecektir. BSK kaplama yenilemesi veya
yeniden yapim gerektirecek kesimler bu baslik altinda degderlendirilmelidir.

3.5.1 Taban Zemininin Degerlendirilmesi:

Rehabilitasyon projelerinde glzergédhin kismen de olsa yeniden olusturulmasi
durumunda, yeni olusturulan Ustyapi tabanlarinin homojenlestirilerek yeni bir Proje
MR degerinin tespit edilmesi gerekecektir.
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Ustyapi Tabani

Yarma Kilometre . MR Proje MR
Dolgu Araligi Malzemesi Degerleri Degeri
g g YarmalAriyet/Segme ger ge
No Km-Km (psi) (psi)
Malzeme

Tablo 10. Proje MR Hesabi

3.6 Takviye Tabakalarinda Kullanilacak Malzeme Ozellikleri

Takviye tabakalarinin kalinliklari ile bu tabakalari olugturan malzemelerin ayri ayri
(agrega, bitimlli badlayici) KTS'nin ilgili kisimlarinda istenen fiziksel 6zellikleri
belirlenerek malzeme miktarlar ile birlikte verilecektir.

Tas Ocagi Adi ve Cinsi

Los Angeles % Kayip

MgSOs ile % Kayip

Su Emme %

Tablo 11. Tas Ocagi Fiziksel Ozellikleri

Kullanilacak bitim sinifi; Bitum Sinifi Se¢im Haritasi ve Bitum Sinifi Se¢im Tablosu
Uzerinde igsaretlenerek gosterilecektir.

3.7 Geri Kazanim Malzemelerinin Kullanilabilirligi

Mevcut ustyapinin kaldirilacadi kesimlerdeki Ustyapi tabakalarina ait malzeme
miktarlari hesaplanacak ve bu malzemelerin, geri kazanim malzemesi igin istenen
dzellikleri karsilayip karsilamadi§i  degerlendirilecektir. Ustyapi imalatlarinda
kullanilmasi uygun olmayan kazinmis malzemelerin altyapr imalatlarinda
kullanilabilirligi ya da bertaraf etme ydntemleri belirlenecektir. Ustyapi imalatlarinda
kullanilacak geri kazanim malzemelerinin; nasil depolanacagi, kalite kontrolinin
nasil yapilacagi belirtilecektir.

3.8 Bakim-Onarim Yontemlerinin Belirlenmesi:

Takviye gerekmemesi durumunda uygulanmasi gereken bakim onarim ydntemleri bu
baslik altinda detaylandirilacaktir. Takviye gerekmesi durumunda ise takviye dncesi
yapilmasi gereken onarimlar agiklanmalidir.

9
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4

USTYAPI YONETIM SISTEMi GCERGEVESINDE GEREKLI
DEGERLENDIRMELERIN YAPILMASI

Projelendirilen glizergah Ustyapr Yénetim Sistemi dahilinde analiz edilmis ve
guzergah ile ilgili degerlendirmeler yapilmis ise so6z konusu analiz sonuglari ve
degerlendirmeler bu baslik altinda sunulmahdir.

5 SONUGLAR

Sonuglar kisminda;

>

Yolda kargilasilan bozulma turleri, bozulmalarin yapisal ve fonksiyonel boyutlari
Ozetlenir.

Yapilan arazi ve laboratuvar ¢aligsmalari 6zetlenir.

Rehabilitasyon i¢in dnerilen ¢6zUm yontemlerinden bahsedilmelidir.
BSK tabakalarinda kullanilacak bitim sinifi veya siniflari belirtiimelidir.
Alinacak drenaj tedbirlerinden bahsedilmelidir.

Kazinmig BSK kaplamalarin geri donigum uygulamasi ile kullanilabilirlik
durumu belirtilmelidir.

Rapor icerisinde yeniden yapim gerektiren kesimler varsa, “Yeniden yapim
gerektiren kesimlerde; yol yapimi sirasinda, taban tesviye yuzeyinin
hazirlanmasindan sonra Nihai Taban Etudu yapilarak, alttemel ve secme
malzeme kalinliklari ile zayif zemin durumlari kontrol edilmeli, gerekiyorsa nihai
kosullara uygun olacak sekilde yeniden projelendirme yapilarak Nihai Ustyapi
Projelendirme Raporu hazirlanmalidir.” notu sonuglar kisminda yer almalidir.

Erken bozulma s6z konusu ise "Bu rapor s6z konusu yol ustyapisinin
rehabilitasyon ihtiyacini kargilamaya yonelik olarak, erken bozulmanin
dogurabilecegi idari ve hukuki kosullar sakl kalmak kaydi ile hazirlanmigtir."
ifadesi eklenmelidir

“‘Rehabilitasyonu yapilacak guzergahlarda mevcut drenaj sistemleri kontrol
edilecek, eksik ya da onarim gormesi gereken drenaj yapilar belirlenerek
guzergahin tamaminda etkin ve kalici yluzeysel ve yer alti drenaj tedbirlerinin
alinmasi saglanacaktir.” notu sonuglar kisminda yer almahdir.

“Rehabilitasyon projesi hazirlandigr zaman itibari ile 6ngorilen kosullara gore
tasarlanmistir. Imalatin uygulanacagi zaman diliminde trafik degisimi,
bozulmalarin gelisimi vb degisikliklerin de dikkate alinmak suretiyle ihtiyag

10
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duyulmasi durumunda takviye projesi ihale asamasindan once yeni kosullara
gore guncellenmelidir.” notu sonuglar kisminda yer almalidir.

6 EKLER

Ek-1

Ek-2
Ek-3
Ek-4
Ek-5
Ek-6
EK-7

Onayl Malzeme Ocaklari itinereri

Not: Asinma tabakasinin TMA yapilmasi durumunda KTS Kisim 408
kriterlerini saglayan magmatik kokenli agrega ocaklari Onayli Malzeme
Ocaklari itinererinde gosterilmelidir.

Arastirma ¢ukurlari, karot ve malzeme ocaklari deney raporlari ve fotograflari
Takviye, Bakim-Onarim, Ustyapi Kalinlik itinereri

Performans Olgtmleri (Defleksiyon, IRI vb. élgiimleri)

Takviye yapilacak ilgili kesimlere ait fotograflar ve video ¢ekimleri

Bozulma Tespit Formlari

Yol Etut Plani

11
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VERILENLER:

ORNEK TAKVIYE HESABI

Yolun uzunlugu : 5 km

Yol 6zelligi: 2x2 Devlet yolu

Toplam platform genisligi : 23 m

Sag yol kaplama genisligi : 11 m

Serit genigligi : 3,5 m

Takviye hesaplari icin 10 yilhk T8,2 degeri 14.574.216 olarak hesaplanmistir

Mevcut yolun projesinde temel kalinhi@r 15 cm olarak yer almaktadir

Tekerlek izi olcimlerinde;

Sag seritte 2 km boyunca devam eden hafif siddette tekerlek izi (maksimum 11 mm

Slgildi)

Sag seritte 100 m boyunca devam eden orta siddette tekerlek izi (maksimum 18 mm

Slgiildi)

(yorulma catlaklarinin bulundugu alanlar sayilmamigtir)

tespit edilmigtir.

oLCOM _ MAKSIMUM
YERI SERIT KM ARALIGI TEKERLEK IzZI ACIKLAMA
(mm)
Gidis Sag Serit 1+000-3+000 11 mm
Gidis Sag Serit 3+000-3+100 18 mm Kavsak Bélgesi

Tekerlek izi Olgiim Tablosu

Yolda bir miktar soyulma s6z konusudur ancak trafik gtivenligini etkileyecek diizeyde

degildir.
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Yolda yapilan performans go6zlemleri sonucu bozulmalar tespit edilerek yukaridaki
Bozulma Tespit Formuna islenmistir.
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2 km boyunca devam eden hafif siddet seviyesindeki tekerlek izinin kapladigi alan
2000 m ile 3,5 m (serit genisligi) carpilarak 7000 m2 olarak hesaplanmis ve Bozulma
Tespit Formuna iglenmigstir. Ayni sekilde orta siddet seviyesindeki tekerlek izi 100 x
3,5 =350 m2 olarak hesaplanmis ve Bozulma Tespit Formuna islenmigtir.

Karotlar ile bozulmalarin hangi derinlige kadar sirayet ettigi ile ilgili 6ngoéru
olusturabilmek igin karot plani hazirlanmis ve 16 adet karot alinmistir. "Kuvvetli
Temsil" saglamak amaciyla her bir bozulma tur-gsiddet kombinasyonu igin dorder
karottan olusan birer set karot alimi yapiimigtir.

Karot Bilgileri Ortalama Tabaka Toplam
Kalinliklari (cm) Kalinlik Catlak Bozulma
No veri Km Bitiimlii Binder | Asinm (cm) Durumu Tari
© Temel € sihma
1| S8 | 4100 7.1 5,7 4,8 17,6 Tum tabakalar | Hafif Timsah
Yol Sirti
Sag Hafif Termal
2 | o) | o+180 7.7 6,0 43 18,0 Asinma Catlak
3 | S8 | o375 8,1 5,4 4,6 18,1 Tdm tabakalar | O@ Timsah
Yol Sirti
Sag . Yiksek
4 Yol 0+625 7.4 5,8 4.6 17,8 Tdm tabakalar Timsah Sirt
5 | S8 | g.870 8,3 6,2 5,1 19,6 Tdm tabakalar | Hafif Timsah
Yol Sirti
Sag Asinma+Binder | Hafif Termal
6 | o | 1200 7.9 55 4,9 18,3 1 om) Catlak
7| S8 | 1410 | 70 56 45 18,0 Tum tabakalar | ©Ot2 JTimsah
Yol Sirti
Sag . Yuksek
8 Yol 1+640 8,0 55 4.3 17,8 Tum tabakalar Timsah Sirti
9 | S8 | o500 | 81 6.2 45 18,8 | Tim tabakalar | OMaTimsah
Yol Sirti
10| S8 | 24740 | 82 57 4.8 18,7 | Tum tabakalar | Hafif Timsan
Yol Sirti
11| S8 | 21810 | 80 5,7 47 18,4 | Asinma+Binder | Hafif Termal
Yol Catlak
12| S8 | 3,380 7.1 55 4,9 17,5 Tdm tabakalar | O Timsah
Yol Sirti
Sag . Yuksek
13 Yol 3+600 7,9 5,2 4.4 17,5 Tdm tabakalar Timsah Sirt
Sag Hafif Termal
14 | [N | 4+060 7.8 5,9 4,6 18,3 Asinma Catlak
15 | S | 44320 8,1 5,6 4,7 18,4 Tim tabakalar | Hfif Timsah
Yol Sirti
Sag . Yuksek
16 Yol 5+000 8,0 5,6 47 18,3 Tum tabakalar Timsah Sirt
ORTALAMA
KALINLIKLAR 7,85 5,69 4,65 18,19

Karot Bilgileri Tablosu

Ahnan karotlardan Hafif, Orta ve YUksek siddet seviyesine sahip Timsah Sirti
(Yorulma) catlaklarinin tamaminda g¢atlagin tim tabakalar kapsadigi géruldiginden
puanlama tablosunda bu bozulmalarin tamami Binder ve Bitumlt Temel tabakalarina
da kaydedilmisgtir.
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Hafif siddet seviyesindeki Enine ve Boyuna Termal g¢atlak tiri bozulmalardan alinan
4 adet karottan 2 tanesinde catlak asinma tabakasinda kalmistir. 1 adet karotta
¢atlagin binder tabakasina yalnizca 1 cm sirayet ettigi gorulduginden bu karotta da
catlagin yalnizca agsinma tabakasinda kaldigi kabul edilmistir. 1 adet karotta ise
catlak hem Asinma hem de Binder tabakalarini kapsamistir. Hafif siddet
seviyesindeki Enine ve Boyuna Termal catlaklardan alinan karotlarda binder
seviyesine inme orani 1/4 oldugundan bu tlr bozulma miktarlari puanlama
tablosunda %25 oraninda binder tabakasina da kaydedilmigtir.

Olgllen tekerlek izi derinliklerinin tamami aginma tabakasi kalinligindan daha az
oldugundan Hafif ve Orta siddet seviyesindeki Tekerlek izi miktarlari puanlama
tablosunda yalnizca 1. tabakada gosterilmistir.

Ustyapi Puanlama Tablosundaki "Kaplama Alani" kismina sa§ yol kaplama genigligi
(11 m) ile bozulma tespiti yapilan yol uzunlugu (5000 m) nun ¢arpimi olan 55000 m?
degeri yazilmigtir.
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USTYAPI PUANLAMA TABLOSU

Yolun Adi ve Kilometresi: Kaplama Alani: 55000 m?
. ASINMA BiNDER BITUMLU TEMEL
R BOZULMA ETKI
BOZULMA TURU . . e
SIDDETI | FAKTORU |Alan veya Alan veya Alan veya
Azaltim Azaltim Azaltim
Uzunluk Uzunluk Uzunluk
1 YORULMA CATLAS| Hafif 1,1 195 214,5 195 214,5 195 214,5
2 (TIMSAH SIRTI) Orta 1,2 66 79,2 66 79,2 66 79,2
3 Yiksek 1,3 10 13 10 13 10 13
4 Hafif 1,1 0 0 0
5|CUKUR Orta 1,2 0 0 0
6 Yiksek 1,3 0 0 0
7 Hafif 1 0 0 0
8|YAMA Orta 1 0 0 0
9 Yiksek 1 0 0 0
10 Hafif 1 0 0 0
1 KAYMA DEFORMASYONLARI ort 1 0 0 0
(CATLAK VE ONDULASYON) ra
12 Yiksek 1 0 0 0
13 Hafif 0,9 7000 6300 0 0
14|TEKERLEK iZi Orta 1 350 350 0 0
15 Yiksek 1,1 0 0 0
16 Hafif 0,1 0 0 0
17(BLOK GCATLAK Orta 0,15 0 0 0
18 Yiksek 0,2 0 0 0
19| . Hafif 0,1 25 2,5 6,25 0,625 0 0
0 ENINE VE BOYUNA ort 015 0 0 0
TERMAL CATLAK na )
21 Yiksek 0,2 0 0 0
22 Hafif 0,1 0 0 0
23|EK YERi CATLAGI Orta 0,15 0 0 0
24 Yiksek 0,2 0 0 0
25 Hafif 0,1 0 0 0
26[YANSIMA CATLAGI Orta 0,15 0 0 0
27 Yiksek 0,2 0 0 0
28 Hafif 0,05 0 0 0
29(KENAR CATLAGI Orta 0,1 0 0 0
30 Yiksek 0,1 0 0 0
31 Hafif 0 0 0 0
KUSMA (TERLEME) .
32 Yiksek 0,01 0 0 0
33 - Hafif 0 55000 0 0 0
SOYULMA VE SOKULME
34 Yiksek 0,01 0 0 0
35] . Hafif 0| 0 0 0
CiLALANMA
36 Yiksek 0,01 0 0 0
37|ALTYAPI KAYNAKLI HASARLAR |- 0 0 0 0
TOPLAM : 6959,2 307,325 306, 7|
BIRINCIiL BOZULMA MIKTARI M1: 7621 M1: 271 M1: 271
iKINCiL BOZULMA MIKTARI M2 : 25 M2 : 6,25 M2 : 0
YUZEY BOZULMASI MIKTARI M3: 0 M3 : 0 M3: 0
TABAKA PUANI TP1: 60,51 TP2: 78,84 TP3: 78,85
USTYAPI YAPISAL PUANI OYp: 72,73
KAZIMA PUANI kp1:| 6040 kp2:| 3100 ke3:| 3099
Birincil Bozulmalar (M1) ikincil Bozulmalar (M2) Ylzey Bozulmalari (M3)
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Tabaka Puani Formulu ;

Toplam Azaltim - 1000 02
TP =100 — [ ] .
Kaplama Alan

Asinma Tabakasi igin

6959,2 - 1000]0'2 15 — 6051
55000 -

TP1 = 100—[

Binder Tabakasi icin

307,3 - 100072

TP2=100—[ 2000 ] 15 = 78,84

BitumlUu Temel Tabakasi igin

306,7 - 100072

TP3=100—[ 55000 ] 15 = 78,85

. 60,51 + 78,84 + 78,85
UYP = 3 =727

Kazima Puani Formuli ;

(M1-21,1 + M2 - 4,22 + M3-0,125) - 1000]0'2

KP = 28,85 - [ -
Kaplama Alant - UYP

Asinma Tabakasi igin

(Pl — gags . |(7621:211+425-422+0-0125) 10001 _
- 55000 - 72,7 7
Binder Tabakasi igin
P — 2685 . |B7L2L1+625-422 +0-0125)- 10001 _
- 55000 - 72,7 S

BitimlIU Temel Tabakasi icin

(271-21,14+0-4,22+0-0,125) - 1000
55000 - 72,7

0,2
KP3 = 28,85 - l l = 30,99

Yukarida Asinma tabakasi icin kazima puani 60,40 olarak, Binder tabakasi igin
kazima puani 31,02 olarak ve Bitumlu Temel Tabakasi igin kazima puani 30,99
olarak bulundugundan yalnizca Asinma tabakasinin kazinmasina karar verilmistir.

Ustyapi Yapisal Puani (UYP) ise 72,7 olarak hesaplanmistir.
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SNgerekii degerinin hesabl igin;

Bu formdulde;
Ts2 :14.574.216
APSI 1,7

(Devlet Yolu oldugu igin)

Zr :-1,037
So 10,45
Mg

(Devlet Yolu oldugu igin)

: 18834 psi (Alttemel MR degeri)

degerleri girildiginde SN degeri 3,63 inch olarak bulunmaktadir. Bu deger cm ye

cevrildiginde SNgerekii =

tarafindan karsilanmasi gereken SN degeri 9,22 cm dir.

9,22 cm olarak bulunmustur. Yani temel ve BSK tabakalari

Mevcut Ustyapi Tabaka

Kazinacak Tabaka Kalinliklar

Kilometre OYP Kalinhiklar
Araligi : Bitimlu : Bitumlu
Asinma Binder Asinma Binder
Temel Temel
0+000-
54000 72,7 4,65 5,69 7,85 Tamami - -
SN HESABI
Gerekli SN (SNgereki) AASHTO Formilden bulundu 9,22
Mevcut SN (SNmeveut) 15 -0,15+(7,85 - 0,36+5,69 - 0,40)-72,7/100 = 5,96
ilave SN (SNiIave) SNgerekii = SNmeveut = 3,26
TAKVIYE TABAKALARI HESABI
5 cm Asinma 5,00-0,42 = 2,10
Asinmadan sonra kalan 3,26-2,10 = 1,16
Binder 1,16/0,40 = 2,90
Tabakalar
Takviye Binder tabakasi kalinhigi 5cm

Mevcut Asinma tabakasi kazindiktan sonra 5 cm Asinma ve 5 cm Binder
takviye tabakasi getirilmelidir.
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BOZULMA SIDDET SEVIYELERi TABLOSU

BOZULMA TURU

YORULMA GATLAGI
(TIMSAH SIRTI
CATLAK)

CUKURLAR

YAMALAR

KAYMA
DEFORMASYONLARI

TEKERLEK izi

BLOK GATLAK

ENINE VE BOYUNA
TERMAL GATLAK

EK YERI GATLAGI

YANSIMA GATLAGI

KENAR GATLAGI

KUSMA (TERLEME)

SOYULMA VE
SOKULME

CILALANMA

ALTYAPI KAYNAKLI
HASARLAR

HAFIF

Henliiz tekil bir boyuna
¢atlak formunda. Yanlara
dogru dallanmalar yok veya
cok az.

Derinligi <25 mm

Kaliteli imal edilmis ve
Uzerinde herhangi bir
bozulma belirtisi olmayan
yamalar.

Sirus konforunu
etkilemeyen veya az
etkileyen ondulasyonlar.

Ortalama derinligi 6-13 mm
arasinda olan tekerlek izleri.

Geniglikleri 6 mm den kuguk
veya tamir edilmis catlaklar.

Geniglikleri 6 mm den kiiglk
veya tamir edilmis catlaklar.

Genislikleri 6 mm den kiiglk
veya tamir edilmis catlaklar.

Geniglikleri 6 mm den kiiglik
veya tamir edilmis catlaklar.

Genisglikleri 6 mm den kiiglk
veya tamir edilmis catlaklar.

Trafik glivenligi ve
konforunu etkilemiyor veya
az etkiliyor.

Trafik glvenligi ve
konforunu etkilemiyor veya
az etkiliyor.

Trafik glvenligini etkilemiyor
veya az etkiliyor.

ORTA

Paralel boyuna catlak
formlari birbiriyle enine
catlaklar ile birlesmis.
Timsah sirti deseni olugsmus.

25 mm < Derinligi < 50 mm

Biraz bozulmus, disik veya
orta siddet seviyesinde
bozulmalar iceren yamalar.

Surus konforunu 6nemli
duzeyde etkileyen
ondulasyonlar.

Ortalama derinligi 13-25 mm
arasinda olan tekerlek izleri.

Genislikleri 6 mm ile 19 mm

arasinda olan catlaklar

Geniglikleri 6 mm ile 19 mm
arasinda olan c¢atlaklar

Geniglikleri 6 mm ile 19 mm
arasinda olan c¢atlaklar

Geniglikleri 6 mm ile 19 mm
arasinda olan catlaklar

Geniglikleri 6 mm ile 19 mm
arasinda olan catlaklar

YUKSEK

Catlak kenarlarinda
malzeme kaybi s6z konusu.
Belirgin oturma var.
Cukurlasma baslamis.

Derinligi > 50 mm

Yiksek siddet seviyesinde
bozulmalar iceren veya
kalitesiz imal edilmis yakin
zamanda degistiriimesi
gereken yamalar.

Siris guvenligini etkileyen
veya arag¢ hasarina yol agan
diizeyde ondulasyonlar.
Kayma catlaklari.

Ortalama derinligi >25 mm
olan tekerlek izleri.

Geniglikleri 19 mm den
blyulk catlaklar. Catlaklara
ikincil catlaklar eslik ediyor.

Geniglikleri 19 mm den
blyulk catlaklar. Catlaklara
ikincil gatlaklar eslik ediyor
veya dallanmalar var.

Geniglikleri 19 mm den
biyuk catlaklar. Catlaklara
ikincil catlaklar eslik ediyor
veya dallanmalar var.

Geniglikleri 19 mm den
buylk gatlaklar. Catlaklara
ikincil catlaklar eslik ediyor
veya dallanmalar var.

Geniglikleri 19 mm den
blyuk catlaklar. Catlaklara
ikincil gcatlaklar eslik ediyor.

Acil 6nlem gerektirecek
derecede trafik glivenligi ve
konforunu etkiliyor.

Acil énlem gerektirecek
derecede trafik glivenligi ve
konforunu etkiliyor.

Acil 6nlem gerektirecek
derecede trafik glivenligini
etkiliyor.
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BOZULMA TESPIT FORMU

TOPLAM
SIDDET | = MIKTAR
BOZULMA SEVIVESi | 5 . MiKTAR (m VEYA m?) .
p4 P4
. Hafif n’]2
YORULMA GATLAGI o >
(TIMSAH SIRTI) ra m
Yiksek | m?
Hafif m2
CUKUR Orta m?
Yiksek | m?
Hafif m2
YAMA Orta m?
Yiiksek | m?
Haflf n']2
KAYMA DEFORM. ont "
(CATLAK-ONDULASYON) |22 |m
Yiksek | m?
Hafif m2
TEKERLEK iZi Orta m?
Yiksek m2
Hafif m2
BLOK CATLAK Orta m2
Yiksek | m?
) Hafif m
ENiNE VE BOYUNA ot
TERMAL CATLAK ra m
Yiksek m
Hafif m
EK YERi CATLAGI Orta m
Yiksek m
Hafif m
YANSIMA CATLAGI Orta m
Yiksek m
Hafif m
KENAR GATLAGI Orta m
Yiksek m
Hafif m2
KUSMA (TERLEME)
Yiksek | m?
SOYULMA VE SOKULME
Yiksek | m?
) Hafif m2
CiLALANMA
Yiksek | m?
ALTYAPI KAYNAKLI 5
- m

HASARLAR
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BOZULMA TESPIT FORMU

TOPLAM
SIDDET | 2 , MIiKTAR
BOZULMA SEVIYESI | = E MIiKTAR (m VEYA m?) _g
3 b4
. Hafif m?2
YORULMA CATLAGI o z
(TIMSAH SIRTI) ra i
Yiksek | m?
Hafif m?
GUKUR Orta m?2
Yitksek | m?
Hafif m?2
YAMA Orta m?
Yiksek | m?
Hafif m?
KAYMA DEFORM. ort .
(CATLAK-ONDULASYON) |2 m
Yiksek | m?
Hafif m?2
TEKERLEK iZi Orta m?
Yiksek | m?
Hafif m?
BLOK GATLAK Orta m?2
Yiksek | m?
. Hafif m
ENINE VE BOYUNA ort
TERMAL GATLAK ra m
Yuksek m
Hafif m
EK YERI CATLAGI Orta m
Yiiksek m
Hafif m
YANSIMA GATLAGI Orta m
Yiksek m
Hafif m
KENAR GATLAGI Orta m
Yuksek m
Hafif m?
KUSMA (TERLEME)
Yiksek | m?
o Hafif m?2
SOYULMA VE SOKULME
Yiksek | m?
. Hafif m?2
CiLALANMA
Yiksek | m?
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Bozulma Tespit Alanlari K Karot UAG Ustyapi Arastirma Gukuru
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