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ONSOz

Ulastirma alanindaki kiresel gelismeler ve egdilimler dogrultusunda, odak
noktasinda dijitallesme ve hareketliligin yer aldigi tim ulasim hizmetlerinin toplumun
her kesimine esit sartlarda, kesintisiz, glivenli ve esnek sekilde sunulmasi énem arz
etmektedir.

Erisilebilirlik ve hareketlilik stratejilerinde kamu varliklarinin en énemlisi olan
karayolu altyapisinin gelisimi; uzun édmurlt ve yuksek performansli yol kaplamalarinin
ve mevcut Ustyapilarin uygun stratejilerle ydnetilmesini daha da o6nemli hale
getirmektedir.

Uygun teknik ve malzemelerle inga edilmis yollarimizda, trafie acildiktan
sonraki donemlerde servis kabiliyetinde 6nemli dustsler yasanmadan uzun hizmet
surelerinin yakalanabilmesi igin, gerekli periyodik kontrollerin yapilmasi ile birlikte
koruyucu bakim-onarim faaliyetlerinin de uygun zamanda hayata gecirilmesi buyik
6nem tasimaktadir. Bu faaliyetlerin dogru zamanda, dogru yéntemle uygulanmasinin
planlanmasi, strdurilebilir bir karayolu Ustyapisi icin en énemli yatirim stratejilerinden
biridir. Ustyapi kaplama koruma programi, bu kapsamda gelistirilen uygun maliyetli
stratejiler arasinda yer almaktadir.

Bu cercevede, Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanhgi Ustyapi Gelistirme
Subesi Mudurlagi tarafindan hazirlanan ve ilk olma 6zelligindeki “Bitiumli Kaplamalar
Koruyucu Bakim ve Onarim Rehberi” karayolu muhendislerinin ve sektoérin tim
paydaslarinin kullanimina sunulmaktadir.

Karayolu varliklarinin en énemli bilesenlerinden biri olan yol Ustyapilarinin, yesil
dénusim ve surduaralebilirlik hedefleri cercevesinde dogru ydnetiimesine, dogru
zamanda dogru bakim-onarim yéntemlerinin uygulanmasina, dolayisiyla kaynaklarin
verimli kullaniimasina énemli katki saglayacak “Bitumli Kaplamalar Koruyucu Bakim
ve Onarim Rehberi’nin hazirlanmasinda emegdi gegcen tim calisma arkadaslarima
tesekkir ediyor, rehberin basta Kurumumuz olmak tzere, karayolu bakimi ve onarimi
alaninda faaliyet gésteren tium kurum ve kuruluslarin g¢alismalarinda yol gdsterici

olmasini diliyorum. -
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ONSOz

Bir karayolu agini korumak igin degerlendirilebilecek uygun maliyetli
stratejilerden biri Gstyapi kaplama koruma programidir. Ustyapi koruma programi,
uygun maliyetli, Gstyapr d6mrini uzatan, glvenligi artiran ve kullanici beklentilerini
azami karsilayan bir dizi uygulamayi kullanarak Gstyapi performansini ag seviyesinde
ve uzun vadeli olarak ylkselten bir stratejiyi izler.

Bununla birlikle koruyucu-6nleyici bakim uygulamasi i¢in bir yol Ustyapisi
belirlendiginde, ilgili kesimdeki mevcut bozulmanin derecesini belirlemek, bir dnleyici
bakim uygulamasinin mevcut sikintiy1 dizeltecegini teyit etmek ve kaplama yiizeyinin
¢ok daha fazla bozulmasina engel olmak icin proje dizeyinde daha detayli
incelenmeler ilgili birimler tarafindan yapilimalidir

Buna gore uygun maliyetli bir Gstyapi bakim stratejisi, iyi ve diizgiin durumdaki
yollarin bozulma oranini yavaslatmak i¢in daha az kaynagi, daha fazla kaynak ihtiyac
duyulan buyuk iyilestirme veya yeniden yapim gerektiren yollara yénlendirmek yerine,
koruyucu bakim ve onarim faaliyetlerinde en iyi ve etkin sekilde kullanir. Bu bakim
stratejisi, karayollarindaki Ustyapi bozulmalarina erken midahale ederek hizmet
seviyesi yuksek durumdaki yol aginin dogru zamanda bakimini yaparak daha maliyetli
onarim uygulamalarina olan ihtiyaci geciktirebilmektedir.

Yol ustyapilarinin, dogru yénetilmesine, dogru zamanda, dodru bakim-onarim
yontemlerin uygulanmasina dolayisiyla kaynaklarin verimli kullaniimasina 6nemli katki
saglayacagina inandigimiz, koruyucu ve duizeltici bakim ydntemlerinin
detaylandinlarak bir arada sunuldugu ve Ulkemiz agisindan yeni bir kaynak olma
6zelligi de olan “Bitimlu Kaplamalar Koruyucu Bakim ve Onarim Rehberi” Karayolu
muhendislerine ve ilgili paydaslara kilavuzluk gérevi Ustlenecektir.

Bu rehberin tlkemiz karayolu Ustyapilarimizin daha surdurdlebilir, gtvenli,
maliyet etkin bir gekilde yodnetiimesine katkilar saglayacagina inaniyor,
hazirlanmasinda emegi gecen tim arkadaslarima tesekkir ediyorum.

Emj

Arastirma ve/elistirme Dairesi Baskani
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GIRIS

Tasarimi ve yapimi ne kadar kusursuz olursa olsun karayolu Ustyapilari da her
muhendislik yapisinda oldugu Uzere zamanla, bulundugu iklim kosullari ile tasidigi
yiikler sonucunda olusan gerilmeler yipranip asinir. iklim ve gevre kosullarinin yaninda
trafik yukleri gibi dig faktorlerin etkisinde, tabaka cinsleri ve malzeme o6zellikleri ile
tasarimina ait parametrelere bagli olarak Ustyapida meydana gelen bu yaglanma ve
bozulma erken dénem olarak tanimlanan yapimdan itibaren ilk birkag yil igerisinde ya
da on gorulen hizmet 6mrU suresinde uzun vadede ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenledir
ki karayolu Ustyapilarinin; 6zenle ve itinayla tanimlanmis yapim sartlari ve kriterleri
dogrultusunda, uygun teknikler ve iyi evsafli malzemelerle ingasinin hedeflenmesinin
yaninda, trafige acildiktan sonraki donemlerde servis kabiliyetinde 6nemli bir dusus
olmaksizin uzun yillar hizmet edebilmelerini saglayabilmek amaciyla gerekli olan
peryodik kontroller ile koruyucu bakim - onarim faaliyetlerinin de net bir sekilde ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu faaliyetlerin uygun yontem ve dogru teknik ile dogru
zaman araliginda uygulamasinin planlamasi, surdarulebilir bir karayolu ustyapisi

tasarimi ve yonetimi igin en onemli yatirim stratejisidir.

Yapim sirasinda gosterilen 6zen ve hassasiyet, sonrasinda karayolu ustyapisinin
hizmet Omru suresince vyapilmasi gereken periyodik bakimlarda yeterince
goOsteriimemekte, gerekli olan dizeltici ve koruyucu bakim faaliyetleri zamaninda ve
etkin bir sekilde yapilmamaktadir. Baslangigta Ustyapida sadece ylzeysel ve hafif
siddette olan bozulmalara zamaninda mudahale edilmediginde, kaplamada kisa bir
sure sonra yuksek oranda siddetli yapisal hasarlar gelismekte, bu da tagsima gucunde
kayba ve nihayetinde de ilave tabaka takviyesi ya da yeniden yapim tarzi bir
rehabilitasyonun ihtiyacina neden olmaktadir. Dogal kaynaklarin hizla tukendigi
gunumuzde bu tarz bir Ustyapi igletme yaklagsimi hem pahaliya mal olmakta hem de
uygulanmasi teknik olarak her zaman mumkuin olmayan, telafisi zor durumlara neden

olmaktadir.

Sonug¢ olarak karayolu Ustyapilarinda yapilacak periyodik bakim ile koruyucu ve
dizeltici bakim-onarim faaliyetleri igin; gerek ilk yapim gerekse de mevcudun yapisal
rehabilitasyon ile yenilenmesi sonrasinda ilerleyen donemlerde Ustyapida yuruttlecek
olan bakim stratejileri ve uygulanacak iyilestirme teknikleri Gnceden dogru bir sekilde

planlanmalidir. Mevcut Ustyapiya ve kaplamasina ne zaman, hangi kosullarda, hangi



malzemeler ve hangi tekniklerle, nasil mudahale edilecegi oncelikle dogru ve net bir
sekilde belirlenmeli, sonrasinda da eksiksiz olarak uygulanmalidir. Bu baglamda dogru
bir bakim onarim planlamasinin yapilmasi ve rehabilitasyon stratejilerinin
belirlenmesinde Karayolu idaresi tarafindan sorumluluk alanindaki karayolu agi icin

etkin olarak isletilecek bir Ustyapi ydnetim sisteminin tanimlanmasi ve kurulmasi

oldukca 6nemlidir.



1. USTYAPI YONETIM SISTEMI (0YS)

Ustyapi yonetim sistemi (UYS), AASHTO tasarim rehberindeki en basit tanimiyla
karayolu Ustyapilarinin; tanimlanmasi, siniflandiriimasi, envanter degerlendirmesi ile
uzun sure hizmet verebilir durumda kalmalari igin izlenecek optimum stratejilerin

belirlemesinde Karayolu idarelerini yénlendiren araclarin ve metotlarin batinddir.

Bir UYS mevcut blitce ile var olan diger kosullari da hesaba katarak yol Ustyapilarinin
bakim, onarim, takviye veya yenileme faaliyeti ihtiyaclarini onceliklendirmeye ve
tanimlamaya yardimci olur. Bu amagla guvenilir Gstyapi envanteri ile Ustyapi durum
bilgisini kullanir. UYS bilgisayar destekli veya manuel isletimli olabilir. Ancak bilgisayar
destekli UYS, biylk veri tabanli Ustyapi envanter bilgisini analiz ve idare etme
kabiliyetinde oldukga Ustiin bir avantaj saglar. Zira bilgisayar destekli UYS yazilimi
gelecekteki Ustyapi durumlarini ve yol aginin uzun dénemdeki kosullari igin buginden
tayin edilen kararlarin etkisini Snceden ve hizl bir sekilde degerlendirebilen bir yontem
saglar. Bu sayede Karayolu idareleri UYS den gelen bilgiler 1siginda kamu kaynaklarini
daha efektif kullanmakla sonuglanan daha etkin ve optimum maliyetli bakim ve onarim

kararlarini rahatlikla alabilir.

Sonug olarak UYS igin; karayolu agindaki yol kaplamalarinda; nispeten daha iyi
durumda iken yapilacak dusuk maliyetli koruyucu ve duzeltici bakim — onarim iglemi
ile ileri seviyede bozulma durumunda yapilacak ¢ok daha maliyetli takviye ya da
yenileme faaliyetlerini fayda/maliyet ve performans acgisindan karsilastirmali olarak
degerlendirerek en uygun (optimum) rehabilitasyon ydntemlerini ve stratejilerini
belirleyebilen saglam bir veri tabani ile tahmin ve analiz modellerine dayali bir sistem
yapisidir, tanimi yapilabilir. Dogru veriler ve etkin modellerle isleyen UYS iyi durumdaki
yollarin mumkuin oldugu kadar uzun sure daha iyi durumda kalmasini saglarken, kotu
durumdaki yol sayisinin (onarimi ¢ok pahali olan) azaltiimasi icin sarf edilen gayret ve
emegin de devamliigini saglar. Bu amagla UYS genellikle temel bir maliyet analizi
Isiginda degerlendirme yapar. Bu yaklasimda yasam dongu maliyet analizi ile duguk

bakim maliyetli yollarin belirlenmesi ve 6nem derecesine gore siralanmasi amaglanir.

Yasam Dongu Maliyet Analizi (YDMA)

Mevcut Ustyapinin en uygun maliyetli bakim onarim stratejisine karar vermek kolay
olmayan, olduk¢a karmasik ve zor bir igtir. Buna karsin bir yagam dongu maliyet analizi

(YDMA) 20 ile 40 yil arasindaki bir analiz periyodunda alternatif uygulama stratejilerini
3



karsilastirmakta buyuk bir kolaylik saglar. Bir YDMA da, Ustyapinin dmru boyunca
ihtiyag duyulacak olasi tum gereksinimleri tespit edilir ve bu gereksinimler igin
harcanacak paralarin zaman igerisindeki artis degerlerini baz alan ekonomi formdulleri
yardimiyla tim ihtiyaglara ait gunumuizdeki nihai maliyet tespit edilir. Olasi bitin
masraflar zaman igerisinde ayni noktaya, 6rnegin guinimuze tasindidi icin farkli
performanslardaki farkli uygulama stratejileri de kolaylikla karsilastirilabilir. ilaveten bir
YDMA Karayolu idaresinin ayni analizde hem yatinrm masraflarini ve hem de isletme
giderlerini tahmin etmesine olanak saglar. Yatirim maliyeti yapim, bakim ve onarim igin
“Karayolu Idare’sinin yapaca@i masraflar olarak tanimlanirken, isletme maliyeti ise
karayolu kullanicilarinin masraflari, ara¢ kullanim giderleri, yakit, bakim, amortisman
bedelleri, kaza ve sigorta masraflari ile secilecek her bir farkli alternatif stratejisinin

sonucunda ortaya ¢ikacak gecikme masraflarini igermektedir.

Diisiik Bakim Maliyetli lyi Durumdaki Yollar

lyi durumdaki bir karayolu kaplamasindaki koruyucu bakim masraflarinin, kétii duruma
gelmis kaplamanin yenilenmesi igin yapilacak masraftan ¢gok daha dusuk bir seviye de
oldugunu bilinmektedir. Bunu bir tahmin modeli Uzerinde gosteren; iyi durumdaki
yollarin koruyucu bakimina ait dusik maliyetler ile ¢ok daha buyuk onarimlar
gerektirinceye kadar higbir islem yapilmadan bozulmasina izin verilen yollarin onarim

maliyetlerinin izafi kiyasi varsayimina dayali grafik asagida verilmistir (Sekil 1.1).

Bakim ve onarimdan
/ sonra (istyap1 bozulmasi
o
30 e
%30 Digus Dusik
- ivi bakim — onarim
2 ' 70 o maliyeti
Z Yol Omriindn %860’
é ORTA Bakim ve onanim
o %30 Dilyly olmadan Ustyapi
a 50 “ » bozuimas
Q
o 610 —
2 Yol Omrintn
3 %18
2% Yiksek yeniden yapim
» maliyeti
0 4 8 12 16 20 24 28
Ustyapi Yasi (Yil)

Sekil 1.1. Ustyap: Bozulma/Maliyet izafi Kiyaslama Modeli
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Buna goére uygun maliyetli bir Ustyapi bakim stratejisi; mevcut butceyi ¢cok fazla bir
o0denege ihtiya¢ duyulan Ustyapida buyuk iyilestirme veya yeniden yapim gerektirecek
durumda iken harcamak yerine, cok daha az bir 6denekle iyi ve duzgun durumdaki
yollarda Ustyapi bozulma oranini yavaslatmak igin yapilacak koruyucu bakim ve
onarim faaliyetlerinde en dogru ve en etkin sekilde kullanir. Bu sayede “Karayolu
idare”si, yollardaki tistyapi bozulmalarina erken miidahale ederek ve hizmet seviyesi
yuksek durumdaki yol aginin dogru zamanda bakimini yaparak ortaya gikacak ¢ok

daha maliyetli onarim uygulamalarina olan ihtiyaci da geciktirebilir.

1.1 USTYAPI YONETIM SiSTEMININ BiILESENLERI

UYS’ yi olusturan bilesenler genel hatlari ile asagida gdsterilmis (Sekil 1.2) olup,

ustyapi yonetiminin bu bilesenlerine ait 6zet agiklama asagida verilmigtir.

Ustyapi Durum

Ustyapi1 Envanteri Arastirmasi

Veri Tabani _

Analiz Modili —‘ lyilestirme Programi

Raporlama Araglari _

Sekil 1.2. Ustyapi Yénetiminin Temel Bilesenleri



1.1.1 Ustyapi Envanteri

UYS analizlerini desteklemek icin yol aginin belirli dzelliklerinin  tanimlanmasi
onemlidir. ihtiyac duyulan veri bilesenleri Ustyapi tiiriine gore cesitlilik géstermekle

birlikte, genelde envanterler asagidaki tipte bilgiler igerir.
e Her bir Ustyapi boluminin baslangig¢ ve bitis noktasini iceren lokasyon bilgisi,
¢ Yolun proje sinifi (b6lunmus yol, tek yol vb.),

e Yolun geometrik Ozellikleri (kaplama genisligi, serit sayisi, serit ve banket

genisligi, yolun uzunlugu vb.),

e Yolun ilk yapim (trafige agiima) tarihi, en son iyilestirme yapilan tarihi ve bakim

gecmisi gibi Ustyapi kronolojisine ait bilgiler,

e Yolun yuzeyi, kaplama turd, bitumla ve granuler tabaka kalinliklari ile mevcut

durumlari gibi Ustyapi ozellikleri.

lyilestirme kararlarinin verilmesinde envanter bilgisi her agsamada oldukga énemlidir.
Soyle ki yol sinifi ya da ylzey durum bilgisi ik asamada hesaba katilabilirken, zaman
icerisinde karar verme surecinde daha az kritik olan, fakat belirli bir bozulma tipi ya da
tek bir yol kesimi igin yardimci olan ilave bilgilerde envantere eklenebilir. Ornegin

ustyapinin imalat gegmisine ait kayitlari ikinci asamada envantere eklenebilir.

1.1.2 Ustyapi Durum Arastirmasi (Ustyapi Performansi)

Ustyapi yonetim sistemi glinimiizdeki ve gelecek dénemlerdeki bakim ve onarim
stratejilerini  belirleyebilmek igin Ustyapi performansina ait bilgileri kullanir. Bu
bakimdan UYS tarafindan yapilan biitiin éneriler tstyapi performansina baglidir.
Dolayisiyla performansa baglh olarak Ustyapinin gelecekteki durumunu tahmin
edebilmek, en uygun bakim onarim stratejisini belirleyebilmek igcin yol agindaki
Ustyapinin mevcut durumunun belirli araliklarla glincellenerek revize edilmesi ve UYS’

ye dinamik olarak surekli olarak aktariimasi gerekir.
1.1.3 Veri Tabani

Envanter ve performans bilgisi Ustyapi yonetim sisteminin temel veri tabanini olugturur.
Veri tabani analiz raporlari ile farkl bakim ve onarim stratejilerinin degerlendirmesinde

kullanilir.



1.1.4 Analiz Modiili

Ustyapi bakim - onarim stratejilerinin belirlenmesi ve planlanmasi ile ortaya konulan
¢6zUm Onerilerinin, mevcut butge sinirlari ile zorunlu diger kisitlamalar dogrultusunda
optimize edildigi analiz metotlari ve moddlleri Ustyapi yonetim sisteminin kalbini
olusturur. Bu amagla Ustyapi bakim ve onarim ihtiyaglarini optimize etmek amaciyla

kullanilan en yaygin analiz metotlari agsagida tanimlanmigtir.

Siralama Yéntemi: “Karayolu idaresi’nin dncelikli projelerine agirlik veren, bu amacla
da oOzellestiriimis bir siralama kriteri olugturmaya dayanan bir analiz yontemidir.
Ornegin ylksek trafik hacimli yollarin disik trafik hacimli yollardan daha Ustiin bir

oncelige sahip olarak siralanmasi.

Fayda/Maliyet Analizi: Bu yaklasimda fayda/maliyet oranini belirlemek amaciyla her
bir proje igin uygulanabilir iyilestirmelerin faydalari bu iyilestirme faaliyetlerinin
maliyetine oranlanir. En yuksek fayda/maliyet oranina sahip projelere ve iyilestirme

faaliyetlerine butge ayrilmasi igin oncelik verilir.

UYS' de analizleri desteklemek igin oncelikle Ustyapi performans modelleri ve
iyilestirme kurallar olusturulur. Ustyapi performans modelleri; farkl tipteki Ustyapilarin
bozulmus boélimleri ve bozulma tlrlerine gére mevcut Ustyapilarin gegmis durumlarini
baz alarak tanimlanir. Bununla birlikte 6nerilecek her bir iyilestirmenin uygulanabilir
oldugu varsayilan kosullari ile muhtemel maliyetini hesaplayabilmek icin de yapilacak
iyilestirme uygulamasinin etkinligine dair performans tahminin de dogru yapilmasi

gerekmektedir.

Ornegin, servis kabiliyeti orta seviyedeki bitimli karisim kaplama vyollar Gzerine
yapilacak ince bir tabaka sicak karisim asfalt uygulanmasi etkili bir iyilestirme yéntemi

olarak kabul edilebilir.

1.1.5 Raporlama Araglari

Ustyapi yénetim analiz sonuglart ile veri tabanindan elde edilen bilgiler, metin, tablo ve
grafik olarak cok sayida ve farkli formatlarda rapor edilebilir. Ustyapi yénetim sistemi
veri tabanlarini cografi bilgi sistemleri (GIS) ile veya bilgiyi gorsel olarak gosteren diger

harita paketleri ile birlegtirilebilir.



1.2 USTYAPI YONETIM SISTEMi ANALIiZ SEVIYELERI

Ustyapi yonetim sistemi yapilmasi planlanan faaliyete karar vermek amaciyla iki temel
seviyedeki analizi kullanir. Bunlar proje duzeyinde analiz ve ag seviyesinde

analizlerdir.
Kapsamli bir UYS analizi genelde;

e Onleyici bakim ve onarim uygulamalarinin segimini etkileyen bozulma tirini

iceren ustyapi durum bilgisini,

e Ustyapinin farkl iyilestirme durumlar ile iyilestirme yapilmadi§i durumdaki

performanslarini belirleyebilen Gstyapi performans modellerini,

e Farkl tipteki iyilestirmelerin uygulanabilir oldugu durumlara karar vermek igin

kullanilacak usul ve esaslarini,

e lyilestirme uygulamasinin Ustyapi durum ve performansina olan etkilerini

belirleyen diger uygulamalari igerir.

1.2.1 Proje Diizeyinde Analiz

Proje duzeyli analizler belirli bir Gstyapi boéluminin bakim ve onarimi hakkindaki
kararlari igerir. Bu seviyedeki analizde, Ustyapidaki mevcut bozulmalarin derecesini
tayin etmek ve eksiklikleri gidererek kusurlari duzeltecek en uygun iyilestirme
yontemini belilemek amaciyla detayl Ustyapi degerlendirmeleri yapilir. UYS bu
asamada Ustyapi bélumunun bozulma siddetini ve bozulma yogunlugunu, bakim -
onarim ve diger imalat ge¢misi ile ideal onarim stratejisinin segimini etkileyebilecek
diger faktorleri birlikte g6z 6ninde bulundurarak degerlendirir ve analiz ederek

verilecek kararlari belirler.

1.2.2 Ag Seviyesinde Analiz

UYS genelde bitiin yol aginin bakim ve onarim ihtiyaclarini mevcut bltceye gore
degerlendirir. AJ seviyesinde, “Karayolu idaresi’nin bakim ve onarim ihtiyaclari ncelik
derecesine gore siralanir ve boylelikle mevcut but¢enin en ekonomik kullanimina karar
verilir. Ustyapilarin iyilestirme ihtiyaclari genellikle yillara sari bir dénem igin disunalir
ve UYS’ de farkli bakim ve onarim stratejileri birlikte dikkate alinarak degerlendirilir.

Ustyapi yonetim sistemi ihtiyag olan iyilestirme galismasinin tirini ve bunun
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yapilabilecegi muhtemel kesimleri ile baglangi¢c zamanlarini da igeren genel kilavuzlar
ve raporlari olusturur. AJ seviyesinde analiz; nihai is planlarini gelistirmek ve
maliyetleri dusurmek amaciyla genellikle esit oncelikteki projeleri birden fazla yila
yaymaya ya da benzer kuguk projeleri birlestirmeye dayali tekrarh bir analiz surecidir.
Ustyapilarin nihai iyilestirme calismalarinin ve faaliyet tasarimlarinin olusturulabilmesi
icin ag seviyesinde analizde, proje dizeyinde analizden ¢ok daha detayli irdeleme

yapmaya ihtiya¢ vardir.

Strateji Seviyesinde Analiz

lyi bir Gstyapi yonetim sistemi; “Karayolu idare’lerinin stratejik kararlarini desteklemek
amaciyla Ustyapi performans hedeflerinin belirlenmesinde ve belirlenen bu performans
hedeflerini gerceklestirmek igin ihtiyag olacak bitgenin saptanmasinda ve bunun proje
bazli dagitiimasi ile Ustyapi koruma politikasi olusturulmasinda etkin rol oynayan
kararlar almayi saglar. Genelde UYS’nin a§ seviyesinde analizi igerisinde tanimlanan
strateji seviyesindeki analizde; rehabilitasyon kararlarinin verilebilmesi icin farkli
iyilestirme stratejilerinde Ustyapinin uzun donemdeki beklenen yapisal ve fonksiyonel
durumlari ile iyilestirme faaliyeti igin gerekli finansman seviyeleri ve yurutulen faaliyete
dair performans hedeflerini belirleyebilecek dogru verilerin Ustyapi yonetim sistemine

dizenli olarak aktarimina ve aktarilan bu verilerin kullanilabilirligine ihtiyag vardir.

1.3 USTYAPI KORUMA PROGRAMI VE USTYAPI YONETIMi

Bir karayolu agini korumak i¢in degerlendirilebilecek uygun maliyetli stratejilerden birisi
de Ustyapi1 koruma programidir. Etkili bir Ustyapi koruma programi goreceli olarak iyi
durumdaki bir Ustyapinin fonksiyonel karakteristiklerini korumak icin disuk maliyetli

onleyici bakim uygulamalarinin aksatilmadan yapilmasi prensibine dayanir.

Bu amacla Ustyapi koruma programi uygun maliyetli, Ustyapi mrunu uzatan, gavenligi
artiran ve kullanici beklentilerini azami kargilayan bir dizi uygulamayi kullanarak
ustyapi performansini ag seviyesinde ve uzun vadeli olarak dusurmeyecek bir stratejiyi

izler.

Bu strateji; karayolu aginin tamami igin mevcut Ustyapilarin ilk durumunu korumaya
dayanan, ilerleyen donemlerde ise beklenen olasi bozulmalari geciktiren veya

bozulmalarin hentz bagladigl anda Ustyapinin islevsel durumunu iyilestiren (yapisal



kapasiteyi 6nemli bir seviyede arttirmaksizin) uygun maliyetli koruyucu bakim onarim

faaliyetlerini planlamak tzerine kuruludur.

Koruyucu bakim uygulamalari, nispeten iyi durumda olan karayolu ustyapilarinda
onemli bozulmalar meydana gelmeden o©nce yapiimahdir. Koruyucu bakim
uygulamalarina 6rnek olarak seal coat, gatlak yalitimi, slurry seal veya micro surfacing

vb. tarzi ylzeysel iyilestirme faaliyetleri verilebilir.

Ustyapi koruma programini uygulayan “Karayolu idare”leri yol aglarindaki tistyapilarda
hizmet seviyesi bakimindan beklenen faydalari gérmek ve aralarinda kiyas yapabilmek
amacityla tstyapi yonetim sistemine ihtiya¢ duyarlar. UYS sayesinde Ustyapi koruma
programi ile tUm yol aginda saglanacak tahmini iyilesme ve beklenen servis kabiliyeti
durumlari, ayni yol agindaki en kétu durumda olan yollarin dncelikli olarak onarimi ve
duzeltilmesi yaklagsimina dayanan baska bir strateji programiyla da karsilastirilabilir.

Bu sayede Ustyap! korumasinin faydalari daha gergekgi olarak ortaya konulabilir.
Ustyapi korumasinin genel faydalari asagidaki ydntemler kullanilarak gdsterilebilir.

o Farkli stratejiler kullanilarak hedeflenen hizmet seviyelerini saglamak igin intiyag

olan uygulama maliyetlerinin kargilastiriimasi,

o Farkli koruma stratejileri ile yol aginda farkli durum kategorilerinde (iyi, orta veya

zayIf gibi) beklenen iyilesmenin dagilimi,

e Geleneksel onarim ve takviye stratejileriyle kargilastirildiginda Ustyapi koruma
programiyla iligkilendiriimis faaliyetlerin yasam doéngu maliyeti kiyaslamasi,

yontemleri.
Etkin bir Gstyapi koruma programindan genel itibariyle;
o Daha yuksek musteri memnuniyeti,
e Daha dogru ve daha bilingli kararlar,
e Gelismis, etkili stratejiler ve uygun teknikler,
e Gelismis Ustyap! durumu,
e Tasarruf,

e Yuksek guvenlik vb. sonuglar beklenir.
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1.4 REHABILITASYONU (iYILESTIRMEYi) BELIRLEMEK

UYS, koruyucu bakim igin uygun olan en ideal yollari belirlemekte oldukga yardimci
olmaktadir. Bunun icin Ustyapi performans olgumleri ile yapisal hasar ve tasima
kayiplari durumlari irdelenerek 6nemli fonksiyonel bozukluklari bulunmayan yollar
belirlenebilmektedir. Koruyucu - 6nleyici bakim uygulamasi igin belirli bir yol Ustyapisi
secildiginde, ilgili kesimdeki mevcut bozulmanin tarinu ve derecesini belirlemek ile
hangi onleyici bakim uygulamasinin mevcut sikintiyl duzeltecegini ve kaplama
yuzeyinin daha fazla bozulmasina engel olacagini tayin etmek igin ¢gok daha detayl

incelenmeler yapilmasi da gerekebilir.

Bununla birlikte UYS belirli bir bozulma turl icin tavsiye edilen iyilestirme yéntemini
tespit etmekten ziyade, Ustyapiyi baslangigtaki ilkk durumuna getirmek igin ihtiyag olan
onarim seviyesine karar vermek icin de kullanilabilir. Ayni ustyapi bolumu igin;
performans dlgimlerine ve hedeflenen iyilestirme politikalarina bagli olarak UYS
ornegin onleyici bakim ve kigcuk (mindr) onarim onerilerinin yaninda alternatif olarak
bayuk (major) onarim, ilave takviye veya yeniden yapim gibi faaliyetleri de tavsiye
edebilir. Boyle bir durumda her bir onarim stratejisi icin ayri ayri yaklasik proje
maliyetleri yine UYS’ ye dnceden tanimlanmis glncel birim fiyatlar ve analiz bilgileri
yardimiyla hesaplanabilir. Ayrica her bir iyilestirme faaliyeti sonrasi ilerde meydana
gelmesi muhtemel ortalama bozulma tur ve dereceleri de Ustyapinin gelecekteki
durumunu tahmin etmek icin kullanilabilir. Boylesi bir yaklagiminda bulunmak ve
uygulamak, baslangic¢ta kolay gibi goriuyor olsa da iyilestirmenin ortalama maliyeti ile
iyilestirme sonrasi Ustyapi performans verisi her zaman ve her sartta istenilen dogruluk
ve uygulanabilirlik seviyesinde saglanamaz. Bu nedenle uygun iyilestirme stratejilerini
belirlerken UYS analizlerinde proje seviyesinde detayl Ustyapi degerlendirmeleri
yapmanin yaninda, ag seviyesindeki analizlerde de benzer yaklasima dayall

degerlendirmeler yapmak oldukga faydali olabilir.

1.4.1 iyilestirme Yéntemine Karar Vermek

UYS mevcut bir Gstyapi igin 6zelde birden fazla sayida alternatif iyilestirme yéntemini
belirleyebilmektedir. Bu amacla UYS Ustyap! iyilestirmesi icin farkli yaklagimlarda
bulunur. Bu sayede UYS analizleri, her bir proje icin en ideal iyilestirme stratejisini ve
en uygun faaliyet zamanini belirleyebilir. Her bir yaklagim igin Gstyapi ydnetim sistemini

kurmak baslangigta oldukca fazla detay gerektirir. Zira her bir potansiyel iyilestirmenin
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standartlari, performans modelleri ve etkileri ayri ayri belirlenmelidir. lyilestirme
standartlari, faaliyetin yapilabilirligini belirlerken, performans modelleri iyilestirme
sonrasli olasi bozulma tiplerini ve bozulma oranlarini yaklasik olarak degerlendirir.
lyilestirmenin etkinligini ydritilen rehabilitasyon faaliyeti ile Ustyapida yapilacak
degisikliklerin etkileri belirler. Ornegin esnek bir kaplama ve (styapi tipini yari esnek
bir yapiya donusturecek rehabilitasyon faaliyetinin zaman igerisindeki sonuglari
yaplilan iyilestirmenin etkinligini de ortaya koyacaktir.

Uygun bakim-onarim iyilestirmelerine karar vermek icin UYS tarafindan kullanilan

yaklasimlar asagida ozet olarak anlatiimistir.
Karar Agaglar

Bazi UYS’ ler uygulanabilir iyilestirme segeneklerini belirlemek icin karar agaclarini
kullanir. Adindan da anlasilacagi Uzere segenekler agag dallarina benzer sekilde farkh
kollara ayrilir. Basit bir 6rnek karar agaci Sekil 1.3’ de gosterilmistir. Bu érnekte, asfalt
kaplamali bir yol igin iyilestirme yontemi Ustyapinin mevcut durumu ile yoldaki kirmizi
kot kriteri dogrultusunda belirlenmistir. Ustyapi yénetim sistemi veri tabaninda bulunan
Ustyapilarin tamami icin benzer karar agaclari gelistirilebilir. Ancak trafik hacmi,
kaplama yapisi, Ustyapi durumu, sinirlayici etkenler ve geometri ile uygun iyilestirmeyi
belirleyen diger tum faktorler dikkate alindiginda karar agaclari olusturmak oldukca
karmasik bir hal almaktadir.

.. Yizeysel
~smmm( (Jstyap1 Durumu > BD, — iyilestirme
Yok .
s ince Takviye
Asfalt -
Ustyapi Durumu
Kaplamall N yap ! N Kirmizi Kot
Yol BD, - BD, araliginda Kisitlamasi
mmmm)' Kazima - Takviye
Var

BD: UYS' de tanimlanmis sinir deger

s (Jstyapi Durumu < BD, mssmmm) Yeniden Yapim

Sekil 1.3. Ornek Bir Karar Agaci
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Karar Matrisleri

Gerekli iyilestirme faaliyetlerini veya standartlarini belirlemek icin kullanilan diger bir
yaklagim karar matrisleri yontemidir. Karar matrisleri, iyilestirme segeneklerini tablo
formatinda gostermektedir. Asagida asfalt betonu kaplamali bir yol i¢in 6rnek bir karar

matrisi verilmistir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1 Asfalt Kaplamali Bir Yol icin Ornek Bir Karar Matrisi

lyilestirme Faaliyeti Ustyapi Durumu Kirmizi Kot Kisitlamasi
Yizeysel lyilestirme > BD2 Onemsiz

ince Takviye BD1 - BD2 Yok

Kazima - Takviye BD1- BD2 Var

Yeniden Yapim < BD1 Onemsiz

BD: UYS’ de tanimlanmig sinir deger

Diger Karar Verme Yaklagimlari

Kullanilan Ustyapi yonetim sistemine bagh olarak, uygulanabilir farkh iyilestirme
seceneklerine dair karar verebilecek baska yaklasim yontemleri de mevcuttur. Bazi
UYS’ ler iyilestirme analizleri sirasinda bilgisayar tarafindan kolayca yorumlanabilen

‘eger” ve “o zaman” tarzi 6nceden tanimlanmis karar kurallarini kullanirlar.

Kullanilan karar yaklasimina ve yéntemine bakilmaksizin, UYS iyilestirme faaliyetleri
veya standartlari igin “Karayolu idare”lerinin giincel politikalarini ve uygulamalarini
mumkun olabildigince yansitacak mantikh tavsiyelerde bulunmalidir.

1.4.2 Karar Yaklagimlarinin Faydalari ve Sinirlandirmalari

Ustyapi yonetim sisteminde uygun iyilestirmeyi belirlemek icin kullanilan her bir
yaklagimin avantajlari ve dezavantajlari vardir. Bitiin yaklagsimlarda UYS analizlerinde
uygulanabilir olarak kabul edilen iyilestirme faaliyetinin belirlenmesi oncesindeki,

mevcut olmasi gereken kosullar ve bunlarin tespiti konusu benzerdir.

Bu yaklasimlarda, Ustyapi yénetim sistemini kuran “Karayolu idaresi’nin géz éniine
almasi gereken pek ¢ok sayida kisitlamalar mevcuttur. $Soyle ki bazi durumlarda,
iyilestirme faaliyeti ve standartlari dyle bir sekilde tanimlanir ki, belirli bir dizi durum igin

ancak bir tek iyilestirme segcenegdi uygun bulunur. Bunun tam tersine bazi durumlarda
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da alternatif gok sayida iyilestirme segenegdi uygun olabilir. Bu durumlarda UYS her bir
stratejinin maliyetini ve etkinligini belirleyebilmelidir. Bu nedenle oncelikle iyilestirme
standartlari ve sartlar uygun oldugunda pek c¢ok alternatifin secilmesine izin
verebilecek karar kurallari ve kisitlamalar UYS’ de 6nceden tanimlanmali ve dinamik

olarak guncellenmelidir.

Bundan bagka UYS’ yi kullanan “Karayolu idaresi” analizlerinde, higbir durumun devre
digi birakilmadigindan ya da goz ardi edilmediginden de emin olmak zorundadir. Bu
durum yanlig strateji veya eksik karar kuralindan dolay: iyilestirmeleri belirlerken ¢ok
sik yapilan bir hatadir. Ornegin, bir karar kural 50 ile 70 puan arasindaki bir Gstyapi
durumu igin belirli bir iyilestirmeyi, 75 ile 90 arasindaki bir Ustyapi1 durumu iginse baska
bir iyilestirmeyi tanimlayabilir. Ustyapi durumu 70 ile 75 arasi igin higbir iyilestirme
tanimlanmadigindan burada bir bosluk olusur. Benzer sekilde Ustyapi durum puaninin
sinir degerlerine oldukca yaklasildigi durumlarda da verilecek iyilestirme karari icin
baska degerlendirme kriterlerinin de géz énune alinmasi gerekebilir. Sonug olarak,
iyilestirme uygulamalar “Karayolu Idaresi” tarafindan da degistirilebilecegi igin, UYS’
de taniml iyilestirme faaliyetlerinin, standartlarinin ve birim fiyatlarinin guncel
durumlarinin yilda en az bir kez gbzden gegirilmesi gerekir. Aksi halde Ustyapi yonetim
sistemi “Karayolu idaresi’nin uygulamalarini yansitmayan tavsiyeler verebilir ya da

iyilestirme maliyetini yanlis hesaplayabilir.

1.5 IYILESTIRMENIN ETKINLiGi VE ZAMANI

Herhangi bir bakim - onarim faaliyeti ile yapilan iyilestirmenin etkinligi, uygulamanin
tasarimina, imalatina ve zamanlamasina bagldir. Bu 6zellikle koruyucu - Onleyici
bakim igin ¢ok énemlidir. Zira koruyucu ve 6nleyici bakim faaliyetinin etkili bir sekilde
uygulanabileceg@i dar bir zaman alani vardir. Bu baglamda iyi bir Ustyapi yonetim
sistemi daha ©once tanimlanan fayda/maliyet oranini kullanarak alternatif farkl
iyilestirme uygulamalari i¢in en uygun maliyeti ve en dogru zamani belirlemekte

oldukga yardimci olur.

1.6 iYILESTIRME UYGULAMALARI iGiN SECIM REHBERI

Bakim — onarim faaliyetlerinin etkin ve efektif bir sekilde uygulanmasina yardimci
olmak amaciyla, “Karayolu Idaresi” iyilestirme secgimlerine ait rehberleri

(Rehabilitasyon Rehberlerini) gelistirir ve yayinlar. Bu rehberler bozulma tipi, bozulma
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yogunlugu ve bozulma siddet derecesini de dikkate alarak iyilestirmenin uygulanabilir
bir alternatif olabilecegi durumlari tanimlar ve tarif eder. Mevcut bir Ustyapinin dogru
olarak envanterinin ¢ikarilmasi ve degerlendirilebilmesi amaciyla, arazide calisma
yapacak teknik personele yardimci olmak amaciyla, her bir farkl iyilestirme yontemi
icin temel olacak olan Ustyapi ve kaplama bozulma tiplerine ait ylizey goérintimleri ya

da fotograflarinin rehbere dahil edilmesi faydali olacaktir.

1.7 IYILESTIRME KATEGORILERI

Mevcut Ustyapidaki bozulmalarin buyuklUgine ve turune bagli olarak U¢ genel
iyilestirme kategorisi vardir. Bunlar koruyucu - oOnleyici bakim, onarim veya
glglendirme ve yeniden yapimdir. Her bir iyilestirme kategorisinin genel tanimi

asagida verilmistir.

1.7.1 Koruyucu — Onleyici Bakim

Koruyucu - onleyici bakim iyilegtirmeleri genellikle yapisal bozulmanin olmadigi ya da
¢ok az oldugu iyi durumdaki yollara uygulanir. Bunlar genellikle Ustyapr bozulma
oranini yavaslatmayi ya da islevsel (fonksiyonel) bozulmanin belirli tiplerini dizeltmeyi
amaglayan dusuk maliyetli iyilestirmeleri igerir. Koruyucu - onleyici bakim iyilestirmeleri
catlak yalitimi (Crack Sealing), yuzey yahtimlari (Surface Seals), Ultra ince sicak
karisim uygulamalari ile Slurry Surfacing (Slurry Seal, Micro Surfacing) uygulamalarini

icerir.

1.7.2 Onarim veya Gii¢lendirme

Ustyapi bozulmasi ilerledikge, daha ciddi iyilestirmeler gerekli olabilir. Bu kategorideki
iyilestirmeler mevcut yapisal kapasiteyi yenileyerek ya da mevcut veya ongorulen trafik
yuk durumuna uygun hale getirmek icin Ustyapi kalinhgini artirarak mevcut kaplamanin
omriind uzatir. Ustyapl onarimi minér onarim ve majér onarim olarak dusinulebilir.
Minor onarim, fonksiyonel iyilestirme amach ince takviye gibi yapisal olmayan
uygulamalari igerirken, bitimlu kaplamali ve Ustyapinin tam derinlikte islahi (Full-
Depth Reclamation) komple yeniden yapimdan kaginmak igin yapilan bir majér onarim

uygulamasi olarak degerlendirilebilir.
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1.7.3 Yeniden Yapim

Granuler tabakalari da dahil butin Ustyapinin kaldiriimasi ve yerine yeniden insa
edilmesini igeren, mevcut Ustyapinin tamaminin yenilenmesi iglemidir. Yeni veya geri
kazanilan malzemeler yeniden yapilan Ustyapi bdlimlerinde kullanilabilir. Yeniden
yapim, Ustyapi yonetim sisteminde hesaba katilan onarimin en énemli seviyesi ve
Ustyapi iyilestirmesi igin en son c¢aredir. Yapisal olarak ¢ok kotu durumda oldugu kabul
edilen bir Ustyapi kesimi igin tavsiye edilir.

1.8 PROJE iHTIiYAGLARINDA ONCELIK

GCogu zaman mevcut Ustyapinin iyilestirme ihtiyaglarini kargilayacak yeterli 6denek
temin etmekle ilgili zorluklarla karsilasilir. Ustyapi yénetim sistemi béyle bir durumda
mevcut 6édeneklerin en uygun maliyetli kullanimini belirleyerek “Karayolu idare’lerini
yonlendirir. Genellikle proje ihtiyaglarina oncelik vermekte kullanilan ¢ tar yaklagim

vardir. Siralama, fayda/maliyet analizleri ve optimizasyon.
Siralama

Proje ihtiyaglarina dncelik vermenin en basit metodu belirli kriterlere gore siralama
yapmaktir. Siralama teknigini kullanan “Karayolu idare’leri genelde istyapilarin

ihtiyaglarini en kotl durumdakilerden en iyi durumdakilere dogru siralar.

Siralama listesi beraberinde iyilestirme maliyetlerini de igerir. Projeler siralanmig
listeden 6denek bitene kadar secilebilir. Bazi durumlarda, siralama listesine ek olarak
trafik hacmi de kullanilabilir. Bdyle bir siralamada daha ylUksek trafik hacimli yollar
dusik trafik hacimli fakat ayni durumdaki Ustyapiya sahip yollardan daha éncelikli

olarak segilir.

“Karayolu idare”leri siralama teknigini genelde en kéti yollari dizeltmek icin kullanir.
Bu nedenle benzer bir yaklagimla yonetilen bir yol Ustyapi aginda en dusuk maliyetli
strateji gogunlukla goz ardi edilmis olur. Cunku alternatif stratejiler (koruyucu - onleyici

bakim stratejileri gibi) genellikle siralama listesine dahil ediimez.
Fayda/Maliyet Analizleri

Uygun maliyetli iyilestirme projelerini belirlemek igcin kullanilan daha karmagsik bir
yaklasim c¢ok yillik fayda/maliyet analizleridir. Bu teknik ile analiz periyodundaki tim

iyilestirmeler; saglanacak fayda ile iyilestirme maliyeti bakimindan degerlendirilir.
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Codu Ustyapi yonetim sisteminde fayda; iyilestirme tarafindan saglanan ilave fayda
olarak tanimlanir. Bazi “Karayolu idare”leri (istyapi performans egrisinin altindaki alani,
trafik faktoru ile carparak faydayi belirler (Sekil1.4). Boylelikle yuksek trafik hacmindeki
yollarda, ayni durumundaki Ustyapiya sahip dusuk trafik hacimli yollardan daha fazla
“fayda” saglanmis olur. lyilestirmeden saglanacak fayda degeri, iyilestirme maliyetine
bolinerek fayda/maliyet oranini belirlenir. YUksek fayda/maliyet orani veren bir
ustyapi kesimi, iyilestirme turu ve iyilestirme zamani bakimindan en uygun maliyetli
iyilestirme stratejisini gosterir. Bu analizde fayda/maliyet oranlari, mevcut 6denegin en

uygun sekilde harcanmasini saglamak amaciyla kullanilr.

) Mumkin olan
Ustyapi iyilestirme uygulandi
Durumu

Beklenen
lyilestirme
performansi

Yil yada Trafik

Sekil 1.4. Ornek Fayda Grafigi

Optimizasyon

Optimum iyilestirme programini belirlemek igin kullanilan diger bir ydontem, biraz daha
karmasik olan iki asamali bir optimizasyon sureci i¢in matematiksel programlama
tekniklerini kullanmaktir. Bu yaklagsim yonteminde ilk olarak yol aginin durumunu en
ust diizeye ¢ikartmak hedefiyle, UYS’ de kullanilacak analizler matematiksel terimlerle
tanimlanir. ikinci olarak minimum izin verilebilir kosullar ile mevcut biitcedeki limitler
gibi analiz i¢in gerekli olan kisitlamalar belirlenir. Son olarak lineer programlama ya da
dinamik programlama gibi matematiksel programlama teknikleri kullanilarak, problem

seti icin optimum ¢ozumler belirlenir. Analizlerin ilk asamasinda ¢ozumlere ait
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tavsiyeler ile her bir iyilestirme stratejisi ayri ayri toplam kilometre yol cinsinden

belirlenir.

Analizlerin ikinci asamasinda iyilestirilecek Ustyapi kesimleri tavsiye edilen stratejilerle
eslestirilir. Ornegin optimum stratejinin, koti durumda olan en az 20 kilometre
uzunlugundaki bir yolun yeniden yapimi gibi bir faaliyetle iyi duruma getirilmesi
gerektigi hedef olarak isteniyorsa, UYS analiz programinda en az 20 kilometrelik zayif

bir Gstyap! durumu, iyilestirme siralamasinda temel kistas olarak tanimlanir.
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2. BAKIM KAVRAMLARI VE TANIMLARI

Bu bolimde ustyapilarin bakimi konusunda genel kavramlar ve yontemler ile bunlara
ait terminoloji hakkinda 06zet bilgiler verilmektedir. Bu amagla Oncelikle bakim
kavramina ait tanimlar ile bakimda dikkat edilmesi gereken genel hususlar anlatiimis,

sonrasinda da personel ve ekipman guvenligine dair kisa bir bilgilendirme yapilmistir.

2.1. BAKIMIN USTYAPI PERFORMANSINA ETKiSi

Taban zemininin tard, iklim kosullar (sicak, soguk, kuru, nemli vs.) ve trafik yUkleri
(hafif/orta/adir tekerlek yUkleri) gibi Gstyapinin performansini dogrudan veya dolayh
olarak etkileyen, pek gok faktor vardir. Ustyapiyi etkileyen bu faktérler her ne kadar
karayolu aginin bulundugu farkh bolgelere ve cografyalara gore degisiklikler gosteriyor
olsa da, benzer bozulma 6zelliklerine sahip Ustyapilar ve kaplamalar igin yol hangi
bdlgede olursa olsun etkinligi ve performansi kanitlanmis az bir bakim metodu

mevcuttur.

Bitimli karisim (BK) kaplamali yollarin ekonomik émrinin sona ermesini beklemek,
sonrasinda da bu kaplamalarin yerine yenisini inga etmek veya takviye tabakasi ile
guclendirmek eskide kalmis ve tercih edilmeyen bir bakim yaklasimidir. Artik
neredeyse tum dunyada egilim surekli yeni BK kaplamalar inga etmek yerine mevcut

BK yollarin bakimi ve korunmasi tzerine galismalar yapmaktir.

Benzer sekilde Ulkemiz karayolu aginda bulunan, on binlerce kilometre uzunlugundaki
bitimlu esnek kaplamali yollarin tamami da bakim gerektirir. Bu yol kaplamalarinin ve
ustyapilarin ilk yatinm maliyetlerinin oldukga ylksek oldugu g6z 6nune alindiginda,
yillik bakim - onarim maliyetlerini diguk seviyelerde tutabilmenin tek yolu halen iyi

durumda iken bu Ustyapilarin dizenli (peryodik) bakimlarini yapmaktir.

Ustyapi bakimi: bir Ustyapiy1 normal trafik sartlari ile gevresel ve iklimsel etkiler altinda
mumkun olabildigi kadar uzun sure, ilk yapildigi durumdaki hizmet seviyesinde tutmak
icin uygulanmasi gereken rutin bir istir. Koruyucu - dnleyici bakim Ustyapinin yalnizca
mevcut durumunu muhafaza etmekle kalmaz ayni zamanda erken bozulmasini da
onler. Bu yaklagsimla Ustyapi bakimi gegici bir tedbir olarak dastintulmemeli, maliyetli
ustyap! yenilemesine karsi, sigorta amagl bir yatirrm olarak degerlendiriimelidir.
Ustyapidaki bakim tiirlerine ait genel bilgiler asagida verilmis olup, asfalt kaplama
ustyapilarin onarimi ile ilgili detayli bilgiler 5. ve 6. Bélumlerde anlatiimistir.
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2.2 BAKIMIN TURLERI

Ustyapi bakim faaliyetleri temelde (g tiire ya da sinifa ayrilir. Bunlar koruyucu - 6nleyici

(rutin) bakim, duzeltici bakim ve acil bakimdir.

2.2.1 Koruyucu - Onleyici (Rutin) Bakim

Onleyici bakim tstyapinin erkenden bozulmasina engel olmak igin yapilan rutin bir istir.
Catlak yalitimi, yuzey iyilestirmeleri, ince takviye, drenaj bakimi vs. islemlerinden
olusur. Onleyici bakimin yapiimasindaki temel amag yol kaplamasi géreceli olarak iyi
durumda iken bozulmayi geciktirmek ve fonksiyonel émrini uzatmaktir. Onleyici
bakim faaliyetlerini iyi durumdaki saglam bir Gstyapi Gzerinde uygulamak ¢ok etkilidir
ve bu islem makul bir maliyetle yapilabilir. Ancak uygun olmayan metotlar ile ya da
uygun olmayan zamanda yapilan bakim - onarimlar kaplama ve Ustyapidaki bozulma
oranini hizlandirabilir. Ozet olarak koruyucu bakim; dogru zamanda, dogru yerde

dogru bakim faaliyetini yapmaktir.

2.2.2 Diizeltici Bakim

Duzeltici bakim Ustyapida bir sorun ortaya ¢iktiktan sonra uygulanan faaliyetlerdir.
Belirli bir Gstyapi zayifligini diizeltmek i¢in uygulanir ve en maliyetli Gstyapi bakimidir.
Surtinme kaybi, tekerlek izinde oturma ve yapisal olmayan c¢atlak olusumu
durumlarinda kaplamayi onarmak igin yapilacak bitumlu koruyucu sathi kaplama (seal
coat) uygulamasi bu tir bakima bir 6rnektir.

Rutin
100
Koruyucu Bakim
80 Gecikmis Bakim
Rehabilitasyon

Vo Yoo T
# 7//////////

77

Ustyapi Durum indeksi

Servis Omrii
Sekil 2.1. Bitiimlii Kaplama Bakim Tiirleri ve Ustyapi Durum indeksine Gére Uygulama Zamanlari
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2.2.3 Acil Bakim

Acil bakim trafik guvenligini tehdit eden ve aciliyet gerektiren bir durumda uygulanan
onarim faaliyetlerini igerir. YlUksek trafik hacimli bir yolda, kaplamada olusan ciddi

cukurlarin onarimi acil bakima bir drnektir.

2.3 BAKIMDA DIKKAT EDILECEK ONEMLIi HUSUSLAR

2.3.1 Drenaj

Bir Ustyapinin en buyuk dismani sudur. Eger drenaj sistemleri temiz tutulmaz veya
duzgun galismaz ise sular ustyapida temelde ve alt temelde birikir ve bu durum timsah
sirti gatlaklar ile kabarma gibi bozulmalara neden olur. Bdyle bir durumda kaplamadaki
catlaklari doldurmak ya da Ustyapidaki ¢ukurlara yama yapmak drenaj problemlerini
duzeltmeyecektir. Bu sebeple Ustyaplyi bozan problemin kaynagi net olarak

tanimlanmali ve ortadan kaldiriimalidir.

Mevsimsel kontroller ve drenaj sistemlerinin temizligi bir tar onleyici bakimdir. Duzgun
¢alisan drenajlar Ustyapi bozulmalarinin major sebeplerini ortadan kaldirabilir. Rutin
kontroller batun ylzey drenaj yapilarini, hendekleri ve kanallari icermelidir. Drenaj

sistemin herhangi bir tikali yapisi hizli bir gsekilde temizlenerek aciimalidir.

Yeralti drenajlarinin dizgun olarak ¢alisip ¢calismadigi rutin olarak denetlenmelidir.
Ustyapi veya kaplama yiizeyinde suyun olagan disi goriinimu, yanhs tasarlanmis,
duzgun olmayan, hatal yerlestiriimis veya tikanmis yeralti drenajlarinin bir gostergesi
olabilir. Kontrol sirasinda gézden kagmamasi igin butin drenaj hendekleri ve
menfezleri yerinde ve bakim haritalarinda iyi isaretlenmis (envanteri c¢ikariimig)

olmaldir.

Cogu taban zeminleri islandiginda siserek zayiflayan silt veya kil gibi ¢ok ince
malzemeleri icerir. Bu ylzden, Ustyapi taban zeminine yapim sirasinda duzgun bir
drenaj egdimi veriimediginde tabanda su birikebilir. Neticede trafik altinda tabanda
camur bulamacina donen islak zemin agregalar arasindaki bogluklardan yukariya
dogru yukselerek granuler temel ve alttemel tabakalari igerisine nufuz edebilir ki bu da
stabilite ve dayanim kaybina neden olur. Yeralti su tablasini diguren drenaj sistemi,
ustyapinin altinda su toplanmasini engeller. Bu sayede kapilarite veya buharlagma
etkisiyle olusan, yukari yondeki veya herhangi bir malzeme tasinimi bertaraf edilmis

olur.
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2.3.2 Hizli ve Etkin Onarim

Ustyapida bir sorun tespit edildiginde, bu mimkiin oldugu kadar gabuk ortadan
kaldiriimalidir. Eger sorunun kalmasina izin verilirse daha ileri problemler gelisecek ve
bu da maliyetli onarim ya da ¢ok daha maliyetli yeniden yapim faaliyetine ihtiyag
dogurabilecektir. Bu amacgla sadece bozulmayl onarmak yeterli olmayabilir. Onarim
yapilmadan 6nce sorunun tekrarlanmasini onlemek igin Ustyapi bozulmasinin dogru
sebepleri tanimlanmali ve dizeltilmelidir. Bu husus 6zellikle bozulma trafik glvenligini

tehlikeye soktugunda ¢cok daha dnemlidir.

Kalici onarimlar yapilana kadar deformasyonlarin artisini énlemek igin hava sartlari
gecici onarimlari gerekli kilabilir. Onarim icin uygun zamani segcmek birka¢ hususun
birlikte ve dikkatli bir sekilde irdelenmesinin yaninda hem tecribe hem de iyi bir
muhakeme gerektirir. Gegici onarimin dogru zamanda ve dogru teknik ile yapilmasi
onemlidir. Yapilabilecek basit bir hata dahi gecici onarimi etkisiz kilarak daha maliyetli
kalici onarim yapilmasini veya yeniden yapim faaliyetini zorunlu hale getirebilir.
Onarim i¢in en buylk ve onemli parametrelerden biri zamandir. Kalici onarim igin
uygun zamanin tayin edildiginden ve islem igin yeterli surenin ayrildigindan emin
olunmahdir. Uygun malzeme ve metotla uygun onarimlar yapmak i¢in zaman ve para
harcamak, Ustyapinin faydali émrand uzatan ve daha fazla para harcamasini

engelleyen iyi bir yatirmdir.

2.3.3 Kentsel Yollar

Meskdn mahal sinirlar icerisindeki caddeler ile sehir i¢i yollarda da Ustyapi
bozulmalarindan herhangi biri gelisebilir. Bu bozulmalarin bazilari can ve mal emniyeti
bakimindan oldukga énemli bir problem olusturur. Yigilma, tekerlek izinde oturma veya
ondulasyon gibi deformasyonlar kavsak yaklagsimlari ve trafik 1siklari gibi trafigin durma
noktasina geldigi kesimler ile yUksek inig ve ¢ikis egimlerinin oldugu yol bolimlerinde

daha fazla meydana gelir ve buralarda trafik glivenligini tehlikeye sokar.

Trafik, daha fazla etkilesim nedeniyle kentsel alanlarda kirsal alanlara gére ¢ok daha
fazla sorun olusturur. Bu nedenle kentsel yollarin bakimi, yolu kullanan yayalar ve
suruculer ile bakimi yapan personelinin guvenligini tehlikeye atmayacak sekilde hizh
ve verimli bir sekilde yapilmalidir. Ayrica surtculerin, yayalarin ve bakim ekibinin can

ve mal guvenlidi icin trafigin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
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2.3.4 Bakim Personeli

Bakim isleri yetenekli, yetismis uzman personel gerektirir. Eger bakim - onarim
isleminde uygun kriterler saglanamazsa yapilan onarim yetersiz kalacagindan ¢ok kisa
bir slre sonra tekrarlanma ihtiyaci gerektirebilir. Esnek Ustyapilarin hemen hemen
batin onarim uygulamalarinda bitimlIU baglayiciya gereksinim oldugundan, bitimlG
malzeme Ozelliklerinin dogru olarak bilinmesi bakim personeli i¢in ¢ok onemlidir.
Basarili bir Ustyapi bakimi hangi bakim malzemelerinin ve bakim yontemlerinin
oldugunun ve bunlarin nerede, ne zaman, nasil uygulanacaginin eksiksiz ve dogru

olarak bilinmesine baghdir.

2.3.5 Bakim Ekipmani

Bakim faaliyetlerinde kullanilan ara¢ ve ekipman, bakimi yapan personel kadar
onemlidir. Bakim personelinden, uygun arag¢ ve ekipman olmadan etkin bir bakim ve
iyilestirme uygulamasi yapmasi beklenemez. Bakim uygulamalarini duzgun bir sekilde
yapabilmek icin kullanilacak farkli tip ve modelde pek ¢ok sayida ekipman vardir.
Bunlar el araglarindan, buyuk ve guglu sikistirma silindirleri ile lokal yerlestirme ve
kompaksiyon yapabilen makinelere kadar birgcok tipte ve farkli 6zelliklerde olabilir.
Uzun émarld bir bakim uygulamasini ancak egitilmis yetkin personeller ile uygun
ekipmanlar kullanarak yapmak mumkindir. Uygun olmayan veyahut kontrolleri
duzenli olarak yapilmayan ekipmanlar, yapilan bakim faaliyetinin toplam maliyetinin
artmasina veya uygulamada aksamalara sebep olabilmektedir.

2.3.6 Hava Durumu

Hava durumu bakim faaliyetlerinin zamanlamasi ve uygulanmasi bakimindan ustyapi
Uzerinde blyuk bir etkiye sahiptir. Uzun émurla onarimlar igin bakim faaliyetlerini
uygun hava sartlarinda yapmak onemlidir. Ornegin, ¢atlak doldurma islemi serin ve
kuru havalarda daha basarilidir. Yamalar en iyi Ustyapi 1lik sicaklikta ve tamamen
kuruyken yapisir. Benzer sekilde sathi kaplama ve diger yuzey iyilestirmelerinde en iyi
sonug icin 1lik ve kuru hava sartlari gerekir. Onarimlar serin ya da nemli havalarda da
yaplilabilir. Ancak bdyle durumlarda basaril bir sonug elde etmek igin ¢ok daha fazla

dikkate ve 6zene ihtiyag vardir.

Sicak uygulamali yama veya ylzeysel onarim imalatlari, Gstyapi sicakhdi ilikken (10°C
ve Uzeri) ve kuru havalarda yapilmahdir. Zira sicak karigimlar soguk ustyapiya
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yerlestirildigi zaman, yeterli yapisma veya sikisma saglanamadan soguyabilirler.
Soguma, bakim karisimi ince tabakalarda serildigi zaman daha hizli olur. Bitim ve

bitimlu karigimlar genellikle nemli yazeylere iyi tutunmazlar.

Bakim faaliyetlerinde bitim emulsiyonlari ve katbek bitumler kullanirken yliksek nem
ve dusuk sicakliklar baglayicinin sertlesmesini ve kur olmasini yavaslatacaktir. Bu
durum yol trafige aciimadan 6nce bakim faaliyetinin uygulanmasi igin ihtiya¢ duyulan
zamani artiracaktir. Ancak bunun sonucunda uygulama yapilan yol beklenilenden

daha geg trafige agilmak zorunda kalacaktir.

2.4 GUVENLIK

Aktif bir glvenlik programinin yuksek kaliteli bir bakima 6nemli katkisi vardir. Séyle ki
alinacak iyi bir guvenlik dnlemi bakim personeli igin yaralanma riskini azaltir. Bakim
personeli iglerinin bir pargasi olarak ¢cok fazla tehlikeye maruz kalir. Bu tehlikeler ¢esitli
kaynaklardan gelebilir. Calistiklari materyaller, kullandiklari ekipmanlar veya trafikten
kaynaklanan birgok riske maruzdurlar. Bakim ekibinin bagli oldugu idarecileri,
calisanlarinin yaptiklari islerdeki tehlikelerin farkinda olmalari ve ise ait alet, ekipman
ve materyalleri dogru kullanabilmeleri igin gerekli olan egitimleri muhakkak aldirmali ve

bunun sorumluluk bilincinde olmalidir.

Bu rehberin amaci bakim personeli igin bir gtvenlik kilavuzu olmak degildir. Ancak
bakim calisanlarina ve kontrolden sorumlu personellere bakim faaliyetleri sirasinda

gelismig guvenlik 6nlemleri hakkinda genel bazi tavsiyeler vermek faydali olacaktir.

2.4.1 Personel Gilivenligi

Bakim personeli icin gereken guvenlik tedbirleri yapilan isin turine baghdir. Yarutulen
bakim faaliyetine uygun olarak bakim ekibinin tyeleri “KGM Bakim El Kitabi”’nda
belirtilen 6zellik ve evsaftaki kisisel koruyucu donanima (KKD) sahip olmali ve bunlari
dogru bir sekilde kullanmalidir. KKD genelde asagida siralan koruyucu kiyafet ve

ekipmandan olusur.
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e Guvenlik yelekleri

e Baret

e Maske ve koruyucu gozlikler

e Isiya dayanikli koruyucu eldivenler

o Kulak tikaci

e Uzun kollu tigort ve uzun pantolonlar

e Bogazli ¢elik burunlu ayakkabilar

e Yapilan ise 0zel, kaza ve yaralanma ihtimalini azaltacak diger aparatlar.

Tam galisanlarin kullanilacak kisisel koruyucu donanimin tlrini ve ne zaman, nasill
kullanacagini tam olarak 6grenmis olmasi gerekir. KKD kigiye 6zel oldugundan uygun
sekilde ve ergonomik secilmelidir. Calisanlar KKD'nin dogru kullanimi, diizgin bakimi

ve eskidikten sonra nasil imha edilecegi ile ilgili egitiimelidir.

2.4.2 Sicak Bitimlu Malzemelerle Calisiimasi

Bitimun islenebilme sicakhgi, viskozitesine baglh olarak 170°C’ nin Uzerine
cikabilmektedir. Bu sebeple bitumle galisilan durumlarda kisisel koruyucu donanim;
baretleri, guvenlik gozluklerini, siperlikli maskeleri, yakasi ve mansetleri dugmeli uzun
kollu tigortleri, 1siya dayanikh eldivenleri, pagasi uzun pantolonlari ve yliksek bogazli,
celik burunlu saglam is botlarini igermelidir. Eldivenler gok uzun olmali ve sicak asfaltin

eldivenin icine girmesini engellemek igin siki oturan bilek mansetine sahip olmalidir.

2.4.3 Temizlik Maddelerinin Kullanimi

Bitimun yapisma 06zelligi nedeniyle, ekipmanlari temizlemek icin genelde solvent
esasli, 6zel temizlik maddelerine ihtiya¢c duyulur. Bitumle ya da bitumliu karisimla
dogrudan temas eden metal yuzeyleri temizlemek ya da karisimin nakliye ve serme
islemleri sirasinda temas ettigi yuzeylerde bitimun yapismasini onlemek amaciyla
kimyasal ¢oziucli maddeler kullanilir. Bu maddeler kullanilirken Ureticinin guvenlik
yonergelerine daima uymak gerekir. ilaveten eldiven, yiiz siperi ve koruyucu gézlikler
veya zehirli kimyasal solunmasina kargi korucuyu maskeler de mutlak surette

kullaniimalidir.
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2.4.4 Trafik Glivenligi

Bakim calismalari esnasinda iscilerin ve suruculerin guvenligi igin, surtculerin daha
calisma yapilan kesime gelmeden, oncesinde calismayla ilgili bilgilendiriimesi ve
trafikteki hareket tarzinin nasil olacagina dair yoénlendiriimesi gerekmektedir. Bu
amagla trafik ikaz ve bilgi isaret levhalari ile 1sikl uyari cihazlari surticllerin 6nceden
gorup algilayabilmesi icin calisma sahasinin baglangicindan geride, yeterli bir
mesafede yerlestiriimelidir. Calisma alaninin ilerisinde, g¢alisma sonunu gdsteren
isaretlemeler de uygun sekilde yapilmalidir. Gorlis mesafesinin kisith oldugu veya
tehlikeli stras kosullarinin mevcut oldugu durumlarda muhakkak bayrakgi ve 1sikli
isaretciler kullaniimalidir. Calisma sahalari igin yapilacak trafik isaretlemeleri
“Karayollari Genel Midiirligii Yol Yapim, Bakim ve Onarimlarinda Trafik isaretleme

Standartlari” kitabina uygun olarak yapilmalidir.

2.4.5 Ekipman Giuvenligi

Bakim — onarim galismalarinda; kullanilan en basit ekipmanlardan, motorlu kendinden
tahrikli agir is makinalarina kadar tum cihazlara ait Uretici guvenlik tavsiyeleri
dogrultusunda gerekli tum emniyet tedbirlerinin alinmis ve sesli ve yazili ikaz

levhalariyla gerekli uyarilarin yapiimis olundugundan emin olunmaldir.
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3. USTYAPI DEGERLENDIRMESi VE BOZULMALAR

Ustyap! yonetim sisteminde analiz uygulamalarinin bir pargasi olarak yuritilen iki
temel tip Ustyapi degerlendirme yontemi vardir. Bunlar iglevsel (fonksiyonel)

ozelliklerin degerlendiriimesi ve yapisal 0zelliklerin degerlendiriimesidir.

3.1 USTYAPININ iSLEVSEL OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Ustyapinin iglevsellik bakimindan degerlendirmesi, belirli ylizeysel gatlak tipleri, ylizey
dizgunligu, gurdltt ve ylzey surtinme direnci gibi yolun (kaplamanin) ylzey
dzelliklerine ait arastirma ve incelemeleri kapsar. Ustyapi yiizey 6zellikleri, bir Gstyapi
yonetim sistemi ile ydrutulen analiz turlerini desteklemek igin genel olarak Ustyapi
durum arastirmalarina dahil edilir. Bir kaplamanin islevsel durumunu degerlendirmenin

en yaygin iki yontemi surus kalitesi ve ylzey surtunmesidir.

3.1.1 Siiris Kalitesi

SurlUs kalitesi, suruculerin konforunu ve tasit dinamigini direk etkileyen en énemili
parametrelerden biridir. Bu nedenle herhangi bir Ustyapi degerlendirmesinde surus
kalitesini en basta dahil etmek oldukga oOnemlidir. Surus kalitesi arastirmasi bir
ustyapinin boyuna profili dlgulerek yapilir. Gunumuzde surus kalitesini dlgmek igin
kullanilan Ustyapi profil cihazlari (profilometreler) Gstyapi ylzeyinin yatay dizlemden
sapmalarini élgmek igin bilgisayar yazilimi tabanli akselerometre ve lazer mesafe
Olcerler kullanir. Bu cihazlar 6lgum iglemini genelde normal trafik seyir hizinda
gerceklegtirirler. Ayrica kaplama yuzeyini izlemek icin kamera ile de donatiimiglardir.
Bu sayede kaplama yuzeyindeki bozulma bilgisi de dlgimun yapildigi zamanda
toplanabilir. Toplanan veriler surls kalitesini; Ustyapinin puartzlilogd ya da
diizgiinligiiniin bir gdstergesi olan Uluslararasi Diizgiinsizliik indeksi (IRI) cinsinden
raporlamak icin kullanilir. Profilometreler envanter bilgisi haricinde yeni kaplama

imalatlarinin kabul iglemleri amaciyla da kullanilir.

Kaplama yuzeyinin boyuna profilini belirlemek igin yapilan ylzey dizgunlik élgimleri

ASTM E 950 standardina gére uretilen uygun profilometreler ile yapilmaktadir.
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3.1.2 Yiizey Surtiinmesi

Gulvenlik, surtculer ve Ustyapi tasarimcilar i¢cin en buyuk ve en 6nemli fonksiyonel
Ozelliklerden biridir. Yeterli kayma direnci ya da diger bir ifadeyle ylzey surtinmesi,
surUculerin 1slak veya kuru bir kaplama ylzeyinde araglarini kontrol etmek veya
durdurabilmek igin gerekli olan 6nemli bir iglevsel o6zelliktir. YUzey surtGnmesi
problemleri genelde tasit tekerlekleri ile kaplama yuzeyi arasindaki temasin azalma
potansiyelinin oldukga yuksek oldugu yagisli hava kosullarinda ortaya ¢ikar. Bununla
birlikte, bitim kusmasi veya cilalanmis agrega nedeniyle yluzey surtinmesinin disuk
oldugu kuru mevsimlerde de kaplama yuzeylerinde guvenlik tehlikeye girebilir. Yuzey
surtinmesi ayrica lastik asinmasi, lastik sertligi, ara¢ hizi, lastik basinci ve kaplama

Uzerindeki gevsek malzemelerin varligi gibi bircok faktérden de etkilenmektedir.

Kaplamalarin yuzey surtinme verileri, genellikle araglarin yoldan ¢ikmasi ya da
carpisma potansiyelini azaltmak igin guvenlik programinin bir pargasi olarak toplanir.
Bu nedenle mevcut kaplama ylzeyinde surtinme 6zelliklerini iyilestirecek faaliyetlere
ihtiyag duyulan alanlarin belirlenebilmesi adina oncelikle yuzey surtinme olgumleri

ustyapi yonetim sistemlerine dahil edilmektedir.

Yuzey surtunmesini 6lgmek icin farkli yaklagsimlar ve metotlar kullanilir. Bunlardan biri
ASTM E 303 deney standardina gére, ingiliz pandiilii ile ylizey siirtiinme 6zelliklerinin
(ingiliz pandlli sayisi: BPN) belirlenmesidir. Bir bagka yontem ise Ulkemizde
Karayollari Genel Mudurligu envanterinde de bulunan gergek odlgekli yol tekerlegi
kullanan test cihaziyla yapilan, kaplama ylUzeylerinin birimsiz kayma direnci ya da
surtinme direnci (kayma sayisi: SN) deg@erinin odlgilmesi metodudur. Bu metot
Amerika'da da kaplama surtinmesini olgmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
yontemde lastik tekerlekte olusan surtinme kuvveti, test aracinin hizindan bagimsiz
olarak bir kayma sayisi (SN) cinsinden Oolgulir ve raporlanir. Test, "Kaplama
Yiizeylerinin Kayma Direnci Olgiimi icin Tam Olgekli Bir Lastik Tekerlek Kullanilan
Standart Test Yontemi” ne uygun olarak yuratilmekte olup, testte standart diz lastik
tekerlek ya da standart nervarltu lastik tekerlek kullaniimaktadir. Kaplamanin yuzey
doku karakteristikleriyle yagisli hava durumlarindaki kayma sayisi arasindaki en iyi

korelasyon, standart duz lastik tekerlek kullanimi ile yapilan testte saglanmaktadir.
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3.2 USTYAPININ YAPISAL OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESi

Yapisal de@erlendirme uUstyapinin ve kaplama yapisinin trafik yuklerini tagsima
kapasitesini belirlemek icin kullanilir. Yapisal bir degerlendirme tipik olarak, Ustyapiyi
olusturan tabaka kalinliklarini, malzeme 6zelliklerini, taban zemini ve tabanda yapilan
iyilestirme kosullarini, trafik yUklerini ve Ustyapinin bu vyukler altindaki tepkisi

hakkindaki ayrintili bilgilere gereksinim duyar.

Dusen agirlik deflektometresi (FWD) cihazlarinin kullanildidi tahribatsiz testler (NDT),
ustyapinin trafik yudkleri altindaki tepkisini belilemede en yaygin tercih edilen
yaklasimlardan biridir. Ustyapinin islevsel ve yapisal 6zelliklerini degerlendirmek icin
kullanilan metotlar hakkinda daha detayli bilgi icin “Karayolu Esnek Ustyapilar
Projelendirme Rehberi’ne, “Karayollari Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon Tasarim
Rehberi’ne ve “Asphalt Institute” yayini, “MS-4 The Asphalt Handbook” el kitabina
bakilabilir.

Yapisal degerlendirmeler tipik olarak proje duzeyinde bir incelemenin parcasi olarak
yuratular. Degerlendirmeler Ustyapidan karot alinmasi ve taban zeminine sondaj
yapilmasi ya da arastirma gukuru agilmasi gibi tahribath testler ile birlikte Ustyapi
defleksiyon cihazlari kullanilarak yapilan tahribatsiz testleri icerebilir. Dusen agirlikli
defleksiyon testi Ustyapiya zarar vermez ve laboratuvar testleri igin Ustyapi
tabakalarinin kaldirilmasini gerektirmez. Ancak bu testin yapildigi her durumda dogru
degerlendirmeler yapabilmek icin Ustyapi tabaka kalinligina ve malzeme bilgisine

ihtiyag olup, bunu teyit etmek i¢in genelde Ustyapidan karot numuneleri almak gerekir.

3.3 USTYAPI DURUM BILGISI

Ustyapinin islevsellik (fonksiyonel) ve yapisal degerlendirmesinin sonuglari Ustyapi
yonetim sisteminin bakim - onarim ihtiyaclarini belirlemesi ve 6ncelik sirasina koymasi
icin gereken Ustyapi durum bilgilerinin tespitini saglar. Genellikle tstyapi bozulmasi ile
yuzey dizgunsuzlugu bilgileri farkl Gstyapi bolumlerinin birbirleri ile kargilastiriimasi
ve tespit edilen iglevsel ve yapisal eksikliklerin giderilmesi i¢in gerekli olan onarim
seviyesini belirlemek amaci ile “Karayolu idaresi” tarafindan konulmus kriterler 1siginda
Ustyap! durumuna dair parametreleri hesaplamak icin kullanilir. Ustyapi durumuna ait

bu parametreler, mevcut Ustyapinin zaman igerisinde farkl iyilestirme stratejileri ve
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bunlara dair farkl finansman senaryolari altinda gelecekteki durumunu tahmin etmek

igin kullanilan Ustyapi bozulma oranlarinin belirlenmesinde yardimci olur.
3.3.1 Ustyapi Durum indeksleri

Ustyapilarin bozulma bilgilerinin degerlendirilmesini kolaylastirmak amaciyla UYS’
lerin pek gogunda Ustyapi (kaplama) durum indeksleri kullaniimaktadir. Ustyapi durum
indeksi mevcut Ustyapidaki bozulmanin tipi, siddeti ve miktarina gore hesaplanir ve
tipik olarak O ile 10 veya 0 ile 100 arasinda degisen rakamlarla ifade edilir. En yuksek
rakam degeri (10 ya da 100) mukemmel durumdaki Ustyap! durumunu temsil eder.
Ustyapi durum indeksini hesaplamak icin sahada gézlemlenen bozulmalara bagli
olarak atanan kesinti puanlari tam puandan cikariir. Ustyapi durum indeksi
hesaplamasi, yurutilmekte olan Ustyapi galismasina ve yapilan arastirmalara bagh

olarak degisir.

Ustyapi durum indeksleri, her bir mevcut bozulma tird icin ayri ayri hesaplanabilecedi
gibi Ustyapinin genel durumunu temsil edecek sekilde tum bozulmalari tek bir indeks
altinda toplayan bilesik bir deger olarak ta hesaplanabilir. Bazi “Karayolu idareleri” her
bir bozulmaya ait munferit indeksleri uygun bakim - onarim ve rehabilitasyon
iyilestirmelerini belirlemek igin kullanirken, genel yol agi durumlarini belirlemek igin

bilesik indeksi kullanir.

Ornek vermek gerekirse “Asphalt Institute” tin bilesik Gstyapi durum indeksi hesaplama
yaklasiminda dusik trafik hacimli yollarda 0 ile 5 arasinda bir deger, Ustyapi
fonksiyonel derecelendirmesi olarak tanimlanmisken yapisal hasarlara ait
deformasyonlari goésteren bozulmalar (timsah sirti ¢atlak, tekerlek izinde oturma vb.)
ile diger dnemli bozulma mekanizmalarini gdsteren (duslk surus kalitesi ve drenaj
eksikligi gibi) 0 ile 10 arasinda bir deger Ustyapi yapisal derecelendirmesi olarak
tanimlanmistir. Yapilan bu iglemler neticesinde Ustyapinin bilesik durum indeksi;
Ustyapiya ait tim bozulmalari kapsayan yapisal ve fonksiyonel derecelendirmeler

toplaminin 100’den ¢ikariimasi ile bulunur.

Ustyap! bilesik durum indeksi hesaplamasina ait baska bir yaklasim Mikro PAVER
Ustyapi yonetim sisteminde de kullaniimakta olan ASTM D 6433 “Yollar ve Otoparklar
Ustyapi Durum Indeksi Arastirmalari igin Standart Uygulama” standardinda verilen
benzer bir kesinti metodu ile yapilmaktadir. Bu metotta her bir bozulma tirtune ait siddet

ve miktar hesaplamasi igin ayri bir kesinti degeri gelistirilmigtir. Bilegsik durum indeksleri
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ustyapinin belirli bir bolumunun genel durumunu ortaya koymak ve diger bolumlerinin

durumuyla karsilastirma yapabilmek igin kullaniimaktadir.

“Karayolu idare’leri tek bir Ustyapi bilesik durum indeksini kullanmanin yaninda
uygulanabilir bakim - onarim ve rehabilitasyon iyilegtirmelerini daha net belirleyebilmek
amaciyla bazen ayri bir Ustyapi durum indeksini veya ham bozulma bilgilerini de
kullanmaktadir. Bu amagla o6rnegin, enine ve boyuna catlaklar ile blok catlaklar igin
islevsel durum indeksi, yorulma c¢atlaklari, yama veya tekerlek izinde oturmalar iginse

yapisal durum indeksi birlestirilerek kullanilabilmektedir.

Yapisal durum indeksi dusuk olan Ustyapilar koruyucu ve onleyici bakim uygulamalari
icin iyi bir aday dedgil iken, islevsel durum indeksi duglk ve yapisal durum indeksi

yuksek olan Ustyapilar bu tur iyilestirme uygulamalari igin oldukga idealdirler.

3.4 BiTUMLU KAPLAMALARIN BOZULMA TURLERI

Uygun onarim tipini belirleyebilmek i¢in oncelikle bir kaplamadaki bozulmanin tiru ve
boyutu net olarak anlasiimali ve olusum nedeni dogru tayin edilmelidir. Bitumlu

kaplamalarda olusan bozulma tirleri genelde begs kategoride degerlendirilir.

e Catlama

e Bozulma

e Parcalanma

e Surtinme Problemi

e Sathi kaplama bozukluklari
3.4.1 Bozulmalarin Tipik Sebepleri
Asfalt kaplamanin bozulmasinin baglica nedenlerinden bazilari asagida siralanmistir.

e Trafik yukleri
e Cevre ve iklim kosullar
e Drenaj eksiklikleri
e Proje hatalari
e Yapim hatalar
e Diger nedenler
Asfalt kaplama yaslandikg¢a, yukarida siralanan nedenlerden biri veya daha fazlasinin

etkisiyle bozulmalar ortaya gikmaya baglar. Catlaklar ve diger bozulma bigimleri
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baslangicta birincil nedenin etkisiyle olusmakta iken, ilerleyen dénemlerde ikincil
faktorlerin de devreye girmesi kaplamanin daha fazla bozulmasina katkida bulunur.
Ornegin iklim kosullari nedeniyle ortaya cikan termal etkiler altinda catlamaya
baglayan kaplamada, bu catlaklardan zamanla hava ve suyun kaplama yapisina
girmesi baslangigtaki etken mekanizmanin neden oldugu bozulmayi hizlandirabilir.
Boylesi bir durumda kaplama bakim tekniklerinin zamaninda ve uygun sekilde
uygulanmasi hem birincil hem de ikincil bozulma mekanizmalarinin etkilerinin

Onlenmesine veya azaltiimasina yardimci olur.

3.4.2 Catlaklar

Asfalt bir kaplamada birkag farkli tirde ¢catlama meydana gelebilir. Bu nedenle uygun
onarim teknigi, catlagin tiirine bagl olarak segilir. Ornegin timsah sirti gatlaklar yiike
bagli yorulma tirl bozulmay gosterir ve tipik olarak iklimle ilgili olan blok ¢atlaklardan
farkh bir bakim stratejisi gerektirir. Bitimli kaplamada yaygin olarak meydana

gelebilecek catlak tlrleri hakkinda bilgiler asagida verilmektedir.

Timsah Sirti (Yorulma Tarzi) Catlaklar (Fatique Alligator Cracking)

Yorulma veya timsah sirti ¢gatlaklari, bir kaplama yluzeyinde timsah derisine benzeyen
ve birbiriyle baglantili olan bir dizi gatlak olarak goérulir (Sekil 3.1). Timsah sirti
catlaklar, asfalt kaplama tabakasinin yorulmasindan kaynaklanan kirilmalarin
tekrarlanan trafik yUkleri ile siddetlenmesi ile olustugundan yukleme kaynakh bir
bozulmadir. Genellikle temel tabakasinin veya taban zemininin zayif olmasi, kaplama
kalinhginin ya da tagsima gucunun yetersiz olugu veya asiri yukleme durumlarindan

biriyle ya da bu faktorlerin farkl kombinasyonlari ile iligkilidir.

3‘ T - '.: k' g s
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Sekil 3.1. Timsah Sirt1 (Yorulma Tarzi) Catlak (Fatique Alligator Cracking)
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Geleneksel olarak, timsah sirti ¢atlaklar, tekerlek yUku altindaki ¢gekme gerilmesi ve
uzama deformasyonlarinin en ylksek oldugu bitimla tabakanin en altinda baslar.
Catlaklar, tekerleklerin gectigi yerlerde ilk dnce birbirlerine paralel uzunlamasina
catlaklar olarak goérunurler. Tekrarlanan trafik yukleri altinda daha fazla bozulma
meydana gelir ve c¢atlaklar birbirine baglanarak timsah derisi veya kiimes teli gibi bir

goruntuye sahip, birgok koseli par¢adan olusur.

Timsah sirti ¢atlaklar, nadiren de olsa bitimla bir kaplamanin yukaridan asagiya dogru
catlamasi seklinde de meydana gelebilir. Bu durum genellikle, genis tabanl yuksek
basingli tekerlekler nedeniyle kaplama yuzeyinde buyuk yatay ¢ekme gerilmelerine
maruz kalan ve olmasi gerekene oranla nispeten daha kalin olan bitimlu kaplamalarda
meydana gelir. Bu nedenle yorulma gatlagi icin bir bakim — onarim stratejisine karar
vermeden once c¢atlaginin yukaridan asagilya mi yoksa asagidan yukariya mi dogru
oldugunu belirlemek oldukga onemlidir. Bunun igin kaplama yuzeyinden karot

numunesi alinmasi gerekebilir.
Blok Catlaklar (Block Cracking)

Blok catlaklari, kaplama ylzeyinde her yéonde 30 cm’ den daha buyuk olan bir dizi
dikdortgen pargalarin olusturdugu birbirine bagh catlaklardir (Sekil 3.2). Genelde blok
catlaklar zamanla yaslanarak sertlesen asfalt ylzeylerde meydana gelir. Gunluk
sicaklik donguleri bitimlu kaplama tabakasinda buziulmeye neden olur. Bununla
birlikte sert bitim kullanildigi durumlarda veya yluksek absorbsiyona sahip agregalar
iceren ince agrega gradasyonlu bitimli karigsimlarda da asiri hacim degisikliklerinden

kaynaklanabilmektedirler.

Sekil 3.2. Blok Catlak (Block Cracking)
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Blok catlaklar tipik olarak trafigin olmadigi alanlarda dahil genis bir kaplama alanini
kapsayabilmektedir. Bloklarin boyutunun buyuk olusu ve trafik olmayan alanlarda da
blok c¢atlaklarin varhgi, bu tir gatlak mekanizmasini kaplamadaki yorulma tarzi timsah

sirti catlaklardan ayirmaya yardimci olur.

Kenar Catlaklari (Edge Cracking)

Kenar catlaklari bir kaplamanin dis (banket) kenarinin yaklagik 30 cm ile 70 cm
genigligindeki bir boliminde, kaplama uzunlugu boyunca meydana gelmektedir
(Sekil 3.3). Trafikte seyreden tasitlar zamanla zayiflamis olan bu alandan gegerken,
boyuna catlaklarin daha da fazla artmasina ve kirilmasina sebep olur. Bunun
sonucunda da kaplamanin kenarina dogru dallanan hilal seklinde gatlaklar olugur.

Kenar gatlaklari banketten gelen yeterli yanal destede sahip olmayan ya da dig taraflari
duzgun olarak sikistirimamis veya sinirlandiriilmamig bir kaplamanin kenari boyunca
olusurlar. Zayiflamig kaplama kenari catlaklarina zayif taban zemini veya zayif
granuler tabakalar ile yetersiz drenaj ve donmaya bagl kabarmalar gibi bir dizi faktorler
de neden olabilir. Kaplama kenari boyunca yogun bitki ortist varhidi ile banket

tarafindaki yogun trafik kenar ¢atlaklarinin olusumunu ve ilerlemesini hizlandirabilir.

Sekil 3.3. Kenar Catlagi (Edge Cracking)

Boyuna ve Enine Gatlak (Longitudinal & Transverse Cracking)

Bu tarz catlaklar arag tekerleklerinin kaplama yuzeyine temas ettigi tekerlek izinde
olusan boyuna catlaklar (yorulma catlaklari olarak kabul edilen) haricinde kalan,

kaplama yuzeyinde yolun merkez hattina (eksenine) paralel veya dikey olarak gelisen
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dogrusal c¢atlaklar olarak tanimlanir (Sekil 3.4). Boyuna catlaklar kaplama merkez

hattina paraleldir ve genelde asagdidaki sebeplerden kaynaklanir.

e Kotu inga edilmis bir kaplamada boyuna derzin ¢atlamasi

o Asfalt tabakasinin bazulmesi

e GunlUk sicaklik dongusu

e Alt tabakalardaki ¢atlagin kaplama boyunca yukariya yansimasi (ayri bir ¢atlak
tlru olarak tanimlanan derz yansima catlagi haricinde kalan)

e Finiserin hatali serim yapmasindan kaynaklanan boyuna ydéndeki segregasyon

Sekil 3.4. Boyuna Catlak (Longitudinal Cracking)

Yol eksenine dik olarak gelisen enine ¢atlaklar, asfalt tabakalarindaki bizilme veya alt
tabakadaki ¢atlaklarin yukariya yansimasindan kaynaklanabilir ($ekil 3.5). Boyuna ve
enine c¢atlaklar trafik yikine baglh olarak gelismis ¢atlaklar olarak kabul edilmezler.

Sekil 3.5. Enine Catlak (Transverse Cracking)
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Yansima Catlagi (Reflection Cracking)

Yansima c¢atlaklari genelde portland gimentolu beton (PCC) rijit kaplamalar Gzerine
insa edilmig asfalt tabakalari boyunca gelisen ve kaplama yuzeyine yayilan gatlaklar
olarak tanimlanir (Sekil 3.6). Bu tur ¢atlaklar alttaki bozulmus beton kaplama yuzeyinde
var olan mevcut galisma derzlerinin veya sonradan olusan catlaklarinin oldugu gibi
yukariya yansimasidir. Yansima catlaklari baslangigta asfalt ve beton katmanlar
arasindaki farkl ¢alisma hareketlerinden kaynaklanir. Yogun trafik altinda yansima
catlaklarin durumu daha da koétulesebilir. Asfalt kaplamalardaki bu tarz bozulmalari net
olarak tespit edebilmek icin alttaki orijinal beton kaplamanin yizey durumunu bilmek

faydal olabilir.

Sekil 3.6. Yansima Catlagi (Reflection Cracking)

Bununla birlikte asfalt bir kaplamada termal gerilmelerin neden oldugu enine ¢atlaklar
tam derinlikte ve kendi igcinde uniform aralikli olabilir. Bu durum bu ¢atlaklarin yansima
¢atlagi oldugu varsayimina da yol agabilir. Mevcut alttaki orijinal kaplamaya ait bilgiler
veya yerinden alinacak karotlardan elde edilecek bilgiler, gatlagin yansima kaynakli mi
yoksa termal sebeple mi oldugunu teyit etmeye yardimci olur.
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Kayma Catlagi (Slippage Cracking)

Kayma catlaklari, u¢ kisimlari trafikte seyreden tasitlarin gidis (itme) yonunde olusan
kavisli bir yapida, belirgin bir hilal veya yarim ay seklinde gelismis catlaklar olarak
tanimlanir (Sekil 3.7). Bu c¢atlaklara genellikle disik mukavemetli ylizey karisimina
sahip veya asfalt tabakalari arasindaki bagin zayif oldugu kaplamalarda, tasitlarin

dénus manevralari ya da frenleme hareketleri neden olur.

Sekil 3.7. Kayma Catladi (Slippage Cracking)

3.4.3 Bozulmalar

Ustyapidaki bozulmalar, yeterli stabilitesi oimayan bir asfalt tabakasinin veya altindaki
granller tabakalardaki ya da Ustyapi taban zeminindeki zayifliklarin birinin ya da
tamaminin bir sonucudur. Bozulma genelde tekerlek izinde oturma, yigiima,
ondulasyon, ¢okme veya kabarma olarak gorulebilir. Kaplamada catlak olugsma
durumu, bozulmalarin siddetine bagli olarak beraberinde eslik edebilir. Genelde

karsilagilan tipik bozulma turleri ve nedenleri asagida anlatiimistir.

Ondulasyon ve Yigilma (Corrugation and Shoving)

Literatire washboarding olarak da girmis olan ondullasyon ve yigilma, asfalt kaplama
yuzeylerinde uzun olmayan kisa araliklarla, trafik ydonune dik ve oldukga duzenli olarak
olusmus dalgalanma sekildeki deformasyonlar olarak tanimlanir (Sekil 3.8). Genelde
karisim stabilitesi dlsuk olan asfalt tabakalar Uzerinde siddetli yatay gerilmelere
maruz noktalarda (trafikte seyreden tasitlarin hareketine basladigi veya durdugu yerler
gibi) meydana gelir. Temel nedenleri; karigim icerisindeki gok yuksek bitumla baglayici

veya ince agrega igerigi, yeterince kirllmamig, ylzeyi duzgun veya yuvarlak agrega
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kullanimi, imalatta yanlis bitim sinifi se¢imi (yumusak bitiim), asiri nem veya granuler

tabaklardaki zayifliklar olarak siralanabilir.

Sekil 3.8. Ondiilasyon ve Yigilma (Corrugation and Shoving)

Tekerlek izinde Oturma (Rutting)

Tekerlek izinde oturma, tagsit tekerleklerinin kaplama yuzeyine temas ettigi yerlerde yol
boyunca olusan, plastik deformasyon kaynakli yuzey girintileridir (Sekil 3.9). Tekerlek
izinde oturmanin gsiddetine gore tekerlek izi kenarlari boyunca enine yer degistirmeler
ve catlamalar da mevcut olabilir. Tekerlek izinde oturma, trafik altindaki bir asfalt
kaplama tabakasinin altindaki granuler tabakalarin ya da taban zeminin
konsolidasyonundan (sikismasindan) veya yanal hareketinden de kaynaklanabilir.
Yetersiz tasarim kalinhigi, sikigtirma eksikligi, nem problemleri nedeniyle kaplama
tabakalarinda olusan zayifliklar veya hatali asfalt karisim tasarimi gibi yapim
hatalarindan da kaynakli olarak gelisebilirler.

Sekil 3.9. Tekerlek izinde Oturma (Rutting)
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Oturma veya Cokme (Settlement or Depression)

Cokmeler veya oturmalar, mevcut kaplamanin, proje dizleminden saparak daha algak
kotlarda lokal olarak olusan yuzey boélimleri olarak tanimlanir (Sekil 3.10). Kaplamada
olusan bu kiguk c¢cokmeler genellikle yagish bir havada ¢okunti olan bdlgede su
birikintisi olugsana dek pek fark edilmez. Ancak kaplamadaki bu su birikintisi (hidropan)
durumu sdurucller ve yayalar igin trafik glvenligini tehlikeye sokabilir. Bunun yaninda
yol ¢izgi boyalarinin oldugu yerlerde de ¢okuntuler gorulebilir. Cokuntuler, kaplama

altindaki tabakalarin ingasindaki yapim hatalarindan dolayi da olusabilir.

Sekil 3.10. Oturma veya ¢6kme (Settlement or Depression)
Kabarma veya Sisme (Upheaval or Swelling)

Kabarma veya sisme, taban zemininin veya Ustyapinin gesitli nedenlerle bir kisminin
yukselmesi ya da kaplamanin, yukariya yonde yer degistirmesi sonucu olusan lokalize
bozulmalar olarak tanimlanir (Sekil 3.11). Ustyapida kabarma veya sisme tarzi
bozulmalar genellikle su etkisiyle sisen zeminlerin (nemin varliginda sisme potansiyeli
yuksek olan montmorillonit zeminler vb.) veya donma ile olugsan hacim artisinin

(kaplama veya ustyapi tabanindaki suyun donarak hacminin blytmesi) bir sonucudur.

Sekil 3.11. Kabarma veya Sisme (Upheaval or Swelling)
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Enine Gegigler ve Yama (Utility Cuts and Patch)

Yama genel tanimiyla, bir kaplamanin bozuldugu igin sokulerek degistiriimis ya da
ilave malzeme kullanilarak tamir edilmis kismidir (Sekil 3.12). Mevcut bir karayolu
guzergahinda, drenaj veya iletisim hatlari ya da enerji nakil kablolari gibi sonradan
insasina ihtiya¢ duyulan ilave yapilar nedeniyle, enine gegislerinin yapilmasi zorunlugu
ortaya cikabilir. Boyle bir durumda yapisal ve fonksiyonel olarak kusursuz olan mevcut
bir kaplamada da yama yapilmasi kaginilmaz hale gelir. Bu sebeple yamalar; kullanilan
malzemeler ve uygulama teknikleri bakimindan onarimi yapilacak ustyapi tabakalarina
uygun Ozelliklerde olmalidir. Ayrica yama; uygulama yapilan kaplama yuzeyi ve
cevresi ile de uyumlu olmalidir. Bu sebepledir ki performanstan bagimsiz olarak
yamalar kaplamada sikintili yerlerdir. Gerek malzeme Ozellikleri gerekse de yapim
teknigi bakimindan duzgun ingsa edilmeyen bir yama; beklenenden daha erken
bozuldugunda kaplamada siddetli seviyelerde hasarlarin olusumuna neden olur.
Kalitesiz veya uygun olmayan malzemelerin kullanimi, yetersiz sikistirma, yama
cevresindeki veya alttaki tabakalarin onarimi yapilmadan uygulama yapilmasi ile kotu

yapim teknikleri gibi olumsuz durumlarda bir yamanin dmru oldukga az olabilir.

Sekil 3.12. Enine Gegis ve Yama (Utility Cuts and Patch)

Cukur (Pothole)

Kaplamanin zamanla kirilarak kuguk parcalara ayrilmasi pargalanma olarak
tanimlanir. Kaplama yuzeyinin ¢ok buyuk bir kismi kaybolmadan once, kaplama
ayrismasina engel olmak icin erken donemde Oonlem alinmasi gerekmektedir.
Kaplamada pargalanma ayrisma, sokulme ve gukur olusumu olarak ortaya cikar.
Cukur, kaplama yuzeyinin bolgesel parcalanmasiyla olusan oyuklardir (Sekil 3.13).

Cukurlar tipik olarak alttaki donmus zeminin ¢ézilmesi ile meydana gelen ¢atlama ve
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sokllme ile ya da basarisiz bir yamanin bozulmasi sonucuyla olusurlar. Teknigine
uygun olarak hazirlanmamis veya dogru uygulanmamig bitimlu karigimlar, granuler
tabakalardaki veya taban zeminindeki zayif noktalar ile trafikteki tasit hareketleri gukur

olusumunu hizlandirir. Cukurlar yapisal bozulma olarak kabul edilir.

Sekil 3.13. Cukur (Pothole)

Sokiilme ve Ayrisma (Raveling and Weathering)

Sokulme ve ayrigma, bitumlu kaplama icerisindeki agrega danelerinin dusuk adezyon
nedeniyle bitimlli baglayicidan ayrilmasiyla kaplama ylzeyinde olusan asinma ve
bozulmalardir (Sekil 3.14). Asinma etkisiyle olusan ayrismada agrega tipik olarak
bitimden ayrlir ve kaplama yuzeyinde minik ¢ukurlar birakir. Daha fazla agrega
yerinden ayrildikga, kaplama yuUzeyi puruzli bir hal alir. Ayrismalar daha buyuk

parcalar kaplamada yerinden ¢ikana ve sdkulmeler oluncaya kadar devam eder.

Sekil 3.14. S6kiilme ve Ayrisma (Raveling and Weathering)

Sokulme genellikle tasitlarin tekerlek hattinin altinda olusurken, ayrisma genellikle tim

kaplama yuzeyinde gorulir. Kaplamada bu tarz bir bozulmanin varligi; bitumla
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baglayicinin asiri sertlestigini ve agrega ile bitimli baglayici arasindaki adezyonun
dustuguna gosterir. Sokulme genelde trafik etkisiyle, kaplama veya Ustyapida drene

edilememis yuzeysel sularinin etkisiyle olusur.

Siirtiinme Problemi (Skid Hazard)

Guvenli bir kaplama insasinda énemli bilesenlerden biri kaplamanin; ylzeyinde su
birikmesi, cilalanma potansiyeli yuksek olan agregadan tegkil edilmesi ve araglarin
kayma olasiligini artirabilecek bitim kusmasi gibi olumsuz etkenlerden
arindiriimasidir. Cilalanmis agrega (Sekil 3.15) veya bitim kusmasi tarzi kusurlari
bulunmasa dahi, bir kaplamada kuru havalar da dahil olmak Uzere zaman igerisinde
kayma tehlikesi riski artis gosterebilir. Bu sebeple yapisal durumu ¢ok iyi olsa dahi
ilerleyen donemlerde kaplamanin surtinme direncini arttirmak icin yuzeysel sularin
hizli bir sekilde desarjini saglamak ve kaplama yuzeyini ilk durumuna getirmek icin
tasit lastikleri ile kaplama yuzeyi arasindaki temasi artiracak iyilestirmeleri yapmak

gerekli olabilir.

=

Sekil 3.15. Cilalanmis Agrega

Kusma veya Parlama (Bleeding or flushing)

Kusma veya parlama, bitumlu kaplama bunyesindeki bitimlu baglayicinin kaplama
yuzeyine ¢ikarak ince bir bitim film tabakasi olusturmasi durumudur (Sekil 3.16).
Bitimun kaygan ve parlak olan gorunumda ile dokunuldugunda yapiskan olma 6zelligi
(6zellikle sicak havalarda) nedeniyle bitim kusmasinin tespit edilmesi kolaydir. Kusma
yanlis yapilmis bir sathi kaplama uygulamasi, bitimli karisimda gerektiginden fazla
bitim kullanilmasi, ¢ok yogun bir astar veya yapistirma tabakasi serilmesi ile
kaplamanin altindaki ¢atlaklarda veya derzlerde gerektiginden fazla kullanilan yalitim

malzemesinin tagsmasi gibi sebeplerden kaynaklanabilir. Bununla birlikte agir trafik
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yukleri nedeniyle bitumlu tabakalar asiri sikigtiginda da bitum yuzeye ¢ikmaya zorlanir

ve kaplamada yeterli hava boglugu olmadigi durumlarda kusmaya sebep olabilir.

Sekil 3.16. Kusma veya Parlama (Bleeding or flushing)

Kusma veya parlamanin goruldugu kaplama yuzeyi, bitumla baglayici agisindan ¢ok
zengin bir yuzeydir. Kusma oOzellikle yagish havalarda kaplama yuzeyini daha da

kaygan hale getirerek tehlikeli bir duruma neden olabilir.
Sathi kaplamada gorilen kusmalarin en yaygin nedenleri sunlardir:

e Uygun olmayan bitumlu baglayici sinifi veya miktari
¢ Uygun olmayan agrega secimi veya uygulamasi
e Alttaki granuler tabakada hapsolmugs nemin soyulmaya neden olmasi

e Alttaki kaplama tabakasinda 6nceden var olan kusma

3.4.4 Sathi Kaplama Bozukluklari (Surface Treatment Distress)

Onceki bélimlerde anlatilan kusma, ¢ékme, ayrisma, ondllasyon ve gukur gibi
sorunlar ve bozulmalar, sathi kaplamalarda da ortaya cikabilir. Sathi kaplama
agregasinin (micirin) sokuilmesi ve kaybi ile kaplama ylzeyinde boyuna/enine
cizgilenme (streaking) olusmasi gibi bazi tipik bozulmalar ise yalnizca sathi

kaplamalara 6zgu bozulmalardir.

Kaplama Agregasi Kaybi (Lost of Cover Aggregate)

Kaplama agregasi kaybi, bir sathi kaplama uygulamasindaki 6rtl agregasi (micir)

beklenenden daha erken sokuldiginde meydana gelir (Sekil 3.17). Trafik altinda

agrega kaybi bitimlU baglayiciyl agikta birakir. Agrega icermeyen yuzey kayma

tehlikesi olugturabilir ve tekerlekler tarafindan atilan gevsek agregalar araglarin 6n
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camlarina, farlarina ve boyalarina zarar verebildigi gibi kazalara da sebep olabilir. Bu
bakimdan sathi kaplamada agrega kaybi can ve mal emniyeti igin tehlike

olusturabilecek 6nemli bir problemdir.

Sekil 3.17. Kaplama Agregasi Kaybi (Lost of Cover Aggregate)

Ortli agregasi kaybinin temel nedenlerinden bazilari asagida siralanmistir.

o Kirli agrega kullanimi

e Cok fazla agrega uygulamasi

¢ Uygun olmayan silindiraj

e (Cok az bitumlu baglayici uygulanmasi

e Agreganin uygun olmayan gekilde serilmesi

e Hava ¢ok sogukken uygulama yapilmasi

e Kaplanacak yluzeyde yuksek nem varken uygulama yapilmasi
e Cok islak veya tozlu bir yizeye uygulama yapilmasi

e Trafik kontrolintn dizguin yapilmamasi

e Kaplanacak yuzeyin bitim absorbsiyonunun beklenenden yiksek olmasi
e Uygulama sirasinda yagis olmasi

e Kaplamanin ¢ok erken ya da hizli trafige aciimasi

Boyuna/Enine Cizgilenme (Longitudinal/Transverse Streaking)

Bu tarz bozulmalar genelde yolun merkez hattina (eksenine) paralel olarak birbiri
ardina siralanmis ince veya kalin bitumlu baglayici ya da agrega cizgilenmeleri

seklinde gozlemlenir. Bunun haricinde sathi kaplama uygulamasinin kesilip tekrar
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basladigi ek ya da derz yerlerinde belirli araliklarla eksene dik dogrultuda kaplama

enine yonunde de kargilagilabilir.

Yapistiricinin  kaplama yapilacak yol yuzeyinde homojen olmayan bir sekilde

uygulanmasi, gizgisel olarak agrega kayiplarina neden olabilmektedir (Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Boyuna Cizgisel Agrega Kaybi (Longitudinal Streaking)

Bu tarz olusan boyuna yondeki ¢izgisel agrega kayiplarinda, kaplamanin eksenine
paralel olarak uzanan ¢ok sayida ve degisen kalinliklarda (ince ve kalin) bitim bantlari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu gizgiler sadece hos gérinmeyen bir gorunim olusturmakla
kalmaz, ayni zamanda 0Ortu agregasinin kaybi nedeniyle kaplamanin hizmet dmrunu

de 6nemli Olgude azaltir.

Kaplama Uzerinde boyuna yonde tek bir ¢izgi gézlenmesi durumu bunlardan farkli bir
olusma mekanizmasina sahip baska bir bozulma seklidir. Séyle ki kaplama genigliginin
tamami boyunca tek seferde yapilamayan sathi kaplama uygulamalarinda iki parga
halinde yan yana yapilan iki imalat arasindaki boyuna ek yerinde ¢ok az veya ¢ok fazla

bindirme yapmak bdyle bir ¢izgilenmeye neden olmaktadir.
Boyuna cgizgisel agrega kaybinin temel nedenleri sunlardir.

e DistribGtor nozullarinin dizgun olmayan puskurtme bindirmelere neden olan,
uygun olmayan puskurtme gubugu yuksekligi

e DistribGtor agirligr azaldikga puskurtme gubugu yuksekliginin ayarlanmamasi

e Nozul sorunlari (yanhs agli, yanhs boyut, tikali veya bozuk)

e Nozul baglanti problemleri
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Nozullara duzensiz hiz ve basingta bitimlu baglayici pompalamasi yapilmasi
ve distribUtor hizinin sabitlenmemesi

Uygun olmayan puskurtme sicakligi (bitmin sogumasi)

Uygun olmayan bagdlayici sinifi segimi (mevcut sartlar ve ekipmanlar igin ¢ok

yuksek ya da ¢ok dusuk viskoziteli bitim baglayici kullanimi)
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3.5 BAKIM — ONARIM YONTEMININ TAYINiINDE YARDIMCI EL KILAVUZU

Karayolu esnek ustyapilari ile bitumlu kaplamalarinda meydana gelen ¢esitli bozulma

turleri icin uygulanabilecek ideal bakim - onarim tekniklerine dair detayl bilgiler ilerideki

bolumlerde ayrintili olarak anlatilmis olup, bakim — onarim tekniginin belirlenmesinde

faydali olabilecek basit bir yardimci el kilavuzu Tablo 3.1’ de verilmistir.

Tablo 3.1. Esnek Ustyapi Bakim — Onarimi Basit El Kilavuzu

BOZULMANIN TANIMI

BAKIM - ONARIM YONTEMI

Yorulma (timsah sirti) ¢atlak
(fatique (alligator) cracking)

Tam derinlikte yama

Kusma / parlama (bleeding / flushing)

Bitim emdulsiyonlu koruyucu sathi kaplama
(seal coat/chip seal), sandvi¢ sathi kaplama
(sandwich seal), ince takviye

Ondulasyon ve yigiima
(corrugation / washboarding)

Derin ya da tam derinlikte yama

Fonksiyonel Catlak (Functional
cracking)

Catlak yalitimi / ¢atlak dolgusu

Yuzey iyilestirme yontemlerinden biri

Yuzey iyilestirme yontemlerinden biri

Hafif
Sokulme Orta
(ravelling)

Siddetli

Yuzey iyilestirme ydontemlerinden biri veya
takviye tabakasi

Cokme (depression)

Soguk kazima
tabakasi

(cold mill) ya da takviye

Boyuna c¢atlak (longitudinal cracking)

Catlak yalitimi / ¢atlak dolgusu

Dusuk kayma direnci
(low skid resistance)

Karartma tabakasi (fog seal) hari¢ diger tim
yuzey iyilestirme yontemleri

Cukur (Pothole)

Kismi veya tam derinlikte yama ya da
puskurtme yama (partial or full depth patching
or injection patching)

Yansima catlag (reflection cracking)

Catlak yalitimi / ¢atlak dolgusu

Tekerlek izinde oturma (rutting)

Soguk kazima (cold mill) ya da takviye
tabakasi

Kayma catlagi (slippage cracking)

Kismi veya tam derinlikte yama (partial or full
depth patching)

Enine catlak (transverse cracking)

Catlak yalitimi / ¢atlak dolgusu

Kabarma (upheaval)

Tam derinlikte yama
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4. BAKIM — ONARIMDA KULLANILAN MALZEMELER

Karayolu esnek Ustyapilarinin bakim - onarim ve koruma faaliyetlerinde farkli
Ozelliklerdeki birgok bitimlu baglayicilar ile farkli tarlerdeki pek ¢ok bitimli karigimlar
uzun yillardir basariyla kullanilmaktadir. Bakim - onarim uygulamalarinda kullanilan
bitimlG malzemelerin turleri ve nitelikleri ile agregalara ait bilgiler agsagidaki kisimlarda
aciklanmigtir. Bitumlu malzemelerin kullanildigi iyilestirme yontem ve teknikleri ise

ilerleyen bolimlerde detayli olarak anlatiimistir.

4.1 BIiTUM

Bitim; bilesenleri karbon ve hidrojen olan dodada tabi halde bulunan veya ham
petrolin damitiimasindan elde edilen nihai uran (kalinti) olup, rengi koyu kahverengi

ile siyah arasinda degisen hidrolik baglayici bir malzemedir.

Bitim, komur katrani veya komur ziftleri gibi katran igerikli malzemelerle
karistinimamalidir. Zira katranli malzemeler (kdmuar katrani veya komur ziftleri),
bitumli komurlerin yuksek sicaklikta karbonizasyonuyla uretilir. Kimyasal bilesim ve
fiziksel 6zellikler bakimindan da bitime nazaran onemli 6lgude farkhliklar gosterirler.
Karayolu ingaatinda kullanilan bitum ile katran ve ziftler arasindaki farklar endustri
literatirinde ayrintili olarak tanimlanmigtir. Komar katranlar haricinde bitimler,
ayristirilan petrol fraksiyonlarindan pargalanma, kdmurlesme veya oksidasyon yoluyla
uretilen ve genellikle yuksek aromatik kalintilar olarak tanimlanan petrol ziftleri ile de

karigtirimamalidir.

Bitimler hakkinda genis ve detayli bilgiye Karayollari Genel MudurlGgu “Bitimla

Baglayicilar Laboratuvari El Kitabi’nda ulasilabilir.

4.1.1 Bitumlu Baglayicilar

BitiumlU baglayici ailesinin temel malzemesi olan bitim; sicak, 1lik ve soguk karisim
asfalt yapiminda, ylzey iyilestirmelerinde, sathi kaplamalarda ve catlak doldurma
uygulamalarinda kullanilan normal ortam sicakliklarinda kati veya yari kati haldedir.
Yapim ve bakim — onarim islemlerinde kullanilirken bitimun iglenebilir olmasi igin
borulardan ve puskurtme nozullarindan pompalanacak kadar akiskan hale getirilmesi
yani viskozitesinin dusurtlmesi gerekmektedir. Bitlim igin bu iglem, tg farkli yontemle
gerceklestirilir: 1sitma yoluyla, bir petrol ¢ozucusu (katbek bitim) icinde ¢ozulerek veya
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su ile suspansiyon halde karistirilarak (bitim emulsiyonu). Temelde bu Ug¢ farkl formda
kullanilan bitumlUu baglayicilar; sertlik, viskozite ve istenilen performans 6zelliklerine

bagdli olarak gesitli derecelendirme ve siniflandirma sistemine gore tanimlanmaktadir.

Bununla birlikte orijinal bitumllu baglayici; belirli 6zelliklerini (yapisma, penetrasyon,
yumugama noktasli, performans sinifi vb.) degistirmek amaciyla ilave katki ve/veya

modifiye edici maddelerle modifiye edilerek de kullanilabilmektedir.

Penetrasyon Sinifi Bitiim

Penetrasyon bitumlerinin siniflandinimasi ASTM D 946 ya da TS EN 12591
standartlarina goére bitimin 25 °C deki penetrasyon derecesine bagh olarak
yapilmaktadir. Ulkemizde kullanilan bitiimler genellikle penetrasyon degerine gére
siniflandirihr. Ornegin B100/150 penetrasyon degeri, 100 g agirh§indaki sabit bir
ignenin 25 °C deki bitime 5 saniye suresinde 100 - 150 dmm (0,1 mm) arasinda olan
batma derinligini simgelemektedir. Diger bir siniflandirma sistemi viskoziteye bagl olan
siniflandirma seklidir. Bu siniflandirma sisteminde bitimin ASTM D 3381 deney
standardina goére yapilan 60 °C deki dinamik viskozitesine bakilir. Ornegin AC - 5

olarak siniflandiriimig bir bitimin 60 °C deki dinamik viskozitesi 5 poise (0,1 Pa.s)’dir.

Sivi Petrol Asfalti (Katbek Bitiim)

Katbek bitimler, bitumin petrol ¢oézlculeri ile karistirlmasiyla Uretilen sivi petrol
bitimlerdir. Cozicu buharlastikga, katbek kur olup sertlesir ve bitumin baglayici
Ozellikleri eski haline doner. Katbek bitumler, kir olma surelerine gore siniflandirilir.
Bunlar ¢6zlcu olarak benzin veya nafta iceren hizl kur olan (RC), gazyagdi benzeri bir
¢Ozucu ile kanigtirnlan orta hizda kur olan (MC), rafineri iglemi sirasinda iginde agir yakit

kalan veya agir yakit ile karistiriimis olan yavas kur olan (SC) dir.

Geleneksel olarak, RC ve MC tipi katbek bitum, gesitli karayolu, hava alani, endustriyel
ve 0zel amagli olarak yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Karayolundaki kullanimlari;
rodmiks bakim malzemesi uygulamalari ile sprey astar tabakasi (prime coat) veya
yapistirma tabakasi (tack coat) uygulamalaridir. Katbek bitimlerde kullanilan
cozuculer buharlasma ile kaybedilen yuksek enerjili trtnler olup, iklim degisikligi ve
gevre koruma kanunlari ile kullanimlari sinirlandinimistir. Bu sebeple ¢ogu

uygulamalarda emulsiyon bitiumler 6nemli oranda katbek bitimlerin yerini almistir.
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Yavas kur olan (SC) katbek bitimler éncelikle rodmiks ve toz 6nleme uygulamalarinda
kullaniimaktadir. Ayrica yama malzemesi olarak kullaniimak Gzere santiye sahasinda
yerinde Uretilen bitumlu soguk karigimlar ile gradasyonlu agregayla plentte hazirlanan
bitimli soduk karigsimlarda da bitimli baglayici olarak kullanilirlar. Cevreye ve insan
saghgina zararli oldugundan ve ekonomik olmadigindan (SC) katbeklerin kullanimi
cogu ulkede yasaklanmis olup, simdilik izin verilen Ulkelerde de kullanimi giin gegtikge
azalmaktadir.

Katbek bitium siniflamasi (MC, RC ve SC), adirlik¢a fazla ¢dzlcu iceren ¢ok akigkan
olan viskozite dereceli 70'den baslayarak az ¢6zucu i¢ceren ve daha az akiskan olan
viskozite dereceli 3.000'e kadar degisen dort viskozite (70, 250, 800 ve 3.000) degerine
gore yapilir. Kinematik viskozite degerini gosteren bu sayilar, viskozitenin artigi ile
blylr. (MC 70 katbek bitim, MC 3000’e gére ¢ok daha ince ve akicidir). Ozel bir
katbek sinifi olan MC 30 orta-kir olan katbek bitim tipine dahil olup sadece yapistirma
tabakasi olarak kullanilabilmektedir. MC, RC ve SC olarak adlandirilan Katbek bittimler
suan ylrirlikten kaldirimis olan TS 1083 standardina gore “Yol Ustyapilarinda
Kullanilan Sivi Petrol Asfalti” olarak adlandirilmis olup suan Uretimleri yapiimamakta
ve kullanilmamaktadir. Bu standarda gore uygulamadan kaldiriimig katbek bitimler

Tablo 4.1’de gosterildigi sekilde siniflandiriimistir.

Tablo 4.1. Katbek Bitiimlerin Siniflandiriimasi

YAVAS ORTA HIZDA CABUK
KUR OLANLAR | KUR OLANLAR | KUR OLANLAR
SC-70 MC - 30 RC-70
SC - 250 MC -70 RC - 250
SC - 800 MC - 250 RC - 800
SC - 3000 MC - 800 RC - 3000
MC - 3000
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Karayolu Ustyapilarinda kabul géren ve kullanilan mevcut katbek bitumler; bu rehberin
yayinlandigi tarihte halen yurarlukte olan ve Karayollari Genel Mudurligu Teknik
Sartnamesinde de yer alan TS EN 15322 standardina gore siniflandiriimistir. Katbek
bitimler ile ilgili ilave detay bilgi icin “KGM Bitiumllu Baglayicilar Laboratuvar El
Kitabi’na bakilmalidir. Karayollarinda kullanilan katbek bitimlerin TS EN 15322
standardina uygun olarak siniflandiriimasinda kullanilan isimlendirme ve

numaralandirma detayi Tablo 4.2’ de verilmistir.

Tablo 4.2. Katbek Bitiimlerin Siniflandiriimasi

Fm 2 B (P) 3
Fm: Katbek 2: DUsuk Viskozite B: Normal Bitim 2: Yavas Kur Olan
Fv: Flux 3: Orta Viskozite 3: Orta Hizda Kur Olan
BP: Polimer
4: Yuksek Viskozite Modifiye Bitiim 4: Hizh Kur Olan

Bitim Emulsiyonu

Bitim emdulsiyonu U¢ temel bilesenden olugur: bitim, su ve emdulgator. Emulsiyon,
birbiri icerisinde ¢éztinemeyen iki sividan birinin digeri igerisinde kuguk kure tanecikleri
seklinde homojen olarak dagitiimasidir. Bitim emulsiyonlari bitim kureciklerinin su
icinde dagiimasindan olusur. Bitumun su iginde dagilmasi mekanik olarak karistirma
ile elde edilebilir. Ancak bu tur karigimlarin 6mru kisa olup, bitim tanecikleri birbirleri
ile yapigsarak, sudan ayrilabilirler. Bu durumu oOnlemek igin, bir katki maddesi
(emulgator) kullanilir. Emulgator, bitim kureciklerinin etrafini ince bir film halinde sarar
ve onlarin kendi aralarinda birlesmelerini onler. Bazi durumlarda bitum emdulsiyonu;
stabilizatorler, emulsiyonun agregayi kaplama ozelligini gelistiren maddeler, soyulma
Onleyici katki maddeleri veya kur suresini kontrol eden maddeler gibi farkli katki
maddeleri igerebilir. Emulsiyon Uretiminde amag, bitumun su i¢cinde dengeli bir sekilde
dagiimasini saglamaktir (pompalama, uzun sireli depolama ve karistirma icin
yeterince kararli olacak sekilde). Bitim emdlsiyonu, bir miksere veya yol yuzeyine

puskurtuldikten sonra agrega ile temas ettiginde hizli bir sekilde kdr olmalidir
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(kesilmelidir). Kesilme, suyun bitimden ayrilmasidir. Kir olduktan sonra kalan bitim,

uretildigi bitimla baglayicinin yapisma, dayaniklilik ve su direncine sahiptir.

Bitim emulsiyonlari; anyonik, katyonik ve noniyonik olmak Uzere u¢ temel kategoriye
ayrilir. Anyonik ve katyonik emulsiyonlar, yol yapim ve bakim-onariminda daha yaygin
olarak kullaniimaktadir. Siniflandirma, asfalt partikullerini cevreleyen elektrik yuklerini
ifade eder. Anyonik tipte bitum partikulleri negatif elektrik ylkine sahiptir. Katyonik
tipte parcaciklar pozitif yukludur. Elektrik yukindeki bu farkliliklar, zit yuklu ylzeylere
sahip olan agregalarla kullanildiginda emulsiyonun kaplama ve baglanma o6zelliklerini
iyilestirir. Genel olarak katyonik emdilsiyonlar, anyonik emulsiyonlara gére daha cabuk
kesilebilmektedirler. Fazla nemli ya da nispeten daha soduk havalarda, katyonik
emulsiyonlarin agrega ile elektrokimyasal reaksiyonu daha iyidir. Anyonik emulsiyonlar

daha az nemli havalarda ve iliman bdlgelerde kullaniimaya daha elverislidir.

ASTM D 2397 “Katyonik Bitim Emdulsiyonu” standardina gore emdlsiyon tipleri,
kesilme (bitim klreciklerinin bitimUn baslangictaki ilk haline dénmesi) hizi ve
viskozitesini anlatan bir kodlama sistemi ile isimlendirilerek belirlenir. “C” harfi katyonik
bir emulsiyon oldugunu (Eger “C” harfi yok ise bu anyonik bir emulsiyondur), “RS”
(Rapid Set) hizli kesilme suresini, “MS” (Medium Set) orta kesilme suresini, “SS” (Slow
Set) ise yavas kesilme suresini ifade etmektedir. Bu notasyonlardan sonra gelen rakam
emulsiyonun viskozite durumunu gostermektedir. “1” duguk viskoziteyi gostermekte
olup bu tip emdilsiyonlar daha ¢ok karartma tabakasi (fog seal) uygulamalarinda veya
soguk havalarda tercih edilir. “2” ise yuksek viskoziteyi gosterir ve bu tip emulsiyonlar
genellikle sathi kaplama uygulamalarinda kullaniimaktadir. Ayrica isimlendirme de
viskozite numarasini takip eden “h” harfi emulsiyonun sert bir bitim igerdigini, “s” harfi
yumusak bir bitum icerdigini, “P” harfi polimer katkili oldugunu ve “L” harfi ise lateks
katkili oldugunu gostermektedir. Ornegin CRS-2P siniflamasi; Katyonik, hizli kesilen,
yuksek viskoziteli ve polimer katkili bir bitim emdulsiyonu tarif etmektedir. Ancak
Ulkemizde duretilen bitim emdlsiyonlari ASTM D 2397 standardina gore
tanimlanmamakta bunun yerine Avrupa Normlarina uygun olan TS EN 13808

standardina gore adlandiriilmakta ve Uretilmektedir.

Emulsiyonlara polimer katilmasi baglayicinin bazi ozelliklerini iyilestirebilir. Polimer
katkili emulsiyonlar bitum kalintisinin viskozitesini artirarak ileride olusabilecek kusma
problemlerini minimuma indirir. Ayrica agrega yapisma kuvvetini artirir ve galisma

suresini esneklestirir.
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Codu bitim emdilsiyon Ureticisi, tim emdulsiyon siniflarini Gretmez veya stoklamaz.
Bunun yaninda ¢ogu kullanicinin kendine has emulsiyon kriterleri vardir. Kullanici ve
uretici arasindaki iletisim ve planlama, 6ngorulen kullanima gore ihtiya¢ duyulan bitim

emulsiyon sinifinin tedarikine olanak saglamaktadir.

Karayolu Ustyapilarinda kabul goren ve kullanilan mevcut katyonik bitum
emulsiyonlari; bu rehberin yayinlandigi tarihte halen yurlrlikte olan ve Karayollari
Genel Mudurlagu Teknik Sartnamesinde de yer alan TS EN 13808 standardina gore
siniflandinimistir. Karayollarinda kullanilan katyonik bitim emdlsiyonlarinin TS EN
13808 standardina uygun olarak yapilan siniflandiriimasinda kullanilan isimlendirme
ve numaralandirma detayl Tablo 4.3’ de verilmigtir. Emulsiyon bitumlerle ilgili ilave
detay bilgi icin “KGM Bitumlu Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi’na bakiimalhdir. Kitabin
ilerleyen bolumlerinde de harg tipi kaplamalarda oldugu gibi ilgili imalatin blinyesine
giren ve her ne kadar kullanimdan kalkmis olsa da uygulamaya ait gincel standartlar
ve sartnamelerde ASTM D 2397’e gore isimlendirilmis olan bitim emdulsiyonlari KGM
tarafindan kullanilan ve TS EN 13808 standardina gore yeni notasyonda adlandiriimig

muadil bitim emulsiyon siniflari ile birlikte verilmigtir.

Tablo 4.3. Katyonik Bitiim Emiilsiyonlarin Siniflandirmasi

c 60 B 2 3
Katyonik | | Bitiim Yiizdesi Bitiim Tiirii Kesilme Penetrasyon
Sinifi Sinifi
50,55,60,65,69 | |B: Normal Bitiim 2: Gabuk 2: pen<50
Kesilen
BP: Polimer 4: Orta Hizda .
Modifiye Bitiim Kesilen 3: pen 50-100
9: Yavas .
Kesilen 4: pen 100-150
5: pen 160-220

4.1.2 Gatlak Yalitimi / Gatlak Dolgusu

Kaplama yuzeyindeki c¢atlaklardan alttaki tabakalara sizabilecek sularin ve diger
kirintilarin gegisini engellemek amaciyla kismi bolgelere yapilan bir onarima catlak
onarimi ya da gatlak tamirati adi verilir. Kaplamanin dmrunt artirmada ¢ok verimli olsa

da uygulamadan birka¢ yil sonra yenilenmesi gerekebilir. Cesitli uygulama tarleri
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vardir. Bunlar ¢atlagin tipine, genigligine, yonune bagli olmakla birlikte tatbik edilme

farkhliklarina gore gesitli isimler alir.

Catlak yahtimi: 6zel olarak hazirlanarak sicak olarak tatbik edilen bir yalitim
malzemesi uygulamasidir (ASTM D 6690 veya esdegeri). Catlak yalhtimi ilerleyen
(calisan) catlaklar (genisligi 2,54 mm ve Uzerinde olan, yatay ve dusey yonde hareket
eden catlaklar) icin uygulanan kalici bir yalitim olarak kabul edilir. Kullanilan
malzemeye, kaplamanin durumuna ve catlak yalitimi uygulanirken kullanilan

tekniklere bagli olarak beklenen émru 3 ile 8 yil arasinda degisir.

Catlak dolgusu: ilerlemeyen (calismayan) catlaklar (genigligi 2,54 mm kuguk olan,
yatay ve dusey yonde hareketli olmayan tim c¢atlaklar) igin uygulanan gegici bir dnlem
olarak kabul edilir. Genelde sivi petrol asfaltlariyla (katbek bitiimlerle) veya bitim
emdulsiyonlari ile yapilir. Catlak dolgu malzemeleri kaplamada yatay ve disey
duzlemde hareket olmadigi sirece genelde iyi bir sizdirmazlik saglar. Genlesme ve
buzilme tarzi yatay yonlu veya asiri dugey yonlu bir hareket olursa ¢atlak dolgusunun
etkinligi kaybolabilir. Boyle bir durumda c¢atlaklarin yeniden kapatilmasi gerekir. Agiri

sicaklik degisiklikleri olan iklimlerde, ¢catlak dolgusunu her yil yenilemek gerekli olabilir.

Catlak yalitimi/dolgusu ile ilgili ilave bilgiler ilerdeki bolimlerde verilmis olup, kullanilan
malzemeler ile yapim ve uygulama tekniklerine dair ayrintili detay bilgiler “KGM

Bitimli Sicak Karisim Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi’nde verilmigtir.

4.1.3 Astar (Prime Coat)

Astar genelde Uzerine bitimlu kaplamanin serilecegi granuler temel tabakasinin
yuzeyine dusuk viskoziteli katbeklerin veya belirli bir bitim ya da regine esasl
emulsiyonlarin sprey seklinde tek kat ince bir tabaka halinde uygulanmasidir. Astar
uygulamasi bitimli kaplama ile granuler temel ylzeyi arasindaki yapismayi kontrol
eden, yuzeydeki ince parcaciklari yapistirarak toz kontroll saglayan, granuler temel
yuzeyindeki bosgluklari doldurarak yuzey sularina karsi gecirimsiz bir tabaka
olusmasina katkida bulunan ve temel yuzeyinde bozucu etkilere kargi koruma
saglayan onemli uygulamalardan biridir. Astar uygulamasi asagida belirtilen birkag

onemli iglevi yerine getirir:

e Temel tabakasinin yuzeyinde gevsek mineral agrega danelerini kaplayarak

yuzeye yapistirmak,
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e Temel yuzeyini guglendirmek,
e Kilcal veya birbirine bagh bosluklari tikayarak kaplama taban yuzeyinin su
yalitimini saglamak,

e BitumlU kaplama ile temel arasindaki adezyonu ve bagi saglamak.

Bunun yaninda astar uygulamalari bakim amacli da yapilabilmektedir. Astarlarin
bakim uygulamasi olarak en tipik kullanimi tam derinlikli yamalar igindir. Eger tam
derinlikli bir yamanin tabanindaki tabaka iyilestiriimemis grandler bir malzeme ile insa
edilmis ise, taban katbek bitim ya da astar emdulsiyonu ile stabilize amacli
astarlanmalidir. Katbek bitumlerin bakim amagli astar malzemesi olarak kullaniimasi
durumunda; hazirlanmig tabana dusuk viskoziteli ve orta hizda kur olan bir katbek
bitim 0,5 I/m? ile 2,5 |/m? arasinda bir oranda puskurtilmeli ve tabana olabildigince

nufuz etmesine izin verilmelidir.

Kluguk yamalarda, puskurtme ekipmani olmadiginda, astari uygulamak icin el isciligi
de kullanilabilir. Yama tabanini astarlamak icin kullanilan katbek bitim sadece
yuzeydeki daneleri birbirine baglamalidir. Yama karigimi yerlestiriimeden 6nce katbek
bitimin ylzeye niufuz etmesi ve kirlenmesi (tercihen gece boyunca) igin zaman
verilmelidir. Astar malzemenin gollenmesine kesinlikle izin veriimemeli ve fazla astar

hemen uzaklastiriimalidir. Bunun i¢in gerekirse kumlama islemi de yapiimalidir.

Yama tabanindaki yogun gradasyonlu zeminlerinde dusuk viskoziteli (30 veya 70
viskozite) katbek bitimlerin astar olarak kullanimi daha uygundur. Nispeten yuksek
viskoziteli olan (250 viskozite) katbek bitimlerin agik gradasyonlu veya gdzenekli ayrik
daneli zeminlere sahip yama tabanlari igin kullanimi daha idealdir.

Katbek kullaniminin azaltiimasi amaciyla, astar tabakasi olarak bitim emdulsiyonlari
veya granuler temel tabakalarinda kullanim amaciyla son yillarda geligtiriimis olan
recine esasli emdulsiyonlar yaygin olarak kullaniimaktadir. Astar malzemesi olarak
kullanilan katbek bitim ile bitim emdulsiyonu arasinda bir kiyaslama yapabilmek
amaciyla gegmiste yapilan bir calismada; iki farkh tirdeki malzemeyle astarlanmis ayni
granuler temel tabakasindan alinan benzer numunelere ayni surelerde yapilan serbest
basing dayanimi testi sonuglarina gore bitum emulsiyonuyla astarlanmig temelin
digerine gore daha erken surede ve daha yuksek oranda dayanim kazandigi tespit

edilmistir.
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Bitim emdlsiyon astarin uygulanabilmesi igin bitumin ya da regine esasl
emulsiyonlarin bir kisminin temelin igine nufuz etmesi gerekir. Bosluklarin boyutu ve
miktari ile temel malzemesinin igerisindeki mevcut nem, bitim emdulsiyonlu astar
malzemesinin secimini dogrudan etkiler. Temel ylzeyi ince daneli malzemeden
olustugunda (No.200, 0,075mm elekten gecen malzeme %’si > 15 ise) filtre gibi
davranabilir ve bitimun penetrasyonunu engelleyebilir. BOyle bir durumda yuzeyi
Islatarak ve/veya emudlsiyon formasyonu icerisinde ylzey kayganlastirici maddeler
kullanilarak filtreleme olay engellenebilir. Bunun da yeterli olmadigi durumlarda bazen
temel tabakasi yuzeyinin emulsiyon uygulanmadan dnce kazinmasi gerekebilir. Astar
malzemesi olarak emiilsiyon kullaniliyorsa, emulsiyon kesilmeli (kir olmali) ve yama

karisimi yerlestiriimeden once bunyesindeki suyun buharlagmasina izin verilmelidir.

4.1.4 Yapistirma Tabakasi (Tack/Bond Coat)

Yapistirici, bitumla kaplama ile mevcut yuzey arasinda bag kurmak igin kullanilan ve
cogunlukla bitum esasli olan bir malzemedir. Yapistirici tabakasi genelde su ile
seyreltiimis bitum emulsiyonunun ¢ok ince bir kalinlikta yuzeye sprey uygulamasi
seklinde teskil edilir. Yapistirma tabakasinin yeni insa edilen bitumlu kaplama
tabakalar arasinda kullanimi mutlak surette tavsiye edilir. Benzer gekilde bakim
uygulamalarinda da yapistirma tabakasi, asfalt betonu ylzeyine yuzey yamasi veya
ince bir takviye tabakasi yerlestiriimeden dnce muhakkak uygulanmalidir. Ayrica yama
yapilacak alanin etrafini gevreleyen yizeyin hazirlanmis kenarlarina, kenarlar ile yama
malzemesi arasinda iyi bir bag olustugundan emin olmak igin yapistirma tabakasi

uygulanmasi da yapilmalidir.

Yapistirma tabakasi, yapismayi engelleyecek her tirli malzemeden arindiriimis, temiz
ve kuru bir Ustyapi ylzeyine serilmelidir. Uygulama orani, s6z konusu yuzeyin tipine
ve durumuna bagli olarak dedisir. Amag, Ustyap! yuzeyinin en az %90’ in1 kaplayan

ince, homojen bir yapistirici tabakasi tegkil etmektir.

Yapistirma tabakasi uygulama orani bitum emulsiyonunun kir olma hizindan bagimsiz
olarak kaplama yapilacak yuzeyin dokusu ile yuzeydeki agreganin su absorbsiyonuna
bagh olarak genellikle 0,15 I/m? ile 0,70 I/m? arasindadir. Yapistirici uygulamalarinda
genelde dusuk bitim igerigine sahip bitim emulsiyonlari kullaniimakta olup, bazen
yuksek bitim igerigine sahip emulsiyonlar da, uretim tesisinde bir birim emulsiyona

maksimum bir birim su (1:1 oraninda) ilavesiyle seyreltilerek kullanilabilmektedir.
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Ancak bitim emulsiyonlarinin seyreltilerek yapildigi bu tarz uygulamalar ile yuzey
iyilestirmeler de dahil yapilacak tim uygulamalarda emulsiyon seyreltme iglemimin
mutlaka bir emdulsiyon Uretim tesisinde kolloid degdirmenle yapildiginin ve bitim

emulsiyonunda homojenligin saglandiginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Yapistirma tabakasini uyguladiktan sonra, yama karisimini veya takviye tabakasini
yerlestirmeden 6nce bitum emdlsiyonunun kir olmasina (kesilmesine) ve suyun
buharlagsmasina izin vermek gerekir. imalat tamamlanincaya kadar trafigin mimkin
oldugu kadar yapistirma tabakasi uygulanan kesimden uzak tutulmasi gerekir. Ustyap!
yuzeyinde gollenmeye ve yuzeyin bir kayma duzlemine donusmesine engel olmak
amaciyla yapistirma malzemesinin agiri kullanimindan veya lokal olarak birikmesinden

kaginiimaldir.

4.2 AGREGA

Agrega terim olarak genelde sert olan, kimyasal bilesim yapmayan, duragan bir
mineral malzemeyi ifade eder. ASTM D8 standardina gore agrega kum, cakil, ciruf
veya kirma tas gibi mineral bilesimli granuler bir malzeme olarak tanimlanir. Agregalar
dogal kaynaklardan temin edilebileceg@i gibi yapay olarak da Uretilmis olabilir. Dogal
agregalar genellikle kaya olusumlarindan veya kaya birikintilerinden ¢ikarilan ve kirma
- eleme tesislerinde Uretilen danelerdir. Yapay agregalar, fiziksel veya kimyasal olarak

degistiriimis ham maddelerden veya islenmis endustriyel yan trtnlerden elde edilir.

Yogun gradasyonlu bitumlu kaplama karigimlari agirhk¢ca % 94 ile % 96 arasinda
agrega icerir. Agrega, bir Ustyapinin yik tasima kapasitesinden oncelikli olarak
sorumludur. Dolayisiyla, bitimla bir kaplamanin performansi agregadan 6nemli dl¢tide
etkilenir. Bu sebeple Ustyapl ve bitumllu kaplama igerisindeki agregalar ozellikle
silindirle sikistirma ve trafik etkisi altinda kirilarak degradasyona ugramamalidir. Tim
bunlara ilaveten agregalarin yapisma Ozellikleri de iyi olmali ve soyulmaya karsi
yuksek mukavemetli olmalidirlar. Agregalarin karsilagtiklari bir diger atmosferik etki ise
donma - ¢ozulme etkisidir. Bitumlu kaplama yapiminda kullanilan agregalar donma -
¢cozllme etkilerine karsi da dayanikh olmalidirlar. Trafik ve suyun etkisi altinda
agregalarda meydana gelen bir diger asinma turl ise cilalanmadir. Ozellikle bitimli
yuzey kaplamalarinda kullanilan agregalarin cilalanmaya karsi olan direnci de yuksek

olmalidir.
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BitumlU kaplamalarda kullanilan agregalarda aranan diger temel 6zellikler; maksimum
ve nominal maksimum dane boyutu, gradasyon, dayanim, sertlik, koselilik ve sekil ile
dusuk su absorbsiyonudur. Agrega bitimlu kaplama igin uygun evsafli, temiz yuzeyli

ve purazli olmaldir.
4.2.1 Maksimum ve Nominal Maksimum Dane Boyutu ile Agrega Gradasyonu

Maksimum ve nominal maksimum dane boyutu ile gradasyonu Ustyapi ve bitimlu
kaplama tabakalarinda kullanilacak agregalarin temel o&zellikleridir. ASTM D8
standardi bir agreganin maksimum dane boyutunu “Agirlik¢a tim agrega miktarinin
tamamimin gecmesi gereken en kiguk elek agikligi” olarak tanimlar. Superpave
metodolojisi ise agreganin maksimum dane boyutunu “nominal maksimum dane
boyutundan bir elek boyutu daha buytk olan elek agikligi” olarak tanimlayan farkli bir
yaklasim kullanir. Nominal maksimum dane boyutu ise gradasyon dagiliminda
agreganin agirlikgca %10 undan azinin Uzerinde kaldigi en kuglk elek boyutu olarak

tanimlanir.

Agreganin maksimum dane boyutu, serilecek bitimlu karisim kaplamanin uygun
kalinhgini belirler. Yogun gradasyonlu bitumlu karigimlarda optimum hacimsel
Ozelliklerin temin edilebilecegi en ideal sikismis tabaka kalinligi, karigimdaki
maksimum dane boyutunun 1,5 kati ile 3,0 kati veya karigsimdaki nominal maksimum

dane boyutunun 2,0 kati ile 4,0 kati arasinda olmalidir.

Gradasyon, bir agreganin farkh boyutlardaki danelerinin agirlikga dagilimidir.
Gradasyonu belirlemek icin agregaya genelde yas elek analizi yapilir. Agreganin kaba
ve ince kismini belirlemek igin genellikle AASHTO T 27 (ASTM C136) ve No.200
(0,075 mm) elekten daha kuguk boyuttaki filler malzemesi miktari tayin etmek iginse
AASHTO T 11 (ASTM C117) standartlarina gore elek analizi testleri yapilir.

4.2.2 Dayanikhhk ve Saglamlik

Genellikle saglamlik olarak tanimlanan agrega dayanikliligi, agreganin pargcalanma ve
bozulmaya karsi dayanma kabiliyeti ile olgulur. BitimlU kaplamadaki agregalar trafik
altinda asinmaya c¢ok daha fazla maruz kalir ve bu nedenle Ustyapinin alt
tabakalarindaki agregalardan daha fazla bir saglamlik gerektirirler. Los Angeles deneyi

agreganin pargalanmaya karsi olan direncini belirlemekte kullanilan birincil yontemdir.
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Donma - ¢ozulme dayanimi, agreganin suya doygun durumdayken donma ve ¢ozulme
dongulerinin neden oldugu bozulmaya kargi direnme yetenegidir. Hava tesirlerine kargi
dayanikllik, sadece donma - ¢ozulme performansini degil ayni zamanda 1slanma ve
kuruma dongulerinden kaynaklanan hasara karsi agreganin direnme yetenegini, diger
bir ifadeyle durabilitesini belirler. Durabilite 6zelligine “dayaniklilk” da denir. Bir
agreganin durabilitesini belirlemek igin en sik kullanilan test, magnezyum sulfat

cOzeltisi ile dayaniklilik tayinidir.

4.2.3 Dane Sekli ve Yiuizey Dokusu

Dane sekli her bir agrega danesinin seklini (kdseli veya yuvarlak, kiibik veya yassi, diiz
ve uzun) ve dis hatlarinin geometrisini ifade eder. Doku ise agrega danelerinin yuzey
puruzliluguni ifade eder. Dane sekli ve yuzey dokusu, bir bitimld karigiminin
islenebilirik ve mukavemet Ozelliklerini belirler ve karisimin sikigtirilabilirligini
dogrudan etkiler. Agir trafik yuklerini, tekerlek izinde oturma veya kalici plastik
deformasyon olmadan tagimak igin puruzlu, kirilmig ve koseli agrega gereklidir. Agrega
dane seklini ve ylzey dokusu oOzelliklerini 6lgmek igin gesitli testler mevcuttur. En

yaygin testler sunlardir.

e Kaba agrega koseliligi (agrega koseliligi yuzdesi) - ASTM D5821

e Agregada duz ve uzun daneler - ASTM D4791

e Agreganin sikistinimamis haldeki bosluk icerigi (ylzey purizlGlagana
karakterize etmektedir); ince ve kaba agrega icin ASTM C1252/AASHTO T 304

4.2.4 Absorbsiyon

Absorbsiyon, viskoz bir sivinin bir agrega danesinin gecirimli kilcal gézeneklerine
girmesi veya nifuz etmesidir. Yuksek absorbsiyon, agregada gecirimli bosluk hacminin
yuksek oldugunu gosterir. Yuksek gegirimli bosluklara sahip bir agrega fazlaca bitim
absorbe edecektir. Bu durumda agrega tarafindan absorbe edilen bitumu telafi etmek
icin karisima ilave fazladan bitim eklenmelidir. TS EN 1097- 6, AASHTO T 85 (ASTM
C127) ve AASHTO T 84 (ASTM C128) kaba ve ince agregalarin su absorbsiyonunu

belirlemek icin kullanilan deney standartlaridir.
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4.2.5 Agreganin Diger Ozellikleri

Agreganin diger onemli muhendislik 6zellikleri arasinda trafik etkisi ile cilalanmaya
karsi mukavemeti, soyulmaya kargi mukavemeti ve zararli madde igerigi bulunur.
Zararli maddeler agrega - bitim karisiminin adezyonuna ve performans 6zelliklerine
zarar veren veya tamamen ortadan kaldiran, agrega igerisindeki zararli maddelerdir.

Bunlar;

e Agrega yuzeyindeki kil ve diger maddeler
e Kil topaklar
e Yumusak veya zayif partikuller

e Organik maddeler

Agrega temizliginin tayini, agrega yuzeyini kaplayan veya bunyesinde bulunan zararl
madde miktarini tanimlamanin bir yoludur. Agrega yuzeyini kaplayan veya bunyesinde
bulunan bu zararli malzemeler bitim ile agrega arasindaki bagi olumsuz etkiler. Kaba
agregalarin temizligini degerlendirmek icin gorsel bir saptama yontemi veya islak elek
analizi kullanilabilir. ince agreganin temizligini degerlendirmek icin kum esdegeri testi
(AASHTO T 176 / ASTM D 2419) veya metilen mavisi testi kullanilabilir. Yumusak veya
zayIf parcaciklar genellikle kil topaklari veya ufalanabilir pargaciklar olup, organik
malzemeler genellikle gorsel olarak ya da NaOH ¢ozeltisi yardimiyla tanimlanir.

4.3 BITUMLU KARISIMLAR

Esnek uUstyapr kaplamalarinin yapiminda oldugu gibi bakim — onarimi ile
rehabilitasyonunda da kullaniimak Gzere farkli tur ve Ozelliklerde bitim - agrega
karisimlari mevcuttur. Rehabilitasyon amagcli kullanilan bitimlIt karisimlar Gretim

teknigine gore asagidaki turleri igerir.

e Bitumlu sicak karigimlar
e Bitumlu 1hk karigimlar

e Bitimlu soguk karigimlar
e Yerinde uretim karigimlar

e Ozel amagli karigimlar
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4.3.1 Bitumlu Sicak Karisim

Esnek kaplamalarin bakiminda ve korunmasinda bitumli sicak karigim (BSK) asfaltin

iki temel kullanim yontemi vardir. Bunlar ince takviyeler ve yamalardir.

Bakim tabakasi olarak da bilinen ince takviye, bir asfalt kaplamanin dmrund uzatmak
icin kullanilabilen, 17 ile 174" (25 mm ile 37,5 mm) arasindaki kalinliklarda teskil edilen
bir bitimli karigim kaplama yizeyidir. ince bir bitimli kaplamanin bu sekilde
kullaniimasi, ayni zamanda surus kalitesini iyilestirebilir ve dlisik kayma direnci gibi
yuzey kusurlarini diizeltebilir. Cogu zaman ince takviye tabakasi frezeleme islemleri
ile birlikte kullanilir. Bu tip kaplama 06zellikle sehir gecislerinde ve yerlesim yerlerinde
kullanim icin uygundur. Minimum bordir yuksekligini veya kirmizi kotu korumak icin

ince takviye oncesi frezeleme iglemi gerekebilir.

ince bir bitiiml{ takviye tabakasi, yapim amaci énleyici (koruyucu) bakim oldugunda
kullaniimalidir. Tipik yorulma gatlagi gibi mevcut yapisal hasarlar ince takviye tabakasi
yapilmadan 6nce onarilmali, 6 mm derinlikten daha buyuk olan belirgin tekerlek izinde
oturmalarinin nedenleri belirlenerek duzeltiimelidir. Tekerlek izinde oturma sorunu olan
Ustyapi tabakalari kaldirilmali ve trafik ylklerine dayanacak yeterli stabiliteye sahip

malzemeler ve tabakalarla yenilenmelidir.

Ustyapida kullanilan bitiimlii sicak karigim malzemeler ve tabaka kalinliklari, trafik ve
kaplamanin yapisal ihtiyacglarina gére secilmelidir. Tabaka kalinhgi, bitimld karigim
banyesindeki agreganin nominal maksimum dane boyutunun en az u¢ kati olmalidir.
Ornegin, nominal maksimum dane boyutu %%’ (12,5 mm) olan bitimli bir takviye

kaplamasi, en az 1%2” in¢ (37,5 mm) kalinliginda insa edilmelidir.

Yama uygulamalari igin kullanilacak BSK karisimlari, iyi derecelenmis gradasyonlu,
yuksek kaliteli agrega ve bitimun uygun bir plentte hazirlanmis tam kontrollu sicak
karisimi olmalidir. Malzemeler yluksek sicaklikta karigtiriimali (tipik olarak 150°C) ve
karisim sicakligi 80°C altina dusmeden oOnce yerlestirilip sikistinimahdir. YUksek
kaliteli bitumli sicak yama karisimlari stabiliteyi hizla iyilestiren uzun omarlG

imalatlardir.

Bakim - onarim faaliyetlerinde kullanilacak bitimli sicak karisim dikkatli bir sekilde
seciimeli ve degerlendiriimelidir. ideal karisim énemli dlglide kullanim amacina

baglidir.
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4.3.2 Bitumlu Ihk Karigsim

BitumlU 1hk karigim asfalt (IKA), ilk yapimda oldugu gibi bakim - onarim amagl olarak
da kullanilan asfalt endustrisinde yeni bir gelismedir ve uretimi ile uygulama islemleri
sicak karisim asfalta ¢ok benzer. Aradaki fark agregayi geleneksel sicakliklara kadar
Isitmak yerine, IKA da daha dusuk (37°C kadar daha dusuk) sicakliklarda karigimi
hazirlamaya ve serip sikigtirmaya izin veren gesitli teknolojilerden biri kullanilir. Esnek
ustyapi kaplamalarinin bakimi ve korunmasi icin takviye tabakalari ve yamalarda IKA
kullanimi gin gectikge populerlik kazanmaktadir. Daha dusuk sicaklikta olmasina

ragmen ilik bitumlu karisim daha uzun iglenebilirlik ve sikistirma suresi saglar.

Dusuk sicakliktaki IKA takviye tabakasli uygulamasinin serim yapilan mevcut
tabakadaki gatlak dolgu malzemesinin kusmasini azalttigini da gosteren literatur

calismalari mevcuttur.

4.3.3 Bitumlu Soguk Karigim

Soguk yerlestirilmig bitumll kaplama karigimlari veya diger bir ifadeyle bitumli soguk
karisimlar, kaplama bakimi ve korumasi icin kullanilan bir diger karisim taradar.
Bitimli soguk karisimlar genellikle bitim emdulsiyonu veya katbek bitim ile
yapilmaktadir. Soguk karigim dretiminde kullanilan bitim emdulsiyonu yavas veya orta
hizda kesilen katyonik bir emulsiyon sinifinda, katbek bitimler ise yavas ya da orta
hizda kir olan Fm2B2 veya Fm2B3 sinifinda bir katbek olabilir.

Bakim amacli olarak hazirlanan ve belirli bir sire boyunca stoklanmasi dusunulen
soguk karigimlar, genellikle daha dusuk viskozite dereceli bitim emdulsiyonlari ve
katbek bitimler ile hazirlanir. Soguk karisimlar agik gradasyon ya da yogun
gradasyonlu karigimlar olarak Uretilebilir. Ancak kullanilacak agrega kirilmig olmali ve
karistirma aninda nemli ise gerekirse isitilarak kurutulmalhdir. Karayollarinda kullanilan
soguk karisimlarin agrega gradasyonu ve fiziksel ozellikleri KTS Kisim 409 da

detaylica verilmistir.

BitimlG soguk asfaltin karistirma islemi ya karayolunda yol boyunca ya da sabit bir
karistirma tesisinde (plent tesisinde) gerceklestirilir. Elde edilen soguk karisimlar
genellikle ortam sicakhiginda serilir ve sikistirilir. Ancak bazi 6zel durumlarda bitumlu

soguk karisimlar, bitumla baglayicinin yuksek viskozitesi nedeniyle genelde 90°C'yi
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asan sicakliklarda hazirlandiklari ve halen sicakken yerine serilip sikistiriidiklari i¢in

bitimlu sicak karigimlarla benzerlik gosterir.

Son yillarda artan teknolojik gelismeler ve yapilan AR-GE ¢alismalari 1siginda akigkan
yag (flux-oil) katkilarin kullaniimaya baslamasiyla, penetrasyon sinifi bitumlerle de
soguk karisim asfalt Uretimi yapilabilmektedir. Soguk karigim asfaltin, sabit ya da mobil
bir plent tesisinde diger soguk karigimlara oranla normalden biraz daha yuksek
sicakliklarda uretilmesine izin veren akiskan yag esasli katkilar, bitimun viskozitesini
karisim sogusa dahi uzun sureli olarak dusuk tutabilmektedir. Uguculugu ¢ok yavas
olan bu yag esasl katkilar, hazirlanan soguk karigimin daha uzun sure iglenebilir
olmasini saglamaktadir. Bu sayede bitumlu karisim paketlenerek uzun donemde depo
edilebilmekte, ihtiyag duyulan vyagish ve soguk kis mevsimlerinde de
kullanilabilmektedir. Bitumlu soguk karigimlarda kullaniimak Gzere secilen bitumlu
baglayicinin tari ve sinifi ile soguk asfalt yama katkisinin cinsi ve kullanim orani

agregaya, karistirma yontemine, iklim ve depolama kosullarina baglh olarak belirlenir.

BitimlG baglayici tlrG ve sinifindan bagimsiz olarak, bitimli soguk karisimlar temel
ve alttemel tabakasi yuzeylerinde dogrudan kaplama amacl da kullanilabilir. Kaplama
tabakasi olarak KGM Karayolu agindaki yollarda kullaniimasina misaade edilmemekle
birlikte soguk olarak teskil edilen bu yuzey kaplamalari ¢ok dusuk yogunluklu trafik
hacimlerinde temel veya alt temel Uzerinde gecici olarak kullanilabilmektedir. Soguk
asfalt karisim uygulamalarinda kullanilan bitim emulsiyonu ile katbek bitim temel

siniflari Tablo 4.4'te verilmistir.
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Tablo 4.4. Bitiim Emiilsiyonlari ile Katbek Bitiimlerin Soguk Asfalt Karisimlarda Kullanimi

BiTUM EMULSIYONLARI KATBEK BiTUMLER
SOGUK .
Katyonik
KARISIM OrtaHizda |  Yavas
TIPI Orta Hizda Yavas Kir Olan | Kiir Olan
Kesilen Kesilen
PLENTTE URETIM
Acik x x
Gradasyonlu
Yogun x X x
Gradasyonlu
Yama x X X
(Hemen kullanim)
Yama x x X
(Stoklanacak)
YERINDE URETiIM (RODMIKS)
Acik X x X
Gradasyonlu
Yogun x X X
Gradasyonlu
Yama X X
(Hemen kullanim)
Yama x X
(Stoklanacak)

Nispeten sicak olarak Uretilen bitimlu bakim karigiminin, disuk sicakliklarda uzun
sure depolanabilmesi ile soguk olarak serilip sikistirilabilmesine olanak saglayan
soguk asfalt katkilari; “Atik Yonetimi Yonetmeligi” ile “Atik Yaglarin Kontrolu
Yonetmeligi” ne uygun olarak Uretilmis olmalidir. Ayrica ¢evreye zararli atik maddeler
ile atikk madeni ya da bitkisel kokenli yaglar icermeme ve bunyesinde agir metal
bulundurmamalidir. Uretici/Satici firma, katki malzemesinin insan sagligina ve gevreye
zararli olmadigini, idarece kabul edilebilir bir kurulugtan alinmis bir belge ya da sertifika

ile garanti etmelidir. Soguk asfalt katkisinin Malzeme Guvenlik Bilgi Formu
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(GBF/MSDS, Material Safety Data Sheet) olmali ve KTS’ de istenilen 6zgul agirlik,

viskozite, parlama noktasi ve pH kriterlerini saglamalidir.

4.3.4 Yerinde Uretim Karigim

Yerinde karigtirma teknigi ile Uretim bitumli soguk karigimlarin duguk maliyetli
olmasini saglar. Yerinde karigtirma teknigi kullanmanin baslica avantaji, agrega ve
bitimld baglayicinin karistiriimasinda sabit plent kullanimina oranla daha az ekipmana
ihtiya¢g duyulmasidir. Bitumli soduk karisimlari hazirlamak igin kullanilan yerinde

karisim tekniklerinden en yaygin olanlari sunlardir.

e Bicakl karistirma (greyderle)
e Doner tip mikserle karistirma

e Tasinabilir (mobil) plentte karistirma

Bigakli karistirma genellikle bitumli baglayici ve agregayi karistirmak i¢in motor

greyderler (Sekil 4.1) veya bir tir ¢ok bigakli kizak sistemi kullanilarak gergeklestirilir.

Sekil 4.1. Motor Greyder

Agrega ilk olarak greyder ile yol boyunca serilerek ginese ve havaya maruz birakilmak
suretiyle kurutulur. Nem icerigi % 2’ nin altina dugUrulen agrega, uygulama yapilacak
yolun yaklasik yarisina homojen bir sekilde yayilir. Serilmis malzemenin Gzerine bir
distribGtor yardimiyla iki veya U¢ puskurtme yapilarak bitimli baglayici uygulanir. Her
uygulamanin hemen ardindan, bitimlu baglayici ve agrega yuzeyde mumkun oldugu
kadar az serbest baglayici birakilacak ve bitumlu baglayici havuzlari olusmayacak
sekilde kismen karistirilir. BitumlU baglayicinin énceden belirlenen miktari tam olarak

uygulandiktan sonra, yerinde karigtirma suretiyle hazirlanan bitimli karigim
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malzemesi bir yigin haline getirilir. Bu esnada agregalar tamamen bitimle kaplanana
ve karigim uniform bir gorunum alana kadar greyder bicagiyla ileri geri harmanlanarak
kanigtirilir. Doner tip karigstirma teknigi ile iretimde kullanilan cihazin, kendinden tahrikli

bir makine Uzerine monte edilmis hareketli bir karistirma haznesi vardir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Doner Tip Mikser
Karigtirma haznesindeki karbur uglu kesici disli ve ¢apraz donen tamburlar malzemeyi
yerinden toplar ve bitimlu baglayiciyla karigtirir. BitimlU soguk karigim Uretiminde
kullanilan taginabilir plentler (Sekil 4.3) uygulama yapilacak yol boyunca hareket
ederek taginabilen ve istenilen yere belirlenen oranlarda agrega ve bitumlu baglayiciyi

karistirabilen, kendinden tahrikli karigtirma plentleridir.

Sekil 4.3. Mobil Plent (Travel Plant)

Mobil plentte Uretim igleminde, bigakla karistirmak teknigine kiyasla, mumkun olan en
iyi kontrol imkani saglanir. Ayrica bitumlu baglayici ile agreganin karigtirilmasindaki
homojenlik kadar bitimlu baglayici ile agreganin oranlanmasi konusunda da ¢ok daha

iyi sonuglar elde edilir.
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4.3.5 Ozel Amach Karisim

Ureticiler belirli bazi sartlar altinda yapilmasi gereken bakim - onarim uygulamalarinda
kullaniimak Uzere, agik ya da yogun gradasyonlu agrega ile bitumlUu ya da regine esasli
bir baglayiciyl karistirmak suretiyle 6zel amacl karisimlar da gelistirmislerdir (Sekil
4.4). Prensip olarak bu karigimlar planlanan Uretim amaglari igin kullanildiginda iyi
sonuglar verir. Bu tarz karigimlarla ilgili teknik bilgiler Grane ait sektorel ve ticari

yayinlarda bulunabilir.

SU ile REAKSIYONA GIREREK
SERTLESEN

Sekil 4.4. Ozel Amacli Uretilmis Bir So§uk Asfalt Karisim Ornegi
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5. CATLAK TAMIRATI VE YAMA UYGULAMASI

Karayolu esnek Ustyap! kaplamasinin bakiminin, normal trafik ve hava kosullarinda
mevcut bitumlu kaplamay! mumkun olabildigince inga edildigi ilk halindeki durumunda
tutmak icin yapilan iglerin ve islemlerin genel bir tanimi oldugu yukaridaki bélimlerde
izah edilmisti. Bu bdlimde asfalt kaplamalarin bakiminda kullanilan catlak
kapama/doldurma ve yama uygulamalarina ait yéntemler, islemler ve terminoloji

hakkinda bazi pratik bilgiler verilmistir.

5.1 CATLAK KAPAMA (YALITIMI) VE CATLAK DOLGUSU
Catlak kapama/doldurma uygulamasi iki temel amag icin gergeklestirilir. Bunlar;

e Kaplama Uzerindeki ¢atlaklardan yuzey sularinin igeriye sizarak Ustyapinin alt

katmanlarini zayiflatmasina engel olmak,

o Sicaklk degisimiyle genisleyip buzulen kaplamadaki ¢atlaklarin arasina bitumlu

tabakalardan kopup ayrisan malzemelerin girmesine engel olmak.

Catlaklar arasina giren istenmeyen malzemeler asfalt tabakalariyla beraber
calismayacagi (sekil degistiremeyecegi) icin kaplamada olugan bozulmalarin giddetini

arttirmaktadir.
5.1.1 Catlak Dolgusu

Genellikle aktif olmayan (ilerlemeyen) ¢atlaklarin bakiminda soguk uygulamali akigkan
bir bitumlU baglayici, katbek bitim ya da bitim emdulsiyonu kullanilarak yapilan gegici
bir uygulama olarak kabul edilir. Catlak dolgu malzemeleri bitimli kaplamalarin hem
yatay hem de dusey yonde yer degistirmeyecedi durumlarda ve kosullarda etkili olarak
caligirlar. Asfalt tabakasi genisleyip bluzulerek, hareket etmeye devam ettikge catlak
dolgusu etkisini kaybeder. Bu durumda c¢atlaklarin yeniden doldurulmasini gerekir.
Catlaklarin yeniden doldurulmasi isleminin ne siklikta yapiimasi gerektigi o bolgede
yasanan iklim ve trafik yiku durumlarina baglidir. Catlak doldurma iglemlerinin maliyeti
dusuk olsa dahi yenilenme sikhgi incelenerek daha uzun 6murlt ¢ézimler saglayacak

uygulamalar degerlendirilmelidir.
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5.1.2 Gatlak Kapama (Yalitimi)

Aktif olan (ilerleyen) catlaklarin bakiminda kullanilan ve genellikle sicak olarak
hazirlanan dolgu/yapistirici  malzemesinin  (macununun) catlaklara dokulmesi
yontemiyle uygulanir. Catlak yalitimi kalici bir bakim uygulamasi olarak kabul edilir.
Kullanilan c¢atlak kapamalyalitim malzemesi ile Ust yapinin durumu ve uygulama
sirasinda kullanilan tekniklere bagli olarak catlak yalitim uygulamasi, 3 ile 8 vyil
arasinda degisen bir bakim dmrine sahiptir.

Uygun drenaj kosullarina sahip yollarda, kaplamada yapisal yetersizlige neden
olmayan catlaklarin tamirati igin catlak kapama veya c¢atlak doldurma iglemi
yapilabilecek en onemli bakim aktivitesidir. Bircok esnek ustyapr ve kaplama
bozuklugu, Ustyapi tabakalarina su girmesi sonucuyla olusmaktadir. Bu nedenle suyun
ustyapi tabakalarin diginda tutulmasi, birgok bozulmanin olusmasini ya da ilerleme

siddetinin artmasini engellemektedir.

5.1.3 Catlak Genel Tanimlari

Yalitim ya da doldurma islemi yapilacak kaplama gatlaklari ile ilgili bazi genel tanimlar
asagida yer almaktadir. Bu tanimlarin ve iceriklerinin, farkli Ulkelerin Karayolu

Idarelerine ait teknik sartnamelere gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.
Kilcal Catlaklar

Asfalt kaplama yuzeyindeki 3 mm veya daha kuguk genislikteki catlaklardir. Kaplama
yuzeyinde ¢ok sayida kilcal ¢atlak varsa, bu durumda onarim amacli geleneksel yluzey
iyilestirme yontemleri de kullanilabilir. Karartma tabakasi (fog seal), harg yalitimi (slurry
seal), bitumlU koruyucu sathi kaplama (seal coat) ya da kum kaplama (sand seal) bu
amacla kullanilabilir. Ancak kullanilacak yuzey bakim malzemesinin kilcal catlaklarin

arasina girebilecek kadar akiskan olmasi 6nemlidir.

Kiguk Catlaklar

Kaplama uzerindeki 3 mm’den 12,5 mm genigliklere kadar ulasan c¢atlaklari icerir.
Catlak yalitim malzemelerine rezervuar olusturmak amaciyla 6 mm’den kuglk
genislikte olanlarina genellikle yonlendirme islemi yapilarak 6 mm’ ye kadar genisletilir.
Bu catlaklar 6nce temizlenir ve sonra catlak kapama (yalitim) iglemi gorar. 38 mm

derinlikteki catlaklarda ilaveten dolgu destek cubugu da kullaniimalidir.
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Orta Buyuklukteki Catlaklar

12,5 mm’ den buyuk ve 19 mm’ den kugUk geniglikteki catlaklardir. Genellikle
temizlenmesi ve sonrasinda catlak kapama (yalitim) islemi gérmesi gerekir. Kiguk
catlaklarda oldugu gibi 38 mm’ den derin oldugu durumlarda ilaveten dolgu destek

cubugu da kullanilmalidir.

Buyiik Catlaklar

19 mm ve daha bulyuk genislikteki catlaklardir. Asfalt emdlsiyonu, harg yalitimi, sicak

asfalt karisimi gibi malzemeler kullanilarak c¢atlak tamirat islemleri gérmesi gerekir.

5.1.4 Catlak Kapama ve Catlak Dolgusu Uygulama Zamanlari

Catlak bakim iglemlerinin gergeklestiriliecedi mevsim, bu rehabilitasyondan alinacak
performansi 6nemli dlgude etkilemektedir. Catlaklar iklim sartlarina bagli olarak agilip-
kapanma (genlesme ve buzllme) hareketleri gosterirler. Catlak bakim islemi, kaplama
uzerindeki ¢atlaklarin genigledigi mevsimlerin ortalarina dogru gerceklestiriimelidir. Bu
genellikle ilkbahar ya da Sonbahar mevsimlerine tekabiil eder. Yazin gatlaklar en
dusuk geniglikte olmaya meyillidir. Bu nedenle yaz aylarinda bakimi gergeklestirilen
catlaklar kis kosullarinda buzilme nedeniyle agilacaklari nihai genisliklere kadar
doldurulamamig olurlar. Tam tersi kosullarda kisin en genis acgikliga ulastiginda bakimi
yapilan gatlaklardan ise sicak mevsimlerde trafik etkisiyle kaplama yluzeyine malzeme

cikigi (kusma) gozlenir.

5.1.5 Malzeme Ozellikleri

Beton (rijit) ve asfalt (esnek) kaplamalar icin pek c¢ok tirde catlak kapama ve catlak
dolgusu malzemeleri mevcuttur. Ancak hangi tirde olursa olsun c¢atlak kapama
(yalitimi) igin kullanilan malzemeler belirli 6zelliklere sahip olmahdir. Bu o6zellikler

asagidaki gibi siralanabilir.

e lyi yapisma/ adezyon

o Esneklik ve yuksek elastise
¢ Uygulama kolayligi

e Yumusama direnci

e Catlamaya karsi direng
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e Yaslanma ve hava kosullarina karsi direng

e Kaplamaya uyumluluk

Catlak kapama ve catlak dolgusu islemlerinde genelde kullaniimasi Onerilen
malzemeler Tablo 5.1° de verilmigtir. Buna gore catlak dolgusu i¢cin genelde modifiye
edilmemis normal 6zelliklerdeki malzemeler kullanilirken, gatlak kapama (yalitimi) igin
kaucukla modifiye edilmis malzemeler kullaniimaktadir. Catlak yaltimi ile catlak
dolgusu igin Ulkemizde kullanilan malzeme turleri ve siniflandiriimalari ile yapilacak
uygulamalarina ait detay bilgiler ve aranacak kriterler Karayolu Teknik Sarthamesi
(KTQ) ile “KGM Bitimli Sicak Karisim Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi’nde

mevcuttur.

Tablo 5.1’ de yer alan ¢atlak yalitimi ve ¢atlak dolgusu imalatlarinda kullanilacak olan
malzemeler ile bunlara ait ilgili standart bilgileri 6rnek amagli verilmis olup, kitabin
hazirlanmasinda referans alinan kaynaklar dogrultusunda segilmigtir. Kitapta
listelenmis olmasi bu malzemelerin Karayolu Idarelerinin tamami tarafindan kabul

gordugu ve kullanimina izin verildigi anlamini tagimaz.

Tablo 5.1. Catlak Kapama (Yalitimi) ve Catlak Dolgusu Malzemeleri

MALZEME TiPi STANDART UYGULAMA
Bitim Emdulsiyonu AASSII{\AADDS:;SZ?A:ESHJSOMMZ%?O Catlak Dolgusu
Bitlim ASTM 2\22?41TOA'?\\/I82HZ1;30 M 20, Catlak Dolgusu
Fiberli Asfalt spegﬁekgg;mg?g;efﬁ%nmr Catlak Dolgusu
Miodiye Bitm ASTM D 5078 Catlak Dolguss
(ggggtmﬁgﬁu ASTM'EAgG:.?(’)TI\iAp:;gf’ Tip 1, Catlak Kapama
Kauguk Asfalt)
Yeﬁ:;‘g:\”gﬁiion ASTM D 5893 Catlak Kapama
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5.1.6 Catlak Kapama ve Catlak Dolgusu Uygulamalari

Catlak kapama ve gatlak dolgusu uygulamalarini gerceklestirirken dogru malzemelerin
kullaniimasi kritik Gneme sahiptir. Bununla birlikte uygun catlak kapama ya da catlak
dolgusu tekniklerinin ve prosedurlerinin kullaniimasi da olduk¢a 6nemlidir. Catlak
kapama veya catlak dolgusu iglemlerindeki adimlardan biri de yapilacak rehabilitasyon
calismasi oOncesi gerceklegtiriien 6n hazirliklardir.  Rehabilitasyon isleminin
gerceklestirildigi mevsim de yapilacak iyilestirmeden alinacak performansi énemli

Olcude etkilemektedir.

5.1.7 Catlak Kapama (Yalitimi) Uygulamasi

Catlak kapama islemlerinde, mevcut kaplamadaki catlaklarin belirli bir derinlige veya
belirli bir geniglige kadar buyutlilmesi gerekiyorsa, bu islemin temizleme islemine
baslamadan 6nce tamamlanmasi gerekmektedir. Bu amacla dikey milli yonlendirici,
darbeli yonlendirici, R-C testeresi (Random Crack Saw) ya da beton testeresi
kullanilabilir (Sekil 5.1). Catlak kapama (yalitimi) uygulamasina dair islemler, kullanilan
malzemeler ve ekipmanlar ile yapim esaslari ve diger detaylar i¢cin “KGM Bitumlu Sicak

Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi’ne bakilmalidir.

Sekil 5.1. Dikey Milli Yénlendirici ve R-C Testeresi

Catlaklarin genisletilmesi icin yapilan yénlendirme islemleri zaman alicidir ve mevcut
asfalt kaplamaya daha fazla zarar vermemek icin gereken 6zen gdsterilmelidir. Bu
bakimdan asfalt kaplamaya en az zarar vererek calisan makine dikey milli
yonlendiricidir. Darbeli yonlendiriciler ¢atlak genigletme isleminde daha etkili

olmalarina ragmen kaplamada daha fazla hasara neden olabilmektedirler.
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Uygulamada darbeli yonlendiriciler kullanilacaksa, karbur uglu donatiimis olanlari
tercih edilmelidir. Beton veya R-C testeresinde ise 152 mm ile 203 mm arasindaki
caplara sahip bicak kullaniimalidir. Yonlendirme iglemleri sirasinda catlaklarin ¢ok
kivrimli olmasi engellenebilirse yapistirici igin en ideal rezervuar olusturabilmektedir.
Yonlendirme veya testereyle kesme islemleri tamamlandiktan sonra gatlaklar, yliksek
basin¢li hava, kumlama, tel firgalama, sicak hava puskurtme veya yuksek basingli su

ile yilkama yontemlerinden biriyle temizlenmelidir.

Catlaklarin kenarlarina dolgu macununun yapismasini saglamak igin temizlik ¢ok
onemlidir. Kuru ve yuksek basingli hava ya da sicak hava puskurtme yontemi ile
yapilan temizlik, dolgu macunu uygulanmasindan hemen once c¢atlagin isleme

hazirlanmasindaki son adim olarak yapilmalidir.

Basingh su puskurtme yontemi baglangi¢ temizligi olarak kullanilabilir. Ancak dolgu
macunu uygulanmadan o©nce c¢atlagin tamamen kurumasi igin yeterli zaman
taninmalidir. Yapistirma ylzeylerinde kalan su damlaciklari, yapigsmayi ve dolayisiyla

catlak kapamanin veya ¢atlak dolgusunun beklenen performansini azaltir.

Kumlama etkili bir temizleme iglemi olmasina ragmen fazla is¢ilik ve emek isteyen bir
calismadir. Kumlama islemi, kaplama yuzeyinde ve catlak igerisinde kalabilecek
taneciklerin temizlenmesi i¢cin mutlaka hava puskurtme ydntemleriyle Dbirlikte

kullaniimalidir.

Sicak hava puskurtme, bir hava kompresorune bagl basingli sicak hava tfleme borusu
veya IsI Ufleme borusu (mizradi) ile yapilir. Bu yontem c¢atlagin kurumasina yardimci
olur ve hemen pesi sira dolgu islemi yapilirsa, 1sitilmis olan ¢atlak yuzeyleri dolgu
macununun c¢atlaga iyi derecede yapismasini saglar. Isi mizragi, catlak kenarlari
boyunca, mevcut kaplama karisgimindaki bitumlu baglayiclyr yakabilecek ve dolgu
macununun erken bozulmasina neden olabilecek derecede asiri Isitiimis hava

urettiginden dolayi, kullaniminda azami dikkat gosterilmesi gerekmektedir.

Temizleme iglemleri tamamlandiktan sonra catlak derinlikleri kontrol edilmelidir. Genis
ve derin rezervuarlara sahip catlaklarda dolgu destek c¢ubuklari (backer rod)
kullaniimalidir. Dolgu destek ¢ubugu sikistirilabilir, buzilmeyen, emici olmayan ve
erime noktasi dolgu macununun sicakligindan daha yuksek olan elastik bir

malzemeden secilmelidir. Ayrica dolgu ¢cubugu, dolgu macununun kaymasini ya da
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disari akmasini engellemek amaciyla ¢atlak genisliginden yaklasik % 25 daha genis

olmalidir.

Temizleme isleminden sonra hazirlanan ¢atlaklar, sicak macun ile doldurulurlar. Catlak
kapama islemlerinde kamyona veya treylere monteli basingl aplikatorler ya da serbest
doékme kaplari (pour pot) (Sekil 5.2) kullaniimaktadir. Aplikatérler dolgu macununun

sicakhgini yaklasik 232 °C sicaklhida kadar isitabilir ve bu sicakliklarda koruyabilirler.

Sekil 5.2. Catlak Kapama Ekipmanlari; Basingl Aplikatér ve Serbest Dékme Kabi

Farkl tipte ¢catlak kapama uygulamalari mevcuttur. Bunlar tesviyeleme, rezervuar ya
da bantlama olarak adlandirabilir. Catlaklarin 6zellikleri ve derinliklerine gore birlikte

kullanildiklari durumlar da bulunmaktadir.

Tesviyeleme: Yalitim malzemesinin serbestce kaplama yluzeyine kadar akitilma ya da
doldurulma iglemidir (Sekil 5.3).

Yaltim —
malzemesi

Catlak =

Sekil 5.3. Tesviyeleme Ornegi
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Rezervuar Uygulamasi: Genigletiimis bir catlagin yluzeye ya da daha dusuk bir

seviyeye kadar ¢atlak kapama malzemesiyle doldurulmasi iglemidir (Sekil 5.4).

|_>1/2"‘_|

{12 mm)
Yaltim Gomme
malzemesi 144"
rezervuan {6 mm)

Callak  com—

Sekil 5.4. Genisletilerek Kaplama Yiizeyinden Dlisiik Seviyede Doldurulmus Rezervuar Uygulamasi

Bantlama iglemi: Catlagin sadece kaplama yiizeyine kadar doldurmayip, tasmasina
izin verilerek yuzeyde serit halinde ince bir tabaka teskil edilerek yapilan uygulamadir
(Sekil 5.5).

3"-5" (76-127 mm)
(tipik)

zemm | |/ ®mm
Yalitim Tipik Bantlama
Malzemesi Kaliniigi (3 mmy)

Callak

Sekil 5.5. Bantlama lslemi Tipik Uygulama Ornedi

Rezervuar uygulamasi ile bantlama isleminin birlikte teskil edildigi yalitim islemi
asagida gosterilmistir (Sekil 5.6). Catlak kapama (yalitimi) uygulamasinda kullanilan
farkh turler ve ozelliklerdeki ¢atlak kapama macunlari ve kesit konfiglirasyonlari ile
uygulama esaslari hakkinda teknik ve detay bilgiler “KGM Bitimlli Sicak Karisim

Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi’nde bulunabilir.
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Yalitim

Malzemesi Tipik Bantlama

Kalinig (3 mm)

Sekil 5.6. Bantlama islemi ve Rezervuar Uygulamasinin Birlikte Teskili

Hangi islem uygulanirsa uygulansin, catlak kaplama macununda zayif noktalar
olusturan hava kabarciklarinin olusmasina engel olmak amaciyla yalitim malzemesinin

catlak derinliginden yukariya dogru doldurulmasi esastir.

Yukarida anlatilan tim bu iglemler kuiguk, orta ve buyuk c¢atlaklar igin gecgerlidir. Kilcal
catlaklar dolgu yapilamayacak kadar kuguktur ve genellikle kaplamada onemli
miktarda nemin nufuz etmesine izin vermez. Eger asfalt kaplamada kilcal gatlaklar
yogun ise, bu durumda fog seal veya slurry seal tarzi yuzeysel kilcal ¢atlak doldurma

yontemleri kullaniimahdir.

5.1.8 Catlak Dolgusu Uygulamasi

Asfalt kaplamalardaki aktif olmayan (ilerlemeyen) catlaklarda, icerilerine su ve toz
girisini dnlemek amaciyla gatlak doldurma islemi yapilir. Bu islem icin gerekli olan
hazirliklarin en basinda catlaklari doldurmadan 6nce yapilan temizlik gelir. Catlak
temizliginde daha once bahsedilen temizleme yontemlerden uygun olan herhangi biri

kullanilabilir.

Hazirlanan gatlaklar, elle taginan ya da tekerlekli mobil olan, dokme kaplari kullanilarak
uygun dolgu malzemesi ile doldurulur. Dolgu malzemesi sadece ¢atlagi dolduracak
kadar yeterli miktarda dokulmelidir. Catlagi butlin derinligi boyunca tamamen
doldurmaya c¢alismak hem dolgu israfini arttiracagindan ve hem de catlak dolgusu
performansina 6nemli bir katki saglamayacagindan, catlagin dikey yuzeylerinin,

catlagin dibinde az bir miktar dolgu maddesi birikecek kadar kaplanmasi yeterlidir.
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Catlak kapama veya catlak dolgusu igslemlerinin son adimi olarak, uygulamanin ilk
birka¢ haftasinda bantlamanin toplanmasini 6nlemek ya da dolgu malzemesinin
kuranU alincaya kadar bozulmasina engel olmak amaciyla ¢atlak ytzeyleri ¢ok ince bir

kurutma kumu veya benzeri ince bir kurutma malzemesi (kireg vb.) ile értiimelidir.

5.2 YAMA UYGULAMASI

Yama, kaplama tabakasinda olusan c¢ukurlarin ya da kazinarak yeniden duzeltiimesi
gereken lokal bozulmalarin tamirinde kullanilir. Yama iglemi dogru zamanda ve
teknigine uygun olarak yapildiginda etkili bir onarim saglar. Kaplamadaki ¢atlaklarin
dogru sekilde yamalanmasi, ustyapinin alttaki temel ve alt temel tabakalari ile taban
zeminine yuzeysel sularinin gegigine izin vermeyerek, meydana gelebilecek daha
buylk hasarlarin olusmasina engel olur. Bu nedenle yama uygulamasi sirasinda

azami 6zen gosterilmeli ve ¢alismalar tecrtbeli ekipler tarafindan yapiimalidir.

Yamalar Ustyapida meydana gelen tum lokal bozulmalarin tamiri i¢in kullanilabilir.
Derin yama veya tam derinlikte yama uygulamasi olarak yapilan iglemler, kalici bir
onarim yontemi olarak kabul edilebilir. Acil bakim gerektiren durumlarda kullanilan “ser
ve git” cukur onarim yéntemi ise ancak uzun émurli olmayan, gegici bir onarim igin

tercih edilmelidir.

5.2.1 Kullanim S$ekline Gore Yama Karigimlari

Yama iglemlerinde kullanilan karisimlarin, tretim teknigi ile uygulama yéntemine gore

siniflandirimasi asagidaki gibidir.

Hemen Kullanim Oncesi Hazirlanan Yama Karigimlari

Sicak, 1lik veya soduk uretim tekniklerinden biriyle hazirlanan ve yama islemlerinde
stoklanmadan hemen kullanilan bitimlt bakim karigsimlaridir. Sicak (BSK) ya da 1lik
(IKA) Uretim teknigiyle hazirlanmis bakim karisim malzemesinin kullaniimasi
durumunda teskil edilecek yamalar uzun sure dayanimli olurlar ve stabilitelerini hizh
kazanirlar. Ancak pratik olmadigindan ve uygun mevsim sartlarinda yapilabildiginden

uygulamasi her zaman mumkun olmamaktadir.

Hemen kullanima yonelik bakim karigimlarinin hazirlanmasinda soguk Uretim teknigi

de kullaniimaktadir. Bunun igin bitim emdulsiyonlari ya da katbek bitimler ideal
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baglayici turleridir. Bu yontemde bitiumlU baglayici ve agrega mobil bir mikserde ya da
igyerinde bicakl bir is makinesi (motor greyder vb.) ile malzemeler 1sitiimadan hizlica

karigtirilarak pratik olarak kullanilabilir.

Onceden Hazirlanarak Stoklanmis Yama Karisimlari

Soguk ve yagish mevsim kosullarinda, yeni yama karisimlari hazirlamak zor olacagi
icin genellikle dncesinde yagissiz mevsimlerde hazirlanarak stoklarda bekletilen hazir
karisimlar kullaniimaktadir. Bu amagla karigimlar yaz veya sonbahar mevsimlerinde
uretilebilir ve daha sonra kullaniimak tzere stoklanabilir. Stok 6mri, tamamen bitimlu
baglayicinin ve kullanilan katkilarin formalasyonuna baglidir. Karisimin islenebilirligi
agreganin geometrik ozellikleri ve gradasyonu ile karisimdaki bitimli baglayicinin
viskozitesi ile saglanir. Yama karigiminin stoklama omri ve dusiuk sicakliklarda
kullanilabilirligi, bitum emulsiyonun viskozitesine, katbek bitumdeki solvent miktarina,
kalinti bitim miktari ve bitim sinifina, penetrasyon sinifi bitimlere katilan akiskan yag
(flux-oil) katkilarin 6zelliklerine ve kullanim oranlarina baglidir. Son yillarda yarurlage
anilan iklim degisikligi ve cevrenin korunmasi dair sézlesmeler ve yasalar uyarinca sivi
petrol asfalti (katbek bitim) baglayicilar ile solvent kullanimi giderek daha da fazla

sinirlandirmaktadir.

Stoklanan yama karigimlarinin zamanla Uzerinde ince bir kabuk tabakasi (thin crust)
olusmasi normal olarak beklenirken, kabugun altinda kalan karisimin mutlaka
islenebilir durumda olmasi gerekir. Yama uygulamasinda kullanilacak bitimli soguk
karigimin; kontaminasyonunu, kirlenmesini, onlemek igin olabildigince temiz ve
bunyesine yuzeysel sularin girigsine engel olabilecek kadar yeterli yiksege sahip bir
alanda saklanmasi gerekir. En ideal stoklama, karigsimin 6zelliklerini kaybetmeyecek

sekilde, kapali bir alanda depolamadir.
Ticari Tescilli Hazir Yama Karigimlari

Bazi Ureticiler, bitim, recine vb. malzemeler esasli 6zel baglayicilar ile agregadan
kendilerine has tasarimlar ile ticari amacl tescilli yama karisimlari geligtirmislerdir. Bu
tescilli trtnlerin hangi sartlar ve kosullar altinda, hangi amaglar i¢in kullanilacaginin
arastirlmasi yapilmadan ve karigimin etkinligi kanittanmadan yama uygulamalarinda

kullaniimasi 6nerilmez.
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5.2.2 Yapim Teknigine Gore Yama Uygulamalari

Yama islemindeki yapim teknigine bagh olarak, yama uygulamalarinin farkli tarleri

mevcut olup, bunlar agagida izah edilmistir.

Derin Yama veya Tam Derinlikte Yama Uygulamasi

Derin yama; kaplama tabakasinin yapimi planlanan yamadan daha kalin oldugu
durumlarda ve kaplama yuzeyinden itibaren minimum 100 mm derinlige kadar inen
kalinliklardaki bozulmus kalin bolumdn kaldiriimasi, temizlenmesi ve doldurulmasi
seklinde uygulamasi yapilanan yamadir. Tam derinlikte yama ise, yama yapilacak
alanda Ustyapi Uzerindeki bitimlIU kaplama tabakalarinin tamaminin kaldirilmasi ile
yapilan yama islemidir. Tam derinlikte yama ve derin yama uygulamalarinda islem
adimlari genelde aynidir. Tam derinlikte yama islemleri esnek ve rijit kaplama trlerinin
tamaminda uygulanabilirken, derin yama vyalnizca bitumli esnek kaplamalarda

yapilabilmektedir.

Tam derinlikte yamalar ile derin yamalar kalici bir kaplama onarimi yapmak amaciyla
kullanilirlar. Yama igleminde, onarim yapilacak alandaki bozulmus kaplama tabakalari
ve malzemeleri (Sekil 5.7) saglam bir tabana ulagmak igin gerekli derinlige kadar

kaldiriilmalidir.

Sekil 5.7. Yama Yapilacak Kaplama Tabakasinin Kaldirilmasi

Bu islem sirasinda, taban zemininin bir kisminin kaldirilmasi veya ek drenaj yapiimasi
da gerekebilir. Kazima alani, kaplamanin bozulmus bolumunu tamamen gevreleyecek
sekilde ve kaplamanin saglam kenarlardan da en az 300 mm’ lik bir kesimini igine

alacak sekilde genis tutulmalidir. Yama kenarlar dik olacak sekilde, kazilan kesimler
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yama alani igerisinde degisen genislik, uzunluk veya kalinliklara sahip olmadan
dikdortgen prizma seklinde olmalidir. Yamanin genigliginin, trafik seridi genisligine
yakin olmasi durumunda tam bir serit genisliginde yama uygulamasi yapilmasi tercih
edilmelidir. Bu durum, el isciligi yontemleri yerine standart asfalt serme ekipmaninin
kullanilmasina da izin verir ve gereksiz boyuna derzlerin olugmasini engeller. Yama
yapilacak kaplama alanin dizgun olarak kesilebilmesi igin asfalt testeresi kullanimi
gereklidir. Kaldinlacak asfalt tabakasi testere derinliginden daha kalinsa, kenarindaki
saglam kaplamaya zarar vermemek icin kalan kisim delici kirici ¢eki¢ (jack hammer)
yardimiyla kirihp kaldirilabilir. Kaplama Uzerinde kuglk ya da blyuk boyutlu fazla
sayida yama gerektigi durumlarda, kiglk ya da orta boy bir freze makinesi yardimiyla

yama alanlari kazinabilir.

Kazima isleminden sonra ortaya ¢ikan malzemeler kaldirilarak, yama yapilacak alan

temizlenmeli ve tabani ile kenar dik ytzlerine yapistirici uygulanmalidir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Yapistirici Uygulamasi

Yama isleminde en iyi sonug¢ gukur alanin bitimli sicak karisim ile doldurulmasi ile
elde edilir. Segregasyonu ve ayrismayl Onlemek icin bitumli karigim dikkatlice
yerlestirilerek serilmelidir. BSK kullaniminin mimkdn olmadi§i durumlarda uygun bir

soguk karisim veya ticari tescilli bir yama karisimi kullaniimahdir (Sekil 5.9).

Yama derinligi 150 mm’ den daha buyuk ise yama malzemesi 100 mm’ den daha kalin

olmayan tabakalar halinde yerlestiriimeli ve her bir tabaka iyice sikigtirilmahdir.
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Sekil 5.9. Yama Malzemesinin Yerlestirilmesi

Uygun olarak yapilan sikistirma iglemi, kalici bir yama imal etmede &6nemli bir
faktordar. Titresim plakal sikistirici, kiguk olgekli yamalari ve yama kenarlarini
sikistirmak igin idealdir. (Sekil 5.10).

Sekil 5.10. Titresim Plakali Sikistirici ile Yama Malzemesinin Sikistirilmasi

Daha genis yamalarin sikistirimasinda duz bandajli silindir sikigtirici kullaniimasi
pratik olacaktir. Yama tamiratinda uygulanan bitimlU karisimin, kaplama yuzeyi ile
uyumlu olacak sekilde sikistirildigr kontrol edilmelidir. Yama karisim malzemesinin
trafik etkisiyle bir miktar sikisacagi da g6z 6nune alinarak yama yulzeyi bir miktar
yuksek birakilabilir. Yama, bitumlIU soguk bir karigim kullanilarak yapilmigsa, kuranu
tamamlayip stabilitesini kazanincaya kadar yuzeyine bir kum 6rtme tabakas! (sand
seal) uygulamasi yapilabilir. Son olarak yama yapilan yuzeyin dizgunlaga uygun bir

mastarla kontrol edilerek igslem tamamlanir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Yamada Yiizey Diizgiinliigiiniin Kontrol Edilmesi

Tam derinlikte yama ve derin yama malzemesi uygulamalarinda “yama kamyonu”
olarak isimlendirilen 6zel Uretim is makinalari da kullanilabilmektedir (Sekil 5.12).
Yama kamyonlarinin BSK karigimlarini tagiyan versiyonlari oldugu gibi bitim
emulsiyonu ve agregayi ayri ayri depolayarak belirli bir recete oraninda karistirabilecek
Ozellikte olanlari da mevcuttur. Depolama hazneleri ve tanklari, BSK veya bitim
emulsiyonunun uygun uygulama sicakliklarinda tutulmasi icin isitilabilir 6zelliktedir.
Pnoématik cekig, titresimli plakali sikistirici vb. gibi ekipmanlar da yama kamyonun
Uzerine yerlestiriimigtir. Bu sayede yama kamyonu tek basina, bagimsiz bir yama

unitesi olarak kullanilabilmektedir.

Sekil 5.12. Yama Kamyonu

ince Yiizey Yama Uygulamasi

ince ylizey yamalari gecici onarimlar olarak kabul edilmeli ve yalnizca yeterli kalinliga

sahip, yapisal durumu nispeten iyi olan kaplamalarda kullaniimahdir.
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ince ylizey yamalarina, kaplama yiizeyinden itibaren maksimum 100 mm’ ye kadar
inen sig derinlikteki bozulmus kesimlerin frezelenerek istenmeyen malzemelerden
arindinimasiyla baslanir. Frezeleme iglemi iri boyutlu agregalarla hazirlanmis
karisimlari da kullanabilme imkéani saglar. Boylelikle daha kararh ve stabil bir yama
teskil etmek mimkun olabilir. Yama alani, kullanmasi planlanan bitimlU karisimindaki
agreganin nominal maksimum dane boyutunun en az g kati derinliginde kazinmalidir.
Frezeleme derinligini asgari seviyelerde tutabilmek igin nominal maksimum dane
boyutu 4,75 mm ya da 9,5 mm olan karisimlarin kullanilmasi énerilir. Gerekli olan
kalinhga kadar vyapilan frezeleme islemi hem yamanin mevcut kaplamaya
baglanmasina yardimci olacak ve hem de yama sonrasi sokulme olasiligini azaltmak

icin yeterli bitimlU tabaka kalinligini saglayacaktir.

Yama iglemi, bozulmus alanin kenarlardan yaklagsik 300 mm disarisina, kaplamanin
saglam kismina da tasacak sekilde isaretlenmesi ve istenmeyen bozulmug tum
kaplama malzemelerinin kaldiriimasi icin frezeleme yapilmasiyla devam eder.
Frezelemenin ardindan, yamanacak alan iyice temizlenir. Yama alani temizlendikten
ve tamamen kurutulduktan sonra, kenarlarina ve tabanina uygun bir yapistirma
malzemesi surdlur. Yapistirma uygulamasinda sonra yama alani, kullanilacak olan
bitimlU karisim malzemesiyle ve gerekmesi halinde tabakalar halinde doldurulur.
Yama alanina serilen bitumlu karisimin tabakalarina ayri ayri sikistirma iglemi yapilir.
Sikistirilma sonrasi, yamanin mevcut kaplama yuzeyiyle olan uyumu ve seviyesi derin

yamalarda oldugu gibi kontrol edilir.

Pliskirtme Enjeksiyonlu Yama Uygulamasi

PuUskurtme enjeksiyonlu yama, yari kalici onarim saglamak amaciyla kuguk kaplama
kusurlarini ve si§ derinlikli gukurlari onarmak igin kullanilan bir yéntemdir. Genellikle

soguk iklim kosullari altindaki bolgelerde kullaniimaktadir.

Bu uygulama icin bitim emdulsiyon tanki, agrega silosu, 1sitma ekipmanlari, yuksek
hacimli Ufleyici, enjeksiyon baglikli teleskopik bom ve gerekli kumandalari iceren 6zel
olarak donatiimis bir kamyon (Sekil 5.13) veya treylere monteli bir Uniteye ihtiyag
vardir. Ozel bir ara¢ kullanilarak yapilan bu yama operasyonu tek bir operatdr
tarafindan yurutulebilmektedir. Boylelikle yama islemi daha az isciyi trafik tehlikelerine

maruz birakmis olur.
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Sekil 5.13. Piiskiirtme Enjeksiyonlu Yama Kamyonu

Uygulamaya yama vyapilacak alanin basingh hava ile temizlenmesiyle baglanir.
Isitilmis bitim emdulsiyonu baglayici kullanilarak yapilan yapistirici uygulamasinin
hemen ardindan sicak yama karigiminin basingli hava yardimiyla yama yapilacak

bdlgeye puskurtulmesi ile islem tamamlanir.

Puskurtme enjeksiyonlu yama uygulamasinda kullanilan karigimlar, tek boyutlu,
uniform gradasyonlu ince agrega icerir. Karigimin sikigtirilmasi, karigimi yamaya
katmanlar halinde puskurten havanin kuvveti ile saglanir. Bu yama isleminin basarisi

ve performansi yama operatdrinun tecribesine ve becerisine baglhdir.

infrared (Kizilotesi) Isiticihi Yama Uygulamasi

Infrared isiticili yama uygulamasi, kaplamada mevcut 50 mm ile 75 mm arasinda
derinliklerdeki bozukluklarin tamir islerinde, ince yizey yama uygulamasinin alternatifi
olarak yapilir (Sekil 5.14). Bu sayede uygulama digerine gére daha az isgilikle ve daha

hizli bir gekilde tamamlanabilmektedir.

Sekil 5.14. infrared Isiticili Yama Uygulamasi
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infrared isiticil  yama uygulamasina, bozulmanin oldugu alanin isitilarak
yumusatiimasi ile baslanir (Sekil 5.15). Uygulama esnasinda her ne kadar direkt olarak
aleve maruz birakilmamis olsa da, asfalt yluzey tabakasi kizildtesi radyant isiticilar
yardimiyla isitilirken bunyesindeki bitimin zarar gérmemesi icin gerekli 6zen ve

hassasiyet gosterilmelidir.

Sekil 5.15. infrared Isiticili Yama Uygulamasi

Uygulamanin diger adimlari asagidaki gibidir.

e [sitilan alan oldugu yerde kazilir ve harmanlanir
e Yerinde karistirllan mevcut kaplama karigimina, gerekirse genglestirici katki
malzemesi veya ilave bitimlu sicak karisim eklenir

e Yama alani sikigtirilarak uygulama tamamlanir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16. infrared Isiticili Yama Uygulamasi

infrared isiticili yama uygulamalari, derin yama uygulamasi yapilan kaplamada yama
bitiris islemi olarak da kullanilabilmektedir. Bu tarz uygulanan yama bitirig islemine

derin yama uygulamasi yapilan yolun trafige acgildiktan sonraki birka¢ hafta boyunca
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kullaniimasinin ardindan baglanir. Bu sayede derin yamanin trafige acik kaldigi sure
zarfinda sikisarak oturmasi ile ilave yama malzemesine ihtiyac duyulmasi gibi

problemlerin ortaya ¢ikmasi i¢in gereken yeterli zaman saglanmis olur.

Yama bitirig isleminde mobil infrared isitici, derin yama islemi gormus alana getirilerek
yama alaninin tamami ile hemen kenarindaki mevcut saglam asfalt kaplamasinin bir
kismi birlikte isitilir ve yukarida bahsedilen uygulama adimlari sirasiyla takip edilir.
Bitiris yamasi olarak uygulanan infrared isiticili yama igleminin teknigine uygun olarak

yapildigi durumda uzun sureler boyunca ¢ok iyi performans gosterdigi gorulmagtar.
Soguk Havada Acil Durum Yama Uygulamasi

Esnek Ustyapi kaplamalarinda meydana gelen c¢ukur veya benzeri bozulmalarinin
trafik glvenligi ile surug emniyetini ve konforunu kritik seviyede dusurdugu durumlarda
kaplamada acil onarim iglemi yapmak gerekmektedir. Bu sartlarda yapilan onarimlar
dogasi geredi cok fazla 6n hazirlik yapilmasina firsat vermedigi gibi yukarida
bahsedilen derin yama veya tam derinlikte yama uygulanmalarini da mumkun kilmaz.
Soguk ve yagish hava sartlari da eklendiginde uygulanabilecek tamir yontemleri daha
da kisitlanabilir. BOyle durumlarda kullanilabilecek gecici yama yontemlerinden bazilan

sOyledir.

e Ser ve sikistir yontemi
e Ser ve git yontemi
e Yari kalici yontem

e Puskurtme enjeksiyonlu yama uygulamasi

Bu tarz yamalar igin dnceden uretilerek stoklanmis soguk karigimlar ya da ticari tescilli

hazir karisimlar tarzi gesitli tamirat GrGnleri ve malzemeleri kullanilabilir.
Ser ve Sikistir Yontemi
Asagidaki adimlari igerir.

e Cukurdaki kalintilar ve su supurge yardimiyla temizlenir.

¢ Nihai sikistirildiginda mevcut kaplama ytuzeyinden 3 mm ile 6 mm arasinda bir
yukseklikte tac (tepe) olacak sekilde, yama karisimi gukura yerlestirilir.

e Karisim el tokmagi veya bakim kamyonunun tekerlekleri yardimiyla sikigtirilir.

¢ Yama ekibi ve ekipmanlar uzaklastirildiktan sonra yol trafige acilir.
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Ser ve Git Yontemi

Bu yontemde ser ve sikistir ydonteminden farki olarak herhangi bir sikistirma islemi
yapmaksizin ¢ukura doldurulan yama malzemesi dogrudan akan trafik altinda

sikigtiriimaya maruz birakilir.
Yari Kalici Yontem

Bu yontem diger iki yonteme gore biraz daha fazla zaman ve ¢aba gerektirir. Ancak
digerlerine gore biraz daha 6murlu bir yama uygulamasi saglar. Bu yontemdeki adimlar

asagidaki gibidir.

e Cukurdaki kalintilar ve su dikkatlice temizlenir.

e Elde tasinan bir beton testeresi veya mur¢ ucglu matkap yardimiyla yama
yapilacak yerin kenarlari kare seklinde ve duzgun bir sekilde kesilir.

e Karisim, onarim yapilacak alani tasacak sekilde vyerlestirilir. Boylelikle
sikistirdiktan sonra duz veya neredeyse mevcut kaplama ile ayni hizada bir
yama elde edilebilir.

e Vibrasyonlu bir silindir ya da titresim plakali bir el kompaktoru kullanarak yama
sikistirilir.

¢ Yama ekibi ve ekipmanlar uzaklastirildiktan sonra yol trafige acilir.
5.2.3 Acik Gradasyonlu Asinma (Poroz Asfalt) Tabakalarinda Yama Uygulamasi

Acik gradasyonlu asinma (poroz asfalt) tabakalarinda meydana gelen cukurlarin
tamirinde, tabakanin su gegirgenlik 6zelligini bozmayacak yama uygulamalari
gercgeklestiriimeli ve buna uygun malzemeler kullaniimalidir. Bu nedenle poroz asfalt
tabakalarinda yapilacak yama islemlerinde, tabakanin ilk yapiminda kullanilan bitumli
karisimlara mumkun olabildigince benzer 6zellikte olan karisimlar kullaniimaldir.
Zorunlu hallerde uygulama tekniginde yapilacak birkag revizyon ile yogun gradasyonlu

bitimllG karisimlarin da poroz asfalt yamalarinda kullanimi mimkindur.

Aclik gradasyonlu bir asinma tabakasinin yama tamirinin yine agik gradasyonlu bir

karisimla yapilacagi durumlarda asagidaki adimlar takip edilir.

o Kaplamadaki bozulan kesimdeki bitumlu karigim malzemeleri ve diger kalintilar
tamamen kaldirilir. Bunun igin beton testeresi veya murg uclu matkaplarin
kullanilmasi yerine modern kazici makineler kullanilarak, sadece bozulmusg

derinlige kadar kazima yapmaktan ziyade poroz asfalttin tam derinliginde
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kazima yapilir. Agik gradasyonlu poroz asfalt tabakasinin altindaki yogun
gradasyonlu bitimla karigim tabakasinin da kazilmasi gerektigi durumlarda,
kazilan bu kesimler yogun gradasyonlu uygun bitumli malzeme karisimiyla

tekrar doldurulur.

Poroz asfalt kaplamasinda yama yapilacak gukur iyice temizlenir ve yalnizca
tabaninda yapistirict kullanilir. Cukur kenarlarina yapistirici uygulamasi

yapilimaz.

Acik gradasyonlu yeni bir bitimlU karigim yama alanina uygulanir ve sikistirilir.
Bu islemler esnasinda ilk yapim asamasinda kullanilan benzer sikistirma

yontemleri kullaniimalidir.

Acik gradasyonlu asinma tabakasinin yama tamirinin yogun gradasyonlu bir karigsimla

yapilmasi gerektigi durumlarda ise asagidaki adimlar takip edilmelidir.

Kaplama Uzerindeki bozulmus alan, tamir gerektirmeyen saglam kaplama
yuzeyin de bir miktar icerisine dahil edilecek sekilde isaretlenip kesilir. Yama
islemi yapilacak alan, poroz asfalt igerisine girecek suyun yama kenarlarinda
gollenmesine neden olmaksizin serbest olarak akisina izin verecek 6zellikte ve
birer kdsesi kaplamanin enine ve boyuna kotlarinin yiksek oldugu yonlere
dogru yerlestiriimis sekilde, baklava dilimi (eskenar dortgen) bigiminde olmalidir
(Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Poroz Asfalt Kaplamada Yogun Gradasyonlu Karisimla Yapilacak Yama Plani

e Yama kenarlarina zarar vermemeye dikkat ederek bozulan kesimdeki malzeme
kaldirihr.

e Yama vyapilacak alandaki gukurun tabanina ve yan yulzlerine yapistirici

uygulanir.
e Yogun gradasyonlu bitimlU karisim gukura serilerek sikigtirilir.

Yama uygulamalarina dair ilave detay bilgiler ile diger teknik hususlara “KGM Karayolu
Bakim El Kitabi”’ndan ulasilabilir.
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6. BITUMLO YOUZEY IYILESTIRME

Yapisal bozulmalar baglamadan o6nce bitumlu karisim kaplama yuzeyine yapilan
iyilestirme, mevcut kaplamanin; olusabilecek bozulmalarinin geciktiriimesine ve
Omrundn daha uzun olmasina katki saglar. BitumlU yuzey iyilestirme, farkl tir ve
Ozelliklerdeki bitimlG baglayicilarin tek basina veya mineral agrega ile birlikte
kullanildid1, bitimli uygulamalarin genel bir ifadesidir. DUsuk tekerlek izinde oturma
ya da yuzey dizgunsuzlUkleri gibi profil dizeltmesine de ihtiyacin oldugu istisnayi

durumlar disinda genelde maksimum 1 in¢ (25 mm) kalinhdinda yuzey iyilestirmesi

yapilir.

BitimlU yuzey iyilestirmesi; catlak onarimi, karartma tabakasi (fog seal), bitim
emulsiyonlu ylzey koruyucu harg, bitimli koruyucu sathi kaplama (chip seal / seal
coat, sandwich seal, sand seal vb.), bitim emdulsiyonlu har¢ tipi kaplama (slurry seal,

micro surfacing) veya ince ya da ¢ok ince takviye tabakasi uygulamalarindan olusur.

6.1 BITUMLU YUZEY iYILESTIRMENIN iSLEVi

Asfalt betonu kaplamalar oksidasyon, gunes isinlari, yagmur, donma - ¢dzilme
cevrimleri vb. diger dis etkilere maruz kaldiginda zaman igerisinde asinmaya ve
bozulmaya basglar. Bdyle bir kaplamada ciddi bir hasar olugsmadan yapisal ve
fonksiyonel kaliteyi devam ettirmek, koruyucu bakimin baslica temel amacidir. Yol
ustyapilari igin koruyucu bakim programi, ustyapiya hizmet 6mru boyunca sistematik
ve diuzenli olarak birtakim iyilestirme uygulamalarinin tatbik edilmesidir. Bu amacla
kaplama yuzeyine vyapilan koruyucu bir uygulama ile surus kalitesi artirilarak
kaplamanin servis mru uzatilabilir. Yasam dongu maliyeti bakimindan saglanacak en
buyuk kazang, ancak kaplamada koruyucu bakim iglemlerinin istikrarli bir sekilde
uygulanmasi ile elde edilebilir. Yapilan calismalar ve arastirmalar koruyucu bakim
uygulamalarinin, kaplamada hizmet Omrl sUresince higbir islem yapilmamasi
durumunda ortaya ¢ikacak rehebilitasyon ya da yeniden yapim faaliyetlerine kiyasla 6

ile 10 kat arasi daha ekonomik oldugunu géstermektedir (Sekil 6.1).

Koruyucu bakim amagh yapilan ytzey iyilestirme bir Ustyapi tabakasi degildir. Bu iglem
kaplamanin tagsima gucunu artirmaktan ziyade, trafik ve diger etkiler altinda asinmaya
karsi dayanimi artiran gegirimsiz bir koruyucu yuzey saglar. Bu yuzey ¢ok duguk bir

yuk tagsima kapasitene sahiptir. Bu nedenle de mukavemete neredeyse hicbir katkisi
91



yok kabul edilir ve bir Ustyapinin yUk tagima kapasitesinin hesaplanmasinda dikkate
alinmaz. Yuzey iyilestirmesi dogru malzeme ve dogru yontemle, dogru zamanda
yapildiginda kaplamada kusursuz bir yluzey yenilemesi saglar. Ancak bu arada

unutulmamalidir ki kaplamada olusan problemlerin tamami igin bir ¢ézUm degildir.

Koruyucu ve rutin
A bakim Igin 1 br
harcama yaplllrken
100 + ;

Kalitede %30 Azalma

‘@ 1 Rehabliitasyon veya
- Yeniden Yapim Igin
g 6-10 kat daha fazla
£ 604+ 12vil / harcama yapiliyor
£ Kalitede %30
) Azalma
a
— 10 +
a
«©
=
7]
= 20 ¢

Servis Omrii

Sekil 6.1. Koruyucu Bakim Uygulama Zamani ve Gnemi

BitimlG ylzey iyilestirme; yaygin olarak kullanilan ve ustyapi kaplamasinin tim
yuzeyine uygulanan oOnleyici bir bakim onarim teknigidir. Dogru tasarlandiginda
uygulama kolayhgi saglamanin yaninda ayni zamanda uzun omurlu ve ekonomiktir.
Periyodik olarak yuzey iyilestirmesi yapilmasi, yol yuzeyinde yeni bir ortl
olusturacagindan suyun alt tabakalara drene olmasini engelleyecek, oksidasyonu
geciktirecek, sokulmeleri kontrol altina alacak ve catlaklarin ilerlemesini
yavaslatacaktir. Bu sayede kaplama yuzeyi yalitilarak, yolun émru uzatilir. Ancak her
bir farkli yuzey iyilestirme yonteminin kendine has farkli uygulama sartlari ve kosullari

oldugu unutulmamalhdir.

Bitimlu yuzey iyilestirme islemlerinin avantajlari ile sinirlamalarinin ne oldugunun net
ve dogru bir sekilde anlasiimasi, uygulamadan en iyi sonucu elde etmek igin temel
esastir. Bir ylzey iyilestirme isleminin kullanilip kullanilmayacagina karar vermeden
once, trafik gereksinimlerinin dikkatli bir sekilde irdelenmesi ile mevcut kaplamanin

durumunun deg@erlendiriimesi hayati onem tagimaktadir.
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BitimlIU yUzey iyilestirme uygulamalarinin kullanim amacina gore baslica temel

iglevleri diger bir ifadeyle gorevleri agagida siralanmistir.

Dusuk yogunluklu hafif tasit trafigi hacmine sahip granuiler temelli yollar igin

ekonomik bir yluzey kaplamasi olarak kullanilabilir.

Polimer modifiyeli baglayicilar ve ylksek kaliteli agregalar kullanildiginda
(microsurfacing) orta sinif agirliga kadar olan trafik ylUklerine sahip dusuk ve

orta hacimli yollarda da yuzey kaplamasi olarak kullanilabilir.

Yuzey sularinin bozulmus veya g¢atlamis kaplamadan asagiya, granuler temel

tabakalari ile daha da alttaki diger tabakalara sizmasina engel olur.

Kilcal c¢atlaklari kapatir ve kaplama yuzeyindeki gevsek agrega danelerini

kaplayarak yuzeye yapistirir.

Trafik etkisinde yuzey agregasinin cilalandigi asinmis kaplamalarda yuzeyi

yeniler ve kayma direncini artirir.
Bozulmus yuzeyleri eski haline getirir, oksitlenmis kaplama yuzeyini yeniler.

Kademeli Ustyapi ingsaati veya planli yapim asamalari durumlarinda gegici

yuzey korumasi saglar.
Dusuk hacimli stabilize yollarda tozu kontrol etmek icin kullantlir.

Mevcut bir kaplamanin ylzey goranimuana iyilestirir.

Bitumld ylzey iyilestirmedeki temel amag, esnek Ustyapi tabakalarinda meydana gelen

hafif siddetteki bozulmalarin, daha blyuk ve kalici yapisal hasarlara donismesine

engel olmak ve servis kabiliyetinin digmesine izin vermeden kaplamanin dmrunu

uzatmaktir. Bitumll ylzey iyilestirme yontemlerinin kullanimina dair 6zet Tablo 6.1'de

verilmigtir.
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Tablo 6.1. Bitiimlii Yiizey lyilestirme Yéntemleri ve Kullanim Alanlari

YUZEY

IYILESTIRME GENEL TANIMI VE KULLANIM ALANI BzgtjA“nYl;gl .
YONTEMI
Karartma tabakasi, seyreltilmig bir bitm | RS-1, SS-1,
emdilsiyonunun kaplama yuzeyine ince bir tabaka | SS-1h, CSS-1,
Karartma . g " .
halinde uygulanmasidir. Sokulme gibi bazi fonksiyonel CSS-1h
Tabakasi L . N >
(Fog Seal) bozulmalarin gideriimesine, yuzeyin genglestirilerek | CXBPY —Z
9 oksidasyonun geciktiriimesine ve belirli dizeydeki X: 60,65
catlaklarin yalitiimasina yardimci olur. Y: 249 Z:2,3
Ozel olarak tasarlanmis bitim emdilsiyonlari ile yapilan
geligtirilmis bir karartma tabakasi uygulamasi olarak
. tanimlanir. Genglestiriciler kaplamada karartma islemi Ozel katkili
Genglestiriciler . . .
. yaparken, mevcut asfalt tabakasindaki oksidasyona | tasarim bitim
(Rejuvenators) | 7 I ) N N s
ugramis, yaslanmis bitimuan, kaybetmis oldugu reolojik | emdulsiyonlari
Ozelliklerini de yeniden kazandirarak iyilestirmek
amaciyla kullanilir.
SS-1, SS-1h,
RS-1,CQS-1h,
Toz Onleyiciler | Graniiler tabakalarda ya da stabilize yol yiizeylerinde | CRS-1,CSS-
(Dust toz kontrolu saglamak amaciyla gergeklegtiriien | 1h CXB(P)Y —
Palliatives) seyreltilmig bir bitim emulsiyonu uygulamasidir. Y4
X: 50,55,60
Y:297:34
RS-2, CRS-2,
P Asfalt betonu kaplamanin kayma direncini artirmak ve CRS-2h,
Bitumlu . -
alttaki tabakalara su gecisine engel olmak amaciyla, CRS-2P,
Koruyucu ! e ey o .
. once bitimlu baglayicinin ve sonra tGzerine tek boyutlu CRS-2L
Sathi Kaplama . .
. agreganin pes pese serilip sikigtiriimasi ile yapilan CXBPZ -Y
(Chip Seal - >
Seal Coat) yuzey iyilestirme islemidir. Genelde tek tabaka olarak X: 60,65
uygulanir. Y:3,47:24
PG sinifi bitim
Bitiimlu Bitim kusmasi problemine sahip sathi kaplama
Koruyucu yuzeylerinin onariminda, kusmus ylzeyin Uzerine 6nce
Sathi Kaplama | iri boyutlu blylk agregalardan olusan bir katman | RS-2, CRS-2P
(Sandwich serilerek, sonra Uzerine seal coat islemi yapilarak
Seal) uygulanan ylzey iyilestirmesidir.
Bitiimli BitimlG koruyucu sathi kaplama uygulamasinin kum
Koruyucu boyutundaki agrega ile yapilan turididr. Kaplamadaki | RS-1, SS-1,
Sathi Kaplama | oksidasyon (yaslanma) etkilerini azaltmak, catlaklari | SS-1h, CRS-1,
(Kum Ortme | kapatmak, soékilmeyi 6nlemek, sirtinme direncini | CSS-1, CSS-
Tabakasi) artirmak ve ylzey gérinimunu iyilestirmek amaglariyla 1h
(Sand Seal) uygulanir.
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YUZEY

iYiL_!EsTiRI\{IE GENEL TANIMI VE KULLANIM ALANI BEgI?AMYII(l:JI N
YONTEMI
lyi derecelendiriimis ince agrega, mineral filler, bitim
Bitiim emdulsiyonu v_e su_karlslmlndan olusan, rr_1ev_cgt SS-1h. CSS-
Emiilsiyonlu kaplamadaki oksidasyon (yaslanma) etkilerini 1h, CQS-1h
. azaltmak, hareket etmeyen catlaklari kapatmak,
Harg¢ Tipi . e . . . CXB(P)9-Y
sokllmeyi 6nlemek, strtinme direncini artirmak ve }
Kaplama ylzey gorinimin iyilestirmek amaglariyla uygulanan X 6_0’65’69
(Slurry Seal) harg tipi ylzey iyilestirme yontemidir. Genelde dusuk Y:34.5
ve orta trafik hacimli yollarda uygulanir.
lyi derecelendirilmis ve %100 kirllmis agrega, mineral
filler, polimer modifiye bitim emdulsiyonu, farkl katki
Bitiim maddeleri ve su karigimindan olusan, oksidasyon
Emiilsiyonlu (yaslanma) etkilerini azaltmak, catlaklari kapatmak, CQS-1hP,
Harc Tioi sokllmeyi 6nlemek, surtinme direncini artirmak ve CSS-1hP
Kap‘iam‘:\ yuzey gorunumuna iyilestirmek amaclariyla uygulanan CXBP9O -Y
(Micro harg tipi yluzey iyilestirme yontemidir. Slurry Seal' den X: 65,69
Surfacing) farkl olarak yuksek trafik hacimli yollarda uygulanabilir. Y:3,4,5
Tek kat olarak serilebilecegi gibi, birkag¢ kat olarak inga
edildiginde derin olmayan tekerlek izi kusurlarinin
giderilmesinde de kullanilabilir.
Salfl:)irllg:rauma Daha sessiz ve dUzgi}n "bir yuzey elde. edilmesi o
+ Harg Tipi amgmyla tek tabaka bitumlu koruyuc.l.J sa_thl kaplla"m? lgili
Kaplama (chip seal/seal coat) uygulamasi Uzerine, kurini | tabakalarda
Bitiimlii tamamladllftan sonra slurry seal }_Jyg_glamaS|n|n kullénllén
Harman yapildigi yuzey iyilestirme i§lemidi[. BitimlU koruyucu bitimlU
Kaplama s?thi I.<apllalma i:;ﬂeminin 'grdlndan kUrleme igin bekleme baglayicilar
(Cape Seal) suresi minimum 3 gunddr.
Mevcut trafik
Dusuk kayma direncine sahip kaplama yuzeylerinde ve yapisal
ince / Cok ince | kayma direnci sorunun gideriimesi, siiriis konforunun durumun
Takviye ve servis kabiliyetinin artirlimasini saglamak amaciyla gerektirdigi
Tabakasi yapillan ince veya c¢ok ince takviye tabakasi sinif ve
uygulanmasidir. Ozellikteki
bitimler

* BitimlU Baglayici Sartnamelerinde ASTM D 2397 standardina gore verilmis olan bitim
emdilsiyonlarinin TS EN 13808 standardina gére KTS de yer alan karsiligi birlikte

gosterilmistir.
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6.1.1 Yiizey lyilestirmesinde Saha Degerlendirmesi ve Gerekli Temel Hazirliklar

Bozulmus bir kaplamanin rehabilitasyonunda yenileme isleminden ziyade, bazen
yuzeysel kuguk onarimlar yapilmasi yeterli iken, bazen de geri donisum veya
genglestirme iglemi gibi biraz daha kapsaml bir onarim faaliyeti yapmak Kkafi
gelebilmektedir. Bu sebeple herhangi bir rehabilitasyon ¢alismasina baslamadan 6nce
ihtiya¢ olan onarimlarin ve uygun olan ylzey iyilestirme faaliyetlerinin belirlenebilmesi
amaciyla kaplama yuzeyinin detaylica incelenmesi gerekir. Yapilan incelemeler ve
degerlendirmeler neticesinde kaplamanin temel arizalari, yolun drenaj sorunlari,
enkesit ve profilde meydana gelen degisimler, kaplama yuzeyindeki ¢ukurlar, ¢atlaklar,
¢okuntuler, cilalanmis ya da kusma gorulen alanlar, gecirimli kesimler ve diger yluzey
kusurlari eksiksiz olarak belirlenerek iyilestirme yontemine karar verilir. Yapilacak
islem 6ncesinde kaplamada gerekli olan tim dtzeltici faaliyetler yapilir ve gerekli tim

onlemler alinir.

Ornegin kaplamada planlanan iyilestirme uygulamasi éncesinde yama tamiratlari ile
cukur ve bozuk yuzeylerin onarimlarina ihtiyag varsa, bu durumda ilgili kesimde yuzey
iyilestirme iglemine baglamak igin, yapilan tamirat ve onarimlarin trafik altinda
konsolidasyonunu (oturmasini) tamamlamasi amaciyla yeterli bir sire beklenmelidir.
Benzer sekilde mevcut kaplama ylzeyi temiz dedilse yuzey iyilestirme amacli
kullanilan bitimlIi malzeme kaplamaya yapismayabilir. Bu nedenle ozellikle kentsel
alanlarda kaplama yuzeyindeki tozu ve gevsek agrega danelerini temizlemek igin
vakumlu bir supurge (Sekil 6.2) veya donen firgali bir sipurge kullaniimasi onerilir
(Sekil 6.3). Supurgelerin kullanimina ilave olarak temiz bir yizey elde etmek amaciyla

kaplamanin su ile ylkanmasi da gerekebilir.

Sekil 6.2. Vakumlu Siipiirge (Vacuum Broom) Sekil 6.3. Déner Siiptirge (Rotary Power Broom)
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Bitimli kaplamalarda yapilacak olan rehabilitasyon yontemine “KGM Karayollari

Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon Tasarim Rehberi’ne gére karar verilmektedir.

6.2 PUSKURTME YONTEMIYLE YAPILAN YUZEY IYILESTIRME
UYGULAMALARI

Agrega kullanmadan yalnizca bitim emdulsiyonlari ile yapilan karartma tabakasi (Fog
seal), genlestiriciler ve toz onleyiciler ile karartma tabakasinin bitim - ince agrega
karigimindan olusan 6zel bir uygulama turu olan bitumli yuzey yalitim harci mevcut
bozulmus asfalt kaplama ylzeyine uygun bir distriblGtér yardimiyla ince bir tabaka

halinde puskurtulerek uygulanmaktadir.

6.2.1 Karartma Tabakasi (Fog Seal)

Fog seal, seyreltiimis uygun bir bitim emdulsiyonunun yuzey iyilestirme amaciyla
mevcut bitimlUu kaplama yuzeyine ince bir tabaka halinde uygulanmasidir (Sekil 6.4).
Bitim emdulsiyonu, genelde bir birim emulsiyona bir birim su olacak sekilde bire bir (1:1)
oraninda seyreltilebilir. Fog seal uygulamasinda oldukg¢a dusuk bir viskoziteye sahip
olan seyreltilmis bitum emulsiyonu mevcut bitumlu kaplamadaki ¢atlaklara ve yluzey

bosluklarina kolaylikla nifuz ederek kaplama Uzerinde gecirimsiz bir yizey olusturur.

Sekil 6.4. Karartma Tabakasi (Fog Seal) Uygulamasi

Karartma tabakasi, bitimli karisim kaplamalarda oksidasyona ugramis (zamanla
sertlesip kuru ve kirilgan hale gelmis, yaslanmig) yuzeylerinin yenilenmesinde, kiguk
catlaklarin ve yuzey bosluklarinin kapatiimasinda ve bitim soyulmasi ile agrega
kopmalarinin onlenmesinde, bitumlUu sathi kaplamalarda ise agrega sokulmeleri ile
kayiplarini engellemede, bitim kusmalarina karsi koymada ve gegirimsizligi
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saglamada (kaplama yuzeyini stabil etmede) kullanilir. Bu dizeltici ve koruyucu
faaliyet sayesinde kaplama Omrlu uzatilabilir ve buylk bakim - onarim ihtiyaglari
geciktirebilir. Fog seal, bitim - agrega karigimlari ile yapilan yuzey iyilestirme
uygulamalari kadar ylksek performansli olmasa da planlanan amaglar i¢in dogru

kullanildiginda etkin ve basarili bir kaplama bakim yontemidir.

Fog seal uygulamalarinda genelde SS-1, RS-1, SS-1h, CSS-1, CRS-1, CSS-1h (ISSA,
ASTM, AASHTO) sinifinda bitim emulsiyonlari veya C60BP2-3, C60BP4-2, C60BP9-
2, C65BP2-3, C65BP4-2, C65BP9-3 (KTS) katyonik polimer modifiye bitim
emulsiyonlari kullaniimaktadir. Uygulamadan beklenen performansa badli olarak farkl
tasarim modifiye bitim emdlsiyonlari da kullanilabilmektedir. Esasen fog seal
uygulamasi igin gerekli olan bitim emdulsiyon sinifinin ve 6zelliklerinin, uygulamanin
yapilacagi yerin cografi konumu ve iklim kosullar ile trafik hacmine ve karayolu
kaplamasinin Ozelliklerine gore proje bazli olarak belirlenmesi gerekmektedir.
Karartma tabakasi uygulamasinda kullanilacak olan bitim emulsiyonunun
yapiskanliginin minimum 90 (TS EN 13614’ e gore), kalinti bitimUn penetrasyon
degerinin maksimum 50 (0,1mm) (25 °C’ de) (TS EN 1426’ya gore) ve elastik geri

dénmesinin de minimum % 75 (10 °C’ de) (TS EN 13398’e gore) olmasi onerilir.

Yuzey iyilestirme amagh olarak yapilan karartma tabakasi uygulamasi, surtinme
direncinin kritik oldugu durumlarda maksimum dane boyutu 2,36 mm olan kiriimisg,
yuksek kaliteli mineral agreganin kullanildigi, katyonik bitim emdulsiyonu, polimer, su,
agrega ve ilave katkilarin homojen karigsimi ile hazirlanan ve bitumli ytzey yalitim
harci olarak adlandirilan harcin uygun bir distributorle mevcut yuzeye puskurtulmesi
ile yapilabilmektedir. (Sekil 6.5).

Sekil 6.5. Bitiim Emiilsiyonlu Yiizey Koruyucu Har¢ Uygulamasi
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Katyonik modifiye bitim emulsiyonunun Uretiminde Karayolu Teknik Sarthamesi (KTS)

Kisim 412 “Bitumlu Baglayicilar” da istenilen kriterleri saglayan ve TS EN 12591
“Bitimler ve Bitiimli Baglayicilar - Kaplama Sinifi Bitimler - Ozellikler” standardinda
belirtilen esaslara uygun olan penetrasyon sinifi bitimler kullanilir. Bitima modifiye
edici madde olarak genelde kaya asfaltlari, gol asfaltlari, termoplastik polimerler, lateks
ve kauguk gibi katki maddeleri kullaniimaktadir. Katyonik modifiye bitum emulsiyonun
uretiminde kaplamanin yaslanmis bitimunG iyilestirmek (reolojik 6zelliklerini geri

kazandirmak) amaciyla genclestirici katki maddeleri de kullanilabilmektedir.

Fog Seal Uygulamasi icin Kaplamanin Hazirlanmasi

Yulzey iyilestirme amagl karartma tabakasi uygulamasinin yapilacagi kaplama sathi
toz, pislik, camur ve diger yabanci maddelerden tamamen arindiriimig olmalidir. Bunun
icin kaplanacak yuzey doner supurgeler veya diger mekanik supurgeler ile veyahut
gerekirse el supurgeleri yardimi ile supurulerek temizlenmelidir. Fog seal uygulamasi
yapilacak yuzeyde c¢ukurlarin olmasi durumunda, uygulama oncesinde c¢ukurlar,
teknigine uygun bir yama malzemesi ile dlizgun bir yuzey olusturulacak sekilde

onarilmalidir.

Bitiim Emulsiyonunun Uygulanmasi

Uygulama yapmaya hazir hale getirilmis kaplamaya, ylzey koruyucu katyonik modifiye
bitim emdulsiyonu puskurtilmesi distribGtor ile yapilacaktir. Bu amacla kullanilacak
distribGtor, KTS Kisim 403 “Bitumlt Sathi Kaplama”  da belirtilen 6zeliklerde; hizdan
bagdimsiz olarak, miktari dnceden belirlenmis olan emdulsiyon malzemeyi kaplama
ylzeyine azami hassasiyetle puskurtebilen, puskirtme barinin yerden yuUksekligi
ayarlanabilen, yuarume hizi ve birim alana atilan bitumlu malzeme miktari arag
icerisinden kontrol edilebilen, i1sitma ve sicaklik sistemlerine sahip yapida ve

oOzelliklerde olmalidir.

Karartma tabakasi uygulamasinda, seyreltiimis katyonik modifiye bitim emudlsiyon
malzemesi, kaplanacak ylzeyin durumuna goére genelde 0,2 I/m? - 0,7 I/m? arasi
oranlarda uygulanmaktadir. Belirli bir proje igin tam uygulama orani, fog seal
emulsiyonunun puskurtulecegi kaplamanin yuzey dokusu, kurulugu ve ¢atlama veya
sokulme durumuna gore belirlenir. Mevcut kosullar igin en iyi uygulama oranini

belirlemek i¢cin deneme kesimi yapilmasi onerilir. Uygulama sonrasi kalinti bitimun
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aracg tekerleklerine sarmasina veya muhtemelen kaygan bir ylUzey olusturmasina
neden olacagindan asiri uygulamadan kaginiimahdir. Asiri puskirtme yapilan
bolgenin kum malzeme ile hafif bir sekilde tozlanmasi sorunu giderebilir. Fog seal
uygulamasi yagisin olmadidi, hava sicakhginin en az 10 °C ve kaplama ylzey

sicakhginin da en az 15 °C oldugu durumlarda yapilmahdir.

Emdlsiyon kir olana ve blyuk oranda mevcut ylzey tarafindan emilene kadar fog seal
uygulamasi yapilan kesim trafige agilmamalidir. Kir suresi, sicak ve kuru kosullarda

bir saatten, soguk ve nemli kosullarda ise U¢ saatten az olmamalidir.

6.2.2 Genglestiriciler (Rejuvenators)

Bitim, iki temel kimyasal fraksiyondan olusur. Bunlar asfaltenler (kati fraksiyon) ve
maltenlerdir (sivi fraksiyon). Asfaltenler karbon ve hidrojenden meydana gelen ve
icerisinde bir miktar nitrojen, sulflir ve oksijen barindiran, siyah ya da kahverengi renkli
amorf katilardir. Asfalten igerigi bitimun reolojik 6zellikleri Uzerinde dnemli derecede
etkindir. SOyle ki asfalten igeriginin artmasiyla bitumin yumusama noktasi degeri artar
ve penetrasyon de@eri azalir, dolayisiyla da bitim sertlesir ve daha yuksek bir
viskoziteye sahip olur. Asfaltenler bitum igeriginin yaklasik olarak %5’i ile %25 i

arasinda bir kismini olusturmaktadir.

Maltenler kendi igerisinde recgineler, aromatikler ve doygunlar olmak Uzere Ug farkli
kimyasal yapiya ayrilirlar. Bunlardan recineler, asfaltenlerde oldugu gibi ¢ogunlukla
hidrojen ve karbondan meydana gelmekte ve dusuk miktarda oksijen, sulfur ve nitrojen
icermektedirler. Rengi koyu kahverengi olan ve yari kati durumda bulunan regineler
elektriksel olarak yukludur. Reginelerin elektrik yuklt olma 6zellikleri onlari kuvvetli bir
yapiskan haline getirmektedir. Aromatikler bitimun yapisindaki en disuk molekdl
kutlesine sahip naftenik yag bilesenlerinden meydana gelen, koyu kahverengi renkli
viskoz sivilardir. Bitim icerisindeki asfaltenlerin dagiimasi igin gerekli olan ortamin
onemli bir kismini olustururlar. Aromatikler bitim iceriginin yaklasik olarak %40’ ile
%65’i arasinda bir kismini teskil ederler. Doygunlar ise polar olmayan diger bir ifadeyle
suda ¢ozinmeyen beyaz ya da saman renkli viskoz yaglardir. Doygunlar bitum

iceriginin yaklasik olarak %5’i ile % 20’ si arasinda bir kismini olusturmaktadir.

BitimuUn yaglanma surecinde genelde maltenler oksitlenerek kutlece azalirlar. Bu

durum bitimun bunyesindeki asfalten oraninin artmasina, dolayisiyla da bitimun
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sertlesmesine neden olur. Olusan bu yaslanma neticesinde de bitumlu karisimlar kuru

ve kirilgan bir hale gelir.

Genlegtiriciler kimyasal olarak yaslanmis bir bitimdn maltenlerini geri yerine koyamaz
ve bitimuU baslangigtaki ilk kimyasal durumuna getiremez. Ancak yaslanmis bir
bitimun yuk etkisiyle zaman igerisindeki davranig (reolojik) 6zelliklerini iyilestirebilir.
Buradan hareketle igerisinde genglestirici katki bulunan bir fog seal emdulsiyonu, asiri
derecede oksitlenmis bir kaplama ylzeyine karartma tabakasi teskil etmenin yaninda
performans iyilestirici olarak da uygulanabilir. Diger taraftan genclestiriciler geri
donlsum (recycle) karisimlarinda yaslanmig bituman reolojik 6zelliklerini iyilestirmek

icin geri donusum katkisi olarak da kullaniimaktadir.

6.2.3 Toz Onleyiciler (Dust Palliatives)

Toz Onleyici, seyreltiimis bitum ya da regine esasli bir emulsiyonunun dogrudan
kaplamasiz bir ylizeye toz kontroli amaciyla uygulanmasidir. Uygulamada SS-1, SS-
1h, RS-1, CRS-1, CQS-1h, CSS-1 veya CSS-1h (ISSA, ASTM, AASHTO) sinifinda
bitm emdlsiyonlari veya C50B9-4, C55B9-4, C60P9-3, C60B9-4, C60BP9-3,
C60B2-3, C60B2-4, C60BP2-3, C60BP2-4 (KTS) katyonik bitum emdulsiyonlari ya da
son yillarda gelistiriimis olan su bazl regine esasli emdulsiyonlar kullaniimaktadir.
Uygulamada genellikle bitim emdalsiyonlari bir birim emulsiyona bes birim su (1:5)
oraninda, regine esasli emdulsiyonlar ise bir birim emdulsiyona dort birim su (1:4)
oraninda seyreltilerek kullanilirlar. Seyreltiimis emdulsiyon malzeme, gerektiginde
tekrarlanan uygulamalarla yol ylzeyine uygun bir bitim distribGtora ile puskurtalur.
Uygulama miktari yaklasik 0,45 I/m? ile 2,3 I/m?' arasinda degisir. Uygulanan toplam
miktar, mevcut yuzeyin durumuna baglidir. Puskurtiulen emulsiyonunun yuzeye bir
miktar penetre olmasi istenir. Uzerinde su birikintisi bulunmayan nemli bir ylizey
emulsiyon penetrasyonunu artiracaktir. Diger puskurtme uygulamalarinda oldugu gibi,
mevcut kosullar igin toz dnleyicinin en ideal uygulama oranini belirlemek igin deneme

kesimi yapilmasi onerilir.
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6.3 BITUMLU KORUYUCU SATHi KAPLAMA (CHIP SEAL / SEAL COAT)

BitimlU koruyucu sathi kaplama mevcut asfalt betonu kaplamanin dmrinu uzatmak,
yuzey ozelliklerini iyilestirerek performansi ile servis kabiliyetini artirmak ve kaplamayi
gunesin, suyun ve trafigin bozucu etkilerinden korumak igin yapilan koruyucu bakim

amagl bir yazey iyilestirme ydontemidir.

Koruyucu sathi kaplama uygulamasi ile mevcut bitimli karisim, asfalt betonu
kaplamalar Uzerinde yeni bir ylzey tabakasi olusturulur (Sekil 6.6). Bu yeni ylzey
tabakasi ile mevcut kaplamada bulunan catlaklarin (genislik < 9,5 mm) kapanmasi
saglanmis ve dolayisiyla da bu catlaklardan asagiya sizabilecek su ve hava 6nlenmis
olur. Bu sayede koruyucu sathi kaplama, mevcut kaplamadaki oksidasyonu onler ve
bitimdn yaslanmasini geciktirir. Kayma - surtinme sayisinin (SN, Skid Number) ve
makro puruzlilugun artmasini saglar. Yol yuzeyinin daha belirgin olmasini ve
dolayisiyla yol ylzey isaretlemelerinin daha iyi fark edilebilmesine katkida bulunur.
Mevcut kaplamanin durumu (yapisal, ¢atlak, kusma, ylzey dokusu, ylzey sertligi,
uniformluk vb.), yolun geometresi ve trafik hacmi ile kullanilan malzeme ozellikleri

koruyucu sathi kaplamanin performansina etki eden faktorlerdir.

—

Sekil 6.6. Bitiiml(i Koruyucu Sathi Kaplama (Seal Coat) Uygulamasi

Bilindigi Uzere sathi kaplamalarin Ustyapr ve kaplama tabakalarinin yapisal
mukavemetini artirici yonde bir katkisi yoktur. Bu nedenle mevcut kaplamada yapisal
catlaklar (timsah sirti, boyuna ve enine yorulma c¢atlaklari) bulunuyor ise koruyucu sathi
kaplamalar bu tur bozulmalarin giderilmesinde ve dnlenmesinde etkili olmaz. Koruyucu
sathi kaplamalar mevcut yolun dizglnsuzliguni de gidermez ve surls konforunu

arttirmaz. Bu agidan bakildiginda yapisal kusurlarin ve hasarlarin fazlaca oldugu bir
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yol kaplamasinda c¢atlak tamirati ve diger iyilestirme faaliyetleri yapilmadan, koruyucu
sathi kaplama uygulamasi yapmak dogru bir igslem degildir. Ancak koruyucu sathi
kaplama gecirimsizligi artirmasi, oksidasyonu oOnlemesi gibi katkilarindan dolayi
yapisal olmayan kilcal ¢atlaklarin bulundugu asfalt betonu kaplamalarda tek basina

uygulandiginda dahi uzun sure fayda saglayabilmektedir.

Koruyucu sathi kaplamalar geleneksel sathi kaplamalarda oldugu gibi agrega ve
bitimli baglayici olmak Uzere iki temel bilesen malzeme kullanilarak teskil
edilmektedir. Koruyucu sathi kaplamadaki bitumlu baglayici, agreganin (micirin) yol
yuzeyine yapismasini saglarken, ayni zamanda mevcut kaplama yuzeyini de
gecirimsiz yapar. Agrega ise mevcut kaplamanin yuzey dokusunu istenilen seviyeye
getirir, sturtinme direncini arttirir ve trafigin asindirici etkilerine karsi yeni bir ylzey
olusturur. Koruyucu sathi kaplama yol yuzeyine uygulanan bitumlu baglayici Uzerine
hizli bir sekilde uniform boyuttaki agreganin serilmesi ve pesinden silindirleme islemi
yapilarak gergeklestirilir. imalat tamamlandiktan sonra yiizeyindeki serbest halde

bulunan agrega supurulerek yoldan uzaklastirilir.

Koruyucu sathi kaplamadan ytksek performans elde etmek ve saglanacak faydayi
maksimum duzeye ¢ikarmak i¢in uygulamanin yapilabilecegi uygun asfalt betonu
kaplamanin ve en ideal zamanlamanin tayin edilmesi olduk¢a onemlidir. Asfalt betonu
kaplamanin yapisal kalitesi ve servis kabiliyetine bagli olarak uygun koruma veya
yenileme tipinin dogru belirlenmesi gerekmektedir. Koruyucu sathi kaplamalar dogru
yerde ve dogru zamanda uygulandiginda asfalt betonu kaplamanin dmrinu uzatmada
ve performansini iyilestirmede en ekonomik kaplama vyilzeyi rehabilitasyonu
yontemidir. Bunun aksine koruyucu sathi kaplamanin gerekenden zamandan ¢ok dnce
uygulanmasi ¢ok az fayda saglarken, ¢ok ge¢ uygulanmasi da émdur/fayda agisindan

ekonomik olmamaktadir.

6.3.1 Koruyucu Sathi Kaplama Yapiminda Kullanilan Malzemeler
Agrega

Koruyucu sathi kaplama imalinde genelde kirma c¢akil veya kirma tas agregalar
kullaniimakta olup, agreganin yapilacak iyilestirme uygulamasina uygun boyut, sekil,
gradasyon, temizlik ve yuzey ozellikleri gibi belirli bazi gereksinimleri karsilamasi

gerekir.
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Koruyucu sathi kaplamalarda kullanilan agrega boyutu granuler temel tabakasi Uzerine
yapilan sathi kaplama agregasi boyutuna oranla daha kuguktur. Hem Uretim ve hem
de kullanim bakimindan ekonomi g6z dnune alindiginda koruyucu sathi kaplama (seal
coat) uygulamasinda kullanilacak agreganin olabildigince tniform (tek boyutlu) olmasi
istenir. Genel olarak Uniform agreganin uretiminde kabul edilen boyut toleransi;
agreganin en buyuk dane boyutunun, en kiguk dane boyutunun azami iki kati
olmasidir. Maksimum dane boyutu 12,5 mm’den kli¢lk olan uniform agregalar, daha
blyUk boyutlu olan agregalara oranla daha sessiz ve purlzsiz bir slrds yuzeyi
saglarlar. Koruyucu sathi kaplamalarda kullanilan agrega gradasyon tipleri KTS Kisim

405’e gore asagidaki gibi olmalidir (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Bitiimlii Koruyucu Sathi Kaplama Agrega Gradasyonlari

Elek Boyutu Gegen %
ing, No. mm D-Tipi E-Tipi | F-Tipi
1/2” 12,5 100
3/8” 9,5 90 - 100 100
1/4” 6,3 90-100| 100
No.4 4,75 0-20 | 60-85 |90-100
No.10 2,0 0-2 0-2 0-5
No.200 0,075 0-1

D - Tipi agrega gradasyonu mevcut yol yuzeyi kusmug durumda olan asfalt betonu
kaplamalarda, yol yuzeyi drenajinin ve kayma - surtinme direncinin kritik oldugu

kesimlerde ve agir tasit trafiginin yiksek oldugu kesimlerde tercih edilmelidir.

E - Tipi ve F - Tipi agrega gradasyonu ince olmasi nedeniyle daha duguk makro
puruzlllik ve dolayisiyla da daha az gurultt olusturur. Bu sebeple agir tasit trafiginin

yogun olmadigi kesimlerde ve sehir gegislerinde tercih edilmelidir.

Koruyucu sathi kaplamada kullanilacak agrega sekli kibik formda olmali, yassi
danelerden kaginilmalidir. Cok sayida yassi veya uzun daneli agregalar uygulamada
istenmez. Zira sathi kaplamadaki kubik agregalari tutmak igin gerekli olan bitim filmi

icerisine yassi daneli agregalar gomulebilir ve kisa zamanda kusmalar gorulebilir.

Diger taraftan agreganin mukavemeti de yuksek olmali, ¢cevre ve trafik etkilerine kargi

koyabilmelidir. Los Angeles deneyiyle agreganin mukavemeti ve par¢calanmaya karsi
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olan direnci belirlenmektedir. Koruyucu sathi kaplamada yuksek mukavemetli
agregalar kullanilmalidir. Los Angeles parcalanma degeri yuksek olan, dusuk
mukavemetli agregalar silindirleme esnasinda veya trafigin etkisi ile kirilacagindan
degradasyona ugrayarak zaman igerisinde kusma ve soyulma problemlerinin ortaya

cikmasina neden olacaktir.

Agrega - bitum adezyonu da soyulma ve yapisma deneyleri ile ¢ok iyi incelenmelidir.
istenilenden daha disiik soyulma ve yapisma durumlarinda soyulma mukavemetini
artirici katki maddeleri kullanilmahdir. Koruyucu sathi kaplamalarda kullanilan agrega
dane boyutu ince oldugundan Vialit metodu ile yapilan yapisma deneyi dusen toplam
agrega sayisl yerine dusen toplam agrega agirhgina gore de yapilabilmektedir. Bu
durumda deneyde kullanilacak olan agrega ve bitum miktarlari, koruyucu sathi

kaplama dizayninda belirlenen degerler dikkate alinarak belirlenmelidir.

Kullanilan agrega temiz ve kuru olmali, igerisinde yabanci madde igermemelidir.
Agrega daneleri toz, silt veya kil ile kaplanirsa, bitim — agrega arasinda yapismayi
onleyen bir film olusur. Bu duruma engel olmak amaciyla agrega kirden ve tozdan
arindiriimali, gerekirse Uretim sureci sirasinda veya stok sahasinda uygun bir sekilde
yikanarak kurutulmalidir. Kaplama imalinde bitumla baglayici olarak emdulsiyon
kullanildiginda hafif nemli agregalar tamamen kuru olan agregalara oranla yluzeye
daha iyi yapismaktadirlar.

Bitiimli Baglayici

Koruyucu sathi kaplamalarda kullanilan bitimli baglayicinin gorevi mevcut kaplama
yuzeyi ile agregayi birbirine baglayarak yeni bir ylizey tabakasi meydana getirmektir.
Bunun icin kullanilan baglayici uygulama esnasinda yeterli akiskanlikta, yani dusuk
viskoziteli olmalidir. Sathi kaplama yapiminda silindiraj esnasinda o6rtl agregasi
kaplamada yerleserek nihai vaziyetini alincaya kadar bitumun bu duguk viskozitesi
korunmalidir. Kaplama iglemi tamamlandiktan sonra ise bitum tekrar ilk sertligini
kazanmalidir. Bitimun sertligini kazanmasi bitimli baglayicinin tipine bagli olarak

dakikalar veya saatler alabilir.

Bitumld baglayici sertlestiginde ya da kurinu tamamladiginda agregayi (miciri) yeteri
kadar siki tutmahdir. Aksi takdirde trafigin etkisiyle yluzeyde agrega kopmalari
meydana gelir. Ayrica uygulanacak bitumlu baglayici miktari da yeterli 6lgude olmalidir

ki hava degisimlerinde kusma veya soyulmalara izin vermemelidir.
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Koruyucu sathi kaplama (seal coat) uygulamasi igin uygun bitim tipinin ve derecesinin

seciminde asagidaki hususlara dikkat edilmelidir.

e Sathi kaplama igleminin uygulanacagi yuzeyin mevcut durumu ve sicakligi
e Havanin sicakligi, nemi ve riizgar durumu
e Uygulanacak agreganin cinsi ve 6zellikleri

e Bitumlu baglayicinin puskurtllecek ve yuzeyi homojen bir sekilde kaplayacak
kadar akicl, ancak yluzeyde homojen bir tabaka halinde kalacak ve ¢okuntulerde

birikinti olusturmayacak veya egimin etkisiyle akmayacak kadar viskoz olmasi
e Agregayi (micir) yapistirmak igin gereken kivamda olmasi
e Adezyonu iyilestirmesi ve gelistirmesi

e Sikistirma ve kurlenme sonrasinda agregayi yol yuzeyinde sikica tutmasi ve

trafik etkisiyle yerinden ¢ikmasini dnlemesi

e Degisen hava kosullarinda kusma veya soyulma yapmamasi

Koruyucu sathi kaplama uygulamalarinda genelde ¢abuk kir olan modifiye bitim
emdulsiyonlari ya da polimer modifiye bitimler tercih edilmekte olup, imalatta
kullanilacak bitumlu  baglayici  yukarida sayillan gereksinimlerin  tamamini
karsilamalidir. Koruyucu sathi kaplama seal coat uygulamalarinda genelde RS-2,
CRS-2, CRS-2h, CRS-2P, CRS-2L (ISSA, ASTM, AASHTO) sinifinda bitum
emdulsiyonlari veya C60BP2-3, C60BP2-4, C60BP4-3, C60BP4-4, C65BP2-3,
C65BP2-4, C65BP4-3, C60BP4-4 (KTS) katyonik polimer modifiye bitim emulsiyonlari
ya da PG 58-28, PG 64-28 performans sinifi polimer modifiye bitimler
kullaniimaktadir. Bunun yaninda 6zellikle dusuk trafikli yollarda yol yizey 6zelliklerine
bagh olarak B 70/100, B 100/150, B 160/220 penetrasyon sinifi bitimler de Karayolu

idaresinin izni ile kullanilabilmektedir.

Koruyucu sathi kaplamalarda polimerlerle modifiye edilen bitumlu baglayicilarin
kullanilmasi agrega - bitum adezyonunun daha iyi olusmasini saglar. Ayrica bitim
emulsiyonu kalintisinin viskozitesini artirir ve dolayisiyla ilerde olugsabilecek kusma ve
soyulma problemlerini minimuma indirir. Uygulamada baglayici puskurtme sicakliklari

polimer modifiye bitim kullaniimasi durumunda 165 °C ile 185 °C arasinda, polimer
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modifiye bitim emdlsiyonu kullaniimasi durumunda ise 60 °C ile 90 °C arasinda uygun

bir degerde olmalidir.

Koruyucu sathi kaplamalarin performansinin artirilmasi amaciyla agreganin énceden
stok sahasinda veya bir asfalt plentinde tim ylzeyinin bitimle bulanmasi (prekote)
islemi de uygulanabilmektedir. Sathi kaplamada kullanilacak agregalari bu sekilde
onceden bitime bulamak ile; agrega - bitumli baglayici arasindaki adezyonu
arttirmak, 6zellikle tozdan kaynaklanan potansiyel olumsuz etkileri azaltmak, kaplama
yuzeyindeki trafik isaretlemelerini daha belirgin hale getirmek ve yeni serilen sathi
kaplamada, araclarin gevsek micirlari firlatmasi sonucu olusan hasarlari azaltmak

amaglanmaktadir.

Agregalarin bitime bulanmasi islemi, viskoziteyi dugurmek amaciyla genelde yuksek
oranda (yaklasik %40) soguk yama katkisi (akiskan yag, flux oil) iceren yumusak
bitimler ile ya da 6zel uretilmis, yuksek adezyon saglayan bitim emulsiyonlar ile
yapilir. Depo alaninda 6nceden bitime bulanmig olan agregalar, zamani geldiginde,
ekonomik ve etkili bir yiklemeye olanak saglayacak sekilde, Uzerleri plastik veya

benzer ortllerle kapatilarak tozdan korunmalidirlar (Sekil 6.7).

Onceden bitime bulanmig agregalarla vyapilan koruyucu sathi kaplama
uygulamalarinda genellikle disik penetrasyonlu bitimler, katyonik polimer modifiye

bitim emulsiyonu bitimll baglayicilar ve adezyon artiricilar kullaniimaktadir.

Sekil 6.7. Bitiime Bulanmis (Prekote) Agreganin Stoklanmasi ile Uygulama Sonrasi Yiizey Goriiniimii

Ozellikle agir tasit trafigi fazla olan yiiksek hacimli yollarda prekote agregalar ile asfalt
betonu kaplamalar Gzerine yapilan koruyucu sathi kaplamalar bitimle kaplanmamis

agregalarla yapilan uygulamalara oranla daha basarili sonuglar vermektedir.
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6.3.2 Koruyucu Sathi Kaplama Dizayni

Koruyucu sathi kaplama dizayninda, uygun yuzey iyilestirmesi igin gerekli olan bitumlu
baglayici ve kaplama agregasi miktarinin belirlenmesine yonelik birkag teorik yaklagim
mevcuttur. Bunlar genellikle tipik olarak yapilan laboratuvar test sonugclari ile birlikte
kullanilan bir takim matematiksel hesaplamalari ve yardimci abaklari igerir. Tasarim
prosedurundeki temel esas, sathi kaplama agregasi danelerinin yapistirici bitim filmi
icerisine en ideal durum olan, agrega en kuguk boyutlar ortalamasinin %70 oraninda
gbmulmesini saglayacak bitim ve agrega miktarinin tayin edilmesidir. Bunun igin
uygulamada kullanilacak agreganin 6zellikleri, ortalama boyutu, yassilik indeksi, sathi
kaplama yapilacak yolun geometrik ozellikleri ile yoldaki trafik hacmi, mevcut sathin
durumu ve yorenin iklim kosullari gibi birtakim hususlar dikkate alinarak optimum

malzeme miktarlari belirlenmektedir.

BitumlU koruyucu sathi kaplama (seal coat) uygulamasinda kullanilacak agrega ve
bitimlG baglayici 6zellikleri, agrega gradasyon tipleri ve yapim teknikleri KTS Kisim
405te istenilen sartlara ve kriterlere uygun olmahdir. Koruyucu sathi kaplama
yapiminda kullanilacak olan agrega ve bitimld malzeme miktarlar ise yukarida
belirtilen esaslar dogrultusunda KGM tarafindan yayinlanmig “Sathi Kaplama Dizayn
Rehberi’ne goére belirlenmelidir. Koruyucu sathi kaplama uygulamasinda bitim
emulsiyonu kullaniimasi durumunda ise bitum emulsiyonundaki “kalinti bitim miktari”
dizayn bitim miktari hesabinda dikkate alinmaldir. Uygulama oncesinde dizayn
sonuglarinin ve uygulamaya dair tolerans ve Onerilerin oldugu bir “Sathi Kaplama

Dizayn Raporu” da mutlaka tanzim edilmelidir.

6.3.3. Yapim Kosullar

Koruyucu sathi kaplamalarin performansi her seyden 6nce yapilan imalatin kalitesine
baghdir. lyi bir sathi kaplama imalati igin malzemeler kadar kullanilan ekipmanlarin da
dogru secilmesi, kalibrasyonlarinin zamaninda yapilmasi ve operatorlerinin egitimli
olmasi oldukga 6nemlidir. Bu nedenle koruyucu sathi kaplama yapiminda kullanilacak
araglarin ve ekipmanlarin ayarlarinin imalat oncesinde yapilmasi gerekmektedir.

Bunun haricinde kaplanacak mevcut kaplama yuzeyi de 6zenle hazirlanmalidir.
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imalat Oncesi Yapiimasi Gerekenler

Kullanilacak ekipmanlarin kalibrasyonlari onceden kontrol edilmeli ve aksakliklar
giderilmelidir. Distribator nozullari uygun acilarda ve ayni yonde, sprey bar yuksekligi
ideal 6lgustinde olmalidir. Uygulama esnasinda bitimli baglayici ve agreganin
dizaynda onerilen miktarlara uygun olarak dogru oranda tatbik edilebilmesini saglamak
amaciyla, kaplanacak yol disindaki musait bir alanda deneme kesimi yapilarak micir
serici ve distributor ekipmanlari imalata baglamadan 6nce kontrol edilmeli ve gerekli

tum ayarlamalari ve dizeltmeleri yapilmalidir.

Koruyucu sathi kaplama yapilacak mevcut yol ylzeyi imalata baglanmadan once
mekanik supurgeler veya el supurgeleri ile supurUlerek tamamen temizlenmelidir.
Kaplama ylzeyinde toz, kir veya higcbir yabanci madde bulunmamalidir. Ayrica
kaplanacak asfalt betonu kaplama uUzerinde bulunan yapisal olmayan ve tamir
gerektiren catlaklar, ¢ukurlar, tUmsekler, ondulasyonlar v.b. tim bozulmalar uygun
malzemeler ve uygun yontemlerle koruyucu sathi kaplama uygulamasi oncesinde

muhakkak onarilmalidir.

Bitiimli Baglayicinin Uygulanmasi

Koruyucu sathi kaplama tasarimi sonucunda 6nerilen miktardaki bitimlt baglayici
distribUtor ile homojen olarak yol yuzeyine puskurttlebilmelidir. Herhangi bir nedenle
bitumim ulagsmadigi noktalara el puskurticusu vasitasiyla bitim uygulamasi da
yapilmahdir. Tasarimda belirlenen bitim miktarini uygulayabilmek icin daha énceden
deneme kesiminde belirlenmis distriblGtdér ara¢c hizina ulastiktan sonra distribator
nozullart agik duruma getirilerek puskurtme iglemine baslaniimalidir. Uygulama

esnasinda hava, yol yuzeyi ve baglayici sicakliklari siklikla kontrol edilmelidir.

BitumlU baglayici kaplama yapilacak yuzey kuru iken ve uygulamanin yapilacagi
yerdeki hava sicakligi gélgede en az 15 °C ve ylkselme egdiliminde iken ya da mevcut
kaplama yuzey sicakhdi 25 °C ile 60 °C arasinda iken uygulanmalidir. Uygulamanin
yapilacagi gunun gecesinde hava sicakliginin 5 °C’nin altina dismesi ihtimali varsa bu
gundiz hava sicakhgr golgede en az 15 °C olsa dahi seal coat uygulamasi
yapilmamalhdir. Bununla birlikte asiri rizgarlh (hizi > 15 km/saat) veya yagisli
havalarda ya da yagmur yagma olasiigl bulunan durumlar ile golgede hava
sicakhginin 45 °C ve Uzerinde oldugu zamanlarda koruyucu sathi kaplama uygulamasi

yapilmamalidir. Benzer sekilde yagisli havalar ile emulsiyonun kesilme suresi iginde
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yagmur yagma olasiligi veya sathi kaplama uygulamasindan sonraki 24 saat i¢inde
hava sicakliginin 0 °C ve altina dusme ihtimali oldugu durumlarda da bitum emulsiyonu

kullanilarak koruyucu sathi kaplama uygulamasi yapilmasi uygun degildir.

Uygulama sirasinda kaplama ek yerlerinin dizgin olmasi ve puskurtme yapilan
yuzeyin tamaminda bitimun esit miktarda ve homojen olarak dagilmasini saglamak
icin gereken tiim tedbirler alinmalidir. imalatin devam etmedigi durumlarda distribiitor
nozullarindan yol yuzeyine damlayabilecek bitumli baglayiciya engel olmak igin

distribGtor altina gerekirse uygun bir tava yerlestirilmelidir.

Koruyucu sathi kaplama yapiminda uygulanan bitimun miktari, yerinde yapilacak
kalite kontrol bitim kege/tava deneyleri ile tespit edilmeli, varsa dizaynda onerilen
bitim miktar ile arasinda olan sapmanin KGM “Sathi Kaplama Dizayn Rehberi” nin

izin verdigi toleranslar icinde olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Bitum kisa sure igerisinde sertlestiginden dolay1 agreganin yapisma iglemi emdalsiyon
baglayicilara gore daha hizli gergeklesir. Dolayisiyla yol trafige daha kisa sure
icerisinde acilabilir. Ancak havadaki bagdil nemin % 50 den daha fazla oldugu ve
uygulamada emudlsiyon turu bir baglayicinin kullanildigi durumlarda emdulsiyonun

kesilmesi gecikebileceginden yolun trafige agilmasi biraz zaman alabilir.

Fircalamayla Yalitim (Scrub Seal)

Firgalamayla yalitim, agiri oksitlenmis ve bozulmus mevcut asfalt betonu kaplamalarda
yuzey iyilestirme amagli yapilan bitimli koruyucu sathi kaplama (seal coat) imalatinda
nadiren (projenin ihtiyacina gore) kullanilan bir bitimli baglayici uygulama teknigidir.
Firgalamayla yalitim islemi geleneksel bir koruyucu sathi kaplamanin bitim emulsiyon
baglayicisi (yapistiricisi) uygulanirken distribitérin hemen arkasindan cekilen sisal
fircal stpurgeler yardimiyla yapilir (Sekil 6.8). Bu islemle ylzeyin sizdirmazhgdini ve

su gecirmezligini iyilestirmek igin emulsiyon kaplamanin ¢atlaklarina dogru itilir.
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Sekil 6.8. Fircalamayla Yalitim (Scrub Seal) Uygulamasi

Fircalamayla yalitim icin katyonik modifiye bitim emdulsiyonlari ve genglestirici ajanlar
birlikte kullanilabilmektedir. Ancak agrega serilmeden 6nce bitim emdilsiyonunun
mevcut ylzeyde fircalanarak itilebilmesi igin yeterli zamani ve stabiliteyi saglayacak

sekilde 6zel olarak formule edilmis olmasi gerekir.
Agreganin Uygulanmasi

Koruyucu sathi kaplama tabakasinda kullanilacak olan agrega kuru ve temiz olmalidir.
Ancak emulsiyon turu bir baglayici kullanilacaginda agrega hafif nemli olabilir. BitimlIu
baglayicinin kaplanacak ylzeye puskurtilmesinden hemen sonra dizaynda onerilen
miktardaki agrega, muhakkak kendinden tahrikli olan bir micir serici vasitasiyla

homojen bir sekilde serilmelidir (Sekil 6.9).

Sekil 6.9. Seal Coat Uygulamasinda Agrega Serimi

BitumlIU baglayici, kaplanacak yol yuzeyine puskurtuldukten hemen sonra mevcut
kaplama sicakligina kadar soguyacagindan micir serimi, bitim filminin en ¢ok bir
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dakika icerisinde agrega ile kaplanabilecegi kadar ideal bir hizda yapiimaldir. Serim
sirasinda gerekenden fazla oranda agrega uygulamasindan dolay! olusabilecek
yigintilar alttaki tabaka orselenmeden duzeltiimeli, bitimlG baglayici uygulanmayan
bolgelere tasan agregalar el supurgesi vasitasiyla hemen uzaklastirilmalidir. Benzer
sekilde agrega uygulanmayan noktalara da kurek vasitasiyla ilave agrega serilmeli ve
bu sayede silindiraj esnasinda bu kisimlarin silindir tekerleklerine yapigmasi
onlenmelidir. Agrega serimi puskurttlen bitim filminin tamamini kapatacak genislikte
yapilmali, boyuna ve enine ek yerlerinde agrega uygulanmamis higbir ylzey
birakilmamahdir. BitumlU baglayici distributora ile micir serici arasinda en fazla 5 m

mesafe olmalidir.

Agrega uygulanmasi sirasinda yerinde yapilacak kalite kontrol deneyi (tepsi/kutu
deneyi) ile serilen micir miktari tespit edilmeli, dizaynda onerilen agrega miktari ile
uyumlu olup olmadigi kontrol edilmelidir. Dizayn ve uygulama agrega miktarlari
arasinda sapma olup olmadi§i hakkinda rapor tutulmahdir. KGM “Sathi Kaplama
Dizayn Rehberi” micir igin tolerans vermemis olup, hi¢bir durumda dizaynda
onerilenden fazla miktarda micirin yola serilmesine izin veriimemelidir. Zira fazla
miktarda uygulanan micir daneleri birbiri Uzerine gelerek kirilmalara neden olmakta,
bitim icerisine yerlesmis olan micir danelerine de itme kuvveti uygulayarak yerinden
oynamalarini kolaylastirmaktadir. Boylelikle yol ylzeyinde fazla miktarda bulunan
serbest micir trafik guvenligini tehdit etmektedir. Ayrica gereksiz miktarda fazla

malzeme kullanimi koruyucu sathi kaplama maliyetini de artirmaktadir.

Silindirleme

Serme isleminden hemen sonra silindirleme islemine baslaniimalidir. Silindirleme
mutlaka kendinden tahrikli, basinci ayarlanabilir lastik tekerlekli silindirler ile
yapilmalidir. Celik bandajli silindirlerin kullanimina agreganin ¢atlamasina, kirilmasina
ve ufalanmasina neden olacagi igin hi¢bir durumda izin verilmemelidir. Silindirleme
islemi boyuna dogrultuda olmali ve kaplamanin dig kenarlarindan baslanarak eksene
dogru ilerlenmelidir. Silindirin her gegisinde, bir evvelki gegiste silindirlenen kisma 6n

tekerleklerin yarisi kadar bir bindirme yapilmalidir.

Micir serici ile silindir arasinda azami 10 m mesafe olmali, micir sericinin arkasinda
mumkunse serim genisligini kapatabilecek sayida, bu mumkun degilse en az iki adet

silindir bulundurulmalidir. Silindirler birbiri arkasinda bindirmeli olarak tUm serimi
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kapatacak sekilde hareket ettiriimelidir. Silindir lastik basinglari tim tekerlerde ayni
olmali ve yol ylzeyine esit oranda basing uygulamalidir. Tekerlek basinglari uygulama
oncesinde kontrol edilmeli ve aralarindaki basing farkinin 5 psi’ dan fazla olmamasi

saglanmalidir.

Silindirleme iglemi tamamlandiginda agrega gomulmesi gorsel olarak kontrol
edilmelidir. imalati tamamlanmis sathi kaplama yiizeyinden rastgele secilerek

koparilan agrega danelerinin bitime batma derinligi % 50 den az olmamalidir.

Koruyucu sathi kaplama ytizey iyilestirme uygulamasi istisnai durumlarda birden fazla
tabaka halinde yapilabilir. Ancak bu durumda her bir tabaka imalati igin belirli bir
sertlesme/kurlesme suresi kadar beklenilmelidir. Bir sonraki bitimlu uygulamanin
yapimina baglanilmadan dnce, bir dnceki uygulamanin uygun kosullar altinda 1 ile 7

gun arasinda kurlesmesine izin verilmelidir.

Enine ve Boyuna Ek Yerleri

Seal coat uygulamasi sirasinda purizli ve géze hos gériinmeyen enine ek yerlerinden
kaginabilmek icin ingaat kagitlari kullaniimalidir. Yeterli uzunlugu olan kagidin én tarafi
kaplama uzerinde enine ek yerinin gelecegi serit genigligince yerlestirilir ve kalan kismi
tamamlanmig kaplama Uzerine, kaplama uzunlugu boyunca geriye dogru serilir.
istenen uygulama orani icin dogru hizda hareket eden distribiitér kagidin (izerine
geldiginde bitimli baglayiciyi puskirtmeye baslar. Boylelikle distribltorin puskurtme
cubugu kaplanacak olan yuzeye ulastiginda, tam ve uniform bir bitim uygulamasi
garanti edilmis olur. ikinci bir ingaat kagidi da distribiitor icin dnceden belirlenmis bitis
noktasinda benzer sekilde kaplanmamis yuzey Uzerine serit genisligince yerlestirilir.
Bu prosedur duz ve keskin bir enine derz tegkil edilmesini, saglar. Micir serici kagitlarin

uzerinden gegtikten sonra kagitlar cikarilarak enine ek yeri islemi tamamlanir.

Mevcut asfalt betonu kaplamada tam genisglikte yapilacak bitumli baglayici ve agrega
uygulamalari boyuna ek yerlerini ortadan kaldirir. Ancak g¢ogu yuzey iyilestirme

calismasinda trafige yol vermek gerektiginden boyuna derz kaginilmaz olur.

Boyuna ek yerlerinde agrega birikmesini onlemek igin serilen agreganin kenari ile
uygulanan bitumli baglayicinin kenari gakismalidir. Bunun icin birden fazla serit
halinde yapilan uygulamalarda puskurtulecek bitumlu baglayicinin yandaki seride

tasmayarak kenarina tam yaslanmasi ve agreganin da bu kenar boyunca baglayici
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uzerine tam denk gelmesi saglanmalidir. Boyuna ek yerleri mumkun olabildigince ara¢

tekerleklerin gegecegi hat Uzerine denk getiriimemelidir.

Supiurme

Koruyucu sathi kaplama yuzey iyilestirme islemi (seal coat) tamamlandiktan ve bitimlu
baglayici uygun sekilde kurlendikten sonra yluzeydeki gevsek pargaciklari temizlemek
icin vakumlu ya da mekanik doner supurgeler kullaniimalidir. Sathi kaplama
seriminden hemen sonra supurme islemi kesinlikle yapiimamali, modifiye ya da
penetrasyon sinifl bir bitim kullaniliyor ise baglayici sertlesinceye kadar, emulsiyon
kullanihyor ise baglayici kesilinceye kadar beklenilmelidir. Bitum filmine gémulu agrega
parcaciklarinin yerinden ¢ikmamasi icin sadece hafif bir stiplirge basinci kullaniimali

ve gunun serin saatlerinde supurme iglemi yapiimalidir.

6.3.4. Kalite Kontrol

Agrega Gomiilme Kontroli

Agreganin baglayici igerisinde istenilen miktarda gomulmesi koruyucu sathi kaplama
performansi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Gomulme miktari imalati tamamlanmis
sathi kaplamadan koparilan agrega danelerinin bitimle temas eden yuksekliklerine
gore gorsel olarak tespit edilebilir. Ancak bu iglem, kontroli yapan kisiye gore
degisebileceginden agreganin en kuguk boyutlar ortalamasi ile sathi kaplamanin
makro puaruzltlik (doku derinligi) degeri kullanilarak agrega gémuilme derinligi

asagidaki sekilde hesaplanabilir (Sekil 6.10).

\ Makro Doku (mm)

<« EBO
Gd | Md

Bitimla Baglayici

Sekil 6.10. Agrega Gémiilme Derinligi Modeli

114



_ (EBO —Md)

Gd EBO

* 100

Burada;

Gd = Gomdulme derinligi (%)

EBO = Agreganin en kuglik boyutlar ortalamasi (mm)
(Bkz. KGM Sathi Kaplama Dizayn Rehberi)

Md = Makro doku derinligi (mm)

(Bkz. KGM Sathi Kaplama Dizayn Rehberi)

Agrega gomulme kontroline bitimlU baglayici sertlesip sathi kaplama stabil hale
geldikten sonra baglanmalidir. Baglayici olarak emdulsiyon kullaniliyor ise gémulme
derinligi kontroli emdulsiyon kesildikten sonra yapilacaktir Bu kontrol genelde sathi
kaplama yapimindan yaklasik 24 saat sonra yapilmaktadir. Gémulme derinlikleri
kaplama uzunlugu boyunca minimum her 500 metrede bir yapilacak olan 3’ er adet
makro puruzllluk (kum - yama) testi ile belirlenebilir. Buna ilaveten kum - yama testi
yapilan noktalardan kopartilacak en az 3’ er adet micirin gomulme derinlikleri de gorsel

olarak kontrol edilebilir.

Koruyucu sathi kaplama uygulamasinda micir igin ideal gomulme derinliginin % 35 ile
% 70 arasinda olmasi istenir. Gomulme derinliginin % 35’ in altinda olmasi durumu
genelde yetersiz silindiraj, eksik bitim ya da asiri fazla agrega kullanimi nedenleriyle
ortaya ¢ikmakta olup, erken donemde soyulma ve agrega kaybi tarzi bozulmalarin
olabileceginin habercisidir. Gomulme derinliginin % 70’ in Gzerinde olmasi durumu ise
gereginden fazla miktarda bitumlu baglayici ya da eksik miktarda agrega kullaniimasi
nedeniyle ortaya ¢ikmakta ve erken donemde kusma problemlerin yasanabilecegini

gOstermektedir.

Gozlemsel Degerlendirme

Koruyucu sathi kaplama imalatinin ardindan yolun trafige agilmasiyla kaplamada
soyulmalar meydana gelebilir. Bu gibi erken soyulmalarin nedenleri icin imalatlarda

asagidaki konular arastirilmahdir;
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e Yetersiz baglayici miktari ve/veya asiri miktarda agrega kullanimi
¢ Uygun olmayan agrega gradasyonu
e Tozlu ve kirli agrega kullanimi

e Agrega-bitum adezyonu tam gerceklesmeden erken trafik ya da dusuk hava

sicakhgr durumu
¢ Uygun olmayan distribitdr nozullari veya acilari ya da sprey bar yukseklikleri
e Yetersiz ya da hatali silindirleme

Sathi kaplama imalatindan sonra gorulen soyulmalarin onarimi ancak yeni bir sathi
kaplama imalati ile giderilebilir. Bu nedenle yukarida bahsedilen hususlarin imalat

oncesi titizlikle kontrol edilmesi gerekmektedir.

6.4 BITUMLU KORUYUCU SATHi KAPLAMA (SANDWICH SEAL)

Bitimll koruyucu sathi kaplama (sandwich seal) sandvi¢ seklinde iki agrega tabakasi
arasina tek kat yapistirma tabakasi uygulanarak teskil edilen ve yuzey iyilestirme
amacli kullanilan bir sathi kaplama turudur (Sekil 6.11). Bu yuzey iyilestirme tabakasi
yaygin olmamakla birlikte 6zellikle yuzeyde siklikla bitim kusmasi problemleri olan
veya fazla miktarda agrega sokulmesi gorulen sathi kaplamalarda ylzey dokusunun

onarilmasi amaciyla kullaniimaktadir.

2. Kat Agrega Tabakasi
Bitumlu Baglayici Tabakasi
1.Kat Agrega Tabakasi

Mevcut Sathi Kaplama

Sekil 6.11. Sandwich Seal Sathi Kaplama

Sandwich seal kaplamalar, iyilestirme yapilacak ylzeye énce blylk dane boyutlu (5/8
ing - 3/4 in¢ (16 mm - 19 mm)) uniform bir agreganin serilmesi, ardindan Gzerine bitim
emulsiyonun puskurtilmesi ve pesi sira daha kuguk boyutlu (1/4 in¢ — 1/2 ing (6 mm -

13 mm)) uniform bir agreganin uygulanmasiyla teskil edilir.

Uygulamada gabuk kur olan sinifi bitum emdulsiyonlari ya da katyonik normal veya
polimer modifiye bitim emdulsiyonlari kullaniimaktadir. Buyuk boyutlu agreganin ilk

basta uygulanmasi mevcut sathi kaplama Uzerindeki kusmus ylzeyin Ustesinden
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gelmeye yardimci olur. Sandwich seal kaplama uygulamasi bir karisim sorununun
gOstergesi olan asfalt betonu kaplama yuzeyinde bulunan fazla bitimu veya lokal

kusma (fat spots) bozulmalarini dizeltmez.

6.5 BITUMLU KORUYUCU SATHi KAPLAMA (SAND SEAL)

Kum értme tabakasi (sand seal) ince agrega kullanilarak yapilan tek kath bir bitimlu
koruyucu sathi kaplama uygulamasidir. Genelde kaygan asfalt betonu kaplama
yuzeyinin kayma direncini arttirmak ile hava ve su gecirimine karsi kaplamada
sizdirmazlik saglamak icin uygulanir. Bitumli koruyucu sand seal, kum Ortme

tabakasina ait uygulama prosedurleri seal coat ile benzerdir (Sekil 6.12) .

Kum Ortme Tabakasi

Bitimlt Baglayici Tabakasi

Mevcut Asfalt Betonu Kaplama —p

Sekil 6.12. Sand Seal Sathi Kaplama

Uygulamada genellikle RS-1, CRS-1, MS-1 veya MS-2 (ASTM) sinifi bitim
emulsiyonlari veya C60BP2-3, C60BP2-4, C60BP4-3, C60BP4-4 (KTS) katyonik
modifiye bitim emilsiyonlari 0,70 I/m? ile 0.90 I/m? arasi oranlarda kullanilir. Bitiml(

baglayici tizerine serilen 6rtl kum miktari 5,5 kg/m? ile 8,0 kg/m? arasinda degisir.
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6.6 BiTUM EMULSIYONLU HARG TiPi KAPLAMA (SLURRY SEAL)

Bitim emdlsiyonlu harg tipi slurry seal karisimlar genelde mevcut asfalt betonu
kaplamalardaki oksidasyonu ve yaglanmayi onlemek, asinma kaynakli sokulmelere ve
bitim kusmalarina engel olmak, ylzeysel catlaklari kapatarak kaplamayi gegirimsiz
yapmak ve yeni bir ylzey dokusu olusturarak surtinme direncini arttirmak gibi

amaglarla kullaniimaktadir.

Bitim emdulsiyonlu harg¢ tipi kaplama; bitim emdulsiyonu, surekli gradasyonlu agrega,
kimyasal aktif ya da inaktif mineral filler (cimento, sénmus kire¢, tas tozu vb.), su ve
kesilmeyi duzenleyen katki maddelerinin belli oranlarda hareketli bir sericide
kanistirilarak bulamag (harg) haline getirilmesi ve bulamacin uygun sekilde hazirlanmis
yuzey Uzerine gekpas silecekler veya yayici bir kutu yardimiyla ince bir tabaka halinde
serilmesiyle teskil edilmektedir. Serilen karisim kesilip, kirini aldiginda mevcut
kaplamaya c¢ok iyi yapismis, yuksek oranda bitum icerigine sahip sert bir yuzey teskil
edilmis olur. (Sekil 6.13).

Tek katmanl ya da ¢ok katmanh olarak uygulanan harg tipi kaplamalar kullanilan
malzeme ve karigim 6zellikleri ile tasarim farklari ve uygulama tekniklerine bagli olarak
adlandiriimaktadirlar. Buna goére har¢ tipi kaplamalarin genelde normal bitim
emulsiyonlari ile yapilan ve tek tabaka olarak uygulanan ince tipi slurry seal, polimer
modifiye bitum emulsiyonlari ile yapilan ve ¢ok tabakali olarak uygulanan tipi ise micro

surfacing olarak isimlendiriimektedir.

Sekil 6.13. Bitiim Emdilsiyonlu Harg Tipi Slurry Seal Kaplama Uygulamasi
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Slurry seal uygulanmasinda karisimin kirlenmesi termal etkiyle olurken (bitim
emulsiyonu bunyesindeki suyun buharlasarak kalinti bitumun sertlesmesi, yavas
kesilen sistem), micro surfacing uygulamasinda ise ilave katkilar sayesinde kimyasal
reaksiyonla (cabuk kesilen sistem) gerceklesmektedir. Bu 6zellik micro surfacing
uygulamasinin gundiz saatleri haricinde gece de yapilabilmesini mimkun kilar. Micro
surfacing uygulamasini slurry seal’ den ayiran diger bir dnemli 6zellik ise micro
surfacing’ in 6zel serici bir aparat yardimiyla uygulandiginda belirli bir derinlige kadar
tekerlek izinde oturma problemleri olan kaplamalarda koruyucu - onleyici ozelligi

yaninda duzeltme tabakasi olarak onarim amaciyla da kullanilabilmesidir.

BitimlIU karisim kaplama yuzeylerinin hem onleyici hem de koruyucu bakiminda
kullanilan slurry seal, kaplamanin yapisal dayanimini artirmaz. Bu nedenle kaplamada
ve Ustyapida bulunan yapisal olarak zayif durumdaki lokal alanlar slurry seal
uygulamasindan once onarilmahdir. Kaplamadaki tekerlek izinde oturmalar, timsek

ve gukurlar, ondulasyonlar ve genis ¢atlaklar da dnceden duzeltiimelidir.

Slurry seal, asfalt ylzeyinin oksidasyonundan kaynaklanan ylzey sikintilarini
azaltmaya yardimci olabilir. Ayrica g¢alismayan catlaklari kapatarak, sokulmeleri
durdurur. Mevcut kaplama yuzeyinin hava ve su gecirgenligini azaltir, kayma direncini

ve kaplama gorunumana iyilestirir.

Mevcut bir asfalt betonu kaplamada harg tipi slurry seal uygulamasinin ylzey

iyilestirme isleminde saglayacagi ilave avantajlar da mevcuttur. Bunlar:

e Slurry seal’in hizli uygulanabilir olmasi

Ylzeyde gevsek ortl agregasi olusturmamasi

e Kusursuz uniform bir ylizey dokusu olusturmasi

e Kuguk yuzey duzensizliklerini duzeltmesi

e Kirmizi kotta minimum yukseklik kaybina neden olmasi

e Yol gizgi boyalarinin gérunuarlaguna artirmasi (karatma tabakasi)
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6.6.1 Slurry Seal Uygulamasinda Kullanilan Malzemeler
Bitiimli Baglayici

Slurry seal harg tipi kaplama karigimlarin tretiminde bitumlU baglayici olarak normal
bitim emdlsiyonlari kullaniimaktadir. Ancak nadiren de olsa polimer modifiye bitim
emulsiyonlarinin kullaniimasini gerektirecek durumlar da olabilmektedir. Bitimli
baglayici olarak SS-1h, CSS-1h, CQS-1h, CQS-1hP ya da CQS-1P (ISSA) sinifinda
bitim emulsiyonlari veya C60B9-3, C60B9-4 C60B9-5, C65B9-3 C65B9-4, C65BP9-3
(KTQ) katyonik bitim emulsiyonlarindan biri kullanilabilir. Slurry seal harcinda
kullanilacak bitim emulsiyonu kendi sinifina has tanimlama kriterlerinin yaninda ayrica

asagidaki 6zelliklere de sahip olmalidir (Tablo 6.3).

Tablo 6.3. Slurry Seal Uygulamasinda Kullanilacak Bitiim Emdilsiyonu Ozellikleri

a . Deney
Deney Adi Ozellik Standardi
S ASTM D 6997
S (o)
Kalinti Bitim Igerigi, % > 60 AASHTO T 59
. o ASTM D 7496
oc .
Saybolt Viskozitesi (25 °C' de), s 20-100 AASHTO T 59
Kalinti Bitim Penetrasyonu (25 °C' de), 40 - 100 ASTMD 5
0.1 mm TS EN 1426
e AASHTO T 53
0
Kalinti Bitim Yumusama Noktasi, °C =57 TS EN 1427
Yapiskanlik, % =90 TS EN 13614

Slurry seal uygulamasinda polimer modifiye bitim emdulsiyonu kullaniminin zorunlu
oldugu durumlarda emulsiyon, igerigindeki kalinti bitim miktarinin agirhik¢a minimum
%3’0 oranindaki uygun bir modifiye edici polimer katki malzemesi ile modifiye
edilmelidir. Modifikasyon isleminde harg tipi kaplamanin adezyonu ile gatlamaya kargi
direncini arttirmak ve bitumlu baglayicinin sicaklik duyarhligini azaltmak amaciyla
dogal kauguk (NR), Stiren-Butadien-Kauguk (SBR), Stiren-Butadien-Stiren (SBS),
Etilen Vinil Asetat (EVA) ve Polikloropren Lateks (PCL) tarzi termoplastik katkilar
kullaniimalidir. Modifikasyon islemi; bitim emulsiyonun uretimi sirasinda kolloid

emulsiyon degirmeninde yapilabilir. Ancak bitimin dnceden uygun bir modifikasyon
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tesisinde uygun bir katki ile modifiye edilmesi ve sonrasinda bu modifiye bitimle kolloid

degirmende emulsiyon uretilmesi de mumkundur.

Slurry seal uygulamasi dizayn raporunda belirtilen tip ve &zelliklerdeki bitim
emulsiyonu ile yapilmalidir. Slurry seal uygulamasinin polimer modifiye bitum
emulsiyonuyla yapilmasi durumunda emulsiyondaki bitum igerigi minimum % 62

olmalidir.

Agrega

Slurry seal uygulamasinda kullanilacak agrega, kirmatas veya kirma c¢akildan
hazirlanmaldir. Kirmatas agrega granit, bazalt veya diger ylksek kaliteli magmatik
kokenli kayaclarin, kirlimis gakil ise %100°G 1 2" (38 mm) elek Uzerinde kalan ¢akilin
kirllmasindan elde edilecek agrega olmalidir. Harg tipi slurry seal kaplama karigimlari
kullanim amaglarina goére Ug farkl tip gradasyonda teskil edilebilmektedir. Gradasyon
tiplerine ait alt ve Ust sinir limitleri ile kullanim yerleri ve slurry seal kaplama harcinin

uygulama miktarlari agsagida verilmistir (Tablo 6.4).

Tablo 6.4. Harc Tipi Slurry Seal Kaplama Gradasyon Limitleri ve Uygulama Miktarlari

Elek Boyutu Gegen %
ing No. mm Tip -1 Tip - 2 Tip-3
3/8" 9,5 100 100
No.4 4,7 100 90 - 100 70-90
No.8 2,36 90 - 100 65 -90 45-70
No.16 1,18 65 -90 45-70 28 - 50
No.30 0,600 40 - 60 30-50 19-34
No.50 0,300 25-42 18 - 30 12 -25
No.100 0,150 15-30 10 - 21 7-18
No.200 0,075 10 - 20 5-15 5-15
Uygulama Miktar1 kg/m? 4,3 -6,5 5,4-9,8 8,1-13,0
Kalinti Bitliim %’si
(100% bitiim) 10,0-16,0 | 7,5-13,5 6,5-12,0

Bittim emdilsiyonlu harg tipi slurry seal karigimlari igin tabloda verilen uygulama miktarlari ile kalinti bitiim
ylizdeleri karisim icerisindeki agreganin kuru agdirligina gbére olup, slurry seal karigiminin kesin

uygulama miktari agreganin 6zgdl agirligina ve kaplanacak yiizeyin durumuna gére belirlenmelidir.
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Tip-1; Gradasyonlu karisim, asil amacin yalitim oldugu, kaplamada mikro ¢atlaklarin
ve hafif yuzey bozulmalarinin olustugu, dusuk trafik hacmine sahip yollarda tek tabaka

slurry seal kaplama olarak uygulanmalidir.

Tip-2 ve Tip-3; Gradasyonlu karigimlar yalitimin yaninda kaplamada olusan ciddi
derecedeki sokulme, oksidasyon, ilerlemis ylzey catlaklarinin ve duzgunsuzluklerinin
onarim ve duzeltiimesi ile kaplamanin kayma direncinin arttirilmasi amaclariyla orta ve
yuksek trafik hacmine sahip yollarda tek tabaka slurry seal veya tek ya da ¢ok tabakall

micro surfacing kaplama olarak uygulanabilir.

Bitim emulsiyonlu harg tipi slurry seal kaplama uygulamasinda kullanilacak agrega ve
bitimlG baglayici 6zellikleri, agrega gradasyon tipleri ve yapim teknikleri KTS Kisim

410’da istenilen sartlara ve kriterlere uygun olmalidir.

Mineral Filler ve Katki Maddeleri

Bitim emulsiyonlu slurry seal harcinda; kivami ve stabilizasyonu iyilestirmek amaciyla
portland ¢imentosu, sénmus kireg, kiregtasi tozu, ugucu kil veya ASTM D 242
standardindaki kriterleri saglayan, kimyasal olarak aktif ya da inaktif diger
malzemelerden biri mineral filler olarak kullanilabilir. Karigima girecek mineral filler
miktari dizayn ¢alismasinda belirlenecek olup; bitum emdulsiyonlu harg tipi kaplamadaki
toplam agreganin (mineral filler dahil) kullanilacak gradasyon tipinin sartname tolerans
limitleri icerisinde kalmasi kaydiyla, toplam kuru agrega agirhdinin maksimum %3’ U
kadar olmalidir. Ayrica bitim emulsiyonlu harg¢ tretiminde kullanilacak su da igilebilir

nitelikte olmal ve igirisinde suda eriyebilen zararli tuzlar bulunmamaldir.

Uygulamada slurry seal karisiminin sertlesme ve kur suresini ayarlamak ya da teskil
edilecek tabakanin stabilitesini artirmak amaciyla karisimin tasariminda mineral filler
harici sivi ya da kati ilave katkilar, adezyonu arttirici ylzey aktiflestirici maddeler, cam
elyafi vb. malzemeler kullanilabilir. Ancak slurry seal karisimda kullanilacak mineral
filler ve ilave katki malzemelerin ne olacagi ve hangi oranlarda kullanilacagi

hazirlanacak “Karigim Dizayn Raporu’nda mutlaka belirtiimelidir.

6.6.2. Slurry Seal Karigsimi Dizayni

Bitim emulsiyonlu harg tipi slurry seal karisim dizayni ASTM D 3910 “Design, Testing

and Construction of Slurry Seal”, ISSA Recommended Performance Guideline For
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A 105 “Emulsified Asphalt Slurry Seal”’, A 115 “Polymer - Modified Emulsified Asphalt
Slurry Seal” veya TS EN 12273 “Bitumlu Har¢ Kaplamalar-Gerekler” standartlarinda
belirtilen esaslar dogrultusunda hazirlanmalidir. Laboratuvarda ydrutilen dizayn
¢alismasina slurry seal harcinda kullanilacak olan malzemelerinin degisen oranlarda
karistiriimasi ile baglanir. Bunun i¢in sahada uygulamasi planlananlarla ayni cins ve

oOzelliklerdeki malzemeler kullaniimalidir.

Bitim emdlsiyonlu harg tipi kaplamada kullanilacak her tur malzeme, agrega, mineral
filler, katki ve bitim emdlsiyonu, tum kalite kontrol deneyleri tamamlanmig olarak,
uygulama baslamadan yeterince bir sire once karigim dizayni yapilacak laboratuvara
teslim edilmelidir. Bitim emdulsiyonlu har¢ tipi karigimlarin tasarimi  uzmanlik
gerektirdiginden dizayn cgalismasi yetkin ve tecrlbeli hatta mumkinse bu konuda

akredite olan bir laboratuvarda yapilmalidir.

Harg tipi slurry seal kaplama karigsiminin tasariminda harcin kivami ile kesilme,
kirlesme, kohezyon, stabilite vb. kararlilik gostermesi istenilen 6zelliklerinin belirli
kriterleri saglamasi gerekmektedir. Bitum emulsiyonlu harg tipi slurry seal kaplama

dizayninda; yurGtilen testler ve aranan 6zellikler asagida verilmistir (Tablo 6.5).

Tablo 6.5. Bitiim Emililsiyonlu Harg Tipi Slurry Seal Kaplama Dizayn Kriterleri

Aranan Deney

Deney Adi Ozellik |  Standard
Karistirma Siresi (25 °C' de), s = 1802 ISSA TB 113
Islak Kohezyon, Tork Degeri
Min. 30. Dakikadaki (Kesilme Ani), kg.cm > 12 ngﬁ] :';’21734? .
Min. 60. Dakikadaki (Trafige Agilma Ani), kg.cm =20
Islak Yol Aginma Testi ile Min. Bitim Igerigi Tayini ISSA TB 100
25 °C Suda 1 saat Kosullandiriima ile Kayip, g/m? <807° | TS EN 12274-5
YUkl Tekerlek Testi ile Maks. Bitlim igeriginin Tayini
(Yapisan Kum Miktari), g/m? <538 ISSATB 109
Karisim Kivami, cm 2-3 ISSA TB 106

TS EN 12274-3

Polimer Modifiye Slurry Seal Uygulamasinda & 150 ve ® 647

Harg tipi slurry seal karigimi tasarimin amaci serim yapilacak kaplama yuzeyinde
duzgun bir tabaka elde edebilmek igin sericinin oninde rahat¢a akabilecek kremsi bir
dokuya sahip, yari sivi, homojen 6zellikte bir bitimli harg karigimi Gretmek olup, bunun
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icin karisima girecek olan malzemelerin optimum oranlarinin, agreganin kuru agirhgina
gore belirlenmesi baslica hedeftir. Laboratuvar dizayn galismalar sirasinda yuaruttlen
testlerden; karistirma suresi testi ile slurry seal karisimini olusturan malzeme
bilesenlerinin kullanim oranlari ile karisimin kesilmeden elle karistirilabilecegi sure
belirlenir (Sekil 6.14). Karisimin harg tipi kaplama udretimi sirasinda kesilmeden
karigtirilabilmesi igin gerekli olan minimum bir sureye ihtiyag vardir. Karistirma suresi
testi sirasinda bu sure ile birlikte ayrica bitim emdulsiyonlu karisim icin gerekli olan su

ve katki igerigi de belirlenmektedir.

Sekil 6.14. Bitiim Emdilsiyonlu Slurry Seal Harcinin Karistirma Stiresi Tayini

Karigim kivam testi ile slurry seal harcinin islenebilirligi tayin edilmektedir. Bunun igin
uygun bir koni yardimiyla karisimin serbest halde yayilma miktari belirlenir (Sekil 6.15).

Sekil 6.15. Bitiim Emdilsiyonlu Slurry Seal Harcinin Kivam Testi
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Islak kohezyon testinde tork dederinin zamana gore degisimi ve slurry seal karisiminin
kesilme ani ile kirinu tamamlayip yolun trafige acilacagi andaki harg kaplamanin

dayanim ve stabilite durumu belirlenmektedir (Sekil 6.16).

Sekil 6.16. Bitiim Emdilsiyonlu Slurry Seal Kaplama Islak Kohezyon Test Cihazi

Islak yol asinma kaybi testi ile slurry seal karisiminin trafik altinda asinmaya karsi
yeterince mukavim olacagi minimum baglayici (bitum emulsiyonu) orani, yuklu tekerlek
testi ile de karnigimin trafik yuUkleri altinda asiri deformasyon yapmadan stabil

kalabilecegi maksimum bitimli baglayici orani tayin edilmektedir (Sekil 6.17).

Sekil 6.17. Bitiim Emdilsiyonlu Slurry Seal Islak Yol Asinma Kaybi ve Yliklii Tekerlek Testi Cihazlari
Bitim emdlsiyonlu harg tipi karisimin optimum baglayici orani; artan baglayici

oranlarinda hazirlanmig karigimlara yapilan islak yol asinma kaybi testi ile yuklu

tekerlek testinden elde edilen sonuglarin, bitimli badlayici oranlarina goére
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degisimlerinin birlikte gosterildigi grafik yardimiyla, her iki test sonucuna dair sinir

(kriter) degerler igin en ideal sonucu verecek oran olarak belirlenir (Sekil 6.18).

MINIMUM
BAGLAYICI
ORANI

MAKSIMUM
BAGLAYICI
ORANI

SINIR
DEGER

SINIR
DEGER

(Kayip g//m?2)

ISLAK YOL ASINMA TESTI
YUKLU TEKERLEK TESTI
(Yapigan Kum Miktari g/m?2)

OPTIMUM
BAGLAYICI
ARALIGI
| (eee——————) |

0 5 10 15 20 25 30

BITUM EMULSIYONMIKTARI (%)

Sekil 6.18. Bitiim Emdilsiyonlu Har¢ Tipi Karigimin Optimum Baglayici Se¢im Grafigi

Bitim emulsiyonlu harg tipi karigimlarin tasariminda “International Slurry Surfacing
Association” ISSA’ ya goére yuklu tekerlek testi zorunlu iken, TS EN 12273 “Bitimlu
Har¢ Kaplamalar-Gerekler” standartlarinda bu zorunluluk bulunmamaktadir. Harg tipi
karisimlarin tasarimi uzmanlik gerektirdiginden tasarimda yuklu tekerlek testi
kullanilmasi bizim de 6nerimizdir. Zira tasarim sonucunda bitim emulsiyonlu harg tipi
karisim i¢in optimum baglayici oraninin tayinin de diger kriterlerle birlikte farkli bitim
emulsiyon oranlarinda hazirlanan karigimlara yapilan her iki testten elde edilen
sonugclara ait birlestiriimis grafigin kullaniimasi en azindan dizayn konusunda yeni

baslayanlar igin tecribe kazanmak adina yardimci olacaktir.

Bu testler haricinde bitim emdulsiyonlu harg tipi slurry seal karisimina asinma, yapisma
ve karigim butinligu bakiminda bitumlu baglayici - agrega arasinda uyumluluk tayini

testleri de yapilabilmektedir.

Bitim emdulsiyonlu har¢ tipi slurry seal kaplama karigimina giren agrega, bitum
emdulsiyonu, su, mineral filler ve diger katkilara ait mekanik ve fiziksel 6zellikleri,

malzemelerin optimum oranlarini, karigimin tasarimina dair laboratuvar deney
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sonuglarini ve harg tipi karigimin uygulama esaslarini iceren teknik detay ve bilgilerin
oldugu bir “Karisim Dizayn Raporu” mutlaka hazirlanmali ve ilgili Karayolu idaresi

tarafindan onaylanmadan uygulamaya baglaniimamalidir.

6.6.3 Harg Tipi Slurry Seal Kaplama Uygulama Esaslari

Onayli laboratuvar karisim dizayni, isyeri karigim formiiliine (IKF) esastir. Tasarimda
slurry seal karisimina giren malzemelerin optimum oranlari, karigsimdaki agreganin
kuru agirhgr esas alinarak belirlendiginden, uygulama esnasinda harg tipi karisima
girecek su ve diger malzemelere ait kullanim oranlarinin, mevcut sartlar ve kosullar
altinda hazirlanacak karigim 6zelliklerinin dizayn galismasindaki ile benzer 6zelliklerde
olacak sekilde belirlenerek ayarlanmasi oldukga ©onemlidir. Bu amagla bitim
emulsiyonlu harg tipi slurry seal karisiminin agrega gradasyonu ile uygulamaya esas

karisim toleranslari KTS Kisim 410’ da verilen sinirlar igerisinde olmalidir.

Bitim emulsiyonlu harg tipi slurry seal kaplamalar hem kaplanacak yiuzeyin hem de
havanin sicakliginin 7 °C’ nin lzerinde ve artma egiliminde oldugu, yagis ihtimali
olmayan havalarda yapiimalidir. Kaplanacak mevcut asfalt betonu ylzeyin ve havanin
sicakhgmin 10 °C’ nin altinda ve diisme egiliminde oldugu durumlar ile uygulamadan
sonraki ilk 24 saatlik dilimde donma ihtimali olan kosullarda da uygulama

yapilmamaldir.

Kaplanacak Yuzeyin Hazirlanmasi

Bitim emulsiyonlu harg tipi slurry seal kaplama uygulamasindan hemen once, mevcut
asfalt betonu ylzey tim gevsek malzemelerden, tozdan, ¢amurdan, organik ve
kimyasal diger zararli maddelerden mekanik ya da vakumlu stpurgelerle supurulerek
ve gerekirse su ile yikanarak tamamen arindiriimalidir. Temizleme isleminde su
kullanilmasi durumunda, harg tipi kaplama imalatindan 6nce mevcut yuzeyin ve

catlaklar igcerisindeki suyun tamamen kurumus olmasi gerekmektedir.

Uygulama oncesinde mevcut kaplama yuzeyindeki yol cizgileri ve isaret boyalari

mevcut yuzey ile yeni teskil edilecek slurry seal kaplamasi arasindaki adezyonu

disurmemek icin tamamen silinmeli ve varsa 6.5 mm’ den daha fazla genislige sahip

catlaklar temizlenerek uygun yalitim malzemesi ile “KGM Bitumli Sicak Karigim

Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi’ne gore doldurularak onariimalidir. Ayrica

yuzeydeki mevcut menhol kapaklari ya da mazgallar uygun bir malzeme ile slurry seal
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harcinin sanat yapisi igerisine girisine engel olacak sekilde kapatiimalidir. Bitim
emulsiyonlu harg tipi kaplama yapilacak mevcut yuzeye, ¢ok kuru olmadigi ya da asiri
oksidasyona ugramadigi surece tack coat uygulamasi yapmaya gerek yoktur. Ancak
slurry seal karisimda kullanilan emulsiyonla ayni evsafta olan ¢abuk kesilen bir bitim
emdlsiyonu ile (1:3 oraninda seyreltilebilir) yizey durumuna gore 0,20 I/m? ile 0,60 I/m?
aras| bir oranda yapistirma tabakasi (tack coat) uygulamasi yapilmasi adezyonu
arttirmak icin faydal olacaktir (Sekil 6.19).

Sekil 6.19. Harg Tipi Kaplama Uygulamasi Oncesinde Catlak Tamirati ve Tack Coat Uygulamasi

Slurry Seal Harcinin Uretimi ve Koruyucu Tabaka Teskili

Bitim emulsiyonlu harg tipi slurry seal kaplama uygulamasi, bu is i¢in 6zel olarak
tasarlanmig ve imal edilmig harg tipi karisim kaplama makinasi ile yapiimalidir. Makine;
hizi ayarlanabilir, kendinden tahrikli olan surekli ¢alisabilen tipte veya uygun bir
kamyona monte edilmis ¢ekilebilir tipte olmahdir (Sekil 6.20).

Sekil 6.20. Siirekli Calisabilen Tipte ve Kamyona Monteli Tipte Har¢ Tipi Kaplama Makineleri

128



Harg tipi slurry seal karisim makinesinde; agrega, mineral filler, su, katki ve bitim
emulsiyonunu hacim ya da agirlik esasina gore oOlgebilecek dogru bir dlgim donanimi
ile malzemeleri sirali ve zamanli olarak dnceden belirlenen oranlarda otomatik olarak
ve duzgln bir sekilde karistirabilecek surekli akigl bir karistirma Unitesi bulunmalidir
(Sekil 6.21).

Sekil 6.21. Harg Tipi Kaplama Makinesinin Siirekli Akish Karigstirma Unitesi

Bitim emulsiyonlu harg¢ tipi karisim makinesi, karistirlmig malzemeyi kesintisiz bir
sekilde bosaltarak yayabilecek donanimda tam kontrolli 6zellikte ve karigima giren
malzemeler igin yeterli depolama kapasitesi ile kaplama yapilacak ytzeyi puskurtme
yontemiyle islatabilecek Ozellikte sprey barlara ve basingli su sistemine de sahip
olmalidir (Sekil 6.22).

Agrega Bunkeri

Mineral Filler Kabi

Agrega Akisi

Agrega Konveyor Bandi
Bitim Emilsiyon Puskurttct
Su Puskarttci

Sirekli Karistirici

Bittim Emlsiyonlu Harg

O SRS OSSR A RGO NN

Yayma Kutusu

Sekil 6.22. Tipik Harg Tipi Slurry Seal Kaplama Makinesinin Boliimleri
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Karigtirma unitesinde hazirlanan slurry seal karisimi; kaplama makinesinin hemen
arkasinda yer alan ve kaplanacak yuzeye temas edecek sekilde kurulu bulunan,
yayma kutusuna (spreader box, Sekil 6.23) otomatik olarak bosaltilarak hedeflenen
kalinlikta ve duizgln bir sekilde ylzeye yayilarak serilmelidir. Karistirma Unitesinden
yayma kutusuna dokulen har¢ uygun kivamda ve yayicinin tim genisligince homojen
bir sekilde serim i¢in yeterli miktarda olmaldir. Yayma kutusunun asiri yuklenmesine
ve topaklanmis veya karigtirimamig malzemenin yola serilmesine ya da yayma

kutusuna serim sirasinda su puskurtilmesine kesinlikle izin verilmemelidir.

Sekil 6.23. Har¢ Tipi Slurry Seal Karigsimi Yayma Kutusu (Spreader Box)

Karigimin mevcut kaplama yuzeyine homojen bir gekilde serilmesini saglamak ve
istenilen yuzey dokusunu elde etmek amaciyla kaplama kutusunun bitis kismina esnek
ya da rijit yapida bir siyirma aparati takili olmalidir. PurlzsUz bir ylizey dokusu elde
etmek igin gerekirse kaplama kutusuna telis bezi tarzi uygun bir kumas takilarak da

yeni serilmis slurry seal ylzeyi dizeltilebilir (Sekil 6.24).

Sekil 6.24. Slurry Seal Yayma Kutusunda Esnek Siyirma Aparati ve Kumas Uygulamasi
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Slurry seal uygulamasi sirasinda boyuna ve enine derz yerlerinde malzeme
yigilmasina veya kaplanmamig alan birakilmasina izin verilmemelidir. Proje uzunlugu
boyunca minimum sayida enine ve boyuna derz olusturmak icin kesintisiz besleme
yapilabilen slrekli ¢alisabilen tipte ve uygun genislikte yayma ekipmanina sahip bir
makine kullanimi tercih edilmelidir. Boyuna derz yerlerinde maksimum bindirme
genisligi 15 cm olmali ve boyuna derz yerlerinin olabildigince trafik serit gizgilerinin
cizilecegi yerlere denk getiriimesine 6zen gosterilmelidir. Derz yerlerinde bindirmeden
kaynakl kot farki, en az 3 metre uzunlugundaki rijit yapidaki mastarla dlgulduginde

mevcut kaplama kotundan maksimum 6 mm yukarida olmalidir.

Uygulama sirasinda harg tipi kaplama makinasinin serim yapamadigi banket ve bordur

kenarlari gibi yerlerde karisim serimi elle yapilabilir.

Yeteri kadar kir olana kadar harg tipi slurry seal kaplama her turli trafikten
korunmalidir. Tasit trafigine izin verilmesi icin gereken surenin uzunlugu kullanilan

bitim emulsiyonun tipine, harg¢ tipi karisimin 6zelliklerine ve hava sartlarina baghdir.

Dusuk ve orta trafik hacmine sahip yollarda, harg tipi slurry seal kaplama yeterince
sertlestikten sonra basinci ayarlanabilir lastik tekerlekli silindirle en az iki pas

silindirlendikten sonra trafige aciimalidir.

Bitim emudlsiyonunlu har¢ tipi kaplamanin sahadaki uygunlugunun tespiti igin
uygulamadan once, kaplanacak ylUzey haricinde dizgun bir ylzey Uzerinde deneme
uygulamasi yapilmalidir. Deneme uygulamasinda sahadaki agreganin rutubeti ile
gevre ve hava kosullarina gore bitim emulsiyonlu harg tipi kaplama makinesin ¢alisma
ayarlarinda ve dizayna bagl kalmak kaydiyla IKF’ ye esas bitimli baglayici, agrega
su, katki ve diger malzeme miktarlari ile karigim oranlarinda gerekli revizyon ve
ayarlamalar yapilmaldir. Laboratuvar karisim dizayninda degisiklik yapilmasini
gerektirecek bir revizyon ihtiyaci durumunda serim yapilmamali ve karisim dizayni

tekrar edilmelidir.

6.6.4 Kalite Kontrol

Bitim emdulsiyonunlu harg tipi slurry seal kaplama insasinda “KGM Kalite Kontrol
Yonergesi’ne uygun olarak, kullanilan malzemelere ve yapilan imalatlara uygulanacak
deneyleri ve ilgili standartlarini, numunelerin alinma zamani ve yerleri ile yurttulecek

testlerin periyotlari ve sikliklarini gosteren, kalite kontrol testlerinde kullanilacak
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laboratuvarlara dair bilgileri de iceren detayl bir “Kalite Kontrol Plani” hazirlanmali ve
ilgili Karayolu Idaresinin onayina sunulmalidir. Bitim emdlsiyonlu harg tipi kaplamanin

kalite kontrol testleri onayh “Kalite Kontrol Plani’na uygun olarak gercgeklestiriimelidir.

“Kalite Kontrol Plani”’na gore yurutulecek olan kalite kontrol faaliyetlerinde; dizayn
surecinden imalatin sonuna kadar, bitim emulsiyonlu harg tipi kaplamayi olusturan
karisimin ve karisima giren tim bilesenlerinin mekanik ve fiziksel dzellikleri ile kullanim
oranlarinin ve uygulama miktarlarinin KTS Kisim 410’ da belirtilen kriterlerin tamamini

sagladigi kanitlanmalhdir.
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6.7. BITUM EMULSIYONLU HARG TiPi KAPLAMA (MICRO SURFACING)

Bitim emudlsiyonlu harg tipi micro surfacing (mikro yuzey) kaplamalar; mevcut asfalt
betonu kaplamalarda meydana gelen yuzeysel bozuklarinin iyilestiriimesinde
kullanilan harg tipi slurry seal kaplamanin yetersiz kaldigi, ylzey iyilestirmenin
yaninda, dusuk siddetli tekerlek izinde oturmalar ile diger yiuzey dizgunsiuzlik ve
hatalarinin onariminin da gerektigi durumlarda rehabilitasyon amacli kullanilan harg
tipi bir koruyucu kaplama uygulamasi tartdur (Sekil 6.25).

Bitim emulsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplama; yapiminda kullanilan malzeme
ve ekipman turu ve 6zelliklerine ait bazi farklar disinda temelde slurry seal kaplamaya
benzer teknik ve yontemlerle teskil edilir. Bu farklardan en énemlisi micro surfacing
uygulamasinda baglayici olarak her zaman polimer modifiye bitim emdilsiyonu

kullaniimasidir.

Sekil 6.25. Micro Surfacing Uygulamasi

Diger onemli bir fark ise slurry seal uygulanmasinda karisimin kurlenmesi termal
etkiyle olurken (bitim emdulsiyonu blnyesindeki suyun buharlasarak kalinti bitiman
sertlesmesi, yavas kesilen sistem), micro surfacing uygulamasinda kullanilan katkilar
sayesinde kurlenme kimyasal reaksiyonla (cabuk kesilen sistem) gerceklesmektedir.
Cabuk kesilen sistem, micro surfacing uygulamasinin gun batimindan sonra da

yapilabilmesini mimkun kilar.

Polimer modifiye bitim emdulsiyonu, harg tipi karisimin daha sert olmasina sebep
oldugundan micro surfacing karisimi, slurry seal harcindan farkli olarak tek tabakada

bir agrega boyutundan daha kalin ya da birden ¢ok tabakali olarak 25 mm kalinliga
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kadar serilebilmektedir. Micro surfacing karisiminin bu sertligi nedeniyle harg tipi
kaplama makinesinde daha guglu bir karnistirici kullanmaya ihtiyag vardir. Ayrica
karisimin yayma kutusunda (spreader box) Uniform bir akis ve homojen duzgun bir
serim saglayabilmek icin cift safth paletler veya spiral helezonlarin bulunmasi da
gereklidir (Sekil 6.26).

Sekil 6.26. Micro Surfacing Uygulamasinda Kullanilan Spiral Helezonlu Yayma Kutusu

6.7.1 Micro Surfacing Uygulamasinda Kullanilan Malzemeler
Bitimll Baglayici

Micro surfacing harg tipi kaplama karigimlarin Uretiminde bitumlU baglayici olarak
icerigindeki kalinti bitim miktarinin agirlikga minimum %3’U oranindaki uygun bir
modifiye edici polimer katki malzemesi ile modifiye edilmis CQS-1h, CQS-1hP ya da
CQS-1P (ISSA) sinifinda bitum emulsiyonlari veya C60BP9-2, C60BP9-3, C65BP9-3,
C69BP9-3 (KTS) katyonik polimer modifiye bitim emdulsiyonlarindan biri kullanilabilir.

Modifiye edici olarak dogal kauguk (NR), Stiren-Butadien-Kauguk (SBR), Stiren-
Butadien-Stiren (SBS), Etilen Vinil Asetat (EVA) ve Polikloropren Lateks (PCL) tarzi
termoplastik katkilar kullaniimahdir. Modifikasyon iglemi; bitim emulsiyonun Uretimi
sirasinda kolloid emulsiyon degirmeninde yapilabilecegi gibi bitumun dnceden uygun
bir modifikasyon tesisinde uygun bir katki ile modifiye edilmesi seklinde de yapilabilir.
Oncesinde yapilan bitimin modifiye isleminden sonra kolloid degirmende modifiye

bitim emulsiyonu Uretilmesi de mumkuandur.

Micro surfacing harcinda kullanilacak polimer modifiye bitim emdulsiyonu kendine has

siniflama kriterlerinin yaninda asagidaki 6zelliklere de sahip olmalidir (Tablo 6.6).
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Tablo 6.6. Micro Surfacing Uygulamasinda Kullanilacak Modifiye Bitiim Emiilsiyonu Ozellikleri

" - Deney
Deney Adi Ozellik Standardi
S ASTM D 6997
N (o)
Kalinti Bitum Igerigi, % 262 AASHTO T 59
. o ASTM D 7496
oc i}
Saybolt Viskozitesi (25 °C' de), s 20-100 AASHTO T 59

Kalinti Bitim Penetrasyonu (25 °C' de), ASTMD 5

’ 40 -100
0;1 mm _(({ygulama yapllaucak yqlun bulu'n.dugu TS EN 1426
bolgenin iklim durumuna gbre belirlenmelidir)

e AASHTO T 53
0
Kalinti Bitim Yumusama Noktasi, °C > 57 TS EN 1427
Yapiskanlik, % =90 TS EN 13614
Agrega

Micro surfacing uygulamasinda kullanilacak agrega, yuksek kaliteli kirmatas veya
kirma cakildan hazirlanmalidir. Kirmatas agrega granit, bazalt veya diger yluksek
kaliteli magmatik kokenli kayaglarin, kirilmis ¢akil ise %100°G 1 2" (38 mm) elek

uzerinde kalan g¢akilin kirilmasindan elde edilecek agrega olmalidir.

Micro surfacing kaplama karigimlarinda, harg tipi slurry seal karigimlari igin onerilen
Tip - 1 gradasyon haricindeki, diger Tip - 2 ve Tip - 3 gradasyonlari kullaniimaktadir.
Harg tipi micro surfacing kaplamada gradasyon tiplerine gore uygulama miktarlari

asagida verilmistir (Tablo 6.7).

Tablo 6.7. Micro Surfacing Gradasyon Limitleri ve Uygulama Miktarlari

Elek Boyutu Gegen %
ing No. mm Tip-2 Tip-3
3/8" 9,5 100 100
No.4 4,7 90 - 100 70-90
No.8 2,36 65 - 90 45-70
No.16 1,18 45-70 28 - 50
No.30 0,600 30-50 19-34
No.50 0,300 18 - 30 12-25
No.100 0,150 10 - 21 7-18
No.200 0,075 5-15 5-15
Uygulama Miktari kg/m? 5,4-10,8 8,1-16,3
Kalinti Bitiim %’si
(100’ bitiim) 5,6-10,5 5,6-10,5
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Bitiim emdiilsiyonlu harg tipi micro surfacing karisimlari igin tabloda verilen uygulama miktarlari ile kalinti
bitiim ytizdeleri uygulama yapilan tek bir tabakaya ait karisimdaki agreganin kuru agirligina gére olup,
micro surfacing karisiminin kesin uygulama miktari agreganin 6zgil agirligina ve kaplanacak yiizeyin

durumuna gére belirlenmelidir.

Tip-2; Gradasyonlu karisim, kaplamadaki catlaklarin ve ylzey bozukluklarinin

onariimasi ile yalitim ve dayanakli bir agsinma yuzeyi saglamak amaciyla uygulanir.

Tip-3; Gradasyonlu karisim, maksimum kayma direnci ve gelistiriimis bir agsinma ylzeyi
saglamanin yaninda dusuk ve orta siddetli foksiyonel tekerlek izinde oturmalarin ve
genis yuzey bozukluklarinin onarilmasinda veya daha iri boyutlu agrega kullaniimasi
gerektiren yuksek dokulu yuzey iyilestirmelerinde kullanilir. Tip - 3 gradasyonlu micro
surfacing uygulamasinda yulzey iyilestirmenin yaninda mevcut kaplamadaki tekerlek
izinde oturma problemlerinin onarilacagi durumlarda uygulama miktari 21,7 kg/m?‘ ye

kadar arttirilabilir.

Bitim emulsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplama uygulamasinda kullanilacak
agrega ve bitumlu baglayici Ozellikleri, agrega gradasyon tipleri ve yapim teknikleri

KTS Kisim 410°da istenilen sartlara ve kriterlere uygun olmalidir.

Mineral Filler ve Katki Maddeleri

Bitim emdulsiyonlu micro surfacing harcinda da slurry seal karigimlarinda oldugu gibi
kivami ve stabilizasyonu iyilestirmek amaciyla portland gimentosu, sonmus kireg,
kiregtasi tozu, ugucu kul veya ASTM D 242 standardindaki kriterleri saglayan, kimyasal
olarak aktif ya da inaktif diger malzemelerden biri mineral filler olarak kullanilabilir.
Karisima girecek mineral filler miktari dizayn c¢alismasinda belirlenecek olup, bitim
emulsiyonlu harg tipi kaplamadaki toplam agreganin (mineral filler dahil) kullanilacak
gradasyon tipinin sartname tolerans limitleri icerisinde kalmasi kaydiyla, toplam kuru
agrega agirhginin maksimum %3’ U kadar olmalidir. Ayrica bitim emdlsiyonlu harg
uretiminde kullanilacak su da igilebilir nitelikte olmal ve igirisinde suda eriyebilen

zararli tuzlar bulunmamalidir.

Uygulamada micro surfacing karisiminin kesilme ve kur suresini ayarlamak ya da teskil
edilecek tabakanin stabilitesini artirmak amaciyla karisimin tasariminda mineral filler
harici sivi ya da kati ilave katkilar, adezyonu arttirici ylzey aktiflestirici maddeler, cam

elyafl vb. malzemeler kullanilabilir. Ancak micro surfacing karisimda kullanilacak
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mineral filler ve ilave katki malzemelerin ne olacagi ve hangi oranlarda kullanilacagi

hazirlanacak “Karisim Dizayn Raporu”nda belirtiimelidir.

6.7.2 Micro Surfacing Karigsimi Dizayni

Bitim emudlsiyonlu harg tipi micro surfacing karisim dizayni ASTM D 6372 “Design,
Testing and Construction of Micro Surfacing”, ISSA Recommended Performance
Guideline For A 143 “Micro Surfacing”, veya TS EN 12273 “Bitimli Har¢ Kaplamalar-

Gerekler” standartlarinda belirtilen esaslar dogrultusunda hazirlanacaktir.

Dizayn calismasi; ilave bazi performans testleri haricinde “Bitim Emdulsiyonlu Harg Tipi
Kaplama (Slurry Seal)” kisminda anlatilan temel esaslar dahilinde, kullanilan benzer
metot ve islemlerle yapilmaktadir. Ancak micro surfacing tabakasindan beklenen
performans slurry seal'e gore daha yuksek oldugundan, tasarim asamasinda micro
surfacing harcina yapilan testler benzer olsa da test sonuglarinin degerlendiriimesinde

dikkate alinan kriterler farklidir.

Micro surfacing tasariminda temel amag; mevcut yol yizeyine hedeflenen kalinlkta ve
duzgun bir sekilde serilebilecek kivama ve dokuya sahip, yari sivi ve homojen o6zellikte
bir bitumlU harg karisimi Gretmek olup, karigima giren tim malzeme ve bilesenlerin

karisimdaki agrega kuru agirhgina gore en ideal kullanim oranlarini belirlemektir.

Bitim emdlsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplamada kullanilacak her tir malzeme,
agrega, mineral filler, katki ve modifiye bitim emulsiyonu, tium kalite kontrol deneyleri
tamamlanmis olarak, uygulamaya baglamadan yeterince bir stre dnce karisim dizayni

yapilacak laboratuvara teslim edilmelidir.

Bitim emulsiyonlu harg tipi karigsimlarin tasarimi uzmanlik gerektirdiginden dizayn
calismasi yetkin ve tecrubeli, hatta mumkunse bu konuda akredite olan bir

laboratuvarda yapilmalidir.

Bitim emdilsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplama dizayninda; karisimin ve harg tipi
kaplamanin performansini belirlemek i¢in yapilan testler ve aranan 6zellikler asagida
verilmigtir (Tablo 6.8).
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Tablo 6.8. Bitiim Emidilsiyonlu Harg Tipi Micro Surfacing Kaplama Dizayn Kriterleri

Aranan Deney

Deney Adi Ozellik | Standardi
Karistirma Suresi (25 °C' de), s 2120 | ISSATB 113
Islak Kohezyon, Tork Degeri
Min. 30. Dakikadaki (Kesilme Ani), kg.cm =12 ngﬁl -52217‘1?4
Min. 60. Dakikadaki (Trafige Acilma Ani), kg.cm =20
Islak Yol Asinma Testi ile Min. Bitim Igerigi Tayini
25 °C Suda 1 saat Kosullandiriima ile Kayip, g/m? <538 ngﬁ :2217%(35
25 9C Suda 6 giin Kosullandirilma ile Kayip, g/m? <807
Ykl Tekerlek Testi ile Maks. Bitlim iceriginin Tayini
(Yapisan Kum Miktari), g/m? < 538 ISSATB 109
YUKIU Tekerlek Testi, 1000 Devirde Yanal Degisim, % <5 ISSA TB 147

Harg tipi micro surfacing tasariminda izlenecek prosedurler slurry seal tasarimindaki
prosedurlerle benzer olup, slurry seal tasariminda kullanilan standart testlere ilaveten,
bitim emudlsiyonunlu micro surfacing kaplama tasariminda; karisimin trafik altinda
disey ve yanal deformasyon yapma yatkinhgi ile ¢okmeye kargi olan direng ve
stabilitesini belirlemek igin kosullu yuklu tekerlek testi ile karisimin asinma, yapisma
ve karisim butinligu bakimindan bitimld baglayici - agrega arasindaki bagdasmanin

tayini icin uyumluluk testleri de yapilmaktadir.

Bitim emulsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplama karigimina giren agrega, polimer
modifiye bitim emdulsiyonu, su, mineral filler ve diger katkilara ait mekanik ve fiziksel
Ozellikleri, malzemelerin optimum oranlarini, karisimin tasarimina dair laboratuvar
deney sonuglarini ve harg tipi karisimin uygulama esaslarini igceren teknik detay ve
bilgilerin oldugu bir “Karisim Dizayn Raporu” mutlaka hazirlanmali ve ilgili Karayolu

Idaresi tarafindan onaylanmadan uygulamaya baslanilmamalidir.

6.7.3 Micro Surfacing Kaplama Uygulama Esaslari

Onayli laboratuvar karigim dizayni isyeri karisim formiliine (IKF) esastir. Tasarimda
micro surfacing karisimina giren malzemelerin optimum oranlari, karisimdaki
agreganin kuru agirhgi esas alinarak belirlendiginden, uygulama esnasinda harg tipi
karisima girecek su ve diger malzemelere ait kullanim oranlarinin, mevcut sartlar ve

kosullar altinda hazirlanacak karigim 6zelliklerinin dizayn g¢alismasindaki ile benzer
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Ozelliklerde olacak sekilde belirlenerek ayarlanmasi oldukga onemlidir. Bu amagla
bitim emdulsiyonlu harg tipi micro surfacing karigiminin agrega gradasyonu ile
uygulamaya esas karigim toleranslari KTS Kisim 410’ da verilen sinirlar igerisinde

olmaldir.

Bitum emulsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplamalar hem kaplanacak yuzeyin hem
de havanin sicakhginin 7 °C’ nin Gzerinde ve artma egiliminde oldugu, yagis ihtimali
olmayan havalarda yapiimalidir. Kaplanacak mevcut asfalt betonu ylzeyin ve havanin
sicakh@min 10 °C’ nin altinda ve diisme egiliminde oldugu durumlar ile uygulamadan
sonraki ilk 24 saatlik dilimde donma ihtimali olan kosullarda da uygulama

yapiimamalhdir.

Kaplanacak Ylzeyin Hazirlanmasi

Bitim emudlsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplama uygulamasindan hemen once,
mevcut asfalt betonu yluzey tum gevsek malzemelerden, tozdan, ¢camurdan, organik
ve kimyasal diger zararli maddelerden mekanik ya da vakumlu supurgelerle
supurulerek ve gerekirse su ile yikanarak tamamen arindiriimahdir. Temizleme
isleminde su kullanilmasi durumunda, harg tipi kaplama imalatindan once mevcut

yuzeyin ve catlaklar icerisindeki suyun tamamen kurumus olmasi gerekmektedir.

Uygulama o6ncesinde mevcut kaplama yuzeyindeki yol gizgileri ve isaret boyalari
mevcut ylzey ile yeni teskil edilecek micro surfacing kaplamasi arasindaki adezyonu
dusurmemek i¢in tamamen silinmeli ve varsa 6.5 mm’ den daha fazla geniglige sahip
catlaklar temizlenerek uygun yalitim malzemesi ile “KGM Bitimllu Sicak Karigim
Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi” ‘ne gére doldurularak onariimalidir. Ayrica
yuzeydeki mevcut menhol kapaklari ya da mazgallar uygun bir malzeme ile micro
surfacing harcinin sanat yapisi igerisine girisine engel olacak sekilde kapatiimalidir.
Bitim emdulsiyonlu harg tipi kaplama yapilacak mevcut yluzeye, ¢ok kuru olmadigdi ya
da asiri oksidasyona ugramadigi surece tack coat uygulamasi yapmaya gerek yoktur.
Ancak micro surfacing karisimda kullanilan emdlsiyonla ayni evsafta olan g¢abuk
kesilen bir bitim emdulsiyonu ile (1:3 oraninda seyreltilebilir) yizey durumuna goére 0,20
I/m?ile 0,60 I/m? arasi bir oranda yapistirma tabakasi (tack coat) uygulamasi yapilmasi
adezyonu arttirmak igin faydali olacaktir. Micro surfacing uygulamasindan 6nce

yapistiricinin kirina almasina izin verilmelidir.
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Micro Surfacing Harcinin Uretimi ve Koruyucu Tabaka Tegkili

Bitim emulsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplama uygulamasi bu is i¢in 6zel olarak
tasarlanmig ve imal edilmis mikro yluzey kaplama makinasi ile yapilacaktir. Makine,
hizi ayarlanabilir kendinden tahrikli, dizaynda belirlenen oranlarda otomatik olarak
agrega, mineral filler, su, katki ve bitim emulsiyonunu hacim ya da agirlik esasina gore
dogru sirali ve zamanl olarak duzgin bir sekilde karistirma haznesine aktararak
karistirma yapabilecek, surekli akish bir karistirma Unitesi bulunan tam kontrollU
Ozellikte olmalidir. Surekli akigh karistirma Unitesi donen ¢ok bigakh, cift safth bir
sisteme sahip olmali, karigima giren malzemeleri istenilen kivamda ve homojen bir

sekilde harmanlayabilmelidir.

Bitim emdulsiyonlu harg tipi kaplama makinesi; karisima giren malzemeleri dogru
miktarlarda besleme yapabilmek igin yeterli depolama kapasitesine sahip olmali,
kaplama yapilacak yuzeyi su puskurtme yontemiyle islatabilecek Ozellikteki sprey

barlar ve basingli su sitemi ile donatiimisg olmalidir.

Karigtirma unitesinde hazirlanmis bitimla harg tipi kaplama karisimi; kaplama
makinesinin hemen arkasinda kaplanacak yuzeye temas edecek sekilde yer alan, sabit
cift safth pedallar ya da spiral helezonlari bulunan ylizey kaplama kutusuna (karisim
yayma kutusu, spreader box) otomatik olarak bosaltilmali ve duzgin bir sekilde
hedeflenen kalinlikta kaplama yuzeyine yayilarak serilmelidir. Karistirma Unitesinden
yayiclya dokulen karigsim uygun kivamda ve tim geniglik boyunca homojen bir serim
icin yeterli miktarda olmalidir. YUzey kaplama kutusunun asiri yuklenmesine ve
topaklanmis veya karistiriimamis malzemenin yola serilmesine ya da yayma kutusuna
serim sirasinda su puskurtilmesine kesinlikle izin verilmemelidir. Ayrica ylzeye
serilmig micro surfacing kaplama karigimi Uzerinde iri boyutlu agregadan kaynaklanan
cizgilenmeler de olmamalidir. Bu amagla harg¢ tipi karisimin serimini yapacak yayici
kutusunun homojen bir yuzey tegkili icin 6n ve arka kisminda uygun bir siyirma contasi
olmahdir. Siyirma contasi istenilen ylizey dokusunu saglamak amaciyla esnek ya da
rijit yapida olmali, dizgun bir ylizey dokusu elde etmek amaciyla gerekirse kaplama
kutusuna takili telis bezi ya da benzeri uygun bir kumas ile yeni serilmis harg tipi

kaplama yuzeyi duzeltilmelidir.

Bitim emdulsiyonlu harg tipi mikro surfacing tabakasi imalinde mevcut kaplamadaki

derinligi 38 mm’ ye kadar olan tekerlek izinde oturmalar ile diger yuzey ¢okuntulerinin
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doldurularak onarilmasi ve yuzeyin ilk haline getirilmesi igin 6zel olarak tasarlanmis

uygun bir yayma kutusu da kullanilabilmektedir (Sekil 6.27).

Sekil 6.27. Tekerlek izi ve Diger Cékiintiileri Onarmak igin Kullanilan Spiral Helezonlu Yayma Kutusu

Boyuna ve enine derz yerlerinde malzeme yigilmasina veya kaplanmamig alan
birakilmasina izin veriimemelidir. Proje uzunlugunca minimum sayida boyuna derz
olusturmak amaciyla uygun genislikte olan yayma ekipmani kullaniimahdir. Boyuna
derz yerlerinde maksimum bindirme genisligi 7,5 cm olmali ve derz yerlerinin
olabildigince trafik serit cizgileri hizasina denk getiriimesine 6zen gosterilmelidir. Derz
yerlerinde bindirmeden kaynakli kot farki, en az 3 metre uzunlugundaki rijit yapidaki

mastarla ol¢uldugunde mevcut kaplama kotundan maksimum 6 mm yukarida olmalidir.

Uygulama sirasinda harg tipi kaplama makinasinin serim yapamadigi banket ve bordir

kenarlari gibi yerlerde karigim serimi elle yapilabilir.

Yeteri kadar kir olana kadar bitim emdulsiyonlu harg¢ tipi micro surfacing kaplama her
turll trafik gecisinden korunmalidir. Tasit trafigine izin verilmesi i¢in gereken surenin
uzunlugu kullanilan bitim emdulsiyonun tipine, har¢ tipi karisimin ozelliklerine ve

kUrlenme sartlarina baghdir.

Harg tipi micro surfacing kaplama yeterince sertlestikten sonra basinci ayarlanabilir

lastik tekerlekli silindirle en az iki pas silindirlendikten sonra trafige acilmaldir.

Bitim emulsiyonlu harg tipi micro surfacing kaplamanin iki ve daha ¢ok tabaka halinde
teskil edilmesi gerektigi durumlarda imalati tamamlanip tasit trafigine acgilmis olan
tabakanin en az 24 saat tasit trafigi altinda kirlenmesine izin verildikten sonra tzerine

yeni bir tabakanin yapimina baglanmalidir.
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6.7.4 Kalite Kontrol

Bitim emulsiyonunlu harg tipi micro surfacing kaplama insasinda “KGM Kalite Kontrol
Yonergesi’ne uygun olarak, kullanilan malzemelere ve yapilan imalatlara uygulanacak
deneyleri ve ilgili standartlarini, numunelerin alinma zamani ve yerleri ile yurttulecek
testlerin periyotlari ve sikliklarini gosteren, kalite kontrol testlerinde kullanilacak
laboratuvarlara dair bilgileri de igeren detayl bir “Kalite Kontrol Plani1” hazirlanmali ve
ilgili Karayolu Idaresinin onayina sunulmalidir. Bitiim emiilsiyonlu harg tipi kaplamanin

kalite kontrol testleri onayh “Kalite Kontrol Plani’na uygun olarak gercgeklestiriimelidir.

“Kalite Kontrol Plani”’na gore yurUtllecek olan kalite kontrol faaliyetlerinde; dizayn
surecinden imalatin sonuna kadar, bitim emdlsiyonlu harg tipi kaplamayi olusturan
karisimin ve karisima giren tum bilesenlerinin mekanik ve fiziksel dzellikleri ile kullanim
oranlarinin ve uygulama miktarlarinin KTS Kisim 410’ da belirtilen kriterlerin tamamini

sagladigi kanitlanmalhdir.
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6.8 BITUMLU HARMAN KAPLAMA (CAPE SEAL)

BitumlU harman kaplama, cape seal, yuzey iyilestirme amacli kullanilan bir tir sathi
kaplama uygulamasidir. Bu kaplama Guney Afrika’nin Cape bdlgesinde gelistirildigi
icin ismini o bdlgeden almaktadir. Cape seal kaplama tek boyutlu, uniform gradasyonlu
agrega ile yapilan tek kat koruyucu sathi kaplama tabakasi Uzerine, tek kat harg tipi

kaplama (slurry seal) uygulamasi yapilarak teskil edilir (Sekil 6.28).

2 Kat Slurry Seal Harg Tipi Kaplama —p! '
1 Kat Koruyucu Sathi Kaplama %
Bitumlu Badlayict Tabakas:

Meaveut Asfalt Betonu Kaplama—p

Sekil 6.28. Cape Seal Kaplama

Yeterli stabilitesi olan ve tasima gucinde énemli bir kayip bulunmayan mevcut asfalt
betonu kaplamada ylizeysel asinmalarin, deformasyonlarin ve si§ catlaklarin bakim,
onarim ve tamir edilmesi ile kaplamanin sdrtinme direncini arttirmak amaciyla
uygulanir. Cape seal uygulamasi dogru olarak yapildiginda mevcut kaplama
yuzeyinde kayma - surttinme direnci oldukga iyi olan, dliizgln ve uzun servis d6murli
yeni bir ylzey tabakasi olusturur. Bu ylzey tabakasi hem dayaniklidir hem de mevcut
kaplamada gegirimsizlik saglar. Tek kat koruyucu sathi kaplama Gzerindeki zengin harg
karisimi sathi kaplamanin gevsek agrega problemini ortadan kaldirarak agregalari iyi

bir sekilde yerinde tutar ve trafik gurtltistnu azaltir.

Basaril bir cape seal uygulamasi icin, koruyucu sathi kaplama ile slurry seal uygulama
standartlarina ve yapim prosedurlerine eksiksiz uyulmasi gerekir. Koruyucu sathi
kaplama imalatinin tamamlanmasini muteakip slurry seal uygulamasi i¢in en az ug¢
gunluk karlenme suresinin beklenmesi tavsiye edilir. Cape seal uygulamasi genellikle
9,5 mm nominal maksimum dane boyutuna sahip Uniform gradasyonlu (D tipi) agrega
uzerine Tip 1 gradasyonlu slurry seal uygulamasi ile gergeklestirilir. Bu uygulamada
koruyucu sathi kaplama igin genelde 14 kg/m? ile 16 kg/m? arasinda agrega ve 1,4 |/m?
ile 2,0 I/m? arasinda da bitim emdlsiyonu kullaniimaktadir. Bu durumda slurry seal

uygulama miktari ise 2,7 kg/m? ile 4,8 kg/m? arasinda degismektedir.
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6.9 INCE TAKVIYE TABAKASI

BitimlU ince takviye tabakasi genelde olarak 3/4 in¢ ile 174 in¢ (19 mm ile 38 mm)
arasinda bir kalinlkta teskil edilen, nominal maksimum dane boyutu 3/8 in¢ (9,5 mm)
olan yogun gradasyonlu Tip 3 bitumlli ¢ok ince asinma karisimi mevcut bir asfalt
betonu kaplamanin 6mrini uzatmak, surls kalitesini iyilestirmek, disik kayma
direncini arttirmak ve catlak ya da si§ derinlikli tekerlek izinde oturma tarzi yuzey
kusurlarini gidermek amaciyla kullanilan bir iyilestirme tabakasidir. Agik veyahut
kesikli gradasyonlu olarak ta tasarlanabilir. ince takviye ylizey kaplamasi kirmizi kotun
korunmasi i¢in soguk frezelemenin gerekli olabilece@i sehir gegislerinde, tlinel, kopru
ya da alt gegitlerde kullanim i¢in gok uygundur. Mevcut kaplamadaki yapisal olmayan
hasarlar (yorulma catlag! haricindeki catlaklar) ile 6 mm’ den buylk yapisal olmayan
tekerlek izinde oturmalar takviyeden once onarilmali ve duzeltilmelidir. Asiri derecede
catlagl veya derin tekerlek izinde oturma kusuru bulunan, yapisal bakimdan yetersiz
kaplamalar ince takviye igin iyi birer aday degildir. Tekerlek izinde oturma sorunu blayuk
olan kaplamalar gerekirse Ustyapi tabakalari da dahil sokulmeli ve trafik yuklerine
dayanabilecek yeterli stabiliteye sahip malzemelerle yeniden teskil edilmelidir. Bu
durumda Ustyapl malzemeleri ve kalinliklari, yolun gevre, iklim ve trafik ihtiyaglarina

gore belirlenmelidir.

BitumlU ince takviye karigimlarinda polimer modifiyeli baglayicilarin kullaniimasinin,
ince takviye tabakasinin émriinii uzatmada etkili bir yol oldugu kanitlanmistir. ince
takviye tabakasinda sikigsmis kalinlik, karisimdaki agreganin nominal maksimum dane
boyutunun en az 2 en ¢ok 4 kati olmalidir. Bitimll sicak karisim olarak yapilan ince
takviye tabakalari cabuk sogur ve sikistiriimasi zor hale gelebilir. Bu sebeple ingsasinda
dogru serme ve sikistirma prosedurleri izlenmelidir (Bkz. MS-4; Asfalt El Kitabi, Bolim
8 ve 9 ve MS-22, Sicak Karisim Asfalt Kaplamalarin imalati). ince takviye kaplama
tabakalarin imalinde 1hk karigim asfalt (IKA) teknolojisinin kullanimi son yillarda
populerlik kazanmaktadir. Ihk karigim asfaltin, BSK’ ya oranla daha dusuk olan
sicakliklari (karisim hazirlama ve sikistirma sicakliklari) bitimli karisimin daha yavas

sogumasini ve daha fazla sure iglenebilir kalmasini saglamaktadir.
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6.10 GOK INCE TAKVIYE TABAKASI (ULTRATHIN BONDED WEARING
COURSE)

Cok ince takviye asinma tabakasi yapisal olarak saglam olan mevcut asfalt betonu
kaplamalar Uzerinde yuksek performansli bir ylizey korumasi veya iyilestirme tabakasi

olusturmak amaciyla tasarlanmistir.

Cok ince takviye kaplamasi kaplanacak ylzeye ince bir film halinde puskurtilen
polimer modifiye bitim emulsiyonu Gzerine hi¢ beklenmeden hemen polimer modifiye
bitim ve kesikli gradasyonlu agrega ile hazirlanmis uygun bitumll bir karigimin ince
bir tabaka halinde (maksimum agrega boyutunun yaklasik 1,5 kati kalinliginda) serilip

sikistirlmasiyla insa edilir (Sekil 6.29).

Sekil 6.29. Cok ince Takviye Asinma Tabakasi (UBWC) Uygulamasi

Kaplanacak yuzeye yapistirma amagli kullanilan polimer modifiye bitim emulsiyonu,
geleneksel bir BSK finiserinin arkasina, serim tablasinin dnline monte edilmis bir
puskurtme ¢ubugu aracihgiyla uygulanir. Bu sekilde henltz karGini almamig olan bitim
emulsiyonunun Uzerine dogrudan bitumlu sicak karigsimin dokulmesi saglanmis olur.
Boylelikle bitumld sicak karisim mevcut kaplama ile guglu bir adezyon saglayacak olan

kalinti bitimu, emulsiyonun su bilesenini hizla buhara ¢evirerek ortaya cikarir.

Cok ince takviye asinma tabakasi Uzerinden trafigin gecisine, uygulamadan ¢ok kisa
bir stire sonra izin verilebilir. Cok ince takviye asinma kesikli gradasyonu ve yuksek
modifiye bitim icerigi sebebiyle tasit tekerlekleri ile kaplama ylUzeyi arasindaki
gurdltiyd onemli dlgude azaltirken, kayma direncini ve surus konforunu arttirarak,
mevcut kaplama yuzeyinde gecirimsiz bir tabaka olusturur. Bunun yaninda mevcut
kaplamayla arasinda guglu bir bag teskil ederek yansima catlaklarinin gelisimini de

geciktirir.
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7. PORTLAND GIMENTOLU RIJIT BETON KAPLAMALARDA
BAKIM - ONARIM

Bu bdlumde, portland ¢imentolu rijit beton kaplamalarin bakim - onariminda bitimlu
baglayict ve bitumli karisim malzemelerin kullanimina dair tipik uygulamalar
anlatiimaktadir. Bu uygulamalar genelde derz ve ¢atlak kapama, tam derinlikte yama,
ince ylzey yamasi, taban yalitimi (beton kaplama tabaninda iyilestirme) ve bitumlu

karisim (asfalt) takviye tabakasi imalatlaridir.

7.1 BITUMLU MALZEMELERIN RIJIT KAPLAMALARDA KULLANIMI

BitimlU baglayicilar ve bitimlu karigimlar rijit kaplamalarin bakim - onariminda énemli
bir yere sahiptir. Bu malzemeler ile rijit kaplamadaki derzler ve catlaklar kapatilir ve
beton plakalarinin altindaki bosluklar doldurulur. Bozulan kaplama yuzeyleri yenilenir
ve kaplamanin kayma direnci arttirilir. Rijit kaplamalarin bakim - onariminda bitumlu

malzemeler genelde su amaglarla kullanilir.
e Kaplama kalitesini ve surus konforunu iyilestirmek

e Yuzey catlaklar ile ince tabaka halindeki soyulmalari ve diger yuzeysel

hasarlari onarmak veya ilerlemesini geciktirmek
e Beton kaplamada kirilmig alanlari onarmak
e Ylzeyde kayma direncini artirmak
e Yabanci maddelerin derz ve gatlaklara girmesine engel olmak
e Suyu kaplama tabanindan uzak tutmak
e Tabandaki suyun pompalama etkisini dnlemek ve alttaki zemini stabil etmek
e Buz ¢ozucu kimyasallarin kullanimindan kaynaklanan bozulmalara engel olmak

BitimlU malzemeler dogru secilip, dogru teknikle kullanildiginda rijit kaplamalardaki

birgok kusuru onarmada ¢ok iyi isler gikarabilirler.
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7.2 DERZ VE CATLAK YALITIMI

Asfalt kaplamalarda bitumli malzemelerle yapilan c¢atlak yahtiminin anlatildigi 5.
Bolumdeki uygulama amaglarina benzer sekilde portland c¢imentolu rijit beton

kaplamalardaki derz ve gatlak yalitimi uygulamalari da asagidaki amaclar igin yapilir.

o Kaplamayi korumak amaciyla alttaki tabakalara ylzeysel sularin girisine engel

olmak

e Kaplamanin sicaklik degisimlerinde genlesip buzulme etkisiyle hasara
ugramasina engel olmak icin derzlere ve catlaklara uygun olmayan yabanci

malzemelerin girigini dnlemek

Rijit kaplamalardaki derzleri ve ¢atlaklari kapatmak icin kullanilan en yaygin bitimla
malzeme turd kauguk - bitim karigimlaridir. Sicak uygulanan kauguk - bitum karigimi
(dolgu macunu) normal penetrasyon sinifi bitimlerle kiyaslandiginda, soguk havalarda
daha az kirilgan, sicak havalarda ise daha yumusak ve trafik yukleri altinda plastik
deformasyon yapmaya kargi daha yatkin bir egilim gosterirler. Beton kaplamalardaki
derz ve c¢atlak yalitimi igin genellikle ASTM D 6690 standardinda tanimlanan Tip | ve

Tip Il bitimIG malzemeler kullanilir.

Rijit beton yol kaplamalarinda derzler; ya kaplamayi olugturan beton plaklarin tam
derinliginde ya da kaplama ylzeyinden alta dodru ve genelde plak kalinliginin tgte biri
veya dortte biri olan bir derinlikte, kismi olarak kesilerek veya yiv agilarak olusturulur.
Tam derinlikli derzler genlegsmeye izin vermek ve yapim sirasinda ortaya ¢ikan diger
gereksinimleri karsilamak icin insa edilir. Kismi derinlikte acgilan derzler buzulme
meydana geldiginde ya da betonun prizini almasi sirasinda olugacak gatlaklarin beton
plaginin zayiflatilmis enkesit diuzleminde gelismesi igin olusturulur. Bir derzin
genlesme derzi mi, insaat derzi mi veyahut buzulme derzi mi olarak siniflandirilacagi
derzin yapacagi isleve gore belirlenir. Derzler enine ve boyuna oldugu gibi egimli veya
farkh bir dogrultuda 6zel amagl olarak ta insa edilebilir. Ancak hepsinin bakimi benzer

sekilde yapilir.

Rijit kaplamalarda derzlerin ve g¢atlaklarin yalitimi igin uygulanan yontemler temelde
aynidir. Her ikisinde de derzlerin Ust kismi veya catlak igerisi once temizlenir ve sonra
uygun bir bitimli malzeme ile doldurularak yalitim yapilir. Yalitim malzemesinin derzin

veya catlagin kenarlarina iyi bir gsekilde yapigsmasini saglamak igin, uygulama
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yuzeylerinin tamamen kuru ve yapismayl oOnleyecek her turli malzemeden
arindinlarak temizlenmis olmasi gerekir. Bu amacla yuzeydeki kum, ¢akil, veya diger
yabanci maddeler ile varsa eski yalitim malzemelerine ait kalintilar tamamen
kaldiriimalidir. Rijit kaplamalarda yapilacak kiguk ¢caplh yalitim islerinin hazirliklari elle
yapilabilir. Bunun icin sert elyaf veya celik fircalar ile derz acgikhigina goére
sekillendirilmis keski uc¢lu demir gubuklar kullanilabilmektedir. Ancak daha buyuk
captaki onarimlar icin, derz kurekleri, beton testereleri, hava kompresorleri vb. daha

kapsamli ve glgli ekipmanlara ihtiyag duyulur.

7.2.1 Derz Yalitim Uygulamasi

Rijit kaplamalar Gzerindeki yalitim yenilemesi gereken derzler, derz kiregi, beton
testeresi veya basingli su puskurticu ile yaklasik 1 in¢ (25 mm) derinlige kadar agilarak
temizlenmelidir. Bu esnada olugsan dokunti malzemeler de yuksek basingli su ile
yikanmalhdir. Yeni yalitim malzemesi uygulanmadan once, derz i¢erisi ve ¢evresindeki
tum yuzeyler tamamen kuru ve temizlenmis olmalidir. Derz kenarlarinda yapismis eski

yalitim malzemesi kalintilari da sokulmelidir.

Yalitim malzemesi uygulamasinda hem ideal derinlik / geniglik oranini saglamak hem
de yalitim malzemesinin derz tabanina yapismasina engel olmak amaciyla bir destek
cubugu kullanilir. Destek gubugu, erime noktasi yalitim dolgu malzemesinin tatbik
sicakligindan daha yuksek olan, sikistirilabilir, buzilmeyen ve emiciligi olmayan bir
malzemeden yapilmis olmahdir. BitumlUu yalitim macunu, uygulamadan sonra ¢atlak
icerisinde suriklenme yapmasin ya da catlaktan disariya ¢ikmasin diye catlak
acikhgindan yaklasik % 25 daha genis olmalidir. ideal yalitim malzemesi basingli
enjeksiyon c¢ubugu kullanilarak uygulanir. Sicak uygulanmasi gereken yalitim
malzemeleri Ureticinin talimatlarina uygun sicakliklarda isitilir ve tatbik edilir. Soguk
uygulanmasi gereken bir yalitim malzemesi kullaniliyorsa, benzer sekilde Ureticinin

uygulama prosedurine uyulmaldir.

Yalitim malzemesi derzin alt kismindan yukariya, derzin Ust tarafina dogru tatbik
edilmelidir. Derz boslugunun asiri doldurmamasina 6zen gosterilmelidir. Rijit kaplama
arac trafigine yeniden acildiginda kusma veya tekerlek izi olugsmasini dnlemek
amaciyla yalittm malzemesi kaplama yiizeyinden 1/8 in¢ (3 mm) ile 1/4 in¢ (6 mm)

arasinda daha asagida olacak sekilde teskil edilmelidir. Ayrica uygulama sonrasi ince
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kum, mineral agrega filleri veya uygun bir ince malzeme ile derz ve catlak dolgu

macunlarinin tzerlerinin kaplanmasi faydali olur.

Yaltim malzemesinin efektif olarak calisabilmesi igin, uygun bir derinlik / genislik
oranina veya sekil faktorine sahip olmasi gerekir ki bu oranin genelde 1,0 ile 1,5

arasinda olmasi onerilmektedir.

7.2.2 Catlak Yalitim Uygulamasi

Beton kaplama Uzerindeki c¢atlaklarin genisliklerine ve c¢atlak boyunca olusan
parcalanma miktarina bagli olarak farkli hazirliklarin yapilmasina ve farkli yalitim
prosedirlerinin uygulanmasina gerek vardir. Bu prosediirler, ilgili “Karayolu idaresi’nin
izledigi rehabilitasyon politikalari ile uyguladi§i yonergelere goére farkliklar gosterebilir.
Genel kabul gérmus ¢atlak yalitim uygulamalarina ait terminolojik bilgi ve izlenen iglem

adimlari asagida anlatilmaktadir.

Kuguk catlaklar: Geniglikleri 1/8 in¢ (3 mm) veya daha kiuguk olan ¢atlaklardir. Bu tarz
catlaklarin onariminda; ¢atlak boyunca pargalanma yoksa herhangi bir kirma ya da
frezeleme iglemi ile genisletme islemine gerek yoktur. Ayrica yalitim uygulamasi da
yapilmayabilir. Ancak c¢atlak boyunca ufakta olsa parcalanmalar mevcut ise sadece

ufalanmis serbest parcalar basingli hava ile temizlenir ve sonrasinda yalitim iglemi

yapilir.

Orta buyukliikteki ¢atlaklar: Genislikleri 1/8 in¢ (3 mm) ile 1/2 in¢ (12 mm) arasinda
olan catlaklardir. Bu tarz catlaklarin onariminda, c¢atlak boyunca pargalanma yoksa
yalitim yapilmadan 6nce basingli hava puskurterek catlak temizlenir. Ufakta olsa
parcalanmalar varsa, ¢atlak dnce kesilerek genisletilir ve sonrasinda temizlenerek

yalitim iglemi yapilir.

Buyuk catlaklar: Geniglikleri 1/2 in¢g (12 mm) veya daha blyuk olan c¢atlaklardir.
1 %2 in¢g’ten (37 mm) daha kuguk bir geniglikteki ¢catlaklarda, ¢atlak boyunca ¢ok az bir
par¢calanma mevcutsa veya hi¢ parcalanma yoksa catlak kesilerek acilir ve basingli
hava ile temizlendikten sonra bir destek gubugu kullanarak yalitim iglemi yapilir. Catlak
boyunca buyuk pargalanmalar varsa ya da pargalanma olmasa dahi ¢atlak genigligi 1
Y2 ing (37 mm) veya daha blyuk ise ¢atlak onarimi modifiye bir asfalt yama malzemesi
ile bir derz veya bir yama tamirati gibi yapilir. Bunun icin gerekirse ¢atlak uygun bir
makine ile genigletilir ve ardindan basingli kum veya basingli su ile temizlenir. Yalitim

malzemesinin ideal derinlik / geniglik orani icin malzeme (Ureticisinin uygulama
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sartnamelerine bagli kalmak en iyisidir. Catlak ¢ok derin ise, yalitim malzemesinin
israfina engel olmak ve uygun derinlik / genislik oranini elde edebilmek igin bir destek
cubugu kullaniimalidir. Basingl enjeksiyon ¢cubugu ile yalitim dolgusu yapilmasi igslem
adimlari ile geriye kalan diger tum hususlarda Derz Yalitim Uygulamasi maddesinde

anlatilan prosedurlere uygun olarak ¢atlak yalitimi tamamlanir.
7.3 YAMA UYGULAMASI

Bitimld kaplamalar igin kullanilan yama malzemeleri birgok rijit kaplama bozulmalarini
onarmak igin oldukga etkilidir. Beton kaplamalarda bitimli malzemelerle uygulanan

tipik yamalar tam derinlikli yamalar ve kismi derinlikli yamalar olmak Uzere ikiye ayrilir.

7.3.1 Tam Derinlikli Yamalar
Asagida siralan beton kaplama bozulmalari i¢in tam derinlikte yama tamirati gereklidir.

e Beton plaklarda kirilma ve pargalanma

e Plak kdselerinde kirllma

o Kaplamada timsah sirti gatlaklar, kisa araliklarla boyuna yonde paralel ¢catlaklar
e Beton plaklarda oturma

e Enine gegigler

Enine gecisler haricinde yukaridakilerin tamami yapisal sorunlardir. Bu beton
kaplamanin bozulan kesimlerde mevcut trafik yuklerini tagiyamadigi anlamina gelir. Bu
nedenle, kaplamadaki bu alanlarin tam derinlikte onarilmasi gerekir.

Oncelikle kaplama Uzerinde onarim yapilacak alan net olarak belirlenir ve bir miktar
saglam kaplama bolimunid de igerisine alacak sekilde isaretlenir. Sonra kaldiriimasi
planlanan alan mimkun olabildigince beton plagin tUm derinligi boyunca kesilerek
kaplamanin saglam kismindan ayrilir. Kaldirilacak ve yerine yama yapilacak alan,
bitimlu karigim malzemesinin  uygun sekilde yerlestiriimesi ve sikigtiriimasini
saglayacak sekilde kenarlari dik ve dikdortgen biciminde olmahdir. Kaplamada
herhangi bir sebeple enine bir gegis yapilmasi gerekiyorsa ve bu amagla tam derinlikte
bir kesim yapilacaksa, kaplamadan atilacak olan beton blok testere ile kesildikten
sonra ya Kirici bir matkap yardimiyla pargalanarak ya da kaldirma islemi kullanilarak
cikartilir. Kaldirma islemine kaplamadan c¢ikarilacak beton blok Uzerinde deliklerin

acllmasi ve iclerine kaldirma pimlerinin yerlestiriimesi ile baslanir. Bu iglemler
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tamamlandiktan sonra beton blok uygun bir yukleyici veya bagka bir is makinasi

yardimiyla yerinden sokulerek uzaklastirilir.

Ancak kaplama Uzerinde tam derinlikte bir kesim yapmak mumkun degilse, bunun
yerine kismi derinlikte kesimler yapiimali ve koparma yontemi kullaniimalidir. Koparma
yontemi, krikolar, dusen c¢ekicgler veya hidrolik sahmerdanlarla yapilir. Bu aletlerin
saglam beton kaplamaya da zarar verebilecegi unutulmamalidir. Kopmus kaplama
parcalarinin  kaplamadan ¢ikarilmasi mumkin oldugunca dusey dogrultuda

yapilmalidir.

Kaplamadan problemli bir boliman ¢ikariimasi her zaman yeterli olmayabilir. Bazen
altindaki zayif temel malzemesinin de c¢ikarilmasi ve degistiriimesi gerekir. Temel
malzemesi 6zenle secilmis, plastik olmayan granuler bir malzeme ile degistiriimelidir.
Malzeme laboratuvar kompaksiyon deneyi sonucunda belirlenen yogunlukta ve rutubet
iceriginde sikistirlmalidir. Serim kalinligi mevcut sikistirma ekipmaninin tipine ve
sikistirma kapasitesine gore belirlenmelidir. Bu arada varsa kotu drenaj durumlari da

duzeltilimelidir.

Bu islemlerden sonra yama alaninin beton olan yan yuzlerine yapistirma tabakasi (tack
coat) ve tabanina da astar uygulamasi (prime coat) yapilir. Yogun gradasyonlu uygun
bir bitimlU sicak karisim tabakalar halinde yama alanina serilir ve sikigtirilir. Sikistirma
ekipmani, onarim alanina sigabilecek en blyuk ekipman olmalidir. Tabaka kalinligi
bitimlU karisimin nominal maksimum dane boyutuyla uyumlu olmalidir. Nihai yama
yuzeyi mevcut beton kaplama ile ayni hizada bitirilmelidir. Testere izleri ve ek yerlerinin

tamir edilerek yalitimlarinin yapilmasi unutulmamaldir.

7.3.2 Kismi Derinlikli Yamalar

Bu yama yontemi kaplamadaki c¢ikintilari, yUkseltileri ve yuzeysel pargalanmalari
onarmak icin kullanilir. Bunlar yapisal sorunlar degildir ve normalde kaplamanin tim
derinligini kapsamaz. Bu nedenle beton kaplamada yalnizca sorunlu olan bdlgelerinin
kaldiriimasi yeterlidir. Kaldirilacak kisim kaplama kalinhginin yarisindan fazla ise tam

derinlikte yama yontemi kullanarak onarim yapilimalidir.

Onarim yapilacak alan belirlenir ve isaretlenir. Ardindan isaretli alanin c¢evresi
dikdortgen seklinde testereyle kesilir. Kesilen alanin sinirlari saglam kaplama igerisine

tasacak sekilde problemli alanin biraz diginda olmalidir. Kesilen alandaki malzemeler
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saglam betona kadar kirilarak ¢ikarilir. Yama yapilacak alan kumlama veya yuksek
basin¢li su ile temizlenir ve sonrasinda basingli hava ile kurutulur. Temizleme ve
kurutma islemi bittikten sonra, onarim bdlgesinin kenarlarina ve altina yapistirma
tabakasi uygulanir. Hazirliklar tamamlandiktan sonra asfalt yama karisimini serilir ve

sikigtirilir. Nihai yama yuzeyi mevcut beton kaplama ile ayni seviyede olmalidir.

7.4 TABAN YALITIMI (UNDERSEALING)

Beton kaplamanin c¢atlak veya ek yerlerinden taban zeminine giren suyun, yik etkisi
ile zemin tanelerini yukariya tasiyarak ylzeye cikmaya zorlamasi (pompalama)
sonucunda veya kaplama alttaki zayif zeminin oturmasi neticesinde rijit beton
kaplamanin tabaninda bosluklar olusabilir. Bdyle bir durumda kaplamanin altindaki
deste@i guclendirmek veya taban zeminindeki erozyona engel olmak amaciyla bu
bosluklar yalitim bitimu ile doldurulabilmektedir. Taban yalitiminda 200°C’ den yuksek
sicakliklardaki yalitim bitumu, ozel ekipmanlar yardimiyla basingh olarak beton
plaklarin altindaki bosluga enjekte edilir. Bu yontem 3 in¢ (75 mm) ile 6 in¢ (150 mm)
arasi derinlikli bogluklarin doldurulmasinda oldukc¢a etkilidir. Enjeksiyon dncesinde

beton kaplama tabanindaki suyun tamami desarj edilmelidir.

Taban yalitimi iglemi, bitim pompalama hortumu tzerindeki konik bir nozulun kaplama
tabaninda agilan delikten iceri siki bir sekilde surilmesi ve yalitim bitimandn basingla
bosluga enjekte edilmesi ile gercgeklestiriir. Pompalama (enjeksiyon) islemi
tamamlanip basing dusuruldikten sonra nozul yaklasik 1 dakika slresince iceride
bekletiimeli ve ardindan gikarilarak delik hemen kapatiimalidir. Normal kosullar altinda
enjeksiyon basinci 138 kPa ile 276 kPa arasindadir. Uygulama esnasinda bitum
enjeksiyonu yapilan deligin yakinlarindaki beton kaplamada olusabilecek
lekelenmelere engel olmak amaciyla kaplama yuzeyine séonmus kirece doygun su
puskurtmelidir. Bu su sayesinde kaplama uzerindeki catlaklardan veya derzlerden

yukariya tasan bitUmun de sogutularak sertlesmesi saglanmis olur.

Taban yalitim uygulamasi ile kaplama altindaki bosluklar doldurulurken ince zemin
malzemesinin tekrar yukari pompalanmasini 6nleyen tabanda su gecirimsiz bir tabaka
teskil edilmis olur. Taban yalitiminda kullanilan bitim ASTM D3141 standardinda

istenilen gereklilikleri kargilamalidir.
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7.5 ASFALT TAKVIYE TABAKALARI

Asfalt takviye tabakasi uygulamalari genelde bir bakim faaliyetinden ziyade bir yapim
faaliyeti olarak kabul edilir. Ancak Asfalt Enstitisu'nan MS-17 “Otoyol ve Ana Yollarin
Rehabilitasyonu igin Asfalt Takviye Tabakalar” rehberine gore asfalt takviye tabakalari
bakim igslemi olarak da uygulanabilmektedir. Bu rehberde asfalt takviye tabakalarina
ait kalinlik gereklilikleri de dahil olmak Uzere rijit beton kaplamalar Gzerine insa edilen
asfalt tabakalarinda olasi yansima ¢atlaklarini gidermek veya dnlemek igin yapilacak
onarim ve iyilestirmelere kadar birgcok konuda teknik detaylari ve uygulama bilgilerini

bulmak mumkindir.

Rijit beton kaplamalardaki birgok bozulma tlrinin onariminda bitumlu karisim asfalt
takviye tabakasi uygulamasini kullanmak en etkili ve ekonomik iyilestirmedir. Puruzlu
ve kusurlu kaplamalar genellikle asfalt takviye tabakalari ile dizgin hale getirilebilir.
Parcalanmis beton kaplamalar yeterince kalin bitimli karisim asfalt kaplama
tabakalari ile tamir edilebilir ve hatta bazi durumlarda guglendirile de bilir. Ylzeyde
kayma direnci dugsmus kaplamalar uygun asfalt kaplamalarla kayma direnci yuksek
hale getirilebilir. Amerika’ nin Teksas gibi bazi eyaletlerinde yaslanmis ve yuzeyi
cilalanmig rijit beton kaplamalarin rehabilitasyonunda bitimli poroz (gdzenekli)
surtinme tabakasi karigsimlarinin basari ile kullanildigi uygulamalar mevcuttur.
Uygulamalarda kullanilan poroz surtinme tabakasi karigimlari modifiye edilmis bitimlu
baglayicilar ile hazirlanmis olup, bu karigimlarla mevcut beton kaplamalar Uzerine
yaklasik bir in¢ (25 mm) kalinliginda takviye ylzey tabakalari teskil edilmigtir. Asfalt
takviye uygulamalari surekli donatili beton kaplamalar tGzerine yapiimis olup, mevcut
kaplamalarda genlesme derzleri olmadigindan yansima catlagi sorunlari da ¢ok az

yasanmistir.
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8. KAYNAKLAR

1.

2.

Asphalt in Pavement Preservation and Maintenance-MS 16
Federal Highway Administration’s (FHWA) Publications

AASHTO T 104 Standard Method of Test for Soundness of Aggregate by Use

of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

AASHTO T 11 Standard Method of Test for Materials Finer Than 75-uym (No.
200) Sieve in Mineral Aggregates by Washing

AASHTO T 176 Standard Method of Test for Plastic Fines in Graded
Aggregates and Soils by Use of the Sand Equivalent Test

AASHTO T 27 Standard Method of Test for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates

AASHTO T 304 Standard Method of Test for Uncompacted Void Content of Fine
Aggregate

AASHTO T 84 Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of
Fine Aggregate

. AASHTO T 85 Standard Method of Test for Specific Gravity and Absorption of

Coarse Aggregate

10. AASHTO T 96 Standard Method of Test for Resistance to Degradation of

Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles

Machine

11. AASHTO M 140 Standard Specification for Emulsified Asphalt

12. AASHTO M 208 Standard Specification for Cationic Emulsified Asphalt

13. AASHTO M 316 Standard Specification for Polymer-Modified Emulsified

Asphalt

14. FHWA-RD-03-031 Distress ldentification Manual fort he Long-Term Pavement

Performance Program (Fourth Revised Edition)

15. Asphalt Binder Testing Manual (MS-25)

16. Asphalt Overlays for Highway and Street Rehabilitation (MS-17)
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17. ASTM C 117 Standard Test Method for Materials Finer than 75-um (No. 200)
Sieve in Mineral Aggregates by Washing

18. ASTM D 8 Standard Terminology Relating to Materials for Roads and

Pavements
19. ASTM D 2397 Standard Specification for Cationic Emulsified Asphalt
20. ASTM D 242 Standard Specification for Mineral Filler for Asphalt Mixtures

21. ASTM D 946 Standard Specification for Penetration-Graded Asphalt Binder for

Use in Pavement Construction

22. ASTM D 7496 Standard Test Method for Viscosity of Emulsified Asphalt by

Saybolt Furol Viscometer

23. ASTM E 303 Standard Test Method for Measuring Surface Frictional Properties
Using the British Pendulum Tester

24. ASTM D 5078 Standard Specification for Crack Filler, Hot-Applied, for Asphalt

Concrete and Portland Cement Concrete Pavements

25. ASTM D 5893 Standard Specification for Cold-Applied, Single-Component,
Chemically Curing Silicone Joint Sealant for Portland Cement Concrete

Pavements

26. ASTM C 1252 Standard Test Methods for Uncompacted Void Content of Fine
Aggregate (as Influenced by Particle Shape, Surface Texture, and Grading)

27. ASTM C 127 Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific
Gravity), and Absorption of Coarse Aggregate

28. ASTM C 128 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and
Absorption of Fine Aggregate

29. ASTM C 131 Standard Test Method for Resistance to Degradation of Small-

Size Coarse Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine

30. ASTM C 136 Standard Test Method for Sieve Analysis of Fine and Coarse
Aggregates

31. ASTM D 2419 Standard Test Method for Sand Equivalent Value of Soils and

Fine Aggregate
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32. ASTM D 3141 Standard Specification for Asphalt for Undersealing Portland-

Cement Concrete Pavements

33. ASTM D 3910 Standard Practices for Design, Testing, and Construction of
Slurry Seal

34.ASTM D 6372 Standard Practices for Design, Testing, and Construction of

Micro Surfacing

35. ASTM D 4791 Standard Test Method for Flat Particles, Elongated Particles, or
Flat and Elongated Particles in Coarse Aggregate

36. ASTM D 5821 Standard Test Method for Determining the Percentage of

Fractured Particles in Coarse Aggregate

37. ASTM D 6433 Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement

Condition Index Surveys

38. ASTM D 6690 Standard Specification for Joint and Crack Sealants, Hot

Applied, for Concrete and Asphalt Pavements

39. ASTM D 6928 Test Method for Total Sulfur in Liquid Aromatic Hydrocarbons
and Their Derivatives by Oxidative Combustion and Electrochemical Detection

40. ASTM D 8 Standard Terminology Relating to Materials for Roads and

Pavements

41. ASTM E 1274 Standard Test Method for Measuring Pavement Roughness
Using a Profilograph

42. Basic Asphalt Emulsion Manual (MS-19)
43. Construction of Hot Mix Asphalt Pavements (MS-22)

44. Materials and Procedures For Sealing and Filling Cracks in Asphalt Surfaced
Pavements Manual of Practice (FHWA-RD-99-147)

45. TS EN 12591 Bitumler ve Bitumlu Baglayicilar - Kaplama Sinifi Bitimler -
Ozellikler

46. TS EN 15322 Bitiimler ve Bitimlii Baglayicilar - Katbek ve inceltilmis Bitim

Baglayicilarin Tanimlanmasi i¢in Genel Esaslar
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47. TS EN 13808 Bitumler ve Bitumll Baglayicilar - Katyonik Bitim Emdulsiyonlari

icin Tanimlayici Cergeve
48. TS EN 12273 Bitumllu Harg Kaplamalar - Gerekler
49. TS EN 12274 — 1,2,3,4,5,6,7,8 Bitumlu Harg Kaplamalar - Test Metotlari

50. International Slurry Surfacing Association (ISSA) Technical Bulletin
No0:100,106,109,113,114,136,139,144, 147

51. ISSA A105 Recommended Performance Guideline For Emulsified Asphalt
Slurry Seal

52. ISSA A115 Recommended Performance Guideline For Polymer Modified
Emulsified Asphalt Slurry Seal

53. ISSA A143 Recommended Performance Guideline For Micro Surfacing
54. ISSA A165 Recommended Performance Guideline for Chip Seal

55. ISSA A175 Recommended Performance Guideline for Crack Treatment
56. High Performance Slurry Systems- Inspector’'s Manual

57. The Asphalt Handbook (MS-4)

58. Manual on Uniform Traffic Control Devices for Highways and Streets

59. Distress Identification Manual for the Long-Term Pavement Performance

Program (Fourth Revised Edition)
60. KGM Karayolu Bakim EI Kitabi
61. Karayollari Esnek Ustyapilar Rehabilitasyon Tasarim Rehberi - 2023
62. Bitimld Sicak Karisim Kaplamalar Catlak Kapama Rehberi - 2021
63. Asfalt Geri Donusum Yontemleri ve Uygulama Rehberi - 2023
64. Karayollari Teknik Sarthamesi - 2023
65. Bitumlu Karisimlar Laboratuvar El Kitabi - 2021
66. Sathi Kaplama Dizayn Rehberi - 2020

67. Superpave Performance Graded Asphalt Binder Specs & Testing (SP-1)
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68. Introduction to Asphalt (MS-5)

69. FHWD-RD-99-147 Materials and Procedures for Sealing and Filling Cracs in

Asphalt-Surfaced Pavements- Manual of Practice

70. Federal Highway Administration Research and Technology FHWA-HRT-14-

065 Evaluation of Pavement Safety Performance
71. Bitumlu Baglayicilar Laboratuvar El Kitabi - 2021

72. Karayollari Genel Muduarlugu Yol Yapim, Bakim ve Onarimlarinda Trafik

isaretleme Standartlari El kitab
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