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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ESNEK USTYAPI KAPLAMALARINDAKI
HASAR OZELLIKLERININ
BAKIM MALIYETLERI UZERINE ETKIiSi

M. Emin Cihangir BAGDATLI

Namik Kemal Universitesi
. Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Y. Dog. Dr. M. Siikrii YILDIRIM

Ulastirma, bir {ilkenin sosyo-ekonomik yapisinin en énemli temellerinden biridir. Ulkemizde
aktivitesi en yiiksek ulagtirma sistemini karayollar1 olusturmaktadir. %77’si sathi kaplamali yollar;
%17’si asfalt betonu yollar olmak {izere toplam 64 bin 319 km karayolu agryla, iilkemizin tamamina
yakini esnek iistyapi kaplamali yollarla ¢evrilmistir.

Artan niifus ve geligsen teknolojiye paralel olarak ortaya ¢ikan karayolu ihtiyacini karsilamak
amaciyla insa edilen esnek {iistyapilarin artmasi, bakim ve rehabilitasyon islerinin de géz Oniinde
tutulmasini zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda, iistyap1 bakim ve onarim maliyet analizleri ile ilgili
birgok bilimsel aragtirmalar yapilmaktadir. Bugiine kadar karayolu iistyapisi bozulmalar1 ile ilgili
yapilan maliyet arastirmalarinda genellikle 6n varsayimli modeller iizerinde tahminlere dayali fiyat
analizleri yapilmistir. Bu degerler, varsayimlara gore yapildigi i¢in ¢ogu kez gercek sonuglarla birebir
ortiismeyebilmektedir. Bu c¢alismada, yol fistyapisinda olusan deformasyon Ornekleri {izerinde
incelemeler yapilarak maliyet analizleri belirlenmeye calisilmistir. Projelendirme safhasinda dikkate
alman 6n veriler; trafik, iklim ve bolge, malzeme ve {istyap1 taban faktorlerine bagli olarak iistyapida
etkili olduklar1 deformasyonlar, bakim maliyetleri agisindan incelenmistir.

Yapilan bu c¢alismada, esnek yol iistyapilarinin projelendirme asamasinda dikkate alinan
parametrelerden, tistyap: hasarlarinda en etkili kriterin malzeme fakt6rii oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte, esnek tistyapilarda iklim ve bolge etkisiyle meydana gelen kabarma olusumunun, Karayollar
bakim maliyetleri tizerinde en etkili hasar oldugu belirlenmistir. Ayrica, agrega cilalanmasi, sokiilme
ve biiziilme c¢atlaklarinin bakim maliyetleri lizerindeki etkisi en disiik fiziksel deformasyonlar
olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: karayolu, esnek iistyapi, bakim maliyeti, fiziksel deformasyonlar, bakim ve
onarim

2010, 71 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

THE EFFECTS OF CHARACTERISTICS OF DAMAGE ON
MAINTENANCE COSTS
FOR FLEXIBLE PAVEMENTS

M. Emin Cihangir BAGDATLI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. M. Siikrii YILDIRIM

Transportation is one of the most important basis for social and economical structure of a
country. Highways make up the highest activity system of transportation in our country. Almost the
whole highways web of our country, which is 64.319 in total, was built in flexible pavements, of
whose 77% are surface paved , and 17% are asphalt concrete.

Increasing the flexible pavements constructed in order to meet the need for roads occurring in
parallel with the growing population and developing technology have made maintenance and
rehabilitation works to become mandatory to be taken into consideration. Therefore, many scientific
researches related to pavement maintenance and repair costs analysis are carried out. So far, cost
analyses on preliminary estimate models have generally been made in cost researches to do with road
pavement deterioration. These values may not exactly coincide with real results since they base on
assumptions. In this study, cost analysis is determined by examining samples of deformation occurring
on flexible road pavements. Depending on preliminary data taken into account in design phase; traffic,
climate and region, material and basement of pavement factors, deformations which they effect on
pavement are examined in terms of maintenance costs.

As a result of this study, it is revealed the most effective one of parameters taken into account
in design phase on damages of flexible pavement is material factor. However, it is determined
swelling occurring on flexible pavements because of climate and region effects have been most
effective damage on maintenance costs. Besides, it is concluded that physical deformations that have
been least effective on maintenance costs are aggregate polished, decomposing and shrinkage cracks.

Keywords: highway, flexible pavement, maintenance cost, physical deformations, maintenance and
repair

2010, 71 pages
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1. GIRIS

Ulastirma, bir tilkenin sosyo-ckonomik yapisinin en 6nemli temellerinden biridir.
Ulasim; kara, deniz ve hava yollariyla kurdugu ag ile toplumsal, ekonomik ve Kkiiltiirel
iletisimi tastyan onemli bir unsur olmaktadir. Ulkelerin  kalkmmishk diizeyinin
belirlenmesinde 6nemli bir gosterge olan ulastirma; sanayi, ticaret, tarim ve turizm gibi en

onemli iktisadi faaliyetlere dinamizm kazandirmaktadir.

Tirkiye’de ulastirmanin en 6nemli bolimiinii karayollari olusturmaktadir. Uzunluk
olarak; 2 bin 100 km otoyol, 31 bin 271 km devlet yolu ve 30 bin 948 km il yolu olmak {izere
toplam 64 bin 319 km karayolu agma sahip Tirkiye’nin; %77’sini sathi kaplamali yollar,
%17’sini asfalt betonu yollar, %6’sim1 da diger yollar olusturmaktadir (KGM 2010a).
Tiirkiye’de mevcut karayollarin bilyiik boliimii sathi ve asfalt betonu kaplamalar olarak esnek

iistyap1 seklinde insa edilmistir.

Esnek tstyapilar, uzun yillardan beri karayolu ingaatlarinda uygulanan bir kaplama
turtidir. Tirkiye’de mevcut yatirimlar; bu konuda uzmanlasmis ekipler, tesis ve makine
sayisinin yeterli olmas1 gibi faktorler nedeniyle esnek iistyapr kaplamalari, yaygin olarak
uygulanmaktadir. Ayrica esnek {istyapt malzemesi olan bitiimlii karigimlar, hizli ve kolay
insaat imkaniyla sehir i¢i ve sehir dis1 yollarda trafik sikisikligina neden olmadan, giivenli ve
hizl1 bir sekilde yolun trafige acilmasini saglamasi yoniinden uygun olmaktadir. Diisiik trafik
yogunlugunda, esneklik 6zelliginden dolayr daha ince bir tabaka halinde uygulanabilmesi,
uzun siire baglayict 6zelligini kaybetmemesi, igerisinde yer alan bitiim ve agreganin kismen
geri doniistiiriilebilir olmasi gibi nedenlerden dolay1 da tercih edilen bir {istyapt malzemesi

olmaktadir.

Giintimiizde, yol yapim teknolojisinin onde gelen iilkelerinden biri olan Amerika
Birlesik Devletlerinde; yaklasik 3,5 milyon km uzunlugundaki karayollarinin %97’si, asfalt
kaplamalidir. Ustyapida uygulanan bu bitiimlii karisimlar, agir ve hafif trafikli yollarda soguk

ve sicak karigim seklinde cesitli ylizey kaplama tipleri ile farkli servis imkanlar1 sunmaktadir.



Tiirkiye’de; devlet, il ve otoyollarinin iistyapr kaplamalarinin tamamina yakini asfalt
karisimlar ile insa edilmekte olup, bu amagla yilda ortalama 10 milyon ton bitimli karisim
kullanilmaktadir. Son zamanlarda, Tiirkiye genelinde artan yol yapim calismalarinda da
goruldiigii gibi, tistyap1 kaplamalarinda kullanilan asfalt, bugiin ve gelecekte yol yapiminda da

popiilaritesini siirdiirebilir olarak 6nemini koruyacaktir.

Karayolu ulastirmasinda dikkate alinmasi gereken en Onemli unsurlardan biri de
ekonomidir. Tiirkiye’de halen insasi hizla artan esnek yol kaplamalari, tasit sayisi ve
cesitliligindeki artis nedeni ile ekonomik verilerin ne denli 6nem arz ettigini gozler Oniine
sermektedir. Trafik hacmi ve buna bagli olarak, kaplama gerilmelerindeki artig, listyapi
problemlerinin daha sik yasanmasina ve yollarin Servis Omiirlerinde azalmalara sebep
olmaktadir. Bu durum ise ekonomik yonden biiyiik kayiplar1 beraberinde getirmektedir.
Ayrica yol yapiminda kullanilan malzemelerin, beklenen performans limitinin altinda kalmasi
ve iklim-bolge sartlarmin yol iizerindeki olumsuz etkileri de yolun hizmet Omriinii en aza
indirgemektedir. Ekonomik 6mrii i¢erisinde yoldan ekonomik bir sekilde faydalanmanin veya
baska bir deyisle yolun hizmet 6mriinii uzatmanin tek ¢6ziimii, gerekli diizeyde yeterli bakim
yaparken, yol {iistyapisinin dayanimini onarim ¢abalariyla yiikseltmektir. Bu yaklagimla
karayolunun isletimi yillar boyunca en ekonomik diizeyde tutulmus olacaktir. Bu baglamda
karayollarinin gerek ilk yapim maliyetlerinde, gerekse bakim harcamalarindaki ekonomik
yaklagimlar, uzun vadede iilke ekonomisi ile olan olumlu veya olumsuz iligkisi géz ardi

edilmemesi gereken bir gercek oldugunu gostermektedir.

Bu calismada, esnek yol listyapilarda meydana gelen hasarlarin onarimlarina ait birim
maliyet analizleri yapilmistir. KGM’nin izledigi onarim metotlar1 dogrultusunda yapilan bu
maliyet analizleri sonucunda, esnek yol lstyapilarindaki fiziksel deformasyonlarin onarim
maliyetleri ayr1 ayr1 belirlenmistir. Boylece karayolu esnek listyapilarinda hasar 6zelliklerinin

bakim maliyetleri lizerindeki etkileri tespit edilmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Karayolu ulastirma teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, ortaya ¢ikan karayolu
ithtiyacim1 karsilamak amaciyla insa edilen {istyapilarin artmasi, daha fazla kaynagin {istyap1
bakim ve rehabilitasyon islerine aktarilmasini zorunlu kilmistir (Terzi 2004). Bununla birlikte
tagit sayisinin artmasiyla yol iistyapt bakim ve onarim c¢alismalari ayri bir Onem
kazanmaktadir. Bu baglamda, birgok bilimsel arastirmalar yapilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda hazirlanan arastirmalara gecilmeden once; yol {listyap1 hasar, onarim ve bakim-
onarim maliyetleri iizerine daha 6nceden yapilan ¢alismalardan bir kismi sirasiyla asagida

verilmigtir.

Steiner ve Lynch (1980), karayolu bakimi i¢in bir fayda/maliyet yaklagimi
gelistirmislerdir. Yol durumu envanteri, yillik ortalama giinliik trafik, seyahat siiresi ve tasit
isletme maliyetleri ile yol bakim maliyetlerini girdi verileri olarak kullanmiglardir.
Fayda/maliyet orani kullanilarak bakim Onceligini tespiti konusunda somut veriler elde

etmeye calismislardir.

Sharaf ve Sinha (1984a), rutin bakim maliyeti ile ilgili bir model gelistirmek igin trafik
verilerini kullanan bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontemi, 6rnek bir alan {iizerinde
uygulamiglardir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, istyapt bakim maliyetleri ile listyap1 yasi ve
trafik diizeyi arasinda 6nemli bir iligki oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Indiana eyaletindeki

karayolu sistemi i¢in iistyap1 olagan bakim maliyetlerinin ¢ézlimlenmesini saglamislardir.

Sharaf ve Sinha (1984b), Data tabanini, 1980-1983 yillar1 arasindaki tistyap: bakim
kayitlarindan olusturmuslardir. Oncelikle, her bir bakim-onarim uygulamasi maliyetlerini
degerlendirerek toplam maliyet egrilerini tespit etmislerdir. Ardindan, isci ve malzeme
kullanim verileri kullanilarak olusturulan kaynak-tiiketim egrilerini ¢6ziimlemislerdir.
Sonugta, istatistiksel bir korelasyon bagi ile gelecek yillardaki bakim diizeyi ve 6nceki

yillardaki bakim harcamalar arasindaki bir iligki belirlemislerdir.

Riggins ve ark. (1985), yaptiklar1 caligmalarda, iistyap: servis yetenegi indeksi ile
baslica dort bozulma tipini kullanarak iistyapir performansi tahmin modeli gelistirmislerdir.

Ayrica esnek listyap1 tasariminda bu yontemin uygulamast ile ilgili bilgiler verilmistir.



Carnahan ve ark. (1986), iistyapi bozulmalari i¢in optimum bakim kararlarii elde
edebilen bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontemi, beklenen bakim maliyetini minimuma
indirgerken, tistyapr performans gereklerini de yerine getirebilecek sekilde tasarlamislardir.
Optimizasyon igin, Markov modelini kullanmislardir. Ornek veriler kullanarak modelin

kullanilabilirligini gostermislerdir.

Markov ve ark. (1987), yol iistyap: bakimi ve rehabilitesi i¢in dinamik kontrol kurami
gelistirmislerdir. Bu kuramin, karayolu altyapisini1 yonetmek adina etkili bir yontem oldugunu
gostermislerdir. Bu kuram, dinamik amag¢ fonksiyonu ve dinamik kistaslar agisindan iistyap1

bakimi1 ve rehabilitasyonunu bigimlendirmistir.

Hajek ve Phang (1989), yaptiklar1 ¢alismalarda, mevcut biitceye gore optimal bakim
metodunu se¢gmeyi amaglamislardir. Proje stratejilerinin formiilasyonu, fon gereksinimlerinin
degerlendirilmesi ve dnceliklerin belirlenmesi amaciyla, Stanford’taki 75 kesime ait verileri
kullanmiglardir. Calismalarinin temel bilesenini, her bir {istyap1 yonetim kesimi igin iistyap1
bakim veya onarim stratejisini onerildigi eylem plani olarak tanimlamislardir. Hazirladiklari
bu eylem planini, yoresel calisanlarin tecriibeleri ile iliskilendirmislerdir. Toplam {istyap1
aginda maksimum faydayr elde etmek igin optimizasyon yontemi olarak dogrusal

programlama yontemini kullanmislardir.

Fwa ve Sinha (1991), farkli iistyap1 performans diizeylerinin maliyet hesab1 i¢in iki
yaklasim onermislerdir. Ilk yaklasimda, cesitli stratejilerin tiim iistyap: performansindaki
farkliliklarin1 karsilagtirmak i¢in, bir performans 6l¢iimii kullanmislardir. Diger yaklagimda
ise, Olgiilebilir yararlar ve iistyap1 servis yetenegi degerleri arasinda bir iliski kurmaya
calismiglardir. Yaptiklart sayisal bir 6rnek, ekonomik ¢oziimleme igindeki iistyapt performans
diizeyinin 6miir-dongii maliyet ¢oziimlemesinde 6nemli miktarda etkiye sahip oldugunu
gostermistir. Sonug olarak, {listyap1 performansi ile ekonomik ¢éziimlemenin birlestirilmesinin

farkli tistyapi stratejilerinin daha iyi degerlendirilmesini saglayacagini belirlemislerdir.

Tayebali ve ark. (1992) gore, asfalt karisimin yorulma dayanimi; tekrarli egilme
etkisine kirllmadan karsi koyabilme yetenegidir. Yorulma, asfalt betonundaki bozulma
formlarindan birisi olup tekrarli trafik yiikleri etkisiyle ortaya ¢ikar. Yorulma davraniginin
dizaynda g6z oniine alinabilmesi i¢in ¢evre ve trafik kosullar1 altinda farkli karigimlarin

yorulma karakteristikleri géz 6niine alinmastir.



Isacson ve Lu (1995), polimerlerin yollarda kullaniimasini ve plastik deformasyon,
yorulma catlagi, termal ¢atlamalar, yaglanma ve kayma dayanimi gibi iistyap: 6zelliklerine
olan etkilerini incelemislerdir. Polimerler i¢in deney aletleri tanitilmistir. Ayrica konu ile ilgili

olan polimer standartlar1 sunulmustur.

Otto ve Ariaratnam (1999), performans Olglim sistemlerinin genel kuramlarini
aciklamis ve karayolu bakiminda, bu kuramlarin uygulamalarimin o6rneklerinden

bahsetmislerdir.

Tsunokawa ve ark. (2002), iistyap1 tasarim standartlarinin sanayilesmis tiilkeler ile
gelismis olan ilkeler arasinda farkliik gosterdigini belirlemiglerdir. Ayni tasarim
standartlarin1 kullanmanin, ilk yapim maliyeti ile bakim maliyetleri arasindaki ve kurulus
maliyetleri ile kullanic1 maliyetleri arasindaki farkliliklar nedeniyle ekonomik olmadiginm

gostermislerdir.

Uzan (2004), calismasinda, esnek tstyapt kaplamalarindaki kalict deformasyonun
degerlendirilebilmesi i¢in mekanistik-ampirik bir model gelistirmistir. Bu model, oransal
malzeme oOzelliklerini  kullanmaktadir. Ayni  zamanda analiz araci olarak da
kullanilabilmektedir. Gelistirdigi yontem, basit yaklasimlar1 ve dogrusal elastik ile dogrusal
olmayan sonlu eleman yaklagimlarin1 karsilastirabilmektedir. Ayrica tavsiye edilen yontem,

tiim tasarim periyodunda her saatteki gergek sicaklik dagilimini kullanmasi seklindedir.

Chen ve ark. (2004), trafik yiikleri etkisi altindaki {istyapinin, tiim tabakalarinin
tekerlek izi derinligi ve yigisimli plastik gerilmelerindeki artiglar nedeniyle olusan malzeme
ozelligi degisimini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu baglamda, bir mekaniktik ampirik model

gelistirmislerdir.

Kuloglu ve ark. (2004), esnek iistyapilarda meydana gelen bozulmalara ait ayrigsmalar
siifina giren kusma olaymi, yeni bir yontem gelistirerek deneysel olarak incelemislerdir.
Sonugta, agrega gradasyonundaki ince malzeme miktarinin kusma olayinda etkili oldugunu,
kusma miktar1 ile sicaklik, trafik yiikii ve bitiim miktar1 arasinda lineer bir iliski oldugunu

tespit etmislerdir.



Tasdemir ve Agar (2005), diisiik sicaklik ¢atlaklari iizerinde, bitiimlii baglayici orant,
katki tiirleri, hava boslugu oran1 ve yaslandirma siirelerinin etkilerini ayrintili olarak
inceleyebilmek amaciyla, deneysel calisma gerceklestirmislerdir. Deney sonuglar {izerinde
genel lineer model islemleri kullanilarak kovaryans analizi yapmislardir. Bitiimlii baglayici
orant ve hava boslugu oranimin, karigimm kirilma sicakligi {izerinde etkili olmadig

belirlemislerdir. Katki tiiriine gore, kirtlma sicakliginin degistigi, yaslanma siiresi arttikga,

kirilma sicakligimin yiikseldigi goriilmiistiir.

Ahmedzade ve Goktepe (2009), farkli trafik hizlart ve sicakliklart kullanilarak
KRATON D 1101 ve Elvaloy®RET modifiye bitiimlerini DSR deneyine tabi tutmuslardir.
Deney sonucunda, belirlenen kompleks kayma modiilii ve faz agis1 degerleri kullanilarak
tekerlek izi dayanim parametresi olan G*/sind degeri saptanmis ve bu polimerli bitiimli

baglayicinin tekerlek izi dayanimina etkisini belirlenmistir.

Kutluhan ve Agar (2009), bitiimlii sicak karisimlarin kalic1 deformasyon davraniginda
sicakligin etkisini aragtirmislardir. Yapilan deney ve calismalar neticesinde tekerlek izi

miktar ile sicaklik arasinda iissel bir iligki oldugunu belirlemislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Karayolu esnek iistyapilarinda projelendirme asamasinda 6n veri olarak bir takim
parametreler dikkate alinmaktadir. Bu parametreler; trafik, iklim ve bolge, malzeme ve
istyap1 tabani olarak siralanmaktadir. S6z konusu parametrelerin etkisiyle meydana gelen
fiziksel deformasyonlarin, karayolu bakim maliyetleri iizerindeki etkisini arastirmak, bu
calismanin amacini olusturmaktadir. Bu baglamda, yapilan literatiir ¢caligmalar1 sonucunda
elde edilen veriler 1s18inda yapilacak maliyet analizleri i¢in bazi kabuller yapilmistir.
Karayollar1 Genel Midiirligii tarafindan yol iistyapilarinda yapilan hasar onarimlar ile ilgili
bakim islemlerine ait yontemler esas alinarak maliyet analizleri yapilmistir. Analizlerde

dikkate alinan materyaller soyledir;

e Kaplama tiirleri; Bitiimlii sicak karisim kaplama ve sathi kaplamalardir.
o Ustyap: dzellikleri;
= Bitiimli sicak karisim kaplama igin; Asinma tabakasi: 3 cm, Binder: 5 cm, Temel
tabakasi ve cinsi: 15 cm plentmiks temel, Alt Temel tabakasi ve cinsi: 20 cm
graniiler alt temeldir.

= Sathi kaplama icin; Yiizey (satih) tabakasi: 2 cm, Temel tabakasi ve cinsi: 20 cm
graniiler temeldir.

e Ustyap1 hasarlari; Kabarma, c¢okme, ondiilasyon, tekerlek izi olusumu, gukur,
sokiilme, agrega soyulmasi, agrega cilalanmasi, kenar catlaklari, kayma (6teleme)
catlaklar, yansima catlaklar, ek yer catlaklari, biiziilme catlaklari, timsah sirti
catlaklaridir.

e Lokal hasar ozellikleri; Ebatlari: 1 m (en) x 1 m (boy), Alan: 1 m? dir. Derinlikler:
Hasar tiirii ve 6zelligine bagl olarak 2 cm, 5 cm ve 8 cm alinmistir.

e Hasar onarimlari, fiziksel deformasyonun cinsine bagli olarak esasli onarim olarak

yapildig1 kabul edilmistir.

Yapilan kabuller dogrultusunda, karayolu iistyapisinda meydana gelebilen bu fiziksel
deformasyonlarin  onarimlari, KGM Bakim Dairesi Baskanligi onarim metotlar
dogrultusunda yapildig1 kabul edilerek, her bir fiziksel deformasyon i¢in birim bakim maliyet
analizleri yapilmistir. Maliyet analizlerinde kullanilan tiim birim fiyatlar Program ve izleme
Dairesi Bagkanligr Kesif ve Sartname Subesi Miidiirliigii 2010 yili yol, kopri, bitimli

kaplamalar, bakim ve trafik islerine ait birim fiyat listesine gore belirlenmistir.



4. ESNEK YOL USTYAPILARI
4.1. Esnek Yol Ustyapi Kaplamalari ve Tiirleri

Glinlimiizde, tiim diinyada ve Tiirkiye’deki karayolu ingaatlarinda en ¢ok tercih edilen
kaplama tiirii esnek listyap:r kaplamalaridir. Trafik hacmi ve dingil agirliklar1 g6z Oniinde
bulundurularak gerek iistyapir performansi gerek kaplama Omrii agisindan farkli karisim

olanaklar1 saglayan esnek kaplamalar genel anlamda iki siifta degerlendirilmektedir. Bunlar;

e Sathi (ylizeysel) kaplamalar,

e Bitiimlii sicak karigim kaplamalardir.

Yol istyapt kaplamasi; karayolu ulastirmasinda seyir halindeki tasitlara diizgiin bir
yuvarlanma yiizeyi saglamak, trafigin asindirici etkilerine karsi koymak, yapiya sizan
yiizeysel sular1 azaltmak ve temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini minimize etmek
amaciyla temel tabakasi lizerine insa edilen yapidir (Ilicali ve ark. 2001). Kaplama tabakasi
altinda yer alan ve trafik yiiklerini dagitmak, iistyapiy1r su ve don etkilerinden korumak
amactyla kirmatas, dogal kum ve cakildan olusan yapiya temel adi verilmektedir. Trafik
yiikiinii taban zeminin iizerine dagitmak, su ve don etkilerine karsi tampon gorevini tistlenmek
amaciyla temel tabakasinin altinda yer alan kum, ¢akil, yiiksek firin curufu ve benzeri dengeli
graniiler malzemeden olusan yapiya alt temel tabakasi denilmektedir (Hatipoglu 1997). Esnek
yol istyapisi genel anlamda kaplama, temel ve alt temelden olusan yapidir. Sekil 4.1°de bir

yol en kesitini olusturan elemanlar ve yol iistyapisi goriilmektedir.

Platform
‘ Kaplama )
I I
¢ [ Yarma Sevi
-] YARMA ™
B nkagt -’/E
0 ty Temel -~ Hendek
styapi P endel
P Alt Temel -~

Dolgu Sevi DOLGU i
P -
B chi Dogal Arazi

Sekil 4.1. Tipik bir yol en kesiti ve esnek iistyapisi




4.1.1. Sathi (yiizeysel) kaplamalar

Sathi kaplamalar gerek list yap1 insaatinda, gerekse iist yapit bakim isinde yaygin
olarak kullanilan bir kaplama tipidir. Bu tip kaplamalarin serilmesi kolay, maliyeti ucuzdur.
Trafik agindirmasina karsi direng gosterecek bir koruyucu kaplama 6zelligindedirler. Ayrica
alttaki tabakalar1 sudan korurlar. Yiik tasima yeteneginin az olmasi nedeniyle, listyapinin yiik

tasima kapasitesinin hesaplarinda dikkate alinmazlar.

Sathi kaplama dizayni1 ve uygulamasi dogru olarak kullanildiginda iyi bir kaplama
performansi sergileyebilir. Ancak bu, kaplamanin her yerde ve her durumda kullanilabilecegi
anlamina gelmez. Sathi kaplamanin kullanilip kullanilmayacagina karar vermeden once
mevcut malzemelerin, istyapr tabakalarinin durumunun bir degerlendirilmesiyle birlikte,

trafik gereksinimlerinin dikkatli bir bi¢imde incelenmesi gerekir.

Sathi kaplamalar genellikle 25 mm’den daha az kalinliga sahip kaplamalardir. Bu
yiizden ince kaplamalar olarak bilinirler. Sathi kaplamalar hazirlanmis bir temel iizerine 6nce
bitiimlii baglayici, arkasindan agrega tatbiki seklinde insa edilirler. Bu tip kaplamalar, temel
ve alt temel tabakasi iizerine oturan, herhangi bir hareketli yiik tasima kapasitesi bulunmayan,
yol yiizeyinde diizgiin yuvarlanma ve yeterli siirtiinme saglayan ve yiizeydeki sularin alt

tabakalara ulasmasini engelleyen bir kaplama tiiriidiir (Terzi ve ark. 2007).

Sathi kaplamalarin avantajlar1 su sekilde siralanabilir;

e Hafif ve orta derece trafikli, graniiler temelli yollar i¢in uzun 6miirlii ve ekonomik
yiizeyler saglamak,

e Yiizey suyunun graniiler temellere veya yaslanmis ve c¢atlamig eski kaplamalara
sizmasini engelleyerek temel tabakasinin stabilitesini arttirmak,

e Bosluklan tikamak, kaplama yiizeylerindeki gevsek agrega parcaciklari arasinda bag
kurmak ve bunlar1 baglamak,

e Trafik tarafindan yipranmis ve agregalari cilalanmis yol yiizeylerini yenilemek,

e Yaslanmis ve okside olmus eski asfalt kaplamalar1 onarmak,

e Ertelenmis kaplama yapimlar1 veya asamali yapim durumlarinda gecici kaplama

gorevi gormek,



e Asfalt tabakalarin graniiler tabakasina yapigsmasina astar tabakasi olarak yardimci
olmak,

e Asfalt tabakanin birbirine veya yeni bir tabakanin eskisine yapismasini saglamak,

e Diisiik hacimli yollarda toz kontrolii saglamak,

e Kayma direnci yiiksek yiizeyler elde etmektir.

Sathi kaplamalarin sagladig1 avantajlarin yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu

hususlar su sekilde siralanabilir;

o Teker giiriiltiisii cok fazla, siiriis konforu da nispeten diigiiktiir.

e Yiiksek siirtiinme direncinden otiirii, tasit isletme giderleri de yiiksektir.

e Gevsek veya zamanla gevseyen agregalarin tasitlar tarafindan sigratilmasi sonucu
arkadan gelen tasitlara hasar verebilmektedir.

e Rutin bakim ve onarim ihtiyact fazla oldugundan dolayr bakim/onarim masraflari

nispeten daha yiiksektir (Terzi ve ark. 2007).

Agir trafikli yollardan diisiik hacimli sokaklara kadar her cesit yolda uygulanabilen,

yapimi kolay ve maliyeti ucuz olan ylizeysel kaplamalar {i¢ gruba ayrilmaktadirlar. Bunlar;

e Tek katli sathi kaplamalar,
e (Cok katli sathi kaplamalar,

e Kum 6rtme tabakalardir.
4.1.1.1. Tek kath sathi kaplama
Tek katli sathi kaplama, bir asindirma tabakasi ve su gecirmez bir tabaka olarak
kullanilir. Asfalt piiskiirtmesinden sonra hemen aynmi boyuttaki tek kat agrega tabakasinin

serilmesiyle olusur. Bu tabakanin kalinligi; sathi kaplamada kullanilan nominal maksimum

boyuttaki agrega taneciklerinin biiyiikliigiine baglidir.

10



4.1.1.2. Cok kath sathi kaplama

Cok katli sathi kaplama, tek katli sathi kaplamadan daha dayaniklidir. Birbirini izleyen
iki veya daha fazla asfalt ve agrega uygulamasindan olusur. Birbirini izleyen her tabaka i¢in

Ortme agregasinin nominal boyutu, daha dnce gelenin yarisindan biiyiik olmamalidir.

4.1.1.3. Kum ortme tabaka

Kum o6rtme tabaka, ince agregayla kaplanmis asfalt malzemesinin yola serilmesiyle
meydana gelir. Cilali lstyapinin kayganlia karsi direncini arttirmak veya hava ve su
sizdirmalarina karsit koymak i¢in uygulanir. Kum ortme tabakalarinin yapim yontemleri tek

tabaka sathi kaplamalarininkilerle aymdir (isfalt 2001).

4.1.2. Bitiimlii sicak karisim kaplamalan

Bitiimlii sicak kaplamalar (BSK), belirli bir gradasyona sahip kaliteli agreganin asfalt
cimentosu ile sicak karigimindan elde edilir. BSK kaplamalar en iyi performansini,
gradasyonu tam olarak kontrol edilen agrega ve baglayici olarak asfalt ¢imentosu kullanilarak
elde edildiginde gosterir. Stabilitesini kohezyon ve igsel siirtinmeye bagli olarak kazanir.
Bitiimlii sicak karigimlar, bir asfalt plentinde veya farkli bir karisim yontemiyle agrega ile
asfalt baglayicinin sicak olarak karigtirllip yola nakledilmesi, sonrasinda sicak olarak
sikistirllmalar1 veya sivi asfaltlar (katbek veya emiilsiyon) ile soguk olarak bir plentde
karistirilip yolda sikistirilmis olmalarina gore iki farkli sekilde imal edilirler. Imalat
tirlerinden Tiirkiye’de en ¢ok kullanilani; agrega ve bitlimiin sicak olarak karistirilmasi,

nakledilmesi ve sicak olarak serilerek sikistirilma metodudur.

Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan bitiimlii sicak karigimlar, hem bitiimli
baglayicinin hem de agreganin uygun 1stya kadar 1sitilip uygun oranlarda plentte karigim ile
elde edilmektedir. Bu tip kaplamalar, yiiksek standartli yollarin esnek kaplamalarimnin st

tabakalarinda kullanilmaktadir.

BSK’larin  hizmet Omiirleri siiresince yiiksek performans gostermeleri icin
uygulandiklar1 bolgenin kosullarina bagl olarak yeterli stabilite, rijitlik, durabilite, yorulma

mukavemeti, esneklik, gecirimsizlik ve kayma direncine sahip olmalar1 gerekmektedir.
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4.1.2.1. Stabilite

Stabilite, yol kaplamalarin trafik yiikii altinda olusacak deformasyonlara karsi
Bu ise yiiksek sicakliklarda deformasyon olasiligini azaltirken diisiik sicakliklarda ¢atlama
olasiligmmi arttirmaktadir. Bu yiizden stabilitenin belirli bir optimum degerde olmasi

istenmektedir. Stabilite, laboratuarlarda Marshall Stabilite Deneyi ile tespit edilmektedir.

4.1.2.2. Rijitlik

Bitimlii sicak karisimlar, termoplastik ve viskoelastik malzemeler olduklarindan
dolay1 mekanik o6zelliklerinin belirlenmesinde rijitlik modilii kullanilmaktadir. Rijitlik,
BSK’larin yiikleme siiresi ve 1s1 etkisi altinda deformasyon ve gerilme arasindaki iliskinin

ifadesidir. Bu nedenle, yiikleme siiresi ve 1s1 azaldikga, asfaltin katiligi ve karisimin

Optimum bitiim igeriginin altinda veya iistiinde baglayici kullanilmasi durumunda ise
rijitlik azalmaktadir. BSK’larin rijitliginin tespiti i¢in laboratuarlarda indirekt ¢ekme deneyi

yapilmaktadir.

4.1.2.3. Durabilite

Durabilite, ¢evre ve trafik kosullarmin asindirma etkisine direng¢ gostermesi olarak
ifade edilmektedir. BSK’larda, agregalarin kirtlmasina ve ufalanmasina, baglayicinin 6zellik
degistirmesine Ve soyulmasina kars1 dayanikli olmasi istenmektedir. Durabilitenin arttirilmast,
baglayict oraninin yiiksek tutulmasina, asfalt film kalinliklarinin fazlalastirilmasina, yiiksek
kivamli baglayici kullanilmasina, iyi bir sikisma saglayarak ve yogun gradasyonlu ve saglam

agregalar kullanilmasina baghdir (Kuloglu 2006).
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4.1.2.4. Yorulma mukavemeti

Bitiimlii sicak Karisimin, tasiyabilecegi maksimum g¢ekme mukavemeti asilmadan,
yorulma ¢atlaklar1 olusuncaya kadar uygulanan maksimum yiik tekerriir sayisina yorulma
mukavemeti denilmektedir. Kaplama kalinligi arttirilarak ve yogun gradasyonlu agrega
deplasmanin az olmasi yorulma mukavemetini arttirmaktadir. Bunun yani sira baglayicinin
miktarinin arttirtlmasi1 ve kivami diisiik baglayici kullanilmasi, daha esnek bir karisim elde
edilmesini saglayarak yorulma mukavemetini de arttirmaktadir. Optimum bitiim igeriginden

az baglayici kullanilmasi bitiimlii sicak kaplamalarin yorulma mukavemetini azaltmaktadir.

4.1.2.5. Esneklik

Sicak karisim kaplamalarda diisiik sicakliklar igin esneklik ¢ok onemlidir. Yeterli
esneklige sahip karisimlar, diisiik sicakliklarda egilmeden kaynaklanan catlak olusmasina izin
vermeyerek kaplama Omriinde artis saglamaktadir. Optimum baglayici igeriginden az

baglayict muhteva eden karisimlarin esneklik orani da diistiktiir.

4.1.2.6. Gegirimsizlik

BSK’larda gecirimsizlik, kaplama icerisine su ve havanin niifuz etmesinin bir
Olciitiidiir. Gegirimsizlik arttikca, hava ve suyun etkisiyle baglayicinin yaslanmasi
hizlanmakta, soyulma mukavemeti azalmakta ve donma-¢oziilme tekrari sonucu agrega
parcalanmasi artmaktadir. Gegirimsizlik; agrega gradasyonunun yogunlugu, baglayici miktari,
stkisma oranina ve karisimin yogunluguna bagli olarak artmaktadir. Karisimin bosluk
oraninin yiksek ve baglayict miktarinin yetersiz olmasi durumunda ise gecirgenlik

artmaktadir (Tung 2004).
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4.1.2.7. Kayma direnci

Kayma direnci, araclarin frenleme sirasinda emniyetle durabilmesi ve kurplarda
savrulmamas1 i¢in teker ile kaplama arasinda gerekli siirtlinme direncini ifade etmektedir.
Bitiimlii sicak karigimlarda, piiriizsiiz ylizeylerinden dolay1 6zellikle yagish havalarda keskin
kurplarda ve egimin fazla oldugu yerlerde siirlis emniyeti azalmaktadir. Kaplama iizerine,
asinma direnci yiiksek tek boyutlu kirmatas serilip kaplamaya gomiilmesi veya sathi kaplama
uygulanmasi bu boélgeler i¢cin uygun ¢oziimler olacaktir. Baglayici oraninin asir1 olmasi

durumunda yol ile tekerlekler arasindaki siirtinme kuvveti ve siiriis emniyeti azalmaktadir

(Kuloglu 2006).
4.2. Esnek Yol Ustyapilarindaki Fiziksel Deformasyonlar

Esnek kaplamali yollarda meydana gelen kusurlarin genel olarak nedenleri; trafik
etkisi, iklim ve cevre etkisi, yapim ve dizayn hatalari, malzeme hatalarmin etkisi olarak
siralanabilmektedir. Sekil 4.2°’de esnek yol kaplamalarinda goriilen hasarlara ait iki adet

goriintii verilmistir.

Sekil 4.2. Esnek yol kaplamalarindaki hasarlar

Esnek kaplamalarda olusan kusurlar ii¢ baslik halinde toparlanabilir. Bunlar;

e Deformasyonlar,
e Ayrismalar,

e (atlamalardir.
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4.2.1. Deformasyonlar

Deformasyonlar, asfalt kaplama imalatindan bir siire sonra goriilen yapisal
bozukluklardir. Bunlar kalici deformasyonlar (kalic1 sekil degistirmeler) seklinde olup yol
ekseni boyunca veya belirli kesimlerde yolun tiim kesitinde veya belirli kisimlarda bdlgesel
sekilde goriilebilmektedir. Siirlis konforu ve emniyeti agisindan 6nemli sakincalart olan bu
kusurlarin hizmet seviyesi diisiik oldugundan dolay1, bolgesel tamir-onarim veya takviye

tabakas1 yapilmasi gerekir.

Deformasyonlar genellikle diisiik stabiliteli bitlimlii sicak karisimlarin imalatindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte kaplama tabakalarinin yetersiz sikistirilmasi, asinma
tabakasindaki asir1 filler ve bitim kullanimi, alt tabakalarda ve zeminde asir1 hacim
degisikligi olmasi, tabaka kalinliklarinin yetersiz olusu, yetersiz drenaj gibi nedenlerinde

deformasyon olusunda 6nemli etkenler oldugu unutulmamalidir.

Ustyap1 deformasyonu, yol trafige agildiktan sonra tabii zeminde ek sikisma veya
hareket seklinde goriilen zayifligin veyahut da temel tabakasinda olusan ek sikismanin
sonucudur. Bunlara bazen cgatlaklarda eslik etmekte olup, her iki durumda da trafik i¢in
tehlike olusmakta, su birikmesi durumu ortaya ¢ikmakta ve sonugta sorunlar daha da

bliylimektedir. Deformasyonlar ¢esitli formlarda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

e Tekerlek izi olusumu,
¢ Ondiilasyon,
e (Cokme,

e Kabarmadir.

4.2.1.1. Tekerlek izi olusumu

Tekerlek izi ve oluklanmalar, asfalt betonu veya rodmiks karigim tipi kaplamalarda
tekerlek etkisiyle olusmaktadir. Oluklar (tekerlek izleri), kaplamanin altindaki bir veya bir den
fazla tabakada, trafik tesirinin neden oldugu konsolidasyon veya yanal hareketler veya trafik
tesiriyle kaplamanin kendisinden olusan yer degistirmeler sonucu olusurlar. Oluklanmalar,
ayni zamanda trafigin gegtigi izler boyunca kalict deformasyonlarin birikiminden

olusmaktadir. Genellikle agir trafikli ve ¢ok dalgali arazilerde sorun olmaktadir.
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4.2.1.2. Ondiilasyon

Bu tip deformasyonlar yaya gegitleri, kavsaklar, otobiis duraklari, asir1 egimli vb.
kesimlerde dalgalanma seklinde goriiliir. Sekil 4.3’te esnek kaplamalardaki ondiilasyona ait

bir goriintii verilmistir.

Sekil 4.3. Esnek yol kaplamalarinda ondiilasyona ait bir goriiniis

Esnek kaplamali yollarda, ondiilasyon genel olarak asagidaki nedenlerden

kaynaklanmaktadir. Bunlar;

¢ Diisiik stabiliteli karigimlar,

e Yetersiz asinma tabakasi kalinligi,

e Yiiksek penetrasyonlu asfalt veya ¢ok diisiik viskosite,

e Karigimda optimum degerden fazla bitiim kullanima,

e Zayif yapistirma tabakasi,

e Binder tabakasi eksikligi,

e (Cok dik kesimlerde agir tagitlarin durma ve kalkma hareketi,

e Kavsaklarda, otobiis duraklarinda vb. kesimlerde frenleme ve kalkma hareketleridir.

Bu tip deformasyonlar bélgesel olduklarindan dolay1 hasarli kesimler kazilip atildiktan

sonra, yerine uygun bir karisim konulup sikistirilarak tamir edilmeleri miimkiindiir.
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4.2.1.3. Cokme

Cokmeler, catlaklar1 igeren veya icermeyen ve asil kaplama sathina gore alcakta
kalmis lokalize alanlardir. Derinlikleri 2,5 cm veya daha fazla olabilmekte ve yagmurlardan
sonra iglerinde su birikmektedir. Bu ¢okiintiiler iizerinde su birikmekte ve sadece bir bozulma

olmayip, ayn1 zamanda motorlu tasit siiriiciiler i¢in de tehlike olusturmaktadir.

Cokmeler, tistyapinin dizayn edildigi trafikten daha agir trafie maruz kalmasindan
tabii zemin icindeki hareketler veya konsolidasyon sonucunda meydana gelmektedir.
Cokmeler zamanla genisleyerek, yolun elden ¢ikmasina da neden olurlar. Bu nedenler

sOyledir;

e Temel ve alt temelin yetersiz olarak sikistirilmas,

e Kaplamanin yapim sirasinda yetersiz olarak belirli bir bolgede sikistirilmast,
e Yetersiz drenaj nedeniyle suyun temel altinda birikimi,

e Temel ve alt temel malzemelerinin kille karigmast,

e Kaplamanin tagiyabilecegi daha agir trafik yiikii ile karsilagmasidir.

4.2.1.4. Kabarmalar

Kabarma, kaplamanin tabii zeminin veya iist yapimin bir kisminin sigsmesi sonucunda
yukar1 yonde yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu tip bozulmanin en yaygin sebebi,
istyapi igindeki graniiler tabakalar veya zemin i¢inde olusan buzun genlesmesidir. Kabarma

ayni zamanda bazi zeminde sismeye neden olan nemden de kaynaklanabilmektedir.

4.2.2. Ayrismalar

Bu tip hasarlar, asinma tabakasinin trafik etkisi ile kiiglik parcalar halinde kopma ve
parcalanma seklinde goriiliir. Asinma tabakasindan agrega danelerinin koparak ayrilmasindan
kaynaklanir. Ayrismalar genel olarak;

e Yapim hatalari,

Diistik kaliteli malzeme (kirli ve 1slak agrega kullanimi),
e Serim sirasindaki segregasyon,

e Homojen olmayan karigim,

Yetersiz ve yiiksek penetrasyonlu asfalt (yetersiz adezyon) gibi nedenlerden olusur
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Bu tip hasarlar bakim ve onarim ile baslangigta 6nlenmedigi takdirde trafik etkisi ile
hasar alan1 giderek artis gostererek kaplamanin yeniden yapilmasini zorunlu hale getirecektir.

Sekil 4.4°te ayrisma nedeniyle olusmus yliksek derecede hasarli bir cukur goriilmektedir.

Sekil 4.4. Ayrisma nedeniyle olusan yiiksek siddette bir cukur

Ayrigmalar; kaplamanin ayrigmaya karsi diigilkk direncinden dolayr olusan canak
seklindeki ¢ap ve derinlikteki cukurlar, asinma tabakasinin par¢a veya tabaka halinde
soyulmasi nedeniyle olusan sokiilmeler; agrega soyulmasi, agrega cilalanmasi ve asfaltin
terlemesi veya kusmasi sonucunda ortaya ¢ikan kaygan yiizeyler olarak siniflandirilir. Bunlar

sliriis emniyeti a¢isindan 6nemli tehlikeler arz eder.

4.2.3. Catlamalar

Genellikle dingil yiiklerinden ve bunlarin fazla tekrarindan olusurlar. Dingil yiikiiniin
kaplama tabakasinda meydana getirdigi gerilmeler kaplama malzemesinin mukavemetini
astig1 zaman c¢atlamalar olusur. Ayrica araclarin ani hizlanma veya yavaslamalariyla ortaya
cikan yatay dogrultudaki kuvvetler de neden olabilir. Bu etkilerin diginda bir takim dis etkiler

kendi baslarina veya trafik etkisiyle birlikte ¢atlakliklara neden olabilir.
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Catlamada asfaltin ¢gekme mukavemeti en 6nemli rol oynar. Soguk havalarda ¢ekme
mukavemeti artis gosterirken, yavas yiiklemelerde ise diismektedir. Catlamalar su sekilde
siralanabilir;

e Timsah sirt1 ¢atlaklar,

e Biiziilme catlaklari,

e Kenar gatlaklari,

e Ek yerleri (derz) catlaklari,

e Kayma (6telenme) catlaklari,

e Yansima catlaklaridir.

4.2.3.1. Timsah sirt1 catlaklar

Timsah sirt1 ¢atlaklar, kii¢iik blok dizisi olusturan birbirine bagl timsah sirt1 veya
kiimes teli gorlinlimiindeki catlaklardir. Bunlar genellikle yapisal olarak yetersiz bozuk bir
graniiler temel veya zayif bir tabii zemin ile iliskilidir. Sekil 4.5’te timsah sirt1 ¢atlaga ait bir

gOriintli verilmigtir.

Sekil 4.5. Esnek yol kaplamalarinda timsah sirt1 ¢atlaklara ait bir goriiniis
Timsah sirti ¢atlaklarin muhtemelen doygun bir temel veya tabii zeminden

kaynaklanmasindan dolayi, diizletme islemleri 1slak malzemenin ¢ikartilmasini ve

muhtemelen bir drenaj sistemi tesis edilmesini kapsamaktadir.
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4.2.3.2. Biiziilme catlaklari

Biiziilme catlaklar1, genellikle keskin kdseler veya agilar igeren genis blok serileri
olusturan birbirine bagli catlaklardan olusmaktadir. Biiziilme catlaklarinin asfalt karisim
hacmindeki bir degisim mi yoksa temel veya tabi zeminin hacmindeki degisikliklerden mi
kaynaklandigini belirlemek genellikle ¢ok zordur. Siklikla bu tir ¢atlaklar diisiik
penetrasyonlu bitiim iceren ince agregali asfalt karigimlarinin hacmindeki degismelerden

kaynaklanmaktadir.

4.2.3.3. Kenar catlaklari

Kenar catlaklar1, kaplama kenar1 yakinindaki boyuna catlaklar olup, bankete dogru
dallanan enine catlaklar1 da igerebilmektedir. Kenar ¢atlaklar1 genellikle asfalt kaplamasi i¢in
bir yanal veya banket desteginin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Diger sebepler
arasinda catlak alaniin altindaki temel malzemesinin oturmasi veya ¢okmesi de sayilabilir.
Bu olumsuzluk, kotii drenaj, don kabarmasi veya ¢evredeki zeminin kurumasi sonucunda

biiziilmeden ortaya ¢ikmaktadir.

4.2.3.4. Ek yer ¢atlaklar:

Bu tip ¢atlaklar, kaplamanin insaatin sirasinda malzemenin finiserle seritler halinde
serilmesi ile boyuna ve ayrica mesai sonlarinda serimin tamamlanmasi ile enine olusan, ek
yerlerinin sikistirma teknigine uygun olmayan is¢ilik ve sikistirma yapilmasi halinde zamanla
olusmaktadir. Eger serim ve Ozellikle sikistirma sirasinda gerekli 6zen gosterilirse bu tip

catlaklar meydana gelmeyecektir.

4.2.3.5. Kayma (6telenme) catlaklari

Bu catlaklar, tabakalarin birbirine gore yanal hareketlerinden olusur. Genellikle asfalt
betonu veya rodmiks tabakasinin temel {izerinde kaymasi nedeniyle hilal seklinde meydana
gelirler. Agir araclarin ani fren yaptiklar1 yerlerde ve tasitlarin kaplama {lizerinde meydana
getirdigi kaydirma kuvvetlerinden dolay1 olusabilirler. Bu ¢atlaklar tekerleklerin satha yaptigi

tesire gore parabolik seklinde olusurlar.
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4.2.3.6. Yansima catlaklar

Yansima catlaklari, asfalt takviye tabakalarinda ortaya cikmaktadir. Bu catlaklar
alttaki kaplama yapisindaki catlak olusumunu yansitmaktadir. Bu tiir catlaklara genellikle
portland ¢imentosu betonu kaplamalar ve ¢imento ile stabilize edilmis temeller {izerine serilen
takviye tabakalarinda rastlanmaktadir. Alt tabakadaki catlaklarin zamanla {ist tabakada
olugsmasindan otiirii alttaki tabakanin catlaklar iist tabakaya yansimis olmaktadir. Alt
tabakadaki catlak nedenleri baslica; diisiik 1silar, giinliik 1s1 degisimleri, trafik yiikleri olarak

ele alinabilir.

4.3. Esnek Yol Ustyap1 Kaplamalarindaki Hasar Onarimlar

Yol bozulmalarinin giderilmesi, nedenlerinin iyice anlasilmasina baglidir. Aksi
durumda nedeni hi¢ anlagilamayan veya arastirilmayan bir yolun bozulan kesiminin bakim ve
onarim hizmetleri, mevcut aksakliklar1 gidermekten uzak kalir. Bu baglamda esnek yol
kaplamalarinda c¢esitli nedenlerle meydana gelen hasar onarimlari bagliklar halinde asagida

incelenecektir. Sekil 4.6’da esnek kaplamalarda hasar onarimina ait bir goriintii verilmistir.

Sekil 4.6. Esnek yol kaplamalarinda hasar onarimina ait bir goriiniis
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4.3.1. Bolgesel yamanmasi

Kusurlar kaplamanin belirli bolgelerinde olusmus ise kaplamanin tiimiinii sokiip
yeniden kaplama yapilmasi veya iizerine takviye tabakasi yapilmasi yerine kusurlu bolgeler
sokiiliip bitimlii karigimlar ile yama yapilarak onarilmalidir. Yamalar en yaygin olarak
kullanilan bakim metotlarindan biridir. Timsah sirt1 ¢atlakli kesimler ile ¢ukur, lokal oturma,
tekerlek izinde oturma, segregasyon ve Otelenmelerin oldugu kesimlerde yama uygulamasi
yapilabilir. Bolgesel yama isleminde; bozulmanin meydana geldigi kesimler diizgiin bir

dikdortgen seklinde kesilip, bozulmanin sona erdigi bitimlii tabakaya kadar kazilarak atilir.

Kazima islemi, en alt tabakada minimum silindirleme genisligi kadar yapilir. Bu
genislik, yukar1 dogru her bir tabakada bir alt tabakaya gore her yonde yarim metre arttirilarak
basamakli bir sekilde yapilmalidir. Agilan kazi tabani ve kazi yilizeyleri, uygun yapistirict
puskiirtiilerek ayni tlirden bitiimlii sicak karigim malzemeleri ile doldurulur. Sicak karigim

silindirler veya konkasérlerle sikistirilarak yama islemi tamamlanir.

4.3.2. Cokmelerin onarim

Deformasyona ugramis kesimler kazilip atildiktan sonra, plentmiks sicak asfalt
karisimiyla doldurulabilir. Asil kaplamayla aynmi diizeyde olacak bicimde sikistirilarak bu tip
kusurlar kolaylikla giderilebilir. Cokmelerin onarim islemi sirasinda hasarin oldugu bolge
kazilip temizlenerek ince bir yapistirma tabakasi tatbik edilir. Yapistirma tabakasi kiirlinii
alinca ¢okmiis olan kisim bitiimlii sicak karisim ile doldurulur. Malzeme sikistirilarak ¢oken
bolgenin esas kaplama ile aymi seviyeye gelmesi saglanir. Yapilanan yama vibrasyonlu
kompaktor veya silindir yardimiyla iyice sikistirilir. Su sizmasina mani olmak i¢in yamanin

tizerine kumlu bir koruyucu tabaka tatbik edilerek, onarim islemi tamamlanir.

4.3.3. Tekerlek izi ve oluklarin onarimi

Tekerlek izi olusumunun nedeni belirlenmelidir. Baz1 durumlarda sebep olarak teshis
edilen kaplama tabakasinin sokiilmesi gerekmektedir. Daha az ciddi durumlarda tekerlek
izler1 veya oluklar diiz bir kota gore frezelenmekte veyahut da sicak asfalt karisimi ile

doldurulup ardindan bir takviye tabakasi1 ortiisii islemi uygulanmaktadir.
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Olusan oluklar, sicak asfalt karisimiyla doldurulup tesviye edilir. Daha sonra
plentmiks asfalt karigim1 kullanilarak ince bir takviye tabakasi insa edilir. Tekerlek izinde

oturmalarin onariminda asagidaki gibi bir is siras1 uygulanir;

e Bir mastar veya ip kullanilarak oluklarin hudutlar tespit edilir, ince bir yapistirma
tabakasi tatbik edilir,

e Asinma tabakasi doldurulurken, oluklarin olustugu kisimlara bir serici ile serilir,
serilen malzemenin teskil ettigi tabakanin kalinlig1 kenarlara dogru gidildik¢e azalmali
ve olugun sinirlaria gidildikce inceltilerek eski kaplamaya uyulmalidir.

o Serilen malzeme lastik tekerlekli silindir veya ¢elik bandajli silindir ile sikistirilir,

e Plentmiks bitiimlii sicak karigimdan sonra bir takviye tabakasi yapilir,

e Eger aginma tabakasi insa edilmeyecekse, suyun sizmamasi igin yamanin iizerine bir
kumlu silkot koruyucu tabakasi yapilir. Kumlu tabaka insa edilirken fazla bitiimlii

malzeme kullanmamaya 6zen gosterilmelidir (KGM 1998).

4.3.4. Ondiilasyon ve yigilmalarin onarim

Eger ondiilelerin olustugu {istyapr graniil bir temelle ince bir sathi kaplamadan
olusuyorsa, bozuklugu onarmak icin sathi1 kaldirarak ¢ikan malzemeyi temel malzemesiyle
karistirtp sikistirmak gerekir. Eger {istyapr bir bitiimlii temelle 15 cm’den daha kalin bir
kaplamay1 igeriyorsa, fazla yiiksek olmayan ondiiler sicak siyiriciyla diizeltilir. Daha sonra bir

koruyucu tabaka veya plentmiks asfalt karisimiyla kaplanir.

Yigilmalarin, yeterli ve siirekli bir bicimde onarimi igin yigilmalar igeren kesimde
kaplamanin tamamen kaldirilarak bu kismin yeniden yamanmasi sarttir. Bunun ig¢in sathi
kaplamalarda oncelikli olarak freze ile sathi sert olan tabakaya kadar kazima yapilir. Yeterli
olmayan temel tabakasinda en az 10 cm tabaka kalinliginda yama yapilir. Yeterli miktar su
kullanilarak temel sikistirilir ve ince tesviyesi yapilir. Sikistirilan temelin iizerine bir astar
tabakasi tatbik edilerek yeni sathi kaplama yapilir. Bitiimli sicak karisim kaplamalarinda ise
oncelikli olarak freze ile kaplama sathindaki ondiileler diizeltilir. Daha sonra diizeltilmis olan
kaplama kismina plentmiks veya bitiim emiilsiyonlu akici har¢ ile bir koruyucu tabaka

veyahut da gerek goriildiigii takdirde, bitiimlii sicak karisim ile takviye tabakasi tatbik edilir.
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4.3.5. Catlaklarin yalitimi ve dolgusu

Arzu edilen diizeyde catlak yalitimi saglamak iizere kullanilan malzemeler ¢ok
cesitlilik arz etmektedir. Bir malzemenin catlak yalitimda iyi sonug¢ verebilmesi icin

bulunmasi gereken 6zellikler agagidaki gibidir;

Iyi bir aderans,

e Esneklik ve uzayabilirlik,
e Uygulama kolayhigi,

¢ Yumusamaya kars1 direng,
e iz olusumuna kars1 direng,

e Asfalta uyumdur.

Bu 6zelliklere sahip veya bu 6zelliklere en yakin malzeme, ¢atlak onarimlarinda en iyi
sonuclart vermektedir. Aksi takdirde suyun catlak boyunca, temel ve alt temele sizarak
kaplamadaki bozukluklar1 arttirmakta ve yol istyapist omriiniin beklenenden daha kisa
olmasina neden olmaktadir. Catlaklarin dolgusu, hem catlaklar boyunca suyun gegisine mani
olarak iistyapinin kisa zamanda bozulmasini engellemekte, hem de catlak kenarlari boyunca
meydana gelen agrega kaybmin 6niine gegmektedir. Catlak dolgusu, suyun g¢atlaga girisini
azaltmak icin ¢atlagin basingli hava ile temizlenip uygun dolgu malzemesi ile doldurulmasiyla
saglanmaktadir. Genel olarak, catlak dolgusu hareketsiz catlaklarda veya siddetli bozulmus
catlaklarda asil takviye tabakasinin dncesinde yolun, belli bir siire hizmet vermesini saglamak

i¢in kullanilmaktadir.

Catlak genisliginin 3 mm’den kiiciik olmasi1 halinde bir midahaleye gerek
goriilmemektedir. Fakat bu catlaklarin yol yiizeyinde yaygin bir hal almas1 durumunda BSK,
ince ylizey kaplama veya harg tipi kaplama islemi uygulanacaktir. Catlak genisligi 3-20 mm
arast olan enine catlaklarda catlak yalitimi, boyuna c¢atlaklarda ise ¢atlak dolgusu
yapilmaktadir. Catlak genisliginin 20 mm’den biiyiik olmasi durumunda ise harg tipi kaplama

veya ince taneli BSK malzemesi ile gatlaklar doldurulmaktadir.
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Yol ylizeyinin yiiksek derecede timsah sirt1 ¢atlaklarla bozuldugu, tekerlek izinde
oturmalarin ve taban zemininden gelen oturmalarin oldugu catlak kesimlerinde catlak yalitimi
veya dolgu uygulamasi uygulanmamalidir. Catlaklarin oluk agmaya veya istenilen sekilde

doldurulmaya imkan vermeyecek sekilde sik olmasi halinde, yama uygulanmasi yapilacaktir.

4.3.6. Kabarmalarin onarimi

Satih tabakasinin yerel olarak yukariya dogru deplasmanindan olusan kabarmalarin
Onlenmesi i¢in, don tesirinin olmayacagi bir bigimde yol geckisi gegirilmelidir. Ayrica dogal
zeminin uygun sikistirilmasi ve yeterli drenajin saglanmasi seklinde gerekli tedbirler

alinmalidir. Kabarma onarimlar sekline gére ¢okme veya ondiilasyon onarimi gibidir.

4.3.7. Sokiilmelerin onarimi

Asfalt kaplamalarda sokiilmelerin olusmasi, kaplamanin poroz hale gelmesi ve
kaplamanin eskimis ve bitlimiin okside olmasi genellikle kaplama iizerine bir sathi kaplama
yapilmasini gerektiren durumlardir. Bu islem; ara sira onarim, kimi zamanlarda koruyucu
bakim olarak uygulanir. Sathi kaplama var olan bir bozuklugu gidermek amaciyla yapilmigsa
bu onarimdir. Arzu edilmeyen bir bozuklugun olugsmasini nlemek i¢in yapilmis ise bunu
koruyucu bakim islemi saymak gerekir. Sokiilmelerin onarmmi sirasinda biitiin yabanci
maddeler ve yerinden ¢ikmis agregalar siipiiriilerek yiizey temizlenir. Ardindan bir karartma
ortiisii uygulanir. Kaplamanin biinyesine gore su ile esit oranda karistirilmis asfalt emiilsiyonu
puskiirtiilir. Mevcut kaplama yiizeyinin durumuna ve trafik hacmine bagli olarak, yol
ylizeyine asfalt emiilsiyonlu akici harg tipi koruyucu tabaka, agregali koruyucu tabaka veya

plentmiks karigim ile yapilan sathi tabakadan biri uygulanir.
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4.3.8. Cukurlarin onarim

Cukurlar temizlendikten sonra, sicak asfalt yama karisimiyla doldurularak gecici
onarim iglemi yiiritilir. Esasli onarimda ¢ukurun etrafi ve tabani gevsememis saglam
kisimlara kadar kesilerek temizlenir. Daha sonra ¢ukurun temeli ve kaplama kismi yeni
malzemeyle doldurulur. Bu islem sirasinda 6ncelikli olarak yamanacak olan ¢ukur, dikdortgen
seklinde ¢izilerek sinirlandirilir. Cukur diisey olarak kesilerek ¢ukurun i¢i temizlenir. Daha
sonra ¢ukurun temel tabakasinda kalan kismi, yeni temel malzemesi ile doldurularak
sikigtirtlir. Cukurun tabanina ve yan yiizeylerine MC-30 tipi katbek bitimiinden bir astar
tabakasi siiriilerek, kiirtinii tamamlayancaya kadar beklenir. Cukur 7,5 cm veya daha tabakalar
halinde doldurulup, her tabaka ayri ayri silindirlenir. Yama yiizeyine agregali koruyucu

tabaka uygulanarak islem tamamlanir.

4.3.9. Kaygan yiizey onarimlari

Terleme veya kusma bozuklugu; cogu kez siirekli olarak sicak kum, sicak ciiruf veya
elek alti malzemesi uygulanmasiyla giderilebilir. Terlemenin veya kusmanin az oldugu
durumlarda, agrega kullanilarak bir sicak karisim yapmak veya agregali koruyucu tabaka
uygulamak yeterli bir ¢éziim olabilir. Bitlimlii malzeme orani diisiik olan sicak karigimla
yapilan bir diizeltme tabakasinda fazla bitiimlii malzemeyi gidermekte yararl olabilir. Ancak
satihta sokiilmelere engel olmak i¢in, diizeltme tabakasi iizerine yeni bir asinma tabakasi

yapmak gerekir.

Kayma direnci azalan bir yol sathinin onarimi igin en iyi ¢6ziim; sathi kaplamaya
kumlu koruyucu tabaka veya agregali koruyucu tabaka tatbik edilmesidir. Kullanilacak agrega
cliruf, silisli kum veya cilali hale gelmeyecegi denenmis malzeme gibi dayanikli ve ayni

zamanda da disli olmalidir.

26



5. ESNEK USTYAPI PROJELENDIRME KRIiTERLERI VE BAKIM MALIYETLERI

5.1. Esnek Ustyapilardaki Projelendirme Kriterleri

Dayanikli, asinma direnci yiiksek, kalici1 deformasyonlara karsi direngli, minimum
bakim maliyeti gerektiren ve uzun Omiirlii olmasi beklenen yol iistyapilarinin tasariminda
belli bash projelendirme kriterleri bulunmaktadir. Bunlar; giivenli trafik akisi, minimum
erisim siiresi ve tasit isletme maliyetleri, siiriici konforu ve memnuniyetinin temini

saglayacak temel faktorlerdir.

Esnek iistyapilarin tasariminda dikkate alinan projelendirme kriterleri ana basliklar

halinde su sekildedir;

e Trafik,
e Iklim ve cevre faktorii,
e Ustyapt malzemeleri,

e Ustyap: tabanidir.

5.1.1. Trafik

Trafik hesaplamasinda; farkli dingil yiikii ve konfiglirasyondaki araglardan olusan
gercek trafik verileri, referans olarak alinan standart dingil yiikii gecis sayisina
doniistiiriilmektedir. Dingil yiiklerini yolda olusturdugu etki malzemeye ve listyap: tipine
baglhidir. Ustyapilar yolun en yogun trafik seridine ve agir trafige gore dizayn edilirler. Yeni
bir yol i¢in belirlenen trafik sayimlar ve trafik kompozisyonundan, yillik trafik artisina baglh
olarak proje Omriince tasinacak trafik miktar1 tespit edilmektedir. Dizaynda tekerlek yiikii
altindaki gerilme ve deformasyonlarin kabul edilebilir limitler i¢inde kalabilmesi igin,
kullanilan malzeme ve tabaka kalinliklar1 arasinda bir optimizasyon saglanmasi

gerekmektedir (Temren ve ark. 2004).
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5.1.2. iklim ve cevre faktorii

Iklim ve gevre sartlar1 iistyapinin; deformasyonunu, dayanimini ve durabilitesini
etkileyen onemli bir faktordiir. Sicaklik, farkli tip tistyapilarin davraniglarini farkli sekilde
etkilemektedir. Esnek {lstyapida kaplamanin ulasacagi maksimum sicaklik, karigim

dizayninda 6nemli bir parametredir.

Donma ve ¢6ziilme olaylarina karsi listyapt dayanimi da ¢ok dnemlidir. Donma ve
¢Oziilme olaylarinda, iistyap1 tabani ve diger tabakalarda kullanilan malzemelerin tasima

giiclinde bariz kayiplar s6z konusu olabilmektedir.

Ustyapt dizayninda iklime bagl olarak degerlendirilmeye alinan veriler asagida

belirtilmistir. Bunlar;

e Sutoplama ve drenaj sistemlerinin olusturulmasi i¢in yagis bilgileri,

e Bitimlii malzemelerin diisiik sicakliga bagli yorulma davranisi ve yliksek
sicakliklarda olusan tekerlek izi oturmasma karst direnci i¢in yolun bulundugu
mevkideki sicaklik degisimleri,

e Yoredeki donma ve ¢oziilme olaylari ile bu olaylarin siddetidir.

Esnek styapilarda asmmma tabakasinda kullanilan malzemenin akarsular
kirletmemesi, gaz ve toksit buhar ¢ikarmamasi gerekmektedir. Bakim sirasinda kullanilan
orijinal malzeme miktarin1 azaltmak i¢in, geri doniisiimlii malzemelerin se¢imi onemlidir.
Oncelikle asinma tabakasinin; yapim, bakim ve isletme sirasindaki cevresel etkilerinin dikkate
alinmasi, saglik ve giivenlikle ilgili zorunlu sartlara uygun malzeme ve karigimlarin bu

tabakada kullanimi saglanmalidir (Temren ve ark. 2004).
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5.1.3. Ustyap1 malzemeleri

Standartlarda ve sartnamelerde tanimlanmis olan iistyapir malzemelerinin mekanik ve
fiziksel Ozelliklerine bagli olarak, listyapinin hangi tabakasinda kullanilacagr ve tabaka
kalinliklar1 tespit edilmektedir. Bu malzemelerin mekanik dayanimlari, deformasyon
ozellikleri, yorulma davraniglari laboratuar ve arazi c¢alismalarindan elde edilmektedir.
Ustyap1 tabaka kalinliklarmin hesabinda, bu tabakalarda kullanilacak malzemelerin mekanik

ozellikleri dikkate alinmaktadir.

Dizayn edilen iistyapi, ancak iyi bir yapim kalitesi ile beklenen performansi
verebilmektedir. lyi bir iistyap: performansi, kaliteli ve homojen malzeme, istenilen karisim

ozelliklerinin saglanmasi ve verilen kalinligin uygulanmasi ile miimkiin olabilmektedir.

Yukarida belirtilen veriler esas alinarak, kabul edilmis bir yontemle tespit edilen
istyapt kalinliklarinin  pratikte uygulanabilirliginin  kontrol edilmesi ve gerekiyorsa
kalinliklarin yapim sartlarina uygun olarak yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bu amagla,
malzemenin maksimum dane boyutuna bagli olarak, maksimum ve minimum sikigtirma
kalinlig1 ile yiizey diizgiinliigii verilen kalinligin uygulanabilirliginin kontrolii i¢in dikkate

alinan kriterlerdendir.

Esnek {istyapilarda, asinma tabakasinda kullanilacak malzeme, trafige, iklim sartlarina
ve yolun servis kalitesine bagli olarak se¢ilmelidir. Tabakanin maruz kalacagi gerilmelere
bagli olarak, yorulma, tekerlek izi ve termal sartlara direngli karisim dizaynlan gelistirilmis
olup, gerektiginde malzemenin iyilestirilmesi i¢in polimer gibi 06zel katkilarda
kullanilmaktadir. Ustyapt dizayninda standartlarla belirlenmis olan malzemeler dikkate
alinmaktadir. Ancak yerel malzemelerin uygun olmayisi ve ekonomik nedenlerle
standartlarda ve sartnamelerde olmayan malzemelerin de istenilen sartlari saglamasi kosulu
ile kullanimi miimkiin olabilmektedir. Agir trafik sartlarinda yiizeye yakin {istyap:
malzemelerinin seciminde daha titiz davranilmasi gerekmektedir. Oncelikle istenilen
performansa ve hedeflere gore, farkli 6zelliklerdeki karisimlardan en uygun olani secilmelidir.
Ayrica segilen malzemeyle olusturulan tabakanin ilk maliyeti ile dmiir boyu bakim maliyeti
dikkate alinarak, ekonomik analiz yapilmasi ve kararin buna bagli olarak verilmesi

gerekmektedir.
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5.1.4. Ustyap1 tabam

Ustyap1 tabaninda kullanilan malzemenin en yagishi iklim sartlarindaki tasima giicii
projelendirme parametresi olarak alinmaktadir. Ancak temel tabakalar1 ve listyap1 tabaninin
drenaji, listyapt mukavemeti agisindan O6nemli bir faktordiir. Su ve drenaj sartlarina baglh
olarak iistyap: tabaninin uzun vadedeki tasima kapasitesi, tistyap1 dizaynini énemli olglide

etkilemektedir (Temren ve ark. 2004).

Taban zemininin {istyap1 projelendirilmesine esas olan tasima giicli, CBR degeri ile
tanimlanir. CBR degeri dinamik yas CBR deneyi ile bulunur. Taban zeminlerinin tagima giicii
(CBR degeri) bulunurken tesviye yiizeyinin altindaki 40 cm’lik kesimi dikkate alinmalidir.
Ustyapr projelendirilmesi sirasinda tesviye yiizeyi heniiz hazirlanmamissa, CBR degeri
belirlenirken taban zemininin olusturulacagi malzemeler dikkate alinmali, bu malzemelerin

hangi km’ler arasina ¢ekilecegi projede acikca belirtilmelidir.

Yol gecgkisi boyunca taban zemini sistematik bir degisiklik gosteriyorsa, her degisik
taban zemininin sinirlar1 belirlenmeli ve bu kesimleri temsil edecek CBR deneyleri
yapilmalidir. Taban zeminlerinin sistematik bir degisme gostermedigi veya degisik taban
zemini ¢ok kisa oldugu durumlarda, iistyapr projelendirilmesine esas olacak CBR degeri,
diizensiz araliklarla yapilacak yeterli sayida CBR deneyleri sonunda bulunacaktir. Taban
tesviye ylizeyinin hazirlanmasindan sonra yapilacak son taban etiidii ile projede, CBR
degerleri yeniden kontrol edilmeli, {styapt projelendirilmesinde esas aliman CBR

degerlerinden farklilik gosteriyorsa, iistyap1 kalinliklar1 yeniden hesaplanmalidir (Girig 2007).
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5.2. Bakim Maliyetleri

Yol kaplamalarindaki bakim maliyetleri; segilen yol kaplamasi tipi, ilistyapinin
tastyacagi trafigin hacmi ve karakteri, taban zeminin tagima giicii, bolge ve iklim sartlar ve
yolun hizmet Omriine gore farkliliklar gdstermektedir. Ancak bu farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak yol kaplamasi bakim maliyetleri hakkinda kesin yorum yapilabilmektedir.
Bakim maliyeti, yolun hizmet 6mrii boyunca bulundugu bolgenin iklim ve c¢evre sartlar1 goz
Oniinde bulundurularak, iizerindeki trafigin etkisiyle sahip oldugu kaplamanin ugramis oldugu
hasar ve bu hasarlarinin onarimlarinin tamamin ihtiva eder. Yani bir yolun bakim maliyeti
bir¢ok nedene baglidir. Dolayistyla bir yol i¢in kesin ve her zaman ongoriilen bir bakim

maliyetinden s6z etmek miimkiin degildir.

Genellikle 20 yillik bir siire i¢in projelendirilen bitiimlii sicak kaplamalar ve 10 yillik
bir siire hizmet 6mriiyle insa edilen sathi kaplamalarin bakim maliyetleri, yolun kullanilan
servis Omriiyle orantili olarak artis géstermektedir. Bitiimlii sicak kaplamali yollarda goriilen
yerel bozukluklarin her kis mevsimi sonunda bakimi disinda, ilk 5 yildan sonra, kiigiik
onarimlar ve ylizey kaplamasi gerekebilmekte, 10. yilda; yol yiizeyinin biiyiik bir olasilikla
yenilenmesi ve piriizlendirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. 15. yilinda, ilk yolun yiizey
yapisinin restore edilmesi zorunlu hale gelmektedir. 20. y1lin sonunda ise, esnek iistyapili yol,
tasarim Omriliniin sonuna geleceginden, yapinin yeni bir lstyapr ile takviyesi zorunlu
olmaktadir. Bunlarin diginda, temel ve alt temel tabakalarinin onarim ve degistirilmesi gibi
¢ok onemli bakim ¢alismalar1 gerekli olabilmektedir. Sathi kaplamalarda ise bozulmalar, yol
ingasinin  yapildigr ilk yildan itibaren baglayarak diizenli ve devamli bir bakimi

gerektirmektedir.

Ustyap1 bakiminda ve bakim maliyetlerinde dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus
secilen esnek yol iistyap1 sinifi goz dniinde bulundurularak, listyap1 bakim ve yonetim sistemi
belirlenmesidir. Ancak, zamaninda yapilan bir bakim stratejisi ile ekonomik yol Omrii

minimum maliyetle uzatilabilir. Sekil 5.1°de bir yol tistyapisinin performans egrisi verilmistir.
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Sekil 5.1. Bir yol iistyapisinin performans egrisi (Temren 2005)

Yol iistyapisinin performansi, dogru bir bakim sistemi ve zamanlamas ile {ist diizeyde
tutulabilmektedir. Ayn1 zamanda bu durum bakim maliyetleri agisindan da 6nemlidir. Bir
yolun bakimi ne kadar gecikirse, kaplama onariminin maliyeti de o kadar yiiksek olacaktir.
Ayrica kaplamaya erkenden bakim yapilirsa, gereksiz yere harcama yapilmis olur. Bu
baglamda, minimum bakim maliyeti ve maksimum performans, optimum zamana baglidir.
Esnek yol iistyapilari i¢in uygulanan ¢esitli bakim yontemlerinin optimum zamanlarina ait bir

yaklasim asagida yer almaktadir. Bunlar;

e Karartma tabakasi i¢in 1-3 yil,

e (Catlak bakimi i¢in 2-4 y1l,

e Sathi kaplamalar i¢in 5-7 yil,

e Harg tipi 6rtme kaplama i¢in 5-7 yil,

e Ince ortiicii tabaka icin 5-10 yildir (Hicks ve ark. 2000).

Halen Tiirkiye geneline yayilmig bir iistyapt yoOnetim ve bakim stratejisi
bulunmamaktadir. Bu durum ekonomi agisindan olumsuz bir etken oldugu siiphesizdir.
Ancak, Karayollar1 Genel Miidiirliigii her yil yol bakim maliyetlerinin istatistiki bilgilerini
diizenli olarak yayimlamaktadir. Elde edilen bu bilgiler 15181 altinda, yollarin bir sonraki sene
hasar onarimlarina ait stratejiler ve bakim maliyetlerine ait biitceler belirlenmektedir. Cizelge
5.1’de KGM tarafindan her yil yayimlanan karayollar1 bolgeleri bakim harcamalarina ait

ornek bir ¢izelge verilmistir.
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Cizelge 5.2. Karayollar1 bakim maliyetleri (KGM 2008)

1 km
Trafik Hizmetleri Stabilize Yol Bakimi Asfalt Yol Bakimi Kar Miicadelesi yol
Karayolu
Bolgeleri bakim
Bakim Bakim Bl|r'lm Bakim Bakim Bl|r'lm Bakim Bakim Bl|r'lm Bakim Bakim BI:’_Im mal iyeti
(km) Harc. Maliyet (km) Harc. Maliyet (km) Harc. Maliyet (km) Harc. Maliyet (TL)
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
.l.Bélge 3.297 5.410.075 1.641 17 0 0 3.280 38.345.981 11.691 3.282 1.937.740 590 13.922
(Istanbul)
2.Bolge
(izmin) 5.044 8.504.226 1.686 44 0 0 5.000 | 37.239.331 7.448 5.044 724217 144 9.277
E’K%ﬁl)ie) 5.094 4.211.647 827 11 97.497 8.863 5.083 26.017.311 5.118 5.021 5.105.498 1.017 6.962
(i]r?lgalfg) 3.512 4.729.509 1.347 59 0 0 3.453 25.782.496 7.467 3.416 9.105.300 2.665 11.479
(?\A]zﬁlﬁf) 4673 6.250.440 1.338 126 0 0 4547 | 22.811.501 5.017 4505 | 5.015.615 1.113 7.468
6.Bdlge 7 2.143.77 7 41 718 | 28.163.12 7.57 7 454094 | 1451
(Kayseri) 3.759 .143.775 570 0 0 3.718 8.163.126 575 3.759 5.454.09 45 9.596
(é'a?nzfs) 4.418 6.697.640 1.516 131 0 0 4287 | 32.688.248 7.625 4234 | 2.634.179 622 9.763
?ﬁiﬂg 3.735 2.726.475 730 353 2.259.934 6.402 3.382 | 36.743.495 10.864 3.328 | 5.990.724 1.800 13.395
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1 km
Trafik Hizmetleri Stabilize Yol Bakimi Asfalt Yol Bakimi Kar Miicadelesi yol
Karayolu bakim
Bolgeleri - o > > L.
g Bakim E|3_|ak1m l\/?llr'lm Bakim E?j'lklm h/?llr'lm Bakim l|3_|ak1m lv?llr'lm Bakim }?_'aklm I\?I:'_Im mal |yet|
(km) arc. al |yet (km) arc. al |yet (km) arc. al |yet (km) arc. al |yet (TL)
(TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL) (TL)
9-Bblge 4173 | 5.370.048 1.287 286 | 3525593 | 12327 | 3887 | 21622396 | 5563 | 3.799 | 4.991.825 | 1.314 8.164
(Diyarbakir)
(l'l'orﬁ)ilc;grf) 3027 | 4393950 | 1.448 451 740743 1642 | 2576 | 30438707 | 11816 | 2952 | 3.208.004 | 1.087 14.351
! 1(\]/3;’[113‘-’)6 2000 | 4266756 | 1.427 581 25312 44 2409 | 25631150 | 10640 | 2640 | 8760456 | 3.318 15.385
(lEzr'Z}?Jflljgn‘f) 3324 | 4290494 | 1.201 197 252.674 1283 | 3127 | 29528072 | 9443 | 3238 | 7.596.633 | 2.346 13.080
(fh?g;ie) 3372 | 4386181 | 1.301 39 2.869 74 3333 | 23034717 | 6911 | 3363 | 4327683 | 1.287 9.499
l(gﬁggg)e 4640 | 6499753 | 1.401 64 0 0 4576 | 39848504 | 8708 | 4640 | 1.160.689 250 10.359
15. Bolge 2839 | 3331140 | 1173 29 0 0 2810 | 24331000 | 8659 | 2839 | 3.287.305 | 1.158 10.990
(Kastamonu)
1?55256 3032 | 2.971.963 980 201 128.792 641 2831 | 20383758 | 7200 | 2431 | 8515780 | 3.503 11.683
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Cizelge 5.1°de, Karayollari Genel Midiirliigiine ait 16 adet bolge yer almaktadir. Bu
bolgelerin sahip olduklari toplam karayolu bakim ve onarim harcamalari; trafik hizmetleri,
stabilize yol bakim, asfalt yol bakim, kar miicadelesi olmak iizere dort ana baslik halinde
verilmistir. Bunlar; km cinsinden bakim yapilan yol uzunlugu, TL cinsinden bakim
harcamalar1 ve kilometre basina diisen birim bakim maliyetleri olarak cizelgede yer almistir.
Karayollarina ait bolgelerin toplam bakim maliyetlerinin kilometre basina diisen degeri ise
tablonun en solunda verilmistir. Ornek olarak; KGM 3. Bélgesi (Konya) trafik hizmetleri
verilen 5.094 km yol uzunluguna sahiptir. 2008 yilinda bélgede yer alan toplam yol
boyundaki kenar taglarinin ve trafik isaret levhalarinin onarim veya yenilenmesi ve yollardaki
trafik giivenligi ile ilgili trafik hizmetleri kapsayan toplam 4.211.647 TL harcama yapilmustir.
Yapilan bu harcamanin km basina diisen degeri 827 TL’dir. Bolgede 11 km stabilize yol,
5.083 km asfalt kaplamali yol bulunmaktadir. Stabilize yollarda bakim i¢in gerekli dere veya
ocak malzemelerinin temini, yola taginmasi ve reglaji gibi etkinlikleri kapsayan toplam
97.497 TL harcama yapilmistir. Asfalt kaplamali yollarda bozulmalarin; yama isleri, banket
ve hendeklerin onarimi, sevlerin temizlik isleri, drenaj g¢alismalari, yol boyu gelistirme
etkinlikleri, yol {izerindeki koprii, menfez, boX ve istinat duvarlar1 gibi sanat yapilarinin
bakim, onarima yonelik ¢alismalar ile deniz ve sel hasarlarina karsi her tiirlii tahkimat
calismalar1 v.b isleri i¢in 26.017.311 TL harcama yapilmistir. Yapilan harcamalarin stabilize
yollardaki km basina diisen degeri 8.863 TL iken, asfalt kaplamali yollardaki km basina diisen
degeri 5.118 TL’dir. 2008 yili ki aylarinda bolgede 5.021 km yolda kar miicadelesi
yapilmistir. Kar miicadelesi i¢in yapilan toplam harcama 5.105.498 TL degerindedir. Bu
harcamanin km bagina diisen miktar1 1.017 TL dir. 3. Bolgede 2008 yili igerisinde yapilan
toplam tiim bakim harcamalarinin km bagina diisen miktar1 6.962 TL’dir. Yani, diger bir

deyisle karayollar1 3. bolgede bir km i¢in toplam 6.962 TL bakim harcamas1 yapilmistir.

Yukaridaki Ornekte gosterildigi iizere, verilen bilgiler dogrultusunda, Karayollari
Genel Midiirliigii her yil bolgelerdeki bakim maliyetlerinin incelemelerini detayli olarak
yapmaktadir. Bu bilgiler 15181nda, Genel Miidiirliik bir sonraki sene i¢in bolgelerin yol bakim
stratejilerini belirlemekte ve biitcelerini ayarlamaktadir. Karayollar1 bakimi ig¢in uygulanan bu
metodun mali ve teknik agidan olumlu veya olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bu nedenle,

yontemin uygunlugunun detayli olarak analiz edilmesinin bir gereklilik oldugu goriilmektedir.

35



6. ARASTIRMA BULGULARI

Niifus artis1 ve teknolojinin gelismesine paralel olarak her yil artan ulasim talebi, yeni
yollarin insasin1 ve mevcut yollarin yenilenmesini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenle esnek yol
istyapt kaplamalari, her gecen giin 6nemini bir derece daha arttirmaktadir. Esnek iistyapilar
ilk yapim asamasinda Oonemli avantajlara sahip olmakla beraber gerek bakim safhasinda;
gerek uygulama ve gerekse maliyet agisindan bir¢ok farkli parametreleri icermektedir. Bu
calisma ile esnek yol iistyapilarinda bakim maliyetlerine etki eden faktorler incelenmistir.

Sekil 6.1°de esnek yol {istyap1 kaplamasina ait bir goriintii verilmektedir.

Sekil 6.1. Esnek listyap1 kaplamali yola ait bir goriiniis

Bu ¢alismada, konu ile ilgili yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler
is18inda, esnek {styapilarda meydana gelen fiziksel deformasyonlar ve onarimlar
incelenmistir. Yol {istyapist i¢in s6z konusu olan her bir deformasyona ait birim onarim
maliyetleri analiz edilmistir. Hasarlar, esnek listyapilarin projelendirme agamasinda dikkate
alinan esaslarin deformasyon olusumundaki etkileri g6z 6niinde bulundurularak incelenmistir.
Maliyet analizleri yapilirken, 6n goriilen kabuller 1s1ginda ele alinan fiziksel deformasyon
orneklerinin, KGM’nin bakim ve onarim metotlar1 dogrultusunda imalatlariin

gerceklestirildigi kabul edilmistir.
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Yapilan maliyet analizlerinde kullanilan tiim birim fiyatlar Program ve Izleme Dairesi
Baskanligi Kesif ve Sartname Subesi Miidirliigii 2010 yili yol, kdprii, bitiimlii kaplamalar,

bakim ve trafik islerine ait birim fiyat listesine gore belirlenmistir.
6.1. Trafik Faktorii Etkisiyle Olusan Hasarlarin Bakim Maliyetleri Uzerine EtKisi

Karayolu trafiginde treyler, kamyon, otobiis, orta yiiklii ticari tagit ve otomobil olmak
lizere bes tip tasit yer almaktadir. Bunlar igerisinde yol yapisina en biiyiik etki kamyon ve
treyler tarafindan verilmektedir. Asirt yiikleme ile karayoluna ¢ikabilen bu iki arag¢ tipi
otobiis, orta yiiklii ticari tasit ve otomobilin verebilecegi hasar ve zararin ¢ok daha fazlasinm
yola etkimektedir. Watson J.P. (1989)’ya gore bir otomobilin ortalama bir dingil yiikii 250 kg
iken bir kamyonda ortalama bir dingile diisen yiikk miktar1 4.000 kg’dir. Bu ise, Tiirkiye
karayollarina gore hesabi yapildiginda, bir kamyon dingil yiikiiniin yol kaplamasina verdigi
zararin ortalama 198.600 otomobil dingil yiikiiniin kaplamaya verdigi zarara esit oldugunu

gostermektedir.

Trafik faktori, agir tasit trafig§i nedeniyle pek c¢ok karayolu fiziksel
deformasyonlarinda etkili olmakla birlikte, en etkin oldugu hasarlar tekerlek izi olusumu,
kenar ¢atlaklari, kayma (Oteleme) catlaklari, yansima catlaklar1 ve ondiilasyonlar olarak
siralanabilmektedir. Trafik etkisiyle olusan bu hasarlarin bakim, onarim ve maliyetleri asagida

cizelgeler halinde verilmektedir.
6.1.1. Tekerlek izi olusumu

Tekerlek izi olusumu, trafik tesirinin neden oldugu konsolidasyon, yanal hareketler
veya trafik tesiriyle kaplamada olusan yer degistirmeler sonucu meydana gelen bozulmalardir.
Cizelge 6.1°de Bitiimli sicak karisim ve sathi kaplamalarda trafik faktorii etkisi ile olusan
tekerlek 1zi olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir.

Hasarin tistyapidaki derinligi 5 cm alinmustir.
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Esnek iistyapilarda trafik etkisiyle olusan tekerlek izi olusumuna ait I m (en) x 1 m
(boy) x 0,05 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri ¢izelgede
hesaplanmis olup bu boyutlardaki bir tekerlek izinin onarim maliyeti 15,37 TL olarak
belirlenmistir. Lokal hasara asfalt yama yapildigi ve kompaktér ile sikistirildigi
goriilmektedir. Yapilan yama is¢iligine plentmiks sicak karisim malzemesi, yapistirici, bitim
malzemesi, distribiitér Ve sikistirma fiyatlart dahildir. Yama iizerine su sizintilarini 6nlemek

i¢cin kumlu koruyucu tabaka (silkot) uygulamasi yapilmis oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.1. Esnek iistyapilarda tekerlek izi olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi Fiyat1 2
(TL) (TL/m?)

Yol bakim ve onarimlarinda
gecici trafik isaretlerinin
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi

1 | TS-B3-1 1/24 giin | 10527 | 4,39

Plentmiks malzeme ile asfalt
2 B-031 yamas1 yapilmasi isciligi 0,05 m® | 218,46 | 10,92
Imx1Imx0,05m

Distribiitor makinesi ile silkot

3 4417 yapilmast 0,001 da 58,71 0,06
Imx1lm
TOPLAM 15,37 TL

6.1.2. Ondiilasyon olusumu

Yaya gegitleri, kavsaklar, otobiis duraklari, asir1 egimli vb. kesimlerde dalgalanma
seklinde goriilen deformasyonlardir. Cizelge 6.2’de Sathi kaplamalarda trafik faktorii etkisi ile
meydana gelen ondiilasyon olusumlarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait

degerler verilmistir. Hasarin listyapidaki derinligi 2 cm alinmistir.
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Sathi kaplamalarda trafik etkisiyle olusan ondiilasyon olusumuna ait 1 m (en) x 1 m

(boy) x 0,02 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri

incelenmistir. Hasarin bulundugu boélge kesilerek kaplama dahil olmak tizere 12 cm kazildigi

gorilmektedir. Hasarin onarimi i¢in temelin minimum 10 cm kazilarak dolgu yapilmasi

gerekmektedir (KGM 1998). Kazilan temel stabilize dolgu ile doldurularak sikistirilmig ve

lizerine sathi yama yapilmis oldugu gorilmektedir. Yapilan yama isgiligine rodmiks

malzemesi, astar bitiimlii malzeme, distribiitor fiyatlar1 dahildir. Yama iizerine su sizintilarini

onlemek i¢in distribiitér makinesiyle silkot uygulamasi yapildigi goriilmektedir. Lokal hasara

yapilan onarim i¢in harcanan toplam miktar 21,77 TL’dur.

Cizelge 6.2. Sathi kaplamalarda ondiilasyon olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)
Birim
C . L . Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyati 2
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-B3-1 |  gesici trafik isarctlerinin 1/24 giin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Sathi kaplamali yollarda
bitlimlii yama altlarina stabilize
2 | B-035 temel yapilmast is¢iligi 0,1 m® | 13924 | 13,92
(Stabilize temel malzemesi
idareden)
Imx1mx0,1m
Rodmiks malzeme ile asfalt
3 B-030 yamasi yapilmasi is¢iligi 0,02 m? 169,86 3,40
Imx1mx0,02m
Distribiitér makinesi ile silkot
4 4417 yapilmasi 0,001 da 58,71 0,06
I1mx1im
TOPLAM 21,77 TL

Cizelge 6.3’te Bitlimlii sicak karisim kaplamalarda trafik faktorii etkisi ile meydana

gelen ondiilasyon olusumlarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler

verilmistir. Hasarin iistyapidaki derinligi 5 cm alinmistir.
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Bitiimlii sicak karisim kaplamalarda meydana gelen ondiilasyon olusumuna ait 1 m
(en) x 1 m (boy) x 0,05 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi1 ve maliyetleri
incelenmistir. Lokal hasarin kalict onarimi i¢in yama uygulamasi yapildigi goriilmektedir.
Gegici onarim yapilmak istenirse ondiilelerin olustugu bolgeler freze ile diizeltilerek kaplama

tizerine asfalt emiilsiyonlu akict harg ile koruyucu bir tabaka tatbik edilmektedir.

Cizelge 6.3. BSK kaplamalarda ondiilasyon olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)
Birim
C . L . Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktari Birimi Fiyati 2
(TL) (TL/m?)

Yol bakim ve onarimlarinda
gegici trafik 1saret1§r1n1n 1/24 giin 105,27 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi

1 | TS-B3-1

Plentmiks malzeme ile asfalt
2 B-031 yamasi yapilmasi is¢iligi 0,05 m 218,46 10,92
Imx1Imx0,05m

Distribiitor makinesi ile silkot

3 4417 yapilmasi 0,001 da 58,71 0,06
Imx1lm
TOPLAM 15,37 TL

6.1.3. Kenar catlaklar

Kenar catlaklari, kaplama kenar1 yakinindaki boyuna ¢atlaklardan olusan bir bozulma
tiirtidiir. Cizelge 6.4’te Bitiimlii sicak karisim ve sathi kaplamalarda trafik faktorii etkisi ile
meydana gelen kenar catlaklari olugumlarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait

degerler verilmistir. Catlak derinligi 2 cm olarak alinmistir.
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Bitliimlii sicak karigim ve sathi kaplamalarda trafik etkisiyle olusan kenar catlaklari
olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetlerine
ait degerler verilmistir. Kenar catlak olusumu onarimimin birim maliyeti 8,80 TL olarak
hesaplanmistir. Hasarin bulundugu bolge makine yardimiyla stipiiriiliip temizlenerek kopan
pargalar uzaklastirilmis, ¢atlaklarin aralarin1 doldurmak amaciyla asfalt emiilsiyonlarla astar
olusturulmus, daha sonra hasarin bulundugu bdlgeye bitlimlii yapistirict uygulanarak
plentmiks malzemesi dokiilmiis ve serilen malzeme sikistirllarak hasarin  onarimi
tamamlanmis oldugu goriilmektedir. Yapilan yama is¢iligine; plentmiks sicak karisim

malzemesi, yapistirici, bitlim malzemesi ve distribiitor ve sikistirma fiyatlar: dahildir.

Cizelge 6.4. Esnek iistyapilarda kenar ¢atlak olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlarr)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 Birimi Fiyat1 2
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-B3-1 |  gesicl trafik isarctlerinin 1/24 giin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Beton ve her nevi asfalt
2 4378 yollarin makine ile 0,001 da 8,65 0,01
stiptiriilmesi
Distribiitdr makinesi asfalt
3 4393 emiilsiyonlu malzeme 0,001 da 31,49 0,03
puskiirtiillmesi
Plentmiks malzeme ile asfalt
4 B-031 yamas1 yapilmasi is¢iligi 0,02 m?® 218,46 4,37
Imx1mx0,02m
TOPLAM 8,80 TL
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6.1.4. Kayma (6teleme) catlaklar

Kayma c¢atlaklar1 genellikle asfalt betonu veya rodmiks tabakasinin temel iizerinde
kaymas1 nedeniyle hilal seklinde meydana gelen bozulmalardir. Cizelge 6.5’te Bitiimlii sicak
karisim ve sathi kaplamalarda trafik faktorii etkisi ile meydana gelen kayma (6teleme)
catlaklar1 olusumlarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir.

Catlak derinligi 2 cm olarak alinmistir.

Esnek iistyapilarda trafik etkisiyle meydana gelen kayma (6teleme) catlaklar
olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri
esas alimmigtir. Hasarin onarimi i¢in harcanan toplam maliyet 8,78 TL olarak hesaplanmustir.
Sokiilen kaplamanin altinda meydana gelen tabakanin sath1 makine yardimiyla siipiiriilerek
temizlenmig, meydana gelen c¢ukura ince bir yapistirma tabakasi tatbik edilmis olup
plentmiks malzemesi ile doldurularak kompaktér yardimiyla sikistirllmis oldugu
goriilmektedir. Yapilan yama isc¢iligine plentmiks sicak karistm malzemesi, yapistirici, bitim

malzemesi ve distribiitor ve sikistirma fiyatlar1 dahildir.

Cizelge 6.5.Esnek iistyapilarda kayma catlak olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlarr)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyati 9
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-p3q | gesic uafik isaretlerinin 124 | gin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
2 4377 Kaplama altinin makine ile 0,001 da 17,09 | 0,02
stiptiriilmesi
Plentmiks malzeme ile asfalt
3 B-031 yamast yapilmasi is¢iligi 0,02 m?® 218,46 4,37
Imx1mx0,02m

TOPLAM 8,78 TL
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6.1.5. Yansima c¢atlaklari

Yansima catlaklari, alt tabakada yer alan catlaklarin zamanla {iist tabakada
olusmasindan dolayr meydana gelen bozulmalardir. Cizelge 6.6’da Esnek iistyapilarda trafik
faktorii etkisi ile meydana gelen yansima catlaklart olusumlarinin onarimi ve maliyetlerinin

hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Catlak derinligi 2 cm olarak alinmistir.

Esnek iistyapr kaplamalarinda trafik etkisiyle meydana gelen yansima ¢atlaklari
olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri
cizelgede 6.6’da verilmistir. Hasarin onarimi i¢in catlaklar siipiiriilerek temizlenmis ve
catlaklara tecrit uygulamasi yapilmigtir. KGM tarafindan yapilan tecrit uygulamasi su
sekildedir;

Uygulamas1 oOncesinde yiizey; temizleme, yikama ve gerektiginde kurutulma
islemlerine tabi tutulmaktadir. Tecrit yapilacak yiizey igin bitlimli tecrit emiilsiyonu,
kanavige bezi ve ince taneli kum is basinda temin edilmektedir. Uygulama sirasinda; m? ye en
az 0,6 kg isabet edecek sekilde bitiimlii tecrit astar emiilsiyonu siiriilmektedir. Bu tabaka
kuruduktan sonra m? ye en az 1,5 kg isabet edecek sekilde bitiimlii tecrit emiilsiyonu
uygulanmaktadir. Bunun iizerine de kenarlarda en az 10 cm bindirme pay: birakilarak m? si en
az 0,3 kg olmak tizere iyi nitelikte ve hi¢ kullanilmamis yeni kanavige bezi serilmektedir.
Kanavige bezinin iizerine; m? ye en az 1,5 kg isabet edecek sekilde bitiimlii tecrit emiilsiyonu
stiriilerek, tizerine de ¢ok ince taneli kum ile kumlama islemi yapilarak kanavigeli tecrit
uygulamas: tamamlanmaktadir. Onarim i¢in yapilan toplam maliyet 21,6 TL oldugu

gorilmektedir.

Cizelge 6.6. Esnek iistyapilarda yansima catlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlarr)

i Birim Tutar

Sira Poz No Isin Cinsi Miktari Birimi Fiyat1 2
(TL) (TL/m?)

Yol bakim ve onarimlarinda
RAa. gecici trafik isaretlerinin .
1 T$-B3-1 yapilmasi ve emniyet tedbirlerinin 1/24 gun 105,27 4,39
alinmasi
2 3650 Kanavigeli tecrit 1 m? 17,21 17,21
TOPLAM 216 TL
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Trafik faktorlinlin dogrudan etkisiyle esnek iistyapilarda meydana gelen hasarlara
ilisgkin 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlardaki deformasyon 6rneklerinin onarimi ve onarimi igin
harcanan maliyetlerin hesaplanmasi; Cizelge 6.1 - 6.2 - 6.3 - 6.4 - 6.5 - 6.6’da goriilmektedir.
Elde edilen bu maliyet degerlerinin hasar alami artisiyla olan degisimi asagida Sekil 6.2°de

verilmigtir.

Esnek tistyapilarda trafik etkisiyle olusan bozulma tiirlerinin hasar alan1 miktarindaki
artis ile onarim maliyetlerindeki degisimi grafikte goriilmektedir. Trafik etkisiyle olusan
hasarlardan; tekerlek izi olusumu, kenar catlaklari, kayma catlaklari, yansima c¢atlaklar
bitiimlii sicak karisim ve sathi kaplamalarda ayn1 onarim maliyetlerini gosterdiklerinden, bu
hasarlar esnek iistyapilardaki farkli kaplama tiirleri i¢in ayr1 ayr1 gosterilmemistir. Esnek
iistyapilarda ondiilasyon olusumunun onarimi farkli kaplama tiirleri i¢in degisiklik
gosterdiginden, maliyetler grafikte ayr1 ayr1 gosterilmektedir. Trafik etkisiyle olusan tekerlek
izi olusumu ve BSK kaplamalarda ondiilasyon olusumunun onarim maliyetleri ile kenar
catlaklar1 ve kayma catlaklarinin onarim maliyetlerinin ayni oldugu grafikte de goriilmektedir.
Esnek tistyapilarda trafik faktoriiniin etkisi ile meydana gelen ve hasar alanindaki artis ile
onarim maliyeti en fazla artis goOsteren deformasyon, grafikte goriildigli lizere sathi

kaplamalardaki ondiilasyon olusumudur.
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6.2. iklim ve Bolge Faktorii Nedeniyle Olusan Hasarlarin Bakim Maliyetleri Uzerine Etkisi

Cevre ve iklim kosullari, tistyap: projelendirilmesinde dikkate alinan 6nemli bir konu
oldugu gibi, yolun servis dmrii boyunca bakim maliyetlerini etkileyen de bir faktordiir. Bu
baglamda iklim ve bolge kosullarinin, tistyapr davranisini ve performansini oldukga etkiledigi
belirlenmistir. Yagissiz ve kurak bir bolgede iyi sonug veren iistyapi tipi, yagish bir bolgede
gevre ve iklim sartlarindan dolayr daha kisa bir hizmet omriine sahip olabilmektedirler.
Kosullar uygun olmadigi zaman trafik yiikiiniin yola verdigi zarar, uygun kosullar altinda

verecegi zarardan ¢ok daha biiyiiktiir.

Iklim ve bolge faktoriiniin etkisiyle esnek iistyapilarda meydana gelen fiziksel
deformasyonlar genellikle trafik faktoriiniin etkisiyle ortaya ¢ikmakta olup yolun ekonomik
servis Omriinii olduk¢a azaltmaktadir. Bu faktor, yol kaplamalarindaki pek cok fiziksel
deformasyonda etkili olup, dogrudan en etkin oldugu hasarlar donma ve ¢oziilme etkisiyle
olusan kabarma ve ¢okme bozulmalaridir. Bununla birlikte 1s1 ve rutubet farklarinin sebep
oldugu genisleme veya biiziilmeler nedeniyle de meydana gelen yansima catlaklar1 da bu
grupta yer almaktadir. Iklim ve bolge faktorii etkisiyle olusan bu hasarlarin bakim, onarim ve

maliyetleri asagida ¢izelgeler halinde verilmektedir.

6.2.1. Kabarma olusumu

Kabarma, kaplamanin tabii zeminin veya {ist yapmnin bir kisminin sismesi sonucunda
yukar1 yonde yer degistirmesinden kaynaklanan bir bozulma tiiriidiir. Cizelge 6.7’de Bitiimlii
sicak karisim kaplamalarda iklim ve bdlge faktorii etkisiyle meydana gelen kabarma
olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Hasarin

iistyapidaki derinligi 8 cm alinmaistir.

Bittimli sicak karisim kaplamalarda iklim ve bolge faktorii etkisiyle meydana gelen
kabarma olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) x 0,08 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir
hasarin onarimi ve maliyetleri esas alinmigtir. Hasarin onarimi i¢in aginma ve binder tamamen
kaldirilarak derin yama uygulamast yapildigi goriilmektedir. Lokal hasarin onarimi igin

yapilan toplam harcama bedeli 21,93 TL dur.
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Cizelge 6.7. BSK kaplamalarda kabarma olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi
(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim

Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyati ('I-'rlijltrirz)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 TS-B3-1 gecici trafik isaretlerinin 1/24 giin 105,27 4,39

yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi

Plentmiks malzeme ile asfalt
2 B-031 yamas1 yapilmasi isciligi 0,08 m® 218,46 17,48
Imx1mx0,08m

Distribiitor makinesi ile silkot

3 4417 yapilmasi 0,001 da 58,71 0,06
Imx1m
TOPLAM 2193 TL

Cizelge 6.8’de Sathi kaplamalarda iklim ve bolge faktorii etkisiyle meydana gelen
kabarma olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir.

Hasarin tistyapidaki derinligi 2 cm alinmustir.

Sathi kaplamalarda iklim ve bolge faktorii etkisiyle meydana gelen kabarma olusumuna
ait 1 m (en) x 1 m (boy) x 0,02 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve
maliyetleri esas alinmigtir. Hasarin onarimi sathi kaplamalardaki ondiilasyon olusumunun
onarimi ile ayn1 oldugu cizelgede goriilmektedir. Lokal hasarin bulundugu bolge kesilerek
kaplama dahil olmak tizere 12 cm kazildig1 goriilmektedir. Hasarin onarimi i¢in temelin
minimum 10 cm kazilarak dolgu yapilmasi gerekmektedir (KGM 1998). Kazilan temel
stabilize dolgu ile doldurularak sikistirilmig ve {izerine sathi yama yapilmis oldugu
goriilmektedir. Yapilan yama isgiligine rodmiks malzemesi, astar bitiimlii malzeme,
distribiitor fiyatlar1 dahildir. Yama iizerine su sizintilarini 6nlemek igin distribiitor
makinesiyle silkot uygulamasi yapilmaktadir. Yapilan onarim i¢in harcanan toplam maliyet

21,77 TL olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 6.8. Sathi kaplamalarda kabarma olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)
. Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi Fiyat1 2
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-3q | &esici trafik isaretlerinin 124 | gin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Sathi kaplamali yollarda
bitlimlii yama altlarina
2 B-035 stabilize temel yapilmasi 01 me 139 24 13.92
isciligi (Stabilize temel ' ’ ’
malzemesi idareden)
Imx1Imx0,1m
Rodmiks malzeme ile asfalt
3 B-030 yamasi yapilmast isciligi 0,02 m? 169,86 3,40
Imx1mx0,02m
Distribiitor makinesi ile silkot
4 4417 yapilmast 0,001 da 58,71 0,06
Imx1lm
TOPLAM 21,77 TL

6.2.2. Cokme olusumu

Cokmeler, catlaklar1 igeren veya icermeyen ve asil kaplama sathina gore algakta kalmis
lokalize alanlardir. Cizelge 6.9°de Esnek iistyapilarda iklim ve bolge sartlari etkisi ile olusan
¢okme olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Hasarin

tistyapidaki derinligi 5 cm alinmustir.

Meydana gelen ¢okme olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) x 0,05 m (derinlik)
boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri esas alinmistir. Bu boyutlardaki bir
¢okmenin onarim maliyeti 15,37 TL’dir. Lokal hasara yapilan is, sicak asfalt yama ile esash
onarim olup serilen malzeme kompaktdr ile sikistirildigi goriilmektedir. Yapilan yama
is¢iligine plentmiks sicak karisim malzemesi, yapistirici, bitiim malzemesi, distribiitor ve
sikistirma fiyatlar1 dahildir. Yama {izerine su sizintilarin1 6nlemek i¢in distribiitér makinesi

yardimiyla silkot uygulamasi yapilmis oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 6.9. Esnek iistyapilarda ¢okme olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktart | Birimi | Fiyati
(TL)

Tutar
(TL/m?

Yol bakim ve onarimlarinda
gegici trafik isaretlerinin
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi

1 | TS-B3-1 1/24 giin 105,27 4,39

Plentmiks malzeme ile asfalt
2 B-031 yamast yapilmasi is¢iligi 0,05 m?® 218,46 10,92
Imx1Imx0,05m

Distribiitor makinesi ile silkot

3 4417 yapilmasi 0,001 da 58,71 0,06
Imx1lm
TOPLAM 15,37 TL

Esnek iistyapilarda iklim ve bolge faktorii etkisiyle meydana gelen yansima
catlaklarinin onarimi ve maliyet analizlerine iliskin agiklamalar trafik faktoriiniin bakim

maliyetleri lizerine etkisi bagligi altinda yer alan Cizelge 6.6’da verilmistir.

Esnek istyapilarda iklim ve bolge faktoriiniin dogrudan etkisiyle meydana gelen
hasarlara iligkin olarak 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlardaki fiziksel deformasyon 6rneklerinin
onarimi ve yapilan onarimin maliyet analizleri Cizelge 6.7 - 6.8 - 6.9°da goriilmektedir. Elde
edilen bu maliyet degerlerinin hasar alan1 artisiyla olan degisimi asagida Sekil 6.3’te

verilmistir.

Sekil 6.3’te goriildiglii gibi kabarma olusumunun onarimi, esnek {istyapilarin farkli
kaplama tiirlerinde degisiklik gosterdiginden maliyetler grafikte ayr1 ayri gosterilmektedir.
Iklim ve bélge sartlar1 nedeniyle olusan yansima catlaklar1 ve ¢dkme olusumunun onarimi
bitlimli sicak karisim ve sathi kaplamalarda ayni olduklarindan, bu hasarin onarim maliyetleri
esnek Ustyapilardaki farkli kaplama tiirleri icin ayri ayr1 gosterilmemistir. Sekil 6.3’te
gortldiigli lizere esnek iistyapilarda iklim ve bolge faktoriiniin etkisi ile meydana gelen ve
hasar alanindaki artis ile onarim maliyeti en fazla artis gosteren deformasyon, bitlimlii sicak

karisim kaplamalarda kabarma olusumudur.
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Sekil 6.3. Esnek iistyapilarda iklim ve bolge faktorii etkisiyle olusan hasar onarim maliyetleri

6.3.Ustyap1 Malzeme Faktorii Etkisiyle Olusan Hasarlarin Bakim Maliyetleri Uzerine Etkisi

Ustyapt malzeme faktdrii, hizmet &mrii boyunca bir karayolunun deformasyon
olusumundaki en etkili nedenlerden biridir. Malzeme faktorii, trafik ve iklim sartlarinin
etkisiyle pek ¢ok fiziksel deformasyonun nedenini olusturmaktadir. Uygun dolgu malzemesi
secilmemesi, asfalt tabaka kalinliklarinin sartnameye goére yapilmamasi, kaplama malzemesi
olarak kullanilan agrega ve bitiimlii malzemenin yanlis se¢imi ve kalite eksiklikleri, yetersiz
veya asir1 sikistirma, uygun olmayan hava sicakliginda ve sartlarinda bitiimlii karigim imalati,

kalitesiz isgilik vb. nedenler iistyap: bozulmalarina yol agan baslica malzeme etkileridir.
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Sathi ve asfalt betonu kaplamalarda kullanilacak agreganin; yabanci maddelerden
arindirilmig, saglam ve sartnameye Uygun graniilometriye sahip olmamasi, Iyi segilmeyen
veya kontrol edilmemis graniilometrili, kirli, ¢abuk cilalanan ve yiiksek oranda yuvarlak
agrega igeren malzemelerin kullanimi, malzeme faktoriiniin etkisini olusturan {istyap1
bozulmalar1 nedenlerindendir. Bununla birlikte, gerekli oranlarda kullanilmayan bitiimlii
baglayici, asfalt betonu kaplamalar igin; filler yiizdesinin optimal diizeyde olmamasi, yetersiz
veya asirl karistirma, yetersiz sikistirma, astar veya yapistirma tabakalarinin gerekli 6zenle
yapilmamasi, serme ve sikistirma sicakliklarinin diisiik olmasi, yapim sirasinda karigimin
ayrismaya ugramasi {Ustyapit hasarlarindaki diger malzeme faktorii etkileridir. Esnek
istyapilarda malzeme faktorii etkisiyle meydana gelen fiziksel deformasyonlar trafik ve iklim
faktoriiniin etkisiyle ortaya ¢ikmakta olup, yolun servis Omriiniin azalmasindaki en 6nemli

etkendir.

Bu faktdr, yol kaplamalarindaki pek ¢ok fiziksel deformasyonda etkili olup, dogrudan
en etkin oldugu hasarlar; ¢ukur olusumu, sokiilmeler, agrega soyulmasi, agrega cilalanmasi,
kusma, ek yer catlaklari, biiziilme c¢atlaklari, kenar c¢atlaklari, ondiilasyon ve ¢okme
olusumudur. Meydana gelen bu hasarlarin bakim, onarim ve maliyet analizleri yapilarak,

asagida cizelgeler halinde verilmektedir.

6.3.1. Cukur olusumu

Cukur olusumu, kaplamanin ayrismaya karst diisiik direncinden dolay1 olusan ¢anak
seklindeki ¢ap ve derinlikteki bozulmalardir. Cizelge 6.10°da Esnek iistyapilarda malzeme
faktorii etkisiyle meydana gelen ¢ukur olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina

ait degerler verilmistir. Hasarin tistyapidaki derinligi 5 cm alinmagtir.

Esnek {iistyapilarda trafik etkisiyle olusan ¢ukur olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy)
boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri esas alinmis olup, ¢ukur olusumunun
birim maliyeti 15,41 TL olarak hesaplanmistir. Hasarin bulundugu bolge kesilerek distribiitor
makinesi yardimiyla astar piskiirtiilmiis, daha sonra makine yardimiyla siipiiriiliip
temizlenerek kopan pargalar uzaklastirilmis, kopan pargalardan temizlenen bolgeye bitiimlii
yapistirict uygulanarak plentmiks malzemesi dokiilmiis ve serilen malzeme sikistirilarak
hasarin onarimi yapilmis oldugu goriilmektedir. Yapilan yama isciligine plentmiks sicak

karisim malzemesi, yapistirici, bitim malzemesi ve distribiitor ve sikistirma fiyatlar1 dahildir.
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Cizelge 6.10. Esnck iistyapilarda ¢ukur olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktari Birimi Fiyat1 2
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 TS-B3-1 gecici trafik 1$aret1§r1n1n 1/24 giin 105,27 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Distribiitor makinesi ile astar
2 4393 bitlimli malzemesi 0,001 da 31,49 0,03
puskiirtiilmesi
Beton ve her nevi asfalt
3 4378 yollarin makine ile 0,001 da 8,65 0,01
stipiiriilmesi
Plentmiks malzeme ile asfalt
4 B-031 yamast yapilmasi is¢iligi 0,05 m?® 218,46 10,92
Imx1mx0,05m
Distribiitor makinesi ile silkot
5 4417 yapilmast 0,001 da 58,71 0,06
Imx1m
TOPLAM 1541 TL

6.3.2. Sokiilmeler

Sokiilmeler, asinma tabakasinin parca veya tabaka halinde soyulmasi nedeniyle olusan
deformasyon tiiriidiir. Cizelge 6.11°de Bitiimlii sicak karisim ve sathi kaplamalarda malzeme
faktorii etkisi ile meydana gelen sokiilmelerin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait

degerler verilmistir. Hasarin listyapidaki derinligi 2 cm olarak alinmistir.

Esnek tistyapr kaplamalarinda malzeme faktorii etkisiyle meydana gelen sokiilmelere
ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek bir lokal hasarin onarimi ve maliyet analizleri
esas olarak verilmis ve hesaplanmistir. Hasarin onarimi igin, karayolu makine ile siiptiriilerek
kopan pargalar satihtan uzaklastirilmis, ardindan kaplamaya bir karatma ortiisii tatbik edilmis,
karartma tabakasi kiiriinii alincaya kadar bekletilerek, {izerine koruyucu bir tabaka olusturmak
icin silkot uygulamasi yapilmis oldugu goriilmektedir. Yapilan silkot uygulamasina micir ve

demir merdaneli silindir ile sikistirma fiyatlar1 dahildir.
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Cizelge 6.11. Esnek iistyapilarda sokiilmelerin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyati 2
(TL/m?)
(TL)

Yol bakim ve onarimlarinda

1 | Ts-B3-1 | &esici trafik isaretlerinin 124 | gin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Beton ve her nevi asfalt
2 4378 yollarin makine ile 0,001 da 8,65 0,01
stipiiriilmesi
Karatma ortiisii tatbiki igin

distribiitor makinesi ile astar

3 4393 bitiimlii malzemesi 0,001 da 31,49 0,03
puskiirtiillmesi

Koruyucu tabaka olusturmak

i¢in distribiitér makinesi ile
4 4417 ) 0,001 da 58,71 0,06

silkot yapilmas1
Imx1im
TOPLAM 449 TL

6.3.3. Agrega soyulmasi

Agrega soyulmasi, trafik etkisiyle esnek listyapilarda asinma tabakasindaki malzeme
kayb1 sonucu olusan bozulmalardir. Cizelge 6.12°de Sathi kaplamalarda malzeme faktorii
etkisi ile meydana gelen agrega soyulmasinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait

degerler verilmistir. Hasarin iistyapidaki derinligi 2 cm olarak alinmustir.

Sathi kaplamalarda agrega soyulmasina ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki drnek
bir hasarin onarimi ve maliyetleri esas alinmistir. Bu boyutlardaki agrega soyulmasinin
onarim maliyeti 5,69 TL’dir. Hasarin onarimi i¢in, karayolu sathina kum serilmesi, serilecek
malzemenin elenmesi, fazla olan malzemenin siipiiriilmesi, yol bakim ve onarimlarinda gecici
trafik isaretlemesi i¢in malzeme temini, isaretleme yapilmasi ve emniyet tedbirlerinin
alinmas1 maliyete dahildir. Lokal hasar alani kiigiik oldugundan serilen malzeme kompaktor
ile sikistirilmis oldugu goriilmektedir. Daha biiylik alanlar igin lastik tekerlekli silindir

kullanilmaktadir.
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Cizelge 6.12. Sathi kaplamalarda agrega soyulmasinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyat: (TL/m?)
(TL)
Yol yiizeyine kum serilmesi ve
1 B-020 stiptiriilmesi 1 m? 1,89 1,89
Imx1m
9 15.050 Her cins motorlu kompaktorle 1/6 sa 22.78 3,80
sikistirma yapilmasi
TOPLAM 5,69 TL

6.3.4. Agrega cilalanmasi

Agrega cilalanmasi, esnek iistyapilarda aginma tabakasinin kayganlagmasi sonucu
meydana gelen bir bozulmadir. Cizelge 6.13°te Esnek iistyapilarda malzeme faktorii etkisi ile
meydana gelen agrega cilalanmasinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler

verilmistir. Hasarin tistyapidaki derinligi 2 cm olarak alinmigtir.

Esnek iistyapilarda agrega cilalanmasina ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek
bir hasarin onarim1 ve maliyetleri esas alinmistir. Cilali hale gelmis yol sathinin onarimi igin
agregali koruyucu tabaka tatbik edildigi goriilmektedir. Hasarin onarim maliyeti 4,45 TL
olarak hesaplanmistir. Maliyete micir ve demir merdaneli silindir ile sikistirma fiyatlari

dahildir.
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Cizelge 6.13. Esnek iistyapilarda agrega cilalanmasinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyat: >
(TL) (TL/m?)
Yol bakim ve onarimlarinda
_na. gecici trafik isaretlerinin ..
1 | TS-B3-1 yapilmasi ve emniyet 1/24 glin 105,27 4,39
tedbirlerinin alinmasi
Distribuitor makinesi ve 9,5
mm (3/8 in¢) lik agrega (micir)
2| A7 il bir tabaka bitimli sathi | 000t | d& | 5871 | 006
kaplama veya silkot yapilmasi
TOPLAM 445TL

6.3.5. Kusma olusumu

Kusma olusumu, sicak hava sartlarinda bitlim miktarinin yol yiizeyine ¢ikarak kaygan
hale gelmesi sonucu olusan bozulmalardir. Cizelge 6.14’te Esnek iistyapilarda malzeme
faktorii etkisi ile meydana gelen kusma olusumunun onarimi ve maliyetlerinin

hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Hasarin iistyapidaki derinligi 2 cm olarak alinmustir.

Esnek tistyapilarda kusma olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek
bir hasarin onarimi ve maliyetleri esas alinmistir. Bu boyutlardaki kusma olusumunun onarimi
icin satihta tesekkiil etmis olan asfalt tabakasi, asfalt kazima makinesi ile siyrilmis, kaldirilan
tabakanin iizerine koruyucu bir sathi tabaka uygulamasi yapilarak demir merdaneli silindir ile

sikistirildigr goriilmektedir. Yapilan onarimin toplam maliyeti 5,26 TL dir.
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Cizelge 6.14. Esnek iistyapilarda kusma olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyat: ’
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-B3-1 |  gesic trafik isaretlerinin 124 | gin | 10527 | 439
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Asfalt kazima makinesi ile her
2 | 40.130 cins bitimli karigim 0,02 m* | 2031 | 081
kaplamalarin kazilmasi
Imx1mx0,02m
3 4417 Bltumh.l sathi kaplama veya 0,001 da 58,71 0,06
silkot yapilmasi
TOPLAM 526 TL

6.3.6. Ek yer catlaklar:

Ek yer catlaklari, kaplamanin tabakalar halinde insaati sirasinda yeterli iscilik
gosterilememesi sonucu kaplamanin ek yerlerinde olusan bozulmalardir. Cizelge 6.15°te
Esnek tistyapilarda malzeme faktorii etkisi ile meydana gelen ek yer ¢atlaklarinin onarimi ve
maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Hasarin iistyapidaki derinligi 2 cm

olarak alinmistir.

Esnek {istyapt kaplamalarinda trafik etkisiyle meydana gelen ek yer catlaklari
olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri
esas alimmistir. Hasarin onarimi i¢in catlaklar siipiiriilerek temizlenmis ve ¢atlaklara tecrit
uygulamasi yapilmis oldugu goriilmektedir. KGM tarafindan yapilan tecrit uygulamasi su

sekildedir;
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Uygulamast Oncesinde yiizey; temizleme, yikama ve gerektiginde kurutulma
islemlerine tabi tutulmaktadir. Tecrit yapilacak yiizey icin bitimlii tecrit emiilsiyonu,
kanavice bezi ve ince taneli kum is basinda temin edilmektedir. Uygulama sirasinda; m? ye en
az 0,6 kg isabet edecek sekilde bitiimlii tecrit astar emiilsiyonu siiriilmektedir. Bu tabaka
kuruduktan sonra m? ye en az 1,5 kg isabet edecek sekilde bitimlii tecrit emiilsiyonu
uygulanmaktadir. Bunun iizerine de kenarlarda en az 10 cm bindirme pay1 birakilarak m? si en
az 0,3 kg olmak tizere iyi nitelikte ve hi¢ kullanilmamis yeni kanavige bezi serilmektedir.
Kanavice bezinin iizerine; m? ye en az 1,5 kg isabet edecek sekilde bitiimlii tecrit emiilsiyonu
stirlilerek, tizerine de ¢ok ince taneli kum ile kumlama islemi yapilarak kanavigeli tecrit
uygulamasi tamamlanmaktadir. Onarim i¢in yapilan toplam maliyet 21,6 TL oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 6.15. Esnck iistyapilarda ek yer catlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlart)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktari Birimi Fiyat1 2
(TL) (TL/m?)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-B3-1 |  gesicl trafik isarctlerinin 1/24 giin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
2 3650 Kanavigeli tecrit 1 m? 17,21 17,21
TOPLAM 216 TL

6.3.7. Biiziilme c¢atlaklar

Biiziilme catlaklar, siklikla diisiik penetrasyonlu bitiim igeren ince agregali asfalt
karigimlarinin hacmindeki degismelerden kaynaklanan bir deformasyondur. Cizelge 6.16’da
Esnek tistyapilarda malzeme faktorii etkisi ile meydana gelen biiziilme c¢atlaklarinin onarimi
ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Hasarin tistyapidaki derinligi 2 cm

olarak alinmistir.
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Esnek iistyapilarda malzeme faktorii etkisiyle olusan biiziilme catlaklari olusumuna ait
1 m (en) x 1 m (boy) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin onarimi ve maliyetleri ¢izelgede
6.16’da esas alinmis olup, biiziilme catlak olusumunun birim maliyeti yaklasik olarak 4,49 TL
olarak hesaplanmistir. Hasarin bulundugu boélge makine ile siipiiriilerek temizlenmis,
catlaklarin aralarin1 doldurmak amaciyla distribiitor makinesi yardimiyla asfalt emiilsiyonlu
malzeme plskiirtiilmiis, malzeme kiirlinli aldiktan sonra hasarin bulundugu bolgeye koruyucu
silkot veya bitiimlii sathi kaplama uygulamas1 yapilarak hasarin onarimi tamamlanmis oldugu
gorilmektedir. Yapilan onarim maliyetine, demir merdaneli silindir ile sikigtirma {icreti

dahildir.

Cizelge 6.16. Esnek iistyapilarda biiziilme ¢atlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi

(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktari Birimi Fiyati 2
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-B3-1 |  gesici trafik isarctlerinin 1/24 giin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Beton ve her nevi asfalt
2 4378 yollarin makine ile 0,001 da 8,65 0,01
stipiiriilmesi
Distriblitor makinesi ile asfalt
3 4393 emiilsiyonlu malzeme 0,001 da 31,49 0,03
puskiirtiillmesi
4 4417 Bltumlg sathi kaplama veya 0,001 da 58,71 0,06
silkot yapilmasi
TOPLAM 449 TL

Esnek {istyapilarda malzeme faktorii etkisiyle meydana gelen kenar ¢atlaklarinin
onarimi ve maliyetlendirilmesine iliskin aciklamalar, trafik faktoriiniin bakim maliyetleri

tizerine etkisi baslig1 altinda yer alan Cizelge 6.4’te verilmistir.

Esnek iistyapilarda malzeme faktorii etkisiyle meydana gelen ¢dokme olusumunun
onarimi ve maliyetleri ile ilgili agiklamalar iklim ve bolge faktoriiniin bakim maliyetleri

tizerine etkisi baglhigi altinda yer alan Cizelge 6.9 - 6.10°da verilmistir.
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Bitlimlii sicak karigim ve sathi kaplamalarda malzeme faktorii etkisiyle meydana gelen
ondiilasyon olusumunun onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina iligkin agiklamalar, trafik
faktoriiniin bakim maliyetleri iizerine etkisi bashgi altinda yer alan Cizelge 6.2 - 6.3’te

verilmistir.

Esnek iistyapilarda malzeme faktoriiniin dogrudan etkisiyle meydana gelen hasarlara
iliskin olarak 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlardaki fiziksel deformasyon 6rneklerinin onarimi ve
yapilan onarimin maliyet analizleri Cizelge 6.2 - 6.3- 6.4 - 6.9 - 6.10 - 6.11 - 6.12 - 6.13 -
6.14 - 6.15 - 6.16’da goriilmektedir. Elde edilen bu maliyet degerlerinin hasar alan1 artigiyla

olan degisimi Sekil 6.4’te verilmistir.

Sekil 6.4’te gorildiigii lizere ¢ukur, sokiilme, agrega cilalanmasi, kusma, ek yer
catlaklari, biiziilme catlaklar, kenar catlaklari, ¢okme olusumlarinin onarimi esnek
tistyapilarin farkli kaplama tiirlerinde degisiklik gostermediginden, maliyetler grafikte ayri
ayr1 gosterilmemektedir. Malzeme faktorii nedeniyle olusan ondiilasyonlarin onarimi, bitiimlii
sicak karisim ve sathi kaplamalarda farklilik gosterdiginden, bu hasarlarin onarim maliyetleri
esnek tstyapilardaki farkli kaplama tiirleri i¢in ayri ayr1 gosterilmistir. Bununla birlikte
agrega soyulmasi olusumu yalnizca sathi kaplamalarda goriilen bir deformasyon oldugundan,
bu hasar tiirlinlin grafikte yalmzca sathi kaplamalardaki maliyet degisiminin degeri
gosterilmektedir. Ayrica, Sekil 6.4’te goriildiigii lizere esnek iistyapilarda malzeme
faktoriiniin etkisi ile meydana gelen ve hasar alanindaki artis ile onarim maliyeti en fazla artis

gosteren deformasyon, sathi kaplamalardaki ondiilasyon olusumudur.
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Sekil 6.4. Esnek iistyapilarda malzeme faktorii etkisiyle olusan hasar onarim maliyetleri

6.4. Ustyap1 Tabam Etkisiyle Olusan Hasarlarin Bakim Maliyetleri Uzerine Etkisi

Bir esnek iistyapinin davranisi, taban zemininin tasima giicii ile dogrudan ilgilidir. Bu
nedenle, taban zemininin sartnamelere uygun olarak hazirlanmasi, tistyap1 projelendirmesinde
ve yolun servis Omrii boyunca bakim maliyetleri {izerinde dnemli bir rol oynamaktadir. Bu
nedenle istyap1 tabani, uygun 6zellik ve kalinlikta inga edilmelidir. Aksi halde tistyapinin yiik
tasima kabiliyetini diistlirecek, trafik hareketlerinden dogan yiiksek kayma gerilmelerine karsi
direng gosteremeyecek, drenaja yardimci olma ve don olaylarma karsi tstyapiyr koruma
yetenegi ortadan kalkarak iistyapida trafik ve iklim etkisiyle fiziksel deformasyonlarin

olusumuna neden olacaktir.

Ustyap1 tabanmin yetersiz olusu; iklim, gevre ve trafik sartlarinin etkisiyle iistyapida
meydana gelen fiziksel deformasyonlarin olusumuna katki saglamakla birlikte timsah sirt1
catlaklari, biizilme ¢atlaklar1 ve ¢okme olusumlarinda dogrudan etkili olmaktadir. Meydana

gelen bu hasarlarin bakim, onarim ve maliyetleri asagida ¢izelgeler halinde verilmektedir.



6.4.1. Timsah sirt1 catlaklar

Timsah sirt1 ¢atlaklar, yapisal olarak yetersiz bozuk bir graniiler temel veya zayif bir
tabii zemin sonucunda ortaya c¢ikan timsah sirti goriiniimiindeki bozulmalardir. Cizelge
6.17°de Bitiimlii sicak karisim kaplamalarda iistyap: tabani etkisi ile meydana gelen timsah
sirt1 catlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait degerler verilmistir. Hasarin

tistyapidaki derinligi 8 cm olarak alinmustir.

Bitliimlii sicak karigim kaplamalarda listyap: tabani etkisiyle meydana gelen timsah
sirt1 ¢catlak olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) x 0,08 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir
hasarin onarimi ve maliyetleri esas alinmistir. Hasar ilistyap: tabani etkisiyle olusmus olmasi
nedeniyle asinma ve binder tabakalar1 tamamen kesilerek ¢ikarilmis ve lokal hasar plentmiks
malzemesi ile yama uygulamasi yapilmis oldugu goriilmektedir. Bu boyutlardaki bir timsah
sirt1 catlak olusumunun onarim maliyeti 21,93 TL olarak hesaplanmistir. Yapilan yama
is¢iligine plentmiks sicak karisim malzemesi, yapistirici, bitiim malzemesi, distribiitor ve
sikistirma fiyatlar1 dahildir. Yama {izerine su sizintilarini 6nlemek i¢in silkot uygulamasi

yapildig1 goriilmektedir.

Cizelge 6.17. BSK kaplamalarda timsah sirt1 ¢atlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi
(KGM Birim Fiyatlar1)

Birim Tutar
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyati 2
(TL/m?)
(TL)
Yol bakim ve onarimlarinda
1 | Ts-p3q | gesic uafik isaretlerinin 124 | gin | 10527 | 439
yapilmasi ve emniyet
tedbirlerinin alinmasi
Plentmiks malzeme ile asfalt
2 B-031 yamasi yapilmasi isciligi 0,08 m?® 218,46 17,48
Imx1mx0,08m
Distribiitor makinesi ile silkot
3 4417 yapilmast 0,001 da 58,71 0,06
Imx1m
TOPLAM 2193 TL

60




Cizelge 6.18°de Sathi kaplamalarda iistyap1 tabani etkisi ile meydana gelen timsah sirt1
catlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasina ait bir ¢izelge verilmistir. Hasarin

tistyapidaki derinligi 2 cm olarak alinmustir.

Sathi iistyap1 kaplamalarinda tistyap: tabani etkisiyle olusan timsah sirt1 catlak
olusumuna ait 1 m (en) x 1 m (boy) x 0,02 m (derinlik) boyutlarindaki 6rnek bir hasarin
onarimi ve maliyetleri Cizelge 9.18’deki gibi hesaplanmistir. Lokal hasarin bulundugu
bolgede kaplama kesilerek kaldirilmig, hasarin onarimi sathi yama uygulamasi yapilmis
oldugu goriilmektedir. Yapilan yama isciligine rodmiks malzemesi, astar bitiimlii malzeme,
distribiitér fiyatlar1 dahildir. Yama tizerine su sizintilarii 6nlemek igin distribiitor
makinesiyle silkot uygulamasi yapildig: goriilmektedir. Yapilan onarim i¢in harcanan toplam

miktar 7,85 TL dur.

Cizelge 6.18. Sathi kaplamalarda timsah sirt1 ¢atlaklarinin onarimi ve maliyetlerinin hesaplanmasi
(KGM Birim Fiyatlarr)

Birim
Sira | Poz No Isin Cinsi Miktar1 | Birimi | Fiyati
(TL)

Tutar
(TL/m?)

Yol bakim ve onarimlarinda

1 | Ts-B3-1 |  gesici trafik isarctlerinin 1/24 giin | 10527 | 4,39
yapilmasi ve emniyet

tedbirlerinin alinmasi

Rodmiks malzeme ile asfalt
2 B-030 yamast yapilmasi is¢iligi 0,02 m? 169,86 3,40
Imx1mx0,02m

Distribiitor makinesi ile silkot

3 4417 yapilmasi 0,001 da 58,71 0,06
Imx1lm
TOPLAM 7,85 TL

Esnek iistyapilarda {istyapir taban etkisiyle meydana gelen biiziilme catlaklarinin
onarimi ve maliyetlendirilmesine iliskin agiklamalar malzeme faktoriiniin bakim maliyetleri

tizerine etkisi baglig1 altinda yer alan Cizelge 6.16°da verilmistir.
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Esnek {istyapilarda iistyapr tabani etkisiyle meydana gelen ¢okme olusumlarinin
onarimi ve maliyetlerinin hesaplamalar1 iklim ve bolge faktoriiniin bakim maliyetleri {izerine

etkisi baglig1 altinda yer alan Cizelge 6.9’da verilmistir.

Esnek {istyapilarda, iistyapi tabani faktoriiniin dogrudan etkisiyle meydana gelen
hasarlara iligkin olarak 1 m (en) x 1 m (boy) boyutlardaki fiziksel deformasyon 6rneklerinin
onarimi veyapilan onarimin maliyet analizleri Cizelge 6.9 - 6.16 - 6.17 - 6.18’de
gorilmektedir. Elde edilen bu maliyet degerlerinin hasar alani artisiyla olan degisimi asagida

Sekil 6.5’te verilmistir.

Esnek istyapilarda iistyapt tabami faktorii etkisiyle meydana gelen fiziksel
deformasyon tiirlerinin hasar alanindaki artis ile onarim maliyetlerindeki degisimi Sekil 6.5’te
goriilmektedir. Cokme ve biiziilme ¢atlaklar1 olusumlarinin onarimi esnek tistyapilarin farkl
kaplama tiirlerinde degisiklik gostermediginden maliyetler grafiklerde ayr1 ayn
gosterilmemistir. Ustyap: tabani etkisiyle olusan timsah sirt1 catlaklar1 olusumunun onarimi
bitlimlii sicak karisim ve sathi kaplamalarda farklilik gdsterdiginden, bu hasarlarin onarim
maliyetleri esnek tistyapilardaki farkli kaplama tiirleri icin ayr1 ayr1 gosterilmistir. Grafiklerde
goriildligli lizere esnek lstyapilarda iistyapr tabani etkisi ile meydana gelen ve hasar

alanindaki artig ile onarim maliyeti en fazla artis gdsteren deformasyon, biiziilme ¢atlaklart

olusumudur.
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Sekil 6.5. Esnek listyapilarda tistyap: tabani etkisiyle olusan hasar onarim maliyetleri
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7. TARTISMA VE SONUC

Karayolu ulastirma ekonomisinde ilk yapim maliyetleri kadar servis émrii boyunca
karsilagilacak bakim maliyetleri de oOnemli bir yere sahiptir. Bu baglamda, ulastirma
ekonomisinin kontrol edilebilir hale getirilebilmesi i¢in karayolundaki bakim maliyetlerinin
belirlenmesi {izerine bir¢ok bilimsel ¢alismalar yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalarda, karayolu
listyapisinin hizmet dmrii boyunca performansina yonelik bir¢ok tahmin modelleri ve bu
modellerin gelistirilmesi i¢in arastirmalar yer almaktadir. Ayrica, {istyapt performansinin
gelecekteki durumunu tahmin etmek i¢in hazirlanan galigmalarla, hem iistyapida olusabilecek
tim bozulmalar, hem de bu bozulmalara neden olabilecek tiim etkenlerin tespiti gelistirilerek
bakim maliyetleri {iizerine tahminler olusturulmustur. Ancak karayollarinda meydana
gelebilen fiziksel deformasyonlarin ayri ayri ele alinarak iistyapt bakim maliyetleri tizerindeki

etkilerini inceleyen bir ¢aligmayla karsilagiimamustir.

Bu caligmada, esnek iistyapilardaki projelendirme asamasinda 6n veri olarak ele alinan
kriterlerin etkisiyle olusan fiziksel deformasyonlarin bakim maliyetleri lizerindeki etkileri
arastiritlmistir. Projelendirme sathasinda dikkate alinan on veriler; trafik, iklim ve bdlge,
malzeme ve iistyapr taban faktorleri ayri ayr1 dikkate alinarak iistyapida etkili olduklar
deformasyonlar, bakim maliyetleri acisindan incelenmistir. Esnek {lstyapilardaki bu
projelendirme 6n parametreleri, karayolunun hizmet dmrii boyunca meydana gelmesi olasi
tiim deformasyonlarin olusumunda, dolayli veya dogrudan etkili olmaktadirlar. Bu caligma
kapsaminda, {iistyap1 projelendirme esaslarinin en etkin olduklar1 deformasyonlar dikkate

alinarak bakim maliyetleri incelenmistir.

Bugiine kadar, karayolu {istyapist bozulmalar1 ile ilgili yapilan maliyet
arastirmalarinda, genellikle 6n varsayimli modeller iizerinde tahminlere dayali fiyat analizleri
yapilmistir. Bu arastirmalar, varsayimlar esas alinarak yapildigi i¢in ¢ofu kez gercek
sonuglarla birebir Ortlistiigii sdylenemez. Yapilan bu calismada, varsayimlardan ziyade yol
istyapisinda olusan hasar 6rnekleri lizerinde incelemeler yapilarak maliyet analizleri en dogru
sekilde belirlenmeye calisilmistir. Bu baglamda, esnek iistyapilardaki fiziksel deformasyon
tiirlerine ait 1 m? lik drnek hasarlar, Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin karayolu bakim ve
onariminda takip etmis olduklar1 sathalar g6z oniinde bulundurularak incelenmis ve hasarlara

ait birim bakim maliyetleri hesaplanmuistir.
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Tiirkiye’de, karayollarinin bakim ve onarimlart Karayollart Genel Midiirliigi

tarafindan yiiriitilmektedir. Yapilan bu calismada; ele alinan deformasyonlarin bakim ve

onariminin, KGM’nin izledigi metotlar dogrultusunda maliyet analizleri yapildigindan,

iilkemiz karayollar1 i¢in dogruya en yakin sonuglar elde edildigi diisliniilmektedir. Yapilan

maliyet analizlerine iliskin grafiksel sonuglar agsagida verilmistir. Bu grafikler incelendiginde;

esnek tlstyapilarda projelendirme esaslart etkisiyle olusan fiziksel deformasyonlarin hasar

alan1 artig1 ile bakim maliyetlerindeki degisimleri Sekil 7.1 - 7.2 - 7.3 - 7.4’te gibi oldugu

gorilmektedir. Grafiklerde, projelendirme kriterlerinden; yol iistyapisi bozulmalarinda en

etkili olan faktér malzeme faktorii oldugu saptanmistir. Karayolu tistyapt hasarlarinin

neredeyse tamamina yakininin olusumunda bu kriterin dogrudan etkili oldugu goriilmektedir.
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Sekil 7.1. Trafik faktorii

Sekil 7.2. iklim ve bolge faktorii
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Projelendirme safhasinda On veri olarak kullanilan kriterlerinin etkisiyle olusan
deformasyonlarin bakim ve onarimlari i¢in yapilan maliyet analizleri ve bu analizlerden elde
edilen grafik verilerine iliskin sonuglarin tamami Cizelge 7.1°de verilmistir. Bu ¢alismanin
ilerleyen yillarda da gegerliligini yitirmemesi i¢in bulunan maliyet degerleri 1 ton asinma
tabakasi i¢in hazirlanan asfalt betonu fiyatina (Fs) endekslenmistir. Karayollari Genel
Midiirliigi birim fiyat listelerinden elde edilen birim fiyatlarina gére 6400 poz numarali 1 ton
beton asfaltinin iiretim maliyeti 60,06 TL’dir. Cizelge 7.1°de deformasyonlara ait bakim

maliyetleri 2010 y1l1 birim fiyatlar1 ve esdeger beton asfalt1 fiyati degerlerine gore verilmistir.

Cizelge 7.1. Esnek iistyapilardaki projelendirme kriterlerinin etkisiyle olusan deformasyonlar ve

bakim maliyetleri

) Projelendirme Kriterleri Bakim Esdeger
Esﬁizf;fpl . iklim ve Ustyaps Maliyezti Asfalt Betonu Fiyati
Trafik Bolge Malzeme | . = (TL/m") (Fan)

Kabarma X 21,77 -21,93 0,36 F4 - 0,37 Fyp
Cokme X X X 15,37 0,26 Fyp

Ondiilasyon X X 15,37 - 21,77 0,26 F4, - 0,36 Fyp
Tekerlek izi olusumu X 15,37 0,26 Fy
Cukur X 15,41 0,26 Fyp
Kusma X 5,26 0,088 Fy
Sokiilme X 4,49 0,074 Fy
Agrega soyulmasi X 5,69 0,095 Fy,
Agrega cilalanmast X 4,45 0,074 Fy
Yansima ¢atlaklar X X 21,60 0,36 Fa
Biiziilme catlaklari X X 4,49 0,075 Fy
Ek yer catlaklar: X 21,60 0,36 Fyp
Kenar ¢atlaklari X X 8,80 0,15 Fy
Kayma catlaklari X 8,78 0,15 F4

Timsah sirt1 gatlaklar X 7,85-21,93 0,13 Fap- 0,37 Fyp
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Esnek tlistyapilardaki projelendirme asamasinda on veri olarak ele alinan kriterlerin

etkisiyle olusan deformasyonlar ve bakim maliyetlerinin yer aldigi Cizelge 7.1°de verilen

bilgiler 1s181nda asagidaki sonuglara ulasilmistir;

Esnek iistyapilarda projelendirme kriterlerinin etkisiyle meydana gelen hasarlardan
bakim maliyeti en yiiksek olan bozulma kabarmadir. Donma ve ¢oziilme sonucu
ortaya ¢ikan bu bozulma tiiriinde etkin olan faktor, iklim ve bolge sartlart oldugu
gorilmektedir. Sathi ve bitiimlii sicak karisim kaplamalarda farkli onarim metotlariyla
rehabilite edilen kabarma olusumunun 2010 yili birim bakim maliyeti sathi kaplamalar
icin 21,77 TL; bitiimli sicak karisim kaplamalar i¢in 21,93 TL dir.

Ayrica esnek {listyapilarda meydana gelen fiziksel deformasyon onarimlarinda en
diistik bakim maliyetleri malzeme faktorii etkisiyle olusan agrega cilalanmasi,
sokiilme ve iistyap1 taban ve malzeme faktorleri etkisiyle olusan biiziilme ¢atlaklari
oldugu goriilmektedir.

Projelendirme esaslarindan tistyap: fiziksel deformasyon tiirlerinin olusumunda en
etkin kriterin malzeme faktorii oldugu Cizelge 7.1°deki verilen degerlerden
anlasilmaktadir. Iklim ve trafik faktérlerinin etkisiyle iistyap1 bozulmalarinda etkili rol
oynayan malzeme faktorleri; ¢6kme, ondiilasyon, kusma, ¢ukur, sokiilme, agrega
soyulmasi, agrega cilalanmasi, biiziilme ¢atlaklari, ek yer c¢atlaklari, kenar catlaklar
bozulmalarinda dogrudan etkili olurken diger bozulma tiirlerinde dolayli bir etkiye
sahiptir. Bagka bir deyisle malzeme kriteri listyap1 bozulmalarindaki dikkat edilmesi
gereken en etkili faktordiir.

Esnek iistyap1 hasarlarindan; ¢okme, ondiilasyon, biizlilme c¢atlaklari, yansima
catlaklar1 ve kenar catlaklar1 olusumlarinin meydana gelmesinde birka¢ projelendirme

parametresinin dogrudan etkili oldugu goriilmektedir.

Bu calismanin sonucunda, esnek iistyapilarda projelendirme sathasinda 6n veri olarak

aliman projelendirme parametrelerinin, karayolu bakim maliyetlerinin degisiminde etkili

oldugu goriilmiistiir. Karayolu ilk yapim maliyet analizlerinde dikkate alinan bu

parametrelerin, yolun servis dmrii boyunca bakim maliyetlerinin optimal diizeyde tutulmasi

i¢in de tizerinde durulmasi gereken bir konu oldugu kanisina varilmistir.
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Lokal hasarlarda yapilan tiim onarimlar, Karayollar1 Genel Miidiirliigii Bakim Dairesi
Bagkanlig1 karayolu onarim metotlarina goére; kullanilan tiim birim fiyatlar ise Program ve
Izleme Dairesi Baskanlig1 Kesif ve Sartname Subesi Miidiirliigii 2010 yil1 yol, kdprii, bitiimlii
kaplamalar, bakim ve trafik islerine ait birim fiyat listesine gore belirlenmistir. Maliyet
analizleri sonucunda ortaya ¢ikan bakim maliyetleri; iistyapr kalinligi, deformasyon derecesi
ve onarimin esaslt veya gegici olarak yapilmasina gore degisiklik gosterecektir. Bu ¢aligmada,
fiziksel deformasyonlarin tamaminin yiiksek derecede hasarli oldugu g6z oniinde tutulmaya
calisilarak esasli onarim sonucu bakim maliyetleri belirlenmistir. Ayrica her bir projelendirme
kriterinin bakim maliyetleri iizerindeki etkisi ayr1 ayri olarak incelenmistir. Ileriki
calismalarda hasar onariminin Karayollar1 Genel Miudiirliigii tarafindan belirlenen
deformasyon derecelendirmeleri goz oniinde bulundurularak bakim maliyet araliklarinin tespit
edilmesi ve lstyap: fiziksel deformasyonlarindaki her bir hasar onariminin bakim maliyet

siirlarinin belirlenmesi uygun olacag diisiiniilmektedir.
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OZGECMIS

1986 yilinda Siirt’te dogdu. Ilkokul, ortaokul ve lise dgrenimini sirasiyla Erzincan,
Usak, Diyarbakir, Manisa illerinde tamamlad1. Lisans 6grenimini Erciyes Universitesi Yozgat
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi insaat Miihendisligi Béliimiinde tamamlayarak 2008 yilinda
mezun oldu. Ankara’da bir yap1 denetim firmasi biinyesinde denetim, kontrol ve teknik
danmismanlik gorevlerinde kontroldr insaat miithendisi olarak gorev yapti. Tekirdag’da bulunan
ozel bir firma biinyesinde, Edirne Kesan’da bulunan PTT binasi yapim isi ve Iller Bankasi
kontrolorliigiinde yiritilen Tekirdag igme suyu deposunun santiye seflikleri gorevlerinde
calists. Halen Nigde Universitesi Insaat Mithendisligi Béliimii Ulastirma Anabilim Dalinda

Aragtirma Gorevlisi olarak ¢alismaktadir.
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