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OZET
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PERFORMANS ANALIZi VE BAKIM ONERILERI

Onur Burak MILLI
Yiiksek Lisans Insaat Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Doc. Dr. Sevil KOFTECI
Temmuz 2019; 90 Sayfa

Karayollarinin giin gegtik¢e daha ¢ok trafige maruz kalmasi, araglarin yiik tasima
kapasitelerinin artmast ve iklim sartlari, cografik lokasyon gibi ¢evreye bagh etkiler,
giiniimiizde tasarim yontemleri konusunda arastirma yapanlar1 karsilagilan sorunlari
¢dzme yoniinde yeni ¢aligmalar yapmaya itmektedir. Karayolu maliyeti yiiksek bir
yatirimdir. Yollar yapildiktan sonra kontrol ve bakim c¢aligsmalar1 zamaninda yapilmazsa,
belirli bir siire hizmet etmesi i¢in planlanmig olan yolun Omriinii doldurmadan
yenilenmesi gerekebilir. Ustyap: Yénetim Sistemi, belirli bir biitge ile en fazla verimi
saglayacak maliyet fayda fizibilitesi ile dogru bakim ve iyilestirme programlarina karar
verilip, bunlarin uygulanmasini saglamaktadir.

Tez ¢alismasinda, yol iist yapisinda olusan bozulmalarin analizini yapabilmek igin
gerekli Ol¢iimler yapilmis olup, ayrica maliyet verimlilik sayilarinin da hesabi yapilarak
bolgede kullanilan esnek {istyapr kaplama tabakalarinda performans analizi yapilmistir.
Elde edilen sonuca bagli olarak {izerinde ¢alisilan yollar konusunda bakim 6nceligi listesi
hazirlanmistir. Boylece mevcut ekonomik kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasi
hedeflenmistir.

Antalya ili gibi sicak iklim kosullarinin, esnek iistyapilar lizerinde 6nemli etkisi
olan sehirlerde, kullanilan {istyap1 kaplama tabakalarinda performans arastirmasi ve var
olan sorunlu yollarin en verimli sekilde ve dogru bir 6ncelik siralamasi ile yapilmasini
saglamak bu ¢aligmanin esas amacidir.

ANAHTAR KELIMELER: Karayollari, Bakim ve Iyilestirme, , Ustyapi, Ustyap
bozulmas1, Ustyap1 Yonetim Sistemi.
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Today, Exposure of highways to more traffic, increasing load carrying
capacities of vehicles and environmental impacts such as climate conditions and
geographic location are the investigation subjects. On this topic researchers are
investigating to solve the encountered problems and to achieve better design methods.
Highway construction required high investments. If the pavements after construction not
inspect and keep maintenance on the time regularly, the pavement should be renewed
before the lifespan service of the pavement finish. The Present Pavement Management
System with the specific budget trying to keep the better maintenance and improvement
programs.

In this thesis; in order to analyze the distortions occurring on the superstructure
of road, necessary measurements have been made and also the cost efficiency numbers
have been calculated and performance analysis have been made. Depending on the result
obtained, in the flexible superstructure coating layers used in the region and maintenance
priority list has been prepared about the roads studied. Thus, it is aimed to use the existing
economic resources in the most efficient way.

The main purpose of this study is to conduct performance research in the
superstructure covering layers used in hot cities and in cities with significant impact on
flexible pavements, as well as in Antalya

KEYWORDS: Highways, Maintenance and Improvement, Bodywork deterioration, ,
The Present Pavement Management System
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ONSOZ

Bu tez calismas1 Akdeniz Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Ulastirma
Ana Bilim Dali’nda danigman hocam Dog. Dr. Sevil Koéfteci’nin yonlendirmesi ile
olusturulmustur, bu yiizden teknik anlamda herkesten ©Once danisman hocama
tesekkiirlerimi sunarim. Bdliimde bana yardimeir olan 6grenci arkadasim Murat
Yesilbas’a da tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica teknik bilgi ve malzeme agisindan bize her zaman destek olan basta
Muratpasa Belediyesi Baskan1 Umit Uysal olmak iizere, Fen Isleri Miidiirii Ziya Giray
Aksit ve yardimcisi Ferhat Alkan ile gorevli personele, bana bu tezi bitirmemde
motivasyon saglayan ve destek olan giizel aileme de tesekkiirii bir borg¢ bilirim.

Bu tezi yazarken amacim; Belediye i¢in aslinda daha biiyiik bir hedefe yonelerek
yaptigim bir calismayi, zaman-siire¢ ve imkanlarin elverdigi dlgiide kiiciilterek daha
kisith bir ¢alisma ile uygulanabilir bir inovasyon ¢alismasi haline getirmektir.

Boylece tezin, is yerim olan Muratpasa Belediyesi tarafindan uygulanarak ve
ozellikle de Akdeniz Universitesi’nin teorik imkanlar1 ile Muratpasa Belediyesinin
pratikteki imkanlar1 arasinda aktif bir koprii kurarak, hem iki kuruma hem de ilgeye ve
ilge insanina yararli bir ¢aligma olmas1 yoniinde ¢aba sarf ettim.

Teknik baglamda, yaptigim c¢alisma ile amacim, bir kaplamanin, rehabilitasyon
gerektirip gerektirmemesi ve bununla ilgili zamanin belirlenmesi yoniinde, takviye
tabakalar1 ve diger rehabilitasyon ¢aligmalari arasinda Onceliklerin saptanmasi
yoniindedir. Bu sayede mevcut ilge yollarinin kusurlarinin giderilmesi i¢in takip edilmesi
gereken programlarin  olusturulabilmesinde ilgili kurumlara bilimsel ydnden
uygulanabilir bir destek saglayabilmektir.
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AKADEMIK BEYAN

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya Ili Muratpasa Ilgesindeki
Yollarin Ustyap: Performans Analizi ve Bakim Onerileri” adli bu ¢alismanin, akademik
kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait
olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gésterdigimi beyan ederim.

29/07/2019

Onur Burak Mi/,
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

2it0O) : Toplam

Bu tez calismasinda sayilarin ondalik kismu virgiil (,) ile ayrilmistir.

Kisaltmalar

K : Sabit (10°)

L : lyilestirme yapilan yol kesiminin uzunlugu

M : Onerilen programin maliyeti

MV : Maliyet Verimlilik sayist

PSI : Mevcut Hizmet edebilirlik Indeksi

PSR : Mevcut Hizmet edebilirlik Derecesi

PSRi : lyilestirme calismasi 6ncesi mevcut hizmet edebilirlik derecesi
PSRs : Tyilestirme ¢alismas1 sonras1 mevcut hizmet edebilirlik derecesi
SR : Yiizey Kayma Degeri (Skid Resistance)

UYsS : Ustyap1 Yonetim Sistemi

\% : Verimlilik

Y.O0.G.T. : lyilestirme yapilan yil i¢in Y1llik Ortalama Giinliik Trafik degeri
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GIRiS 0.B. MiLLi

1. GIRIS

Tarihin ilk donemlerinde tekerlegin bulunusundan modern ¢agdaki yasamimiza
uzanan siiregte ulasim, medeniyetin en temel ihtiyaclarindan biri olmustur. “Insanlarm ve
esyalarin bir noktadan bagka bir noktaya hareket etmesi” olarak tanimlanan, hem sosyal
ve kiiltiirel hem ekonomik gelismenin temel dinamiklerinden olan ulasim giiniimiizde;
karayollari, demiryollari, denizyollari, boru hatlar1 ve havayollar1 gibi alt sistemler ile
saglanmaya calisilmaktadir.

Ulasim ile ilgili faaliyetlerin gelisim siirecine bakildiginda, farkli donemlerde
farkli ulagtirma alt sistemlerinin 6n plana ¢iktig1 goriillmektedir.

18. Yiizyila kadar denizyolu ve i¢ kisimda su yolu tasimaciligi 6n plandayken, 18.
ve 19. Yiizyilda sanayi devrimi ve buharli motorlarin bulunusu ile demiryolu tagimaciligi
iskelet sistem olmustur. (Cakmak,2009)

Ikinci Diinya Savasi sonras1 karayolu; hizli bir sekilde artis gostermis ve diger
ulagim sistemleriyle yarigir hale gelmistir. 1970°li yillarda yasanan enerji dar bogazinin
astlmasindan sonra, 1980’li yillarda karayolu ile 6zellikle tasimacilik artan egilimini
devam ettirmis ve 2000’11 y1llarda pek ¢ok gelismis ve gelismekte olan iilkede esas ulasim
sistemi haline gelmistir (Cavusoglu,2003).

Ulkemizdeki mevcut durum itibariyle, yolcu tagimaciigimin %951 yiik
tasimaciliginin ise %92’°si karayolu sistemi ile gerceklestirilmektedir. (DPT tarafindan
hesaplanmig tahmini tagimalarin hepsini kapsamaktadir, Kaynak: Ekonomik ve Sosyal
Gostergeler, Devlet Planlama Tegkilati Raporu, 2010)

Genel olarak iilkemizin ulasim politikas: ile ilgili olarak bir degerlendirme
yapmamiz gerekirse; Cumhuriyet doneminde uygulanan politikalarin  temeline
baktigimizda, Kurtulus savasindan II. Diinya savasina kadar ge¢en donemde ulasim
sisteminin demiryoluna dayandigi goriilmektedir ve {ilkenin dis devletlerle
biitiinlesmesinden ¢ok, i¢ pazar biitiinliigii saglanmaya calisilmistir. Ulkemizin lehine
¢ozlim iiretebilmemiz igin ulasim politikalarinin Cumhuriyet déneminde oldugu gibi,
yerli sermayeye agirlik verilerek yapilmasi sarttir ve bu politikalar, toplumsal, ekonomik,
siyasi sorunlarimizla i¢ i¢e degerlendirilmelidir. (Kocabasg,2009)

Giliniimiizde standartlara uymakta olan, modern bir yoldan beklenen kriterler ¢ok
cesitlilik gostermektedir. Bir yol ylizeyinin ve ylizeyi de igeren {istyapinin
incelenmesinde, gbz Oniine alinacak oncelikli iki etken, ortalama bir seyir siirati
ortaminda yolu kullananlarin giivenligi ve yolcularin konforudur.

Yolun yapiminda ve isletilmesinde baslica bes 6zelligin miimkiinse saglanmasi ve
uzun siire korunmasi gereklidir. Belirtilen bes 6zellik sunlardir;

e Hava sartlarinin agir oldugu 6rnegin yagisl bir giinde bile tasit siiriiciisii
fren yaptig1 zaman, yol yiizeyi ile tekerlekler arasinda gii¢lii bir aderans
saglanmalidir.

e Tasit kullanicisi, bir yatay kurb {lizerinde ilerlerken tasita etkiyen yanal
kuvvet, yani merkezkag¢ kuvveti karsisinda tasitint belirli bir yoriingede
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GIRIS 0.B. MiLLi

saglam bir sekilde tutabilmelidir.

¢ Yol yiizey kisminda biiyiik ¢apta girinti ve ¢ikintilar olmamalidir.

e Karayolu; trafik etkisi, iklim etkisi gibi dis etkiler karsisinda hizmet 6mrii
boyunca ayni kaliteyi koruyabilmelidir.

e Ustyap: miimkiin oldugunca ekonomik olmali, biiyiikk bakim masraflari
gerektirmemelidir. (TCRP Report, Transportation Research Board Report,
2003)

Karayolu; gorevi, yapim Onceligi ve ozellikleri agisindan alt ve listyap1 olarak iki
kisimda incelenir. Bir yolda, tesviye yiizeyi ile dogal zemin kotlar1 arasinda kalan kisima
altyap1 denilir. Altyapi, yarma boliimiinde dogal zeminden, dolgu boliimiinde ise farkli
kesimlerden getirilip sikistirilmis toprak gévdeden olusur.

Altyapmin amaci, dogal araziyi belli bir kota getirerek istenilen sekilde ve kotta
diizglin bir diizlem saglamak, listyapiya gelen toplam yiikii daha genis bir alana
dagitmaktir. Kopri, viyadiik, tiinel, menfez, istinat duvar1 gibi bir ¢ok sanat yapilar1 da
altyapi olarak kabul edilir.

Trafik yiiklerini altyapinin kaldirabilecegi degerlere indirmek, altyapiyr korumak
ve iyi bir yuvarlanma yiizeyi olusturmak igin, altyap: lizerine insa edilen tabakali yol
yapisina iistyap1 denir. Ustyapilar; kaplama tabakasinda bulunan malzemenin tiiriine,
ozelliklerine, yapim sekillerine ve trafik yiikiinii taban zeminine iletme tarzlarina gore
esnek ve rijit Gistyapilar olarak baslica ikiye ayrilirlar. (Yoder ve Witczak,1975)

Bu tez ¢aligmasinda Muratpasa il¢e sinirlarinda da genel olarak kullanilan tistyap1
tiirli oldugundan &zellikle “Esnek Ustyapilar” incelenecektir.

Kontrol ve bakim gerekli ve diizenli bir bigimde yapilmazsa, yolun 6ngoriilen
hizmet Omriinii tamamlamadan yenilenmesi gerekir. Ornegin gerekli agirhk
kontrollerinin yapilamamasi ve giinlimiiz tasitlariin ¢ok hizli olmasi, yollarin hizmet
Oomriinii daha da kisaltmaktadir.

Dogru ve yerinde bakim uygulamalari ise bir kaplamanin tasarim omriinii belirli
derecede uzatmaya yaramakla birlikte, sonugta yine de onarim ve nihayetinde yeniden
insaast gerekecektir. Bu amagla secilen yontemler tam bir miithendislik goriisiine, ciddi
bir analize ve teklif edilen uygulamanin fayda-maliyet analizinin bilinmesine ihtiyag
duymaktadir. Iyi bir yonetim igin temel esas; bakim ve onarim uygulamalarinin boyle
detayli bir analize dayanarak planlanmasi ve programa konulmasidir.

Ustyapr Yonetim Sisteminin amaci; iste bu planlama ve programa koymada
miihendislere gerekli destegi saglamaktir. Ustyap1 ydnetimi planlama, veri biriktirme,
tasarim, yapim, bakim ve de onarim gibi karayolu ile ilgili sistemlerin operasyon kismi
ile ilgili calismalar olarak tanimlanabilir. Ustyap: yonetim sistemi; diger yatirimlar ile
kiyaslama yapabilip, tasarim, yapim ve bakim fonksiyonlarini yoneterek ve gerekirse
bilgisayar destekli listyap1 yonetim aktivitelerini biitlinlestirerek, eldeki kaynaklarin
onceliklerini belirleyerek, en iyi ve en etkin sekilde kullanilmasina yonelik bir karar alma
sistemidir. Ustyap: yonetim sisteminin tahmin ile ilgili yetenekleri, bir kurulusun en
ekonomik hamleyi ve en dogru segenekleri belirlemesine olanak taniyarak, ayn1 zamanda
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kurulusun ertelenen onarim veya biiyiikk ¢apli bakim ile ilgili islemlerinin etkilerini
oncesinden ongorebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu ¢alismada, Muratpasa ilge sinirlari igerisinde incelenen 50 cadde-sokaktan, en
cok bakim ve iyilestirme ihtiyac1 gosteren cadde ve sokaklar igin Ustyap1 Yonetim
Sistemi olusturulmustur. Performans degeri en diisiik olan cadde-sokaklar arasinda
gerekli maliyet analizleri yapilip, bakim ve rehabilitasyon c¢alismasi icin incelenen
mahallelerdeki cadde-sokaklarda oncelik sirasi belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Tyilestirmelere iliskin Planlama ve Ustyap1 Yonetimi

Insaat malzemeleri ile olusturulmus her sey zamanla bozulma gdsterecektir.
Yollar, caddeler ve otopark tesisleri de bunlara dahildir.

Yollar; tasarim Omriiniin ilk yillar1 sirasinda nispeten daha yavas bi¢imde
bozulmaya ugramakta fakat tasarim Omriiniin sonlarina dogru bu siireg giderek
hizlanmaktadir. Uygun bakim uygulamalari ise bir kaplama sisteminin tasarim émriini
belirgin derecede uzatmakla birlikte, sonugta yine de onarim ve yeniden insa edilmesi
gerekecektir. Bu amagla segilen teknikler tam bir miithendislik analizine ve teklif edilen
uygulamanin fayda-maliyet analizine dayanmalidir. (Abraham, 1990)

2.1.1. Ustyap1 yonetimi

Iyi bir yonetim icin anahtar kriter, bakim ve onarim uygulamalarinin dikkatli
sekilde planlanmas1 ve programlanmasidir. Ustyap1 yonetim sistemleri calismalarmn
planlanmasi ve programlanmasinda destek saglamaktadir. Ustyap1 ydnetimi planlama,
veri toplama, dizayn, yapim, bakim ya da onarim gibi karayolu sistemlerinin operasyonu
ile ilgili aktiviteler olarak tanimlanmaktadir.

Ustyap1 yonetim sistemi alternatif yatirrmlar1 kiyaslayarak, tasarim, yapim ve
bakimi koordine eder. Ustyap1 ve miimkiinse bilgisayar simiilasyonu ile iistyap1 ydnetim
fonksiyonlarmi biitiinlestirerek, eldeki kaynaklarin en iyi ve en dogru siralama ile
kullanilmasina yonelik bir karar alma sistemidir. (Barth, 2002)

Ustyapt yonetim sistemleri amaclar1 ve karmasikliklar1 bakimimndan biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Karayollari kurumlar1 veya biiyiik sehirler gibi kurumsal
kuruluglar, amaclarina yonelik karmagik tahmini modeller gelistirmekle birlikte, daha
kiiciik ¢apli olan kuruluslar, genellikle kiigiik degisiklikler ile hazir sistemleri koruyup
devam ettirmektedir.(Traxler,1991)

Hem kii¢iik hem de biiyiik capli iistyap1 yonetim sistemleri genellikle su kisimlari
i¢inde barindirir;
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Sekil 2.1. Bakim plan kilavuzu (Ozalp ve Ocalir, 2008)

e Tahmin
e Stratejiler
e Yiiriitme

e Degerlendirme

Envanter verileri ise; yeni kararlar igin bilgi edinimi amacityla bir veri tabanm
olusturmaktadir. Envanter; sebeke diizeni, yapim tarihgesi, trafik verileri, siiriis kalitesi,

yizey kosullart ve yapisal yeterlilik agisindan gerekli verileri kapsamalidir.
(Pfeiffer,2000)

Yapisal ve geometrik iistyapt degerlendirmeleri sistemdeki tiim yollar tizerinde
uygulanmalidir. Geometrik degerlendirme, insaat projeleri, arazi incelemeleri ya da
fotografik envanter teknikleri ile yapilabilmektedir. Yiizey durumu ise arazi incelemesi
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ile incelenmekle birlikte, bu amagcla fotografik teknikler de uygulanabilmektedir.
(Hoiberg, 2004)

Yapisal yeterlilik ise; yiizey durumunun ele alinmasi ya da istyapt
defleksiyonlarinin 6l¢giilmesi ile anlasilabilmektedir.

Sekil 2.1 basit bir rehabilitasyon/bakim kilavuzunu gostermektedir. Burada
belirtilen asamalar bir plan hazirlanmasi i¢in kullanilabilmektedir. Daha karisik planlama
sistemleri mevcutsa da bu sema miithendislik bakim ve rehabilitasyon kararlarinda yeterli
bir ¢gergeve sunmaktadir. (Ozalp ve Ocalir, 2008)

Bir program gelistirilmesinde ilk adim, ¢alisma yapilacak olan yol kesimlerinin
belirlenmesidir. Kesimler; yer, kaplama cinsi, her bir tabakanin kalinligi, temel tipi,
alttemel (subbase) tipi (varsa), ve tabii zeminin tasima giiciinii ifade eden bir endeks
bakimindan birbirinden farklilasmalidir. (Wallace,2007)

Bu faktorlerdeki herhangi bir farklilik, trafik ve ¢evresel kosullara daha farkl bir
tepki vereceginden kesimin bastan tekrar belirlenmesi gerekebilmektedir.

Ikinci asama, her bir yol bdliimiiniin fiziksel halini kaydederek tam bir durum
arastirmasi yiirlitmektir. Bu arastirmanin uzman bir miihendis veya teknik eleman
tarafindan yapilmas1 énemlidir. Ustyap1 ve kaplanmis banket iizerindeki tiim sorunlar
dikkatlice not edilmeli ve muhtemel nedenler saptanmalidir ve ¢ogu durumda, sebepler
ve bunlara iligkin neticeler, uzman bir kisi tarafindan rahatlikla anlasilip teshis
edilebilmektedir. (Ritter, 1997)

Bu boliim; iistyapida karsilasilan sorunlarin neden ve ¢oziimlerine iliskin genel
kilavuz bilgileri igermektedir.

Bu noktada, gereksinim duyulan bakim diizeyine iligskin olarak bir saptamaya
bagvurulmaktadir. Bakim islemleri yapilacak ise, bu bakim islemlerinin tipi de
belirlenmelidir. Sathi kaplamalar, yama ya da ¢atlak doldurma uygulamalari dikkate
alinmalidir. Durum arastirmasi bakim iglemlerinden daha fazlasinin mutlaka gerektigini
ortaya koyarsa ya da sorunun asirt yiiklemeden kaynaklandigi tespit edilirse, bir
defleksiyon analizi gergeklestirilmelidir.

Defleksiyon analizi yeterince pratik bulunmazsa bir bilesen (component) analizi
kullanilabilir. Bir defleksiyon veya bilesen analizinin yapilmasi ve neticelerinin idare
tarafindan degerlendirilmesine iligkin yontemler bilinmelidir. Bu analiz; gelecekte olacak
kullanimlarda olusmast beklenen farkliliklar dikkate alinarak, uygun diizeltici
(corrective) tasarimlarin  gelistirilmesinde kullanilabilecek verileri vermektedir.
(Martin,1995)

Bakim plan kilavuzu, kaplama taktikleri gelistirilmesinde ele alinacak gesitli
bakim ve rehabilitasyon alternatiflerini igermektedir.

Son asama ise, bir ekonomik analiz ¢éziimleyerek, istenilen ve ihtiyag duyulan
bakim, onarim ya da yeniden yapim uygulamalarinin bir Oncelik listesinin
hazirlanmasidir. Daha sonrasinda bu bilgiler; kullanilabilir kaynak miktarini dikkate alan
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bir zamana dayali plan ve programin gelistirilmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Bu
asamaya dek, kullanilabilir ger¢ek para miktar1 dikkate alinan bir unsur degildir.

Oncelikli olarak kullanilabilir kaynaklar devreye sokulur ise; alinacak karar
perdelenecbilmekte ve wuygun olmayan miihendislik kararlar1 neticesi ortaya
cikabilmektedir. Gerekli bir bakim uygulamasimin ertelenmesi, bakimin sonugcta

olusturuldugu zaman daha biiylik harcamalar yapilmasina neden olmaktadir.
(Woods,1990)

148

Sekil 2.2. Bir UYS’nin temel bilesenleri ve aralarindaki iliski (Oral,2000)

Tam zamaninda bakim, basarili bir {istyapr yOnetim sisteminin en Onemli
elemanlarindan birini olusturmaktadir.

Bununla birlikte, kaynak kisitlamalarindan dolay1 gereken derecede bakim
saglamak her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu halde, yeterli biitge bulununcaya dek
caligmalara ara vermek zorunlulugu dogmaktadir. Kisitlamalarin ve her bir bakim proses
tirtiniin uygun sekilde kullaniminin tam olarak anlasilmasi, bir miihendise elindeki
kaynaklarimi en verimli ve en dogru sekilde kullanabilme olanagini taniyacaktir. Diger
taraftan unutulmamasi gereken, ertelenmis ve Otelenmis bakim uygulamalarinin
maliyetinin de giderek artacagidir. (Oral,2000)

2.1.2. Gelecekteki iyilesmelere iliskin stratejiler

Bir {istyapr yonetim sisteminin tahmini becerileri, gelecekteki sartlarin tahmin
edilebilmesi imkanini saglamaktadir. Bir sistem, olduk¢a sade tahmini modellere ya da
trafige, ¢evreye, yap1 malzemelerine, yiizey bozulmalarina ve defleksiyonlara iligkin ¢ok
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farkli birbirine gegmis faktorleri gdz Oniinde bulunduran, karistk modellere sahip
olabilmektedir. Tipik olarak, bir sistem, yas ile veya trafikle ilgili ylizeyin durumu, siiriis
kalitesi ve trafik, ¢evresel alan ve iistyap: kaplama kalinligina gore tasniflendirilen yol

siiflarinin yapisal yeterliligi ile ilgili modeller icermektedir.
(Morova,Terzi,Gokova,2016)

Bakim ve onarim i¢in yeterli bir plan saglayan diizglin hazirlanmig ve basarili bir
listyap1 yonetim sistemi, tistyapilara iliskin biitiin maliyetleri hesaba katmis olmalidir.
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Sekil 2.3. Yollarda bozulma — zaman iliskisi 6rnegi (Beton Yol)(Isfalt Asfalt El Kitab1)

Bakimin maliyetleri; rutin bakim ve programlanmis 6nemli bakim islemlerini de
kapsamalidir. Yapim esnasinda, yolun kapanmasindan dolay1 kullanici maliyetleri ve yol
kenarindaki miilklere ulasimin gecici olarak engellenmesi, maliyetler ile erisim
engellenmesinden kaynaklanan maliyetlerin hepsi de bu toplamin igine dahil edilmelidir.

Ustyap1 yonetim sistemlerini degerlendirmek suretiyle, bir kurumun cesitli bakim
ve rehabilitasyon stratejilerine iliskin uygulamalar1 degerlendirilebilir. Rutin bir politika

olarak segilen strateji (koruyucu sathi kaplamalar gibi) ekonomiye mutlaka
dayandirilmalidir.

Bir {istyapr yonetim sistemi kullanilarak, farkli alternatif stratejiler simule

edilmek suretiyle, bunlarn siiriis, yiizey kosullar1 ve yapisal yeterlilik tizerindeki 6nemli
etkileri tahmin edilebilmektedir.

Ornegin, sistem, koruyucu sathi kaplamalari, ince ve kalin takviye tabakalarini da
simule edebilmektedir. Maliyetler, yiizey sartlar1 ve faydalar gelecege yonelik olarak
tahmin yiiriitiilebilmekte ve hangi stratejinin en ekonomik oldugu konusunda bir tespit
yapilabilmektedir. Hangi hamlenin en ekonomik oldugunun belirlenmesine ek, bir
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listyapt yoOnetim sistemi farkli bozulma oranlarima gore islem uygulamalarini da
yorumlayabilmektedir. (Yumrutas,2014)

Cesitli ylizey durumu gereksinimlerinin seg¢ilmesi yiizey kosullarinda ve siiriis
kalitesine ve konforuna iliskin gelecekteki tahminleri de farklilastiracaktir. Segilen her
yeni durum, gereksinimi ile baglantili maliyet ve faydalar islem uygulamasinin en dogru
vaktinin saptanmasi amaciyla da degerlendirilmektedir.

Bir iistyapt yonetim sisteminin tahmini becerileri, bir kurulusun en ekonomik
islemi ve uygun secgenekleri olusturmasina olanak tanimakta ve ayn1 zamanda orgiitiin
ertelenen onarim veya ¢ok biiylik ¢capli bakim islemlerinin etkilerini tahmin etmelerini
olanakli kilmaktadir. Bu yetenekler kurulusa, ertelenen onarim ve biiyiikk bakimlarin
etkilerini 6ncesinden tahmin etme ve tedbir alma imkani saglamaktadir. Biiyiik bakim ve
onarmm ertelendikge iistyap: bozulmas: giderek hizlanir. (Giingdr,Hacak,Unal,2011)

Bir {istyap1 yonetim sistemi 0 kurulusa, kii¢ililen biit¢elerin ortalama bir sistem
durumuna etkilerini 6ngérme ve mevcut yollar1 belli bir hizmet seviyesine
dondiirebilmenin maliyetini tahmin etme imkan1 vermektedir. Bir listyap1 yonetim sistemi
bir kurulusa belki bir hizmet seviyesi i¢in, maliyetleri minimuma ¢eken, faydalari en iist
seviyeye ¢eken bir program segme imkani saglamaktadir. Eger biit¢eler durdurulur veya
arttirthirsa bir kurulus; biitce degisikliginin kullanic1 faydalari, gelecekteki onarim
talepleri tizerine olumlu veya olumsuz etkilerini tahmin edebilir ve kesilen biitgelerin
etkilerini miimkiin oldugunca en aza indirecek veya artan biitcelerin faydalarmni daha da
maksimize edecek program degisikliklerini belirleyebilirler. (Hergiiner, 2009)

2.1.3. Catlama sebepleri ve onarimlari
2.1.3.1. Catlak yahtin (dolgusu)
Catlaklar 2 ana amaca yonelik olarak yalitilmaktadir;

(1) Sikistirilmayan (incompressible) malzemelerin gegisini engellemek.
(2) Alttaki kaplama tabakalarina su gegisini engellemek.

Memnun edecek diizeyde gatlak yalitimi saglamak tizere kullanilan malzemeler
cok cesitlilik arz etmektedir. Bununla birlikte, bu amagla herhangi bir malzeme i¢in
gecerli olan belli bagli 6zellikler de s6z konusudur. Bir malzemede catlak yalitiminda iyi
sonug verebilmesi i¢in bulunmasi lazim olan 6zellikler agsagidaki gibidir:

e lyi baglanma/yapisma

e Esneklik ve elastikiyet

e Uygulama rahatlig

e Yumusamaya kars1 direng
e [z olusumuna kars1 direng
e Asfalta uyum

Catlak yalitimi iki genel smiflandirmaya béliinebilmektedir.(Oztiirk,2004)
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Gegici catlak yalittimi1 (dolgusu) modifiye asfalt veya 6zel olarak hazirlanmis
catlak ve derz yalittm malzemeleri haricindeki malzemeler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu catlak yalittim malzemeleri (genellikle asfalt emiilsiyonu ve
katbekler) yalitilmis bir catlagi diisey ve yatay konumda, yalnizca kaplama oldukga
hareketsiz kaldig1 siirece siki sekilde tutabilmektedir. Genlesme, biiziilme veya asiri
diisey hareket pozisyonlar1 ortaya ciktiginda, yalitimin etkinli§i kaybolabilmekte ve
catlaklarmn tekrar yalitilmasi gerekmektedir. Onemli sicaklik degisikliklerinin olustugu
iklimsel kosullarda her sene tekrar yalitim yapilmasi gerekli olabilmektedir. Daha 1liman
iklimlerde ise bu zaman daha da uzun olmakta ve yumusak iklimlerde ise tekrar yalitim
islemi ¢ok daha az siklikta yapilmaktadir.(Seng6z,Agar,2010)

Bu tiir catlak yalitiminin birim maliyeti oldukca az olmasina ragmen, yenilenme
siklig1 daha da uzun 6miirlii bir ¢oziim bulunmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Modifiye asfalt gatlak yalitimi, modifiye asfaltlar veya 6zel hazirlanmis catlak ve
derz yaliticilari  kullanilarak yapilmaktadir. Bu malzemeler tipik olarak diger
malzemelere oranla daha pahali olup, yiiksek derecede kontrollii ellegleme (handling) ile
catlak i¢cin ¢cok daha fazla hazirliga gerek duymaktadir. (Seng6z,2003)

Bununla birlikte, neredeyse her tiirlii iklimde ¢ok daha uzun 6miirlii bir ¢atlak
yalitimi olusturmaktadirlar. Diger taraftan, kullanilmis olan malzemeye, kaplamanin
haline ve gatlak dolgusu uygulanirken kullanilan tekniklere bagl genel olarak umulan
omriin {i¢ ila sekiz y1l arasinda degistigi not edilmelidir.(Kuloglu,2003)

Baslangicta kullanimlar1 daha pahali olmasina ragmen, modifiye asfalt yaliticilar
iscilik ve zamandan tasarruf saglamakta ve uzun vadede ekonomiklik sunmaktadir.

Bir c¢atlagin yalitilmasi Oncesinde, yiiksek basingli hava uygulamasi ile
sikistirilmayan 6zellikteki tiim malzemelerin ¢ikartilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.,
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Sekil 2.4. Sicak uygulama asfalt derz dolgular1 (http://www.enfalt.com.tr/urunler/asfalt-
ve-yol-urunleri/asfalt-derz-dolgulari/izofalt/)

6 mm (1/4in¢) genisliginden daha az genislikteki catlaklarin tek tek
doldurulmalar1 genellikle pratik degildir. Kiiciik, kilcal ¢atlaklar i¢in, yiizey iizerinde
asfalt bulamaci gelberi ile ¢atlaklarin igine akitilabilmektedir.

2.1.4. Catlak tipleri

Catlama c¢esitli sekillerde meydana gelmektedir. Basit ¢atlak dolgusu bazi
durumlarda dogru islem olabilmektedir. Diger durumlarda ise, yeterli bir bakim i¢in
etkilenen alanin tamamen kaldirilmasi ve drenaj saglanmasi gerekebilmektedir.

Uygun onarim ¢alismalarinin gergeklestirilmesi igin ilk 6nce ¢atlama sebeplerinin
ortaya cikarilmasi gerekmektedir.

Catlama tarzlari ¢esitli sebepler ile farkli bozulma asamalari i¢in gogu zaman ayni
olmaktadir. Bakim elemanlarinin siklikla karsilastiklar: ¢atlak tipleri asagidaki gibidir:

2.1.4.1. Timsah sirt1 ¢atlaklar

Timsah sirt1 ¢atlaklar, kii¢lik blok dizisi olusturan birbirlerine bagli timsah sirt1
veya kiimes teli gorlinlimiinde c¢atlaklardan olugmaktadir. Bunlar genellikle, yapisal
olarak yetersiz bozuk bir graniiler temel ya da zay1f bir tabii zemin ile ilintilidir.

Timsah sirti1 ¢atlaklarin muhtemelen doygun bir temel veya tabii zeminden
kaynaklanmasindan dolayi, diizeltme islemleri 1slak malzemenin ¢ikartilmasin1 ve
muhtemelen bir drenaj sistemi tesis edilmesini kapsamaktadir. Tam derinlikli olarak
yerlestirilen bir sicak karisimli asfalt giiclii bir yama saglamaktadir. Yeteri kadar sicak
karisim asfalt yoksa, alta (temele) tabakalar halinde graniiler temel malzemesi
yerlestirerek sikistirmak, {iste sicak asfalt karisimi koymak da miimkiindiir.
(https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/)
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Gecici onarim amagcl olarak yiizeysel yamalarda kullanilabilmektedir. Her
durumda bakim; kaplamanin daha biiyllk problemler yaratmasimin engellenmesi
amaciyla, olabildigince hizl1 bir sekilde uygulanmalidir.

Sekil 2.5. Timsah Sirtt Goriiniimlii Catlaklar (https://insapedia.com/asfalt-yollarda-
meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/)

2.1.4.2. Kenar c¢atlaklar:

Kenar catlaklar1 kaplama kenar1 yakinindaki boyuna ¢atlaklar olup, bankete dogru
dallanan enine ¢atlaklar1 da icerebilmektedir. Kenar ¢atlaklar1 genellikle asfalt kaplamasi
icin bir yanal veya banket desteginin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir.

Diger sebepler arasinda g¢atlak alaninin altindaki temel malzemesinin oturmast
veya ¢Okmesi de sayilabilir. Bu da; kotii drenaj, don kabarmasi, ya da ¢evredeki zeminin
kurumasi sonucunda biiziilmeden ortaya ¢ikmaktadir.

Onarim amaciyla, kenar c¢atlaklari kum ile karistirilmis katbek asfalt1 veya slurry
seal ile dolgu yapilabilmektedir. Kaplama kenar1 yerlesme yapmis ise, yiizey, sicak
karisimli  asfalt yama  malzemesi ile  gerekli kota getirilebilmektedir.
(https://insapedia.com)
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Sekil 2.6. Kenar Catlag: (https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-
hasar-cesitleri/)

2.1.4.3. Derz ¢atlaklar:

Iki tip derz catlagi bulunmaktadir. Bunlardan ilki; kenar-derz gatlagi olup,
kaplama ve banket arasinda meydana gelmektedir.

Diger yandan, serit derzi c¢atlaklar1 genellikle kaplamadaki bitisik tabakalarin
arasinda zay1f bir bag veya yapisma olmasindan dolayr meydana gelmektedir.

Catlak olusumunda suyun katkida bulunan ana faktor oldugu yerlerde, ilk olarak
drenaj durumu diizeltilmelidir. Catlaklar ise slurry seal ile doldurulmalidir.

Daha genis catlaklarin doldurulmasinda ise 6zel asfalt bilesikleri veya agir asfalt
karigimlari kullanilabilir. (www.asfaltkaplama.com)
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Sekil 2.7. Derz Catlagi ve Tamiri (http://www.asfaltkaplama.com/hizmetler/catlak-
tamiri-derz-dolgusu)

2.1.4.4. Yansima catlaklar

Yansima c¢atlaklar1 (Sekil 2.8) asfalt takviye tabakalarinda (overlays) ortaya
cikmaktadir. Bu gatlaklar alttaki kaplama yapisindaki ¢atlak olusumunu yansitmaktadir.

3 mm’den daha az genislige sahip olan ¢atlaklari, i¢lerine su girip daha biiyiik
capli problem olusumuna sebep olmadikg¢a, genelde ihmal etmek dogru olmaktadir.

Bu durumda ise, ¢atlaklar bir emiilsiyon veya katbek ile bir gelberi kullanarak ve
kum serperek doldurmak miimkiindiir.

6 mm’den daha genis catlaklar asfalt emiilsiyonu, hafif bir katbek asfalt, kum ve
gelberi kullanarak doldurulabilir. (www.movea.com.tr)

24


http://www.asfaltkaplama.com/hizmetler/catlak-tamiri-derz-dolgusu
http://www.asfaltkaplama.com/hizmetler/catlak-tamiri-derz-dolgusu

KAYNAK TARAMASI 0.B. MILLI

Sekil 2.8. Yansima Catlaklar1 (https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-
olusur/)

2.1.4.5. Biiziilme ¢atlaklar:

Biiziilme catlaklar1 genellikle keskin koseler ya da agilar igeren genis blok serileri
olusturan birbirine bagh catlaklardan olusmaktadir. Siklikla, bu tiir catlaklar yiiksek
oranda diisiik penetrasyonlu asfalt iceren ince agrega asfalt karisimlarinin hacmindeki
degismelerden kaynaklanmaktadir (www.remyapisal.com).

N

Sekil 2.9. Biiziilme Catlaklari

(http://www.remyapisal.com/index/tTech crack eng.htm)
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2.1.4.6. Kayma catlaklari

Bag eksikligi toz, kir, yag veya yapistirma tabakasi bulunmamasiyla iliskili
olabilmektedir.

Bir kayma catlaginin onarilmasi i¢in etkili tek yol asinma tabakasini, tabakalar
arasinda iyi bir bagin bulundugu noktaya dek catlak civarindan kaldirmak ve daha sonra
sicak karigimli asfalt ile yama islemi ger¢eklestirmektir.(www.movea.com.tr)

Sekil 2.10. Kayma Catlaklar

(https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

2.1.5. Deformasyonlarin sebepleri ve onarimi

Ustyap1 deformasyonu (distortion) yol trafige agildiktan sonra tabii zeminde ek
sitkisma ya da hareket seklinde goriilen zayifligin ya da temel tabakasinda olusan ek
sikismanin sonucudur. Bunlara bazen catlaklar da eslik edebilmekte olup, her iki durumda
da trafik i¢in tehlike olusmakta, su birikmesi durumu ortaya ¢ikmakta ve sonugta sorunlar
daha da biiyiimektedir.

Deformasyonlar ¢esitli formlarda ortaya ¢ikabilmektedir.

e Tekerlek izi olusumu
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¢ Ondiilasyon

e (Cokme

e Oturma (depressions)
e Kabarma (upheaval)

Diger herhangi bir bozulmada oldugu gibi, deformasyon tiirii de bir sebebe
dayanmakta olup, bu sebep, herhangi bir ¢éziim islemi uygulanmadan 6nce ortaya
cikarilmalidir. Kaplama deformasyonu daha ziyade trafigin ve 6zellikle agir kamyonlarin
yiiksek yatay gerilmeler uyguladigi kavsaklar ve durma-kalkma alanlaridir. Onarim
teknikleri, yiizeyin yeni malzeme ile tesviye edilmesinden, alanin tamamen kaldirilarak
yeni malzeme ile degistirilmesine kadar degismektedir.

2.1.5.1. Tekerlek izi olusumu (oluklanma-channelling,rutting)

Tekerlek izi olusumu (oluklanma) asfalt betonu kaplamalarda goriilen bozulma
tiirlerinden biridir. Tasit tekerleklerinin yola degme noktalarinda, yol boyunca olusan
diisey kalic1 deformasyonlar olarak tanimlanir. Tekerlek izi olusumuna neden olan basglica
faktorler; asir1 ytikler, uzun stireli veya duragan yiikler, asir1 yiikler, uzun siireli veya
duragan yiikler, asir1 yiik tekrari, uygun olmayan malzeme kullanimi, tasarim ve yapim
hatalari olarak siralanabilir. (Ozdemir, Tigdemir, Avc1,2009)

Sekil 2.11. Tekerlek Izi Olusumu

(https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/)
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2.1.5.2. Ondiilasyon ve ¢okme (shoving)

Ondiilasyon ve ¢okme ya da kivrimlanma, kaplama yapisi iizerinde dalgalanmalar
ile tanimlanan bir plastik hareket bi¢imidir.

Ondiilasyon ve ¢okme ¢ogu zamanda stabilite agisindan zayif asfalt kaplama
karisimlarinda da meydana gelmektedir. Bunun sebebi asir1 miktarda asfalt, fazla ince
agrega, uygun olmayan gradasyon, yuvarlak ya da diizgiin dokulu kaba agrega
kullanimudir.

Ondiilasyon olusmus kesimde bir temel tabakasi iizerine ince bir sathi kaplama
varsa ylizey kazinmali, malzeme temel malzemesi ile yerinde karistirilip sikistirilmalidir.
Asinma 50mm’den daha fazla kalinlikta ise, s1g ondiilasyon bir soguk frezeleme makinasi
ile giderilebilmektedir. Daha sonra yiizey bir koruyucu sathi kaplama veya sicak karigim
ile kaplanmaktadir.

Sekil 2.12. Ondiilasyon (Dalgalanma)

(https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/)
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Sekil 2.13. Yerel Cokme ve Otelenme (Shoving)

(https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/)
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Sekil 2.14. Asfalt Kaziyicilar - Soguk Frezeleme Makinasi (Cold Milling Machine)

http://www.vos.com.tr/asfalt-kazivicilar-frezeler/bomag-bm-1300-35

2.1.5.3. Oturmalar (depressions)
Oturmalar ¢atlak olusumu iceren ya da igermeyen simirli boyutta lokalize
alanlardir.

Oturmalar sicak karigim asfalt ile doldurulmali ve c¢evredeki kaplama ile aym

diizeye gelecek sekilde sikistirilmalidir. (www.movea.com.tr)
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Sekil 2.15. Oturmalar.

(https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

2.1.5.4. Kabarma

Kabarma; kaplamanin, tabii zemininin veya istyapinin bir kismun sismesi
sonucunda yukari yonde yer degistirmesinden kaynaklanmaktadir (Sekil 2.16). bu tip
bozulmanin en yaygin sebebi iistyap1 i¢indeki graniiler tabakalar veya tabii zemin i¢inde
olusan buzun genlesmesidir.

Buz genlesmelerinin diizeltilmesi i¢in su kaynaginin donma sicakliklarindan izole
edilmesi ya da tstyapt altindaki suyun drene edilmesi gerekmektedir. Su donma
sicakligindan {ist yapinin altina yalitim tabakalar1 koymak ya da tabii zemini don
derinliginin altina kadar drenaja uygun graniiler malzeme ile degistirmek suretiyle izole
etmek miimkiindiir. Su kaynag tespit edilebilirse yeralt1 drenaji etkili olabilir. Kabarma
durumunda iistyapi kaldirilip yenilenmelidir (Obuz, 2009).

Sigsme gosteren zeminlerden dolay1 olusan kabarma ise tabii zemine su erigimini
engellemek amaciyla drenaj sistemlerinin dosenmesi ile ortadan kaldirilabilmektedir.
Siirlis  kalitesinin yeniden saglanmasi amaciyla bakim caligmalari, yilizeyin soguk
frezeleme ve bir sathi kaplama ya da ince ek tabakanin serilmesi ile
gercekletirilebilmektedir. Drenaj basarisiz olur ise, iistyapinin tamamen kaldirilmasi ve
yeniden inga edilmesi tek ¢6ziim olmaktadir. (Www.movea.com.tr)
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Sekil 2.16. Kabarma (Upheavael)

(https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

2.1.5.5. Dagilma sebepleri ve onarimi

Dagilma (disintegration); kaplamanin kiiclik, gevsek parcalar halinde
ayrismasidir. Bu, agrega danelerinin yerinden sokiilmesini de kapsamaktadir. Erken
sathalarda iken gerekli Onlemler alinmaz ise, dagilma siireci, kaplama tamamen
yenilenme gerekene degin devam etmektedir. Folluk tipi ¢ukurlar ile sdkiilme erken satha
dagilmalarinin iki tipik 6rnegidir. Onarim; erken agamalarda basit koruyucu ortiilerden,
ilerideki asamalarda ise derin yama islemlerine kadar degisiklik gostermektedir.
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Sekil 2.17. Dagilma

(https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

2.1.5.6. Folluk tipi ¢cukurlar

Cukurlar, kaplama icinde trafik altinda yerel dagilmadan kaynaklanan cesitli
boyutlardaki folluk (canak) seklinde deliklerdir. Bunlar, genellikle zayif bir temel
tabakasi ya da tabandan, ¢cok az miktarda asfalttan, ¢cok ince asfalt aginma tabakasindan,
cok fazla veya ¢ok az ince malzeme miktarindan ya da yetersiz drenajdan
kaynaklanabildigi gibi kaplamada meydana gelen zayifliklardan da kaynaklanmaktadir.
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Sekil 2.18. Folluk Tipi Cukur

(https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

Cukurlar, bozulma emareleri saptandigi anda vakit kaybedilmeksizin gerekli
onlemlerin alinmasi durumunda, sik olarak gozlemlenmektedir. Gegici bakim, genellikle
c¢ukurun temizlenmesi ve Onceden Kkaristirilmis asfalt yama malzemesi ile
doldurulmasindan olusmaktadir. Kalic1 onarim ise; sicak asfalt karigimi ile derin bir yama
yapilmasindan meydana gelmektedir.

2.1.5.7. Sokiilme(raveling)

Sokiilme (raveling); trafik veya hava kosullar1 altinda asinma sonucunda siirekli
olarak yilizeyde malzeme kaybi seklinde tanimlanmaktadir. Genellikle, ilk olarak ince
agregalar yipranarak yilizeyden kopmakta ve kaplama yiizeyi lizerinde kiigiik cicek
bozuguna benzer izler birakmaktadir. Erozyon siirdiik¢e, sonucta daha biiyiik pargalar
kopmaya baslamakta ve kaplama kaba ve ¢entikli bir gorlinim kazanmaktadir. Sokiilme,
kot yapim  yontemleri, kalitesiz agrega veya koti  karisgim  dizaynindan
kaynaklanmaktadir. Sokiilme durumu ilk olarak teshis edildiginde bir karartma tabakasi
(fog seal) uygulamasi genellikle bozulmanin ilerlemesini yavaslatmaktadir.

Kuru ve yaslanmis bir yiizey genellikle bir sathi kaplama gerektirmektedir. Acil
Onlemler arasinda, asinma tabakasi lizerine bir kapatma islemi bulunmaktadir. Yiizey
islemleri olarak da, yiizey kosullar1 ve trafige bagh olarak, slurry seal, kum yalitimi ya da
asfalt agrega islemleri (sathi kaplamalar) sayilabilmektedir.
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Sekil 2.19. Sokiilme (https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

2.1.6. Yiizey kayganhginin sebepleri ve onarim
2.1.6.1. Asin asfalt

Karigim i¢indeki asfaltin sicaklik etkisi ile yiikselerek yiizeye ¢ikmasi ve yiizeyde
oldukga kalin bir asfalt filmi olugturmasi olayidir. Kusma sonucu yilizeydeki agregalar
tamamen asfalt filmi ile kaplandigindan siirtiinme katsayis1 diismektedir. Kusma daha
ziyade asfalt yiizdesi yliksek karisimlarda ve sicak havalarda ortaya ¢ikar. Cok agir dingil
yiikleri altinda, basingla da asfalt ylizeye ¢ikabilir. Cok kalin serilen astar veya yapistirma
tabakalar1 da kusmaya sebep olabilir. (Ozdemir, Tigdemir, Avc1,2009)

Cogu durumda, birka¢ kez sicak kum kirma agrega ya da kaba agrega
uygulamalari ile asir1 miktardaki asfalt kurutularak kusma sorunu giderilebilmektedir. Bu
teknik uygulandiginda, kullanilan agrega, asfalt filmi kalinhiginin en az iki kati
biiyiikliigiinde olmalidir. Agrega, kusma alanina uygulanmadan 6nce yaklasik olarak
230°C ye dek isitildiginda ¢ok daha basarili sonuglar elde edilmektedir. Agrega
uygulandiktan sonra, asfalt filmi i¢ine silindirlenmelidir. Kusma hafif ise, emici agrega
kullanilarak siirtlinmeyi artiracak bir sicak karisim ya da absorpsiyonu yiiksek bir agrega
ile koruyucu sathi kaplama uygulanabilir. (https://insapedia.com)

Asir1 asfaltin alinmasi veya tiim tabakanin kaldirilmasi i¢in sicak veya soguk bir
kaplama frezeleme makinasi kullanilabilmektedir.
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Sekil 2.20. Kusan Asfalt (Bleeding Asphalt)
(https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/)

2.1.6.2. Cilalanms agrega

Bir kaplamanin yilizeyindeki agrega daneleri trafigin asindiric1 etkisi altinda
piiriizsiiz hale gelecek sekilde yipranmaktadir. Bu durum, hem dogal olarak piiriizsiiz
durumdaki kirilmamis cakillar hem de trafik hareketleri altinda hizli sekilde yipranan
kirilmus taslar icin gecerlidir. Ozellikle bazi kiregtas: tiirii agregalar trafik altinda daha
hizli bir sekilde cilalanmaktadir. Cakil gibi diger agregalar ise dogal olarak cilalanmis
olduklarindan ve kirilmadan kullanildiklarinda kendiliginden bir kayma tehlikesi
olusturmaktadir. Cilalanmis agregalar 1slandiklarinda oldukga kaygan hale gelmektedir.

Cilalanmis agrega iceren bir kaplamanin onarilmasindaki tek yol ylizeyi kaymaya
kars1 direngli yiizey islemine tabi tutmaktir. Plent miks sicak karigim ile ince bir takviye
tabakasi, kum yalitimi veya agrega ile bir koruyucu sathi kaplama (seal coat) uygulamasi
yapilmalidir. Agrega olarak; ciiruf, silika kumu veya cilalanma konusunda denenmis sert
ve koseli agregalar kullanilmalidir.
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Sekil 2.21. Cilalanmis Agrega

(https://www.movea.com.tr/asfalt-bozulmalari-neden-olusur/)

2.1.7. Sathi kaplama problemleri

Yapim yontemlerinden dolayi, sathi kaplamalar diger asfalt kaplama tiirlerinde
meydana gelmeyen bazi bozulmalara maruz kalmaktadir. Bunlar, agrega kaybi ile ¢izgi
(streaking) olusumunu da kapsamaktadir.

2.1.7.1. Agrega kayb1

Agrega kaybi, trafik altinda agregalarin sathi kaplamadan ayrilmasi ve asfalt
filmini dis etkenlere maruz birakmasidir. Cesitli faktorler kaplama agregasi kaybina
sebep olabilmektedir:

Agrega kaybimi karsilamak amaciyla etkilenen alan iizerine sicak, bir kaba kum
yayma islemi gergeklestirilebilir. Sicak kaba kum vakit kaybedilmeksizin bir pnomatik
silindir ile silindirlenerek asfalt igine oturmasi saglanmalidir.

2.1.7.2. Boyuna ¢izgi olusumu

Boyuna ¢izgi olusumu yol merkezine paralel olarak ilerleyen degisken bir ¢cok az
asfalt hatlarindan olugmaktadir. Asfalt piiskiirtiilmesi esnasinda, pliskiirtme ydntemi
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tiniform bir kaplama saglamamis ve bundan 6tiirii boylamsal bir hat olusumu ortaya
cikmustir.

Boylamsal ¢izgi olusumuna iliskin tek tatminkar sonu¢ veren onarim yontemi,
¢izgi olusan yiizeyi kaldirarak yeni bir sathi kaplama gerceklestirilmesidir.

Boylamsal ¢izgi olusumunu engellemek onu diizeltmekten ¢ok daha kolaydir.

Yapim siiresince iyi bir inceleme ve kontrol sayesinde ¢izgi olusumuna sebep
olacak potansiyel gelismelerin 6niine gecilebilmektedir.

2.1.7.3. Enine ¢izgi (transverse streaking) olusumu

Enine ¢izgi olusumu, kaplama yapisinda korrugasyon olusumuna sebep olabilecek
degisken, enine bir ¢ok az asfalthi hatlardan olusmaktadir. Bunun sebebi, distribiitor
puskiirtme borusundan asfalt piiskiirtilmesinde meydana gelen fiskirmalardir. Bu
fiskirmalar, asfalt pompasinin titresimlerinden, uygun olmayan pompa hizindan ya da
motordaki bir eksiklikten kaynaklanmaktadir. (Adams,Mulvaney,Reprovich,2001)

Daha o6nceki gibi, tek tatminkar sonug veren onarim yontemi ¢izgi olusan yiizeyi
kaldirarak yeni bir yiizey isleminin gerceklestirilmesidir.
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cadde ve sokaklar Cizelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Arazi Calismasi Giizergah ve Bolgeleri

Calismada; Muratpasa ilge sinirlar icerisinde kalan ve Muratpasa Belediyesi Fen
Isleri Miidiirliigii tarafindan yol yenilemesine ihtiya¢ duyulan 25 mahalle ve en sorunlu
iki sokak/cadde bulunup isaretlenerek, toplam 50 sokak/caddede belirli bir giizergah
secilerek, yol yiizeylerinin son durumu dijital kamera ve fotograf makinesi kullanilarak
tespit edilmistir. Ve bu sokak/caddelerde kayma direnci 6lglim yontemlerinden, portatif
yontem olan British Pendulum-Ingiliz Sarkaci kullanilarak, kayma direngleri de
Olciilmiistiir.

Fotograflardaki iistyap1 bozukluklarini,gukurlar1 ve ondiilasyonlar1 daha net ortaya
koyabilmek i¢in cetvel ve lazer metre kullanilmistir. Calismada bulunan tiim mabhalle,

NO MAHALLE CADDE / SOKAK
1 FENER MAHALLESI FALEZ CADDESI
« FENER CADDESI
2 CAGLAYAN MAHALLESI 2069 SOKAK
“ 2066 SOKAK
3 GUZELOLUK MAHALLESI YALI CADDESI
« 1886 SOKAK
4 DOGUYAKA MAHALLESI 1216 SOKAK
5 SIRINYALI MAHALLESI LARA CADDESI
« 1548 SOKAK
6 YESILBAHCE MAHALLESI 1450 SOKAK
“ 1480 SOKAK
7 MEYDANKAVAGI MAHALLESI 1561 SOKAK
“ 1563 SOKAK
8 CAYBASI MAHALLESI 1356 SOKAK
« 1358 SOKAK
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Cizelge 3.1.’in devam
NO MAHALLE CADDE / SOKAK
9 ZERDALILIK MAHALLESI] 19 MAYIS CADDESI

“ 1399 SOKAK

10 DEMIRCIKARA MAHALLESI] PASA KAVAKLAR CD.
“ 1429 SOKAK

11 GENCLIK MAHALLESI TINAZTEPE CD.
“ 1315 SOKAK

12 KIZILTOPRAK MAHALLESI 966 SOKAK
« 997 SOKAK

13 GEBIZLi MAHALLESI IBNI SINA CD.
« 1115 SOKAK

14 KONUKSEVER MAHALLESI 794 SOKAK
« 810 SOKAK

15 KIZILARIK MAHALLESI 2834 SOKAK
“ 2811 SOKAK

16 ETILER MAHALLESI KOROGLU CADDESI
« 826 SOKAK

17 MURATPASA MAHALLESI 575 SOKAK
« 604 SOKAK

18 ALTINDAG MAHALLESI 170 SOKAK
« 166 SOKAK

19 DENIZ MAHALLESI 143 SOKAK
« 145 SOKAK
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Cizelge 3.1.’in devam
NO MAHALLE CADDE / SOKAK
20 DUTLUBAHCE MAHALLESI 748 SOKAK
“ 745 SOKAK
21 CUMHURIYET MAHALLESI 629 SOKAK
“ 643 SOKAK
22 SEDIR MAHALLESI AKIN CADDESI
« SANAYI CADDESI
23 MEMUREVLERI MAHALLESI GULLUK CADDESI
« 213 SOKAK
24 BAHCELIEVLER MAHALLESI 143 SOKAK
« TURGUTREIS CADDESI
25 SOGUKSU MAHALLESI PALMIYE CADDESI
« HAMIDIYE CADDESI
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Calisma, Antalya ili, Muratpasa il¢esindeki 50 yolun detayli incelenerek
fotograflanmasi ve tespitlerinin yapilmasi seklinde gerceklestirilmistir.

Saha calismasinda Fener Mahallesi baglangic noktasi olarak alinmig olup, glizergah
bu mahalleye gére belirlenmistir. Incelenen yollarda calismanmn yapildigi her bir
giizergahta en sorunlu goriilen sokaklar segilip, bu sokaklardaki bozukluklar
fotograflanmistir.

Tespit edilen {istyapt bozukluklarin siddeti, yogunlugu, nedenleri ve onarim
yontemleri ; Karayollar1 Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi’nde bulunan tablolardan
faydalanilip, Muratpasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii yetkilileri ile yapilmis olan
goriismeler sonucundaki bilgiler ile saptanmistir. Boylece; caligsma ile belirlenen cadde-
sokaklarda en ¢ok bakim ve iyilestirme ihtiyaci olan yolun saptanmasi i¢in gerekli olan
mevcut tistyap1 performansi, tiim noktalarda belirlenmistir.

Calismada yapilan biiro ve arazi ¢alismalari ile mahalleler arasinda YOGT’in ve
iistyapidaki bozukluklarin siddet ve yogunluklarinin en fazla olanlar1 tespit edilmistir. Bu
nedenle Muratpasa ilge simirlar icerisinde kalan yollar icin Usyap1 Yonetim Sistemi
olusturulmustur. incelenen her bir yol i¢in seyir konforu, bozukluk says1, tipi, siddeti ve
yogunluklarina bagli olarak 0-5 arasinda degisen Performans Degerleri (PSR)
belirlenmigtir. Bulunan PSR degerleri, asagida tanimlanan ve Cizelge 4.1°de
siniflandirilmas: gosterilen Hizmet Yetenegi indeksine (HYT) karsilik bir deger olarak
kabul edilmistir. Hizmet yetenegi indeksi belirlenirken ¢ukur bozukluklari tiim yol
uzunlugu oranina gore belirlendi. Ornedin bir tane ¢ukur varsa tiim yola oram diisiik
olacag i¢in, hizmet yetenegi indeksi yiiksek ¢ikacagindan lokal tamiratlarla halledilebilir.
Ama c¢ukur sayis1 fazla oldugunda tiim yola orani yiiksek olacagindan hizmet yetenegi
indeksi degeri diiser ve boylece yol zaten bakim planina sokulur.

Cizelge 3.2. Ustyapinin HYI ne gore siniflandirilmasi

Hizmet yetenegi indeksi (PSI) Ustyapmin durumu
50— 4,0 Cok iyi

40-3,0 Iyi

30-25 Orta

2,5-20 Orta — Kotii
20-15 Kot

15-0 Cok kot

Cizelgedeki degerlendirmede, PSR = 2,5 degeri miidahale seviyesi, PSR= 3 degeri
uyar1 seviyesi olarak kabul edilmektedir.
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Ustyap1 Yo6netim Sistemi’nin olusturulmasi ile ilgili, Karayollar1 Mersin 5. Bolge
Miidiirliigii tarafindan yapilmis olan planlama amagli, ag seviyesindeki Ustyap1 Y 6netim
Sistemi ¢alismalar1 6rnek olarak alinmustir.

Calismada belirlenen PSR sayilarinin degisik araliklari i¢in kabul edilen bakim ve
iyilestirme yontemleri Cizelge 3.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 3.3. Performans degerine gore gerekli olan bakim ve iyilestirme segenekleri

Mevcut Ustyapinin bakim ve iyilestirme secenegi
Hizmetedebilirlik
Derecesi (PSR)

50-4,0 Bakim ve iyilestirme gerek duyulmuyor
4,0-3,0 Periyodik bakim gerekli
3,0-25 Catlaklarin kapatilmasi, yamalarinin yapilmast gibi

belirli onarim ihtiyact var

25-20 Ustyaplmn belirli bir bolimiiniin kazinarak onarim
yapilmasi, ince takviye tabakasi olusturulmasi gibi kokli
onarima gerek var.

15-0 Ustyapimnin yeni bastan yapilmasi gerekli

UYS’nin olusturuldugu yolda, bakim ve iyilestirme ¢aligmalarinda dnceliklerin
belirlenmesi amaciyla Maliyet — Verimlilik metodu kullanilmistir.

A
PSR

Mevcut durum performans egrisi
Iyilestirmeden elde edilen kazang
(verimlilik

Iyilestirme sonras1 performans
egrisi

Min. Kabul edilebilir PD seviyesi

N\
AN AN >

Ylll;r

Sekil 3.1. lyilestirme programinin verimliligi (Ay,2002)
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Verimlilik, iistyapiya gerekli bakim ve iyilestirme islemlerinin yapilmasi
sonrasinda elde edilen kazang kismidir. Bu deger, Sekil 3.1’den goriilebilecegi iizere
tyilestirilme islemi yapilmasi ve yapilmamasi sonuglarina ait performans egrileri
arasindaki sinirli bélgenin YOGT ve uzunlukla ¢arpimina esittir. (Ay,2002)

Arazi ¢aligmasinda bulunan performans degerlerine gore arastirilan her bir yol
kesiminden, Performans Degeri 2,5 ve daha kiigiik olanlara yonelik Maliyet-Verimlilik
metoduna bagli olarak, Verimlilik sayilar1 hesaplanarak, Maliyet-Verimlilik sayilari
hesaplanmaktadir. Her bir yol igin hesaplanmis olan maliyet-verimlilik degerleri
biiyiikten kiiclige siralanip listelenerek, oncelikle hangi yolun bakim yapilmasinin en
avantajli durumda olacagi anlasilmis, yani incelenen yollarin mahalle bazinda 6ncelikleri
tespit edilmistir.

Ayrica tabloya, kayma direnci 6l¢iim yontemlerinden, portatif yontem olan British
Pendulum-ingiliz ~ Sarkact  kullanilarak, kayma direncleri de  dlgiilerek
eklenmistir.Ol¢iimlerin gerceklestirilmesinde ASTM E303-93 "ingiliz Sarkag¢ Test
Cihazin1 Kullanarak Yiizey Siirtinme Ozelliklerini Olgmek I¢in Standart Test Yontemi"
test prosediirli uygulandi. Sarkac test cihazi, dengeleme vidalar1 dondiiriilerek
terazilenerek kuruldu ve siirtinme halkasini, sarkag¢ salinimi isaret¢iyi sifira tasiyana
kadar ayarlayarak sifirlandi. Sarkacin yiiksekligi, her testte ayni uzunluktaki temas
yolunu (124-127 mm) etkileyecek sekilde on tesviye vidalari ile cihazi yiikselterek veya
indirerek ayarlandi. Yiizey, gevsek parcaciklardan bir firga ile temizlendi ve test alanina
lyice ince bir su filmi uygulandi. Test alaninda her vurusta tekrar 1slatarak bes salincak
yapild1 ve degerler kaydedildi. Ingiliz Sarka¢ degerini vermek igin tiim bu degerlerin
ortalamasi hesaplandi. Biitiin {lkelerde 50km/saat hiz i¢in kayma direncinin 0,5
degerinden biiyiik olmas1 istenmektedir.

Denklem 3,1. ; Kayma sayilariin siirtiinme katsayilarini (Cof) hesaplamak igin
kullanilan denklem ve kayma potansiyeli gizelge 3.4’deki sekilde smiflandirilmistir.
(Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii-BSI, 2002).

Cof = (ﬁ—g)_l (3.1)
Cizelge 3.4. Kayma Direnci Potansiyeli Smiflandirmasi (BSI, 2002)
Grup Sarka¢ Degeri Siirtiinme Kayma Kayma
Katsayisi Olasih Potansiyeli
A <24 <0.25 1/20 Cok Yiiksek
B 25-34 0.25-0.34 1/200 Yiiksek
C 35-44 0.36-0.46 1/10,000 Orta
D 45-54 0.47-0.59 1/100,000 Diistik
E >54 >0.59 1/1,000,000 Cok Diisiik
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Sekil 3.1. Ingiliz Sarkag Test Cihazim Kullanarak Yiizey Siirtiinme Ozelliklerinin
Olgiilmesi
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Cizelge 3.5. Portatif test cihazi ile kullanim i¢in 6nerilen kayma direnci degerleri

Kategori Alan Tiirleri Islak Yiizeyde Gerekli Kayma
Kayma Direnci Direnci Standardi

A Asagidakiler en zor 65 iizeri Iyi, hizl1 trafigin bile
yerlerdir: (1) sartlarini yerine
Kavsaklar (2) getiren ve yol
yollarda 150 ylizeyinin
metreden daha kiigiik tekrarlanan patinaj
bir yarigapa sahip kazalarina yol agmasi
virajlar (3) 20 ihtimalinin diisiik
metrede 1 veya daha oldugu
dik, 100 metreden
daha uzun olan
egimli yollar (4)

Piiriizli, trafik
1siklarina
yaklagmakta olan
yollar.

B Genel sartlar, yani A | 55 tizeri Genel olarak tatmin
ve C kategorileri eden, yollarda
kapsamina girmeyen karsilasilan en zor
yollar ve kosullar sartlarin disinda

hepsinin bulustugu

C Kolay siteler, or. 45 {izeri Sadece uygun
kolay degrade ve kosullarda tatmin
kavisli, kavsaksiz ve edici
acil durumlar i¢in
0zel olarak yaratilmis
karma trafik gibi
ozelliklerden
arindirilmis diiz
yollar

D Tiim siteler 45 alti Potansiyel kaygan

( Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii (BSI). (2002). Zemin sarkag testini yiiriitme yontemini
aciklar. BSI, Londra Standart No. BS 7976-2)
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Ingiliz Pandiilii ile bulunan siirtiinme katsayilar1 ayrica durus uzunluklarim belirlemek

icin kullanilmistir.
VZ
Lse = 0,278.V.t, + 0,003945 (3.2)

Bu formiilde hiz (V) i¢in sehir i¢i hiz sinir1 olan 50km/saat alinmistir. Siirticii
intikal-reaksiyon siiresi igin asfalt, kuru ve diiz bir yol kabul edilerek 0,75 degeri
almmigtir. Diiz yani egimsiz bir yol tercihinden dolayr egim (s) “0” (sifir) olarak
alinmistir. (Yayla, 2004)

Denklemdeki “f” degerleri i¢in kayma direnci katsayisi kullanilmaktadir. 50 yolun
tamami i¢in Lfe degerleri bulunarak, diger degerlerle birlikte tablolara eklenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasi; Antalya Muratpasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii’nden alinan
verilere dayanarak asfalt yol yenilemesi gereken , Fener mahallesi ile baglayip Soguksu
mabhallesi ile biten bir gilizergah iizerinde, toplam 25 mahalle ve bu mahallelerin
incelenmesi sonucu en sorunlu iki sokagi segilerek toplam 50 cadde-sokagin detayli tespit
edilmesi ve bu yollar iizerinden Ustyapt Y&netim Sistemi olusturularak hangi
mabhallelerin oncelik sirasina alinmasi gerektigini gosteren bir liste olusturulmasi ile
tamamlanmistir. Kisaca bu boliim; 6nce bakim gerekli olan mahallelerdeki sorunlu
sokaklarmn incelenip en sorunlu iki sokak-cadde secilip gerekli tespitlerin yapilmasi, daha
sonra esnek listyapt formlarinin hazirlanmasi ile birlikte notlandirmalarinin yapilisi ve
mahalle bazinda ¢alisma yapilacagi i¢in 25 mahallenin dncelik sirasina gore listelenmesi
olmak tizere toplam ii¢ ana boliimden olugmaktadir.

4.1. Mahalle bazinda secilen sokak ve caddelerin mevcut iistyapi1 durumunun
incelenmesi

Detayli yapilan tiim iglemler tezin basili halinin agir1 hacimli olmamasi i¢in 6rnek
olarak Fener mahallesinde tiim detaylar gdsterilmistir.

4.1.1. Fener Mahallesi

-

e ‘ “s,  MURATPASA BELEDIYESI
= = FENER MAHALLESI

Sekil 4.1. Fener Mahallesi haritasi
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4.1.1.1. Falez Caddesi

Sekil 4.2. Fener Mahallesi Falez Caddesi

Yapilan incelemede; Falez Caddesi iizerinde ¢ok az boyuna ¢atlak oldugu, onun
disinda genel siiriis kalitesinin  ¢ok iyi oldugu gozlemlenmis olup, kaplamasinin
miikemmel durumda, sadece boyuna ufak birkag¢ ¢atlaginin bulundugunu, Siiriis kalitesi
miikemmel olup, birkag kesimde ¢ok hafif deformasyonun s6z konusu oldugunu
gostermistir. Bu yolun bakima ihtiyact bulunmamaktadir. Yapilan arazi ¢aligsmalarinda
bulunan yiizey bozulmalar1 Karayollar1 Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberinde
bulunan tablolara gore tasniflenmistir. Bu siniflandirmada, Cizelge 4.1’de goriildiigli gibi
bozulma siddeti (0), orta ve yiiksek olmak iizere 3 ayr1 gruba, bozulma yogunlugu yani
bozulmanin kaplama iizerinde dagilma yiizdesi ise Cizelge 4.2°’de goriildiigl lizere 5
gruba ayrilmustir. (Ingiliz sarkaci ile ortalama 76 degerine ulasilmistir.)

Cizelge 4.1. Ustyap1 bozulma siddeti tablosu

Bozulma Siddeti Tanim Bozulma Siddeti
Hafif 0
Orta 1
Siddetli 2
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Cizelge 4.2 Ustyap1 bozulma yogunlugu tablosu

Bozulma yogunlugu Alan Orani (%)
(50m.’lik platformda)
1 0-4
2 4-10
3 10- 30
4 30-60
5 > 60

]

1.73som
Vo P

1975.Sokak

S SolAle L For deve t pufposejonly
‘ 1989.Sokak

‘w bom .

3
3

-
=

‘wﬁS' ;

{943 So\"

= - 1976.Sokak

1970.Sokak

-
o

1968.Sokak

H#._

Sekil 4.3. Fener Mahallesi Falez Caddesinin GIS sistemine iglenmis halinin goriintiisii
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4.1.1.2. Fener Caddesi

Sekil 4.4. Fener Mahallesi Fener Caddesi

Yapilan incelemede Fener caddesi iizerinde bozulma siddeti 1, bozulma yogunlugu
2 olan, orta siddette olusmus ¢ukur oldugu gézlemlenmektedir. Yoldaki ¢ukurun derinligi
8cm, ¢ap1 22cm’dir. Boyuna ¢atlak oldugu, onun disinda genel siiriis kalitesinin orta-
vasat oldugu gozlemlenmis olup, kaplamasinin vasat durumda, sik araliklarla hafif ¢atlak
olusumunun bulundugu, hafif veya ¢ok hafif oluklanmanin gézlenmekte oldugu, birkag
alanda ise timsah sirt1 catlamanin s6z konusu oldugu goriilmiistiir. Siirtis kalitesi iyi ancak
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baz1 kesimlerin deformasyona ugradigi gézlemlenmistir. Sonug olarak; Bu yolun 3-5 yil
i¢inde yeniden yiizey kaplamasinin yapilmasi gerekmektedir. Ingiliz sarkaci ile 64 degeri
okunarak formiil ile bulunan kayma direnci (skid resistance-SR) 0,6 olarak bulunmustur.
Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii’niin 6nerisi ile bu yolun; Genel olarak tatmin eden, yollarda
karsilasilan en zor sartlarin disinda hepsinin bulustugu ve iyi kategoriye yakin bir yol
oldugu rahatlikla sylenebilir.

Sonug olarak; sorun gorebildigimiz iki caddenin not ortalamasini alirsak, Falez
Caddesinde kaplama iyi durumda 4,5 fakat Fener Caddesinde ¢ukur ve timsah sirti
catlamalar gozlemlendiginden 3,0 notu uygun goriilmekte olup, Fener Mahallesinin
puanlamada not ortalamasini 3,75 olarak bulunmustur.

4.1.2. Caglayan Mahallesi

4.1.2.1. 2069 Sokak

Sekil 4.5. Caglayan Mahallesi 2069 Sokak
Catlak derinlik:1cm genislik:1¢cm Catlak derinlik:3cm genislik:3cm
Ve bir de folluk tipi derinligi 9 cm ¢ap1 18 cm ¢cukur mevcut

Yapilan incelemede 2069 Sokak iizerinde bozulma siddeti 1, bozulma yogunlugu 2
diizeyinde olan, orta siddette olusmus cukur ve yer yer yamalar goriilmektedir. Ingiliz
sarkact ile ortalama 68 degeri okunarak Ingiliz Standartlar1 Enstitiisii’niin énerdigi 3.5.
Cizelge ile bu yolun; genel olarak tatmin eden, yollarda karsilagilan en zor sartlarin
disinda hepsinin bu kategoride bulustugu bir yol oldugu rahatlikla s6ylenebilir.
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4.1.2.2. 2066 Sokak
Sekil 4.6. Caglayan Mahallesi 2066 Sokak

Yapilan incelemede 2066 Sokak iizerinde asfalt betonu kaplamada bozulma siddeti
1, bozulma yogunlugu 2 diizeyinde olan, drenaj yetersizligi nedeniyle olusan, orta
siddette timsah sirt1 catlaklar1 goriilmektedir. Bu béliimde timsah sirt1 ¢atlak olusumlari
iyice belirginlesmistir. Ingiliz sarkaci ile ortalama 67 degerine ulasilmistir.

4.1.3. Giizeloluk Mahallesi

4.1.3.1. Yah Caddesi

Sekil 4.7. Giizeloluk Mahallesi Yal1 Caddesi

Yapilan incelemede Yali Caddesi iizerinde bozulma siddeti 1 bozulma yogunlugu
1 diizeyinde olan asfalt betonu kaplamada meydana gelmis hafif siddette boyuna catlak
oldugu goriilmektedir. Catlaklarin 6 ile 10mm aras1 geniglige ulastig1 gézlemlenmistir.
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Kaplama iizerinde ayrica ¢ok yonlii kilcal ¢atlamalar olustugu goriilmektedir. Catlaklarin
genisletilerek uygun bir dolgu malzemesi ile doldurulmasi gerekmektedir. Ingiliz sarkaci
ile ortalama 71 degerine ulasilmistir.

4.1.3.2. 1886 Sokak

Sekil 4.8. Giizeloluk 1886 Sokak

Yapilan incelemede 1886 Sokak {izerinde bozulma siddeti 1, bozulma yogunlugu
2 diizeyinde olan asfalt betonu kaplamada olugmus enine c¢atlak tipi bozulma
goriilmektedir. Catlaklar birbirinden ayrilip 10mm’den daha fazla bir agiklik
olusturmustur. Ozel catlak etiidiiniin yapilip catlaklarm olusma sebebi belirlenmeli ve
gerekli ise drenaj ile ilgili altyap iyilestirmesi yapilmalidir. Ingiliz sarkaci ile ortalama
65 degerine ulagilmistir.
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4.1.4. Doguyaka Mabhallesi

4.1.4.1. 1216 Sokak

Sekil 4.9. Doguyaka Mahallesi 1216 Sokak

Yapilan incelemede 1216 Sokak tizerinde lokal yamalar iizerinde olusmus timsah
sirt1 kilcal catlaklar bulunmaktadir. Bu kisimda kaplamada meydana gelmis olan
bozulmalar genellikle lokal yamalarla kapatilmaya calisilmistir. Lokal yamalarin
yapiminda bitiim oraninin normalden fazla olmasi sebebiyle yamalar {izerinde kilcal
timsah sirt1 ¢atlaklar olusmaktadir. Ingiliz sarkaci ile ortalama 63 degerine ulasilmustir.

4.1.5. Sirinyalh Mahallesi

4.15.1. Lara Caddesi

Sekil 4.10. Sirinyali mahallesi Lara caddesi
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Yapilan incelemede kaplamanin iyi durumda oldugu gériilmektedir. ingiliz sarkaci
ile ortalama 69 degerine ulasilmistir.

PSR’nin 0 — 2,5 oldugu durumlarda, iistyapinin iyilestirme ¢aligmasina ihtiyaci
oldugunu gostermektedir. Calismada incelenen yol kesimlerinde kavsak bolimlerinde
asfalt, diger kesimlerde tek katli yiizeysel kaplamadir. Bu boliimlerde yapilmak istenen
iyilestirme ¢aligmalar1 PSR degerinin 2,5 , 2,0 ve 1,5 olmasina gore S1, S2 ve S3 olarak
3 boliime ayrilmigtir. Biitiin yol kesiminin tek platform, iki serit, tim giizergah boyunca
serit genisliginin 3,5m ve kullanilan malzeme kalinlik ve tiplerinin aynm1 oldugu kabul
edilmistir. Alt temel tabaka kalinlig1 35cm, temel tabaka kalinlig1 20cm, tek katl1 yiizeysel
kaplama tabakasi kalinlig1 Scm, asfalt betonu karisimda asinma tabakasi kalinligi Scm,
binder tabakas1 kalmlig1 8cm kabul edilerek 2019 Yil1 Protokollii Isler Gegici Birim Fiyat
Listesine gore birim uzunluk 1m i¢in malzeme miktarlart ve birim maliyetleri hakkinda
Muratpasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigiinden bilgi almmustir. Ayrica yollar igin
yaklasik maliyet degerleri de Fen Isleri Miidiirliigii’nden alimmistir.

Cizelge 4.3 lyilestirme segenegi i¢in maliyet hesaplari

Isin Ad1 ve Cinsi Olgii Birimi Toplam Fiyat1 (TL)
Asinma tabakasi sokiimii | M? 1,47
Bitiimlii Road-mix | M? 5,88

kaplama yapilmasi

1 km icin toplam maliyet; 41.160TL

4.1.5.2. 1548 Sokak

Sekil 4.11. Sirinyalt mahallesi 1548 Sokak
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Yapilan incelemede 1548 Sokak iizerinde altyapi ¢alismasi neticesinde boydan
boya bir yama oldugu gézlemlenmektedir. Bu kisimda kaplamada meydana gelmis olan
bozulmalar genellikle lokal yamalarla kapatilmaya calisilmistir.

Lokal yamalarin yapiminda bitiim oraninin normalden fazla olmasi sebebiyle
yamalar tizerinde kilcal timsah sirt1 ¢atlaklar olusmaktadir.

Ustyapinin iyilestirilmesi safhasinda, hangi kesimin oncelikle ele alinmasimin
faydali olmasini belirlemeye yarayan Maliyet — Verimlilik katsayisinin hesaplanmasi igin
ilk olarak verimlilik sayis1 4.1 bagintisi ile hesaplanmustir.

V = Y=1(PSRs — PSRi) * YOGT = L (4.1)
Burada;
V = Verimlilik

PSRs= lyilestirme calismasi yapildiktan sonraki iistyapinin performans degeri
PSR; = lyilestirme ¢alismas1 yapilmadan dnceki {istyapmnin performans degeri
YOGT = lyilestirme galigmasi yapildig: yilda Yillik Ortalama Giinliik Trafik degeri

L = Iyilestirme galismasinin yapildigi yol kesiminin uzunlugu

Onerilen iyilestirme programmmin  Maliyet-Verimlilik degeri, programin
verimliliginin maliyetine oranindir ve 4.2 bagintisi ile hesaplanir.

MV = (4.2)

Burada;

MV= Maliyet — Verimlilik sayis1
V= Verimlilik

K= Sabit (10)

M= Onerilen programim maliyeti

Arazi ve biiro ¢alismalar1 sonucu elde edilen verilere dayanarak hesaplanan UYS
caligmasi sonuglart Cizelge 4.5’de goriilmektedir. YOGT verileri Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi Ulagim Koordinasyon Merkezi (UKOME)’den alinmustir.
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Yapilan iglemleri incelersek, oncelikle iyilestirme c¢alismasinin yapildigi yol
kesiminin uzunlugu Muratpasa Belediyesi Plan ve Proje Midiirliigii’nden GIS (Cografik
Bilgi Sistemi)’nden faydalanarak verilmistir, ayn1 degerlere Muratpasa Belediyesi
tarafindan bilgi saglanan http://panoramik.antalya.bel.tr/CitylnfoCenter/cityguidepublic
internet adresinden de ulasilabilmektedir.

Daha sonra ilgili sokak ve caddelerin YOGT wverileri Antalya Biiyiiksehir
Belediyesi Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME)’den alinmustir.

Saha ¢alismasinda Fener Mahallesi baslangic noktasi olarak alinmig olup, glizergah
bu mahalleye gore belirlenmistir. incelenen yollarda ¢alismanm yapildigi her bir
glizergahta en sorunlu goriilen sokaklar secilip bu sokaklardaki bozukluklar
fotograflanmistir.

Tespit edilen tstyapr bozukluklarin siddeti, yogunlugu, nedenleri ve onarim
yontemleri ; Karayollar1 Esnek Ustyap Projelendirme Rehberi’nde bulunan tablolardan
faydalanilip, Muratpasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii yetkilileri ile yapilmis olan
goriismeler sonucundaki bilgiler ile saptanmistir. Boylece ¢alisma ile belirlenen cadde-
sokaklarda en ¢ok bakim ve iyilestirme ihtiyaci olan yolun saptanmasi i¢in gerekli olan
mevcut iistyap1 performansi, tiim noktalarda belirlenmistir.

Calismada yapilan biiro ve arazi calismalar1 ile mahalleler arasinda YOGT’in ve
istyapidaki bozukluklarin siddet ve yogunluklarinin en fazla olanlari tespit edilmistir. Bu
nedenle Muratpasa ilce sinirlari igerisinde kalan yollar i¢in Usyapt Yénetim Sistemi
olusturulmustur. incelenen her bir yol i¢in seyir konforu, bozukluk says1, tipi, siddeti ve
yogunluklarina bagl olarak ekler kisminda bulunan form doldurulup degerlendirildikten
sonra; 0-5 arasinda degisen Performans Degerleri (PSR) belirlenmistir. 7 nolu Doguyaka
mahallesindeki 1216 Sokak PSR degeri 2,5 ve 3 smirinda ve 3’e yakin oldugundan ve
MYV Kkatsayist da degerlendirilerek 3 olarak kabul edildiginde Cizelge 4,5 te detayh
hesaplar1 gosterilen ve 4,6 da listelenen 10 yol Ustyap1 Y&netim Sistemine gore programa
alinmustir.

Ulasilan bu degerler ile birlikte Verimlilik sayis1 hesaplanmis, maliyet degerleri de
Muratpasa Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii’nden almarak Maliyet-Verimlilik
katsayilarina ulagilmistir. Maliyet-Verimlilik katsayilarinin biiyiikten kiigiige siralanmasi
ve PSR degeri 2,5 ve alt1 olan yollari ele aldigimizda olusturdugumuz 10 yolu igeren liste
ayn1 zamanda, bu yollarda Ingiliz Sarkaci ile dlgiilerek bulunan kayma direnci katsayisi
ve bu katsay1 ile ulasilan fren mesafesi de géz Oniine alinarak, degerlendirilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA 0.B. MiLL{

Cizelge 4.6. Maliyet — Verimlilik katsayilarina gore iyilestirme oncelikleri listesi

Oncelik | Cadde- | YOGT | MV Lte SR PSR | Maliyet
Sirasi Sokak (TL)
1 GULLUK 4018 97,61 24,70 69 2,5 76558
CADDESI
2 FENER 3197 77,67 25,82 64 2,5 121834
CADDESI
3 794 Sk. 1575 76,52 25,13 67 2,5 30006
4 KOROGLU 5530 67,18 24,30 71 2,5 105370
CADDESI
5 997 Sk. 1292 62,80 24,11 72 2,5 24614
6 2811 Sk. 1041 50,61 24,70 69 2,5 19839
7 810 Sk. 708 34,37 25,58 65 2,5 13500
8 643 Sk. 706 34,33 25,58 65 2,5 13459
9 1358 Sk. 622 30,20 25,58 65 2,5 11854
10 604 Sk. 572 27,87 25,58 65 2,5 10907

Cizelge 4.7. Kayma Direnci Dagilim1
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swe

4.2. Tyilestirme Onceligi Listesindeki Yollarin Fotograflar:

e X
s

Sekil 4.12. (1) Memurevleri Mahallesi Giilliik Caddesi
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Sekil 4.13. (2) Fener Mahallesi Fener Caddesi
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Sekil 4.14. (3) Konuksever Mahallesi 794 Sokak
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Sekil 4.16. (5) Kiziltoprak Mahallesi 997 Sokak
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Sekil 4.18. (7) Konuksever Mahallesi 810 Sokak
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Sekil 4.20. (9) Caybas1 Mahallesi 1358 Sokak
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BULGULAR VE TARTISMA

1 604 Sokak

Sekil 4.21. (10) Muratpasa Mahalles
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5. SONUCLAR

Karayolu maliyeti yliksek bir yatirimdir. Kontrol ve bakim gerekli ve diizenli bir
bi¢imde yapilmazsa, Ongorillen hizmet Omriinii tamamlamadan yenilenmesi
gerekmektedir. Dogru ve yerinde bakim uygulamalari ise bir kaplamanin tasarim émriinii
belirli derecede uzatmaya yaramakla birlikte, sonugta yine de onarim ve en sonunda
yeniden insa etmek gerekecektir. Bu amagla secilen yontemler tam bir miihendislik
goriisiine, ciddi bir analize ve teklif edilen uygulamanin fayda-maliyet analizinin
bilinmesine ihtiya¢ duymaktadir. Iyi bir yonetim igin temel esas; bakim ve onarmm
uygulamalarinin bdyle detayli bir analize dayanarak planlanmasi ve programa
konulmasidir.

Ustyapt Yonetim Sisteminin amaci iste bu planlama ve programa koymada
miihendislere gerekli destegi saglamaktir. Ustyap1 yonetim sistemi diger yatirimlar ile
kiyaslama yapabilip, tasarim, yapim ve bakim fonksiyonlarini yoneterek ve gerekirse
bilgisayar destekli listyap1 yonetim aktivitelerini biitiinlestirerek, eldeki kaynaklarin en
iyi ve en etkin sekilde kullanilmasina yonelik bir karar alma sistemidir.

Ustyapt yonetim sisteminin tahmin ile ilgili yetenekleri bir kurulusun en
ekonomik hamleyi ve en dogru secenekleri belirlemesine olanak taniyarak ayni zamanda
kurulusun ertelenen onarim veya biiyiik ¢apli bakim ile ilgili islemlerinin etkilerini
oncesinden ongorebilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu ¢alismada, Muratpasa ilge sinirlari igerisinde incelenen 50 cadde-sokaktan en
cok bakim ve iyilestirme ihtiyaci gosteren cadde-sokaklar icin Muratpasa Belediyesi Fen
Isleri Miidiirliigii yoneticilerinin verdigi bilgiler ile birlikte, Ustyap1 Yonetim Sistemi
olusturulmustur.

Yol iistyapt bozukluklar1 i¢in bakim o6nerileri, her bir iistyapr bozuklugunun
tanimi1 ve gorsel ile gosteriminden sonra detayli olarak ele alinmustir.

Performans degeri en diisiik olan cadde-sokaklar arasinda gerekli maliyet
analizleri yapilip bakim ve rehabilitasyon c¢aligmasi i¢in incelenen mahallelerde cadde-
sokaklar i¢in oncelik siras1 belirlenmis ve en fazla rehabilitasyona ihtiyaci olan cadde-
sokaklar belirlenmistir.

Calisma igeriginde Ustyap1 Yonetim Sistemi olusturulan cadde-sokaklar metre
metre taranmis, yolda olan tiim bozukluklar incelenmis ve siirlis konforu ile gézlemler
birlikte fotograflanip esas alinarak performans degerleri dikkatlice belirlenmistir.

Boylece kaplamanin son durumu detayli tespit edilerek, performans degeri az olan
cadde-sokaklar i¢in iyilestirme maliyetleri hesaplanmis olup, elde edilen verilerle uyumlu
olarak her bir cadde-sokak i¢in maliyet-verimlilik sayis1 belirlenmistir.

Ulasilan maliyet-verimlilik sayilar1 biiyiikten kiiciige listelenerek Giilliik ve Fener
caddelerinin Oncelikli olarak rehabilitasyona ihtiyag duydugu belirlenmis ve burada
caligmalarin digerlerinden daha 6nce yapilmasinin, ayrilan biit¢e acisindan daha verimli
bir sekilde degerlendirilmis olacagi bulunmustur.
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Ayrica, tiim yollarda, kayma direnci 6l¢iim yontemlerinden, portatif yontem olan
British Pendulum-Ingiliz Sarkac1 kullanilarak, kayma direncleri de 6l¢iilerek eklenmistir.
Fakat ol¢timlerimizdeki kayma direnglerinin tiimii 0,59 degerinin {lizerinde kaldigindan
dolay1 tiim yollar ayni kategoride kalmakta ve bu yonden bizim i¢in ayirt edici bir dzellik
olarak goriilmemektedir. Kayma direnci katsayilarini kullanarak durus uzunluklar1 da
bulunmus ve bu degerlerde tablolara eklenmistir.

Ingiliz Pandiil 6lgiimlerinin gerceklestirilmesinde ASTM E303-93 "Ingiliz Sarkag
Test Cihazin1 Kullanarak Yiizey Siirtiinme Ozelliklerini Olgmek I¢in Standart Test
Yontemi" test prosediirii uygulanmistir.

Tez ¢alismamda takip edilen yontemle asfalt betonu kaplamalar igin giiniimiizde
uygulanmakta olan sisteme oranla daha verimli istyapt bakim ve rehabilitasyon
calismalar1 yapilabilecektir.

Ayrica, daha biiylik ve profesyonel profilometre cihazlari ile mikro, makro ve
mega boyutlarda daha detayli incelemelerin yapilmasi gerekmektedir.
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7. EKLER
Esnek Ustyap1 (Asfalt Kaplama) Notlama Formu (Isfalt Asfalt E1 Kitab1)
ESNEK USTYAPI NOTLAMA FORMU
YOLVEYACADDE......cciviiiiiiiiaen. SEHIR VEYAKASABA................
PROJE UZUNLUGU.......ooveeeeiiieeeei, GENISLIK. ...,
USTYAPITIPL.....coooviiiiiiiiin TARIH.......cooooiiiiiii,
(Not: “0” notu bozulma yok anlamina gelmektedir.)
BOZULMA NOT
Enine Catlaklar 0-5
Boyuna Catlaklar 0-5
Timsah Sirt1 Catlaklar 0-10
Biiziilme Catlaklar1 0-5
Tekerlek Izi Olusumu (Oluklanma) 0-10
Ondiilasyonlar 0-5
Sokiilme (Ravelling) 0-5
Cokme (Shoving) veya Otelenme 0-5
Folluk Tipi Cukur (Pot Holes) 0-5
Asirt Asfalt 0-10
Cilalanmis Agrega 0-5
Yetersiz Drenaj 0-10
Genel Siiriis Kalitesi
(“0” mitkkemmel, 10 zayif) 0-10

Bozulma Toplamu :

Durum Notu = 100 — Bozulma Toplami

Durum Notu (Condition Rating) =
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YENIDEN YAPIM TAKVIYE RUTIN BAKIM
100

Bakim Tiirtiniin Genel bir Gostergesi olarak Durum Notlamasi

Ustyapt Durum Degerlendirmesi ile Esnek Kaplamalarda Onceliklerin Tahmini Igin Bir

Kilavuz

2 yil ig¢inde yeniden insa et veya 0-20 Ustyap: koti-gok kotii  durumda, yaygin

yeniden kullan catlaklar gelismis ve timsah sirt1 catlaklar ile
oluklanma baglamig. Siriis koti, yilizey
deforme

2-3 yil iginde yeniden insa et veya 20-30 Kaplama ké&tii durumda, orta derecede timsah

yeniden kullan sirti ¢atlama olusmus, yaygin ciddi ¢atlak ve
oluklanma go6zleniyor. Siiriis kdtii-orta arasi,
yiizey orta derecede deforme

Takviye tabakast veya yeniden 30-40 Kaplama kotii — vasat durumda. Sik orta

kullan veya 3-4 yil i¢inde yeniden derecede timsah sirti c¢atlama, yaygin ciddi

inga et catlama ve oluklanma. Siiriis kotii-orta arasi,
yiizey orta derecede deforme

4-5 y1l iginde yeniden insa et veya 2 40-50 Kaplama kotii-vasat durumda. Orta derecede

yil iginde kapsamli bir tesviye ile stk timsah sirt1 catlama siirme kalitesi diisiik ile

yeniden kapla vasat arasinda. Yiizey orta deforme

3 yil iginde yiizeyi yeniden kapla 50-65 Kaplama vasat durumda. Orta derecede kesikli

(resurface) timsah sttt catlama  gOriiniimii, stirme
kapasitesi diisiik ile vasat arasinda

3-5 yil iginde yeniden yiizey 65-80 Kaplama vasat durumda, sik araliklarla hafif

kaplamas1 yapmak catlak olusumu, hafif veya ¢ok hafif oluklanma
gozlenmekte, birka¢ alanda ise timsah sirt1
catlama s6z konusu. Siiris kalitesi oldukga iyi,
bazi kesimler deforme.

Yalnizca normal bakim 80-90 Kaplama iyi durumda sik araliklarla ¢ok hafif
ya da hafif catlak olusumu. Siiriis kalitesi iyi
olmakla birlikte birka¢ kesimde deformasyon
s6z konusu.

Bakima gerek yok 90-100 Kaplama miikemmel durumda birkag catlak

bulunmakta. Siiriis miikemmel birkag¢ kesimde
hafif deformasyon s6zkonusu

e Transportation Research Board Record No.700’den alinmistir
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