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OZET

YOL BOZULMALARININ SINIFLANDIRILMASI MODELININ OLUSTURULMASI :
PENDIK VE TUZLA ILCELERI ORNEGI

Ali KAYA

Fen Bilimleri Enstitusi
Kentsel Sistemler Ve Ulastirma Y Oonetimi
Yiiksek Lisans Programi

Tez Danigsmani : Dr. Ibrahim SONMEZ

Ocak 2013, 114 sayfa

Bu tez calismasinin konusunu, diinyada en ¢ok kullanilan ulagim sekli olan karayollarinin
listyapilarinda meydana gelen bozulmalar olusturmaktadir. Tez c¢alismasi biinyesinde bu
bozulma cesitleri ele alinmis, siniflandirilmalari ve siiflandirma kriterleri incelenmistir.

Sahip oldugu iistyapt bozulmalar1 hakkinda incelenen bir karayolu pargasi igin, bozulma
miktarlarina ve gesitlerine (catlak, deformasyon, ¢okme, kabarma, yama, sisme vb) gore bir
degerlendirme yapilip karar verilir. Bu karar karayolu pargasinin bakim/onarimdan ge¢mesi,
yeniden yapilanmasi, belli bir siire kullanildiktan sonra yeniden yapilmasi ya da kullanima
uygun olmasi seklinde olabilir. Verilen bu karara gére karayolunun trafige devam edip
etmemesi belirlenir.

Bu tez calismasinda Istanbul Pendik ve Tuzla ilgeleri &rnek olarak alinarak bu ilgelerdeki
(Pendik’te 4 adet, Tuzla’da 3 adet olmak {izere) 7 adet caddede bulunan karayolu parcalar
degerlendirilmistir. Bu parcalardaki bozulmalar belirlenmis, siniflandirilmis ve karayolu
parcalar1 hakkinda kullanimlari ile ilgili kararlar verilmistir.

Anahtar kelimeler: Karayolu iistyapisi, Catlak, Deformasyon, Cokme, Kabarma, Yama,
Sisme



ABSTRACT

CONSTITUTING PATH DISTORTION MODEL :
PENDIK AND TUZLA EXAMPLE

Ali KAYA

The Graduate School of Science
Urban Systems and Transportation Assesment
Master Program

Thesis Supervisor : Dr. Ibrahim SONMEZ

January 2013, 114 pages

The subject of this thesis study is the distortion of highways superstructure that is the most
preferred trasportation in the World . In the organization of this thesis, these distortion types
are dealt, the classifying criteria and classifying types are investigated.

For a highway part which is examined about the distortions it has; an evaluation and a
decision is made according to the type and amount of the distortions (fracture, deformation,
breaking down, swell, patch etc). This decision can be one of these : the highway part must
be cared and repaired, the highway must be cared and repaired after it is used for a while, the
highway part must be renewed or the highway part is suitable for being used. According to
this decision, it is determined to the traffic usage situation of the highway part.

In this thesis study, Istanbul Pendik and Tuzla distrcits are handled as examples and highway
part of totaly 7 streets (4 in Pendik and 3 in Tuzla) are evaluated. The distortions of the parts
are determined, classified and some decisions are amde about the usage of these parts in
traffic.

Keywords : Highway superstructure, Fracture, Deformation, Breaking down, Swell, Patch
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1. GIRIS

Esnek yapili yollar hizmete agildiktan sonra zaman igerisinde trafik yiikleri ve iklim kosullar
nedeniyle zamanla bozulurlar. Yolda meydana gelen bozulmalar baglangicta ¢ok yavas oldugu
icin yapilacak periyodik bakimlarla hem yol 6mrii daha fazla uzatilacak hem de bakim
masraflar1 azaltilacaktir. Ancak dogru zamaninda yapilamayan bakim calismalar1 yolun
ekonomik Omriinii uzatmada etkili olamayacagi gibi ekonomik olarak da daha pahali
calismalar olacaktir. Bu nedenle yol bozulmalarinda olusturulacak model ile yollarda dogru
ve zamaninda yapilacak bakim ve onarim ¢alismalar1 6nemli ekonomik kazanglar

saglayacaktir.

Bu tez ¢aligmasinin ana amaci diinyada esnek listyapili yollarda meydana gelen bozulmalarin
nasil smiflandirildiginin incelenmesi ve {ilkemizde bu smiflandirmanin yapilis seklini
belirlemektir. Bu amagla iilkemizdeki esnek yol 6rnegi olarak Istanbul ili Tuzla ve Pendik
ilgeleri alinmistir. Bu ilgelerdeki gesitli mahallelerde bulunan ana arter yollarda yapilan bakim

onarim c¢aligmalar1 incelenmis ve bu ¢aligmalar ile ilgili raporlar degerlendirilmistir.

Bu tez calismasinin yapilandirilmasi su sekildedir :

Birinci bdliimde; tezin ana konusu ve yapilacak ¢aligmalar tanimlanmuistir.

Ikinci boliimde; karayolu kavrami ayrmtilari ile incelenmistir. Karayolunun tanimi yapilmis

farkli tipteki karayollar: tanitilmis ve karayolunun yapisini olusturan elemanlar incelenmistir.

Uclincti boliimde; karayolu iistyapisinda meydana gelebilecek olan bozulmalar ele almmustir.
Bu bozulmalarin nedenleri verildikten sonra, ortaya ¢ikabilecek bozulmalarin ¢esitleri ifade
edilmistir. Bu ¢esitler arasinda tekerlek izi oluklari, deformasyonlar, ayrismalar ve catlaklar
bulunmaktadir. Catlaklar da kendi arasinda yorulma catlaklari, biiziilme catlaklari, kenar
catlaklari, ders catlaklar1 ve enine catlaklar olarak gruplandirilir. Ardindan karayolu
iistyapisinda olusan bozulmalarin analizi yapilmistir. Bu kisimda bozulmalarin etiidleri,

arastirma metodolojileri anlatilmis ve tistyap1 yonetim sistemi hakkinda bilgi verilmistir.



Tezin ana konusunu dérdiincii boliim olusturmaktadir. Burada Istanbul ilinin iki ilgesi Pendik
ve Tuzla ilgeleri ele alinmis ve karayollarinin bozulma sekilleri agisindan incelenmistir. Her
iki ilgenin de farkli giizergahlardaki mahalleleri ele alinarak bu mahallelerdeki karayollarinda
mevcut olan bazi bozulmalar 6rnek verilmis, mekanlar esnek {istyap1 degerlendirme formu
olusturularak puanlandirilmistir. Ardindan s6z konusu caddeler ve mahalleler icin yapilan
imalat miktarlar1 tablo halinde verilmis ve bu bilgilere gore karayolu tlistyapisinin bugiinkii ve

gelecekteki degerlendirilmesi yapilmastir.



2. KARAYOLU

Bu tezin konusunu karayollar1 {styapisinda olusan bozulmalar olusturmaktadir.
Bu bozulmalar hakkinda verilen bilgilerin daha iyi anlasilabilmesi i¢in tarafimizca karayolu,
karayolu altyapisi, karayolu iistyapisi, karayolunu olusturan temel elemanlar gibi kavramlarin
anlasilmas1 gerektigi diistiniilmektedir. Bu sebeple tezin bu boliimii karayolu kavramina
ayrilmistir. Bu boliimde karayolu kavrami acgiklanmis, karayolunun yapisi anlatilmis, karayolu

yapisini olusturan elemanlar hakkinda bilgi verilmistir.

2.1. KARAYOLU YAPISI

Karayolu yapisi, dnceden belirlenen geometrik standartlara bagl olarak saptanmig olan bir
glizergah boyunca dogal zeminin istenen yiikseltilere getirilmesi ve {izerinde motorlu
tagitlarin hiz, giivenlik ve konfor kosullar1 altinda hareketlerinin saglanabilmesi i¢in inga
edilen yapilardir. 18.10.1983 tarihli ve 18195 Sayili Resmi Gazete’de yayinlanan 2918 sayili
Karayollar1 Trafik Kanunu’na gore “Karayolunun kendisi ile karayolunun {istiinde, yaninda,
al tinda veya yukarisindaki; ada, ayirici, otokorkuluk, istinat duvari, koprii, tiinel, menfez ve
benzeri yapilardir”. Ayn1 kanunda karayolu ile ilgili olarak verilen bazi tanimlar asagidaki

gibidir :

Karayolu : Trafik i¢in, kamunun yararlanmasina agik olan arazi seridi, kopriiler ve alanlardir.
Karayolu yapis1 : Karayolunun kendisi ile karayolunun {istiinde, yaninda, altinda veya
yukarisindaki; ada, ayirici, otokorkuluk, istinat duvari, koprii, tiinel, menfez ve benzeri
yapilardir.

Karayolu sinir ¢izgisi : Kamulagtirilmig, kamuya terk veya tahsis edilmis karayolunda; miilkle
olan smir ¢izgisi, diger karayollarinda; yarmaca, sevden sonra hendek varsa hendek dis
kenar1, hendek yoksa sev iist kenari, dolguda sev etek ¢izgisi, yaya yolu ayrilmis karayolunda
ise yaya yolunun miilkle birlestigi ¢izgidir.

Iki yonlii karayolu : Tasit yolunun her iki yondeki tasit trafigi icin kullanildig1 karayoludur.
Tek yonlii karayolu : Tasit yolunun yalniz bir yondeki tasit trafigi i¢in kullanildigi
karayoludur.

Boliinmiis karayolu : Bir yondeki trafige ait tasit yolunun bir ayirict ile belirli sekilde diger

tasit yolundan ayrilmasi ile meydana gelen karayoludur.



Erisme kontrollii karayolu (otoyol - ekspresyol) : Ozellikle transit trafige tahsis edilen, belirli
yerler ve sartlar disinda giris ve cikisin yasaklandigi, yaya, hayvan ve motorsuz araglarin
giremedigi, ancak, izin verilen motorlu araglarin yararlandig1 ve trafigin 6zel kontrola tabi
tutuldugu karayoludur.

Gegis yolu : Araclarin bir miilke girip ¢ikmasi i¢in yapilmis olan yolun, karayolu iizerinde
bulunan kismudir.

Baglant1 yolu : Bir kavsak yakininda karayolu tasit yollarinin birbirine baglanmasini saglayan,
kavsak alan1 disinda kalan ve bir yonlii trafige ayrilmis olan karayolu kismudir.

Anayol : Anatrafige acik olan ve bunu kesen karayolundaki trafigin, bu yolu gecerken veya bu
yola girerken, ilk gecis hakkini vermesi gerektigi isaretlerle belirlenmis karayoludur.

Tali yol : Genel olarak Uzerindeki trafik yogunlugu bakimindan, baglandigi yoldan daha az
6nemde olan yoldur.

Tasit yolu : (Kaplama): Karayolunun genel olarak tasit trafigince kullanilan kismidir.

Yaya yolu (Yaya kaldirimi) : Karayolunun, tasit yolu kenari ile gergek veya tiizelkisilere ait
miilkler arasinda kalan ve yalniz yayalarin kullanimina ayrilmis olan kismidir.

Bisiklet yolu : Karayolunun, sadece bisikletlilerin kullanmalarina ayrilan kismidir.

Yaya gecidi : Tasit yolunda, yayalarin giivenli gecebilmelerini saglamak iizere, trafik
isaretleri ile belirlenmis alandir.

Kavsak : Iki veya daha fazla karayolunun kesismesi veya birlesmesi ile olusan ortak alandir.
Banket : Yaya yolu ayrilmamis karayolunda, tasit yolu kenari ile sev bas1 veya hendek i¢ tist
kenar1 arasinda kalan ve olagan olarak yayalarin ve hayvanlarin kullanacagi, zorunlu hallerde
de araclarin faydalanabilecegi kisimdir.

Serit : Tasitlarin bir dizi halinde giivenle seyredebilmeleri icin tasit yolunun ayrilmis bir
bolimudr.

Alt gecit: Karayolunun diger bir karayolu veya demiryolunu alttan geg¢mesini saglayan
yapidir.

Ust gegit: Karayolunun, diger bir karayolu veya demiryolunu iistten ge¢mesini saglayan
yapidir.

Demiryolu gecidi (Hemzemin ge¢it) : Karayolu ile demiryolunun ayni seviyede kesistigi

bariyerli veya bariyersiz gecitlerdir.



2.1.1. Karayolu Altyapisi

Yapimi tamamlanmis bir karayolunda tesviye ylizeyi ile dogal zemin c¢izgisi arasina denir.
Karayolu altyapisinin gorevi:

a) istenen kotta diizgilin bir ylizey saglamak,

b) Ustyapidan gelen yiikleri daha genis bir alana yaymak,

€) az daolsa yolu dis etkenlerden korumaktir.

2.1.2. Karayolu Ustyapisi

Tasitlara konforlu bir yiizey saglamak, karayolu iistyapisina gelen trafik yiiklerini altyapinin
tasiyabilecegi degere indirmek, altyapiyr dis etkenlerden korumak amaciyla altyapi iizerine
inga edilen ve kaplama, temel ve alt temel tabakalarindan olugan tabakali yol yapisidir. Sekil

2.1°de bir karayolu iistyapisi tip enkesiti goriilmektedir.

Sekil 2.1: Karayolu iistyapisi tip enkesiti

Esnek Ustyapi ‘ Rijit Ustyapi

Kaynak : Ozen 2004

Sekil 2.1°de; dolgu sevi, taban zemini, dolgu seti, segme malzemeden olusan tabaka, banket
kaplamasi, alt temel tabakasi, temel tabakasi, kaplama tabakasi, beton plagi, hendek plagi,
yarma sevi egimi, banket temel tabakasi, yol enine egimi, tesviye yuzeyi, taban zemini,
iistyapi1, banket egimi, trafik genisligi, banket genisligi, yol genisligi ve iistyap:t genisligi
gorilmektedir. Sekil 2.2, tipik bir karayolu esnek iistyapisi kesiti, Sekil 2.3’te tipik bir
karayolu rijit iistyapist kesiti, Sekil 2.4’te ise esnek ve rijit iist yapilarinda ylik dagilim

gortlmektedir.



Sekil 2.2: Tipik bir karayolu esnek iistyapisi kesiti

Trafik Yuku

Kaynak :www.yolustyapimuh.com

Sekil 2.3: Tipik bir karayolu rijit iistyapisi kesiti

Trafik Yuku

Il

Kaynak :www.yolustyapimuh.com

Sekil 2.4: Esnek ve rijit iist yapilarinda yiik dagilimi
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Kaynak : Agar, Siitas, Oztas 2001.

Tablo 2.1, karayolu yapisinin tabakalarini, diger bir ifadeyle karayolu yapisinin elemanlarini

goOstermektedir.



Tablo 2.1: Karayolu tabakalari

Kaplama Tabakas1 Asinma
Binder
Temel Tabakas1 Baglayicili (Bitimli temel)
Baglayicisiz (Plent mix)
Alt Temel Tabakas1 Baglayicisiz (Dolgu tabakasi)
Taban Zemini

Kaynak : Ozen 2004

2.1.3. Karayolu Yap1 Elemanlar

Trafik i¢in, kamunun yararlanmasina agik olan arazi seridi, kopriiler ve alanlar (18.07.1997
tarinli 23053 sayili Resmi Gazete — Karayollar1 Trafik Yonetmeligi) olarak tanimlanan
karayolu, katmanli yapiya sahip bir maddedir. Her katmanin kendine has gorevleri ve
ozellikleri bulunmaktadir. Bu bdliimde karayolu yapisini olusturan bu katmanlar diger deyisle

karayolu yap1 elemanlar incelenmistir.

2.1.3.1.Alt Temel

Alt temel tabakasi, karayolunun adina uygun bicimde alt tabanin1 olusturan tabakasidir. Diger
bir deyisle, alt temel trafik yiiklerinin taban zeminine aktarmak amaciyla temel tabakasi altina

inga edilen tabakadir. Genel olarak graniiler malzemeden yapilmistir (Aksoy 1991).

2.1.3.2. Temel

Temel tabakas: trafik yiiklerinden gelen gerilmeleri karsilamak ve suyun uzaklastirilmasini
saglamak amaciyla kaplama tabakas1 altina insa edilen yapidir.
Temel tabakasi baglayicili (Cimento, Bitiim) ve baglayicisiz (Plentmix, Roadmix, Kirmatas)

olmak {izere gruplara ayrilir (Al 1996).

2.1.3.3.Kaplamalar

Tagitlara diizgilin bir yuvarlanma ylizeyi saglamak, trafigin asindirici etkilerine kars1 koymak,
yapiya sizan ylizeysel su miktar1 ve temel tabakasina iletilen kayma gerilmelerini azaltmak
amaciyla temel tabakasi iizerine inga edilen tabakaya kaplama tabakasi denir. Kaplama
tabakasinda kullanilan malzemenin 6zelligine baglh olarak tistyap1 iki gruba ayrilir (Erglin ve

dig.1996).



a)Esnek tiistyap1 (Baglayici olarak bitiim kullanilir.)
b)Rijit tistyap1  (Baglayici olarak ¢imento kullanilir.)

Esnek iistyap1t malzemeleri genel olarak iki grupta toplanabilir. Bunlar agrega ve bitiimlerdir.

2.1.3.4.Agregalar

Agregalar, yol ve havaalan1 esnek kaplamalarinda kullanilir. Graniiler temel, alttemel
tabakalarinin tamamini, bitiimli sicak karisimlarin agirlikga yiizde 90 ila yizde 95’ini
hacimsel olarak ise yuzde 80 ila yizde 85’ini olusturmaktadir. Agregalarin mineralojik,
boyut, gradasyon, bigim ve ylizey dokusu, porozite, yiizey alam1 ve bosluk orani gibi

ozellikleri esnek kaplamanin her bir tabakas icin ayr1 ayr1 dnemlidir (Ergiin ve Iyinam 2000).

2.1.3.5.Bitimler

Bitlimler agrega danelerini birbirine baglayarak trafik etkisiyle dagilmasini Onlemekte,
yarattiklar1 diizglin yiizeyler ile siiriis konforunu saglamakta, kohezyon ile stabilitenin
artmasina neden olmakta, karigimin bosluklarin1 doldurarak gecirimsizligini saglamaktadir.
Bitiim baglayic1 karigimlarda bitiim agirlikga en fazla ylzde 5-7 ve hacimce en fazla ylzde
13-15 gibi kiiciik oranlarda kullanilsa da esnek kaplamalar i¢in 6nemli bir malzemedir (Ilicali

ve dig. 2001).

2.1.3.6.Bitiimlii Sicak Karisimlarin Uretimi

Bitlimlii sicak karigimlar, kirllmis ve elenmis kaba agrega, ince agrega ve mineral fillerin
belirli gradasyon limitleri arasinda igyeri karisim formiilii esaslarina uygun olarak bitiimlii
baglayici ile bir plentte karistirilarak elde edilir. Asfalt betonu iretimi i¢in 6nce uygun
Ozellikte agregalarin iiretilmesi gerekir. Agrega kirmatas, kirilmis cakil veya bunlarin
karisimindan olusur. Karigim igindeki kirmatas veya kirma cakil, temiz, sert saglam ve
dayanikli danelerden olup malzemede kil topaklari, bitkisel maddeler ve diger zararli
maddeler bulunmaz. Asfalt betonu iiretiminde agrega karisimi, kaba agrega, ince agrega ve
mineral filleri i¢ceren en az {i¢ ayr1 dane grubunun diizgiin bir derecelenme verecek sekilde

belirli oranlarda karistirilmasindan olusur. Asfalt betonu asinma ve binder tabakalarinin



yapimi i¢in agrega karisimina penetrasyon dereceleri 50-100 arasinda olan asfalt ¢imentosu
ilave edilmektedir. Asfalt betonu iiretiminde kullanilacak asfalt, agrega ve karisima ait gerekli
deneyler yapildiktan sonra isyeri karisim formiilii hazirlanir ve plentte iiretime gecilir. En ¢ok

kullanilan plent tipleri harman tipi (batch plant) ve kazan tipi (drum plant) plentlerdir.

2.1.3.7.Harman Tipi Asfalt Plenti

Harman tipi asfalt plentlerinde sicak agrega belirlenen oranlarda bir harman olusturacak
sekilde karistirici i¢ine ilave edilmekte ve karistirma isleminden sonra bitlimlii sicak karigim
mikserden bir harman olarak alinmaktadir. Dogrudan asfalt plentinin mikserine atilabilen ve
karisimda eriyebilen 3-20 kg agirhigindaki plastik torbalarda (torbalar paletlerde) veya 1,200
kg'lik big bag torbalarda bulunan malzeme kullanilir. Dozaj makinasi kullanilmas1 6nerilir.
Mikserinin kapasitesi kadar karisim malzemesini lizerine alip bunu belli siire karistirarak
bosaltan ve sonraki karisima hazirhk yapan (iinitelerdir. Uzerlerinde elek sistemi
bulunmasindan dolay1 istenilen karisim oranlarinin miikemmel olmasini saglarlar. Mobil ve
Sabit olarak kendi i¢lerinde ikiye ayrilirlar. Sirasiyla Sekil 2.5°te bir harman tipi asfalt plenti,
Sekil 2.6°da ise bir harman tipi asfalt plenti i¢ yapis1 gérilmektedir (Isfalt 2001).

Sekil 2.5: Harman tipi asfalt plenti

Kaynak : http://tr.wikipedia.org/wiki/Asfalt_Plenti



Sekil 2.6: Harman tipi asfalt plenti yapisi

Kaynak : Tosun 2006

Bir harman tipi asfalt plentinde 6 degisik islem yiirlitilmektedir. Bunlar ;
a) Agrega depolanmasi ve soguk besleme,
b) Agrega kurutulmasi ve 1sitilmas,
c) Eleme ve sicak agrega depolama,
d) Baglayicinin 1sitilmasi ve depolanmasi,
e) Baglayici ve agrega miktarlarinin tespiti ve karigtirilmast,

f) Uretilen bitiimlii sicak karisimin kamyonlara yiiklenmesidir.

Sekil 2.6’da soguk agrega depolari, soguk besleme kapaklari, soguk tasiyici, kurutucu, toz
toplayici, baca, sicak tasiyici, eleme linitesi, sicak hazneler, agirlik 6l¢iim haznesi, karigtirma
unitesi, filler deposu, asfalt ¢imentosu deposu, asfalt ¢imentosu agirlik 6l¢iim haznesi

gortlmektedir.

2.1.3.8.Kazan Tipi Asfalt Plenti

Kazan tipi asfalt plentinde ise sicak karigim iiretimi harman tipi plentlere gore kismen daha
basittir. Kazan tipi plentte baglayici, agreganin kurutulup 1sitildig tanbur mikserde dogrudan
agregaya ilave edilmekte ve sicak karigim burada hazirlanmaktadir. Bu tip plentler siirekli tip

asfalt plenti olup sistemde gradasyon elekleri, sicak agrega hazneleri, agirlik kontrol iinitesi
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ve ayr1 bir karistirict yoktur. Agrega gradasyonu soguk beslemede ayarlanmaktadir. Kazan
tipi plentlerde iy1 bir karisim elde edilebilmesi i¢in ilk etapta soguk besleme silolarindaki
agrega gradasyonlar1 ve her bir agrega grubu i¢in iiniformluk c¢ok iyi ayarlanmis olmalidir

(Isfalt 2002). Sekil 2.7’de bir kazan tipi asfalt plenti gosterilmektedir.

Sekil 2.7: Kazan tipi asfalt plenti

1]

= ||| = ||| &=
=1|I=1|I=

Kaynak : Tosun 2006

Sekil 2.7°de soguk besleme silolari, soguk besleme bandi, otomatik tartma sistemi, tambur
mikseri, asfalt pompasi, asfalt depolama tanki, toz toplayici, sicak karisim bandi, sicak silo

gortlmektedir.

2.1.3.9.Bitiimlii Sicak Karisimlarin Serimi

Bitiimlii sicak karisimlarin serme islemi yolun plan, profil ve en kesitlerine uygun olacak
sekilde yapilir. Bitiimlii sicak karisimlarin seriminde bazi konulara dikkat edilmesi gerekir.
Bunlar;

a) Serim yapilacak alanin gerekli sekilde temizlenmesi saglanmalidir.

b) Astar veya bitiimlii yapistirict malzemenin dogru uygulanmasi saglanmalidir.

c) Bir defada serilip sikistirilmis tabakanin kalinligi, karisimin igindeki en biiyiik tane
boyutunun 1,5 katindan az, 3 katindan fazla olmamasi saglanmali.

d) Serilen asfaltin sikistirilmasi islemi basladiginda karigimin sicakligi 130 derecenin
altinda olmayacak ve karisimin sicakligi 80 derecenin altina diismeden sikistirma
islemi tamamlanmis olacak.

e) Sikistirma iglemi; 10-15 cm ¢apindaki karot numunelerinin ortalama yogunlugu isyeri
karisim yogunlugunun yiizde 98’inden asag olamayacak sekilde yapilmalidir (Isfalt
2004).
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3. KARAYOLU USTYAPISINDA OLUSAN BOZULMALAR

Karayolu iistyapisinin bozulmasi, bir yol iistyapisinin tasarim siiresi sonunda, trafik
yiiklemeleri ve cevresel etkilesim sonunda diigmesi beklenen hizmet yeteneginin derecesi

olarak tanmimlanabilir.

Esnek kaplamalarin trafige agilmasindan sonra tekerriir eden agir trafik yiiklerinin ve ¢evresel
etkilerden dolayr bir takim bozulmalar olusturmaktadir. Bu bozulmalar genel olarak fakli
kaynaklarda farkli sekillerde gruplandirilmaktadir. Bozulmalarin siiflandirilmas: oldukga
onemli bir islemdir ve literatiirde yapilmis farkli siniflandirmalar mevcuttur. Tablo 3.1°de
LTPP (Uzun Dénemli Ustyapt Performans Calismasi) karayolu iistyapist bozulma
siiflandirilmas goriilmektedir (Miller & Bellinger 2003).

Tablo 3.1: LTTP karayolu iistyapisi bozulma siniflandirilmasi

Bozulma tipi Olgtim birimi Yogunluk diizeyi
tanimlama
Yorulma ¢atlagi Metre kare Evet
Blok catlak Metre kare Evet
Tekerlek izi  boyuna | Metre Evet
catlak
Kenar ¢atlagi | Tekerlek alam  dis1 | Metre Evet
Catlaklar boyuna ¢atlak
Enine yansima catlaklar1 | Olgiilmez Belirsiz
Yansima Boyuna yansima | Olgiilmez Belirsiz
catlaklar catlaklar
Enine catlaklar Say1, metre Evet
Yamalar ~ ve | Yama/Yama bozulmalari Say1, metre kare | Evet
oyulmalar Oyulmalar Say1, metre kare | Evet
Yiizey Tekerlek izi Milimetre Hay1r
deformasyonu | Toplanma Sayi, metre kare | Hayir
Kusma Metre kare Hay1r
Yiizey Cilalanma Metre kare Hay1r
kusurlari Sokilme Metre kare Hayir
Cesitli Serit-banket diisiikliikleri Olgiilmez Belirsiz
Bozulmalar Yagis oyulmalari Say1, metre Hayir

Kaynak : Miller &

Bozulma cesitleri ile ilgili yapilan diger bir siniflandirma da Amerika Test ve Malzemeler

Birligi Standardi (ASTM) tarafindan olusturulan bozulma kilavuzudur. Tablo 3.2°de bu

Bellinger, 2003

kilavuz verilmistir.
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Tablo 3.2: ASTM Kkarayolu iistyapist bozulma siniflandirilmasi

BOZULMA TiPi OLCUM BIiRiMi YOGUNLUK BOZULMA NEDENI
YUZEYi
TANIMLAMA

Timsah sirt1 ¢atlak Metrekare Evet Yik
Kusma Metrekare Evet Diger

Blok catlak Metrekare Evet Iklim
Kabarma ve oturma Metre Evet Diger
Ondulasyon Metrekare Evet Diger
Cokme Metrekare Evet Diger

Kenar catlagi Metre Evet YUk
Yansima catlagi Metre Evet Iklim
Kenar/banket diisiikliigi Metre Evet Diger
Boyuna ve enine catlak Metre Evet Iklim
Yama Metrekare Evet Diger
Cilalanma Metrekare Hayir Diger
Oyulma Say1 Evet Yuk
Demiryolu gecisi Metrekare Evet Diger
Tekerlek izi oyugu Metrekare Evet Yuk
Toplanma Metrekare Evet YUk
Tabaka kaymasi ¢atlagi Metrekare Evet Diger
Sisme Metrekare Evet Diger
Sokiilme ve ayrigma Metrekare Evet Iklim

Kaynak : ASTM 1999

Buradaki diger bozulma nedenleri arasinda malzeme ve yapimdaki problemler sayilabilir.

a)
b)
c)

d)

)

Kusmalar karisgimdaki asfalt baglayicisinin veya katranin asiriligi, bitimli yalitim
malzemesinin fazlalig1 gibi sebeplerden olusabilir.

Kabarmalar; kaplama altindaki malzemenin kabarmasi, yol yiizeyinin lokal olarak
yukariya dogru hareket etmesi ile olusan bozukluklardir.

Oturmalar iistyap1 ylizeyinde goriilen kiigiik, birden bire olan, asagi yondeki hareket
etmelerdir.

Ondiilasyon genellikle yeterince saglam bir temele sahip olmayan iistyapilarda tekrarl
trafik etkileri sebebiyle olusur.

Cokme bir¢cok ornekte kuru ylizeylerde yagmurdan sonra olusan su birikintileri veya
su birikintilerinin neden oldugu bozukluklardir.

Kenar / banket diistikliikleri anket erozyonu, banket oturmasi veya banket kotu géze
alinmaksizin yapilan yollarda olusur.

Cilalanma tekrarli trafik etkilerinden dolay1 olusan bir bozulma seklidir.

Demiryolu gegisleri kusurlar raylarin etrafindaki ¢okmeler veya kabarmalar olarak
kabul edilir.

Tabaka kaymasi catlaklar1 genellikle diisiik direngli karigimlarda ve iistyapilarda
baglayicili tabakalarla dogal zemin arasinda kalan alandaki zayif olan tabakalarin
trafigin etkisi ile kaymasi sonucunda olusur.

Sismeler hava sartlarina bagl olarak olusan bozulmalardir, genellikle altyapida olusan
don nedeniyle olusur.
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3.1. KARAYOLU USTYAPISINDA OLUSAN BOZULMALARIN NEDENLERi

Bir karayolu iistyapisinda olusan bozulmalarin cesitli nedenleri bulunmaktadir. Bunlar

asagidaki sekilde gruplandirilabilir (Ozen 1999).

a) Trafik yiiklerinin tekerriiriinden gelen gerilmeler (asin trafik yiikii ve trafik hacmi) :
Bir karayolu parcasinin iizerinden her giin yiizlerce, binlerce ara¢ gegmektedir. Karayolunun
bulundugu giizergaha bagli olarak bu sayr daha da artabilmektedir. Gerek araglarin
hareketlerinden ve hizlarindan &tiirii olusan yanma, ¢izilme gibi durumlar, gerekse tasinan
agirhgin ortaya ¢ikardigr deformeler, karayolu iistyapisinin zaman igerisinde bozulmasina

sebep olmaktadir.

b) Cevresel etkiler (diisiik ve yiiksek hava 1sis1, asir1 yagis vb.) : Olumsuz hava sartlari,
herseyi oldugu gibi karayollarini ve tstyapisini da etkilemektedir. Riizgar, firtina, yogun
yagmur ve kar yagisi, asir1 yilksek ve asirt diislik sicakliklar karayolu yapisini bozmaktadir.
Ayrica kot hava sartlarinda kaza miktar1 da genel olarak arttigindan bu da deformasyonu

arttirabilmektedir.

c) Yapim ve tasarim hatalar1 (kotii imalat; soguk, riizgarh ve rutubetli hava imalat,
bitiimiin asir1 1slatilmasi, serim sirasinda segregasyon, diisiik karisim/serim/sikistirma
151, karisimda 1s1 farklhih@i, serim ve sikistirma tekniginde yanhshklar, yetersiz sikisma,
yetersiz iistyapr kalinliklari, hatal tasarim ve karisim) : Bir karayolu parcasinin tasarima,
bulundugu cografyaya, iizerindeki tahmini trafik yiikiine ve buna benzer sebeplere bagl
olarak yapilmalidir. Dikkat edilmesi gereken kriterlere yeterince onem verilmemesi ve
hesaplamalarin dogru yapilmamas: halinde hatali bir karayolu tasarimi ortaya ¢ikabilir. Bu
hatali karayolu tasarimi, olagandan daha hizli deformasyonlara sebebiyet verebilir. Ayrica
karayollar1 pargalart pek ¢ok farkli islemle kullanilabilir hale gelmektedir. Bu islemlerin
herhangi birinin veya daha fazlasinin hatali olarak gerceklesmesi de deformasyon oranini

arttiracaktir.

d) Koétii malzeme kullamim (sartnamede belirtilen kriterlere uygun olmayan malzeme,
iiretimin homojen olmamasi, malzeme ozelliklerinin sik sik degisimi, isyeri karisim
formiiliinden sik sik ve asir1 sapmalar, asin filler /bitiim oram vb.) : Karayolunun

bozulma miktarini belirleyecek en dnemli etkenlerden biri yapildigi malzemedir. Malzeme,
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karayolunun bulundugu cografyadaki iklim sartlarina, trafik hacmine, kaza sayis1 ve cesidine
gore farklilik gostermelidir. Karayolu, sartnamesinde belirtilen kriterlere uygun olmayan veya
bulundugu cografyanin o6zelliklerine uygun olmayan bir malzemeden yapildigi takdirde

deformasyon oraninin artmasi kaginilmaz bir son olacaktir.

e) Zeminin yetersiz 6zellikte olmasi (dolgularin yetersiz sikistirilmasi, yetersiz drenaj,
zeminin ince danelerinin trafik yukleri ve kapilerite ile graniler alttemel/temel
tabakasina pompaji, don derinliginin fazlahgi, yer alti su seviyesinin yiiksek olmasi,
sisme ve rotre ile asir1 hacim degisikligi, oturma vb.) : Karayolunun yapildigi malzeme
disinda oturtuldugu zeminin 6zellikleri de bozulma gergeklesip gerceklesmemesini belirleyen
etkenlerden biridir. Zeminin 6zelliklerinin yetersiz ya da uygunsuz olmas1 halinde karayolu

beklenen performansi veremeyecegi gibi deformasyon miktar1 da artacaktir.

f) Yetersiz kalite kontrol (imalat sirasinda asfalt plenti, finiser, silindir vb. is
makinelerinin kalibrasyon ve iiretim kontrollerinin yapilmamasi, kullanilacak
malzemelerin ve iiretimlerin periyodik kalite kontrollerinin yapilmamasi, kalite kontrol
elemanlarimin bilgi ve sorumluluk eksikligi vb.) : Karayolu yapimi sirasinda kullanilan
malzemenin, kullanilan makinelerin kalite kontrollerinin yapilmasi, karayolunun diizgiin bir
sekilde olusturulmasinda oldukga biiyliik 6nem tasimaktadir. Kullanilan malzeme ve arag
gerecin yeterince kontrol edilememesi, ya da kontrol eden kisilerin yeterli donanim ve bilgiye
sahip olmamalarindan Gtiirii  yanlis kararlar vermeleri sonucunda hatali islemler

gergeklestirilebilir.

g) Yetersiz bakim/onarim faaliyetleri ve takviye tabakas1 yapilmasinin gecikmesi : Bir
karayolu pargasi, insan eli ile olusturulmus her sistem gibi, olusturulup kullanilmaya
baslandiktan sonra belli araliklarla test ve kontrol edilmelidir. Bu testler ve kontroller
esnasinda diizgiin olmayan, yeterli performansi vermeyen ya da herhangi bir sekilde
bozulmus oldugu goriilen malzeme, ara¢ ve gereclerin bakim ve onarimlarinin yapilmasi
gerekmektedir. Yetersiz, ge¢ veya hatali yapilan bakim/onarim faaliyetleri karayolu

istyapisinin diizgiin bir sekilde hizmet vermesini engelleyecektir.
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3.2. KARAYOLU USTYAPISINDA OLUSAN BOZULMA CESITLERI

Bu bolimde karayolunun {istyapisinda olusan bozulma cesitleri incelenmistir. Karayolu
istyapisinda olusan bozulma ¢esidinin belirlenmesi ve dogur bir sekilde siniflandirilmasi
onemlidir. Ciink{i bozulmalara karst alinacak onlemler ve gergeklestirilecek ¢alismalar her
bozulma ¢esidi i¢in farkl farklidir. Karayolu iistyapisinda goriilen bozulmalarin yogunlugu da
olduk¢a Onemli bir faktordiir. Genel olarak bozulmalar, diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu

olarak siniflandirilir (Kirbas 2007).

3.2.1.Catlaklar

Esnek karayolu iistyapisinda en ¢ok goriilen bozulma gesitlerinden biri de ¢atlaklardir. Esnek
kaplamalarda goriilen catlaklar asir1 biiziilme, asir1 sertlesme ve tabakalar arasindaki asir
kaymadan kaynaklanmaktadir. Asir1 biiziilme veya hacimce azalmadan kaynaklanan gatlaklar
en fazla goriilen esnek kaplama kusurlaridir. Trafigin etkisi ile ilgili olarak catlaklar, tek veya
bir ¢ok dingil yiikii gecisi ya da dingil yiiklerinin asir1 tekrar1 sonucu ortaya ¢ikar. Buna
ilaveten, araglarin ani hizlanma veya yavaslamalarinin yol agtig1 yatay kuvvetler de catlaklara

neden olabilir (Sonmez ve dig. 2009).

Catlaklart;
a) yorulma gatlaklart
b) Dblok catlaklar
c) kenar catlaklar
d) yansima catlaklar
e) boyuna ve enine c¢atlaklar
f) tabaka kaymasi ¢atlaklari

gibi gruplara ayirmak miimkiindiir.

3.2.1.1. Yorulma Catlaklar1 (Timsah Sirti Catlaklar)

Yorulma catlaklari, birbiri ile irtibath kiigiik bloklar halinde ortaya ¢ikan catlaklardir. Genel
olarak dingil yiiklerinin ¢ok sayida gecisi ile olusurlar. Bu catlaklar daha ¢ok tasitlarin

tekerlek gegisleri dahilinde ortaya ¢ikar ve listyapr eksenine paralel olup, uzunluklar: birkag
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desimetre ile onlarca metre arasinda degisen ince c¢atlaklar biciminde baslayarak, zamanla
tekrarlamak suretiyle kiiclik bloklar serisi seklinde, birbirine bagli timsah sirt1 ¢atlaklara

dontisen catlaklardir (Asphalt Handbook 1990).

Yorulma catlaklar1 agir trafik yiiklerinin belirli bir tekerriirii sonucu kaplamanin yorulma
mukavemetinin asilmasi ile olugsmaktadir. Ayrica; taban zemini, alttemel tagima giicli yetersiz
sikigmas1 ve/veya yetersiz drenaj nedeni ile tasima giicii yetersizligi yorulma catlaklarinin

olusum hizin1 artiran faktorlerdir.

Bu tip catlaklar iistyapinin alt kisminda, ytliksek tekerlek yiikleri sebebiyle olusan gerilmelerle
baglar ve baslangicta yilizeye paralel boyuna catlaklar olarak yansir. Trafik yiiklerinin
tekrarlanmasiyla catlaklar birbirleriyle baglanir, cok kenarli bir form halini alir ve keskin agili

parcalar seklinde tavuk kafes teli veya timsahin sirt derisine benzer bir desen alir.

Timsah sirt1 catlaklar genellikle tekerlek izleri gibi trafigin tekrarl olarak {lizerinden gegctigi
alanlarda gozlenir. Bu nedenle bu tip catlaklarin, trafik yiikleri tiim alani etkilemedigi siirece
listyapinin tiim ylizeyinde olugmasi beklenmez. Timsah sirti ¢atlaklar en Onemli yapisal

bozulma olarak diisiiniilebilir (Kirbas 2007).

Timsah sirt1 gatlaklar, diger bozulma gesitlerinde oldugu gibi diisiik, orta ya da yuksek
yogunlukta olabilir. Olusan ¢atlaklar boyuna ince ve paralel ¢izgiler halinde ise, catlaklar
arasinda baglantilar ¢cok azsa veya yoksa ve gatlaklarda pargalanmalar gdzlenmiyorsa bu tip
catlaklar diisiik yogunluklu olarak ifade edilir. Orta diizeyde catlaklar, diisiik ¢atlaklarin daha
ilerlemis halidir ve ¢atlaklarin olusturdugu bir ag bi¢iminde gdzlenir. Catlaklarda kiiciik
miktarlarda par¢alanmalar gozlemlenebilir. Yiiksek yogunluklu ¢atlaklar ise oldukea ilerlemis
ve hissedilir dizeydedir, bu nedenle c¢atlak kenarlarindaki pargalanmalar olduk¢a rahat
gozlemlenebilir. Trafik altinda ayrismis agregalarin bir kismi tas parcalari halinde yolun

kullanicilarina zararlar verebilir (Tayfur ve dig. 2003).
Sekil 3.1’de bir yorulma c¢atlagi (timsah sirt1 ¢atlak) drnegi verilmistir. Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve

Sekil 3.4°te ise sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu yorulma c¢atlagi 6rnekleri
gosterilmistir (Shahin 2002).
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Sekil 3.1: Yorulma gatlaklari (timsah sirti catlaklar)

Kaynak : http://www.asfaltkaplama.com/catlaktamiriderzdolgusu.html

PYTY

Sekil 3.2: Diisiik yogunluklu yorulma catlag:
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Sekil 3.3: Orta yogunluklu yorulma catlagi

¥ ~<"" i

Kaynak : Shahin, 2002
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3.2.1.2. Blok Catlaklar

Blok c¢atlaklar iistyapr yiizeyini yaklasik olarak dikdortgen parcalara (diger bir deyisle
bloklara) bdlen birbirleriyle baglantili ¢atlaklardir. Bloklar farkli boyutlarda olabilir ve bu
boyutlara gore ¢atlagin yogunlugu diisiik, orta ve yiiksek olarak isimlendirilir (Kirbas 2007).

Blok catlaklarin olusma sebepleri asfalt yiizeyinin biiziilmesi veya giinliik sicaklik
degisimlerinin olusturdugu igsel gerilmelerdir. Goriildiigl tizere bu bozulma tiiriiniin olugma
sebebi yiik ile iliskili degildir, bazen yalnizca trafik yiiklerinden etkilenmeyen alanlarda
goriiliir. Bu tip bozulmalar timsah sirt1 ¢atlaklardan daha biiyilik pargalar halinde olustugundan
daha kolay farkedilebilir (Tayfur 2001).

Sekil 3.5, Sekil 3.6 ve Sekil 3.7°de diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu blok catlak 6rnekleri

verilmistir.

Sekil 3.5: Diisiik yogunluklu blok catlak

Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.6: Orta yogunluklu blok catlak

Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.7: Yiiksek yogunluklu blok catlak

Kaynak : Shahin, 2002
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3.2.1.3. Kenar Catlaklan

Kaplama kenarindan takriben 30 cm igerden ve yol eksenine paralel olarak olusurlar.

Genellikle banketlerin yeterli kadar yanal destek saglamadigi kesimlerde goriliirler.

Kenar catlaklari, drenaj yetersizligi, don, iistyap: ile banket arasinda biiylik nem farki

bulunmasi nedeni ile de olusabilir.

Diisiik yogunluklu kenar catlaklari, yalmizca catlaklar bulunmakta, herhangi bir sokiilme
goriilmemektedir. Orta yogunluklu kenar catlaklarinda, ¢atlaklarin yaninda yer yer sokiilme
ve parcalanmalar gorilmektedir. Yiksek yogunluklu ¢atlaklarda ise hem goriilen catlaklarin

boyutlari biiyiiktiir hem de sokiilme ve parcalanma miktarlar1 coktur (Ozen ve dig. 2004).

Sirastyla Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu kenar

catlaklarindan 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 3.8: Diisiik yogunluklu kenar ¢atlag:

Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.9: Orta yogunluklu kenar catlag:

(A

e \ e NOR LY
Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.10: Yiiksek yogunluklu kenar catlag:

" -
Kaynak : Shahin, 2002



3.2.1.4. Yansima Catlaklar

Bu bozulma tipi, karayolunun alt tabakasinda bulunan bloklarin ¢esitli sebeplerden (rutubet ve
ani 1s1 degisimleri bu sebeplerden bazilaridir) Otiirii hareket etmesi sonucunda olusur.
Yansima catlaklar1 yalnizca kaplama tabakasinin altinda rijit bloklar bulunan {istyapilarda
gbzlemlenir. Genel olarak trafik yiikii ile birinci dereceden bir etkisi bulunmaz fakat olusan

catlaklarda trafigin etkisi ile par¢alanmalar olabilir (Ozen ve dig. 2004)..

Bu catlak tipinin yogunlugu, genel olarak doldurulmus ve doldurulmamis c¢atlaklarin
genisligine bagl olarak belirlenir. Bu ¢atlak ¢esidinde diisiikk yogunluklu, doldurulmamais
catlak genisligi 1 cm (3/8 ing)’den az olan ¢atlaklar i¢in kullanilan bir siniflandirmadir. Bu tip
yansima catlaginin doldurulmus c¢atlak genisligi herhangi bir genislikte olabilir. Orta
yogunluklu yansima ¢atlaginin doldurulmamis ¢atlak genisligi 1 cm ile 7.6 cm (3/8 ile 3 ing)
arasindadir ve doldurulmus catlaklarin etrafinda diisiik derecede boyuna ve enine catlaklar
gozlenir. Yiiksek yogunluklu yansima catlaklarinin doldurulmus veya doldurulmamaig
catlaklarin etrafinda orta veya yiiksek diizeyde rasgele catlaklar bulunur (S6nmez ve dig.
2009). Sekil 3.11, Sekil 3.12 ve Sekil 3.13’te diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu yansima

catlaklar1 gosterilmistir.

Sekil 3.11: Diisiik yogunluklu yansima catlag:

P har V.

0’.1»0:".;' .' »
. cpr K
Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.12: Orta yogunluklu yansima catlagi

R o A b R Aot

Kana : Shahin, 2002

Sekil 3.13: Yiiksek yogunluklu yansima c¢atlag:
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3.1.2.5. Boyuna ve Enine Catlaklar

Genel olarak yikle ilgili olmayan ve
a) zayif imal edilmis tistyap1 birlesimleri,
b) glnlik sicaklik dongiisii veya diistik sicakliklardan dolay1 asfalt ¢imentosunun
blzulmesi,
C) istyapinin altinda bulunan rijit bloklarin zaman i¢inde deforme olarak ¢atlamalar1 ve
bu catlamalarin ylizeye yansimasi
sebeplerinden otiirii olusan ¢atlaklardir (Sonmez ve dig. 2010).
Ustyapr eksen ¢izgisine paralel yonde olusan catlaklara boyuna catlaklar, {istyapr eksen
cizgisine dik yonde olusan catlaklara ise enine gatlaklar denir. Sekil 3.14’te bir enine ¢atlak
ornegi verilmistir (Tung 2004).

Sekil 3.14: Enine catlaklar

Kaynak : Tez sahibinin kendi ¢ekimi
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Bu catlaklarin yogunlugu asagidaki sekilde belirlenir.
Diistik yogunluklu: Doldurulmamis catlak genisligi 1 cm (3/8 ing)’den az ve doldurulmusg
catlak genisligi herhangi bir genisliktedir.

Orta yogunluklu : Doldurulmamis ¢atlak genisligi 1 cm ile 7.6 cm (3/8 ile 3 ing) arasindadir

ve doldurulmus ¢atlaklarin etrafinda diisiik derecede boyuna ve enine ¢atlaklar gozlenir.
Yiiksek yogunluklu : Doldurulmus veya doldurulmamis ¢atlaklarin etrafinda orta veya yiiksek
diizeyde rasgele ¢atlaklar bulunur. Doldurulmamis ¢atlak genisligi 7.6 cm (3 ing)’den fazladir.

Ayrica catlaklarda yogun diizeyde kirilmalar gozlemlenir (Tung 2004).

Sekil 3.15, Sekil 3.16 ve Sekil 3.17°de diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu enine ve boyuna
catlaklar gorulmektedir.

Sekil 3.15: Diisiik yogunluklu enine ve boyuna catlak
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Sekil 3.16: Orta yogunluklu enine ve boyuna catlak

Kaynak : Shahin, 2002
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3.1.2.6. Tabaka Kaymasi Catlaklar

Tabaka kaymasi catlaklar tistyap: yiizeyinde trafik yoniinden bagimsiz, yarim ay veya hilal
seklinde goriilen ¢atlaklardir. Bu tip bozulmalar genellikle diisiik direngli karisimlarda ve
iistyapilarda baglayicili tabakalarla dogal zemin arasinda kalan alandaki zayif olan tabakalarin

trafigin etkisi ile kaymasi sonucunda olusur. Yogunluk siniflandirmasi su sekildedir :

Diisiik yogunluklu: Diisiik seviyede ve dolgu yapmaya ihtiya¢c duyulmayan catlaklar
mevcuttur. Orta yogunluklu : Catlak genisligi yer yer dolgu yapmaya ihtiya¢ duyulur hale
gelmis, pargalanma ve sokiilmeler olusmaya baglamistir. Yiiksek yogunluklu : Ortalama
catlak genisligi 2.54 cm (1 ing)’den biiylik ¢atlaklar olusmus ve dnemli miktarda parcalanma

ve sokiilmekler olugsmaya baslamistir (Kirbas 2007).

Asagida Sekil 3.18, Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu tabaka
kaymasi gatlaklar1 goriilmektedir.

Sekil 3.18: Diisiik yogunluklu tabaka kaymasi ¢atlaklari
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Kaynak : Shahiﬁ,' 2002 .
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Sekil 3.19: Orta yogunluklu tabaka kaymasi catlaklar
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Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.20: Yiiksek yogunluklu tabaka kaymasi ¢atlaklari
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Kaynak : Shahin, 2002
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3.2.2. Ylzey Deformasyonu

Karayolu iistyapisinda olusan bozulmalarin diger bir 6nemli grubu yiizey deformasyonlaridir.

Tekerlek izi oluklar1 ve toplanmalar bu gruba ait olan bozulmalardir (Kirbas 2007).

3.2.2.1.Tekerlek izi Oluklar

Tekerlek izi oluklari, asfalt betonu kaplamalarinda sik goriilen, gerek teknik ve gerekse
ekonomik agidan ¢ok oOnemli kabul edilen bozulma tipidir. Tekerlek izleri, kaplamanin
altindaki bir ya da birden fazla tabakada, trafik tesirinin neden oldugu konsolidasyon ya da
yanal hareketler veya trafik tesiri ile kaplamanin kendisinden olusan yer degistirmeleri sonucu
meydana gelebilir. Tekerlek izleri tasitlarin tekerleklerinin gegtigi alanlarda goriilen yiizey
oturmalaridir. Bozulmanin goriildiigii alanlarda tekerlek izi kenarlari boyunca yukar1 dogru
kabarmalar olur ayn1 zamanda yagmur yagdiktan sonra bu bolgelerde sular birikir. Tekerlek
izlerinin oldugu boélgelerde tekrarli ve yogun trafik yiiklerinden dolay1 iistyap1 ve alt yapinin
tiim tabakalarinda kalict deformasyonlar olusur. Onemli yogunlukta tekerlek izinin olustugu
bolgelerde iistyapida ciddi yapisal kayiplarin oldugu rahatlikla sdylenebilir (Ulucaylt 1975).
Sekil 3.21°de 6rnek bir tekerlek izi olugu goriilmektedir.

Sekil 3.21: Tekerlek izi oluklar
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Oluklar, derinliklerine gore diisiik yogunluklu, orta yogunluklu ve yiiksek yogunluklu olarak
gruplandirilir. Ortalama derinligin 0.64-1.27 cm (1/4-1/2 ing) arasinda oldugu oluklar diisiik
yogunluklu; ortalama derinligin 1.27-2.54 cm (1/2-1 ing) arasinda oldugu oluklar orta
yogunluklu; ortalama derinligin 2.54 cm (1 ing¢)’den biiyiikk oldugu oluklar ise yiiksek
yogunluklu olarak ifade edilir. Sekil 3.22, Sekil 3.23, Sekil 3.24’te sirasiyla diisiik, orta ve
yiiksek yogunluklu tekerlek izi oluk 6rnegi gosterilmistir.

k yogu

Diisii nluklu tekerlek izi olugu

Sekil .2:

Kaynak : Shahin, 2002



Sekil 3.24: Yiiksek yogunluklu tekerlek izi olugu
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3.2.2.2.Toplanmalar

Toplanmalar trafik etkilerinden dolay: iistyap: yiizeyinde kalici, boyuna, yanal yonde yer
degistirmelerdir. Ozellikle kurplu kesimlerde arag tekerleklerinin déniisler sirasinda {istyapiy
yanal yonde itmesi sonucu iistyap1 yiizeyini su dalgalar1 sekline dontistiirmesi ile olusur. Ayni

zamanda yolda diiz kesimlerde de bu tip bozulmalara rastlanabilir (Umar ve Agar 1991).

Yogunlugu sebebiyet verdigi siiriis konforu kaybina gore belirlenir. Buna gore siiriis
konforunda az bir kayba yol agan toplanmalar, diisiik yogunluklu; siiriis konforunda orta
derecede bir kayba yol acan toplanmalar, orta yogunluklu; siirlis konforunda ¢ok kayba yol
acan toplanmalar, yiiksek yogunluklu olarak isimlendirilmektedir. Sekil 3.25, Sekil 3.26 ve
Sekil 3.27°de diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu toplanma 6rnekleri verilmistir (Umar ve Agar
1991).
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Sekil 3.25: Diisiik yogunluklu toplanma

Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.26: Orta yogunluklu toplanma

-y

Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.27: Yiiksek yogunluklu toplanma

e
Kaynak : Shahin, 2002

3.2.3. Cokme ve Kabarma Sonucu Olusan Deformasyonlar

Karayolu iistyapisinda olusan bozulmalarin en biiyiik grubunu ¢dkme ve kabarma sonucu
olusan deformasyonlar olusturmaktadir. Cesitli kaynaklarda farkl sekillerde siniflandirilan bu

gruptaki en 6nemli deformasyon ¢esitleri sunlardir (Kirbas 2007) :

a) kabarmalar

b) oturmalar

c) c¢Okmeler

d) ondulasyonlar

e) demiryolu gegisleri
f) oyulmalar

3.2.3.1.Kabarmalar

Kabarmalar; kaplama altindaki malzemenin kabarmasi, yol ylizeyinin lokal olarak yukariya
dogru hareket etmesi ile olusan bozukluklardir. Bu tip bozulmalar yanal dogrultuda
toplanmalardan farklhidir. Kabarmalar ¢esitli sebeplerden olusabilmektedirler. Bunlarin
arasinda;

a) esnek iistyapinin altinda bulunan rijit tabakalarin egilme veya bel vermesi,
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b) don kabarmalari,
c) tekrarl trafik yiiklerinin etkisiyle malzemelerin catlaklarin arasindan ayrilmasi ve

dagilmasi sayilabilir (Umar ve Agar 1991).

3.2.3.2.0turmalar

Oturmalar {istyapr ylizeyinde goriilen kiiclik, birden bire olan, asagi yondeki hareket
etmelerdir. Ustyap: yiizeyinde genis alanlarda goriilen bigim ve yer degistirmeler biiyiik

ve/veya uzun inis ¢ikislar seklinde 6zetlenebilir (Kok ve Kuloglu 2007).

Kabarmalar veya oturmalar bozulma goriilen uzunluk (m, ft) olarak olgiliir. Eger kabarma
veya oturmalar kenar uzunlugu 3.05 m (10 ft) olan bir alan boyutlarinda olusmussa bu
bozukluk ondiilasyon olarak kabul edilir. Kabarma ve oturmalarin yogunluklar1 sebep
olduklart siirlis kaybinin yogunluguna gore belirlenir. Buna gore siiriis konforunda az bir
kayba yol acan kabarma ve oturmalar, diisiik yogunluklu; siiriis konforunda orta derecede bir
kayba yol agan kabarma ve oturmalar, orta yogunluklu; siiriis konforunda ¢ok kayba yol acan
kabarma ve oturmalar, yliksek yogunluklu olarak isimlendirilmektedir (Kirbag 2007). Diistik,
orta ve yiikksek yogunluklu kabarma ve oturmalar sirasiyla Sekil 3.28, Sekil 3.29 ve Sekil
3.30°da gobsterilmistir.

Sekil 3.28: Diisiik yogunluklu kabarma ve oturma

B
Kaynak : Shahin, 200
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Sekil 3.29: Orta yogunluklu kabarma ve oturma

Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.30: Yiiksek yogunluklu kabarma ve oturma
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3.2.3.3.Cokmeler

(Cokmeler, karayolu listyapisinin yiizeyinde yerel bir bolgede diger bolgelere gore kot kaybi
olusmasi seklinde ifade edilen bozulma tiiriidiir. Bir¢ok Ornekte kuru ylizeylerde diisiik
yogunluktaki ¢6kmeler yagmurdan sonra olusan su birikintileri veya su birikintilerinin
lekeleri yardimiyla ayirt edilebilir. Cokmeler iistyap1 yiizeyinin altinda bulunan tabakalarda
malzemelerin oturmasi sebebiyle olusur ve yol yiizeyinde 6nemli miktarda diizgiinsiizliige
sebep olur. Yogunluklari kot farkina gore belirlenir. Yol yiizeyinde maksimum 1.27 — 2.54 cm
(0.5 -1 ing) arasinda kot farki goériilen alanlar diisiik yogunluklu ¢6kmeye ugramis demektir.
Yol yiizeyinde maksimum 2.54 — 5.08 cm (1 — 2 ing) arasinda kot farki goriilen alanlarda orta
yogunluklu ¢okme mevcuttur. Yol yiizeyinde 5.08 cm’den (2 ing) fazla kot farki goriilen
alanlar ise yiiksek yogunluklu ¢6kmeye ugramis anlamina gelir (Kirbas 2007).

Sekil 3.31, Sekil 3.32 ve Sekil 3.33’de diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu ¢ékmelerden
ornekler gorilmektedir.

Sekil 3.31: Diisiik yogunluklu ¢okme
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Sekil 3.32: Orta yogunluklu ¢okme

Kaynak : Shahin, 2002
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3.2.3.4.0ndulasyonlar

Ondilasyonlar, yol iizerinde trafigin akigina goére enine dogrultuda olusan ve araliklari
yaklagik olarak esit olan belirli bigimde dalgaya benzeyen satih deformasyonlari olarak
tanimlanir. Bu tipteki bozulmalar genellikle yeterince saglam bir temele sahip olmayan
Ustyapilarda tekrarl trafik etkileri sebebiyle olusur. Yogunluklari, kabarma ve oturmalarda
oldugu gibi sebep olduklar siiriis kaybinin yogunluguna gore belirlenir. Buna gore siiriis
konforunda az bir kayba yol acan ondiilasyonlar, diisiik yogunluklu; siiriis konforunda orta
derecede bir kayba yol acan ondiilasyonlar, orta yogunluklu; siiriis konforunda ¢ok kayba yol
acan ondiilasyonlar, yiiksek yogunluklu olarak isimlendirilmektedir (Kirbas 2007).

Sekil 3.34, Sekil 3.35 ve Sekil 3.36’da sirasiyla diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu
ondilasyonlardan érnekler gérilmektedir.

Sekil 3.34: Diisiik yogunluklu ondiilasyon

Kaynak : Shahih, 2002
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Sekil 3.35: Orta yogunluklu ondiilasyon

Kaynak : Shhin, 202

Sekil 3.36: Yiiksek yogunluklu ondiilasyon

Kaynak : Shahin, 2002

3.2.3.5.Demiryolu Gegisleri

Demiryolu gecisleri kusurlar1 raylarin etrafindaki ¢okmeler veya kabarmalar olarak kabul
edilir. Demiryolu ge¢isi yogunluguna gore gecisin tiim alani olarak belirlenir. Kabarma ve

oturmalarda oldugu gibi, sebebiyet verdigi siiriis konforu kaybina gore yogunluklari
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isimlendirilir. Buna gore siiriis konforunda az bir kayba yol acan demiryolu gegcisleri, diisiik
yogunluklu; siirlis konforunda orta derecede bir kayba yol acan demiryolu gegisler, orta
yogunluklu; siiriis konforunda ¢ok kayba yol acan demiryolu gegisler, yiiksek yogunluklu
olarak isimlendirilmektedir (Kirbas 2007). Sekil 3.37, Sekil 3.38 ve Sekil 3.39’da diisiik, orta

ve yiiksek yogunluklu demiryolu gecislerinden 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 3.37: Diisiik yogunluklu demiryolu gecisi

Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.39: Yiiksek yogunluklu demiryolu gegisi
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Ka-);nak : Shéhin, 062

3.2.3.6.0yulmalar

Oyulmalar {istyap1 ylizeyinde goriilen kiiciik (genellikle ¢cap1 0.9 m*den az), ¢anak seklindeki
cokmelerdir. Bu ¢okmelerin boyutu, olusan ¢ukurun icerisindeki nem miktarinin artmasiyla
birlikte artar. Nem miktar1 disinda trafik yogunlugu da oyulmalarin artmasinda etkili bir
faktordiir. Bu tip bozulmalar {istyapilarda yetersiz karisimlardan dolay1 ya da temel veya alt
temel tabakalarindaki zayif noktalardan dolayr olusur. Genel olarak oyulmalara verilebilecek
en uygun Ornekler timsah sirti ¢atlaklarin ileri fazinda olusan c¢ukurlardir. Oyulmalarin
yogunlugu oyulmada olusan ¢ukurun hem ¢apma hem de derinligine bagl oldugundan bu
ikisinin yogunlugu belirlemeye olan etkisi lizerine literatiirde bir ¢izelge bulunmaktadir
(Shanin 2002). Buna gore ¢ap1 0.76 m (30 ing)’ten az olan oyulmalarda yogunluk diizeyleri
asagidaki Tablo 3.3’e gore belirlenmektedir.

Tablo 3.3: Oyulma yogunluk diizey sinirlari

Ortalama oyulma ¢ap1 10.16-20.32 cm | 20.32-45.72 cm | 45.72-76.2 cm
Maksimum  oyulma (4-8ing) (8-18 ing) (18-30 ing)
derinligi

1.27-2.54 cm (0.5-1 ing)

2.54-5.08 cm (1-2 ing)

5.08 cm (2 ing)’den biyuk

Kaynak : Shanin, 2002
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Farkli yogunluktaki, (diisiik, orta ve yiiksek yogunluklu) oyulma ornekleri sirasiyla Sekil
3.40, Sekil 3.41 ve Sekil 3.42°de verilmistir.

Sekil 3.40: Diisiik yogunluklu oyulma
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Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.42: Yiiksek yogunluklu oyulma
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Kaynak : Shahin, 2002

3.2.4. Kenar / Banket Diisiikliikleri

Kenar / banket diistikliikleri istyap1 kenar1 ile banket arasindaki kot farki olmasi durumunda
goriilen bozulmadir. Bu bozulma banket erozyonu, banket oturmasi veya banket kotu gdze
alinmaksizin yapilan yollarda gozlemlenir. Bu bozulmanin yogunlugu, kenar ve banket
arasindaki kot farkinin boyutuna gore belirlenir. Diisiik yogunluk, kenar ve banket arasindaki
kot farkinin 2.54 - 5.08 cm (1-2 ing) arasinda oldugu; orta yogunluk, kenar ve banket
arasindaki kot farkinin 5.08 - 10.16 cm (2-4 in¢) arasinda oldugu; yiiksek yogunluk ise kenar
ve banket arasindaki kot farkininl10.16 cm (4 in¢)’den fazla oldugu durumlardir (Kirbas
2007).

Sekil 3.43, Sekil 3.44 ve Sekil 3.45’te diisiik, orta ve yliksek yogunluklu kenar/banket

diistikliiklerine 6rnekler verilmistir.
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Sekil 3.43: Diisiik yogunluklu kenar/banket diisiikliigii
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Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.44: Orta yogunluklu kenar/banket diisiikliigii
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Kaynak : Shahin, 2002
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Sekil 3.45: Yiiksek yogunluklu kenar/banket diisiikliigii

-

Kaynak : Shahin, 2002

3.2.5.Yamalar

Yamalar esasinda bir bozulma ¢esidi degil, bozulma gerceklesmis alanlara yapilan bir
tadilattir. Bozulan ve performansli hizmet vermesi zorlagan alanlara yeni malzemeler ile yama
yapilir. Bir bozulma olmamasina ragmen yama yapilan alanlarin orijinal iistyap: yiizeyi gibi
kabul edilmesi miimkiin degildir. Genellikle diizgiinsiizliik bu tip bozulmalar ile iliskilidir.
Yama yapilan alan karayolunun biiyiik bir kismini, yiliksek bir yiizdesini olusturuyorsa bu

artik yama degil, yeni bir karayolu iistyap1 yiizeyi olarak ifade edilir (Al 1996).

Yamalar genel haliyle orta ve memnuniyet verici ise ve diisiik seviyede siirlis konforu kaybina
yol agryorsa diisiik yogunluklu, yamalar iizerinde orta diizeyde bozulmalara rastlaniyorsa ve
orta seviyede siirlis konforu kaybina yol aciyorsa orta yogunluklu, yamalar iizerinde énemli
miktarlarda bozulmalara rastlaniyorsa ve yiiksek seviyede siirlis konforu kaybina yol agiyorsa
yiiksek yogunluklu olarak ifade edilir (Kirbas 2007). Farkli yogunluktaki (disiik, orta ve
yiiksek yogunluklu) yama c¢esitleri sirasiyla Sekil 3.46, Sekil 3.47 ve Sekil 3.48°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.46: Diisiik yogunluklu yama

Kaynak : Shahin, 2002

Sekil 3.47: Orta yogunluklu yama
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Kaynak : Shahin, 2002



Sekil 3.48: Yiiksek yogunluklu yama
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3.2.5. Yiizey Kusurlar

Karayolu {istyapt bozulmalarmin bir ¢esidi de yiizey kusurlar olarak ifade edilmektedir.

Kusmalar, cilalanmalar, sokiilme ve ayrismalar bu gruba girmektedir (Isfalt 2002).

3.2.5.1.Kusmalar

Kusmalar bitimli malzemelerin ince bir film halinde, parlak, yansitici ve olduk¢a yapiskan
bir formda listyap1 yiizeyine ¢ikmasidir. Kusmalar karisimdaki asfalt baglayicisinin veya
katranin asirilii, bitlimlii yalittm malzemesinin fazlaligi gibi sebeplerden olusabilir.
Ustyapidaki karsimin sicak havalarda genislemesi ile yiizeye dogru baglayici malzemelerin
cikmasi ile meydana gelir. Kusma iglemi tersine gevrilebilir bir olay degildir yani havalarin
sogumasi ile kusmalar iistyap1 ylizeyinden kaybolmaz. Eger kusmalar cilalanmalarin oldugu
alanda gozleniyorsa, kusmalarin etkili oldugu alandaki cilalanmalar géz Oniine alinmaz.
Kusmalarin yogunluklari su sekilde belirlenir. Diisiik yogunluklu kusmalar yalnizca ¢ok hafif
derecelerde goriilebilir ve herhangi bir sekilde yapiskanlik 6zelligi tasimaz. Orta yogunluklu

kusmalar genis alanlara yayillmis olur ve tekerleklere veya ayakkabilara yilin birkag
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haftasinda yapiskanlik 6zelligi goriilebilir. Yiiksek yogunluklu kusmalar oldukga genis
alanlara yayilmis olur ve tekerleklere veya ayakkabilara yilin bir¢ok haftasinda yapiskanlik
ozelligi goriilebilir (Kirbag 2007). Sekil 3.49, Sekil 3.50 ve Sekil 3.51°de diisiik, orta ve

yiiksek yogunluklu kusma drnekleri verilmistir.

Sekil 3.49: Diisiik yogunluklu kusma
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Kaynak : Shahin, 2002

50



Sekil 3.51: Yiiksek yogunluklu kusma

Kaynak : Shahin, 2002

3.2.5.2.Cilalanmalar

Cilalanma tekrarli trafik etkilerinden dolay1 olusan bir bozulma seklidir. Karayolu {istyap1
yiizeyindeki agregalarin diizlesmesi sebebiyle ara¢ tekerlekleri ile yol yiizeyi arasindaki
tutunma oldukca azalir ve bunun neticesinde araglarin hizlarinin azaltilmasi zorunlulugu
ortaya ¢ikar. Bu tip bozulmalarda iistyapinin kesin durumu kayma gerilmesi testi yapilarak
tespit edilebilir. Eger cilalanma goriilen alanda kusmalar mevcut ise cilalanmalar g6z ardi
edilir. Cilalanmalarin  yogunluk diizeyinin tanmimlanmasit i¢in mevcut bir Kkriter
bulunmamaktadir (isfalt 2002). Sekil 3.52’de bir cilalanmis karayolu iistyapist ornegi

gosterilmistir.
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Sekil 3.52: Cilalanmis karayolu iistyapisi
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Kaynak : Shahin, 2002

3.2.5.3.Sokiilmeler ve Ayrismalar

Sokiilme ve ayrismalar iistyapr yiizeyinin asiarak bitiimiin tutuculugunu kaybedip agrega
pargaciklarinin yerinden oynamasi ve uzaklagsmasi sonucu olusan bozulmadir. Bu tip
bozulmalar iistyapidaki baglayicinin tutuculugunu 6nemli miktarda kaybetmesi sonucu veya
zayif bitim muhtevasi iceren karisimlarda gozlenir. Buna ilaveten, sokiilme ve ayrigsmalarin
olusmasinda {iistyapmin iizerinden gecen araglarin dingil konfigiirasyonlar1 ve agirliklari

onemli yer almaktadir (Isfalt 2004).

Ayrismalari; segregasyon, sokiilme, soyulma ve ¢ukurlar olarak ayirmak mimkundar.
Segregasyon, soyulma ve sokiilme tipi kusurlar agregadan bitim soyulmasi, trafigin
asindirma etkisi ve aginma tabakasinin kalinligr ile stabilitesinin az olmasindan, yetersiz
bitliim ylizdesinden, yaslanma nedeniyle bitlimiin sertlesmesinden, bitiimlii sicak karisim
i¢inde kil topaklarinin ve kille kapli agrega tanelerinin bulunmasi, donma-¢oziilme olaylarinin
sik tekrar1 gibi nedenlerden olusmaktadir. Bu tip bozulmalar ilerleyerek ¢ukurlarin olusmasina

neden olmaktadir (Ergiin ve dig. 1996).
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Sokilme ve ayrigmalarin yogunluk diizeyi agagidaki gibi belirlenir:
Diisiik yogunluklu sokiilme ve ayrigsmalarda agregalar veya baglayict malzeme asinmaya

baslamistir ve bazi1 bolgelerde kiiclik ¢ukurluklar gortilebilir.

Orta yogunluklu sokiilme ve ayrismalarda agregalar veya baglayici malzemelerde asinmalar

ve iistyap1 dokusunda orta diizeyde ¢ukurlagmalar goriiliir.

Yiiksek yogunluklu sokiilme ve ayrismalarda agregalar veya baglayici malzemelerde 6nemli
miktarda asinmalar gézlemlenir ve iistyap1 dokusunda ciddi diizeyde ¢ukurlagmalar goriiliir.
Cukurlasan bolgelerde maksimum 10.16 cm (4 ing¢) ¢apinda ve 7.62 cm (3 in¢) derinliginde
cukurluklar géralir. Bu uzunluklardan bayik alanlarda bozulmalar oyulmalar olarak
degerlendirilir (Kirbas 2007). Sekil 3.53, Sekil 3.54 ve Sekil 3.55°te diisiik, orta ve yiiksek

yogunluklu sokiilme ve ayrisma 6rnekleri verilmektedir.

Sekil 3.53: Diisiik yogunluklu sékiilme ve ayrisma
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Sekil 3.54: Orta yogunluklu sokiilme ve ayrisma
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Kaynak : Shahin, 2002
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3.2.6.Sismeler

Hava sartlarina bagli olarak olusan bozulmalardir. Genellikle altyapida olusan don nedeniyle
olusur. Sismeler iistyap1 ylizeyinde kenar uzunlugu 3.05 m (10 ft)’den daha uzun bir bolgede
artarak devam eden dalgalar seklindeki yukariya dogru hareketlenmelerdir. Sigsmeler yilizey

catlaklar1 ile ayn1 alanlarda goriilebilir (Sonmez ve dig. 2009).

Ustyapida goriilen sisme yogunluklari ancak tasitlarin hareketi gdzlenerek veya tasitin iginde

stiriis konforu degerlendirilerek belirlenebilir. Diisiik yogunluklu sismeler, diisik seviyede
siiriis konforu kaybina neden olur. incelenen kesimden yiiksek hizla gecen araglarin yukari
yondeki ivmelenmeleri gozlenerek belirlenebilir. Orta yogunluklu sismeler, orta seviyede
siirlis konforu kaybina neden olur. Yiiksek yogunluklu sismeler ise yiiksek seviyede siiriis

konforu kaybina neden olur (Kirbas 2007). Sekil 3.56°da sisme 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.56: Sisme

Kaynak : Shahin, 2002

3.3.KARAYOLU USTYAPI BOZULMALARININ ANALIZI

Bu boéliimde, karayolu {istyapilarinin bozulmalarinin analizi anlatilmaktadir. Bu analiz,
karayolu bozulmalarinin etiid edilmesi, degerlendirilmesi ve siniflandirilmast anlamina
gelmektedir. Bu boliimde oncelikle yiizey bozulma etiidlerinin nasil yapildigindan, bu

etlidlerin prensip ve bilesenlerinden bahsedilmis; arastirma metodolojileri anlatilmistir.

55



Ardindan iistyapit yonetim sistemi anlatilmistir. Bu sistemin diizeyleri, fonksiyonlari,
bilesenleri, bilesenlerinin etki diizeyleri ve degerlendirme fonksiyonlar1 anlatilarak herhangi
bir karayolu iistyapisinin, iizerinde mevcut bozulmalara gore nasil degerlendirilecegi ifade

edilmistir.

3.3.1. Yiizey Bozulma Etiidleri, Prensipleri ve Bilesenleri

Birgok iistyap1 kurulusu yetki alanlar i¢indeki iistyapilarin durumunu gérmek icin periyodik
olarak bozulma etiidleri yapar. Cogunlukla bu islem catlaklar, sokiilmeler, ondiilasyonlar,
deformasyonlar gibi bozulmalarin 6lgiimii ve degerlendirilmesi islemidir. Bu arastirmalar
bakim ihtiyaglarmin siklasmasii onleyici ve gelecekteki bozulmalar1 tahmin edebilecek
althgr olusturmaya yonelik olmalidir. Yiizey bozulma etiidleri ve diger adiyla bozulma

anketleri listyap1 yonetimi i¢in ¢ok faydalidir.

Bozulma etldleri makul miktarda detay igermelidir. Bu arastirmalarda bozulma tipleri,
siddeti, boyutlar1 ve konumlar1 yer almalidir. Bilgilerin kullanicilar tarafindan
toplanabilmesinden dolay1r bozulma etiidleri basit olmasi ragmen, araziden toplanan ,analiz
edilen, 6zeti ¢ikarilan ve kaydedilen veriler arasinda ¢ok fazla ¢esitlilik bulunabilmektedir. Bu

olusacak ¢esitliligi gidermek amaciyla bir model 6rnek alinmistir.

3.3.2. Arastirma Metodolojisi

Ustyapt bozulma etiidleri ¢ogunlukla kesim boyunca yiiriiyerek veya arag ile ilerleyerek
yapilir. Otoyollar gibi trafigin hizli ilerledigi yollarda yol boyunca yiiriiyerek etiid yapmak
tehlikeli ve zordur. Bu yiizden ¢ogunlukla bu yontem tiim agin mevcut durumun belirlemek
icin 6rnekleme yapma metodu kullanilacagindan tercih edilir. Bu durumda da en 6nemli sey
ornekleme yapilacak alanin belirlenmesidir. Belirlenen alan mutlaka kesimin genel

ozelliklerini yansitacak bir bolge olmalidir.

3.3.3. Ustyap1 Yonetim Diizeyleri Ve Fonksiyonlar

Ideal UYS (Ustyapr Yonetim Sistemi) mevcut biitce ile en dogru, giivenli ve ekonomik

istyap1 isletimini saglayabilen sistemdir. Boyle bir sistemde amag, minimum gereksinimler
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ile sistemin gerekli adaptasyonu, etkili isletim, pratik olarak sonuglara ulasabilme, niteliksel
verilere dayali kararlar verebilme ve iyl yorum bilgileri elde edebilmedir. Elbette tiim
kurumlar/kuruluslar icin en iyi olarak tamimlanabilecek tek bir UYS yoktur. Her
kurumun/kurulusun kendine &zel ihtiyaglara cevap verebilecek kendine 6zgli bir UYS’ ye
ihtiyac1 vardir. Bu ylizden her {istyap1 yonetimiyle ilgilenen kurum kendi ihtiyaclarinin ve
bdyle bir sistemden ne cevaplar istedigini belirleyerek kendi UYS’ni kurmahdir (Haas vd,

1994).

Ustyapr yonetiminde ag ve proje olmak uzere iki farkh isletim diizeyi bulunmaktadir. Ag
diizeyindeki esas amag¢ yoOnetim sistemi 1is planlarinin ve Oncelikli programlarin
gelistirilmesidir. Proje diizeyinde de ag diizeyinde verilen kararlarin fiziksel uygulamalarinin
is programlart ve projelerin yapilarak tamamlanmasi temel alinmaktadir. Sekil 3.57°de bir
UYS’de ag ve proje yapilan islem adimlari ve sistem dongiisii kisaca aciklanmistir (Haas ve

dig. 1994).

Sekil 3.57: Ustyapi yonetimi sistemi ve temel bilesenlerin uygulamalarinin basit isletim semasi

AGDUZEY YONETIM

e Kesimlere ayirma, veri toplama (diizgiinsiizlitk verisi
alanlari, yiizey bozulmalari, yapisal vyeterlilik,
siirtiinme, yol geometrisi, artan trafik. maliyetler vd)
ve veri isleme

e Minimum kabul edilebilir servis diizeyi, maksimum (&
yiizey bozulma, minimum yapisal yeterlilik gibi
kriterler
Bozulma tahmin modeli uygulamalari
Bugiin ve gelecek ihtivaclarimin belirlenmesi, biitce
ihtiyaclar1 ve seceneklerin belirlenmesi

e Alternatiflerin tamimlanmasi, Sncelikli programlarm
ve is planlarmin hazirlanmasi

PROJE DUZEYI YONETIM

e Alt kesimlere aywma., hazirlanan is planlarmin
detaylandirilmasi, veri isleme

¢ Proje alternatifleri arasmda teknik (bozulma
tahminleri) ve ekonomik analizler

e En iti alternatifin secilmesi, miktarlar1 detayh
belirleme, maliyetlendirme ve programlama

e Uygulama (venileme, periyodik bakim)

Kaynak :Haas 1994

siincellenmesi ;
rosediirlerin uygulanmasi

Verilerin periyodik

Yeni metot ve
ve giincellenmesi

3.3.4. Ustyap: Yonetim Sistemi Bilesenlerinin Etki Diizeyleri

Bir UYS’de planlama, tasarim, yenileme ve bakim olmak iizere dort temel bilesen (alt sistem)

bulunur. Bu bilesenlerin temel etki diizeyleri birbirlerinden oldukga farklidir. Sekil 3.58’de
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bu alt sistemlerin her birinin toplam maliyet {izerindeki etki diizeyleri gosterilmistir (Haas ve

dig. 1994).

Sekil 3.58: Ustyapi yonetimi sisteminin alt sistemlerinin toplam maliyet iizerindeki etki diizeyleri

g Famulaif
Etld Duze
- Toplam Malivet
100 o . 100
I I 2
: Artan Harcamalar —— g
I
50 - : ’ - 050
|

Azalan Efkl ——— -

Tl

Flanlama

4l

Taszarim
Yenlame

Balkim

W] Laman (1] 20

Kaynak : Haas 1994

Grafigin {ist boliimii artan harcamalar1 ve azalan etkileri gostermektedir. Burada kullanilan
etki diizeyi kavrami, azalan proje Omriiniin toplam yasam dongiisii maliyetleri lizerindeki
etkisi olarak agiklanabilir. Sekil 3.58’den de goriildiigii gibi bir listyapinin uzun yillar hizmet
verebilmesi i¢in en 6nemli bilesen bakimdir. Ancak bakim yapilarak, yollarin proje dmriince
kullanilmast miimkiindiir. Yine sekilden proje dmrii boyunca yapilan harcamalar ivmeli bir

sekilde artarken etki diizeyinin azaldig1r goriilmektedir.

3.3.5. Ustyap1 Degerlendirme Fonksiyonlar

Ustyapt yonetiminde anahtar par¢a olan degerlendirme planlama, tasarim ve imalat
amagclarinin memnuniyetini sorgular.  Sekil 3.59’da {istyapt ¢iktilarinin temel tiplerinin
zamana kars1 degerlendirilmeleri sematik olarak gosterilmis olup (Haas ve dig. 1994) bu
ciktilarin bir kag1 veya tamami tasarim sirasinda tahmin edilir ve listyap1 kullanimda iken

Olciimler yapilarak gerekli ise kalibrasyonlar yapilir.
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Sekil 3.59: Ustyap1 degerlendirilmesinde kullamlan ¢iktilar

Yapisal eterlilik Cikhisi -
Yapisal W
eteriigin
Oaglst | Minimum kabul Edilebilidile | vajan DBy |

Performans Ciktisi

Servis

e bilidik

Dilgi=l e R = R R R Eo e s
hairsirmum Kabul Edilebilirik

> Ustyap Dederlendirmede

Yuzey Bozulma Ciktisi Kullanilan Cikblar

hdaksimum ka bul Edilebiliritc

Wiz ey

Bozulma
Mgiisii

Guvenlik CI ks

Siirtiireme
Oiglisl [ — — — =™ — = = ==
hinimum kKabul Edilebilirilc

Ly

Bakim Maliyveti Cikhis
hlaksimum Kabul Edilebilirik

/

Biabarm
Mz it

Ekonomik Analizde
Kullanici Maliyeti E;IKtISI > Kullanilan llave [;lkt”al’

haksimum Kabul Edilebiliril

Eullznic
Mz it

Kaynak : Haas 1994

Sekil 3.59’da da goriildiigi gibi iyilestirme gereksiniminin dmri, {istyapinin minimum servis
verebilme sinirina ulastig1 noktada son bulur. Tam bu noktada iyilestirme tekrarlanarak servis
omrii uzatilir, ayn1 zamanda bu iyilestirmeden diger bilesenlerin de olumlu yonde etkilendigi
sekilde goriilebilmektedir. Ustyapmin yasam doniim émrii boyunca servis yeteneginin birden
cok defa minimuma gelerek bakim, onarim veya yenileme gibi miidahalelerle tekrar
arttirabildigi  bilinmektedir. Ayrica {styapt performans: degerlendirmesinde sonuglari
karsilagtirmak i¢in kullanilan ekonomik degerlendirme ¢iktilar1 da ayn1 sekilde goriilmektedir.
Ayn1 zamanda yiizey bozulma ¢iktisinin kabul edilebilirlik sinirina diger ¢iktilarda daha dnce
eristigi ve bu noktada iistyapinin baslangi¢c dmriiniin sonunda bazi iyilestirme gereksinimleri
ile bu dmriin uzatilabilecegi goriilmektedir. Bu iyilestirme gereksinimleri ile kirilma noktalari
arasindaki iligkiler ve bu iligkilerin zamanla nasil degistigi de sekilden goriilebilmektedir

(Tayfur 2001). Tablo 3.4’te bir esnek listyap1 degerlendirme formu goriilmektedir.
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Tablo 3.4: Esnek Ustyap1 degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL VEYA CADDE ADI

ILCE ADI

USTYAPI TiPi

YOLUN ENI * BOYU

BACA/ AZGARA SAYISI

TARIH

NOT : 0 BOZULMA YOK VEYA iYI ANLAMINA GELMEKTEDIiR.RAKAMLAR ARTTIKCA

BOZULMA DA ARTMAKTADIR

BOZULMA NOT ARALIGI [VERILEN NOT

ENINE CATLAKLAR 0-5

BOYUNA CATLAKLAR 0-5

TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10

BUZULME CATLAKLARI 0-5

TEKERLEK izl OLUSUMU 0-10

ONDULASYONLAR 0-5

SOKULME 0-5

COKME VEYA OTELENME 0-10

CUKURLASMA 0-10

IASIRI ASFALT 0-10

CILALANMIS AGREGA 0-5

'YETERSIZ DRENAJ 0-10

GENEL SURUS KALITESI 0-10

BOZULMA TOPLAMI 0

DURUM NOTU (100 - BOZULMA TOPLAMI) 100

RUTIN BAKIM TAKVIYE 'YENIDEN YAPIM
0 20 40 60 80 100

Goriildiigii gibi burada, incelenen karayolu iistyapisindaki bozulma cesitleri ve sayilari

degerlendirilmekte ve her bozulma igin karayoluna bir not verilmektedir. Bu notlar kimi

bozulmalar igin 0-5 araliginda, kimi bozulmalar iginse 0-10 araliginda verilebilmektedir.

Burada not yiikseldik¢e bozulma miktarinin arttigi anlasilmaktadir. 0 bozulma yok veya iyi

anlamma gelmektedir, rakamlar arttikca bozulma da artmaktadir. Sonu¢ olarak incelenen

karayolu icin 0-100 arasindaki bir not belirlenmektedir. Bu nota gore karayolu hakkinda bir

karara varilir. Bu puanlandirmaya gore verilecek kararin ne olacagi asagidaki Tablo 3.5%e

gore belirlenir.
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Tablo 3.5: Esnek Ustyapi degerlendirme formu sonuclari

PUAN SONUC ACIKLAMA
90-100 | 2 yiliginde yeniden insa et veya Ustyap1 kétii-cok kotii durumda, yaygin ¢atlaklar
yeniden kullan gelismis ve timsah sirt1 catlaklar ile oluklanma
baglamus, siiriis kotii, ylizey deforme olmusg
80-90 | 2-3 yil i¢inde yeniden insa et veya Kaplama kotii durumda, orta derecede timsah sirti

yeniden kullan

catlama olugmus, yaygin ciddi ¢atlak ve oluklanma
gozleniyor, siirlis koti, ylizey deforme olmusg

65-80 Takviye tabakas1 veya yeniden Kaplama kotu-vasat durumda, sik orta derece timsah
kullan veya 3-4 yil i¢inde yeniden sirt1 catlama, yaygin ciddi ¢atlama ve oluklanma,
insa et stiriis kotii orta arasi, ylizey orta derecede deforme
50-65 | 3 yiliginde yiizeyi yeniden kapla | Kaplama vasat durumda, orta derecede kesikli timsah
sirt1 gatlama gorlintimii, siirme kapasitesi diisiik ile
vasat arasinda
30-50 3-5 yil iginde yeniden kapla Kaplama vasat durumda, sik araliklarla hafif ¢atlak
olusumu hafif veya ¢ok hafif oluklanma gozlenmekte,
birkag alanda ise timsah sirt1 ¢atlama s6z konusu,
stiriis kalitesi oldukea iyi, bazi kesimler deforme
20-30 Yalnizca normal bakim Kaplama iyi durumda, sik araliklarla ¢ok hafif ya da
catlak olusumu, siiriis kalitesi
Iyi olmakla birlikte birkag kesimde deformasyon s6z
konusu
0-20 Bakima gerek yok Kaplama mikemmel durumda, birkac ¢atlak

bulunmakta, siiriis miitkemmel, birka¢ kesimde hafif
deformasyon s6z konusu
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4.ISTANBUL PENDIK-TUZLA ILCELERININ KARAYOLU BOZULMALARININ
SINIFLANDIRILMASI

Bu tez calismasinda, karayolu {listyapisinda meydana gelen bozulmalarin siniflandirilma
sekilleri incelenmistir. Bu konuda literatiirde yapilan caligmalardan oOrnekler verilmistir.
Bunun yani sira 6rnek bir uygulama da gergeklestirilmistir. Bu boliim tezin uygulama kismin1

olusturmaktadir.

Istanbul ili, Tiirkiye’nin en yiiksek arag sayisina ve karayolu trafik yogunluguna sahip ilidir.
I, diinyadaki pek ¢ok il ve iilkeden de yiiksek trafik yogunluga sahiptir. Istanbul’un bu yogun

trafige sahip olmasinin sebepleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Niifusun oldukg¢a yiiksek olmasi : Istanbul yaklasik 20 milyonluk niifusuyla diinyanin
New York, Tokyo, Sangay, Londra gibi metropolleri ile birlikte en yilksek nlfusa sahip
illerinden biridir ve kendi basina pek ¢ok il ve hatta iilkeden yiiksek niifusa sahiptir.

Endiistrinin gelismis olmas1 : Istanbul’da yasayan niifus gibi ¢alisan niifus da oldukca
yuksektir. Kendi igerisinde yasayan kisiler disinda Tekirdag, Kocaeli gibi cevre illerden de

her giin Istanbul’a ¢alismak i¢in gelen kisiler bulunmaktadir.

Engebeli bir araziye sahip olmas: : Istanbul tepelerden olusmus cografyas: ile diiz bir yapiya
sahip degildir dolayisiyla sehir icerisinde tiineller, viyadiikler gibi farkli karayolu yapilarina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica denizin iki yakasma kurulmus olmas: sebebiyle 2 adet Istanbul
Bogazi Kopriisii de bulunmaktadir. Tunel, viyaduk ve koprii gibi yapilar sinirli arag

kapasiteleri nedeniyle trafik yogunlugunu daha da arttirmaya meyilli yapilardir.

Iklim 6zellikleri : Istanbul kara ikliminin hiikiim siirdiigii bir cografyaya sahiptir. Dolayisiyla
kimi zaman da olsa 1s1 farkinin ytiiksek oldugu, yogun yagmur ve kar yagisinin goriildiigii,
rlizgar ve firtinaya maruz kalabilen bir sehirdir. Bu tip olumsuz hava kosullart tahmin

edilecedi tizere trafik yogunlugunu arttirmaktadir.

Gegis yolu olmasi : Istanbul Tiirkiye'nin Trakya ve Anadolu yarimadalarini birbirine

bagladig1 gibi, Asya-Avrupa kitalarim1 da birbirine baglayan en 6nemli yol iizerindedir.
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Bu acidan her iki taraftan birbirlerine karayolu ile gegis yapmak isteyen araglarin transit yolu
Uzerinde bulunmaktadir. Bu da normal trafik yogunlugunun {izerine ekstra trafik yogunlugu

eklenmesine sebep olmaktadir.

Trafik yogunlugu yiiksek olan Istanbul’un karayolu yapisinin oldukga iyi tasarlanmis ve
saglam olmas1 gerekmektedir. Karayolu bozulmalarinin hi¢ olmamasi pek de ihtimal
dahilinde degildir, fakat ne kadar az ve gec olursa Istanbul trafigi i¢in o kadar olumlu
anlamina gelir. Ayrica herhangi bir karayolu bozulmas: olustugu takdirde bakim ve onarim
caligmalarinin en kisa siirede yapilmasi ve bozulmanin en kisa zamanda iyilestirilmesi trafik
acisindan 6nem tastyan diger bir husustur. Olusan bozulmanin kisa siirede iyilestirilebilmesi

icin bozulmanin smiflandirilmasi ve hangi tipte oldugunun belirlenmesi biiylik 6nem tasir.

Bu béliimde Istanbul’un Anadolu yakasinda bulunan iki ilgesi, Pendik ve Tuzla 6rnek olarak
aliarak bu ilgeler lizerindeki baz1 cadde ve mahallelerdeki karayolu tistyapilar1 incelenmistir.
Bu iistyapilarda ¢esitli bozuma 6rnekleri ele alinarak etiid edilmis ve smiflandirilmistir. Ornek
olarak alinan ve cesitli sekillerde analizi yapilip incelenen yol ve caddeler asagida

gosterilmistir.

a) Pendik havaalani i¢ yolu

b) Pendik Sabiha Gok¢en TEM baglanti1 yolu
¢) Pendik sahil yolu

d) Pendik Olimpiyat Caddesi

e) Tuzla Rauf Orbay Caddesi

f) Tuzla Aydinli yolu

g) Tuzla Sehitler Caddesi

Bahsi gecen caddelerde 4 adet 10 cm ¢apli (4 ing), 4 adet 15 cm ¢apli (6 in¢) karotlar kesilmis
ve sikigma testlerinin ardindan kesilen kiiciik karotlara akmastabilite testleri, biiyiik karotlara
ise bitm — gradasyon testleri yapilmistir. Cadde listesi ve bitiim — gradasyon raporlart

asagida sunulmustur. Sikisma ve akmastabilite testleri de ayrica yapilmistir.
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4.1. PENDIK ILCESi UZERINDEKI CALISMALAR

Pendik ilgesi iizerindeki ¢alismalara gecmeden once ilgce hakkinda bazi bilgiler vermenin
tarafimizca uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bu bdliimde Pendik hakkinda bazi bilgiler
verilmis ve Pendik ilgesinin anaarter paftasi haritas1 verilerek incelenen caddelerin hangileri

oldugundan bahsedilmistir.

Pendik, Anadolu istikametinden gelindiginde Istanbul’a giris kapis1 niteligi tasiyan ilgelerden
biridir. Kocaeli Yarimadasi’nin giineybatisinda yer alan Pendik, doguda Tuzla, kuzeyde
Sultanbeyli, batida Kartal ve glineyde Marmara Denizi ile gevrilidir (Pendik Belediyesi,
www.pendik.bel.tr). Yaklasik 200km?’lik bir alana yayilmis olan ilgenin 9 km’lik bir sahil
seridi bulunmaktadir. Ilgenin Istanbul merkezine uzakligi 39 km, Istanbul smnir1 disinda
kendisine en yakin il olan Kocaeli’nin merkezine olan uzaklig1 72 km’ dir. Ilgenin toplamda

20 adet mahallesi bulunmaktadir.

Pendik'in yiizey sekilleri genel olarak engebelidir. Istanbul'un tek ve en yiiksek dagi olan
Aydos ile smir olan Pendik, Ballica Agilbayiri, Karabayir tepelerine de sahiptir. Ayrica
Gozdagt' isminde oldukga yiiksek bir noktaya da sahiptir. Tepeler disinda Riva Deresi, Ballica
Deresi ve Biiyiikdere gibi dereleri ve Omerli Baraji da Pendik smirlar1 igerisinde kalan diger

onemli noktalardir.

Klasik Marmara kara ikliminin hakim siirdligii ilge, yeni yapilandirmalar1 sayesinde her gegen
giin artan bir niifusa sahiptir. 2000 yilinda 388.940 olan niifusu, 2011 yilinda neredeyse
yizde 100’liik bir artisla 609.535° ¢ikmistir. Bu niifusuyla Pendik, Istanbul’un niifus
bakimindan 4. biiyiik ilgesi durumundadir (TUIK, Tirkiye Istatistik Kurumu,

www.tuik.gov.tr).
Oldukga biiyiik bir alana ve niifusa sahip olan il¢enin ulasim olanaklar1 olduk¢a fazladir.
Kara, deniz, hava ve demiryolu ulagiminin her birine sahip olan ilgenin ulasim o6zellikleri

kisaca su sekildedir:

Karayolu ulasgimimin biiyiik oran1 toplu tasima araglar gerceklestirilmektedir. IETT, Ozel

Halk Otobiisleri, dolmuglar ve taksiler karayolu tasimaciliginin 6nde gelen gruplarim
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olusturmaktadir (IETT - Istanbul Elektrik Tramvay ve Tiinel Isletmeleri Genel Miidiirliigii,

Www.iett.gov.tr).

Pendik'in deniz ulasimimda IDO Dis Hat Deniz Otobiisii ve Hizl1 Feribot seferleri Yalova ile
olan ulasimda koprii vazifesi gormektedir. Ayrica sabah saatlerindeki I¢ Hat Deniz Otobis
Seferleri ile de ¢evre ilgelere ulasmak miimkiindir. Bunun yaninda Ro — Ro Limani ile de
yurt disindan Konteyner tasimaciligi yapilmaktadir (IDO, Istanbul Deniz Otobiisleri,

www.ido.com.tr).

Altyapr Yatirimlart Genel Miidiirliigii (DLH) tarafindan yiiriitiilen Marmaray projesi,
"Haydarpasa-Gebze, Sirkeci-Halkali Banliyd Hatlarinin lyilestirilmesi Elektromekanik
Sistemler " 151 kapsaminda bulunan Gebze-Pendik demiryolu hattinin insasi i¢in 29.04.2012
tarihinden itibaren Gebze-Pendik hat kesimi igletmecilige kapatilmistir. Haydarpasa-Pendik-
Haydarpasa banliyo trenleri, giinde 176 sefer calistirilacak sekilde diizenlenmistir (TCDD,
Turkiye Cumbhuriyeti, Devlet Demiryollari, http://www.tcdd.gov.tr).

2009 Kasim ayinda agilis1 gergeklestirilen Dis Hatlar Terminali ile birlikte Sabiha Gokgen
Uluslararas1 Havalimaninin énemi daha da artmis ve yurt dis1 seferleri ile yolcu sayisindaki
artis gozle goriliir seviyeye ulasmistir. Anadolu yakasi ile birlikte Avrupa yakasinda
oturanlarin da tercih etti§i havalimani bir¢ok insan1 diinya iilkelerine koprii vazifesi

gormektedir (ISG, Istanbul Sabiha Gokgen Uluslararas1 Havaalani, www.sgairport.com).

Toplam uzunlugu 22 kilometre olan Kadikdy-Kartal metro hattinin 4,5 kilometre daha
uzatilarak, Pendik ve Kaynarca'ya kadar gelmesi planlanmaktadir. Glnde 1 milyon yolcu
taginmast hedeflenen metro hattinin Sabiha Goékgen baglantist olmasi ve Marmaray'in da
Anadolu yakasindaki ii¢ ana istasyonundan birisinin Pendik olmasi hedeflenmektedir

(Marmaray Projesi, www.marmaray.com.tr).
Bu tez caligmasindaki uygulamada, havaalani i¢ yolu, Sabiha Gokgen TEM baglant1 yolu,

sahil yolu ve Olimpiyat Caddesi iizerinde ¢alisma yapilan Pendik ilgesinin anaarter paftasi

Sekil 4.1’de goriildiigii gibidir.
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Sekil 4.1: Pendik ilgesi anaarter paftasi

o . USTANBUL
BUYUKSEHIR BELEDIVESH

200772012 ANAARTER PAFTASE

PENDIK ILCESI
200772012 ANAARTER PAFTASE

4.2. PENDIK HAVAALANI IC YOLU UZERINDEKI CALISMALAR

Istanbul’un iki havaalanindan biri olan ve her giin yiizlerce ucusa ev sahipligi yapan Istanbul
Sabiha Gokgen Havaalani Pendik ilgesi sinirlarinda bulundugundan hergiin binlerce insan
Pendik ilgesi havaalani i¢ yolunu kullanmaktadir. Sekil 4.2’de bu yol gérilmektedir.

Sekil 4.2: Pendik havaalam i¢ yolu

% o
s fabitik
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Asagidaki sekillerde (Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) Pendik havaalani i¢ yolu karayolu

iistyapisinda bulunan bazi1 bozulma 6rnekleri gosterilmistir.

Sekil 4.3: Pendik havaalani i¢ yolu kara

W““

Sekil 4.4: Pendik havaalam i¢ yolu kara




Sekil 4.5: Pendik havaalani i¢ yolu karayolu iistyapis1 bozulma érnegi -3

Tablo 4.1’de Pendik ilgesi havaalam1 i¢ yolu igin gergeklestirilen esnek iistyapi

degerlendirmesinin sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 4.1: Pendik havaalani i¢ yolu esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDiRME FORMU
YOL OZELLIiKLERI
YOL VEYA CADDE ADI PENDIK HAVAALANI IC YOLU
YOLUN ENI*BOYU 1570*26
TARIH 15.05.2012
BOZULMA DEGERLENDIRILMESI
BOZULMA CESIDi NOT ARALIGI VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 5
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 10
BUZULME CATLAKLARI 0-5 5
TEKERLER 1ZI OLUSUMU 0-10 8
ONDULASYONLAR 0-5 4
SOKULMELER 0-5 3
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 7
CUKURLASMALAR 0-10 10
ASIRI ASFALT 0-10 4
CILALANMIS AGREGA 0-5 5
YETERSIZ DRENAJ 0-10 7
GENEL SURUS KALITESI 0-10 9
TOPLAM 82
KARAR YENIDEN YAPILACAK

68



Asagidaki Tablo 4.2°de Pendik havaalani i¢ yoluna ait karot sikisma raporu gortilmektedir.

Tablo 4.2. Pendik havaalani i¢ yoluna ait karot sikisma raporu

Laboratuvar Kalite Yonetim Sistemi
Yayin Tarihi 17.02.2010
KAROT SIKISMA RAPORU Revizyon Tarihi 23.06.2010

Revizyon No 01
Dokiiman No is-lab-f 76

Duzenleme Tarihi | 30.12.2012

Diizenleyen Kalite  Yonetim ve Ar-Ge

Birim Miidirlugii

Proje Pendik Havaalan1 I¢ yolu (Karot)

Alindig1 Tarih 27.12.2012 Deney Metodu : ASTM D2726 Standard:

Analiz Tarihi 28.12.2012 Su banyosu sicakligt 250

Koordinatlar BYII'I ket Havafjaki H‘B’(‘);‘g' Slfgki Hacim Pratjk Diza}/n Sikisma Akma | Stabilite

k. Ag. Yiiz Yog. Yog. %

X, Y 60,3 1054,7 1058,7 610,8 4479 2,355 2,410 97,7 7,43 1058
442065,4532102 615 1136,2 1138,8 658,3 480,5 2,365 2,410 98,1 7,10 1143
442065,4532102 61,1 11525 1154,7 669,8 4849 2,377 2,410 98,6 6,75 974
442041,4531933 61,8 1154,2 11571 669,8 4873 2,369 2,410 98,3 6,59 942

Tablonun gorselligini ve okunabilirligini bozdugundan dolay: tabloya konulmayan fakat karot
esasinda sikisma raporunda bulunan bazi bilgiler asagidaki gibidir :
a) Kisaltmalar su anlamlara gelmektedir:
I.Biriket Yiik: Biriket Yiiksekligi
li.Havadaki Ag : Havadaki Agirlik
iii.Hav. Ag. Doy. Yiiz: Havadaki Agirliginin Doyma Yiizdesi
Iv.Sudaki Ag: Sudaki Agirlik
v.Pratik Yog: Pratik Yogunluk
vi.Dizayn Yog : Dizayn Yogunlugu
b) Birimler su sekildedir:
I.Biriket Yiiksekligi —mm
il.Havadaki Agirlik — gr
iii.Havadaki Agirliginin Doyma Yiizdesi — gr
iv.Sudaki Agirlik — gr
v.Hacim — cm®
vi.Pratik Yogunluk — (gr/ cm’®)
vii.Dizayn Yogunlugu — (gr/ cm?)
viii.Akma — mm
ix.Stabilite — kg
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Tablo 4.3’te ise Pendik havaalani i¢ yolu asfalt betonu raporu goriilmektedir.

Tablo 4.3: Pendik havaalani i¢ yolu asfalt betonu raporu

aboratuvar Kalite Yonetim Sistei UnRegistered Stabilite
ra gelmektedir: Stabilite
aboratuvar Kalite Yonetim Sistei (mmm 70
Stabilite UnRegistered
SuH Stabilite Engebeli bir araziye sahip  Stabilite
Diizenleme Tarihi konforunda az bir kayba yol agan Stabilite (I
[ O 43te
[mom . Tuzla Rauf Orbay Ca
4.3t Haci Haci .
4.3te © acim . .aC|m Stabilite [ 4.3te Hacim ra gelmektedir:
4.3te 4.3te Biriket
4.3te [m [nmm 0 [mmm Duizenleme Tarihi Hacim
4.3te M M M [mmm ra gelmektedir: Hacim
m [m [nmm 0 [mmm Hacim
(M (M [ O [ Diizenleme Tarihi
M vii. vii. 70 (Imm Havadaki 70
(M Vil vii. 70 vii. vii. 70
vii. vii. vii. 70 vii. ra gelmektedir: m}
[ Vii. Vii. 70 vii. SuH O vii.
[ Vii. Vii. 70 vii. SuH [Imm vii.
[mmm m m DOvii.
Hacim m m Ovii.
T I i 70
aboratuvar Kalite Yénetim Siste b
Talite Yénetim ve Ar [Binden itibaren Gebze ; m]
T Engebeli bir araziye sahip,;;. Biriket
Havadak
Elek Acikhigi (mm)
®m M < © o~ mn
n o ~ o O n 0 — n oo - n o) © wn © N N~ - << wn -
C Q9o @ d d a9 MM F n o~ — 8~ ® @ o N~ om W'da © o G o © wo
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Yapilan gozlemler ve degerlendirme neticesinde yolun yeniden insa edilmesine, yapimi

tamamlandiktan sonra belirli araliklarla gozlem altinda tutulmasina karar verilmistir.
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Ust yapis1 2012 yilinda tamamlanan yolun 2022 yilina kadar ekonomik émriinii siirdiirmesi 6n
gorilmektedir. Tablo 4.4’te Pendik havaalan1 i¢ yolu i¢in yapilan imalat miktarlari
gortlmektedir.

Tablo 4.4: Pendik havaalam i¢ yolu i¢in yapilan imalat miktarlari

PENDIK HAVAALANI iC YOLU

YOL BOYUTLARI (M) YAPILAN IMALAT
EN 26 BINDER (TON) 5.300
BOY 1.576 ASINMA (TON) 4.500

43. PENDIK SABiHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU UZERINDEKIi
CALISMALAR

Pendik ilgesini Istanbul Sabiha Gokgen Havaalania baglayan bir diger yol da TEM baglanti
yoludur. Sekil 4.6’da Pendik ilgesi Sabiha Gokgen TEM baglant1 yolu gorilmektedir.

Sekil 4.6: Pendik Sabiha Gokcen TEM baglanti yolu

Sekil 4.7°de bu yoldaki karayolu listyap1 bozulmalarindan bir 6rnek goériilmektedir.
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Sekil 4.7: Pendik Sabiha Gék¢en TEM baglant1 yolu karayolu iistyapis1 bozulma érnegi

5 p g
\ P ‘:

Tablo 4.5’te Pendik ilgesi Sabiha Gokgen TEM baglanti yolu igin gergeklestirilen esnek

istyapt degerlendirmesinin sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 4.5: Pendik Sabiha Gok¢en TEM baglanti yolu esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL OZELLIKLERI
YOL VEYA CADDE ADI PENDIK SABIHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU

YOLUN ENI*BOYU 10.100 * 25

TARIH 10.10.2007

BOZULMA DEGERLENDIRILMESI
BOZULMA CESIDI ARALIK VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 2
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 2
BUZULME CATLAKLARI 0-5 1
TEKERLER iZI OLUSUMU 0-10 0
ONDULASYONLAR 0-5 1
SOKULMELER 0-5 1
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 1
CUKURLASMALAR 0-10 1
ASIRI ASFALT 0-10 1
CILALANMIS AGREGA 0-5 1
YETERSIZ DRENAJ 0-10 1
GENEL SURUS KALITESI 0-10 2
TOPLAM 19
KARAR CATLAK TAMIRI iLE BAKIM
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Yapilan gozlemler ve degerlendirme neticesinde yolun ekonomik omriinii tamamlamadigi,
stirlis konforu agisindan da herhangi olumsuz durum olusturmadig: tespit edilmistir. Yol Ust
yapisinda meydana gelen catlaklarin doldurulmasina karar verilmistir. Catlak onarimlari
yapilan yolda belirli araliklarla gézlemler yapilmakta 5 yil sonrada detayli bir inceleme
yapilarak son durumunun degerlendirilmesine karar verilmistir. Tablo 4.6’da Pendik ilgesi

Sabiha Gok¢en TEM baglanti yolu i¢in yapilan imalat miktarlar gériilmektedir.

Tablo 4.6: Pendik Sabiha Gok¢en TEM baglanti yolu icin yapilan imalat miktarlar

PENDIiK SABIHA GOKCEN TEM BAGLANTI YOLU

YOL BOYUTLARI (M) YAPILAN IMALAT
EN 25 CATLAK TAMIRI (M) 24500
BOY 10100

NOT : Yolun aginma tabakasinin yenilenmesi igin gerekli asfalt tonaji1 10.100*25%0,05*2,4 = 30.300

ton, aginma tabakas1 5 cm olacak sekilde hesap yapilmustir.

4.4. PENDIK SAHIL YOLU UZERINDEKIi CALISMALAR

Pendik, onceki boliimlerde de belirtildigi sekilde 9 km’lik bir sahil seridine sahiptir. Sekil 4.8

Pendik ilcesi sahil yolunun bir haritasin1 géstermektedir.

Sekil 4.8: Pendik sahil yolu

DUMLUPINAR
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Sekil 4.9°da, Sekil 4.10°da ve Sekil 4.11°de Pendik Sahil Yolu karayolu iistyapisinda bulunan

bozulmalardan o6rnekler gosterilmistir.

Sekil 4.9: Pendik sahil yolu karayolu iistyapis1 bozulma érnegi

Sekil 4.10: Pendik sahil yolu karayolu iistyapis1 bozulma 6rnegi -2
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Sekil 4.11: Pendik sahil yolu karayolu iistyapisit bozulma 6rnegi -3

Tablo 4.7: Pendik sahil yolu esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL OZELLIiKLERI
YOL VEYA CADDE ADI PENDIK SAHIL YOLU
YOLUN ENI*BOYU 5770 * 25
TARIH 10.11.2007
BOZULMA DEGERLENDIRILMESI

BOZULMA CESIDi ARALIK VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 5
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 5
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 2
BUZULME CATLAKLARI 0-5 3
TEKERLER 1ZI OLUSUMU 0-10 0
ONDULASYONLAR 0-5 1
SOKULMELER 0-5 2
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 1
CUKURLASMALAR 0-10 1
ASIRI ASFALT 0-10 1
CILALANMIS AGREGA 0-5 4
YETERSIZ DRENAJ 0-10 1
GENEL SURUS KALITESI 0-10 6
TOPLAM 32

KARAR CATLAK TAMIRI ILE BAKIM

3-5 YIL SONRA KAPLAMASINI
YENILEMEK GEREKMEKTEDIR
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Tablo 4.7°de Pendik ilgesi sahil yolu i¢ yolu igin gerceklestirilen esnek {istyap1
degerlendirmesinin sonuglar1 goriilmektedir. Tablo 4.8’de ise Pendik sahil yoluna ait karot

stkigma raporu goriilmektedir.

Tablo 4.8 : Pendik sahil yolu karot sikisma raporu

Laboratuvar Kalite Y&netim Sistemi
Yayin Tarihi 17.02.2010
KAROT SIKISMA RAPORU Revizyon Tarihi 23.06.2010

Revizyon No 01

Dokiiman No is-lab-f 76
Duzenleme Tarihi | 30.12.2012
Dizenleyen Kalite  YoOnetim ve Ar-Ge
Birim Miidiirliigii
Proje Pendik Sahil Yolu (Karot)
Alindig1 Tarih 27.12.2012 Deney Metodu : ASTM D2726 Standardi
Analiz Tarihi 28.12.2012 Su banyosu sicakligt 250
Koordl?(,atyl/ar B\i(r[illft Ha\fgaki HE:D:S); & ngkl Hacim F;;igk D\i{zoagy. n Slk;z ma Akma | Stabilite
434628, 4526898 56,5 1000,2 1003,5 576,4 4271 2,342 2,410 97,2 5,17 907
434628, 4526898 65,7 1195,6 1196,6 690,2 506,4 2,361 2,410 98,0 6,91 1092
434748, 4526708 54,9 1028,7 1029,3 598,3 431,0 2,387 2,410 99,0 6,03 1025
434748, 4526708 55,5 1033,6 1034,7 598,6 436,1 2,370 2,410 98,3 5,13 1006

Yapilan gozlemler ve degerlendirme neticesinde yolun ekonomik Omriinii tamamlamadigi,
stiris konforu acisindan da herhangi olumsuz durum olusturmadigi tespit edilmistir.
Arastirmalar neticesinde yol {ist yapisinda meydana gelen catlaklarin doldurulmasina karar

verilmistir.

Catlak onarimlar1 yapilan yolda belirli araliklarla gézlemler yapilmakta 3 yil sonrada detayl
bir inceleme yapilarak son durumunun degerlendirilmesine karar verilmistir.2008 yilinda
catlak onarimi tamamlanan yolda 2012 yili sonu itibariyle bazi lokal kisimlar hari¢ herhangi
bir iyilestirme calismasi yapilmamis olup 2013 yil1 icerinde detayl1 bir inceleme yapilarak son

durumuna karar verilecektir.
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Tablo 4.9’da Pendik sahil yolu asfalt betonu raporu gérilmektedir.

Tablo 4.9 : Pendik sahil yolu asfalt betonu raporu

ablo 4.9 : Pendik sahil yolu asfa UnRegistered sahil yolu
t betonu raporu sahil yolu
ablo 4.9 : Pendik sahil yolu asfa :aenleyen 77
sahil yolu UnRegistered
Snaliz Tarihi sahil yolu Engebeli bir araziye sahip  sahil yolu
Duizenleme Tarihi konforunda az bir kayba yol agan sahil yolu  Tablo
:aenleyen t Pendik ,
:aenleyen ablo 4.9 : Pendik sahil yolu asa Tuzla Rauf Orbay Ca
Pendik 1034,7 1034,7 ) ,
Pendik ,' . sahil yolu Tablo Pendik 1034,7 t betonu raporu
Pendik Pendik m
Pendik Tablo Tablo Tablo Diizenleme Tarihi 1034,7
Pendik Tablo Tablo Tablo t betonu raporu 1034,7
Tablo Tablo Tablo 1034,7
Tablo Tablo Tablo Tablo Diizenleme Tarihi
Tablo [min| min| 77 Tablo Havadaki 77
Tablo m m 77 O m 77
m [min| min| 77 0O t betonu raporu O
Tablo m m 77 M Snaliz Tarihi O m
Tablo m m 77 M Snaliz Tarihi Tablo m
Tablo [mnin}
1034,7 oo
. X Turumuna karar verilecektify 77
ablo 4.9 : Pendik sahil yolu as
lar harig herhangi [Mdik Sabiha Gokgen TE [m]
Turumuna karar verilecektir. - . . mm
Engebeli bir araziye sahip
Havadak
Elek Acikhigi (mm)
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Tablo 4.10°da Pendik

sahil

yolu i¢in yapilan

imalat

miktarlart  goriilmektedir.

Tablo 4.10 : Pendik sahil yolu i¢in yapilan imalat miktarlar:

PENDIK SAHIL YOLU

YOL BOYUTLARI

YAPILAN iMALAT

EN

25

BOY

5.770

CATLAK TAMIRI (M)

26.600

NOT : Yolun aginma tabakasinin yenilenmesi igin gerekli asfalt tonaji 5.770*25%0,05*%2,4 = 17.310

ton, aginma tabakas1 5 cm olacak sekilde hesap yapilmustir.

4.5. PENDIK OLIMPiYAT CADDESI UZERINDEKiI CALISMALAR

Pendik ilgesinde iizerinde calisma yapilan diger bir cadde, Pendik Olimpiyat Caddesi’dir.
Sekil 4.12°de Pendik ilgesi Olimpiyat Caddesi gorulmektedir. Tablo 4.11°de ise Pendik

Olimpiyat Caddesi
gortlmektedir.

igin gerceklestirilen esnek iistyapi

degerlendirmesinin  sonuglar1

Sekil 4.12: Pendik Olimpiyat Caddesi

Sivas sk

LBy raia Beyrekicp i

Mol

Chi.
Whan
Asian ok

Ceiy, Sk

SHop s

5.0 Yilmaz, :,.
= Konutlary;

Faruk/Dem imzj %
IFRGG T ETimiO kil

Haci Bekir
Seker

' Fabirikast
o

78

i 2 Mehtop
Sitesif

Sitesi;
yran Sk
o
G
¥ o
g
M,

&
i Murg




Tablo 4.11: Pendik Olimpiyat Caddesi esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL OZELLIKLERI
YOL VEYA CADDE ADI PENDIK OLIMPIYAT CADDESI
YOLUN ENI*BOYU 550 * 18
TARIH 05.09.2009
BOZULMA DEGERLENDIRILMESI
BOZULMA CESIDI ARALIK VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 1
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 1
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 10
BUZULME CATLAKLARI 0-5 2
TEKERLER iZi OLUSUMU 0-10 8
ONDULASYONLAR 0-5 2
SOKULMELER 0-5 1
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 1
CUKURLASMALAR 0-10 8
ASIRI ASFALT 0-10 1
CILALANMIS AGREGA 0-5 1
YETERSIZ DRENAJ 0-10 5
GENEL SURUS KALITESI 0-10 5
TOPLAM 46
KARAR IYILESTIRME YAPILACAK
3 YIL iCINDE ASFALT
YENILENECEK

Tablo 4.12’de Pendik Olimpiyat Caddesi’ne ait karot sikisma raporu goriilmektedir.

Tablo 4.12 : Pendik Olimpiyat Caddesi karot sikisma raporu

Laboratuvar Kalite Yonetim Sistemi
Yayin Tarihi 17.02.2010
KAROT SIKISMA RAPORU Revizyon Tarihi 23.06.2010

Revizyon No 01

Dokiiman No is-lab-f 76
Duzenleme Tarihi | 30.12.2012
Diizenleyen Kalite  Yonetim ve Ar-Ge
Birim Miidirlugii
Proje Pendik Sahil Yolu (Karot)
Alindig1 Tarih 27.12.2012 Deney Metodu : ASTM D2726 Standardi
Analiz Tarihi 28.12.2012 Su banyosu sicaklig1 250
Koord";?t:/ar B\i(r[i]i_et Ha‘fgd.aki Hg@ﬂ; g Sﬁk' Hacim F;;itg'k D\i(zoag M| Sema | Akma | stabilite
436512, 4529582 60,5 1112,8 11133 636,2 4771 2,332 2,410 96,8 5,62 1213
436512, 4529582 60,3 1110,6 1111,0 639,2 4718 2,354 2,410 97,7 8,36 1156
436395, 4529891 61,4 1139,0 1139,5 654,4 485,1 2,348 2,410 974 5,70 1095
436395, 4529891 60,8 11252 1125,7 646,1 479,6 2,346 2,410 97,3 6,82 1127

Yapilan gozlemler ve degerlendirme neticesinde yolun bazi noktalarinda bozulmalar meydana

geldigi tespit edilmis olup yolun tamaminin yenilenmesine gerek olmadigr sonucuna
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vartlmistir. Yolun bozulan kisimlarinda yapilan lokal yenileme c¢alismalari ile yoldaki
giivenlik ve konfor saglanmistir. 2007 yilindan itibaren yapilan lokal ¢alismalar ile ekonomik
omrii 2012 yilina kadar uzatilan yolda 2013 yilinda detayli bir inceleme yapilarak son

durumuna karar verilecektir. Tablo 4.13’te Pendik Olimpiyat Caddesi asfalt betonu raporu

gorilmektedir.
Tablo 4.13 :Pendik Olimpiyat Caddesi asfalt betonu raporu
aboratuvar Kalite Yonetim Sistei UnRegistered Stabilite
Revizyon Tarihi Stabilite
aboratuvar Kalite Yonetim Sistei :aenleyen 80
Stabilite UnRegistered
Sendik Olimpi Stabilite Engebeli bir araziye sahip ~ Stabilite
Duzenleme Tarihi yat Caddesi asfalt betonu raporu Stabilite
:aenleyen tablo 4.13 :Pendik Olimpiyat Caddesi asfalt be 4.13te
:aenleyen tablo 4.13 :Pendik Olimpiyat Caddesi asfalt Tuzla Rauf Orbay Ca
4.13t 1125,7 11257 - . -
4.13te © Stabilite s 4.13te 1125,7 Revizyon Tarih|
4.13te 4.13te m
4.13te s s s Duizenleme Tarihi 1125,7
4.13te , s s Revizyon Tarihi 1125,7
11257
s Duizenleme Tarihi
1127 1127 80, Havadaki 80
s 1127 1127 80 1127 1127 80
1127 1127 1127 80 1127 Revizyon Tarihi [m}
1127 1127 80 1127 Sendik Olimpi [m} 1127
1127 1127 80 1127 Sendik Olimpi s 1127
, 01127
1125,7 01127
. L . Turumuna karar verilecektiryz 80
aboratuvar Kalite Yonetim Siste
alite Yonetim ve Ar [8ndik Olimpiyat Caddesii 127 =]
Turumuna karar verilecektir. - . . om
Engebeli bir araziye sahip 4,7
Havadak
Elek Acgikhigi (mm)
M M < © ] n
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Tablo 4.14’te Pendik Olimpiyat Caddesi i¢in yapilan imalat miktarlar1 gérilmektedir.

Tablo 4.14: Pendik Olimpiyat Caddesi i¢in yapilan imalat miktarlar:

PENDIK OLIMPIYAT CADDESI

YOL BOYUTLARI (M) YAPILAN IMALAT
EN 18 ASFALT (TON) 400
BOY 550

NOT : Yolun aginma tabakasinin yenilenmesi i¢in gerekli asfalt tonaji 550*18*0,05*2,4 = 1.188 ton,

asinma tabakasi 5 cm olacak sekilde hesap yapilmistir.

4.6.TUZLA ILCESI UZERINDEKI CALISMALAR

Tuzla ilgesi iizerindeki g¢alismalara ge¢meden Once ilge hakkinda bazi bilgiler vermenin
tarafimizca uygun oldugu diisiiniilmektedir. Bu boliimde Tuzla hakkinda bazi bilgiler verilmis
ve Tuzla il¢esinin anaarter paftas: haritasi verilerek incelenen caddelerin hangileri oldugundan

bahsedilmistir (Tuzla Belediyesi, http://www.tuzla.bel.tr).

Tuzla’nin ulasiminda karayolu, deniz yolu, demiryolu ve havayolu ulasim cesitlerinin her

birinden bahsetmek mimkundr.

Tuzla ilgesine karayolu ile ulasim aktarmali olarak, Avrupa yakasindan ise birkag¢ vasita ile
saglanmaktadir. Ozellikle ulasimda bir dagitim merkezi olan Topkapi’dan Tuzla Igmelere
kadar giden 0zel halk otobls seferleri dnemli bir ulasim akisini olusturmaktadir. Aktarmali
diger belediye otobiis hatlar1 ise Besiktas-Bostanci, Besiktas-Kadikdy, Taksim-Bostanci,
Sisli-Kartal, Mecidiyekdy-Bostanci, Mecidiyekdy-Pendik, Sisli-Kartal arasinda islemektedir.
Bu seferler Istanbul ilinin ana karayolu damarlarmi olusturan E5 ve TEM otoyollarindan
yapilmaktadir. Anadolu yakasi i¢in de Tuzla ilgesine ulasim ise yine onemli bir dagitim
merkezi olan Kadikdy’den otobiis seferleri ile saglanmaktadir. Tuzla’ya Harem’den Gebze
istikametine giden minibiislerle ulasmak da miimkiindiir. Tuzla sahip oldugu liman ile
uluslararasi, ulusal ve kent i¢i ulasimda ¢ok Onemli bir konuma sahiptir. Tuzla ilgesine
ulasimda denizyolu kullanilacak birka¢ vasitadan biri olma konumundadir. Avrupa
yakasindan Tuzla’ya Eminonii-Bostanci, Eminoni-Kadikdy arasi vapur hatlar ile aktarmali

olarak ulasilmaktadir.
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Istanbul’'un her iki yakasinda Marmara kiyilarma paralel, sehirler arasi ve uluslararasi
baglantili bir demiryolu sebekesi mevcuttur. Ayrica aymi giizergahta Halkali-Sirkeci
(27.8 km) ve Haydarpasa-Gebze (37.6 km) banliyo hatti ¢alismaktadir. Tuzla ilgesine
ulasimda kullanilan diger bir ulasim sekli olan demiryolu, toplu tasimada 6nemli bir yiikii
karsilamaktadir. Demiryolu ile yalnizca Tuzla merkezine gidilmekle kalinmaz, Tuzla’nin ig
kesimlerine aktarmali olarak karayolu ile ulasim saglanabilir. Tuzla ilgesi, son yillarda artan
ulusal ve uluslararasi organizasyonlarda gittikge artan 6neme sahip olan Istanbul Sabiha
Gokeen Havalimani’na oldukga yakin mesafededir. Buraya dogru artan yolcu sayis1 sayesinde

Tuzla da daha ¢ok gelismis ve ulasilabilirligi kolaylasmistir.

Bu tez ¢alisgmasinda Tuzla il¢esinin Rauf Orbay Caddesi, Aydinli Yolu Caddesi ve Sehitler
Caddesi lizerinde calismalar yapilmistir.  Sekil 4.13’de Tuzla ilgesi anaarter paftasi

gortlmektedir.

& I

o isTANBUL
BOYUKSERIR BELEDIVES]

L
4.7. TUZLA RAUF ORBAY CADDESI UZERINDEKI CALISMALAR

Sekil 4.14°te Tuzla ilgesi Rauf Orbay Caddesi ve Tablo 4.15°te Tuzla ilcesi Rauf Orbay

Caddesi icin gergeklestirilen esnek iistyapi degerlendirmesinin sonuglari goriilmektedir.
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Sekil 4.14: Tuzla Rauf Orbay Caddesi

(=
@eikibRrseakees ()
A [+l o)

KAMIL
ABDUS GOLD

Tablo 4.15: Tuzla Rauf Orbay Caddesi esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL OZELLIKLERI
YOL VEYA CADDE ADI TUZLA RAUF ORBAY CADDESI
YOLUN ENI*BOYU 3481 * 13
TARIH 12.10.2011
BOZULMA DEGERLENDIRILMESI
BOZULMA CESIiDi ARALIK VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 3
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 2
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 10
BUZULME CATLAKLARI 0-5 2
TEKERLER iZi OLUSUMU 0-10 8
ONDULASYONLAR 0-5 4
SOKULMELER 0-5 4
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 10
CUKURLASMALAR 0-10 8
ASIRI ASFALT 0-10 3
CILALANMIS AGREGA 0-5 4
YETERSiZ DRENAJ 0-10 6
GENEL SURUS KALITESI 0-10 8
TOPLAM 82
KARAR YENIDEN YAPILACAK
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Tablo 4.16’da Tuzla Rauf Orbay Caddesi’ne ait karot sikisma raporu goriilmektedir.

Tablo 4.16 : Tuzla Rauf Orbay Caddesi karot sikisma raporu

Laboratuvar Kalite Yonetim Sistemi
Yayin Tarihi 17.02.2010
KAROT SIKISMA RAPORU Revizyon Tarihi 23.06.2010

Revizyon No 01

Dokiiman No is-lab-f 76
Duzenleme Tarihi | 29.12.2012
Diizenleyen Kalite  Yonetim ve Ar-Ge
Birim Miidirlugii
Proje Tuzla Rauf Orbay Caddesi(Karot)
Alindig1 Tarih 26.12.2012 Deney Metodu : ASTM D2726 Standard:
Analiz Tarihi 28.12.2012 Su banyosu sicakligt 250
T | B | v | oo, T v | k| On | Sikms | | i
440065, 4521185 61,2 1172,6 11731 685,5 487,6 2,405 2,410 99,8 5,98 938
440065, 4521185 61,1 1162,2 1163,1 679,2 483,9 2,402 2,410 99,7 6,97 832
439992, 4521032 62,0 1172,1 11731 681,1 492,0 2,382 2,410 98,9 7,00 944
439992, 4521032 61,2 11834 1184,0 695,6 4884 2,423 2,410 100,5 5,25 1091

2008 yilinda

catlak tamiri yapilan yolda araliklarla lokal bozulmalar el ekipleri ile

tyilestirilmis olup 2012 yapilan detayli inceleme sonucunda yolun yeniden insa edilmesine,

yapimi tamamlandiktan sonra belirli araliklarla gdzlem altinda tutulmasina karar verilmistir.

Ust yapis1 2012 yilinda tamamlanan yolun 2022 yilina kadar ekonomik émriinii siirdiirmesi &n

gortlmektedir.

Tablo 4.17°de Tuzla Rauf Orbay Caddesi i¢in asfalt raporu gortlmektedir.
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Tablo 4.17 : Tuzla Rauf Orbay Caddesi asfalt raporu

uzla Rauf Orbay Caddesi asfalt a Tablo 4.17 : Stabilite
Revizyon Tarihi Stabilite
uzla Rauf Orbay Caddesi asfalt a :aenleyen 13
Stabilite Tablo 4.17 :
Snaliz Tarihi Stabilite Engebeli bir araziye sahip  Stabilite
Diizenleme Tarihi kadar giden 6zel halk otobis sefe Stabilite 5.700
:aenleyen 4.17de ,
:aenleyen Kartal, Mecidiyekoy
4.17de 4.17de malat .malat 5.700 4.17de malat Revizyon Tarihij
4.17de 4.17de Biriket
4.17de 5.700 5.700 BOY5.700 Diizenleme Tarihi malat
4.17de 5.700 5.700 BOY5.700 Revizyon Tarihi malat
BOY 5.700 5.700 BOY5.700
5.700 Gin 5.700 BOY5.700 Diizenleme Tarihi
5.700 Gin Gin 13 5.700 13
5.700 cin cin 13 ¢in 13
cin cin cin 13 gin Revizyon Tarihi m}
5.700 cin cin 13 ¢in Snaliz Tarihi m} cin
5.700 Gin cin 13 gin Snaliz Tarihi 5.700 cin
5.700 Gin BOY Ogin
malat BOY BOY Ogin
. Tuzla Rauf Orbay Caddesi;igi 13
uzla Rauf Orbay Caddesi asfalt
alite Yonetim ve Ar Oruzla Rauf Orbay Caddgs m}
Tuzla Rauf Orbay Caddesi igin Engebeli bir araziye sahip Biriket )
Havadaki
Elek Agikhgi (mm)
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Tablo 4.18’de Tuzla Rauf Orbay Caddesi i¢in yapilan imalat miktarlar1 goriilmektedir.

Tablo 4.18: Tuzla Rauf Orbay Caddesi igin yapilan imalat miktarlari

TUZLA RAUF ORBAY CADDESI

YOL BOYUTLARI (M)

YAPILAN iMALAT

EN

13

BINDER (TON)

7.500

BOY

3.481

ASINMA (TON)

5.700




4.8. TUZLA AYDINLI YOLU CADDESI UZERINDEKI CALISMALAR

Sekil 4.15’te Tuzla ilgesi Aydinli Yolu Caddesi goriilmektedir.

Sekil 4.15: Tuzla Aydinh Yolu Caddesi

AYDINTEPE &

ASKERI
BHLGE

Sekil 4.16, Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de Tuzla Aydinli Yolu Caddesi karayolu iistyapisi

bozulmalarindan 6rnekler goriilmektedir.

Sekil 4.16: Tuzla Aydinli Yolu Caddesi karayolu iistyapisi bozulma 6rnegi
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Sekil 4.17: Tuzla Aydinl Yolu Caddesi karayolu iistyapisi bozulma ornegi -2

Tablo 4.19°da Tuzla ilgesi Aydinli Yolu Caddesi i¢in gergeklestirilen esnek {istyapi

degerlendirmesinin sonuglar1 goriilmektedir.

87



Tablo 4.19: Tuzla Aydinh Yolu Caddesi esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL OZELLIiKLERI
YOL VEYA CADDE ADI TUZLA AYDINLI YOLU CADDESI
YOLUN ENI*BOYU 3867 * 24
TARIH 2008
BOZULMA DEGERLENDIRILMESI
BOZULMA CESIDI ARALIK VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 3
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 2
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 8
BUZULME CATLAKLARI 0-5 1
TEKERLER iZI OLUSUMU 0-10 10
ONDULASYONLAR 0-5 4
SOKULMELER 0-5 1
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 7
CUKURLASMALAR 0-10 9
ASIRI ASFALT 0-10 1
CILALANMIS AGREGA 0-5 4
YETERSIZ DRENAJ 0-10 6
GENEL SURUS KALITESI 0-10 5
TOPLAM 61
KARAR IYILESTIRME YAPILACAK
3-5YIL SONRA KAPLAMA
YENILENECEK

Tablo 4.20°’de Aydinli Yolu Caddesi’ne ait karot sikisma raporu goriilmektedir.

Tablo 4.20 : Aydinh Yolu Caddesi karot sikisma raporu

Laboratuvar Kalite Yonetim Sistemi
Yayin Tarihi 17.02.2010
KAROT SIKISMA RAPORU Revizyon Tarihi 23.06.2010

Revizyon No 01

Dokiiman No is-lab-f 76
Duzenleme Tarihi | 29.12.2012
Diizenleyen Kalite  Yonetim ve Ar-Ge
Birim Miidirlugii
Proje Tuzla Aydinh Yolu (Karot)
Alindig1 Tarih 26.12.2012 Deney Metodu : ASTM D2726 Standard:
Analiz Tarihi 28.12.2012 Su banyosu sicaklig1 250
Koordl?(,atyl/ar B\i(r[illlft Ha\fgaki HE:D:S); ¢ ngkl Hacim ngték D\i{zoagy. n Slkolzma Akma | Stabilite
441694, 4524277 52,6 1005,1 1005,6 595,4 410,2 2,450 2,410 101,7 4,83 1256
441694, 4524277 51,8 963,7 965,0 562,6 4024 2,395 2,410 994 4,82 1030
441812, 4544315 57,3 1083,4 1084,1 634,4 449,7 2,409 2,410 100,0 4,95 1177
441812, 4544315 56,8 1071,2 1071,9 624,7 4472 2,395 2,410 99,4 4,88 1200

Yapilan gozlemler ve degerlendirme yolda bozulmalar meydana geldigi tespit edilmis olup

yolun biiylik bir kisminin yenilenmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bozulma yolun biiytik
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bir kisminda meydana gelmesi

yenilenmesine karar verilmistir. Fakat yolda altyap: kuruluslarinin ¢alisma yapacak olmalari
nedeniyle lokal iyilestirme ile yoldaki giivenlik ve konfor saglanmistir. 2009 yilindan itibaren
yapilan lokal ¢alismalar ile ekonomik dmrii 2012 yilina kadar uzatilan yolda 2013 yilinda alt

yap1 caligmalarinin tamamlanmasi ile birlikte tamaminin yenilenmesine karar verilmistir.

nedeniyle lokal

iyilestirme yapilmadan tamaminin

Tablo 4.21°de Tuzla Aydinli Yolu Caddesi igin asfalt betonu raporu gorulmektedir.

Tablo 4.21: Tuzla Aydinh Yolu Caddesi asfalt betonu raporu

Uaboratuvar Kalite Yonetim Sistemi UnRegistered Stabilite
-
ISFAI_-" Revizyon Tarihi Stabilite
——
Uaboratuvar Kalite Yonetim Sistemi ( :aenleyen 4.
Stabilite UnRegistered
.naliz Tarihi Stabilite Engebeli bir araziye sahip  Stabilite
Dizenleme Tarihi kadar giden 6zel halk otobs sefe Stabilite Tablo
:aenleyen Ngin asfalt betonu raporu gértiimektedir. 4544315,
:aenleyen Uaboratuvar Kalite Yonetim Sistei Kartal, Mecidiyekdy
4544315 [m] m] . o
4544315 Stabilite Tablo 4544315 [m] Revizyon Tarihif
4544315 4544315 4.21de
4544315 Tablo Tablo Ge Tablo Diizenleme Tarihi O
4544315 Tablo Tablo Ge Tablo Revizyon Tarihi m]
Ge Tablo Tablo Ge Tablo [m}
Tablo 2de Tablo Ge Tablo Duizenleme Tarihi
Tablo 2de 2de 4. Tablo Havadaki 4.
Tablo 2de 2de 4. 2de 2de 4.
2de 2de 2de 4. 2de Revizyon Tarihi ]
Tablo 2de 2de 4. 2de .naliz Tarihi ] 2de
Tablo 2de 2de 4. 2de .naliz Tarihi Tablo 2de
Tablo Ge Ge O2de
m] Ge Ge O2de
Tla Rauf Orbay Caddesi ¢} 4.
Uaboratuvar Kalite Yonetim Siste Y Ghae
alite Yénetim ve Ar [Ela Rauf Orbay Caddes 54, O
Tla Rauf Orbay Caddesi ¢i Engebeli bir araziye sahipag 4.21de )
Havadaki
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Tablo 4.22°de Tuzla ilgesi Aydinli Yolu Caddesi i¢in yapilan imalat miktarlar1 goriilmektedir.
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Tablo 4.22: Tuzla Aydinh Yolu Caddesi i¢in yapilan imalat miktarlari

TUZLA AYDINLI YOLU CADDESI
YOL BOYUTLARI (M) YAPILAN IMALAT
EN 24 ASFALT (TON) 1.500
BOY 3.867

NOT : Yolun asinma tabakasiin yenilenmesi igin gerekli asfalt tonaji1 3867 * 24* 0,05*2,4 = 11.136

ton aginma tabakas1 5 cm olacak sekilde hesap yapilmustir.

4.9. TUZLA SEHITLER CADDESI UZERINDEKI CALISMALAR

Sekil 4.19°da Tuzla ilgesi Sehitler Caddesi gorilmektedir.

Sekil 4.19: Tuzla Sehitler Caddesi

2 JuzlaiTeknikive.
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leki veriler hilni amachdir. Reami iclemlerde killanizmaz -TRR

Tablo 4.23’te Tuzla Sehitler Caddesi i¢in gergeklestirilen esnek iistyap1 degerlendirmesinin

sonuglar1 bir form halinde goriilmektedir.
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Tablo 4.23: Tuzla Sehitler Caddesi esnek Ustyapi degerlendirme formu

ESNEK USTYAPI DEGERLENDIRME FORMU

YOL OZELLIKLERI
YOL VEYA CADDE ADI TUZLA SEHITLER CADDESI
YOLUN ENI*BOYU 2760 * 12
TARIH 2008
BOZULMA DEGERLENDIiRILMESI
BOZULMA CESIDI ARALIK VERILEN NOT
ENINE CATLAKLAR 0-5 4
BOYUNA CATLAKLAR 0-5 3
TIMSAH SIRTI CATLAKLAR 0-10 8
BUZULME CATLAKLARI 0-5 4
TEKERLER iz OLUSUMU 0-10 7
ONDULASYONLAR 0-5 4
SOKULMELER 0-5 5
COKME VEYA OTELENMELER 0-10 8
CUKURLASMALAR 0-10 9
ASIRI ASFALT 0-10 7
CILALANMIS AGREGA 0-5 4
YETERSIZ DRENAJ 0-10 8
GENEL SURUS KALITESI 0-10 9
TOPLAM 80
KARAR YENIDEN YAPILACAK

Tablo 4.24°te Tuzla Sehitler Caddesi’ne ait karot sikigma raporu goriilmektedir.

Tablo 4.24 : Tuzla Sehitler Caddesi karot sikisma raporu

Laboratuvar Kalite Y6netim Sistemi

Yayin Tarihi 17.02.2010
KAROT SIKISMA RAPORU Revizyon Tarihi 23.06.2010
Revizyon No 01
Dokiiman No is-lab-f 76
Duzenleme Tarihi | 30.12.2012
Dizenleyen Kalite  YoOnetim ve Ar-Ge
Birim Miidiirliigii
Proje Tuzla Sehitler Caddesi (Karot)
Alindig1 Tarih 27.12.2012 Deney Metodu : ASTM D2726 Standard:
Analiz Tarihi 28.12.2012 Su banyosu sicaklig1 250
Koordl?(,atyl/ar B\i(r[illlft Ha\fgaki HE:D:S); ¢ ngkl Hacim ngték D\i{zoagy. n Slkolzma Akma | Stabilite
442105, 4520494 66,5 1230,8 1231,2 706,8 5244 2,347 2,410 97,4 7,64 1167
442105, 4520494 64,6 1187,9 1190,6 685,9 504,7 2,354 2,410 97,7 5,94 1196
442159, 4520681 64,7 11944 11953 686,2 509,1 2,346 2,410 97,3 6,23 1086
442159, 4520681 66,4 1227,6 1228,1 705,8 522,3 2,350 2,410 97,5 5,19 1036

Tablo 4.25’te Tuzla Sehitler Caddesi icin asfalt betonu raporu gorilmektedir.
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Tablo 4.25 :Tuzla Sehitler Caddesi asfalt betonu raporu

Uaboratuvar Kalite Yonetim Sistei UnRegistered Stabilite

Revizyon Tarihi Stabilite

Uaboratuvar Kalite Yonetim Sistei :aenleyen 92
Stabilite UnRegistered
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Yapilan gozlemler ve degerlendirme neticesinde yolun ekonomik Omriinii tamamlamadigi,

siiris konforu agisindan da olumsuzluklar olusturdugu tespit edilmistir. Arastirmalar
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neticesinde yol iist yapisinin yenilenmesine karar verilmistir. 2008 yilinda iist yapisi

yenilenen yolun 2018 yilina kadar ekonomik 6mriinii siirdiirmesi 6n goriilmektedir.

Tablo 4.26°da Tuzla ilgesi Sehitler Caddesi igin yapilan imalat miktarlart goriilmektedir.

Tablo 4.26: Tuzla Sehitler Caddesi igin yapilan imalat miktarlar

TUZLA SEHITLER CADDESI

YOL BOYUTLARI (M) YAPILAN IMALAT
EN 12

ASFALT(TON) 4.000
BOY 2.760

Tiim bu incelenen bolgeler i¢in toplu sonuclar, sikisma degerleri ve stabilite asagidaki

Tablo 4.27°de gosterilmistir.

Tablo 4.27 : Toplu Sonuglar, Sikisma Degerleri, Stabilite Degerleri

YOLUN ADI SIKISMA | STABILITE | YOL YOLUN DURUMU
(%) (KG) PUANI
PENDIK HAVAALANI 96 1005 82 YENIDEN KAPLAMA YAPILACAK
IC YOLU
PENDIK S.GOKCEN 100 1215 19 CATLAK TAMIRI ILE BAKIM
TEM BAGLANTI YOLU
PENDIK SAHIL YOLU 98 1107 32 CATLAK TAMIRI ILE BAKIM, 5
YIL iICINDE YENIDEN KAPLAMA
PENDIK OLIMPIYAT 98 1147 46 IYILESTIRME YAPILACAK, 5 YIL
CADDESI ICINDE YENIDEN KAPLAMA
TUZLA RAUF ORBAY 97 951 82 YENIDEN KAPLAMA YAPILACAK
CADDESI
TUZLA AYDINLI YOLU 98 1165 61 IYILESTIRME YAPILACAK, 5 YIL
ICINDE YENIDEN KAPLAMA
TUZLA SEHITLER 97 988 80 YENIDEN KAPLAMA YAPILACAK
CADDESI
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kara ulasimi, diinyanin hemen her bolgesinde en ¢ok tercih edilen ulasim bi¢imidir. Gerek
sehir i¢i ulasimda, gerek sehirler arasi ulasimda, hatta yakin tilkeler i¢in {ilkeler aras1 ulasimda
karayollar1 kullanilmaktadir. Bu agidan karayollar1 olduk¢a dnemli bir konudur ve pek gok
farkli agidan ele alinabilir. Bunlar arasinda, cesitleri, siniflandirilmasi, tizerinde tasidigi arag
miktart ile ilgili hesaplamalar sayilabilir. Karayollar1 bu tezde malzeme agisindan ele
alimmistir ve karayolunu olusturan iistyapi ele alinarak gesitli sebeplerden (zaman, trafik yika,
agirlik, hava sartlari, sikisma, malzeme ya da is¢iligin kotli olmasi, bakim/onarimin yetersiz

olmasi) 6tiirli karayolu tistyapisinda gergeklesen bozulmalar incelenmistir.

Bu tez ¢aligmasinda Oncelikle genel literatiir bilgileri verilmis, karayolu, karayolu altyapsi,
karayolu iistyapist karayolu yap1 elemanlar1 gibi kavramlar anlatilmistir. Daha sonra karayolu
iistyapilart ayrintili bir sekilde el alinmis ve iistyapida meydana gelen bozulmalarin nedenleri,
cesitleri incelenmistir. Karayolu iistyapisinda gerceklesen bozulmalarin nasil analiz ve etiid

edildiginin anlatilmasindan sonra uygulama yapilmistir.

Ulkemiz, farkli ulasim seceneklerinin bulundugu bir iilkedir. Ancak gerek yolcu gerek yiik
tasimasinin  6nemli bir kismui karayollart ile gergeklestirilmektedir. Ozellikle, Istanbul,
Ankara, Bursa, Izmir gibi illerde bu oran daha da artmaktadir. Bu tezde de iilkemizin karayolu
ulasimi agisindan en yogun sehri olan Istanbul ele alinarak Istanbul’un iki ilgesi, Pendik ve
Tuzla iizerinde uygulama yapilmustir. Istanbul ilinin Pendik ve Tuzla ilgelerinde yapilan
uygulamada ilk olarak ilgelerin ¢esitli caddelerinden karayolu fotograflar1 elde edilmistir.
Karayolu {istyapisi bozulmasi olup olmadigi incelenmis ve bozulma olmast halinde
bozulmanin ¢esidine karar verilmistir. Segilen caddeler i¢in bozulma formu doldurulmus ve
karot deneyleri yapilmistir. Bu bozulma sonuglarina ve karot deneylerine gore Uzerinde
calisilan karayolu parcasinin durum degerlendirilmis ve bir karar verilmistir. Bu
degerlendirmeler sonucunda karayolu parcasi i¢in “Bakima gerek yoktur”, “Yalnizca normal
rutin bakim yapmak yeterlidir”, “3-5 yil igerisinde yenilenmelidir”, “3 yil daha kullanilip
yenilenmelidir’, *“2-3 wyil daha kullanilip yenilenmelidir”, “2 yil daha kullanilip
yenilenmelidir”, “Bir sure sonra iizeri kaplanmalidir”, “Belli bir siire kullanildiktan sonra

yeniden insa edilmelidir” gibi kararlar verilebilmektedir.
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Bu tez ¢alismasindan incelenen caddeler icin su kararlara ve sonuglara varilmistir :

a)

b)

d)

9)

Pendik havaalani i¢ yolu : Olduk¢a fazla sayida enine-boyuna ¢atlak, timsah sirti
catlak, bliziilme catlaklart  ve ¢ukurlasma tespit edilmistir. Diger bozulma
cesitlerinden de mevcuttur. 100 {izerinden 82 puana sahip bu bdlgenin yeniden
yapilmas1 gerekmektedir.

Pendik Sabiha Goékgen TEM baglantt yolu : Ylksek miktarda boyuna catlak
bulunmakta ancak diger bozulma tiirlerinden genel olarak bulunmamaktadir. 100
tizerinden 19 puan alan bu bdlgenin ihtiyaci ¢atlak tamiri ile bakim yapilmasidir.
Pendik sahil yolu : En ¢ok bulunan bozulma ¢esidi enine-boyuna ¢atlaklardir. Diger
bozulma ¢esitlerinden de ortalama miktarlarda bulunmaktadir. 100 iizerinden 32 paun
alan bu bolgenin gatlak tamiri ile bakiminin yapilmas: gerekmektedir. Ardindan 3-5
yil saha kullanima uygun hale gelebilir bu stre gegtikten sonra kaplamasinin
yenilenmesi gerekmektedir.

Pendik Olimpiyat Caddesi : Yiiksek miktarda timsah sirt1 ¢atlak, tekerlek izi olusumu
ve cukurlasma mevcuttur. 100 puan lizerinden 46 puan alan bu bdlgenin iizerinde
iyilestirme yapilmasi gerekmektedir, bu iyilestirmeler sonucunda yol 3 yil daha
kullanilabilir hale gelir ancak 3 yil i¢inde asfaltin yenilenmesi gerekmektedir.

Tuzla Rauf Orbay Caddesi : Timsah sirt1 ¢atlaklar, ¢ékme ve Gtelenmeler normalin
cok cok dstundedir. 100 Uzerinden 82 puan alan bu boélgenin yeniden yapilmasi
gerekmektedir.

Tuzla Aydinli Yolu Caddesi : Bu caddedeki karayolu iistyapilarinda farkli bozulma
cesitlerinden goriilmiistiir. Bunlar arasinda tekerlek izi olusumu, ¢ukurlagsma ve timsah
sirt1 catlaklar en ¢ok goriilmekte olanlardir. Diger bozulmalar ile birlikte verilen karar
su sekilde olmustur. 100 {izerinden 61 puan alan bu bdlgenin iizerinde iyilestirme
yapilmasi halinde bélge, 3 — 5 daha bu haliyle kullanilabilir hale gelir. Bu siire
gectikten sonra kaplamasinin yenilenmesi gerekmektedir.

Tuzla Sehitler Caddesi : Tiim bozulma cesitlerinin fazla sayida goriildiigl, koti
durumdaki bir karayolu parcasidir. Ozellikle cukurlasma, ¢okme, dtelenme ve timsah
sirt1 gatlak miktar1 yiliksektir ve genel siiriis kalitesi ise disiiktiir. 100 tizerinden 80

puan alan bu boélgenin yeniden yapilmasi gerekmektedir.
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Yol iizerinden almman karot oOrneklerinde sikisma derecesinin diisiik oldugu (ylzde
96-97) yerlerde stabilitenin de diisiik oldugu (950 - 1005), bu yollarin da kaplamalarinin
bozuldugu ve yeniden kaplama yapilmasi gerektigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, sikisma
derecesinin ylzde 98 oldugu yerlerde stabilitenin 1100 - 1165 arasinda oldugu, bu yollarin
catlak tamiri ve iyilestirme yapilarak 5 yil icinde kaplama yapilmasi gerektigi, sikisma
derecesinin ylzde 100 oldugu yerlerde stabilitenin 1200’14 degerlerin tizerinde oldugu ve

sadece catlak tamiri ile bakimin yeterli oldugu tespit edilmistir.
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