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Gegmisten giiniimiize Tiirkiye’deki yollarin biiylik bir kismi sathi kaplamali yollardi.
Hem yapim tekniginin kolayligi hemde yapim maliyetinin diisiik olmas1 acisindan tercih
edilen yontem olmustur. Fakat yapimi kolay olmasma ragmen ¢ok c¢abuk bozuluyor
olmasindan kaynakli bakim onarim masraflarida fazlaydi. Bunun sonucu olarak sathi
kaplamlarin yerine BSK’ I1 yollarin yapilmasi tercih edilmistir. Bitlimlii Sicak Karisim
(BSK) yapimma 1956-1957 yillarinda baslamlmistir. Ulkemizdeki —otomotiv
endiistrisinin gelisimi ile karayoluyla yapilan yiik ve yolcu tagimaciligini artmis olmasi
BSK yol ihtiyacinida beraberinde getirmistir.

Calisma yapilan bu yolda ilk basta mevcut sathi kaplama yol liperlenerek asfalt
yerinden sokiilmistiir. Ardindan 15 cm sikismus kaliklikta (PMT) plent-miks temel
serilmis, bunun iizerine de 8 cm sikistirilmis kalinlikta binder tabakasi yapilmistir. PMT
ve binder tabakalarina elek analizi, asfalt betonu arazi yogunluk deneyi vb. deneyler
yapilmustir. 20 senelik bir zaman diliminde yapilan bakim + onarim harcamalar1 hesaba
katildiginda; Sathi Kaplamali bir yolun goriindiigii kadar makul olmadigi, hatta ve
BSK’ I1 bir yol tipine gore daha fazla harcama yapildig1 hesaplanmistir

2019, 84 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bitiimlii Sicak Karigim, Koy Yollari, Sathi Kaplama, Fayda
Maliyet Analizi
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COST AND PROFIT ANALISIS OF BITUMINOUS WARM MIXTURE (BWM)
MANUFACTURE BY SURFACE DRESSING ‘GROUP VILLAGE ROAD
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ALTINTAS DISTRICT CENTER’
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A large part of the way the roads were surface coating in Turkey from past to present. It
was the preferred method in terms of both the ease of construction technique and the
low cost of construction. But although it was easy to make, it was too fast to repair the
maintenance costs. As a result, instead of surface coatings, it was preferred to construct
BSK roads. Bituminous Hot Mixture (MCC) construction started in 1956-1957. With
the development of the automotive industry in our country and the increase in freight
and passenger transportation by road, BSK has brought along the need for road.

The existing surface coating of the roadwas first liquefied and removed from the asphalt
site. Then, the plent-mix was laid on the basis of a 15 cm stuck-at-rest (PMT), and a
binder layer of 8 cm in compressed thickness was laid on it. VVarious experimentssuch
sieve analysis and asphalt concrete field density test as were carried outfor PMT and
binder layers. When maintenance and repair expenses made in 20 years are taken into
account, it has been revealed that a surface road is not as plausible as it is and that it
costs more than a road type of BSK.

2019, 84 pages
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1. GIRIS

Insanlarin ve esyalarin zaman ve yer avantaji saglamak amaciyla bir yerden baska bir

3

yere tasinmasi hizmetine © ulastirma’ denilmektedir. Ulagtirmanin toplumun gelismesi
lizerinde siyasal, kiiltiirel, ekonomik ve sosyal etkilere sahiptir. Ulagtirma sistemi ise,
insanlarin ve esyalarin bir alandan baska bir alana iletimlerinin, istenilen sartlara
elverisli, iyi tanimlanmig bir sekilde saglanmasi amaciyla bir araya getirilmis, islevleri
ve karsilikli etkilesimleri organize edilmis, ilgili tiim ekonomik, kurumsal, sosyal ve

fiziksel bilesenlerin kiimesi olarak tanimlanmaktadir (Erel 2001).

Ulastirmanin birincil amaci; iilke kalkinmasimin sosyal ve ekonomik hedeflerinin
gerektirdigi hizmeti kullaniciya en uygun sekilde, ulusal giivenlik gereklerini yerine
getirecek bigimde, emniyetli ve ¢evre dostu olmak kosuluyla, en ucuza cagin
teknolojilerini kullanarak, uluslararasi kurallarla ve Avrupa Birligi (AB) politikalariyla

uyum i¢inde, aksama olmaksizin kesintisiz saglamaktir (Anonim 2004) .

Yollar; farkli iilkeleri, sehirleri ve bolgeleri birbirine baglar. Bu baglantilar sebebiyle
devlet denilen siyasi teskilatin da varligii giivence altina alir. Istanbul’dan Anadolu’ ya
uzanan yollar, tabiat sartlar1 bakimindan biiyiik bir ¢esitlilikle donanmis bdyle bir
cografyada saglanan egemenligin sliphesiz en onemli araglariydi. Bu yollar, Roma ve
Bizans doneminde doguya sefere giden ordularin takip ettigi hatlar oldugu gibi,
Anadolu’ yu kat ederek Kudiis’ ¢ kadar uzanan “Hacilar Yolu” islevini de yerine
getirmekteydi. Istanbul’ u Anadolu ve onun 6tesine baglayan yol giizergahlari, Osmanl

déneminde de 6nemini muhafaza etti (Kahraman ve Arikan 2017).

1.1. Tiirkiye Yollarmmn Tarihi
1.1.1. Tiirk Egemenliginden Once Anadolu’da Yollar

Cografi konumu nedeniyle ¢ok sayida uygarligin gelistigi ve birbiriyle kaynastigi bir
yer olan Anadolu’nun ilk sistemli yol giizergdh1 ‘Kral Yolu’ adi ile bilinen askeri ve

idari amacli yol giizergdhidir. Anadolu’nun bat1 ucundaki Sardes (Sart) ile Iran’daki



Sus’u birbirine baglayan bu yol Anadolu’yu bir bastan diger basa kesiyordu. Kral yolu,
yeni yapilmis bir yol olmaktan ziyade daha ¢ok Lidya ve Hitit yollarin 1slah edilerek
daha kullanigh ve giivenli hale getirmesiyle olusmustur (Sen 2003).

M.S. 133 de tiimiiyle Anadolu’ya hakim olan Roma Imparatorlugu 6 biiyiik eyalete
ayrilmig ve eyalet sehirleri standardi yiiksek yollarla birbirine, ayrica imparatorluk

icindeki diger yollara baglanmistir (Yayla 2011).

Roma imparatorlugunun parcalanmasi ile ortaya c¢ikan Bizans devletinin hakimiyeti
esnasinda Istanbul-Izmit-Konya yolu yapilmis olup, eski Roma Imparatorlugu yollarina

baglanmis ve bu yol Osmanli Devleti zamaninda ‘Hac Yolu’ adini almistir.

1.1.2. Tiirk Egemenliginde Anadolu’da Yollar

Selcuklu yollari, bir 6nceki donemin yollari ile aynidir; ancak Selguklu imparatorlugu
donemindeki yol giizergahlari, yogunluklar1 ve dnlemleri agisindan farklidir. Biiyiik
Selcuklularda Anadolu’ nun dogu ile batis1 6nemli iken, Anadolu Sel¢uklularinda yollar

bagkent Konya merkez olmak iizere ¢evreye yayilmaktaydi (Anonim 2007).

1.1.3. Cumhuriyet Déonemi Koy Yollar:

Cumhuriyetin kurulusuna kadar kdy yollarinin yapimi konusunda devletin resmi bir

politikasi olmamistir (Anonim 1992).

1924 senesinde ylirlirliige giren 442 Sayili Koy Kanunu ile; kdy yollarmin yapimi
mubhtarliklara devredilmis ve ‘Milli Seferberlik Anlayis1’ ile yol yapimi kéy halkinca
tistlenilmistir (Master Plan1 2001).



1929 yilinda Nafia-vekaletinin bilinyesinde Sose ve Kopriiler Reisligi olusturularak
insanlarin da goniillii olarak calismalara katildigi yol yapimlari devlet tarafindan
iistlenilmeye baslanmistir. Devlet eliyle yapilan bu calismalarla 1950 yilina kadar
10.000 km il ve koy yolu yapilmis olup ayni sene Devlet Planlama Teskilat1 (D.P.T.)
envanterinde 1.100 km stabilize kdy yolu oldugu sonucuna ulasilmigtir (Anonim 2001).

Ulke biiyiimesinde alt yap1 yatirimlar1 énemli yer tuttugundan, sektorlerin faaliyetleri
acisindan belirtilen yatirim etkinlikleri iilkenin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik agidan
kalkinmast icin Oncelikli unsurdur. Kalkinmakta ve giiclenmekte olan Tiirkiye’de
niifusun %50’ye yakimi kirsal bolgelerde yasamini silirdiirmekteydi. Koylere saglik,
egitim ve diger sektor kollarmin gidebilmesinin yaninda kdyiin sehre ulasilabilmesi ve
ekonomik agidan da gii¢lenebilmesi igin kdylerin zaman kaybetmeden yola sahip olma
zorunlulugu vardi. Bu sonucu olarak seneler igerisinde yolu bulunmaya kdylerin biran
once yolla bulusturulmasi oncelik olarak belirlenmis, standardin1 6nemsemeden yollar
yapilmistir. Boylece giiclenmekte ve gelismekte olan yurdumuzda 1950 1i yillarda
birincil sektdr faaliyetleri Bayindirlik-TCK-DSI gibi kurumlar tarafindan iistlenilmistir.
Bu kurumlar Oncelik olarak kentlere onem verdiklerinden dolayr kirsal kesimlerin
kalkinmasi kentlerin kalkinmasina gore geride kalmistir. Bunun gibi durumlarin ortadan
kaldirilmas: i¢in yatirim kurumlari olarak TOPRAK-ISKAN ve YSE-TOPRAKSU

genel miidiirliikleri kurulmustur.

Daha sonra 1950 yilinda kurulan Karayollar1 Genel Miidirligii catist altinda Koy
yollar1 daire baskanligi, kdy yolu yapim, bakim ve onarim ¢aligmalarini tistlenmistir.
‘Tekerlek Donsiin’ hedefi ile koy yollarinda makineli ¢alismalar baslamistir. Y.S.E.
Genel Mudiirliigiiniin kurulmasina kadar gegcen zaman da 18.482 km stabilize ve 8.258

km tesviyeli yol vatandaslarimizin hizmetine sunulmustur (Anonim 2001).

1965 yilinda koy yollarindan sorumlu Y.S.E. Genel Miidiirliigii kurulmus ve 4951 sayili
yasa ile kurulan K&y Isleri ve Kooperatifler Bakanligina baglanmustir. Y.S.E. Genel

Midiirliigii koy yollarinda ‘ulasilabilir’ amacin1 oncelik olarak belirleyerek o giinkii



sartlara gore hazirlanan projelerle 12.310 km asfalt, 129.706 km. stabilize, 60.294 km.
tesviyeli yol ve 48.899 km. ham yol olmak iizere toplam 251.209 km. kdy yolunu

bitirerek 20 sene sonra Ky Hizmetleri Genel Miidiirliigiine aktarmistir (Anonim 2001).

1985 yilinda kurulan K&y Hizmetleri Genel Midirligii ‘Yolu Bulunmayan Koy
Kalmasin’ amacina 1996 yili sonunda ulasmis olup 01.01.1999 tarihi itibari ile kdy
yolu ag1 319.218 km. ye ¢ikmistir (Anonim 2001).

Zamanla yeni yollar insa edilirken bir yandan da var olan yol aginin daha kullanish
duruma doniistiiriilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Ancak bunlar yeterli olmamis, var
olan kdylere ulasmanin yaninda sayilar1 40.000’e yaklasan baglilarina da hizmet
gotiirme mecburiyeti dogmustur. Bu nedenle kdy yolu yapimi tamamlanamadigindan
standart yiikseltme caligmalar1 yapilamamistir. Bu siire¢ igerisinde bugiin gelinen
noktada, yolu olmayan koylimiiz kalmamistir. Hatta bir kdylin veya bunun baglisinin
degisik yol baglantis1 bulunmaktadir. Kirsal kesime ulagim ‘Ulasilabilir’ lik bakimindan
tamamlanmistir. Bundan boyle yol aginin arttirilmasi yerine, yapilacak yatirimlarla kdy

yollarinin iyilestirilmesi ve yol standartlarinin arttirilmasina yonelik olmalidir.

1.2. Koy yollarinda Kriterler, Standartlar ve Sathi Kaplama Yapim
1.2.1. En Uygun Yol Kriteri

Koy ve baglilarmin birinci derece oncelikli tek bir yolu olmustur. Bulunuyorsa ise diger
yollar ikinci derece yol olarak kabul edilmistir. Birinci Derece Oncelikli kdy yollart
tespit edilirken idari yap1 (bagliyr kdye, koyli ilgeye en uygun giizergahla baglayan yol)
g6z Onilinde bulundurulmustur. Asagidaki Ol¢iitlerden en fazlasini bulunduran yol ‘en

uygun yol’ olarak kabul gérmiistiir (Anonim 2001).

e Maliyeti en az olan,

e En kisa yo giizergahina sahip olan,



e Cok sayida koye veya niifusa hizmet eden,

e Cografi yapisi uygun olan,

e Her tiirlii mevsim kosullarinda ulagim imkan1 saglayan,

e Trafik yogunlugu fazla olan,

e Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik faktorler (Okul, kiiciik sanayi tesisleri, el sanatlari,
saglik ocagi, liretim tesisleri, koy kalkinma kooperatifleri vb. bulunan),

e Geometrik standard1 en yiiksek olan,

e En az miktarda kdprii ve sanat yapisina ihtiya¢ duyulan,

e Giizergah iizerinde drenaj, sel baskini, bataklik, heyelan vb. sorunlar bulunmayan ve

e Hukuki agidan sorunu bulunmayan yollar,

1.2.2. Oncelik Kriterleri ve Standartlari
1.2.2.1. Kby Yollar1 Yapim Calismalarinda Oncelik Kriterleri

Koy yolu yapimlari i¢in biitceden ayrilan yillik O6deneklerle bu kadar biiyiik bir
yatirnmin kisa zamanda gerceklestirilmesi miimkiin olmadigindan, mali kaynak ve
teknik gili¢ oraninda islerin yillara gore programlanmasi gerekmektedir. (Kdy yollart
Yapim Isleri, 2000: 5) Bu bakimdan koy yolu ihtiyacini1 ve yapimmi doguran etkenler
g6z Oniline alinarak Onceliklerin tespit edilerek, uzun vadeli hedeflerin belirtilmesine
gerek vardir. Uzun vadeli planlama c¢aligmalarindan yararlanmak ve her yil tahsis edilen

O0denek durumunu da dikkate almak suretiyle yillik programlar hazirlanmalidir.

Koy yollar1 oncelik puanlarin hesaplanmasinda dikkate alinmasi gereken kriterler

sunlardir;

1) Niifus unsuru,

2) Sosyal, kiiltiirel ve ekonomikunsurlar, (Okul, Saglik tesisleri, kii¢iik sanayi tesisleri,
tiretim tesisleri, el sanatlari, koy kalkinma kooperatifleri)

3) Maliyet unsuru,

4) Yurt savunmast ile ilgili yollar,



5) Turistik yoreler,
6) Halk katilimi unsuru(Anonim 2000),

Yukarida sira ile belirtilen faktorlerden kdy yolu onceliklerine en fazla tesir eden faktor,
nifus faktoridiir. Ayrica bu faktorlerden, maliyet faktorii oncelik puanlarina menfi

yonde diger faktorlerin hepsi miispet yonde etki etmektedir.

1.2.2.2. Yolun Tanimi

Kara ulasiminda kullanilan tasitlaringelis ve gidislerini saglamak amaciyla,standartlara
gore elverisli duruma getirilmis arazi seritlerine ‘yol’ denilmektedir. Yol isminden de
anlasilacag1 gibi kentsel ve koysel yerlesim merkezleri arasindaki ulagimi saglamak
amaci ile insa edilirler. Yol hizmeti, alt yap1t hizmetlerinin bir yerlesim merkezine
gitmesi Once yolla miimkiin olmaktadir. Bu hususta ‘Halil Rifat Pasanin gidemedigin
yer senin degildir’ 6zdeyisi ile yola verilen dnemi agik bir sekilde ifade etmektedir.
Yolu yapilmamis bir kdye; okul, saglik tesisi, sanayi tesisi kurulmas {iretim fazlasinin
tikketim merkezlerine ulastirilmasi ve turistik tesislerin kurulmasi ve isletilmesi higbir
zaman miimkiin olmamaktadir. Ornegin ihaleye ¢ikarilan bir kdy ilkokul binasina eger
yolu mevcut degilse ihaleye talip miiteahhit bulunmamaktadir. Diger tesisler iginde

durum aynidir (Anonim 2000).

Toplumumuzun yasami i¢in elzem olan yol hizmetinin, kdylere gotiiriilmesi hem
parasal ve hem de teknik yonden bir¢ok sorunlar1 da beraber getirmektedir. Su husus
acikca bilinmelidir ki yol hizmetinin gotiiriilmesi hem mali kaynak bulmak hem de yol
yapiminda calisacak teknik elemanlarin bu hususta tam yetistirilmeleri ve ise adapte

olmalarinin saglanmasi gerekmektedir.

1.2.2.3. Koy Yollar1 Standartlar:

Koy yolu standartlar1 iki kisma ayrilir;
1) Geometrik standart



2) Fiziki standart

Geometrik Standart

Bir yolun geometrik standartlari; genisligi, yatay ve diisey kurp yarigaplari,dever, enine
ve boyuna egim gibi plan ve boy kesit ile ilgili degerlerdir. Idealolarak geometrik
standartlar1 yiliksek, hizli, giivenli ve konforlu ulasima olanak saglayan yol, yolu
kullananlar agisindan arzu edilen bir husustur. Ancak standartlarin yiikselmesi
paralelinde yiiksek maliyetleri getirdiginden, yol miihendisliginde ana prensip hizmet
Omrii boyunca ihtiyaca en uygun sekilde cevap verecek en ekonomik yolun yapilmasidir

(Anonim 2000).

Bir yolun geometrik standartlarinin se¢iminde etkili olan en énemli faktorproje hizi ve
yolun sinifidir. Yol sinifi yolu kullanacak olan trafik miktari, trafigin cinsi ve arazinin
topografik ozelliklerine gore belirlenir. Ilave olarak zeminin durumu, iklim kosullari,
arazi kullanim sekli, kent igi yollar i¢in yaya hareketleri, estetik goriiniis ve tiim
bunlarin 6tesinde ekonomik olanaklar yol standartlarinin se¢iminde etkilidir. Trafik
giivenligi agisindan bakildiginda ise en 6nemli faktor proje hizidir. Koy yolu geometrik
standardi Koy Hizmetleri Genel Midiirliigi tarafindan 04.04.1989 yilinda kabul
edilmistir. K&y yolu geometrik standardi yolda hizmet diizeyini, yollar1 birinci ve ikinci
sinif olarak iki boliime ayirmis ve buna gore bu hizmet diizeyleri kendi iclerinde A, B
ve C gibi hizmet seviyesi halinde diizenlenmistir. Proje hizi, maksimum kurp yarigapi,
maksimum boyuna egim, maksimum dever, serit genisligi, banket genisligi, platform

genisligi ve koprii genisliklerini bu alt basliklar dahilinde belirlemistir.

Birinci sinif kdy yollarinda serit genislikleri 3,50 m alinirken proje hizi arazinin diiz,
dalgali veya daglik olmasina gére 80 km/saat ile 30 km/saat arasinda degismektedir.
Ikinci sinif kdy yollarinda serit genisligi 3,00 m, proje hiz1 70-30 km/saat araligindadir.
Maksimum kurp yarigaplar1 hiza gore degismekle beraber birinci sinif yollarda 250 — 50
m, ikinci smif yollarda 200 — 30 m araliginda degerler alabilmektedir. Yillik ortalama

trafik (tasit/giin) 200 olarak biitiin topografik yapilarda aynidir. Ikinci smf yollarda



trafik yiikii geometrik standartlara dahil edilmemistir. Maksimum boyuna egim %(6-
12), maksimum deverin ise %(8-10) olacagi kabul edilmistir. Banket genisligi birinci
sinif yollarda diiz ve dalgali arazilerde 1,00 m se¢ilirken daglik arazilerde 0,50 m olarak
alinmuis, ikinci siif yollarda ise diiz arazilerde 1,00 m iken, dalgali ve daglik arazilerde

ise 0,50 m alinmistir.



Cizelge 1.1. Koy yolu geometrik standartlar (Birinci Derece Oncelikli K&y Yollar1 Master Plan1 2001)

KOY YOLU GEOMETRIK STANDARTLARI (1989' da Kabul Edilen Standartlara Gore)

PROJE ELEMANLARI BIRINCI SINIF IKINCI SINIF

HIZMET SEVIYESI HS (A,B,C) A B C A B C

YILLIK ORTALAMA TRAFIK (Tas1t/Giin) 200 200 200 - -

TOPOGRAFIK YAPI (Dz, DI, Dg) Diiz Dalgali Daglik Diiz Dalgali Daglik

PROJE HIZI Vp (Km/Saat) 80 | 70 | 70 | 60 | 50 | 40 | 70 | 60 | 60 | 60 | 50 | 30

MINUMUM KURP YARICAPI R(min) 250 (200|200 |120| 80 | 50 | 200 | 120 |120| 80 | 50 | 30

MAKSIMUM BOYUNA EGIM m (%) 6 6 | 8| 8|9 |9 |7 7 10 | 10 | 12 | 12

MAKSIMUM DEVER d (%) 8 8 188|998 8 8 | 9 |10 | 10

SERIT GENISLIGI L (m) 3,50 |3,50|3,50|3,50{3,50|3,50|3,00| 3,00 |3,00]3,00]|3,00]3,00

BANKET GENISLIGI b (m) 1,00 |1,00|1,00(1,00(0,50/0,50|1,00| 1,00 |0,50|0,50|0,50 |0,50

PLATFORM GENISLIGI PG (m) 9,00 [9,00|9,00(9,00|8,00(8,00/8,00| 8,00 |7,00(7,00|7,00|7,00
_— oy oy .

KOPRU GENISLIGI Wk (m) 3,50.-3,50- S~30-300 —

7,00 6,00
KOPRU PROJE YUKU H:20 - S:16 H:20 - S:16

Not: Yukaridaki standartlardan daha yiiksek ebatlarda ingsa edilmesi gereken yol ve kdpriiler i¢in proje yapimindan dnce

Genel Mudirlikten izin alinacaktir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Etiid proje daire Baskanliginin 04.04.1989 tarih ve 30/045-0322 sayil1 yazilar1 (1989/188

No'lu Genelge ile uygulamaya konulmustur.
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Tarim ve Koy Isleri Bakanligindan 01.10.2003 tarihinde alinan Olur ile Cizelge 1.1. *de
belirtilen standartlar yenilenerek yeni bir yol tanimlamasi yapilmistir. Genel hatlar ile

bu yolun 6zellikleri sunlardir;

* Yol iki seritli olarak planlanmuis, tek serit genisligi; 3,50 m, 3,00 m ve 2,50 m olarak
almmistir. Banket genislikleri trafik giivenligi agisindan zorunlu tutularak daha onceki

standartlarda oldugu gibi 1,00 ve 0,50 m olarak kabul edilmistir.

* Hizmet seviyesinin se¢iminde yararlidan yararsiza dogru A, B, C, D, E ve F hizmet

seviyeleri vardir.

Bu smiflandirma sistemi Amerika Birlesik Devletlerinde gelistirilen ve genel olarak bir
seritte veya tim yolda degisik trafik hacimlerine karsilik gelen isletme
kombinasyonlarindan herhangi birisini ifade eder. Bu seviyeler hiz, ulasim siiresi,
konfor, isletme, trafik gibi farkli degerlerle belirlenmektedir. Koy yollarinda bu alti
seviye i¢erisinden D hizmet seviyesi secilmistir. D hizmet diizeyi soyle tanimlanmistir.
D Hizmet Diizeyi; Trafik hacmindeki degismeler ve akimdaki gegici kisitlamalar
isletme hizinda ciddi azalmalara yol agsada kabul edilebilir bir isletme hizina
ulasabilmektedir. Trafik akimi kararsiz akima benzerdir. Siriiciilerin manevra

kabiliyetleri az, konfor verimsiz fakat kisa mesafeler igin ideale yakin 6l¢iidedir.

Yillik ortalama giinliik trafik yiikii (tasit/giin) hesabi alinirken yolun herhangi bir
kesitinden bir yil boyunca iki yonde gegen toplam trafigin 365’e boliinerek elde edilen
deger almir. Bu oOlglimiin miimkiin olmamas1 halinde ise zaman zaman yapilan
periyodik dl¢iimlere gore hesaplama yapilir. Yillik ortalama giinliik trafik yiikii birinci
smif yollar i¢in; (5000-1000), ikinci sinif yollar i¢in (2500-500) ve ti¢iincii sinif yollar
icin (500-10) bandinda almmistir. Ancak koOy yollarinda bu alanda herhangi bir
istatistiksel caligma yapilmadig: icin standart cizelgelerden alinan degerlerden 20 yil

sonrasindaki trafik artisim1 karsilayabilecek tahmini bir deger alinmustir. Arazinin
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topografik yapisinin segiminde daha dnceki standartlarda oldugu gibi her yol sinifi igin

arazinin diiz, dalgali veya daglik olmas1 segenekleri kullanilmigtir.

Koy yolu projelendirmesi asamasinda sunulan hizlar ile ilgili alternatifler asagidaki
Cizelge 1.2. de verilmistir. Bu ¢izelgede yer alan hiz limitleri uygulamaya konulan
limitlerden daha yiiksektir. Tercihin daha diisiikk hiz limitleri yoniinde kullanilmig

olmasi trafik giivenligi agisindan olumlu bir yaklagimdir.

Cizelge 1.2. Bazi sinif yollar i¢in tavsiye olunabilecek geometrik standartlar (Yurdakul
2006)

Yol siifi ve Arazi Proje iz1 | Rmin(3) | Max.egim Rl\:r?]x a Pl(i;[.f Olrf“
trafik durumu (km/saat) (mt) (%) p- gems gt
uzunlugu (mt)
Dizveya | 94110 | 100-360 4 Swirlama | 95 93
az engebeli yok
>0%04
aggf’g(')% Engebeli 55-80 90-190 5-7 i¢in (2) 10-13
tasit/giin 600
Cok ) ’ : >%06 igin )
engebeli 40-55 50-90 7-9 400 8-10
Diiz veya 60-80 110-190 5 Siirlama 10-12
az engebeli yok
2.derece
yol (50-800) | gy opyeyi 50-60 75-110 5-7 Smurlama |y 5
tasit/giin yok
Cok ) : : >%06 igin )
engebeli 35-50 35-75 7-9 750 8-9
Diiz veya 50-60 75-110 7 Sinirlama 758
az engebeli yok
Tali yol Siirlama
100 Engebeli 35-50 35-75 7-9 ok 7,5-8
tagit/giin y
oo
Cok engebeli | 25-35 30-35 912 | M | 758

(1) Glinlik trafik >5000 ise standartlar 6zel bir etiide dayal1 olarak sec¢ilmelidir.
(2) Daha uzun rampada agir tasitlar i¢in tirmanma seridi ilavesi uygun olur.

(3) Zorunlu Rmin degerleri dever %10 ve enine siirtiinme katsayist 0,16 i¢indir.
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Koy yolu projelendirmesinde temel unsurlardan biriside tasarim hizidir. Proje hiz
seciminde ise araziye ait diger faktorlerde géz oniinde tutularak 80 km/saat - 30 km/saat

hiz aralig1 secilmistir.

Birinci sinif yollarda hizlar : 80-50 km/saat araliginda,
Ikinci simif yollarda hizlar 70-40 km/saat araliginda,
Ugiincii sinif yollarda hizlar : 50-30 km/saat araligindadir.

* Dever uygulamasinda ise %8 -% 10 arasinda degisimler esas alinmakla birlikte kar ve

don olayi gortilebilecek alanlarda tist sinir %8 olarak kabul edilmistir.

* Yolun boyuna egimi hesaplanirken minimum egim degeri %0,5 olup istsinir ise %5-

12 secilmistir.

Cizelge 1.3. Proje hizina gore yanal siirtiinme faktorleri (Yurdakul 2006)

Proje Hiz1
(Vp) 40 | 50 60 70 | 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
(km/saat)

Yanal
Siirtiinme

Hiz1
(f

0,170,116 0,15 |0,15|0,14 | 0,13 | 0,43 | 0,22 | 0,12 | 0,11 | 0,11
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Cizelge 1.4. Minimum kurp yarigaplart (Yurdakul 2006)

Proje Hiz1 Max dever Max. Min. Kurp
(Vp) (dmax) Stirtiinme Toplam Yarigapi
(dmax+f)

(km/saat) m/m Katsayisi (f) (m)
30 0,06 0,17 0,23 31
40 0,06 0,17 0,23 55
50 0,06 0,16 0,22 90
60 0,06 0,15 0,21 135
70 0,06 0,15 0,21 184
80 0,06 0,14 0,20 252
90 0,06 0,13 0,19 356
100 0,06 0,13 0,19 415
30 0,08 0,17 0,25 27
40 0,08 0,17 0,25 50
50 0,08 0,16 0,24 82
60 0,08 0,15 0,23 123
70 0,08 0,15 0,23 168
80 0,08 0,14 0,22 229
90 0,08 0,13 0,21 304
100 0,08 0,13 0,21 375
30 0,10 0,17 0,27 26
40 0,10 0,17 0,27 47
50 0,10 0,16 0,26 76
60 0,10 0,15 0,25 113
70 0,10 0,15 0,25 154
80 0,10 0,14 0,24 210
90 0,10 0,13 0,23 277
100 0,13 0,23 342

0,10
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|

Sekil 1.1. 1.Smif koy yoluna ait en kesit (Yurdakul 2006)



15

Koy yollari i¢in hiz limitlerinde her {ilkede farkli kabuller yapilmistir. Bu alanda hiz
limitlerini tanimlayan ilk iilkelerden birisi Isve¢’tir. Isve¢ kdy yollarinda gegerli hiz
limiti 70 km/saattir. Bu limit SNRA (Swedish National Road Administration) tarafindan
90-110’a kadar olarak belirli sinirlamalar ve 6lgiitler dahilinde yiikseltilebilmektedir. Bu
Olgiitler; trafik yogunlugu, yolgenisligi, goriis mesafeleri, yolun bulundugu alanin
topografyasi, vahsi hayvan citlerinin bulunmasi, kaza kayitlar1 ve kullanicilarin 6lme ya

dayaralanma riskleridir (Yurdakul 2006).

Fiziki Standart

Bir yolun fiziki yapisim1 belirten ozelliklere fiziki standart denir. Kisacasi yolun
govdesi, sanat yapilar1 (koprii, tiinel, menfez, biiz, istinat duvarlar1 vb.) ile alt temel,

temel ve kaplamanin yapim tekniklerinin irdelenmesidir.

1.2.2.4. Koy Yollarinda Asfalt Calismalari

Devlet ve il yollarmma baglantis1 olan geometrik ve fiziki standartlar1 tamamlanmis
ekonomiye katkisi olacak kdy yollarinin asfalt kaplama yapilmasi planlanmis ve ilk defa
1969 yilinda Devlet Planlama Tegskilat1 tarafindan ‘Akdeniz Projesi’ adi altinda
narenciye bolgelerindeki kOy yollarmin ihaleli ve emanet olarak asfalt kaplama

yapimina baslanmistir (Anonim 2000).

Asfalt Yapimim1 Doguran Nedenler

e Yol cevresinde etkili her tiirlii tirtinlerin, tozdan gordiigi biiyiik zararlar: 6nlemek,

e FElde edilen iirlinlerin kolaylikla satis yerlerine ulasitmini ve rahat bir trafik
konforunu saglamak,

e Yol iizerinde seyreden motorlu tagitlarin tahribatin1 6nlemek,

e Ekonominin gelismesini saglamak,

e Fazla siirat yapilmasi ile zamanda tasarruf etmek,

e Yol bakim hizmetlerinde kullanilan is makinelerinden tasarruf ederek, bakim

masraflarini diistirmek,
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e Yol ¢evresinde yasayan insanlar1 tozdan korunmasini saglamak, her tiirlii dogal afet,
kaza ve hastaliklar vukuunda miidahale etmek,

e Turistik bakimdan 6neme haiz yerler yerli ve yabanci turistin gelmesini tesvik etmek
ve bu suretle ililkemizin doviz gereksiniminin bir kismimi karsilamak veya mahallin

gelismesini tegvik etmek.

Bir kdy yolunda asfalt kaplama yapilabilmesi i¢in tasimasi gereken sartlar;

1. Yolun geometrik ve fiziki standardi tam olmak,
2. Yolu asfalt kaplamaya hazir duruma getirmek, (Yolun ince reglaj, sulama ve

sikistirtlmast)

1.2.3. Koy Yollarinda Sathi Asfalt Kaplama Yapilmasi
1.2.3.1. Sathi Kaplama

Yol sathina ince bir film tabakasi halinde baglayict malzeme olan Katran, bitiim veya
her ikisinin karigimini serme, sonra da bunun {izerine tek tabaka seklinde agrega ile

ortme ve sikigtirma neticesinde meydana gelen kaplama tiiriine ‘Sathi Asfalt’ kaplama

denir (Anonim 2000).

Ulkemizde yaygin olarak kullanilan sathi kaplama asfaltlari; bat1 iilkelerinde tasiyic
ozelliklerinden ¢ok, stabilize yollarin {istiine ge¢irimsiz bir tabaka ile drtmekle satith
sularmin yola zarar vermeden drene edilmesini saglamak, seyahat konforunu saglamak,
cevreyl tozdan korumak ve kaymalar1 Onleyici piiriizlii bir zemin elde etmek gibi
amaglarla kullanilmaktadir. Sathi kaplamanin, k&tii bir yol iizerine yapildiginda iyi bir
seyahat konforu saglanamayacagi akilda tutmak gerekir. Iyi bir seyahat konforu
saglamak sathi asfalt kaplamalarin gorevidir. Sathi asfalt kaplama, yol {izerinde ince bir
baglayici tabaka tarafindan tutulan tek katli bir micir tabakasindan meydana gelen bir

kaplama olup, yoldaki satih bozukluklarini diizeltmeyecegi bilinmelidir.
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Iyi bir sathi asfalt kaplama, yenilemeye ihtiya¢ gdstermeden fonksiyonunu en az bes yil
middetle devam ettirmelidir. Her ne kadar on seneden fazla dayanan sathi asfalt
kaplamalar mevcutsa da, kaplama yapilisindan kisa zaman sonra veya ilk kis sirasinda
bozukluklarin meydana geldigi hallerde vardir. Vaktinden 6nce meydana gelecek
bozukluklara mani olmak i¢in, insaat sirasinda yapilacak dikkatli bir kontrol ile
bozukluklar bertaraf edilebilir. Sathi kaplamalarin yapimi ¢ok kolay ve ilk yatirim
masrafi ¢ok diisiik olmasina ragmen bakim-onarim masraflar1 ¢ok yiiksek ve yenileme

zamanlar1 ¢ok kisadir (Tung 2007).

Temel {izerine serilen sathi kaplamanin belirli 6zellikleri asagida 6zetlenmistir.

e Az ve orta dereceli trafikliyollarda graniil temelli yollar icin ekonomik ve uzun
Omiirlii satihlar1 saglamak,

e Yol sathina gelen sularin temellere ulagmasini engelleyerek temel katmaninin
dayanikliligini arttirmak,

e Yol yiizeylerinde kayma direncinin yiiksek olmasini saglamak,

e Temeller lizerinde kusursuz bir yuvarlanma ylizeyi elde etmek,

Bu tiir sathi kaplamalarin sahip oldugu avantajlartyla birlikte baz1 dezavantajlar1 da

mevcuttur. Bunlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Siiriis konforu oldukea diisiik olup tekerlek giiriiltiisiide ¢ok fazladir,

e Siirtlinme direncinin yiiksek olmasindan dolayi tasit isletme giderleride fazladir,

e Yola yapismayan veya zamanla gevseyen agrega tanelerinin aracglarin lastikleri
tarafindan sigratilmasi sonucu arkadan gelen araglara hasar verebilmektedir,

e Sathi kaplama sik araliklarla yenilenmelidir,

e Tasima giicli ¢ok az oldugundan dolay1 agir tasit trafigine maruz kalan yollar i¢in
elverigli degildir,

e Bakim ve onarim gereksinimi fazla oldugundan o6tiiri bakim/onarim giderleri

oldukga yiiksektir.
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Koy yollarinda yapilan asfalt sathi kaplama isleri asagida belirtilen siraya gore
yiritilir.

a) Yolda liizumlu tamiratin yapilmasi

b) ince reglaj

c) Siiplirme

d) Astarlama

e) Baglayici bitiimlii malzemenin tatbiki

f) Agreganin tatbiki

g) Sikistirma (Silindirleme)

a) Yolda Liizumlu Tamiratin Yapilmasi

Kaplama islemine baslamadan 6nce, yol sathinda meydana gelen bozukluklar tamir
edilerek oldukga diiz bir yiizey elde edilmesi saglanmalidir. Ayrica platform genisligi
bakimindan bir daralma s6z konusu ise buralarda calisma yapilarak genislik istenen
standarda getirilmelidir. Yolda drenaj, sanat yapilari bakimindan bir eksiklik varsa
tamamlanmali, tamire muhtag olanlar1 da tamir edilmelidir. Bunlara ilave olarak yolun
tamaminin yeterli stabilize malzeme ile kapli olmasi da 6nemlidir. Stabilize noksanlig1

olan kesimler, stabilize ¢ekilerek tamamlanmali ve gerektigi kadar sikistirtlmalidir.

b) ince Reglaj

Toprak isleri ve sanat yapilarinin kriterlere gore yapilmasindan sonra, hendeklerin,
dolgu ve yarma sevlerinin, ince tesviye yiizeyinin standartlara uygun bir sekilde

yapilmasina ‘Ince Reglaj’ denilir (Anonim 2000).

Sanat yapilarinin ve toprak islerinin tamamlanmasindan (stabilize isleri dahil) sonra;
hendeklerin, yarma ve dolgu sevlerinin, ince tesviye yiizeylerinin, en kesitteki kot, ebat

ve sekillere, uygun olarak greyderle ince tesviye yapilir.
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c) Siipiirme

Ince reglaji tamamlanmis ve astarlanmaya elverisli bulunan yollarda siipiirme islerine
baslamadan once, yol sathindaki yabanci ve zararli maddelerle oynak malzemeler yol
sathindan uzaklastirilarak temizlenir. Temizleme islerinde satihtan uzaklastirilan
malzemeler motorlu tipteki siipiirge makineleri, ¢ekilir tipteki siipiirge makineleri veya
kiiciik bakim greyderleri ile yapilir. Siipiirge isleri higbir zaman gece yapilmamalidir.
Giindiizleri astarlama iglerinden hemen once yapilmalidir. Siipiirme isi en az iki defa

yapilmalidir. Siipiirme isi vasifli kaplama yapmanin ilk sartidir.

d) Astarlama

Astarlama graniiller temel tabakasi {izerine bitiimlii malzemenin ilk tatbik seklidir.

Astarlamanin yapilma nedenleri ve sagladigi yararlar;

e Temel tabakasi sathinin sudan korunmasini saglamak,
e Satihtaki kapiler bosluklar (kilcal bosluk) doldurmak,
e Satithdaki serbest mineral malzeme danelerini sarmak ve yapigsmasini saglamak,

e Temel tabakasi sathini sertlestirmek, daha stabil hale getirmek,

Astarlamanin yukarida bahsedilen fonksiyonu yerine getirebilmesi i¢in, yolun ince
reglaji ve siiplirme islerinin titizlikle yapilmasindan sonra, astar malzemesinin ve

zamanin uygun se¢ilmesi gerekmektedir.

e) Baglayic1 Bitiimlii Malzemenin Tatbiki ile Ilgili Yapilacak isler

Kaplamada baglayict olarak kullanilacak bitiimlii malzemenin segilmesi ¢ok dnemlidir.
Kaplama yapilacak yoredeki hava durumu, rutubet ve riizgar durumlar ile kaplanacak
sathin durumu, 1sis1, kullanilacak agreganin fiziki durumu gibi faktorler baglayici
bitimlii malzemenim sec¢ilmesinde O6nemli rol oynar. Ciinkii baglayic1 olarak

kullanilacak bitlimlii malzemenin yol sathim1 {iniform olarak kaplamasi, diizgiin
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puskiirtme yapilabilecek ve akicilikta olmasi gerekmektedir. Karisimda kullanilacak
bitiimlii baglayict 40-30 penetrasyonlu asfalt ¢imentosu, 60-70 penetrasyonlu asfalt
cimentosu ve 75-100 penetrasyonlu asfalt olacaktir. Kullanilacak olan bitiimli

baglayicilar niteliklere haiz olacaktir (Avcioglu 2011).

f) Agreganin Tatbiki

Agreganin Graniilometresi

Agreganin graniilometresi bitiimlii yapistirict malzeme tarafindan zapt edilmesinde,
onemli rol oynamaktadir. Sartnamelerin 6ngdrdiigii graniilometredeki agregalar en fazla
yapigmayi saglarlar. Bu nedenle kaplama yapimi i¢in hazirlanmakta olan agregalar sik
stk temsili numuneler alinarak graniilometrelerinin sartname limitlerine girmelerinin
saglanmas1 gerekmektedir. Islak agregalarla, soguk havalarda ve mevsim sonlarinda
kaplama yapilmamalidir. Ciinkii 1slak agregalar bitlimlii malzeme tarafindan zapt

edilemez, soyulmalar ve yol yiizeyinde ayrismalar meydana gelir.

Cizelge 1.5. Tek tabaka sathi kaplama gradasyonu (Tung 2007)

Elek Boyu Tip-1 Tip-2 Tip-3 Tip-4
25 mm (177) 100
19 mm (3/4”") 90-100 100
12,5 mm (1/27) 0-35 90-100
9,5 mm (3/8”’) 0-10 0-40 100 100
4,75 mm (No:4) 0-5 0-5 75-100 85-100
2,00 mm (No:10) - - 0-10 0-35
0,075 mm (N0:200) - - 0-2 0-5

Not: Tip-1, bir temel tabakasi iizerine ve Tip 2,3,4 ise bitlimlii bir tabaka iizerine
yapilacaksa kullanilmalidir.
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Cizelge 1.6. Cift tabaka sathi kaplama gradasyonu (Tung 2007)

Tip-1 Tip-2
Elek Boyu
1. Tabaka | 2. Tabaka | 1. Tabaka | 2. Tabaka
25 mm (1") 100
19 mm (3/4") 90-100 100
12,5 mm (1/2") 0-35 100 90-100
9,5 mm (3/8") 0-10 90-100 0-40 100
6,3 mm (1/4") - . - 90-100
4,75 mm (No:4) 0-5 0-40 0-5 60-85
2,00 mm (No:10) - 0-10 - 0-25
0,075 mm (No:200) ! 0-2 - 0-2

Agreganin Serilmesi

Bitimlii baglayicinin tatbikatindan hemen sonra micirin serilmesine 6zel micir

sericilerle baglanmalidir. Tatbikatta micir serme islerinde kullanilan micir sericiler;

» Kamyon arkasina takilan micir sericiler,
» Kamyon sasesine takilan micir sericiler, (Tekerlekli)

» Kendi ylirtir micir sericilerdir.

Standart fenni sartnamelerde, serilen agrega miktarinin, agreganin dane agirligi ve 6zgiil
agirhg ile iliskili olup, fazlaca bir tolerans taninmamis oldugu goriilmektedir.

Sartnamelere gore bir tabaka bitliimlii sathi kaplamlar i¢in bir metre kareye;

Tip A agrega kullanildiginda : 0,020 m? (zayiatlar haric)
Tip B agrega kullanildiginda: 0,015 m?
Tip C agrega kullanildiginda: 0,019 m?
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Agrega kullanilacag1 goriilmektedir.

Liizumundan fazla agrega kullanildiginda, basi bos micirlar trafigin etkisi ile sigrayarak
tehlikeli durumlar yaratir. Bu nedenle yol trafige acildiktan sonra micir daneleri motorlu

stiptirgeler ile banket kenarina ¢ekilmelidir (Anonim 1982).

g) Sikistirma (Silindirleme)

Agreganin serilmesi pesi sira tekerlekli silindirle silindiraja baglanmalidir. Silindirleme
isleri agrega taneleri bitlimlii baglayiciya yerlesinceye kadar devam edilmelidir.
Baglayici  bitimlii malzeme sertlestikten sonra silindirleme yapilmamalidir.
Silindirlemeye devam edildigi takdirde baglayic1 bitlimli malzeme ile agrega
tanelerinin baglantisi bozulur. Silindirleme islemi bitinceye kadar kaplama arag trafigine
kapatilacaktir. Kaplamasi yeni serilmis yoldan araglarin asir1 hizla gegmesi agrega
danelerinin gevsemesine neden olur. Kaplamasi yeni yapilmis yoldan araclarin gegmesi
zorunlu ise, silindirleme islemi tamamlandiktan sonra bitlimli baglayic1 sertlesenine
kadar, gececek tasitlarin hizt maksimum 15 km/saat olacak sekilde kisitlandirilacaktir.
Daha sonra kontrol miihendisi trafik akisini sona erdirene kadar, araglarin hizi 25

km/saat veya daha az olarak sekilde kisitlandirilacaktir (Anonim 2013).

Bitiimlii sathi kaplamalar trafigi hafif olan yollarda yapilirlar ve hizmetlerinden iyi
sonuclar almir. Teknige uygun tarzda yapilmayan sathi kaplamalarin bozulmalarini

etkileyen faktorler asagida siralanmaistir;

e Yol iist yapisinin yetersizliginden medya gelen bozulmalar,
e Yolun tasidigi trafigin etkisi ile meydana gelen bozulmalar,
e Yolda drenaj yetersizliginden meydana gelen bozulmalar,

e Teknige uygun bi¢cimde is¢ilik bulunmamasindan meydana gelen bozulmalar,
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1.2.3.2. Sathi Kaplamalarin Vasifsiz Olarak Yapilmasina Neden Olan Faktorler

e Kaplamalarin soguk, yagisli ve rutubetli iklim sartlarinda yapilmis olmasi (Bilhassa
mevsim sonunda yapilmasi),

e Kaplama yapiminda kullanilan makine ve teghizatin yeteriz olmasi,

e Kaplama yapimi ve malzemelerin ihzaratlar1 sirasinda is¢ilik ve kontrol noksanligi,

e Kaplama yapilacak yolun graniiller temel tabakasinin ve sathinin iyi hazirlanmamis
olmasi,

e Graniiller tabakasi lizerine yapilan astarlamanin iyi yapilmamast,

e Astarlamada kullanilacak olan sivi petrol asfaltinin (Astar malzemesinin) iyi
secilmemis olmas1 veya 6zelligini yitirmis olmasi,

e Baglayici olarak kullanilan bitimlii malzemenin cinsinin ve akicilik derecesinin ¢ok
akic1 ve ¢abuk sertlesmeyen cinsten secilmis olmast,

e Kaplama yapilacak yoredeki hava ve iklim sartlar1 dikkate alinmadan gelisi giizel
cins ve penetrasyon derecesinden bitiimlii malzemelerin kullanilmast,

e Kaplama yapiminda kullanilan agreganin ebat ve seklinin dikkate alinmadan,
yetersiz miktarlarda bitiimlii baglayici kullanilmasi,

e Gereginden fazla miktarda bitimlii malzeme piiskiirtiillmesi, (Bitimlii malzeme
gereginden fazla miktarda puskiirtiildiiglinde micir bitiimlii malzeme igine gomiiliir ve
kusmalar, meydana gelir.) sonug olarak kaygan bir satith olusmasina sebebiyet vermis
olur,

e Micirin noksan ve her tarafa esit miktarda verilmemesi (kusmus, kaygan ve yamal
satth goriiniimii),

e Micirin kirli, tozlu ve ¢amurlu olmasi (agrega, bitlimlii malzemeye yapismaz ve
soyulur.),

e Kaplama yapiminda kullanilan micirin en biiyiik ve en kiigiik dane ebatlar1 arasindaki
farkin sartnamelerin 6ngordigii farktan ¢ok farkli olmasi,

e Kaplamada kullanilan micirin, baglayici bitlimlii malzemeye kars1 yakinliginin, yani
soyulma mukavemetinin diisiik olmasi,

e Kotii sartlarda 1slak micir kullanilmast,

e Gereginden fazla micir kullanilmasi, fazla ve oynak micir bitiimlii malzemeye

yapismis olan micirlarida soker,
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Micir serme isinin gecikmesi ve piiskiirtiilmiis olan bitiimlii baglayicinin sogumasi,
Micir danelerinin ayrigmis olarak tatbik edilmesi,

Enlemesine, boylamasina ek yerlerinin iist iste bindirilmis olmasi,

Silindirajin ¢ok veya az yapilmasi,

Bitiimlii malzemeye ¢ok sicak veya soguk iken silindiraj yapilmasi,

Kaplamanin hemen trafige acilmasi ve trafik hizinin kontrol edilmesi, gibi birgok

faktorler yapilan kaplamanin vasifsiz olmalar icin bir sebep teskil eder.

1.2.3.3. Sathi Kaplama Uygulamalari

Sathi kaplamalar, ardi ardina baglayici ve agreganin serilip ardindan sikistirildigi

uygulamalardir. Asfalt emiilsiyonu asfalt distribiitorii ile yola puskiirtiiliir. Asfalt

emiilsiyonunun yola piiskiirtiilmesinden sonra micir serilir ve silindirle sikistirma islemi

gerceklestirilir. Sathi kaplama 1, 2 veya 3 tabaka halinde uygulanabilir. Bu kaplamalar

uygulamadaki kaplama iistiine veya graniiller temel iistiine uygulanabilir.



25

1 Yol siipiiriliir

2 1k kat emiilsiyon piiskiirtiiliir

Sekil 1.2. Sathi kaplama yapimi(http://www.asfaltkaplama.com/sathikaplama.html)

Sathi kaplamalarin, bir¢ok yapim teknigi ve uygulama tipleri vardir. Uygulamalarda ¢ok

katli yapim teknigi kullanildig1 zaman ¢esitli avantajlar saglar,

v' Ardi ardmma serilen asfalt emiilsiyonu, micir ile birbirine yapisacagindan, kaplama
kalitesini pozitif yonde etkiler.
v Ikinci ve iigiincii tabakalarda kullanilan agreganin ¢ap1 kiiciik olacagindan agregalar

arasindaki bosluklar dolarak daha piiriizsiiz bir ylizey meydana gelir.


http://asfaltkaplama.com/sathikaplama.html
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v’ Kalinliktaki toplam asfalt dagilimi daha diizgiin olacagindan farkliliklar giderilir ve

gecirimsizlik tam anlamiyla saglanmis olur.

SATHI KAPLAMA UYGULAMA TIPLERI ve YAPIAM ASAMALARI
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Sekil 1.3. Sathi kaplama uygulama tipleri ve yapim
asamalari(http://www.asfaltkaplama.com/sathikaplama.html)

1.2.4. Kiitahya 11 Ozel idaresi Yol Ag

Kiitahya ili; Merkez ilgeyle beraber 13 ilgeye, 14 beldeye ve 548 kdye sahiptir. 2016

yil1 sonu itibariyle Kiitahya 11 Ozel Idaresi yol ag1 envanterinde 3693 km 1. Derece yol,

2726 km kdy i¢i yol olmak iizere toplam 6419 km yolla sahiptir.


http://www.asfaltkaplama.com/sathikaplama.html
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Cizelge 1.7. 31.12.2014 itibari ile Kiitahya ili kdy yolu envanteri (MIGM)

31.12.2014

HAM

PARKE

DURUMU | " TESVIYE | STABILIZE | ASFALT TASI BETON | TOPLAM
Lenece | 8 356 1265 2064 0 0 3693
2enece | O 0 0 0 0 0 0
5'81(1(21 0 0 2501 179 47 0 2726
TOPLAM | 8 356 3766 2242 | a7 0 6419
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2. KAYNAK OZETLERI

Karayollarinda sathi kaplama ve bitlimlii sicak karisim yapilmasi ile ilgili birgok
calisma yapilmistir. Bu boliimde yollarda kullanilan kaplama tiirlinlin se¢ilmesinde
ekonomik olarak uygun kaplamanin yani sira uzun Omiirlii olmasi ve bakim-onarim

harcamalarinin az olmas1 amag¢lanmustir.

Yurdakul (2006) yaptigi bu ¢alismada; trafik giivenligi agisindan, koy yollarinin mevcut
durumu, geometrik tasarimi ve isaretlemesi incelenmistir. Karayolu yapimi son derece
pahali bir yatirimdir. Yolun yapimina karar verilmesi asamasindan isletilmesine kadar
planlamalar titizlikle yapilmalidir. Ulkemizde kdy yollarinda en yaygm olarak
kullanilan {ist yapt modeli sathi asfalt kaplamadir. Ancak yapilan yollarin biiyiik
boliimii teorik Omriinlin yarisina ulasmadan 6zelligini kaybetmektedir. Bu da her yil
bakim onarim i¢in ylizlerce milyon dolarlik para harcanmasina neden olmaktadir. Koy
yollar1 ile ilgili mevcut uygulamalara bakildiginda, trafik gilivenligi ile ilgili
hassasiyetlerin minimum diizeyde oldugu goriilmektedir. Niifusunun %40’lara varan
orani kirsal kesimde yasayan bir iilke icin diislik standartli yollarda, trafik giivenligi
kavraminin 6nemsenmedigi bir ortamda kaza riskinin yliksekligi dogal bir sonugtur. Son
bes yil icerisinde kdy Yollarinda meydan gelen kazalardaki %50’lere varan artis bunun
somut gostergesidir. Hazirlanan ¢alisma kapsaminda kdy yollarinda uygulanan yapim
teknigi farkli tilkelerle kiyaslamasi yapilarak irdelenirken, diger yandan olaya trafik

giivenligi acisindan yaklasiimistir.

Varol (2000) yaptigr calismada; modern bilimsel arastirma ve yapim metotlarinin
katkilartyla, karayolu yapiminda asfalt kullanimi hizla yayilmaktadir. Pek c¢ok
miithendislik ve yapim kuruluslarinin sicak karisimi dizaynmetotlarinin kullaniminda,
projeci ve yapimci personelin giivenilir miithendislik verilerine gereksinim duyduklari
anlagilmistir. Bu tiir gereksinimler goz oniinde bulundurularak hazirlanan bu calisma,
modern trafik kosullar1 ve asfalt kaplamadan en iyi performansin saglanmasi gibi
hususlar1 dikkate alan sicak karisim kaplama dizayni ile ilgili son bilgileri igermektedir.

Bitiim dizayn deneylerinin kalite kontrollere uygulanisi anlatilmistir. Ayrica
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malzemelere ve karisimlara uygulanacak deneylerin yontemleri ve referanslart da
Ozetlenmistir. Karisim dizaynlar1 ile ilgili hesaplamalar bazi orneklerle verilmistir.
Uygun sec¢ilmis malzemenin dogru olarak uygulanmasi arastirilmis, uygulamada
karsilagilan problemler kiyaslanarak anlatilmistir. Bitlimli sicak kaplamalarin
yapilmalarindan sonraki karsilasilan yiizey bozukluklarina uygulanacak yeni yontemlere

yer verilmistir.

Nun (1997) yaptigi calismada; 1980'lerin ortalarindan beri Ingiltere'de kullanilan
tamamen esnek kaldirimlarin, kaldirim tasarimi yontemi, govde karayolu aginin bir
boliimiinii olusturan ¢ok ¢esitli deneysel kaldirimlarin performansini gz oniine alarak
olusturulmustur. Bu yollardan gelen performans egilimleri, oniimiizdeki 20 yil boyunca
ongoriilen trafigi tasimak icin normalde 20 yil sonra bir iist yap1 bi¢ciminde biiyiik
giiclenmenin uygulandig1 asamali insaat temelinde 40 yillik bir tasarim omrii saglamak
icin ekstrapolasyona tabi tutuldu. Bu yontem 1984'te gelistirildiginden, trafik seviyeleri
artiglar meydana geldi ve bunun sonucunda yol sebekelerinde trafigin kesintiye
ugramasi arttt. Son zamanlarda, ¢ok yogun olarak ticaret yapilan yerler icin 40 yillik
tasarim Omrii diisiinme segenegi, tasarim dmrii boyunca énemli bir yapisal giiglendirme
gerektirmeyecek sekilde tanitildi. Bu segenek, tasarim egrilerini daha ileri derecede
hesaplayarak gelistirildi. Bu tasarim egrileri olusturuldugundan, en yogun trafik alan
yollar 100 milyon standart aks1 ast1 ve bu artik ilk ac¢iklamalarin dogrulugunu onaylama
firsat1 sagladi. Ayrica, agir ticaret yapilan yollarin performansi ve yolun émrii boyunca
asfaltta meydana gelen degisiklikler hakkinda daha fazla bilgi elde edilmistir. Bu,
mevcut tasarim yonteminde varsayildigr gibi, c¢atlama veya deformasyon gibi
bozulmanin, yiizey kaplamasinda, kaldirim yapisinda daha derin bulunmasi ihtimalinin
cok daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, incelenen kalin kaldirimlarin
bliylik cogunlugunun, trafige kapilmaktan yavas yavas zayiflatmak yerine, giiclerini
korumus ya da zamanla daha da giiglendigi bulunmustur. Bu projenin genel sonucu, bir
esik giiciiniin {izerine insa edilen iyi insa edilmis bir kaldirirmin ¢ok uzun bir yapisal
hizmet 6mrii olmasi, ancak ylizeydeki catlaklar ve catlaklar seklinde olan sikintinin

etkilenmeye baglamadan 6nce ele alinmasi yolun yapisal biitiinligii agisinda 6nemlidir.
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Asphalt Pavement Alliancekurumu tarafindan (2002) yapilan ¢alismada; Nem hasar
testlerinin gelistirilmesine yonelik yillar boyunca yapilan c¢aligmalar bu yazida
Ozetlenmistir. Nem hasari, asfalt teknolojistleri i¢in uzun yillar biiyiik bir endise kaynagi
olmustur. 1920'li yillara kadar siyirma tarihi bakimindan iyi ve kotii performans
gosteren karigimlari ayirmak igin laboratuvar testleri gelistirmeye galisir. Bir asfalt
agrega karisiminin nem hasar potansiyelini belirleme testleri iki ana kategoriye
ayrilabilir: gevsek karisimlardaki ve sikistirilmis karisimlardaki olanlar. Her ikisi de
gevsek karisimlar iizerinde yapilan statik daldirma ve kaynatma testi, kaplama
endistrisine sunulan ilk testler arasindaydi. Bunu 1940'larin sonlarinda daldirma-
sikistirma testinin baglatilmast izledi. Bu test sikistirilmis numuneler {izerinde
gerceklestirildi ve 1950'lerin ortalarinda ASTM standardi haline gelen ilk testti. 196011
yillarda yapilan arastirmalar, iklim ve trafikte nem hasar1 iizerine Onemli etkileri
bulunan asfalt kaldirim teknolojisi uzmanlarina 6nemli farkindalik yaratti. Johnson
(1969), Schmidt ve Graf (1972), Jiminez (1974), Lottman (1978) ve Tunnicliff and Root
(1982) gibi arastirmacilar tarafindan bu faktorlerin 6nemi vurgulanmistir. 1993 yilinda
tamamlanan Stratejik Otoyol Arastirmasi Programi'nin iirlinii olan Superpave sistemi,
AASHTO T283"in standart test yontemini nem hasari riskinin belirlenmesi i¢in gerekli
test olarak benimser. Baz1 ajanslar, laboratuvar sonuglari ile alan gézlemleri arasindaki
korelasyon acisindan bu testte sorunlar bildirmistir. Bugiin, asfalt ddseme
teknologlarina nem hasarimin belirlenmesinde oldukg¢a giivenilir ve pratik bir test
prosediirii gelistirmede bir sorun olmaya devam etmektedir. Nem hasar1 igin bir test
prosediiriiniin gelistirilmesi ve kabul edilmesinde 6nemli bir husus, testin uygulandigi
kosullara gore kalibre edilmesi olmalidir. Bazi testler kalibre edildi ve yerel bazda (bir
devletin i¢indeki bir bolge) uygulandi. Higbir test, genis bir yelpazede kosullar altinda
basarili bir sekilde kalibre edilmis ve uygulanmamistir. Bunun sebepleri, saha
performansiyla korelasyon eksikligi, 1yi alan performansi veri tabanlari eksikligi ve

testlerde degiskenlik ve calisma zorlugu gibi sorunlar olmustur.

Tayebali (1994) yaptigt c¢alismada; Asfalt-agrega karisimlari i¢in hizlandirtlmis
performansa dayali testler dizisi, Stratejik Otoyol Arastirmasi Programi (SHRP) asfalt
arastirma faaliyeti Projesi A-003A kapsaminda gerceklestirildi ve kaldirim
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performansini 6nemli 6l¢iide etkileyen asfalt-agrega etkilesimlerinin analiz edilmesi igin
yontemler gelistirildi. Yorulma arastirmasi kontrollii stresli yiikkleme modlarinda ¢ok
sayida umut verici test sistemi degerlendirildi. Bu yazinin spesifik amaclari, asfalt
agrega karisimlarinin yorulma tepkisi tizerindeki yiik modu dahil olmak tizere karigim
ve test degisken etkilerini arastirmaktadir. Bildirilen analizlerin dayandigi laboratuvar
test programinin kisa bir tanimina takiben, ¢esitli karisim 6zelliklerinin yorulma omrii

uzerindeki etkilerini inceledi.

Sousa (1994) yaptig1 ¢aligmada; Stratejik Otoyol arastirmasi Programi (SHRP) Asfalt
Arastirma Programi’nin bir pargasit olarak asfalt beton karisimlarinin kalici
deformasyonuyla ilgili yapilan arastirmay: tanimlanmaktadir. Rapor, ii¢ kisma ayrilmis
olarak sunlar1 ele aliyor: kalict deformasyon tepkisini 6l¢gmek i¢in hizlandirilmig
performans testleri dizisinin gelistirilmesi ve bunu tanimlamak i¢in kurucu bir
iligski; SHRP baglayici sartnamelerinde bulunan baglayici dzelliklerinin gegerliligi ve bir

asfalt beton karisim tasarimi ve analiz sisteminde test metodolojisinin kullanilmasi.

Barker (1975) yaptign calismada; Ug tip esnek ddseme icin klasik, bitiimlii beton ve
kimyasal olarak stabilize edilmis bir tasarim prosediirii sunulmustur. Bunlar su anda
insa edilen hemen hemen tiim esnek kaldirimlar1 temsil etmektedir. Tasarimlar analitik
olarak belirlenen gerilim degerlerine ve deneysel ve laboratuvarda belirlenen malzeme
yorulma dayanimlarina dayanir. Dolayisiyla, prosediir, farkli kaplama malzemelerinin
ozelliklerinde olas1 degisimleri akilci bir sekilde ele alabilir. Kiimiilatif hasar
konseptinin uyarlanmasi, sicaklik degisimleri ve donma-¢6ziilme dongiilerinden
kaynaklanan alt tabaka mukavemetine bagli olarak bitiimli maddelerdeki siklik

degisimlerin degerlendirilmesine izin verir.

Sen (2003) yapt1g1 calismada; Cumhuriyet doneminde yol yapimiyla ilgili olarak ilk kez
19 Ocak 1925 yilinda Miikellefiyeti Bedeniye kanunu ¢ikarilmis ve halk yol yapim
islerinde miikellef kilinmigtir. Buna gore insanlar ya nakdi olarak ya da ayni olarak yol
yapim islerinde bulunmak zorundaydilar. Bu sistemde yollar tigsinifa ayrilmis ve il

yollart il 6zel idarelerine, devlet yollar1 genel biitceye, koy yollar ise koyliilerin beden
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giiciine finanse edilmistir. Ilk kez 1929 yilinda anayollara asfalt yol yapma
uygulamasina gecilmistir. Bayindirlik Bakanligi, 1929 yilinda asfalt yol tetkikleri
icinAvrupa’ya, ozelliklede Italya ve Fransa’ya bir heyet géndermistir. Milli savunma,
ekonomi ve turizm igin 6nemli olan yollara 6ncelik verilerek hazirlanan 175 milyon lira
finans gerektiren yol programinin uygulanmasina 1938’de baslanmistir. II. Diinya
Savasi, yol yapim faaliyetlerini olumsuz etkilemistir. Cok sayida insanin askere
alinmasi, askere alinanlarin da uzun siire askerlik yapmalari, ulasim araglarinin
askerlikle ilgili islerde kullanilmasi, parasal kaynaklarin yetersizligi iilkenin
yoneticilerini bir hayli zorlamigsa da askeri basar1 ve etkin milli savunmanin temelinde
Iyi bir ulastirma sisteminin olmasi gerektigi anlayisi ile yol yapim faaliyeti

stirdliriilmiistiir.

Tung (2001) yaptig1 ¢calismada; Alttemel tabakasinin; don kabarmasi, sisme ve biiziilme
gibi hacim degisimlerine karsi koymak, kaplama altinda gerekli drenaji saglamak,
kaplamanin tagima giictinii arttirmak gibi gorevleri oldugunu sdylemistir. Alttemel
tabakas1 iistteki tabakalara nazaran daha az gerilmelere maruz kaldigindan daha diisiik
kaliteli fakat yeralt1 suyunu uzaklastirma yetenegi yliksek ve yeterince kararli olan

graniiller malzemeler kullanilmasi gerektigini belirtmistir..

Zoorob (2000) yaptigi c¢alismada; Geri doniistiiriilmiis plastikler agrega yerine
(plastiphalt) iceren siirekli dereceli asfaltik beton karisimlarinin laboratuvar tasarimin
ele almistir. Esas itibariyle pellet bigiminde diisiik yogunluklu polietilenden (LDPE)
olusan geri donistiiriilmiis atik plastikler, esit hacimde (yani 5.00-2.36 mm) mineral
agregatlarinin bir kismini1 degistirmek icin (hacim olarak) yogun dereceli bitlimli
karisimlarda kullanilmigtir. Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, ayni hava-bosluk
icerigindeki sikistirllmig Plastiphalt karistmimin geleneksel kontrol karigimininkinden
daha diisiik bir yogunluguna sahip oldugunu gostermektedir. LDPE ile hacme gore %
30 agrega degisimi, hacimce sikistirllmis karisim yogunlugunun % 16 oraninda
azalmasma neden olur. Yogunluktaki bu azalma nakliye maliyetleri bakimindan
avantajlidir. LDPE kismi agrega degisimi ayrica Marshall stabilitesi (mukavemet)
degerinde % 250’ lik bir artisa ve Marshall degerinde bir artisa (deformasyon direnci)
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neden olur. 60 °C’ lik 1 saatlik yiiklemeden sonra Plastifalt karigimimin siiriinme
sertliginin degeri, kontrol karisimina gore biraz daha diisik bulunmustur. Bununla
birlikte Plastifalt 1 saatlik bosaltma siiresinin ardindan kontrol karisiminda % 0.6 ya
kiyasla % 14’ liik bir iyilesme saglar. Plastifalt sikistirilmis karistminin dolayli gerilme
direnci modiilii (ITSM) degerleri kontrol karigiminin indirekt gerilme direnci (ITSM)
degerlerinden diisiik bulunurken, statik dolayli gerilme direnci (ITS) degerleri daha
yiiksek bulundu. Bu ¢alismada, Plastiphalt’ i gelecekteki geri doniisiim kabiliyeti de

arastirilmistir.

Newcomb (2001) yaptig1 ¢calismada; Uzun Omiirlii sicak karigimli asfalt doseme yapimi,
Birlesik Devletler’ de birka¢ on yil boyunca uygulanmistir. Tam derinlikte (alt katin
tizerindeki tiim katmanlar i¢in kullanilan asfalt katmanlar1) ve derin mukavemet (alt
katin tizerindeki minimum agrega taban {lizerinde asfalt ylizeyi ve asfalt tabani)
kaldirimlar baslangigta 20 yillik dmiir beklentileri i¢in tasarlanmistir. Bu tasarimlarin en
onemli avantajlarindan biri, toplam asfaltin kalin agrega bazlar1 tizerindeki geleneksel
tasarimlarina kiyasla, toplam kaldirim kesitlerinin daha ince olmasiydi. Bu tam
derinlikte ve derinlemesine kaldirimlar tasarim Omriiniin 6tesinde gerceklestirildiginde,
biiyiik ¢cogunluk yalnizca ince bir kaplama veya 6glitme yeri ve kaplama gibi yiizey
restorasyonu gerektiriyordu. Sadece yiizeyin degistirilmesi uygulamasi insaat hizi
(kullanic1 gecikme maliyetleri) ve insaat maliyetleri agisindan bir dizi rehabilitasyon
avantaji sunmaktadir. Glinlimiiziin zorlugu, uzun Omiirlii bir asfalt destek yapisi
tizerinde daha uzun bir yiizey 6mrii elde etmektedir. Malzeme se¢imi, karigim tasarimu,
performans testi ve doseme tasarimi konusundaki yakin zamandaki cabalar, asfalt
doseme yapilarindan (50 yildan fazla) ¢cok uzun vadeli performans elde etmek icin
kullanilabilirken, periyodik olarak (her 20 yilda bir) ylizeyin yerini almak igin
kullanilabilecek bir metodoloji sunmaktadir (en iist 25 ila 100 mm) kaldirim alanina
sahiptir. Bu kavram Avrupa’ da kullanim i¢in onerilmis ve Birlesik Devletlerde hizla

kabul gérmeye baglamistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada mevcut sathi kaplama asfalt liperlenerek yerine 15 cm sikigsmis kalinlikta
PMT (Plent-miks temel) ve bunun {izerine 8 cm sikismis kalinlikta binder tabakasi

uygulanmigtir.

Sathi kaplama her ne kadar ucuz ve hizli bir yol kaplama tiirii olsa da; siiriis konforunun
diisiik olmasi, siirtiinme direncinin yiiksek olmasi, sik araliklarla yenilenmesi, tasima
gliciiniin az olmasi1 ve bakim onarim masraflarinin fazla olmasi gibi sebeplerle BSK’ In

bir yola gore daha az tercih edilmesi gereken bir kaplama tiiriidiir.

3.1. Materyal

Bu boliimde bitiimlii baglayicilar, bitiimlii baglayicilara uygulanan deneyler ve bitiimli

sicak karisim hakkinda genel bilgiler verilecektir.

3.1.1. Bitiimlii Baglayicilar

Bitiim; Karbondisiilfit (C2S) igerisinde tamamen ¢oziinen ve hidrokarbonlardan olusan
kati, yar1 kat1 ve likit halde bulunan dogal kokenli maddelerdir. Bitiim yiizdesi asfalt
betonu karisimlarinda, kaplamanin uzun siire kullanishi olmasi ve asfalt betonunun
fiziksel 6zellikleri agisindan 6nemlidir. Olmasi gerekenden az kullanilan bitiim asfalt
kaplamada durabiliteyi diistirmekte iken gereginden fazla kullanilan bitiim ise stabilite

problemlerine yol agmaktadir (Al 1996).

Asfalt kaplamali yollarda kaplama kalinliklarin1 katmanlara ayirarak (bitlimlii temel,
binder, asinma gibi) deformasyonlar hesaplanmali ve olusacak toplam deformasyon
miktar1 hesaba katilmalidir. Bitlimlii sicak karisimin stabilitesi karisik olup, belli bir
degerle ifade etmek miimkiin degildir. Ancak baz1 deneyler (Marshall, Hveem, vb) ile

rolatif bir denge degeri tayin edilebilmektedir (Varol 2000).
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TS 3720’e gore Marshall stabilitesi ve akma deneyi farkli tipte baglayici bulunan
sikistirilmis silindirik numunelere uygulanir. Bu numuneler yaklasik 30-40 dakikaya
kadar ortalama 60°C” deki suda bekletildikten sonra, basing dayanimi 51mm/dak. olan
celik yiikleme plakalar1 kullanilarak yapilan bir deneydir. Akma degeri (mm)
maksimum kuvvet, stabilite degeri (kN) ise yiikleme siiresince maksimum kuvvette
kaydedilmis deformasyondur. Ideal baglayici oranmni bulmak igin; asfalt karisimindaki
%4 hava boslugu, maksimum stabilite, maksimum hacim 6zgiil agirlif1 ve baglayici
malzeme ile dolu agrega karisimindaki yaklasik %80 bosluga tekabiil eden baglayicinin

icerdigi degerler kullanilabilir (ASTMD 1559).

Marshall oran1 ( MQ) (kN/mm); stabilitenin (kN), akmaya (mm) oranidir. Belirli test
sartlarinda yiikiin deformasyona oranina yakin bir degerini belirleyerek sunum sirasinda

meydana gelecek kalici deformasyona karsi, malzemenin direncinin bir Ol¢iistidiir

(Zoorob 2000).

Cizelge 3.1. Bitiimiin kimyasal kompozisyonu

Element Kiitle Yogunluk Yiizdesi
Karbon 82-88
Hidrojen 8-11
Stilfiir 0-6
Oksijen 0-1,5
Nitrojen 0-1
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3.1.1.1. Asfalt

Siyahtan koyu kahverengiye kadar farklilik gdsteren, baglayiciligi kuvvetli olan,
kivamlilik agisindan sivi, yari-kat1 yada kati halde bulunabilen, saf durumda bulundugu
gibi ham petroliin aritilmasiyla elde edilen ve belli hidrokarbonlardan meydana gelen
maddedir. Dogal ve yapay bilesenleri bulunur. Dogal asfalt genelde mineral maddeyle
karismis halde bulunur ve kullanima hazir hale getirmek i¢in birtakim agamalardan
gecmesi gerekir. Kaya asfalti ve GOl asfalti 6rnek olarak verilebilir. Yapay asfalt ise
ham petroliin aritilmasiyla elde edilir. Damitma kulelerinde kolay ugucu maddeler iist
kesimden cikarlar ve sogutucularda yogunlastirilarak ayrilirlar. Hafif, orta ve agir
tirtinler olarak siniflandirildig1 ve ayrildigi zaman kule dibinde biriken kalinti maddeler

de genel itibariyle asfalt1 olusturur.

3.1.1.2. Katran

Katran, odun veya komiiriin kapali bir mekanizma i¢indedzel islemlere tabi tutularak
damitilmasindan elde edilen bir tiriindiir. Bu sekilde elde edilen katran ham katrandir.
Genellikle katran, aritildiktan sonra kullanilir ham olarak kullanilmaz. Baglayici olarak
yol kaplamalarinda kullanilan katranin kdmiir menseli olmasi tercih edilir. RT sembolii
ile belirtilen yol yapiminda kullanilan katranlar kivamlarina gére RT-1, RT-2, . . . RT-
12 ve RTCB-5, RTCB-6 olarak 14 kategoriye ayrilir. Numara arttik¢a kivam da artar.

3.1.2. Bitiimlii Baglayicilara Uygulanan Deneyler

Bitiimlii baglayicilara uygulanan deneyler, baglayicinin teknik sartnamelerde belirtilen

kaidelere elverisli olup olmadiginin belirlenmesi i¢in yapilir.

3.1.2.1. Penetrasyon (TS 118)

Bitiimlii baglayicilarin kivamliligi, penetrasyon deneyi ile tespit edilir. Bu deneyde 100

gramlik standart bir ignenin 5 sn siire ile 25° C deki asfalt 6rnegine batma miktari
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Olciilmektedir. Her 0,1 mm batma miktar1 1 penetrasyon olmak {izere toplam batma
miktar1 Olgiilerek asfaltin penetrasyon degeri saptanir. Bu deney ile asfaltin kivamliligi

yani katilig1 saptandigi gibi kat1 asfaltin sinifi belirlenmektedir. Genel olarak;

e Penetrasyon arttik¢a adezyon artar

e Penetrasyon arttik¢a viskozluk ve katilik azalir.

Cizelge 3.2. Gegerlilik i¢in penetrasyon degerleri arasindaki maksimum farklar

0.1 mm Olan Penetrasyonlar <49 50-149 | 150-249 | >250
En Diisiik ve En Yiiksek Penetrasyon Farki 2 4 6 8

Sekil 3.1. Penetrasyon deney diizenegi

3.1.2.2. Yumusama Noktasi Deneyi

Sicaklik karsisinda bitiimlii baglayicilarin tutumlar farklilik gdéstermektedir. Bitiimlii
maddelerin yumusamasi belirli bir sicaklikta gergeklesmez. 25 derece 1sida benzer
penetrasyona sahip 2 bitlimlii baglayic1 degisik 1sida farkli 6zellikler gdsterebilir. Bu

hareketleri kontrol etmek i¢in halka veya bilye yontemi kullanilmaktadir.
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Bitiim numunesi 1sitilarak akici hale getirilir. Icinde hava kabarcigi kalmayacak kadar
karigtirilir. Piring levha listline yapigsmay1 engelleyen vazelin gibi bir madde siiriildiikten
sonra piringten yapilmis standart halkalar levha iizerine konur. Numune halka igine
dokiiliir ve st seviyeyi gececek sekilde doldurulur. Numune 1 saat siireyle sogutulur ve

tasan numune kesimleri spatula ile diizeltilir.

Sekil 3.2. Halka icinde hazirlanmis olan deney numuneleri

Yumusama noktas1 80 derece veya daha diisiik olan maddelerde deney yapilirken deney
diizenegi yardimi ile diizenekte bulunan cam kaba 8,25 cm. yiikseklikte 5 derecede saf
su koyulur. I¢inde &rnek bulunan halka su igine daldirilir. Halkanin alt kismi1 camin
dibinden 2,54 cm. yukarida, iist yiiziinden 5,08 cm. asagida kalacak sekilde ayarlanir.
Bilye halka iizerine ve numune ortasina yerlestirilir. Suyun 1si1s1 dakikada 5 derece
artacak bicimde beher 1sitilmaya baglanir. Deneyin ilk 3 dakikasindan sonra bu
yiikselme hizit 0,5 derece olmalidir. Halka ortamindaki bitiimlii baglayicinin camin
dibine degdigi anda okunan 1s1 degeri yumusama noktasi degeridir. Bu deney iki 6rnek

i¢in yapilip, sonuglarin ortalamasi alinir.
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Sekil 3.3. Yumusama noktast i¢in halka tutucu deney diizenegi

Yumusama noktas1 80 derece ve daha yiiksek olan bitlimlii numuneler i¢in su yerine
gliserin kullanilir. Deneyin baslangic sicakligi yaklasik 30 derece olmalidir. Yumusama
noktas1 150 dereceden daha yiiksek olan numuneler icin silikon esasli yag kullanilir.

Deneyin baslangi¢ sicakligi ise 100 derece dolaylarinda olmalidir.

3.1.2.3. Viskozite Deneyi

Petrol tiirii tirtinlerin ve yaglarin yogunlugunu tespit etmek i¢in yapilmaktadir. Bitimlii
bir baglayicinin viskozite degeri arttikca yogunlugu da artmakta yani kati hale
geemektedir.

Viskozite degeri belirli bir tiip i¢ine konan bitim numunesinin tayin edilen deney
sicakligina kadar 1sitildiktan sonra 60 santimetrekiip hacmindeki kabi1 doldurmasi igin

gecen zamanin saniye tiirlinden degeridir.
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Viskozite deneyinde furol delikli tiip kullaniliyorsa Saybolt Furol, standart tiip olarak
{iniversal delikli tiip kullaniliyorsa da Saybolt Universal viskozitesi admni alir. Universal

viskozite Furol viskozitenin yaklasik on katidir.

Akma zamami 32 saniyeden fazla olan yaglar ve damitilmisg petrol {riinlerinin
viskozitesi Saybolt iiniversal ile tespit edilir. Saybolt furol viskozitesi ise akma zamani
25 saniyeden fazla olan fuel-oil ve benzeri destilasyon iiriinlerine uygulanir. Deney
sirasinda viskozimetre cihazi hava akimlarinin etkisinde kalmamali ve deney numunesi

toz ve buhardan etkilenmemelidir.

Deneye baglanmadan 6nce numunenin kondugu tiipler temizlenmelidir. Tiiplin alt
deligine hava sizdirmayacak sekilde mantar tipa takilir. Deney numunesi tiiplere
konmadan 6nce 149 mikronluk elekten siizdiiriilir. Numune, tiip i¢ine alindiktan sonra
bir dakika karistirilir, termometre ile de sicakligi kontrol edilir. Karistirma sirasinda
sicaklik degismiyor ise termometre ve cam baget numuneden ¢ikarilir. Toplama kabi
deney tiipliniin altina yerlestirilir. Numune tiipii altindaki mantar tipa ¢ekilip kronometre
calistirtlir. Numune miktari, toplama kabi istlindeki isaret ¢izgisine geldigi 30 anda
kronometre durdurulur. Bu ana kadar gecen zaman saniye cinsinden viskozite degeri

olarak kaydedilir.
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Sekil 3.4. Viskozite deney diizenegi

3.1.2.4. Parlama ve Yanma Noktas1 Deneyi

Petrol iriinlerinin yanma ve parlama derecesinin bilinmesi bilhassa uygulama sirasinda

olusabilecek tehlikelerin dniine gegmesi acisindan oldukg¢a dnemlidir.

Deney cihazi olarak Cleveland agik kap deney diizenegi kullanilir. Deney cihazi, hava
akimi olmayan, yatay ve sabit bir yiizey iizerine yerlestirilir. Deney sirasinda parlama
noktasi tespiti i¢in deney yerinin fazla 151k almamasi gerekir. Deney kab1 kullanilmadan
Once iyice temizlenir. Termometre, numune kabi tabanindan 6,35 mm. yukarida ve

numune kabinin yarigapinin ortasina dikey gelecek sekilde yerlestirilir.

Deney yapilacak bitiimlii malzeme calisma sicakligina kadar 1sitildiktan sonra (yaklasik
140-160 derece) deney kabina yilizeyinde hava kabarcigi kalmayacak sekilde doldurulur.
Numune sicaklig1r baslangicta dakikada 14-17 derece arttirilir. Parlama noktasina
yaklagildig1 anlarda sicaklik arttirma hiz1 dakikada 5-6 derece olacak sekilde diistirtiliir.
Beklenen parlama noktasina 28 derece dnceden baglanarak sicakligin her 3 derece
yiikselmesinde numune iizerinden deney alevi gegirilir. Deney alevinin ¢ap1 yaklasik 4

mm. olmalidir. Deney alevi kabin {izerinden yaklasik 1 saniye i¢inde gecirilmelidir.
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Numune yiizeyinde rastgele bir noktada alev almaya basladigi an termometrede okunan
sicaklik degeri parlama noktasi olarak kayit edilir. Tatbik edilen kivileim sonucu
numune yiizeyinde 5 saniyeden fazla bir tutusma meydana geldigi anda ise

termometrede goziiken sicaklik degeri yanma noktasi olarak kayit edilir.

Sekil 3.5. Cleveland agik kap cihazi

Deney yapilan yerde atmosfer basincit 95,3 kPa degerinden kiiclik ise sonuglara
diizeltme degeri eklenmelidir. Aym kisi tarafindan ayni deney cihazi ile yapilan iki
deney sonucu arasindaki fark 8 dereceden fazla olmamalidir. iki aymi laboratuvarda elde

edilen deney sonucu arasindaki fark ise 6 dereceden fazla olmamalidir.

Cizelge 3.3. Parlama noktasi i¢in basing diizeltme degerleri

Atmosfer Basinci (kPa) Diizeltme Miktar1 (° C)
95,3-88,7 2
88,6-81,3 4

81,2-73,3 6
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3.1.2.5. Dénel Ince Film Halinde Isitma Deneyi (RTFOT)

Bitimlii baglayicilarda; plentte agregayla karistirilmasi, depolanmasi, tasinmasi,
uygulama siiresi boyunca yiikseltgenmesi ve ucucu madde kaybi olmasi gibi ¢esitli
sebeplerden dolay1 yapisal sertlesmeler olusmaktadir. Baglayicilarda olusan toplam
yaslanmanin ¢ok biliyiik bir kismi, agregayla plentte karistirma aninda kisa bir zaman
dilimi icerisinde meydana geldigi belirlenmistir. Baglayicilarda kisa bir zaman
diliminde olusan bu yaslanmayi laboratuvar ortamina uyarlamak i¢in birgok yOntem
gelistirilmis olup en ¢ok kabul goreni, donel ince film halinde 1sitma deneyi (RTFOT)
olmustur. Bu metot da, asfaltin hazirlandig tesislerde bitiimlii baglayicinin karigtirma
esnasinda kars1 karsiya kaldigi sertlesmeyi belirlemek i¢in, ince bir film halinde hareket
eden bitlimlii baglayicilarin veya bitiimlerin iizerinde, havanin ve sicakligin biitlinleyici
etkisi degerlendirilmektedir. Isitma sonucu baglayicilarda olusan ugucu madde kaybi
belirlenmekte ayrica hava ve sicakligin tesiriyle bitlimlii malzemelerin fiziksel
ozelliklerindeki degisim tespit edilmektedir. TS EN 12607-1°de tarif edilen bu deney,
163°C sicakliga erigmis etiive yerlestirilen 8 adet sise kullanilarak yapilmaktadir.

Sekil 3.6. Donel ince film halinde 1sitma deney aleti
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Etiiv 163 derece deney sicakligina ayarlandiktan sonra hazirlanmig 2 adet numune cihaz
icindeki rafa yerlestirilir. Doner raf dakikada 5-6 devirlik hizla dondiiriiliir. Deney
siiresi, numunenin etiive yerlestirilmesinden sonra sicaklik 162 dereceye ulastig1 anda
baslar. Bu andan itibaren numune etiivde 5 saat siire ile 163 derecede bekletilir.
Numune kabinin etiivde bekleme siiresi higbir zaman 15 dakikayr agsmamalidir. Siire
bitiminde numuneler etiivden ¢ikarilir ve oda sicakliginda sogutulup tartilir. Agirlik

kaybinin, ilk agirliga orani yiizde degeri olarak 1sitma kaybin1 verir.

Numunenin, deney sonrasinda penetrasyonu bulunarak orijinal penetrasyona oranlanir.
Oranlanan orijinal penetrasyona gore yiizdesi tespit edilir. Aynm1 sekilde numunenin 1s1

kaybindan sonraki diiktilitesi de tespit edilir.

3.1.2.6. Ozgiil Agirhk Deneyi

Bitliimlii maddelerin 6zgiil agirligi, 25 derecede hacmi belli olan bitiim numunesinin

ayni hacim ve sicakliktaki suyun agirligina boliinmesiyle elde edilen degerdir.

Yiiksek viskoziteye sahip olan sivi ve yan-kati baglayicilar ile asfalt emiilsiyonlarinin

0zgiil agirlik tayininde piknometre yontemi uygulanir.
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Sekil 3.7. Baglayici 6zgiil agirliginin piknometre ile tespiti

Piknometre temizlenip kurutulduktan sonra hassas terazide tartilir. Daha sonra
piknometreye saf su konur ve kapagi kapatildiktan sonra 25 derece su banyosunda en az
40 dakika bekletilir. Tasan su varsa temiz bir bezle temizlenip, tartim yapilir. Ozgiil
agirhik tayini yapilacak bitlim numunesinden piknometrenin yarisini dolduracak
miktarda almir. Isitilarak akici hale getirilen numune, kabin st kisimlarina
bulastirmadan ve hava kabarcigi olusturmadan dikkatlice piknometreye dokiiliir.
Yarisina kadar bitim numunesi ile doldurulan piknometre oda sicakligmma kadar
sogutulur. Kapag: ile birlikte tartilir. Tartilan numuneye su ilave edilerek kapagi

kapatilir ve 25 derece su banyosunda 40 dakika bekletildikten sonra tekrar tartilir.

(C-4)

OZgul Agll‘llk = m

A: Piknometre agirlig1 (gram)
B: Piknometrenin saf su ile dolu agirlig1 (gram)
C: Yarisina kadar numune doldurulan piknometre agirlig1 (gram)

D: Numuneye su ilave edilmesinden sonraki agirlik (gram)
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Baglayicilar ile ilgili deneylerin bilinmesiyle yol st yapilarinda kullanilan asfalt
¢imentolarinin se¢imi arasinda dogrudan ve énemli iligskiler mevcuttur. Nitekim karigim
igerisindeki baglayicinin deger ve 6zelliklerinin bilinmesi, {istyapi tipinin se¢imi ve list

yapida gozlenmek istenen performans degerleri lizerinde etki yaratacaktir.

Bu baglamda 6zetlenebilecek olan temel baglayici kriterlerinin incelenip, list yap1 veya
hangi amag i¢in uygun degerler arasinda kaldigi tespit edilip, bu esaslar dogrultusunda

hangi baglayicinin kullanilmasi gerektigi ortaya koyulmalidir.

Nitekim su anda da iilkemizde kullanilan ve ¢esitli bitiim siniflar icin deger araliklari
veren ve Karayollar1 Teknik Sartnamesi ile garanti altina alinan asfalt ¢cimentosu 6zellik

ve degerleri mevcuttur.

3.1.3. Bitiimlii Sicak Karisim (BSK)

Bitlimlii sicak karigim (BSK); iyi performans, durabilite, stabilite, suya kars1 dayanim
ve siirlis konforu saglamasi acisindan yol list kaplamalarinda siklikla kullanilan bir ¢esit

kaplama tiirtidiir (K6k vd 2012).

Plent-miks temel {izerine yapilan bitiimlii sicak karisimin avantajlari;

e Hava kosullarinin etkisiyle ve trafik altinda sathi kaplamaya gore daha dayaniklidir.

e Tasitlardan gelen statik ve dinamik (hareketli) yiiklerin neden oldugu kesme
kuvvetleri ve deformasyonlara kars1 gosterdigi direng yiiksektir.

e Kaplama i¢ine dogru veya i¢inden hava ve su gecisine karsi sathi kaplamaya gore

daha gecirimsizdir.
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3.1.3.1. Uzun Omiirlii Esnek Ustyapilar ve Kisimlar

Ustyap1 dmriiniin uzun olmasticin tabaka kalmliklarini yiikseltmenin yaninda malzeme
ozelliklerini de dikkate alarak fiziki sartlara gore tasarim yapilmasi gerekmektedir.
Amerika’nin Minnesota, lllinois, Washington ve Kentucky gibi schirlerde ve ayrica
Ingiltere’de 1980’lerden itibaren mekanik tekniklerle iistyapr dizaym uygulanmaya
baglanmistir. Uzun yillar kullanigli styapilarin  tasariminda mekanik tasarim
yonteminde fizik kurallar1 kullanilarak tstyapinin, yiikleme ve iklim kosullarina karsi
davraniglar1 belirlenmektedir. Mekanik-ampirikdizayn yonteminde, mekanik metotla
belirlenen malzemelerin 6zellikleri kabul goérmiis formiiller kullanilarak uygunluk
kontrolii yapilmaktadir. Ustyapinmn tasarimiyla ilgili olarak énemli noktalardan biri,
tabaka kalinliklarini ve dogru malzemeyi segerek hasar olusumuna veya bozulma
riskinin olusmasina izin vermeyecek sekilde tasarim yapabilmektir. Ustyapilarin servis
performanslarini1 azaltarak zamanla olusan baslica bozulmalar; kalicideformasyonlar
(tekerlek izi), yorulma vetermal c¢atlaklardir. Bu yontemlerin kullanilmas: ile
listyapilarin yiizey tabakalarinda tekerlek izlerinin olusmasma engel olacak yeterli
derecede sertlige, yeterli iistyap1 kalinligina ve kaplama tabakasi altinda olusan yorulma
catlaklarinin olusmasin1  Onlemek igin alt tabakalarda yeterli olgiide esneklik

saglanmaktadir( Newcomb 2001).

Yukarida agiklanan yontemlerin kullanilmasi ve standartlara gore yapilmasiyla tekrar
yapim ve bakim onarim giderleride minimum seviyeye diisiiriilmekte ve bunun yaninda
trafik akigt da en az diizeyde engellenmektedir. Bu konular, ozellikle trafik hacmi
yiiksek olan yollarda ve biiyiikk havaalanlarina yolculuk yapanlarin, seyahatlerinin
gecikmesinden dolayr olusan maddi kayiplarin en aza indirgenmesi agisindan 6neme

sahiptir.

Ust yapinin uzun &miirlii olmasini saglayan temel yapi, iistyapida meydana gelen
bozulmalar ve bu bozulmalar sonucunda olusan maliyeti yiiksek yeniden yapimlara
engel teskil edecek sekilde, mevcut temel {izerine serilmis optimum kalinlikta tistyapi
katmanlaridir. Yapis1 geregi tistyapi, temel malzemesinde veya temel zemininde

deformasyonlarin olugsmasina imkan vermeyecek sekilde yeterli kalinlikta ve sertlikte
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olmalidir. Ustyapidaki tabakalarn kendine o6zgii c¢alismalarma gére dizaynmnin
yapilabilmesi i¢in, bu katmanlarin birbirinden degisik ¢ozlimlemesine izin veren yapisal
tasarim metotlarinin kullanilmasi gereklidir. Giintimiizde kullanilan kaplama metotlar
veizlenecek yollarin c¢ogunda asfalt {istyapist katmanlar1 birbirinden bagimsiz
degerlendirilmemektedir. Bunun yerine, asfalt katmanlarin tamami 1993 yilinda
yuriirliige giren (AASHTO) Kaplama Dizayn Yonetmeligi’'ndeki asfalt tabakalarin
katsayis1 gibi kaplama da kullanilan etkenler hesaba katilmalidir. Bu katmanlarin
katsayilari, AASHTO Yol Testinden elde edilmekte ve hizmet 6zelligi bakimindan tim
asfalt kaplamasinin performansina iligkin malzeme davraniglarini anlatmaktadir. Bu
katsayilar yorulma deformasyonu, tekerlek izi olusumlar1 ve sicaklik catlamalari ile
asfalt kaplamasinin yiik tasima 6zelliginin agiklanmasinda yeterli derecede etkiye sahip
degildir. Bu yiizden, iistyapinin tasariminda yeni yontem olarak mekanistik-ampirik

yontem gereksinim duyulmaktadir (Newcomb 2001).

Kaplamlarin uzun 6miirlii olmasi; performans testleri, karisim dizayni, ilgili malzeme
secimi ve Ustyapr tasarimindak isiiregler bir yontem ile sunulmustur. Bu yontem,
muntazam olarak (takribiolarak 20 senede bir) yiizey katmani yenilenen esnek iistyapi
katmanlarmin uzun siireli (50 seneden fazla) performansini tayin etmekte
kullanilmaktadir. Yillarca kullanilacak {styapt dizaynt Nunn ve takimi (1997)
tarafindan Ingiltere Ulasim Arastirma Laboratuvarinda tasarimi yapilmis, Von Qintus
(2000) tarafindan yapilan caligmalar sonucunda da son halini almigtir. Dayanikliligin
yillarca siirmesi i¢in insa edilen istyapt da bulunan katmanlar; asmnma dayanimi
saglayan ylizey katmani, tekerlek izi olusmasini engelleyen orta katman ve yorulma
catlaklarma karst dayanim saglayan temel katmanmi Sekil 3.9. ’da verilmistir (APA
2002).
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Y uksek HKaltel HMA , S izew Tabak
veya AGST 40-75mm | (oot |ARERES

100 — 150 mm
vitksek Skisma Rtk Mol Y Uksek
Tekerlek lzine Dayarikh Orta
Malzeme Tabakas
100 - 175 mm
Makzimum Cekme Esnek, Yorulmays Davankll  Hpe Temel
Getilmesi Malzeme 75 - 100 mm Tabakaz
+—

Waplama Takan

Sekil 3.8. Uzun 6miirlii iistyap: tabakalari (APA 2002).

Herhangi bir yapinin tasariminda oldugu gibi, yol iist yapisinin tasariminda da kabul ve
hesaplar biiyiik rol oynamaktadir. KGM’de, tabakalarin kalinliklarmi belirlemede
Ustyapt Projelendirme Rehberi kullanilmakta olup; her yol giizergahi igin, trafik
akimma ve zeminini tiplerine bagl olarak, ayri hesaplanmaktadir. Karayollart Genel
Midiirliglince agir tasit trafigine bagh olarak kullanilan tabaka kalinliklar1 ve cinsleri

Cizelge 3.4.’de gosterilmistir:
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Cizelge 3.4. Karayollar1 genel miidiirliigiince kullanilan tip enkesitler ¢izelgesi

Enl_<e_sit YOG Aglr,. Tabaka Cinsi Kglr:ilk
Tipl | Tasit Trafigi (cm)
Tip | Sathi B
Kaplama
I 0-50 Kirmatag Temel 15
Alttemel 30
Tip 1+ Tip Il S.K. -
] 50-250 Kirmatas Temel 20
Alttemel 30
Asinma
Binder
Il 250-500
PMT 15
Alttemel 30
Asinma
Binder
v 500-1500 Bitiimli Temel 9
PMT 20
Alttemel 30
Asmmma
Binder
V 1500-3000 Bitiimlii Temel 10
PMT 20
Alttemel 30

Cizelge 3.5.” de, Devlet Yollarinda agir tasitlarin olusturdugu trafik dagilimlar1 ve ag
uzunluklart verilmektedir (2002 Y1li).
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Cizelge 3.5. Devlet yollarinda trafik dagilimi (2002)

Trafik Grubu
(YOG Agir Tastt Yol Uzunlugu | YOG Agirlikli
Trafig) (km) Ortalama
<251 6248 140
251-500 5045 371
501-1000 7342 709
1001-1500 3615 1247
1501-3000 5455 2108
3001-5000 2147 3706
5001-6500 559 5783
6501-10000 489 7730
10001-15000 94 11306
15001-20000 35 16029
20000> 4 23231
31033 km

Ustyapmin proje &mriinii tamamlayabilmesi i¢in kullanilan malzemenin ve tabaka
kalmnliklarinin kullanima uygun olmasi gereklidir. Uzun Omiirlii iistyapilar; elverisli
listyapt tabani, bitlimlii sicak karigim temel tabakasi, orta (binder) tabakasi ve yiizey

(asinma) katmanlarindan olusur.

3.1.3.1.1. Ustyap1 Tabam

Ustyapr katmani, kullanim siiresi uzun olan iistyapilarin yapimi ve elde edilen sonuglar
acisindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Taban; yapim sirasinda kullanilan araglarin
calisacagi piiriizsiiz bir yiizey alani olusturan, yolda kullanilacak materyalleri tasiyan,
bununla birlikte iist BSK katmanlarinin yeterli 6l¢iide sikismasini saglayan silindirlerin
olumsuz tesirlerine kars1 direng saglayan kisimdir. Taban, kullanim siiresince trafik

etkisi ile olusan yliklere karsi dayanim saglamasi ve mevsimsel donma — ¢oziilme
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sonucu nem oranindaki degisimlerden kaynaklanan, dayanimda bir takim degismelerin
indirgenmesi agisindan 6nemlidir. Tabanin elverisli sekilde dizayn1 ve yapimuiyla; Killi
zeminlerde 1slak —kuru donemde, donmaya karsi hassas olan zeminlerde donma —

¢oziilme devrelerine olusan hacimsel degisimleri 6nlemek mimkiindiir.

Ustyap: katmani; taban zemininin sikistirilmasiyla, kimyasal katki maddeleri ile
stabilizasyonu yapilmig graniiller malzeme veya taban zemininden, cakil tas1 veya kirma
tas gibi dogal malzemelerden olusabilmektedir. Hangi malzeme ¢esidi kullanilirsa
kullanilsin, kaplamanin kullanim siiresince oldugu gibi yapim esnasinda da taban
istenilen derecede sertlikte olmalidir. Ustyap: tasarimina ve bdlgenin sartlarina bagiml
olan bu durum, temel malzemeleri veya taban zemininde mekanik veya kimyasal

stabilizasyon uygulayarak ¢6ziilebilmektedir.

Illinois Eyaleti Ulastirma Departmani (IDOT), kaplama tabaninda yapim esnasinda bir
problemle karsilagilmamasi i¢in Kaliforniya Tasima Orani1 (CBR) degerinin minimum 6
olmas1 gerekmektedir (IDOT 1982). Taban zemininin CBR degerinin 6’dan kii¢iik
olmasi durumunda tiirlii yontemlerle dayanikliligin yiikseltilmesi gerekmektedir. Bunun
sonucunda yapim iglemleri sirasinda gerekli ¢aliyma ortami1 saglanmakta, taban
yiizeyinin altinda kalan malzeme gereginden fazla olusan gerilmelerden korunmakta
ayni zamanda yapim asamasinda olusan trafik etkisiyle ylizeyde meydana gelecek
tekerlek izi olusumu asgari diizeyde olmasi amaclanmaktadir. Illinois’te giiclii taban
zemini kazarak olusan ¢ukurlara graniiller malzeme ile doldurma sik kullanilan diger
yontemlerden biridir. Dogal zeminin, CBR degerine gore gerekli olan graniiller tabaka

kalinligr Sekil 3.10. goriildiigi belirlenmektedir.
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Iyilesgtirme
Gerekmeyen
Zeminler

Taban Zemini Uzerindeki Toplam Kalnlk (irz)
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Taban Zemini CBR Dederi

Sekil 3.9. CBR degerine gore uygulanacak grantillertabaka kalinliklar: (IDOT 1982)

Taban kiregle iyilestirilmesine karsin CBR degeri yinede 10°dan az ise iyilestirilmis
zemin Ustiine grantiller malzeme serilmesi mecburi olmaktadir. Kiregle iyilestirilmis
zeminin ve graniiller malzeme ile serilmis tabakanin kalinliklariin toplami 200 mm.den
az olamaz. lyilestirilmis zeminin CBR degerine gore gerekli graniiller malzeme
tabakasinin kalinligi Sekil 3.10. kullanilarak belirlenmektedir. Graniiler katman,
olusacak trafige karsi, yeterli derecede dayanim ve sertlige sahip olmalidir. Taban

malzemesi olarak ince yumusak taneli malzeme kullanilmamalidir.

Ingiltere’de uzun yillar kullanish iistyapt olarak, derin dayanimli iistyapilar
kullanilmigtir. Taban zeminin dayanikliligina gére dogal zeminin {izerine 6rtme tabakasi
ve bunun iizerine alttemel tabakasi tatbik edilmistir. Taban zemininin CBR degerine
gore, alttemel tabakalar1 ve ortme tabakasinin kalinliklar belirlenmektedir. CBR degeri
15’den az olan taban zeminlerde en az 150 mm. kalinlikta alttemel tabakasina
gereksinim vardir. Zeminde kullanilan 6rtme tabaka malzemeleri, diisiik kaliteli temel

malzemesiyle benzer o6zellige sahip olmali ancak alttemel tabakada kullanilan
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malzemeler Kalitesi kaliteli temel 6zelliklerini tasimalidir. Ingiltere Ulasim Arastirma
Laboratuvart (TRL) yapim esnasinda ve yapimdan sonra kaplama tabani igin gerekli
kosullar tayin etmislerdir. 40 kN Diisen Agirlik Deflektometresi (FWD) ile yapilan
deneylerde tabanin tizerinde 40 Mpa ve alttemelin {istiinde 65 Mpa sertlige gereksinim
oldugu belirlenmistir (APA 2002).

Kullanig émrii uzun olan dstyapilar i¢cin uygun, giicli ve saglam bir yol tabaninin
projelendirilmesi ve yapilmasi olduk¢a énemlidir. Ustyapr tabani, yapim esnasinda
trafik yiiklerine karst yeterli derecede dayanima ve sikistirmadan &tiirli taban
pliriizlilliglinin  bozulmasina engel olacak sekilde yeterli derecede sertlige sahip
olmalidir. Uzun periyotta ise trafik etkisiyle olusacak yiikleri tasiyabilmesi ve hacimsel

degisiklikleri altdiizeyde tutmasi performans agisindan olduk¢a dnemlidir.

3.1.3.1.2. Bitiimlii Sicak Karisim (HMA) Temel Tabakasi

BSK yapilan istyap: temel tabakalarinin, trafik yiikleri etkisi sonucu egilmeden dolay1
olusan ¢atlaklara kars1 yiiksek dayanimli olmalidir. Asfaltta olusan yorulma catlaklarina
kars1 catlak olugsmasini engelleyen karisimin ana ozelligifazla miktarda asfalt icerigidir
(Sekil 3.11.a). Bitiim, karisimda bosluk miktarin1 en aza indirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bunun sonucunda esneklik ve durabiliteyi saglayan agrega
bosluklarindaki (VMA) baglayicinin, fazla oranda olmasi amaglanmaktadir. Agrega
karisiminin ince taneli olmasi da yorulma dayanimlarinin artmasini saglayan etkendir.
Bahsi gecen oOzelliklerin istenilen iistyapi kalinhigiyla birlestirilmesiyle, tabakalarin
alinda meydana gelen yorulma g¢atlaklarinin olugmasi engellenebilmektedir (Sekil
3.11.b). Bitiim igeriginin yiiksek seviyede olmasi tabakanin durabilitesi saglamaktadir

(APA 2002).

Karisim dizayn1 bu tabakalarda, Superpave yontemi igerisinde bulunan alt kaplama
tabakalarmin dizayn kosullar1 kullanilmaktadir. Temel tabakasinda kullanilan bitiimiin
performans diizeyi, kaplama igerisinde bulunan bu tabakada tekerlek izi olusmasina

karst koruma saglayacak diizeyde olmalidir. Bitiimiin tiiri, kaplama tabakasinin alt
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kismi i¢in tespit edilmis olan yiiksek 1s1 degerlerine elverigli olmalidir. Sicaklig1 az
yapilar ise orta katmanla esdeger olmalidir. Trafik bu katman yapimi boyunca devam
edecekse, insaa siiresince maksimum performansi saglamak i¢in kullanilan malzemeler
tekerlek izi deneyine tabi tutulmalidir. Karistm numunelerinin yorulma performanslarini
tayin etmek icin Tayebali ve takimi tarafindan (1994) gelistirilen ve AASHTO TP 8-
94’te belirtilen dort nokta kiris egme deneyine tabi olmalidir. Bu deneyle kaplamanin
altinda olusan egilme gerilmelerinin malzemenin yorulma siir degerinden az olacak
bicimde kaplamanin tasarim yapilmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yorulma limiti;
malzemelerde yorulmalar sonucu olusan, bozulma meydana getirmeyen maksimum
gerilmeye denir. Bu katman tabandan dolayr suyla temas olacagindan kaplamanin
tasariminda su etkisi de g6z oniinde olmalidir. Bitiim oranin1 fazla olmasiyla nem
tesiride azaltilsa da karistm numunesi nem hasarina karst AASHTO T 283 deneyine tabi

tutulmalidir.
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Sekil 3.10. Bozulmaya dayanikli HMA temel

Yorulmanin siiresini uzatmak icin diger bir yaklasim, asfalt katmanlarinin altinda
meydana gelen ¢ekme gerilmelerinin etkisini minimuma indirmek i¢in dayanimi yiiksek

bir yol saglayacak sekilde kalinlik tasarimi yapmaktir. Bu kalinlik tasarimi, temel veya
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binder katmanlarin bir tek karisima gore tasarim yapilmasi ve bu tasarima gore

uygulama yapilmasi ile saglanabilmektedir.

3.1.3.1.3. Orta (Binder) Tabaka

Binder veya orta tabakasi, yiiksek durabilite ve stabiliteye sahip olmalidir. Bu katman
dakistabilite, agregalar arasindaki temasin saglanmasiyla ve yiiksek derecedeki sicaklik
diizeyine karsi dayanikli baglayict kullanilmasiyla elde edilmektedir. Agreganin
sagladigl i¢ siirtiinme, ¢akil veya kirma tasin kullanilmasiyla elde edilmektedir. I¢
slirtinme olusmasini saglamak i¢in diger yontemlerden biri de biiyiik ¢apta agrega (37,5
mm) kullanmak yerine ayni etkiyi saglamak igin kii¢iikk boyuttaki agrega daneleri
arasindaki temasin sirdiiriilmesiyle de olusturulmaktadir. Bu katmanda kullanilan
bitimiin yliksek sicakliktaki performans diizeyi, ylizey katmaninda kullanilan ve
tekerlek izi olugsmasina imkan vermeyen baglayicinin performans diizeyine esit degerde
olmalidir. Fakat kaplamada meydana gelen sicaklik seviyesini gosteren degisim ¢izgisi
oldukga dik oldugundan ve orta katmandaki disiik 1s1 degerleri, yiizey katmanindaki 1s1
degerleri kadar az olmadigindan bu katmanda kullanilan baglayicinin diisiik sicakliktaki
performans diizeyi, yiizeyde kullanilan baglayicinin performans diizeyinden bir derece
daha fazla olabilir (Sekil 3.12.). Ornek verecek olursak yiizey katmaninda kullanilacak
baglayicinin performans diizeyi PG 70-28 olarak segildiginde binder katmaninda
kullanilacak baglayicinin performans diizeyide PG 70-22 olarak kullanilabilir.

Karigim tasarimi Ol¢tinlic Superpave teorisine elverigli olarak yapilmalidir. Ayrica
tasarimin bitlim igerigi ideal diizeyde olmalidir. Binder katmani i¢in yapilacak olan
performans deneyleri, nem hassasiyeti ve tekerlek izi deneylerini barindirmalidir.
Tekerlekizi direncini tayin etmek amaciyla yapilacak deney i¢in Amerikan Ulagim
Arastirma Programi Ulusal Birligi (NCHRP) tarafindan yapilan g¢aligmalar devam
ettiginden var olan tekerlek izine, dayanim deneylerinden her hangi birinin kalici
deformasyon dayanimini bulmak amaciyla kullanilacagi belirtilmistir (APA 2002).
Kullanilabilecek diger bir deney de AASHTO TP 7-01 o6l¢iinliisiinde belirtilen
Superpave Kesme Deneyi’dir (AASHTO2001). Nemlenme sonucu olusacak hasara



57

karst dayanimi belirlemek amaciyla da AASHTOT 283 standardinda tanimlanan deney

uygulanabilir.
Swcakhk
o > Vitksek Kaliteli HIVLA
4—DLerinlik y Vitksek Performansh Baglayie veya AGST
/¥ Sicaklizm Degigimi 40 - 75 ram
F
I ¥itksek Swcakhlk Sevizresi (¥iizewle Sy Fijitlik Modiili Vitksek,
rf Dritgitk S1cakhl Sesdyesi (Yizetsrden +1 Derece Tekerlek Izine Diazrarakh
f Digha Vitksek) Melalzerne, 100 - 175 rora
F
4 Witkselk Swakhlk Sevivesi (Derinlife Gore Uyrgumg) Esnelk, Yorulraaya
Dritgitk Sicakhk Sevviyresi (Yiizeyden +1 Derece Diavrarakh Ivlalzerne
: Diaha Vitksek) 75 - 100 rean
1
]
: Kaplarna Tabam
1
"‘

Sekil 3.11. Ustyapi derinligine gére sicaklik gradyaninin degisimi (APA 2002).

3.1.3.1.4. Asinma Tabakasi

Asinma tabakasimin kalinligi; uygulanacak bolgeye ait deneyimlere, trafik sartlarina,
cevre sartlarina ve ekonomik kosullara bagl olarak degisgenlik gostermektedir. Asinma
katmani; tekerlekizi olusmasina ve yilizeyde olusan catlaklara kars1 dayanimi arttirmayi,
slirtinmenin emniyetli sekilde olusmasini saglanmasi, giriltiiniin en alt tabakaya
iletilmesini saglayacak sekilde projelendirilerek tatbik etmektir. Belirtilen sartlar,
Superpave teoremine uygun iyi derecelendirilmis karigimlar, tag mastik asfalt (SMA) ve
acik gradasyonlu siirtinme katmanlar1 kullanilarak saglanmaktadir. Tekerlek izi
dayaniklilig1; malzemenin zamana kars1 koyma kabiliyeti, su tesirlerine karst dayanim
ve su gecirimsizliginin zorunlu oldugu hallerde SMA kullanilmas: kaginilmaz hale
gelmektedir. Tas mastik asfalt 6zellikle, sehir i¢i yollarda ve trafik kapasitesi yiiksek
yollarda kullanilmaktadir. Kriterlere gore projelendirme ve uygulamada tas mastik asfalt

ozellikle agir tonajli tagima igin sert yap1 iskeletini olusturmaktadir. Mastik ise (filler ve
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baglayict karigimi) karisimin su gegirmezligini ve Sertliginin artmasina yardimci
olmaktadir. Tas mastik asfalt karisim tasarim yontemi NCHRP Rapor No: 425°te
belirtilmektedir (Brown and Cooley 1999).

Trafik yogunlugu diisiik veya agir tonaj trafigi az olan yollarin durabilitesi, uygun
Superpave teoreminin kullanilmasiyla saglanmaktadir. Hava tesiriyle bozulma,
gecirgenlik, tekerlek izi ve asinma olusmasina karsi daha uygun tasarim yapilmasi igin
Superpave teoremine gore hazirlanan karisimlarda tas mastik asfalt kullanilmaktadir.
Karigimlar, Superpave tarafindan belirlenen hacimsel kriterlere elverisli olmalidir.
Yogun sekilde derecelenmis asfalt karisimi, Tas mastik asfalt veya Superpave’ lerin
tasarim sirasinda bazi tiir performans deneylerine tabi kilinmasi, hi¢ olmazsa tekerlek izi

deneyinin yapilmasi 6nerilmektedir (Brown 2001).

Sousa ve ekibi tarafindan (1994), Superpave Kesme Deneyi’nin uygulanmasi ile
malzemelerin performanslart hakkinda fazlaca bilgi elde edilecegi bunun sonucunda da
kesme deneyinin de uygulanmasi gerektigi belirtilmistir. Karigimdaki toplam boslugun
en aza indirilmesiyle de karisimin gegirimsizliligi saglanabilmektedir. Disiik cilalanma
yiizdesine sahip dayanimi yiiksek agrega kullanilmasiyla da asinma dayanimi
saglanmaktadir. Bu katmanin sertligi, ylizey tabakasinda 20 sene tekerlek izi meydana

gelmeden servis becerisini devam etmesi agisindan oldukg¢a énemlidir.

Hava sartlarina gore degisiklik gosteren teker izi olugmasii Onlemek ve gerekli
performansi yakalamak icin baglayicinin yiiksek sicakliktaki performans diizeyi, araziye
elverigli yiiksek sicaklik performans diizeyinden bir kademe daha fazla olacak bigimde
secilmelidir (Brown and Cooley1999). Diisiik 1s1 diizeyi ise genellikle arazideki sicak su
catlaklarina kars1 direng takribi olarak %95-99 oranini saglayacak sicaklik derecesinde
olmalidir. Acik gradasyonlu siirtiinme tabakasi (AGST), yol yiizeyinde biriken suyun
tahliye edilmesine imkan verecek bigimde tasarimi yapilmalidir. AGST yagis miktari
fazla olan bolgelerde, 1slak yiizeyde siirtlinmeyi arttirmak ig¢in kullanilmaktadir.
Genellikle bu tip karisimlar %15 oraninda hava bosluguna gore tasarimi yapilmasina

ragmen, %18 ile %22 arasinda hava bosluguna sahip karisimlarin uzun periyotlu
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performans degerlerinin daha yiiksek oldugu tayin edilmistir (Huber 2000). Agik
gradasyonlu siirtiinme katmanlart i¢in karigim tasarimint 1999 yilinda Mallick ve

Kandhall birlikte ag¢iklamislardir.

3.1.3.2. Uzun Omiirlii Ustyapilarda Tabaka Kahnlk Tasarim

Uzun Omiirli Gstyapilarda; tistyap: tabaninda nem hasar1 ve kalic1 deformasyon, temel
tabakasinda nem hasar1 ve yorulma catlagi, orta tabakada kalict deformasyon, aginma
tabakasinda tekerlek izi ve termal ¢atlak olusumu dikkate alinarak dizayn yapilmalidir.
Kaplamanin yiizeyinde 0,5-1,0 in¢ (1,27-2,54 cm) diisey deformasyonlar olugsmasi veya
trafik yiikleri tesiri altinda bulunan kismin %10’unda catlaklar meydana gelmesi

durumunda satih tabakasinin yenilenmesi gerektigi ortaya konmustur (Von 2000).

Amerikan Askeri Miihendisler Toplulugu, birbiri ardi sira bulunan ve baglayici madde
kullanilmamis alttemel tabakalarin1 ve kaplama tabaninin rijit modiilleri arasinda belli
bir oran bulunmasi gerektigini ortaya koymuslardir (Barker 1975). Baglayicisi
bulunmayan katmanlardan alinan Ornekler {izerine gegerli ii¢ eksenli basing
deneylerinden elde edilen degerler kullanilarak %0,5 in¢ kalic1 deformasyon olusturacak
yik yinelenme adeti bulunmaktadir. Bu deger tasarim yiik tekerriir sayisiyla

Kiyaslanarak malzemenin uygun olup olmadig: belirlenmektedir.

Bitlimlii sicak karisim temel tabakasi, olusan yorulma catlaklarina karsi dayanimi
karsilayacak sekilde tasarimi yapilmalidir. Bu katmanda kullanilacak malzemeler uygun
oranda gergeklestirilerek, yorulma deneyi ve kiris egme deneylerine tutulmalidir. Bu
deneylerde yorulma catlaklari ile ilgili degisken degerler elde edilmektedir. Bu degerler
kullanilarak yorulma c¢atlaklarinin u¢ degere yaklasmasi i¢in gerekli yiik yinelenme
sayist belirlenmektedir. Bu deger tasarim yiik yineleme sayisiyla kiyaslanarak ihtiyag
duyulmas1 durumunda karisim tasarimi degistirilmekte veya tabakanin kalinlig:

yiikseltilmektedir.
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Asinma veya binder katmaninda kullanilacak karisimlar, termal gatlak ve tekerlek
izlerine karst dayanim saglamalidir. Superpave baglayici tasarimina gore tabaka igin
optimum performans diizeyi degerinden biiyiik bir sicaklik degeri yiizey katmani igin
secilmelidir. Asinma katmanin da meydana gelecek bozulmalart onlemek igin
Superpave karigim tasarim yontemi ve tag mastik asfalt beraber kullanilmalidir.
Giivenlik nedeniyle yeterli derecede siirtiinme katsayist elde etmek igin AGST
kullanilmalidir. Tekerlek izi sonucu ¢abuk bozulmalar olugsmamas: igin, her iki
katmanda da kullanilacak karisim malzemeleri tekerlek izi deneyine tutulmalidir. Ug
diizeyde kalic1 deformasyonlarin olusturdugu yiik yineleme sayisi tasarim yiik yineleme

sayistyla kiyaslanarak karisimda bulunan numunelerin uygunlugu saptanmalidir.

Aslanapa ilge merkezi Altintas ilge siniria kadar olan 13 km’ lik yolun ihalesini Danig
Yap1 Madencilik San ve Tic. A.S., Altintas Ilge merkezi Aslanapa sinirina kadar olan

yolun ihalesini de Biilbiiloglu insaat Taahhiit ve Tic. Ltd. Sti. firmas1 kazand.

Kiitahya 11 Ozel Idaresi biinyesinde laboratuvar imkan1 olmadig1 icinAslanapa —Altintas
yol yapim ¢aligmasinda kullanilan PMT ve binder tabakalarina uygulanmasi gereken
deneyler, Danis Yapi1 Madencilik San. Tic. A.S. ve Karayollari 145. Sube
Midiirligiilaboratuvarlarinda,ilgili idare personeli ve teknik elemanlar gozetiminde
yapilmis olup deney sonuglari onaylatilarak tablo ve grafikler halinde asagidaki

sekillerde goriilmektedir.
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Proje Adt: Aslanapa-Altintag Yolu (0+000-31+000)

Serim Tarihi: 12.11.2013

Test Tarihi: 13.11.2013

Numune Cinsi:  Binder

WEIGHT OF SAMPLE (GRM)
Tarih No| Yer |Yiiks. | Havada | Suda | Doy. Yiiz. | Hacim | PRATIK OZ. AG. | Lab. Diiz. | Sikis. Yiiz. Sartname

OrtSikismaMin. %98

14.11.2013 28+800 | 81,9 | 1600,1 |9551| 16017 646,6 2,474 2,444 101,2 TekDegerMin. %96
OrtSikismaMin. %98

14.11.2013 29+900 | 81 1580,6 [941,5| 1581,9 640,4 2,468 2,444 101 TekDegerMin. %96

Sekil 3.12. Asfalt betonu arazi yogunluklari
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Proje Adt:
Kaplama Cinsi:

Mevcut Sathin Cinsi:

Aslanapa-Altintag Yolu K.m. (0+000-31+000)

Binder

Plentmiks Temel

Tarih: 13.11.2013

BITUMLU BAGLAYICILAR
Astar Yapistirma Karisimda Kullanilan Bitiimlii Baglayict
Cinsi CRS1
Smift AC 50-70
Ozgiil Ag. (25 c°/15¢)
Tespit
edilen
Penetrasyon 57
Miktar1
L/m? Dokiilen
Uygulama Sicakhg Ozgiil Agirlik (25 C°) 1,032
Kiir Siiresi
Optimum Bitiim 4.2 AGREGA KARISIMININ
. Stabilite 13,4 Kaba Agreganin Hac. Oz. Ag. 2,738
_ - n
5 @E Yogunluk Ton/m? 2,444 Ince Agregamin Hac. Oz. Ag. 2,702
P -
2y § g Bosluk % 4,83 Filler Ozgiil Ag. 2,702
=
Asfaltta Dolu Bosluk 65,2
Akma (mm) 2,45
s w | 37smm | 25mm | ag9mm | 122 | %0 AT gy | 0425 0180 g o7g
(11727 1) (3/4") w2 @i8") | (NO4) (NO 10) (NO 40) | (NO 80) (NO 200)
=]
= 1
% 7]
> ﬁ 2
2 9]
a @ 3
E:
o 4
Filler
Hesap 90,6 66,1 57,9 458 30,3 145 9,9 41
Dizayn 100 90,5 68 60 424 29,5 146 10,4 52
Saat
Malzeme Agrega
Sicakhgi C° .
Bitiim
Karigim
Alindigs | Sicaklig | PPk | Teork | g ik | Ast. Dol Akma | Stabilite
No saat ce Yog. Oz % Bosluk % VMA mm K
Marshall (dp)) Ag. Sk 7o g
Birketi
KARISIM
NUMUNESI
Bit. Mik. 100E 375mm | 25mm | 19mm | 125 | 95 1 4TS o0 p0y | 0425 160 mm | 0,075 mm
mm mm mm mm
417 100 89,3 724 59,9 42,1 31,2 16,8 11,7 4.4
Hava Sicakligs C° Silindir Cinsi ve Agirhis Baslama-Bitis Giinliik Kaplama Giinliik imalat
Sabah Ogleden Sonra e Stcakligi C° Uzunlugu (m) Ton
12 14
< Proje < <
. Alindig1 Kalinlik | Yogunluk Yogunluk o
Serit - Km Saat Kal. mm (Lab. Dp) (Yol. Dp) Sikisma %
(mm)
g
2zz KAROT 1 805 | 80 82 2,444 2,474 101,2
2
223 KAROT 2 8,2 80 | 8Ll | 2444 2,468 101
JZ2>5
a<
g%z
X

Sekil 3.13. Bitiimlii sicak karisim raporu




EKSTRAKSIYON
f+Biit.Krs. 1615
F+Kuru Krs. 1573,8
Filtre 575
Bitiim 41,2
mrr#une 9988
100' e Bitiim 4,12
% Bitiim 3,96

Sekil 3.14. Elek analizi

63

El. No | Kalan | % Kal. | % Geg.
e SARTNAME
1" 100 | 100 | 100 | 254
34 | 110 | 11 | 89 | 80 | 100 | 191
12" | 285 | 285 | 715 | 58 | 80 | 127
38" | 414 | 414 | 586 | 48 | 70 | 952
No4 | 578 | 579 | 421 | 30 | 52 | 476
No10 | 694 | 695 | 305 | 20 | 40 | 2
No40 | 850 | 86 | 14 | 8 | 22 | 043
No80| 911 | 912 | 88 | 5 | 14 | 018
oo | 959 | 96 4 > | 8 | 007
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Proje Adt: Aslanapa-Altintag Yolu (0+000-31+000)

Serim Tarihi: 14.11.2013

Test Tarihi: 15.11.2013

Numune Cinsi:  Binder

WEIGHT OF SAMPLE (GRM)
Tarih No| Yer |Yiiks. | Havada | Suda | Doy. Yiiz. | Hacim | PRATIK OZ.AG. | Lab. Diiz. | Sikis. Yiiz. Sartname

OrtSikismaMin. %98

15.11.2013 2+700 | 80,7 | 1535,7 |903,7| 1536,2 632,5 2,428 2,444 99,3 TekDegerMin. %96
OrtSikismaMin. %98

15.11.2013 3+400 | 80,6 | 1513,7 |891,2| 15159 624,7 2,423 2,444 99,1 TekDegerMin. %96

Sekil 3.15. Asfalt betonu arazi yogunluklari
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Proje Ad1: Aslanapa-Altintas Yolu K.m. (0+000-31+000)
Kaplama Cinsi: Binder
Meveut Sathin Cinsi: Plentmiks Temel Tarih: 14.11.2013
BITUMLU BAGLAYICILAR
Astar Yapistirma Karisimda Kullanilan Bitiimlii Baglayici
Cinsi CRS 1 Smifi AC 50-70
Ozgiil Ag. (25 c°/15 ¢°)
Miktart Tespit edilen Penetrasyon 57
L/m? Dokiilen
Uygulama Sicakhig1 Ozgiil Agirlik (25 C°) 1,032
Kiir Stiresi
Optimum Bitiim 42 AGREGA KARISIMININ
Stabilite 134 Kaba Agreganmn Hac. Oz. Ag. 2,738
=)
E éé Yogunluk Ton/m* 2,444 Ince Agreganin Hac. Oz. Ag. 2,702
g
=
zk E g Bosluk % 4,83 Filler Ozgﬁl Ag. 2,702
=
Asfaltta Dolu Bosluk 65,2
Akma (mm) 2,45
0,075
No % ?:r: 25 mm 19 mm %nznf 9,5mm fﬂz: 2,0mm Olﬁris Or’jrio mm
avy | @ | G g | GB) | (noagy | NOO) | (Noag) | (NO 8O %8
Q
=] 1
% @
A R
S5
&
(U] 4
Filler
Hesap 90,6 66,1 57,9 45,8 30,3 14,5 9,9 41
Dizayn 100 90,5 68 60 42,4 29,5 14,6 10,4 52
Saat
Malzeme Agrega
Sicakhgi C°
Bitiim
Karisim
= - Pratik . -
No Alindig1 | Sicakligs Yo Teorik | Bosluk | Ast. Dolu VMA Akma Stabilite
saat co | 0z Ag % Bosluk % mm Kg
Marshall (dp.)
Birketi
KARISIM
NUMUNESI
Bit. Mik. 100E 375 | 5mm | 19mm | 25 |osmm | 47 | 20mm | 9425 |gigmm | 0075
mm mm mm mm mm
412 100 89 715 58,6 42,1 305 14 8,8 4
Hava Sicaklig1 C° Rt o R
Silindir Cinsi ve Agirlig: Baslama' Blt(l)$ Giinliik K'aplama Giinliik Imalat
Sabah Ogleden Sonra Sicakhigi C Uzunlugu (m) Ton
10 12
mndiga | 7% | Kahnbk | Yogunluk gunluk K
Serit - Km Alindig1 Kal. Kalinlik | Yogunlul Yogunlu Sikisma
Saat mm (Lab. Dp) (Yol. Dp) %
> (mm)
Souw KAROT 1 8 80 | s21 | 2444 2,442 99,9
LgZ2
223 KAROT 2 8,12 80 81,6 2,444 2,448 100,2
JZ3
o<z
<
X

Sekil 3.16. Bitiimlii sicak karisim raporu
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%

%

EKSTRAKSIYON
f+Biit.Krs. 1600,9
F+Kuru Krs. 1560,5
Filtre 575
Bitiim 40,4
Kuru Numune 958,5
100' e Bitiim 4,1
% Bitiim 3,94

Sekil 3.17. Elek analizi

El. No | Kalan Kal. | Gec. SARTNAME
11/2"

1 100 | 1200 | 100 | 25
34" | 102 | 104 | 896 | 80 | 100 | 19
12° | 200 | 29 | 706 | 58 | 80 | 13
38" | 420 | 43 | 574 | 48 | 70 | 95
No4 | 560 | 57 | 432 | 30 | 52 | 48
No10 | 500 | 70 | 30 | 20 | 40 | 2
No40 | 850 | 86 | 137 | 8 | 22 | 04
Nog0 | 900 | 91 | 87 | 5 | 14 | 02
Doy | 944|958 | a2 | 2 | 8 |o1
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Proje Adt: Aslanapa-Altintag Yolu (0+000-31+000)

Serim Tarihi: 20.11.2013

Test Tarihi: 21.11.2013

Numune Cinsi: Binder

WEIGHT OF SAMPLE (GRM)
Tarih  |No| Yer |Yiiks. | Havada | Suda | Doy Yiiz. | Hacim | PRATIK OZ.AG. | Lab. Diiz

Sikis. Yiiz. Sartname
OrtSikismaMin. %98
21.11.2013 | 1 | 20+950 | 82,1 | 1480,2 |878,8| 14814 602,6 2,456 2,444 100,5 TekDegerMin. %96
OrtSikismaMin. %98
21.11.2013 | 2 |21+600 | 81,8 | 1517,7 |900,4 1518 617,6 2,457 2,444 101 TekDegerMin. %96

Sekil 3.18. Asfalt betonu arazi yogunluklari




68

Proje Adt:
Kaplama Cinsi:
Mevcut Sathin Cinsi:

Aslanapa-Altintas Yolu K.m. (0+000-31+000)

Binder
Plentmiks Temel

Tarih: 14.11.2013

BITUMLU BAGLAYICILAR
Astar Yapistirma Karisimda Kullanilan Bitiimlii Baglayici
Cinet SR Siify B 50-70
Ozgiil Ag. (25 /15 ¢°)
Tespit edilen
Miktart P Penetrasyon 57
L/m? Dokiilen
Uygulama Sicakhig: Ozgiil Agirlik (25 C°) 1,032
Kiir Siiresi
Optimum Bitiim 42 AGREGA KARISIMININ
) E ; Stabilite 13,4 Kaba Agreganin Hac. Oz. Ag. 2,738
E E E Yogunluk Ton/m? 2,444 ince Agreganin Hac. Oz. Ag. 2,702
z § ) Bosluk % 4,83 Filler Ozgiil Ag. 2,702
= [Asfaltta Dolu Bogluk 65,2
Akma (mm) 2,45
0,42 0,18 0,075
No % ?:r: 254 mm | 19,1 mm #an ?nsrr? l:n7n? 2,0mm mm mm mm
w 1) (3/4") " " (NO 10) (NO (NO (NO
g (1112 (22) | (3/8") | (NO4) 40) 80) 200)
% : 1 20 100 53,1 24 15 0,5
5 5 2 20 100 30,6 52 2,1 0,4
3| =& 3 15 100 | 961 | 761 | 22 13 04
é 4 45 100 65,6 32,1 32,8 8,8
O] X
Filler
100 90,6 66 57,8 45,9 29,8 14,5 10,3 4
Hesap
Dizayn 100 90,5 68 60 42,4 29,5 14,6 10,4 52
Saat 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Malzeme Agrega 156 156 156 156 157 157 157 157 156 156
Sicakh C° Bitiim 155 155 155 155 156 156 156 156 155 155
Karisim 156 156 156 156 157 157 157 157 156 156
No Alindig1 | Sicakligi zfatjk T%onk Bosluk | Ast. Dolu VMA Akma | Stabilite
Marshall saat Cc° ( d(;g)' Ag‘ % Bosluk % mm Kg
Birketi ’ )
KARISIM 1 10 150 2,439 2,569 5,09 63,72 1312 2,87 11,02
NUMUNESI
Bit. Mik. 100E Yizde | o5 gmm | 190mm | 127 | 952 | 476 540y, | 042 ) 018 4 0075
Bitiim mm mm mm mm mm mm
4,16 3,99 100 88,2 67,1 58,7 42,6 29,6 143 9,5 4,4
Hava Sicakligi C° .. - P
S - Silindir Cinsi ve Agirhi Baslama:Blt:s Giinliik K‘aplama Giinliik Imalat
Sabah Ogleden Sonra Sicakligi C Uzunlugu (m) Ton
7 16 130-80 1740 m 1761 ton
Serit - Km Alindig1 F;nge Kalilik | Yogunluk Yogunluk Sikisma
© Saat . mm (Lab. Dp) (Yol. Dp) %
o (mm)
é = % KAROT 1 8 80 80,7 2,444 2,428 99,3
S <Z( g KAROT 2 8,12 80 80,6 2,444 2,423 99,1
233
<
X

Sekil 3.19. Bitiimlii sicak karisim raporu
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3.2. Yontem

Bu boliimde, mevcut yolda bulunan asfalt liperlenerek gerekli altyapi caligmalari

tamamlanarak, PMT ve binder tabakas1 yapilmustir.

3.2.1. Aslanapa — Altintas Yolunun Onemi

Kiitahya ili, Altintas-Aslanapa grup kdy yolu 31 km uzunlugunda olup, Kiitahya il Ozel
idaresi yol aginda bulunmaktadir. Halen il¢e baglanti yolu niteliginde hizmet
verdiginden dolayi, yogun trafik yilikii nedeniyle, yolun asfalt1 bozulmus ve trafigi

tehlikeye diistiriir hale gelmistir.

Mevcut grup yolu; Simav, Emet, Hisarcik, Gediz, Cavdarhisar, Saphane, Pazarlar ve
Aslanapa ilgelerinin, Kiitahya ilinde yapilan Zafer Hava Limanina en kisa baglanti
yoludur. Toplam 8 il¢e ve bu ilgelere bagl 237 koy ile 187.902 niifus, hava limanina
ulasimda bu yoldan faydalanacaktir. Bununla birlikte, Aslanapa, Altintas il¢elerine ait

16 koyiin ilgeye ulasiminda da bu yol kullanilmaktadir.

Ayrica; 11 stratejik planlamasinda Kiitahya’nin énemli stratejik sektorii olarak planlanan
turizm sektdriiniin, [limizdeki énemli destinasyonlarina ( Emet kaplicalari, Simav Eynal
Kaplicalari, Gediz Ilica kaplicalari, Gediz Murat dag1 ve Cavdarhisar Aizanoi antik
kenti kalintilar1 ) hava yoluyla ulasim, sekilde goriildiigii gibi, bu aks iizerinden

saglanacaktir.

Bu aks, Zafer Havalimanina ulagimi, mevcut TCK yolundan ulasima gore, 27 km
kisaltmaktadir. Toplam 8 ilgenin bu yolu kullanmasiyla, yakit ve amortisman
giderlerinden saglanacak tasarruf ile, yolun iyilestirilmesi i¢in yapilacak yatirimin 4

yilda geri kazanilacag: tespit edilmistir.
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S6z konusu yol, ilce baglant1 yolu niteliginde olmasindan dolay:, T.C.K yol agina

alinmas igin, Kiitahya i1 Ozel Idaresi tarafindan iki kez teklifte bulunulmasina ragmen,

Karayollar1 Genel Miidiirliigiince yol agina alinmamustir.

okm

Sekil 3.20. Aslanapa — Altintas yolu
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Sekil 3.21. Kiitahya il haritas1
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3.2.2. Yolda Gerekli Calismalarin Yapilmasi

Aslanapa — Altintas grup koy yolu sathi kaplama bir yol oldugu i¢in her sene bakim —
onarim yapilmast gerekiyordu. Buda olduk¢a masrafli ve zaman kaybina neden
oluyordu. Her sene sonbaharda seker pancar1 kamyonlarinin limitleri agan tonajlart yola
oldukga zarar veriyordu. Ayrica yol giizergdhinin he iki yaninda uzanan tarlalara yolu

enine kazarak gegcirilen su borular1 yolun bozulmasina sebep oluyordu.

Sekil 3.22. BSK yapilmadan 6nce Sekil 3.23. BSK yapilmadan 6nce

Sekil 3.24. BSK yapilmadan 6nce Sekil 3.25. BSK yapilmadan 6nce

Gerekli ddeneklerin temininden sonra Aslanapa ilge merkezi - Altintas ilge sinirina
kadar olan yolun ihalesini Aslanapa Kdylere Hizmet Gotlirme Birligi, Altintas ilge sinir
— Altintas ilge merkezine kadar olan yolun ihalesini de Altintas Kdylere Hizmet

Gotiirme Birligi gergeklestirdi.
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3.2.2.1. Mevcut Asfaltin Kaldirilmasi ve Altyapi1 Calismalari

Thaleyi kazanan sirketlere yer tesliminin yapilmasindan sonra galismalara basland:. Ilk
once mevcut asfalt liperlenerek sathi kaplama asfalt yoldan alinarak dokiim sahasina
kaldirilmistir. Alternatif glizergah olmadigi i¢in grup kdy yolunu kullanan araclar tarla

yollarindan gecerek ulasim saglanmustir.

Sekil 3.26. Liperleme ¢alismasi

Yol kenarinda su birikmelerini 6nlemek igin, ihtiyag duyulan yerlere biizler konularak
yolun uzun Omiirlii olmasi1 saglanmis, dar olan menfezlere de ilaveler yapilarak yol

platformu genisletilmistir.

Sekil 3.27. Biiz yerlestirilmesi Sekil 3.28. Biiz yerlestirilmesi
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3.2.2.2. PMT ve Binder Tabakasinin Yapilmasi

Yol platformu; 6,20 m genigliginde 15 cm sikistirtlmis kalinlikta PMT (plent —miks
temel) tabakast ve 6,00 m genisliginde 8 cm sikigtirilmig kalinlikta binder tabakasindan

olusmaktadir.

Yol yapim caligmasi sonbahar aylarina geldiginden hava sicakligi sabahlar1 diisiiktii,
sicakligin +5°C” ye kadar ¢ikmasi 6glen vaktini buluyordu. Hava sicakliginin golgede
5°C oldugu veya 5°C’ nin altina diismege basladigi zaman diliminde bitiimlii kaplama

yapilmamistir (Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2013).

Cizelge 3.6. Plentten ¢ikan karisimin sicakligi (Karayollar: Teknik Sartnamesi 2013)

Hava sicaklig1 (Golgede) °C Karigimin Sicakligi Min. °C
5-15 arasi i¢in 155
15,1 — 30 aras1 145
30’ den yukarisi igin 140

Cizelge 3.7. Asfalt betonu serim sicakliklar1 (Karayollar1 Teknik Sartnamesi 2013)

Slkl@tl{llmls tabaka <50 mm 50— 75 mm >75 mm
kalinligi
Yol yiizeyi sicaklig1 (°C) Minimum serim sicaklig1 (°C)®
<5 @ @ @
5-99 @ 141 135
10-149 146 138 132
>15 141 135 130
(1) Finisere bosaltma yapildig1 andaki sicaklik.
(2) Serim yapilmamalidir.
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Sekil 3.29. PMT serimi Sekil 3.30. PMT serimi

|

Sekil 3.31. Binder tabakasi serimi Sekil 3.32. Binder tabakas1 serimi
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu boliimde Aslanapa ilge merkezinden Altintas ilge merkezine kadar olan yolun sathi
kaplama yapilmasi sonucunda olusacak maliyet ve bakim onarim masraflar1 ile BSK
yapilmasi durumunda olusacak maliyet ve bakim onarim masraflart karsilastirilarak

hangisinini daha avantajli oldugu ifade edilmistir.



4.1. 1. Kat Sathi Kaplama ve 2. Kat Sathi Kaplama ile BSK Yapilmas1 Durumunda
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Olusacak Maliyet

Cizelge 4.1. Aslanapa il¢e merkezi — Altintas ilge merkezi arasi grup kdyyolu 1. kat

asfalt kaplama kesif 6zeti (1000 m*=1000m x 1 m)

S.N. | Poz No isin Cesidi Miktar1 | Birimi | B. Fiyat1 | Tutar1 (TL)
1 4300 AC 160/220 Bitiim Bedeli 1,6 Ton 1.284,00 2.054,40
2 4300 MC 30 Astar Bedeli 1,7 Ton 2.064,00 3.508,80

Kati1 bitimlii malzemenin sarni¢ veya
3 KGM/4358 tanklarda emis derecesine kadar 1sitilmasi 16 Ton 28,53 45,65
4 KGM/4377 Beton ve her_ne\{i asfal? yf)llar (_ilsmdaki 11 10020 2241 24,65
yollarin makine ile siipiiriilmesi m
Distribiitor makinesi ile astar 1000
5 KGM/4393 | bitimlii  malzemesinin  piiskiirtiilmesi 1,1 m2 41,83 46,01
(boru ile)
6 | KGMM402 |S §0%0
athi kaplama yapilmasi 1 m2 191,51 191,51
Bitiimlii Malzeme Nakli (Rafineri - Yol)
7 07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M + 0,01) x A 1,6 Ton 55,92 89,47
K'=183,00 M =335A=1,00
Micir Nakli (Konkasér - Depo)
8 07.005/K F=1,25 x K x 0,00017 x VM x A 20 m? 0,86 17,20
K'=183,00 M =500 A =1,00
Micir Nakli (Depo-Yol)
9 07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M + 0,01) x A 20 m? 7,09 141,80
K=183,00M=30A=1,00
Elek alt1 - Temel Nakli
(Konkasor - Yol boyu) 3
10 07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 X M + 0,01) X A 200 m 7,09 1.418,00
K=183,00M=30A=1,00
11 4256 Ocak _ tasindan  konkasorde  kirilmus 20 m? 25,00 500,00
elenmis 19-25 mm micir hazirlanmasi
12 4256 Elek alt1 Malzeme Hazirlanmasi 200 m?3 22,50 4.500,00
Bitiimli  kaplama ve karigimlar igin
13 KGM/4382 | mevcut agreganin yikama makinesi ile 20 m?3 4,08 81,60
yikanmast
Sarni¢ veya tanklardan kati bitimli
14 KGM/4358 | malzemenin distribiitor ve roley tanka 1,6 Ton 28,53 45,65
yiiklenirken 1sitilmasi
15 | KGM/15142 A“sfalt micirinin yol boyu deposundan 20 m 0,66 13.20
yiiklenmesi
16 | KGM/15150/K | Asfalt Micirinin Figiiresi 20 m?3 1,45 29,00
17 | KGM/15150/K | Elek altinin Figiiresi 200 m? 1,45 290,00
18 | KGM/15.140 | Serme Sulama Sikigtirma 200 m? 0,85 170,00
13.166,94
TOPLAM 2.449.050,84
KDV DAHIL FiYATI 2.824.919,86
Yol Uzunlugu: 31 Km Yol Genisligi: 6 (m) Filler  6(m) Micir
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Kullanilacak Malzeme:

Micir: 3720 m? 1000 m? 1. Kat asfalt kaplama maliyeti: 13.166,94 TL
Filler: 37200 m?

Asfalt: 297,6 ton

Astar: 316,2 ton

Cizelge 4.2. Aslanapa ilce merkezi — Altintas ilce merkezi arast grup kdyyolu 2. kat
asfalt kaplama kesif 6zeti (1000 m*=1000m x 1 m)

S.N. | Poz No isin Cesidi Miktar1 | Birimi | B. Fiyat1 | Tutari (TL)

1 |4300 AC 160/220 Bitiim Bedeli 1,6 Ton 1.284,00 2.054,40
Kat1 bitiimlii malzemenin sarnig veya

2 | KGM/4358 tanklarda emis derecesine  kadar 1,6 Ton 28,53 45,65
1s1tilmasi
Beton ve her nevi asfalt yollar disindaki 1000

3 | KGMm/4377 yollarin makine ile siipiiriilmesi 11 m? 2241 24,65

4 | KGM/4402 Sathi kaplama yapilmasi 1 12120 191,51 191,51
Bitiimlii Malzeme Nakli (Rafineri - Yol)

5 |07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M +0,01) x A 1,6 Ton 55,92 89,47

K'=183,00 M =335 A=1,00
Micir Nakli (Konkasor - Depo)
6 |07.005/K F=1,25 x K x 0,00017 x VM x A 20 m3 0,86 17,20
K'=183,00 M =500 A =1,00
Micir Nakli (Depo-Yol)

7 |07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M +0,01) x A 20 m3 7,09 141,80
K=183,00M=30A=1,00

Ocak tasindan konkasorde kirilmig

8 |4256 . 16 m3 25,00 400,00
elenmis 16-19 mm micir hazirlanmasi
Bitiimlii kaplama ve karisgimlar igin
9 | KGM/4382 mevcut agreganin yikama makinesi ile 20 m3 4,08 81,60
yikanmast
Sarni¢ veya tanklardan kati bitiimli
10 | KGM/4358 malzemenin distribiitér ve roley tanka 1,6 Ton 28,53 45,65
yiiklenirken 1s1tilmasi
11 | KoM/15142 | Asfalt micrmin yol boyu deposundan |, me 0,66 13,20
yiiklenmesi
12 | KGM/15150/K | Asfalt Micirimin Figiiresi 20 m?3 1,45 29,00
3.134,13
TOPLAM 582.948,18
KDV DAHIL FiYATI 622.918,72
Yol Uzunlugu: 31 Km Yol Genisligi: 6 (m) Micir

Kullanilacak Malzeme:
Micir: 29760 m? 1000 m? 2. Kat asfalt kaplama maliyeti: 3.134,13 TL
Asfalt; 297,6 ton



Astar: 316,2 ton
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1.Kat sathi kaplama ve 2. kat sathi kaplama yapilmasi durumunda olusacak maliyet:
2.824.919,86+ 622.918,72= 3.447.838,58 TL

Cizelge 4.3. Aslanapa ilge merkezi — Altintas ilge merkezi arast grup kdyyolu BSK
yapim isi kesif 6zeti

KILOMETRESI 0+31000
. . BIRIM
S. | IS KALEMI MIKTARI | BiRiMi | FivaTr| TUTARI
NO NO TL
TL

8 cm sikismig kalinlikta asfalt betonu
binder yapimi (Kirilmis ve elenmis ocak
tast ile) Agreganin temini ve taginmasi,

1 KGM/6308 Plentte karistirilmasi, BSK nimn finiserle 186.000,00 m* 8,54 1.588.440,00
serilmesi ve sikistirilmasi.  (Bitim
idareden)
Ocak tagindan konkasorle kirilmig ve
elenmis plentmiks temel yapilmasi.

2 | KGM/e100/3 | (Agregamn temini, plentte kanstirlmast, | gq 06 0 | o5 | 2400 |1.656.000,00
serim yerine nakli, finiserle serilmesi,
sulanmasi gerekli suyun taginmasi ve
sikistirilmasi dahil.)

3 TUPRAS 59/70 Bitlim temini (11.09.2013 tarihli 442,00 Ton | 1.409,00 | 622.778,00
Tiipras fiyatt

4 07.006/K | Bitiim Nakli 442,00 Ton 55,92 |24.716,64
TOPLAM 3.891.934,64
KDV DAHIL FiYAT 4.486.610,62

Ik yapimmaliyetlerinin diisiikliigii, yolun biran &nce trafige agilmak istenmesi

nedeniyle, yaniltict olmaktadir.
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4.2. Astarh Onarim, Astarsiz Onarim ile BSK Onarim Yapilmasi Durumunda
Olusacak Maliyet

Sathi Kaplamali bir yolda; 20 yilda 7 kez astarsiz, 3 kez astarlionarim, Bitiimlii Sicak
Karisimli bir yolda; 20 yilda iki kez asmmma tabakasi yenilenmesi yapilacagindan

olusacak maliyet asagida aciklanmistir (Dikicioglu 2005).

Cizelge 4.4. Aslanapa ilce merkezi — Altintas ilge merkezi aras1 grup kdyyolu astarli

onarim kaplama kesif 6zeti

S.N. | Poz No Isin Cesidi Miktar1 | Birimi Fiyat Tutar1 (TL)
4300 AC 160/220 Bitiim Bedeli 1,6 Ton |1.284,00 2.054,40
4300 MC 30 Astar Bedeli 1,7 Ton |2.064,00 3.508,80

Kati1 bitiimli malzemenin sarni¢ veya
3 | KGM/4358 tanklarda  emis  derecesine  kadar 1,6 Ton 28,53 45,65
1sitilmasi
4 | KaM/4377 Beton ve her. nevi a.s'fa‘lit "yollar. disindaki 11 1020 2241 24,65
yollarin makine ile siipiiriilmesi m
Distribiitor makinesi ile astar 1000
5 | KGM/4393 bitimlii malzemesinin  piiskiirtiilmesi 1,1 m2 41,83 46,01
(boru ile)
1000
6 | KGM/4402 Sath1 kaplama yapilmasi 1 > 191,51 191,51
m
Bitiimlii Malzeme Nakli (Rafineri - Yol)
7 |07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M + 0,01) x A 1,6 Ton 55,92 89,47
K=183,00M=335A=1,00
Micir  Nakli  (Konkasor -  Depo)
8 |07.005/K F=1,25 x K x 0,00017 x "M x A 20 m? 0,86 17,20
K =183,00 M =500 A=1,00
Micir Nakli (Depo-Yol)
9 |07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M + 0,01) x A 20 m? 7,09 141,80
K=183,00M=30A=1,00
10 | 4256 Ocak . tasindan  konkasorde kirilmig 20 me 25,00 500,00
elenmig 19-25 mm micir hazirlanmasi
Bitiimli kaplama ve karigimlar igin
11 | KGM/4382 mevcut agreganin yikama makinesi ile 20 m3 4,08 81,60
yikanmasi
Sarni¢c veya tanklardan kati bitiimli
12 | KGM/4358 malzemenin distribiitér ve roley tanka 1,6 Ton 28,53 45,65
yiiklenirken 1sitilmasi
13 | KGM/15142 A“sfalt micirinin yol boyu deposundan 20 me 0,66 13.20
yiiklenmesi
14 | KGM/15150/K | Asfalt Micirinin Figiiresi 20 m?3 1,45 29,00
6.788,94
TOPLAM 1.262.742,84
KDV DAHIL FIYATI 1.425.076,42
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Cizelge 4.5. Aslanapa ilce merkezi — Altintas il¢ce merkezi aras1 grup kdyyolu astarsiz
onarim kaplama kesif 6zeti

., - . L B. Tutar

S.N. | Poz No Isin Cesidi Miktar1 | Birimi Fiyati | (TL)

1 4300 AC 160/220 Bitiim Bedeli 1,6 Ton 1.284,00 | 2.054,40
Kat1 bitiimlii malzemenin sarni¢ veya

2 KGM/4358 tanklarda  emis  derecesine  kadar | 1,6 Ton 28,53 45,65
1s1tilmasi
Beton ve her nevi asfalt yollar disindaki R

3 KGM/4377 yollarin makine ile siipiiriilmesi 11 1000 m 22,41 24,65

4 | KGM/4402 Sathi kaplama yapilmas: 1 1000 m? | 19151 |191,51
Bitlimlii Malzeme Nakli (Rafineri - Yol)

5 |07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M + 0,01) x A | 1,6 Ton 55,92  |89,47
K=183,00M =335 A=1,00
Micir  Nakli (Konkasor -  Depo)

6 |07.005/K F=1,25 x K x 0,00017 x YM x A |20 m? 08  [17,20
K =183,00 M =500 A=1,00
Micir Nakli (Depo-Yol)

7 | 07.006/K F=1,25 x K x (0,0007 x M + 0,01) X A| 20 m? 7,09 141,80
K=183,00 M =30A=1,00
Ocak tasindan konkasorde kirilmus

8 4256 elenmig 16-19 mm micir hazirlanmasi 16 m? 25,00 400,00
Bitiimlii kaplama ve karigimlar igin

9 KGM/4382 mevcut agreganin yikama makinesi ile | 20 m? 4,08 81,60

yikanmasi

Sarnic veya tanklardan kati bitimli

10 | KGM/4358 malzemenin distribiitor ve roley tanka |16 Ton 28,53 4565
yiiklenirken 1sitilmas1

Asfalt micirinin yol boyu deposundan

11 | KGM/15142 yiiKlenmesi 20 m3 0,66 13,20

12 | KGM/15150/K | Asfalt Micirinin Figiiresi 20 m? 1,45 29,00
3.134,13

TOPLAM 582.948,18

KDV DAHIL FiYATI 622.918,72
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Cizelge 4.6. Aslanapa ilge merkezi — Altintas ilge merkezi aras1 grup kdyyoluna BSK
onarimi isi kesif 6zeti

KiLOMETRESI 0+31000

. Birim
S. Is Kalemi . S . Tutar1
No NO Miktar1 Birimi F}Iylz_m TL

8 cm sikigmig kalinlikta asfalt betonu
binder yapimi (Kirilmis ve elenmis
ocak tast ile) Agreganimn temini ve
1 KGM/6308 taginmasi, Plentte karlstlrtllmaSL 186.000,00 m? 8,54 1.588.440,00
BSK nm finigerle serilmesi ve
sikistirlmasi. (Bitiim Idareden)

Asfalt kazima makinesi ile her cins

2 | KGM/40.130 | bitiimlii karisim kaplamalarin 9.300,00 m? 51,09 475.137,00
kazilmasi
. 50/70 Bitim temini (11.09.2013
3 | TUPRAS tarihli Tiipras fiyat: 442,00 Ton 1.409,00 |622.778,00
4 |07.006/K Bitiim Nakli 442,00 Ton 55,92 24.716,64
TOPLAM 2.711.071,64
KDV DAHIL FiYAT 3.093.192,28

Aslanapa ilge merkezi — Altintas ilge merkezine kadar olan grup koy yolunun yaklasik
20 senelik bir zaman dilimi icerisinde yapilan ilk yapim (yatirim) ve toplam bakim +

onarim harcamalarini ilk yapim yil1 fiyatlari ile hesap edersek;

1. ve 2. Kat sathi kaplama yapim maliyeti=3.447.838,58 TL
Bakim ve onarim harcamalari toplam1 = 7x622.918,72 + 3x1.425.076=8.635.660,3 TL

[k yapim ve bakim harcamalarinin toplami:

3.447.838,58+ 8.635.660,3 = 12.083.498,88 TL

BSK yapim maliyeti = 4.486.610,62TL

20 senede 2 kez aginma tabakasi yenilenmesi i¢in olusacak maliyet = 2 x 3.093.192,28
=6.186.384,56TL

[k yapim ve bakim harcamalarinin toplamu:

4.486.610,62+ 6.186.384,56 = 10.672.995,18 TL
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[k yapim ve onarim maliyetleri karsilastirildiginda BSK yapiminin uzun vadede sathi

kaplamaya gore daha avantajli oldugu ortaya ¢ikmastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aslanapa Ilce Merkezinden, Altintas Ilge Merkezine kadar olan grup kdyyolunda

gececek arag sayisi fazla oldugu icin ¢ift kat sathi kaplama yapilmasi gerekli olacakti.

Tablo 5.1 de 2004 yilinda yol satih cinslerine gore iilkemiz yollarina yapilan km

basina ortalama bakim harcamalar1 gériilmektedir.

Cizelge 5.1. Kaplama cinslerine gore iilkemiz yollarinda km basina ortalama bakim
harcamalari (Celik 2007)

Devlet Yolu (TL) il Yolu (TL)
Bitiimlii Sicak Sathi 48 Bittimlii . -
Karisim Kaplama Stabilize Stcak Karisim Sathi Kaplama | Stabilize
1133 9359 982 568 4694 492

Ulkemizde ekonomik sebeplerden dolayi, uzun yillar boyunca sathi kaplamalarin

hizmette olacagi bir gercektir.

Sathi kaplamali bir yolun proje dmrii 10 sene olmasina karsin; iilkemiz kosullar altinda
uzun seneler boyunca bakimi yapilarak trafige hizmet eden bu yollarin,BSK’l1 yollarla
karsilastirilabilmesi igin ortalama 20 senelik bir proje 6miir igerisinde; 3 kez astarli, 7
kez i1se astarsiz onarim gerekecegi hesaplanmaktadir. BSK’ It yolun onarimi da yaklasik

10 yilda bir yapildigi goriillmektedir.

Arastirma bulgulart ve tartigma boliimiinde yapilan hesaplamalardan da goriilecegi
tizere, 20 senelik bir zaman diliminde yapilan bakim + onarim harcamalar1 hesaba
katildiginda; sathi kaplamali bir yolun goriindiigii kadar makul olmadigi, hatta ve hatta

BSK’l1 bir yol tipine gore daha fazla harcama yapildigi hesaplanmistir.
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