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Hasarsiz deneyler ¢ok biiyiik alanlarin kisa siirede, daha az is giicti harcayarak ve en 6nemlisi
yapiya zarar vermeden incelenmelerine imkan saglayan deney yontemleridir. Son yillarda
ozellikle karayolu uygulamalarinda kullanimlari giderek yayginlasmaktadir. Bu sayede
mevcut karayolu aginin performansindaki degisimler hizli bir sekilde takip edilebilmekte ve
gerekli onleyici bakimlar zamaninda yapilabilmektedir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de en cok
kullanilan kaplama tiirti olan graniiler temel {izerine yapilmis bir sathi kaplamali glizergahin
performansinda meydana gelen degisimler hasarsiz deney yontemleriyle incelenmistir. S6z
konusu giizergdhta 4 ay aralikla yaz ve giiz mevsimlerinde Olgiimler gergeklestirilmistir.
Belirlenen giizergahta zemin penetrasyon radari ile tabaka kalinliklari tespit edilmis, hafif
diisen agirlik deformasyon 6lger ile temel ve alt temel elastisite modiilleri geri hesaplanmis,
termal kamera ile yiizey sicaklik degisimleri tespit edilmis, elektromanyetik yogunlukdlger
cihaz1 ile kaplama yogunlugunda meydana gelen degisimler ve Ingiliz Pandiil deneyi ile
siirtiinme  katsayisi degisimleri belirlenerek sathi kaplama performansinda meydana gelen
degisimler belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Sathi Kaplamalar, Hasarsiz Deneyler, Performans, Diisiik Trafik Hacimli
Yollar.

1. Giris

Tiirkiye yol aginin yaklasik % 80’1 sathi kaplamali giizergdh olup bazi gilizergahlarin yillik
ortalama gtinlik trafik hacmi 2000000’un iizerindedir. Tirkiye Karayollar1 Teknik
Sartnamesine gore genellikle bu tip kaplamalarin diisiik trafik hacimlerinde servis yapmasi
Ongoriilmektedir bununla birlikte Tiirkiye’de agir trafik hacmi yiiksek olan yollarda da servis
veren sathi kaplamali giizergdhlar da bulunmaktadir. Sathi kaplamanin performansi tasarim,
imalat kalitesi, agir trafik hacmi ve etki siiresi, drenaj sartlari, iklim, bakim politikalar1 ve
uygulamalari, malzeme ve yapim teknigi ile ilgili ¢ok sayida faktorden etkilenmektedir.
(Gransberg and James, 2005; AUSTROADS, 2006; SANRAL, 2007; Karasahin ve Giirer,
2007; Senadheera and Yazgan, 2008; Giirer, 2010).
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Literatiirde kaplama performansiyla ilgili degisik tanimlamalar yapilmistir (Chamberlein,
1995; O’Flaherty, 2002). Prozzi’ye (2001) gore performans bir yolun servis émrii boyunca
trafik yiikleri ve ¢evre etkilerini arzu edilir sekilde karsilama yetenegidir. Sathi kaplamalarda
¢esitli nedenlerden dolayr zaman iginde goriilen bozulma tiirleri zaman igerisinde giderek
kaplama performansinin azalmasina neden olmaktadir. Gransberg ve James (2005), Karasahin
ve Giirer (2007), sathi kaplama performansinin tanimlanmasi ve dl¢tilmesinin diger kaplama
tiirlerine kiyasla olduk¢a zor oldugunu belirtmislerdir. Granberg ve James’e (2005) gore sathi
kaplama performans 6l¢iimii hem nicel miihendislik prensipleriyle hem de uzman gorsel
degerlendirmeleriyle ilgilidir. ABD’de sathi kaplamalarda, strtinme direncinin disinda,
nicelige bagli performans 6l¢timii cok az olmakla birlikte, Avustralya, Yeni Zelanda, Giiney
Afrika ve Birlesik Krallik’da nicel performans olgtimleri ¢ok yaygin olarak yapilmaktadir.
Sathi Kaplamalarda olgiime dayali performans gostergeleri siirtiinme direnci ve makro
ptrtizliliik derinligidir. Banihatti (1994), sathi kaplamalarin servis Omriiniin  ve
performansinin baglayici-agrega adezyonuna bagli oldugunu belirtmistir. Vonk ve Korenstra
(2004), sathi kaplamanin performansi agisindan bitiim performansinin énemini vurgulamislar
ve stiren-biitadien-stiren (SBS) ile modifiye edilen bitiimiin sathi kaplama uygulamalarinda
iyi performans gosterdigini belirtmiglerdir. Bu bildiri ¢aligmasinda Konya bolgesi, Aksehir-
Argithanmi giizergdhindaki bir sathi kaplamali giizergahin trafige agildiktan sonraki 1. yildan
itibaren sathi kaplama performans degisimleri hasarsiz deneyler ve gozlemlerle takip edilerek
meydana gelen degisimler belirlenmistir.

2. inceleme Giizergahi - Materyal ve Yontem

2.1 inceleme Giizergahi

Inceleme giizergah Aksehir’i Argithan1 ve Konya’ya baglayan 300-11 kesim numarali devlet
karayolu iizerinde olup 2009 temmuz tarihinde tamamlanip ayni tarihte kisa bir siire
boliinmemis karayolu olarak trafige agilmistir. Giizergah boliinmiis karayolu giizergahi olup
karigik enkesite sahiptir. Inceleme giizergah1 1500 m uzunlugundadir. Incelenen giizergaha ait
trafik sayimlar1 Tablo 1.’de gortilmektedir.

Tablo 1. Aksehir-Argithani Giizergahina ait Trafik Sayim Sonuglar1.

"YOGT | Otomobil | Hafif Kamyon | Otobiis | Kamyon | Cekici
8916 4890 482 380 2107 1057

2.2 Materyal

Bu kesimde ortalama 12,5 mm nominal boyutlu kirectas1 kokenli agrega, baglayici olarak %
0,1 doplu B 100/150 baglayicisi, astar olarak MC 30 sinifi katbek bitiimii kullanilarak tek kat
sathi kaplama olarak yapilmistir. Giizergadhin sathi kaplana performanst Temmuz 2009 ve
Temmuz 2010 tarihleri arasinda takip edilmistir

2.3 Yontem

Inceleme yolu trafige acildiktan sonraki 1 yil boyunca 3 farkli zamanda ziyaret edilerek,
performanslarinda meydana gelen degisimler hasarsiz deneyler ve gozlemlerle belirlenmistir.
Yerinde yapilan deneyler test yollarinin sag seridinde, sirasiyla banket (B), sag tekerlek izi
(1), tekerlek izleri arasi (2) ve sol tekerlek izlerinde (3) olmak tizere 4 farkli noktada

214



gergeklestirilmistir. Bu noktalarda kum daire deneyi ile makro doku derinligi (ASTM E 965-
96, 2006), Ingiliz pandiil cihazi ile (ASTM D 6951-03, 2006) siirtiinme sayilar1 belirlenmis bu
sayilara herhangi bir diizeltme uygulanmamigtir. Hafif diisen agirlik deformasyon dlger cihazi
ile elde edilen deformasyon verilerinden Dynatest LWDmod yazilimi kullanilarak temel
tabakas1 ve taban zemini elastisite (rijitlik) modiillerinin geri hesaplamalar1 yapilmis (ASTM
D 4694-96 , 2006), termal kamera ile yiizey sicakliklari, elektromanyetik yogunluk 6lger ile
sathi kaplama yogunluk degisimleri belirlenmis (ASTM D 7113-05, 2006) ayrica GPR ile
tabaka kalinliklar1 (ASTM D 4748-98, 2006) ve DCP ile temel tabakasi CBR degerleri
bulunmustur (ASTM E 0303-93R03, 2006). Yapilan gozlemler ve deneyler neticesinde bir
sathi kaplama bozulma indeksi olusturulmus ve olusturulan indeks ile trafik, iklim ve bazi
yapisal Ozellikler karsilastirilmistir. Hasarsiz deneylerin  gergeklestirildigi noktalara ait
sematik plan Sekil 1.’de goriilmektedir.

Deney Yapilan Kesimler: | 1. Sag Teke_rlek lzi -
2. Tekerlek lzi Arasi
S0L $ERiT 3. Sol Tekerlek Izi
R R B.Banket | ____

®s ®s ® 3 56 sERIT

®2 ®:2 _ L ] _—

@1 L X @ 1

QB QB BANKET ©B

200
TK1 0+000 TK2 0+200 TK3 0+400

Sekil 1. Hasarsiz deneylerin gerceklestirildigi noktalara ait sematik plan
3.Hasarsiz Deney Bulgular

Sathi kaplama performansi agisindan en dnemli gostergelerden birisi makro doku derinligidir
(Gtirer, 2010). Doku derinligi degisimlerinden de goriilebilecegi gibi birinci ve ikinci
deneyler arasindaki bes aylik stiregte ve tigiincii 6l¢iimlerin sonucunda doku derinliklerinde
6nemli azalmalarin oldugu goriilmektedir. Bu durumun olusmasinda giizergahin agir trafik
hacminin ve konum olarak tirmanma egiminde olusunun etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Nitekim Alderson (2008), agrega gomiilmesiyle agir tonajli arag¢ sayisinin ve tekerlek
basinglarinin olusturdugu dikey gerilmelerin ve yiikleme anindaki ylizey sicakliklarmin
iliskili oldugunu belirtmistir. Giiney Afrika sathi kaplama sartnamelerinde, yiiksek egimlerin
tasit tekerleklerinin ¢ekis kuvveti nedeniyle, kaygan veya kusma gorillmis yiizeylerin
olusmasinda etkili oldugu dolayisiyla bu kisimlarda zayif sathi kaplama performanslarinin
artig gosterdigi belirtilmektedir (SANRAL, 2007). Birinci deneylerin sonucunda B, 1, 2 ve 3
noktalarinda sirastyla ortalama 4,05; 3,40; 3,83 ve 3,39 mm doku derinlikleri belirlenmistir.
Bu degerlerin tgilincii deneylerin sonucunda sirastyla ortalama 2,79; 1,95; 2,62; 1,89 mm
degerlerine azaldigi gorilmiistiir. Kusma bozulmasinin goriildiigi TK 3, 4 ve 6 numaralt
kesimlerde doku derinliklerinin 1,44; 1,94 ve 1,65 mm olarak en az seviyelerde oldugu
goriilmektedir (Tablo 1-2-3-4).
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Tablo 1. B Noktalarina ait Hasars1z Deney Sonuglar1 Ortalamalari

Deney | Makro Ortalama | Sathi Kaplama | Deformasyon | Temel Ort.Yiizey
No Doku Stirtiinme | Yogunlugu (um) Elastisite Sicaklig1 (°C)
Derinligi | Sayist (t/m?) Modiilii (MPa)
(mm)
1 4.05 73.3 1.841 88.4 487 15.3
2 3.16 59.0 1.886 92.1 468 43.7
3 2.79 54.9 1.921 102.5 428 51.8

Tablo 2. 1 Noktalarina ait Hasarsiz Deney Sonuglart Ortalamalari

Deney | Makro Doku | Ortalama Sathi Kaplama | Deformasyon | Temel Elastisite
No Derinligi (mm) Stirtiinme Yogunlugu (pum) Modiili (MPa)
Sayist (t/m*)
1 3.40 63.6 1.848 91 484
2 2.32 49.4 1.924 116.8 377
3 1.95 46.0 1.968 128.2 339

Tablo 3. 2 Noktalarina ait Hasarsiz Deney Sonuglar1 Ortalamalari

Deney | Makro Doku | Ortalama Sathi Kaplama | Deformasyon | Temel Elastisite
No Derinligi (mm) Siirtiinme Yogunlugu (pm) Modiilii (MPa)
Sayisi (t/m’)
1 3.83 68.8 1.848 103.3 380
2 291 515 1.864 108.3 401
3 2.62 43.9 1.924 121.7 346

Tablo 4. 3 Noktalarina ait Hasarsiz Deney Sonuglart Ortalamalari

Deney | Makro Doku | Ortalama Sathi Kaplama | Deformasyon | Temel Elastisite
No Derinligi (mm) Stirtiinme Yogunlugu (um) Modiilii (MPa)
Sayist (t/m*)
1 3.39 65.6 1.846 116.7 353
2 2.20 49.6 1.878 108.9 401
3 1.89 454 1.933 123.3 367

Bu inceleme giizergahinda siirtiinme sayilarinda ti¢ farkli deney boyunca azalan bir egilim
goriilmiistiir.  Azalma 12. ve 5. Aylar arasinda daha belirgindir. Siirtinme sayilarinin
azalmasinda giizergahin trafik hacmi ve meydana gelen doku kayiplarinin etkili oldugu
distiniilmektedir.

Inceleme giizergahi deformasyon degisimlerinin genel olarak artim egilimi iginde oldugu
goriilmektedir. Ugtincti  6lgiimlerin  yaz mevsiminde gerceklestirilmesine ragmen,
deformasyonlarin artan bir egilim gostermesinde trafik hacminin 6nemli etkisi oldugu
distiniilmektedir. Nitekim trafik hacminin deformasyon ve diger bozulmalar ilizerine olan
etkisini bir ¢ok arastirmaci belirmistir. Arastirmacilar trafik yiikleriyle beraber styapi
deformasyon degerlerini iklim ve istyapinin 6zelliklerinin de etkiledigini belirtmistir
(O’Flaherty, 2002; Subagio et.al., 2005; SANRAL, 2007; Cygas et al, 2008; Neaylon et al,
2008; Laurinavicius, 2008). Ustyapmn yapisal olarak durumunu belirten en Gnemli
ozelliklerden birisi temel tabakas1 E modiilleri degisimidir. Geri hesaplama sonucu, Aksehir-
Argithani giizergahi temel tabakasina ait E modiilii degisimleri belirlenmistir (Tablo 1-4).
Temel tabakasi E modiillerinin 3. Ol¢iimlerde azalmasinin en énemli nedeninin temel tabakasi
tasima giiglerinin trafik ve iklim etkisi ile giderek azalmasindan kaynaklandigi
diistintilmektedir.
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Aksehir-Argithani inceleme giizergahinda 0+300, 0+600 ve 0+900 km’lerinde rutin DCP
deneyleri gergeklestirilmistir. Bu giizergdhta yapilan deney sonuglarina gére temel, taban
zemini CBR degisimleri ve tistyap1 dayanim sayilarinda meydana gelen degisiklikler sirasiyla

Sekil 2-4’de goriilmektedir
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Sekil 2. Inceleme giizergahi temel tabakasi CBR degisimleri
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Sekil 3. inceleme giizergahi taban zemini tabakas1 CBR degisimleri
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Sekil 4. Inceleme giizergahi yol {istyap: dayanim sayis1 (SN) degisimleri
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DCP deney sonuglarina gore ikinci dlgtimlerde temel tabakast CBR degerlerinin diistiigii,
tctincti Slgtimlerde, 0+900 km’deki nokta hari¢ birinci olgiimler seviyesine yiikselme
goriildiigt belirlenmistir. Birinci dl¢timlerde sirasiyla % 80, % 120 ve % 73 olan temel
tabakasi CBR degerleri tgiincii 6lgtimlerde sirasiyla, % 78, % 117 ve % 52 olarak
hesaplanmustir. Ugiincii 6l¢iimler sonunda tistyapi dayanim sayilarinda da bir miktar artis
oldugu goriilmektedir.

Inceleme giizergahi temel ve alttemel olmak iizere iki graniiler tabakadan olusup s6z konusu
tabaka kalinliklariin inceleme kesimi noktalarindaki degisimleri Sekil 4.161.’de
gosterilmistir. Glizergahin ortalama temel tabakasi kalinligi 29 cm, alt temel tabakas1 kalinlig1
ise 28 cm’dir.

Aksehir-Argitham
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=
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=
(=]
I
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!
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Sekil 5. Aksehir-Argithani giizergahi inceleme kesimleri tabaka kalinliklari

Sonuclar

Sathi kaplamalarin performansi iizerinde ¢ok sayida parametre etkili oldugu i¢in inceleme
yolunda farkli parametrelerin degisimleri Ol¢iilmiistiir. S6zkonusu giizergahta yogunluk
sirasina gore cilalanma, doku kaybi, kusma ve sokiilme en fazla goriilen sathi kaplama
bozulma tiirleri olarak belirlenmistir. Yiizey sicakliginin yiikseldigi yaz aylarinda bitiimiin
yumusamast ve trafigin de etkisiyle doku kayiplarinin azaldigt ve sathi kaplama
yogunluklarmin arttig1 gortilmiistiir. Sicaklik artisi ile birlikte stirtinme sayilarinda da azalma
oldugu goriilmiistir. Temel tabakasi tagima giiclerinde de azalmalarin oldugu goériilmustiir.
Yerinde yapilan hasarsiz deney sonuglarina gore genel sathi kaplama bozulmalar1 en yogun
sol tekerlek izlerinde goériilmiis bu noktalari sag tekerlek izi, tekerlek izleri arasi ve banket
noktalar1 takip etmistir. Incelenen giizergahin tek kat sathi kaplama olmasi bozulmalarm
beklenenden daha hizli ilerlemesine neden olmustur. Tiirkiye 6zellikle kdy yol agi basta
olmak tizere daha uzun yillar sathi kaplamalar1 kullanmaya devam edecektir. Diger tilkelerde
de oldugu gibi farkli sathi kaplama yapim tekniklerinin tilkemizde de hayata geg¢irilip bu tip
kaplamalardan daha yiiksek performans alinmasi saglanmalidir.
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