Sehirici Yollarda Ustyap: Bozulma Degerlendirmeleri ve
Ulkemizde Karsilasilan Zorluklar

Ufuk KIRBAS', Mustafa KARASAHIN?

" Ondokuz Mayis Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Mithendisligi Boliimii, 55139,
Atakum/SAMSUN, Tel: (362) 312 19 19/ 1056
E-Posta: ufukkirbas@gmail.com
2 {stanbul Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, 34320,
Aveilar/ISTANBUL, Tel: (212) 473 70 70 / 17936
E-Posta: mkarasahin@jistanbul.edu.tr

Oz

Ustyap1 yonetimi; en genis anlamda planlama, programlama, tasarim, yapim, bakim, onarim
ve yenileme islemlerinin tamamini igeren c¢alisma programinin genel adidir. Bir istyapi
yonetim sistemi (UYS) verilen bir periyot siiresinde karar vericiler igin en uygun bakim ve
onarim takviminin belirlenmesinde kullanilacak araglarin ve yontemlerin ayarlanmasini
saglar.

Ulkemizde, insanlarin agirlikli olarak yasadigi belediye sinirlarinda, iilke genelinde yilda
yaklasik 2 milyar 800 milyon TL asfalt yatiriminin yapildig1 géz oniine alindiginda, sehirigi
yollarin {styapilarin1  yoneten sistemin ya da sistemlerin bulunmasi zorunlulugu
kacinilmazdir. Bu maksatla, diinyada muhtelif sehirlerde UYS’lerin kuruldugu ve aktif bir
sekilde caligmaya devam ettigi bilinmektedir. Ustyapilarin yénetimini saglamak amaciyla
kurulan bir sistemde en zor olan adimin iistyapilarin mevcut performansini belirlemek oldugu
bilinmektedir. Bu amagla, bir UYS olusturulmasinda, mevcut tistyapi performansini
belirlemek amaciyla deformasyonlar, diizgiinsiizlik, ylizey bozulmalar1 ve yiizey kayma
strtiinmesi olmak tizere dort bashk altinda veri yiginlar1 araziden okunmakta ve
degerlendirilmektedir. Ulkemizde, sehirigi yollarda, yollarin geometrik standartlarinin diisiik
olmasi, trafik hacimlerinin yiiksek olusu, 6l¢iim yapmak amaciyla kesimlerin kapatilamamasi,
arazide yasanilan zorluklar vb. nedenlerden dolay1 sehirici yol aginda bir UYS kurulmasinda
en avantajli veri yigminin ‘Yiizey Bozulmalari’ oldugu bilinmektedir. Yiizey Bozulmalari,
diinyada ¢esitli otoritelerce farkli dlgiitlerde siiflandirilmistir. S6z konusu siiflandirmalar,
gerek standart 6lgiitlerinde gerekse tanimlama kilavuzlari seklinde yaymlanmigtir.

Calismada, Bitiimlii Sicak Karisgim (BSK) iistyapilara sahip bir karayolunda UYS
kurulmasinda kullanilmak amaciyla, farkli otoritelerce kabul edilmis yiizey bozulma
tanimlamalar1 ve calisan UYS sistemleri 6zet halinde agiklanmustir. Bozulmalarin arazide
tespit edilmelerine iliskin yasanilan zorluklar ile tilkemizde rastlanilan ve yiizey bozulmalarin
standart agiklamalarina herhangi bir sekilde uymayan bozulmalar 6rneklerle tasvir edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Ustyapt Yonetim Sistemi, PCI, Paver Sistemi, Yiizey Bozulmalari,
Bozulma Kilavuzlari
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Giris

Ulagim, insan yagaminin zorunlu ihtiyaglari arasinda yer almaktadir ve artik modern ulagim
sistemleri olmaksizin yasamin siirdiiriilebilmesi diisiiniilemez durumdadir. Ulkemizde hizli
niifus artisi, koylerden kentlere dogru niifus hareketliligi, c¢arpik kentlesme, altyapi
yetersizligi ve insanlarin gelir diizeylerinin artmasina paralel olarak, ulasim ve trafik
problemleri de biiytimiis ve 6zellikle biyiiksehirlerimizin en énemli sorunlardan biri haline
gelmistir.

Ulkemizde sehiri¢i ve sehirlerarasi yollarda en temel ulasim agi olarak karayolu aglar
kullanilmaktadir. Karayolu aglarinda giivenlik ve konforu saglayan en 6nemli unsur karayolu
tistyapis1 olarak goriilmektedir. Ulkemizdeki gelismelere paralel olarak ortaya ¢ikan karayolu
ihtiyacinin artmasi ve yollardaki Ustyapilarin zamanla bozulmaya baglamasi, daha fazla
kaynagin tistyapt bakim ve onarim islerine aktarilmasini zorunlu kilmugtir.

Ustyap1, ulastirma sebekesinin ucuz olmayan bir parcasidir. Amerika’da yalnizca Bitiimlii
Sicak Karisim (BSK) kaplamali yollarda yapilan yatirimin yillik ortalama 500 milyon ton,
Avrupa tilkelerinde ise toplam 300 milyon ton civarinda oldugu bilinmektedir. Ulkemizde bu
rakamin Asfalt Miiteahhitleri Dernegi verilerine gére 2013 yilinda 46,2 milyon ton oldugu ve
yalnizca sehiri¢i yollarda bu rakamin 21,1 milyon ton oldugu bilinmektedir. Yukarida
atfedilen rakamlardan da anlasilacagi tlizere tstyapilarin diizenli bir sekilde yonetilmesi,
kullanicilara konforlu ve giivenli bir seyahat sunmanin yaninda temelde topluma ait biitgenin
en iyi sekilde degerlendirilmesini de saglayacaktir.

Ustyap1 Yonetim Sistemi Kavram

Ustyap1 Yonetim Sistemi (UYS), sistem genelindeki tim islemlerin koordineli bir sekilde
ayarlanarak, temelde topluma ait olan biitgenin en uygun harcamalarla diizgiin, giivenli ve
ekonomik olarak iistyapilarin isletimini saglamayi amaglayan ¢aligmalarin tamamina verilen
isimdir (Haas ve dig., 1994).

Iyi bir tistyap: yonetimi sistematik yaklasimli ve organize edilmis bir sekilde diisiinmeyi
gerektirmesinin yaninda iglerin glinii glintine yapilmasini da saglayan bir sistemin biitiiniidiir.
Ustyap1 yonetimi en genis anlamda planlama, programlama, tasarim, yapim, bakim, onarim
ve yenileme iglemlerinin tamamini igeren ¢aligma programidir (Kirbas, 2007).

Bir UYS’de bulunmasi gereken 6zellikler su sekilde siralanabilir;

e Yeni bilgi ve daha iyi modeller elde edildiginde kolaylikla sistem giincellenebilmeli ve
diizenlenebilmelidir,

e Alternatif stratejilerin tamami hesaba katilabilmelidir,

e Optimum alternatifler veya stratejiler tanimlanabilmelidir,

e Tamimlanan ozellikler, kriterler veya kisitlar ile birlikte temel kararlar gercekei
yaklasimlara dayandirilabilmelidir,

e Kararlarin karsilagtirillmast  sonucunda elde edilen yorumlar bilgi olarak
kullanilabilmelidir (Haas ve dig., 1994).
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Ustyapilarda Gériilen Bozulmalar ve Simflandirmalar:

Birgok tistyapt yonetiminden sorumlu kurum/kurulus yetki alanlari ig¢indeki tistyapilarin
durumunu gormek icin periyodik olarak bozulma degerlendirmeleri yapmaktadir. Bozulma
anketleri ¢esitli tiplerde, 6nem derecelerinde ve yogunlukta bozulmalarin boyutlar 6lgiilerek
yapilmaktadir. Kullanilan yontemler arasinda farkliliklar olsa da genellikle 6lgiilen faktor
veya bilesenler bakimindan birbirleriyle benzerlik gosterirler. Olgiilen bu faktorler;

1. Yiizey kusurlari,

2. Sirekli deformasyonlar,

3. Catlaklar,

4. Yamalar, seklinde siniflandiriimaktadir (Shahin, 2002).

Diinyada tstyapilarin yonetimi ile ilgilenen uzmanlara kolaylik saglamasi ve bozulma
tanimlamalarinin ve degerlendirmelerinin belli kisitlar altinda yapilmasi amaciyla bozulma
tanimlama kilavuzlar1 gelistirilmistir. Glntmiizde kullanilan {styapr yiizeyi bozuklugu
tanimlama kilavuzu 6rnekleri ve teknik 6zellikleri Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1 Bozulma tanimlama kilavuzlarinin karsilastiriimasi.

Bozulmalarin Veri toplama Olgiim Ustyap: Bozul.m a
Kilavuz " . A performans | tamir
tammmlanmasi yontemi bilgileri . P
gostergesi | onerileri
ASTM (2011) Sayisal kstlar | 4 imlerd Metrik PCI Yok
ve fotograflar birimler
FHWA (2003) | Soywsalkstlar | o cimleri | Metrik Yok Yok
ve fotograflar birimler
British Columbia
Ministry of Sayisal kisitlar T - Bozulma
Trans. & Inf. ve fotograflar Arazi Slgimleri oranlart (%) Yok Yok
(2012)
Sayisal kisitlar Arazi gorsel Bozulma
PASER (2002) ve fotograflar | degerlendirmeleri | oranlari (%) Yok Var
Washington State | Sayisal kisitlar Arazi gorsel Bozulma Yok Yok
DOT ve fotograflar | degerlendirmeleri | oranlar1 (%)
Minnesota DOT Savisal kisitlar Arazi gorsel Metrik PQI, PCR, Var
(2000) Y degerlendirmeleri | birimler SR
Colorado DOT Sayisal kisitlar R . Metrik
(2004) ve fotograflar Arazi Slgimleri birimler Yok Yok
Texas DOT - Arazi gorsel Bozulma
(2009) Fotograflar degerlendirmeleri | oranlari (%) Yok Yok
Nebraska DOR Sayisal kisitlar Arazi gorsel Bozulma Yok Var
(2002) ve fotograflar | degerlendirmeleri | oranlari (%)
Oregon DOT Sayisal kisitlar Arazi gorsel
(2010) ve fotograflar | degerlendirmeleri Yok Yok Yok
Sayisal kisitlar Arazi gorsel Bozulma
Utah DOT (2009) ve fotograflar | degerlendirmeleri | oranlar1 (%) Yok Yok

Tablodan gorildigii tizere diinyada birgok otorite tarafindan gelistirilen yiizey bozulma
tanimlama kilavuzlarinda, yilizey bozulmalart metrik kisitlarla birlikte sozel olarak ifade
edilmekle beraber tanimlar fotograflarla da desteklenmistir. Bu durum, arazide degerlendirme
yapan operatoriin hafizasinda bahsedilen bozulmanin canlanmasi amaciyla kabul gérmiistiir.
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S6z konusu bu kilavuzlarin bir ¢ogunda bozulmalar ¢ok benzer siniflar altinda toplanmig
neredeyse ayni sayisal kisitlarla yogunluk tanimlamalari yapilmistir. Bu maksatla ¢alismada,
FHWA tarafindan ve ASTM tarafindan kabul goérmiis bozulma tanimlama kilavuzlarinda
bahsedilen bozulma tiirleri ve 6zellikleri asagida verilmistir.

Uzun donemli Ustyapt Performans Calismasi (Long-Term Pavement Performance - LTPP)
Bozulma Kilavuzu

Amerika’da 1993 yilinda tamamlanan Stratejik Yollar Aragtirma Programi (Strategic
Highway Research Program — SHRP) tarafindan yiriitiilen LTPP calismast sonucunda
olusturulmus bozulma tanimlama kilavuzunun bozulma siniflar1 Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2 LTPP bozulma siniflandirmalar1 (Miller J. ve Bellinger W., 2003).

Bozulma Tipi Olgiim Birimi Yogunluk Diizeyi
Tammlama

A.Catlaklar

1. Yorulma Catlagi Metre kare Evet

2. Blok Catlak Metre kare Evet

3. Kenar Catlag: Metre Evet

4a. Tekerlek 1zi Boyuna Catlak Metre Evet

4b. Tekerlek Alant Dist Boyuna Catlak Metre Evet

5. Yansima Catlaklari

Enine Yansima Catlaklar Olciilmez Belirsiz
Boyuna Yansima Catlaklari Olgiilmez Belirsiz

6. Enine Catlaklar Say1, Metre Evet
B. Yamalar ve Oyulmalar

7. Yama/ Yama Bozulmalar Say1, Metre kare Evet

8. Oyulmalar Say1, Metre kare Evet
C. Yiizey Deformasyonu

9. Tekerlek 1zi Milimetre Hayir

10. Toplanma Say1, Metre kare Hayir
D. Yiizey Kusurlari

11. Kusma Metre kare Hayir

12. Cilalanma Metre kare Hayir

13. Sokiilme Metre kare Hayir
E. Cesitli Bozulmalar

14. Serit-Banket Diistikliikleri Olgiilmez Belirsiz

15. Yagis Oyulmalari Say1, Metre Hayir

Amerika Test ve Malzemeler Birligi Standarti (Amerikan Society Testing and Materials —
ASTM) Bozulma Kilavuzu

Yollar ve park alanlari i¢in tanimlanan tistyapr bozulma kilavuzu ASTM tarafindan 2011
yilinda D 6433-11 kodu ile yaymlanmistir. Ayrica yaymlanan bu kilavuzda bozulma tiirleri
olusma nedenleri bakimindan yiik, iklim ve diger olmak {izere {i¢ baslik altinda toplanmustir.

Bir yoldan beklenenden ¢ok trafigin gegmesi veya standart dingil yiikiine goére
projelendirilenden daha agir dingil ytklerine sahip tasitlarin ge¢mesi yolda ylikten
kaynaklanan bozulmalarin olusmasina neden olur. Ayrica, giin icerisinde veya mevsimler
arasinda sicaklik farki da tistyapilarda iklimden kaynaklanan bozulmalar olusmasina neden

362



olur. Bunlardan bagka, yapim hatalari, bakim hatalari, malzeme 6zellikleri, kaplama {izerinde
seyreden tasitlardan mazot, benzin, yag gibi kimyasal maddeler damlamasi, soguk iklime
sahip bolgelerde buzlanma ile miicadele amagl olarak yola tuz serilmesi gibi diger nedenlerle
de Ustyapilar zaman i¢inde bozulurlar. ASTM bozulma tanmimlama kilavuzu ve bozulma
tiplerinin olusma nedenleri Tablo 3’de goriilmektedir (Shahin, 2002).

Tablo 3 ASTM bozulma smiflandirmalari (ASTM D6433-11).

. . Ol¢iim Yogunluk | Bozulma
Kod Bozulma Tipi Birimi | Dizeyi | Nedeni
1 | Timsah Sirt1 Catlak Metre kare Evet Yik
2 | Kusma Metre kare Evet Diger
3 | Blok Catlak Metre kare Evet Iklim
4 | Kabarma ve Oturma Metre Evet Diger
5 | Ondiilasyon Metre kare Evet Diger
6 | Cokme Metre kare Evet Diger
7 | Kenar Catlag: Metre Evet Yiik
8 | Yansima Catlag Metre Evet Iklim
9 | Kenar/Banket Diistiklugii Metre Evet Diger
10 |Boyuna ve Enine Catlak Metre Evet Iklim
11 |Yama Metre kare Evet Diger
12 | Cilalanma Metre kare Hayir Diger
13 |Oyulma Say1 Evet Yiik
14 | Demiryolu Gegisi Metre kare Evet Diger
15 | Tekerlek izi Metre kare Evet Yik
16 | Toplanma Metre kare Evet Diger
17 | Tabaka Kaymasi Catlag1 Metre kare Evet Diger
18 |Sisme Metre kare Evet Diger
19 | Soyulma ve Sokiilme Metre kare Evet Iklim
20 | Ayrisma Metre kare Evet Iklim

Ulkemizde Yiizey Bozulma Verilerinin Toplanmasi

Ulkemizde, 6zellikle sehirici yollarda yiizey bozulma verileri toplanirken toplumun aliskin
olmadig1 bir calisma yapildigindan dolay1 cesitli zorluklarla karsilasilabilmektedir. Ozetle
sahada karsilasilan zorluklar maddeler halinde su sekilde agiklanabilir;

e Operatorlerin gerek fotograf gerekse yazili belge olarak veri toplamasi sirasinda
diikkan1 yakinda bulunan esnafin maliye, belediye zabitasi vb. bir memur zannederek
cezai islem uygulayacag diisiincesi ile tepki gostermesi,

o Ozellikle yanlis yere park etmis ara¢ sahiplerinin operatorleri polis memuru
zannederek aceleyle araglarini almalart ve cezai islem yapilmamasi i¢in operatorleri
ikna etmeye caligmalari,

e Dikkatsiz ve/veya trafik kurallarina riayet etmeyen siiriiciiler sebebiyle yol {izerinde
degerlendirme yapan operatorlerin kazaya karigma ihtimalleri,

o Ogzellikle trafik polislerinin olusabilecek trafik kazalarina engel olma amaciyla
operatorleri caligmak istememeleri,

e (Calisma yapan operatorlere karst yapilan islemi merak ettiklerinden dolay1 halkin
yogun ilgisinin olugmasi.
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Tim bu sebepler goz oniine alindiginda, operatorler igin zaten yorucu olan arazi
¢aligmalarinin daha da zorlastig1 tartisilmaz bir gercektir.

Ulkemizde Karsilasilan ve Bozulma Tammlama Kilavuzlarma Uymayan Ustyap
Bozulma Cesitleri

Ulkemizde, {istyapilar1 imal eden kurum veya kuruluslarca dikkatlerden kacarak yapilan
herhangi bir iistyapt bozulma tanimlama kilavuzunda karsiligi bulunmayan degisik tiplerde
bozulmalarla da karsilasilmaktadir. Bu durum {istyapilarin degerlendirilmesinde karsilasilan
¢ok 6nemli bir zorluktur. Genel itibari ile imalat hatasi olarak tanimlanabilecek bu bozulma
cesitleri maddeler halinde fotograflarla birlikte su sekilde ifade edilmektedir.

Drenaj Kanallar

Yiizeysel yagmur sularinin yol tstyapisindan uzaklastirilmas: amaciyla yol kenarlarina drenaj
sistemleri (hendek, kanal vb.) tasarlanmaktadir. Ayrica, yol platformuna enine egim verilmek
suretiyle yiizeysel sular s6z konusu bu sistemlere drene edilmektedir (Yayla, 2004).
Ulkemizde boyuna dogrultuda diger bir deyisle yol eksenini dik kesen dogrultuda, tiim
yiizeysel sularin toplanmasi ve drenaji amactyla 1zgara drenaj sistemleri bozulma tanimlama
kilavuzlarinda kabul edilen herhangi bir bozulma gesidine karsilik gelmemektedir. Bahsi
gegen sistemler fotograflarla Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1 Ulkemizde imal edilen 1zgara drenaj sistemi Grnekleri.
Rijit Malzeme ile Ustyapt Tamirleri

Karayolu iistyapilarinda 6zellikle sehirigi yol aglarinda yolun enine dogrultusunda su, elektrik
vb. hatlarin gegirilmesi amaciyla yaklagik 50-70 cm genisliginde istyapilarin kazildigi
uygulamalarin oldugu bilinmektedir. Uygulama sonrasi zarar verilen {istyap1 kendi malzemesi
ile yenilenmesi gerekirken {tilkemizde farkli malzemelerle tamiratlarin yapildigr goéze
carpmaktadir. Ornegin BSK bir iistyap: Portland ¢imentosu kullanilan beton imalat ile tamir
edilmektedir. Tlgili tamir 6rnekleri Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2 Rijit malzeme ile tistyap: tamiri 6rnekleri.

Rogar Kapaklarmin Yol Kirmizi Kotuna Gére Diisiik Olusu

Altyap1 tesisleri ozellikle sehirlesmenin ¢ok oldugu bolgelerde karayollarinin altindan
gecirilmektedir. Bu durumda tesislerde herhangi bir bakim veya tadilat ihtiyacinda
kullanilmas1 amaciyla karayolu tizerinde rogar kapaklar: tesis edilmesi zorunlu olmaktadir.
Bahsi gecen rogar kapaklarimin zaman zaman tasit tekerlek yoriingeleri ile ¢akigmasi soz
konusudur. Imal edilen rogar kapaklarinm yolun kirmizi kotundan diisiik kotta tesis edilmesi
ile bozulma tanimlama kilavuzlarinda kabul edilen herhangi bir bozulma ¢esidine karsilik
gelmeyen bir ¢esit bozulma olusmus olmaktadir. Bu durum siiriiciilere son derece konforsuz
bir yuvarlanma yiizeyi saglamakla birlikte araglarin maddi hasarlarina da sebep
olabilmektedir. Bahsi gegen rogar kapaklarinin yol kotuna gore diisiik kotta yapilan imalat
ornekleri Sekil 3°de gorulmektedir.

—

Sekil 3 Rogar kapaklarmin yol kotuna gore diisiik kotta yapilan imalat 6rnekleri.
Rogar Kapaklarmmin Yol Kirmizi Kotuna Gore Yiiksek Olugu

Bir 6nceki alt baslikta sozii edilen rogar kapaklarinin, yolun kirmizi kotuna gore yiiksek kotta
tesis edilmesi ile bozulma tanimlama kilavuzlarinda kabul edilen herhangi bir bozulma
¢esidine karsilik gelmeyen bir ¢esit bozulma olusmus olmaktadir. Bu durum siirtictilere son
derece konforsuz bir yuvarlanma yiizeyi saglamakla birlikte araglarin maddi hasarlarina da
sebep olabilmektedir. Ayrica rogar kapaklarinin altinda kalan bolgede herhangi bir betonarme
altyap1 bacasi imal edilmesi durumda ilgili bacanin bir kismi tistyapida goriilmektedir. Bahsi
gegen rogar kapaklarinin yol kotuna goére yiiksek kotta yapilan imalat 6rnekleri Sekil 4’de
goriilmektedir.
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Sekil 4 Rogar kapaklarinin yol kotuna gore yiiksek kotta yapilan imalat 6rnekleri.

Yol Yiizeyine Dokiilen Kalintilar

Karayollar her tiirlii yiik tasimaciliginin yapildigi yol aglaridir. Bu sebeple tagima esnasinda
yol ylizeyine istenmeyen yabanci maddelerin dékiilmesi ve bu maddelerin zaman igerisinde
rijit bir form alarak bir tabaka olusturmasi beklenen bir sonugtur. Ozellikle gelismekte olan
bolgelerde devam eden ingaatlara transmikserler ile tagman portland ¢imentolu beton
karigimlar bu durumun en spesifik 6rnekleridir. Transmikserlerden dokiilen ve zaman
igerisinde prizini alarak yol {ist yapisina yapisan beton kalintilari bir tabaka olusturarak
tagitlarin yuvarlanma yiizeylerinde istenmeyen bir durum olusturmaktadir. Bu tip kalintilar
bozulma tanimlama kilavuzlarinda kabul edilen herhangi bir bozulma c¢esidine karsilik
gelmemekle beraber yolu kullanan siirticii ve yolcularm siiris esnasinda konfor ve
giivenliklerinin azalmasina sebep olmaktadir. S6z konusu kalnti ornekleri Sekil 5°de
goriilmektedir.

Sekil 5 Yol yiizeyine dokiilen kalint1 6rnekleri.
Is Makinelerince Olusturulan Hasarlar

Ustyapinin altindan herhangi bir altyap: hatt: gegisi asamasinda veya agir yiiklerin transferini
saglamak amaciyla paletli i makineleri kullanilabilir. Gerek is makinesinin hareketinden
gerekse kazi ve dolgu isleminde kazici bashigin verdigi zararlardan dolay: listyapr sathindan
kalict zararlar olusabilir. Bu zararlar iistyapinin kesitinin azalmasina sebep olmakla beraber
yol kullanicilari i¢in siiriis konforunun azalmasina sebep olmaktadir. S6z konusu bu hasarlarin
ornek gosterimleri Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6 Is makinelerince olusturulan hasar érnekleri.

Yol Yiizeyinde Olusturulan Kesikler

Genellikle tistyapmin altindan bir altyapi tesisi gegirmek amaciyla belirli bir genislikte
acilacak bir kazi alanina oncelik olmasi amaciyla istyapilar kesilir. Normal sartlar altinda
planlanan imalatin tamamlanmasindan sonra kaldirilan tistyapr kesiminde ayni tasarimda
bitiimlu karisim ile yama yapilmasi beklenir. Fakat, zaman zaman Ustyapilarin kesilmesinden
sonra degistirilen kararlar sonucu veya planlanmayan gereginden fazla agilan kesikler
ylizinden istyapilarin bu noktalarda onemli performans kayiplarina maruz kaldigi
goriilmektedir. Ayrica, bu noktalardan yiizeysel sularin tistyap1 govdesine ve hatta altyapiya
gectigi tahmin edilmektedir. Bozulma tanimlama kilavuzlarinda kabul edilen herhangi bir
bozulma ¢esidine karsilik gelmeyen bu bozulmanin 6rnekleri Sekil 7°de goriilmektedir.

Sekil 7 Yol yiizeyinde olusturulan kesiklerin 6rnekleri.

Yukarida bahsedilen bozulma ¢esitlerinin daha da ¢ogaltilabilecegi agiktir. Fakat, Ustyapilarin
yonetiminde gorevli olan kurum/kuruluslarca yapilan ¢ok kaba imalat hatalar1 olarak kabul
edilebilecek bu bozulmalara tilkemizin farkli bolgelerinde rastlanildigi bilinmektedir.

Sonu¢

Yapilan bu ¢alismada 6ncelikli olarak, farkli otoritelerce kabul edilmis tistyapilar icin yilizey
bozulmalarin tanimlandigi kilavuzlar 6zet olarak agiklanmistir. Akabinde diinyada baslica iki
eser olan ASTM ve FHWA (LTPP) kilavuzlarinda esas kabul edilen bozulma tipleri tablolar
halinde belirtilmistir. Daha sonra, tilkemizde muhtelif bolgelerde farkli hizmet siniflarindaki
yollarda karsilagilabilecek, tanimlanmasi konusunda oldukga zorlanilan bozulmalar ve olugsma
nedenleri fotograflarla 6rneklenerek agiklanmaya caligilmistir.

Imalat hatas: olarak tanimlanabilecek bu bozulmalarm yolun kullanicilarina sagladig: siiriis

konforunun ve giivenligin azalmasina sebep olmasinin yaninda yollarin mevcut performansin
degerlendirmek amaciyla yiizey bozulma verilerini inceleyen arazi operatorlerinin de garesiz
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kalmasina sebep olmaktadir. Cok basit olarak cesitli kaynaklarda agiklanan miihendislik
kisitlarina ve hassasiyetlerine uyulmasi halinde bu tiirde bozulma tanimlama kilavuzlarinda
kabul edilen herhangi bir bozulma ¢esidine karsilik gelmeyen bozulmalarla
kargilasilmayacagi ve yol kullanicilarina daha giivenli, ayn1 zamanda konforlu hizmet veren
tistyapilarin stirdirtilebilir bir sekilde ikame ettirilecegi agik¢a goriinen bir gergektir.

Yapilan bu ¢alisma ile iistyapilarin isletimi konusunda biraz da olsa farkindalik yaratilmaya

calisilmistir. Basit onlem ve dikkatli calisma ile ayni yatirimi yaparak daha giivenli ve
konforlu yollarda seyahat edebilecegimiz ger¢egi unutulmamaya ¢alisilmistir.
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