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SUMMARY

In Turkey, the maintenance of Highway between Citics in Turkey is carried out by
General Directorate of Highway Administration and the maintenance of inncr city
roads is carried out by municipalities. Especially in Cities, the pavement design is
used only as one type. This pavement design consist of 5-10 cm hot-mix asphalt
concrete and stabilized layer between 10-30 cm This kind of design does not consider
traffic volume, bearing capacity of the subbase, environment and climate conditions
and economical service life of the road. Because of these inner city roads is are not
designed according to the technical method, these roads get bad easily and out of
service in a very short time.

In this study , existing pavement section is assessed and new pavement design
alternatives are developed by using AASHTO 1986. Flexible Pavement Design
Method. In addition, the economical comparison between these design is given at the
end of the report.

OZET

Ulkemizde, karayollarinin yapim ve bakum genel olarak sehirlerarasi yollarda
TCK Genel Miidiirliigii, sehirigi yollarda ise ilgili yerel yonetimler tarafindan
yapilmaktadir. Ozellikle, sehirigi yollarin iistyapr dizayminda genel olarak tek tip bir
iistyapr kesiti uygulanmaktadir. Bu kesit, kalinlig1 5-10 cm arasinda degisen sicak
asfalt betonu kaplamasi ile 10-30 cm arasinda degisen stabilize tabakalarindan
olusmaktadir. Bu sekilde insa cdilen iistyap: kesiti i¢in trafik yogunlugu, taban zemini
tasima giicii, gevre ve iklim kosullari, yolun ekonomik hizmet 6mri gibi etkenler
g6zoniine alinmamaktadir. Ustyapt dizayninin bilimsel yontemlere uygun olarak tayin
edilmemesi schirigi yollarin kisa siirede bozulmasinda énemli bir etken olarak ortaya
¢ikmaktadir. _

Bu calismada, AASHTO 1986 Esnek Ustyapt Dizayn yontemi kullanilarak
kaplama ve stabilize tabakalarindan olusturulan mevcut iistyap: kesiti degerlendirilmig
ve bu kesite alternatif olabilecek iistyap: tasarimlar gelistirilmistir. Ayrica, bu iistyap:
kesitlerinin ckonomik karsilastirmalar: da degerlendirmeye dahil edilmistir.
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1.GIRIS

Iyi bir yol iistyapisimn 6mrii; istyapida kullanilan malzeme ve yapim kalitesi
yamnda iistyapida kullanilacak tabaka kalinliklar ile dogrudan orantilidir.

Ustyap: projelendirmesinde temel prensip, yol tabaninda oturmalara ve iistyapida
bozulmalara meydan vermeyecek sekilde tabakalari dizayn etmektir.

Bir yol iistyapisi, iistten gelen trafik yiiklerini taban zemininin tasiyabilecegi
degerlere indirmesi yaninda, gevre ve sicaklik tesirlerinin olumsuz etkilerine de cevap
verecek nitelikte olmalidir. Ustyap, trafik yiiklerini taban zeminine aktarirken. kendi
icinde de bozulma meydana gelmemelidir.

Bunlardan en 6nemli iki kriter asagida belirtilmistir.

Bu o6l¢ii tler:

- Bitiimlii tabakalarda asin ¢ekme gerilmelerinden dolay1 catlama olmamali ve
trafik yiikleri ile gevre sartlarina dayanikli olmalidir.

- Ustyap: tabakalan altinda yani yol tabaninda asir1 deformasyon olusmamalr ve
yol tabam iistyapidan iletilen bu yiiklerden dolay1 bozulmamalidir.

Yukandaki kriterleri saglayacak bir iistyapt dizayninda genel olarak asagidaki
faktorler goz oniine alinmaktadir.

- Agir ve hafif tagit olarak trafik miktar1 ve buna bagh olarak dingil yikleri.

- Taban zemininin tagima giicii ve suya karsi davramsi,

- Ust yapida kullanilacak asfalt kaplama, temel ve alttemel tabakalarinin mekanik
ozellikleri,

- Yolun ckonomik hizmet émrii ve yolun hizmet kalitesi tayini,

- Cevre ve iklim kosullar1.

Bu faktorlerin tiimii veya bir kismu kullamilarak ustyapt dizayn yontemleri

gelistirilmistir. Bu dizayn yontemlerinden baglicalari,
- Grup indeksi metodu,

- Kaliforniyan Tagima Orani (CBR) Metodu,

- AASHTO metodudur.

Bu yontemler arasinda, iilkemizde ve diinyada 1986 yilinda yenidcn diizenlenen
AASHTO Ustyap: Dizayn Metodu yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde SN
bagintist kullanilmaktadir.

k-4
| o kG . 44-15
ogWis) =Z, *S_ +936*log(SN +1)-020+ 1054 +2,32*log(M,,)-8,07
040+ ——=
(SN+1)

Bu bagintida;

W,s : Kiimiilatif esdeger tekerriir dingil ytikii sayisini,
Zr : Standart normal sapmayi,

So : Toplam standart sapmayi,

Mr : Taban zemini efektif esneklik modiiliinii

ASYT: Toplam scrvis yetenegi kaybini,

282



SN : Ustyap: sayisini gostermektedir.

Ayrica, iistyap tabaka kalinliklarinin tesbiti igin;
SN= a].d] + az.dz.mz + a3.d3.m3 F o

denklemi kullanilmaktadir. Burada;

a  : Tabaka katsayisin,

d : Tabaka kalinliklarini

m : Drenaj katsayisini gostermektedir.

1. SECILEN USTYAPI KESITLERI

Bu ¢aligmada, kullanilmakta olan mevcut iistyapt ve Sekil-1'de verilmistir. Bu
tistyaptya alternatif olarak yeni {istyap: tabakalari segilmigtir. Sehirigi yollar mevcut
durumda genel olarak bir tabaka asfalt kaplama ve bu kaplama altinda temel tabakasi
olarak diisiiniilen ve stabilize olarak adlandirilan ikinci bir tabakadan olusmaktadir.

Asfalt Kaplama

Stabilize Kaplama

Taban Zemini
Sekil-1: Sehirigi Yollarda Geleneksel Olarak Kullanilan Ustyap: Kesiti

Ayrica, calismada sekil-2'de verilen istyapt kesitleri degerlendirmeye tabii
tutulmustur. Bu kesitler de; birinci alternatif asinma plent-mix temelden ve son
alternatif ise asinma, binder ve stabilize'den, ikinci alternatifte ise asinma, binder ve
plent-mix'ten olugmaktadir.

Asinma Asinma Asinma
Binder Binder
Plent-Mix Temel Plent-Mix Stabilize
Taban Zemini Taban Zemini Taban Zemini

Sekil-2: Sehirigi Yollarda Kullamlmak Uzere Segilen Alternatif Ustyap: Kesitleri

2. TABAKALARIN TARIFi

Segilen iistyapr kesitlerindeki en o6nemli fark, temel tabakasinda kullanilan
malzemelerdir.
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Bu malzemelerden stabilize, kil oran1 % 35'e kadar miisaade cdilen ve 10 cm.'ye
kadar kirilmig ocak tagi igeren bir tir alt temel malzemesidir. Bu malzeme, tas
ocaklarinda by-pass'dan gegen ve son kirici (sekonder) ile eleklere gonderilmeyerek
ocaktan gelen killi kisimlari da ihtiva etmektedir. Ozcllikle, sayfa birlestiginde tagima
giicinde oncmli diisiigler gosteren bu killi kisimlan kontrol etmek mimkiin degildir.
Bu yiizden. stabilize malzeme ayni zamanda dona Kkarst hassasiycti  yitksck bir
malzcmedir.

Yukarida sayilan tim bu olumsuzluklar nedeni ile, stabilizc tcmel ycrine bu
calismada en iyi graniler temel malzemesi olarak kabul edilen plent-mix temel
malzemesi kullanilmistir. Degerlendirilmek tizere kaplama tabakasi olarak aginma ve
binder. temel olarak ise stabilize ve plent-mix temel kullanilmustir.

Plent-mix tabakasi silolarda bulunan degisik boyutlarda ii¢ ve dort gesit agreganin
bir kanstirma tesisinde (plentte) gerekli miktarda su ilave edilmek suretiyle
kanstinilmas: ile clde edilir. Bu karigima ait agrega graniilometrisi Tablo-1'de
verilmistir.

Tablo-1 : Plent-Mix Temel Agrega Graniilometrisi

Elck Boyutu Elekten Gegen (%)

1.1/72" 100

1" 72-100

3/4" 60-92

3/8 40-75

No4 30-60

Nol0 20-45
No40 8-25
No0200 0-10

3. SECILEN USTYAPI KESITLERININ KARSILASTIRILMASI

Scgilen iistyapr kesitlerinin karsilagtirmalarinin yapilabilinesi amaciyla. istyapi
kesitleri AASHO 1986 metoduna uygun olarak dizayn cdilmigtir. Ustyapi kesitinin
dizayn cdilmesinde asagida anlatilan yontem kullamilnus ve buna uygun olarak
belirlcnen tabaka kalinliklar hesaplanmustir.

Siiphesiz hesaplamalarda gozonine almman alt yapt durumu bolgeden bélgeye
degismektedir. Aym sekilde gevre ve Ozellikle iklim kosullari da dcgiskendir. Bu
hesaplamalarda genclleme yapilarak, taban zemini, 6500 PSI tasima giicii (CBR ~ 3)
ve orta plastisiteli kil zemin olarak kabul cdilmis, iklim sartlar1 olarak normal yagish
bir ortam kabul edilmigtir. Ayrica hizmet émri 15 y1l olarak alinmistir. Diger bir etken
olan trafik artis orani isc % 3 alinarak hesaplara katilmustir. Bu veriler kullamlarak
yukart da agiklandigi gibi trafik miktan igin inga cdilmesi gerckli tabaka kalinliklar
hesaplanmistir. Tabaka kalinhiklarinin hesaplanmasinda  kullamilan  tabakalara ait
ozcllikler Tablo-2'de verilmigtir.
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Tablo-2: Tabaka Ozellikleri

Tabaka Adi Tabaka Katsayisi Drenaj Katsayist Elastisite Modulii
Asinma 0.42 1.0 400.000
Binder 0.38 1.0 350.000
Plent-mix 0.24 1.20 45.000
Stabilize 0.08 0.90 11.000

Hesaplamalarda kullanilan tasit kompozisyonu ve performans dmrii boyunca etkiyecek

olan es deger tekerriir dingil yiikii say1st Tablo-3'de verilmistir.

Tablo-3 : Tabakalara Etki Eden Trafik Yiikleri

Trafik Kompozisyonu Toplam Standart
HT Otobiis Kamyon Dingil Tckerriir Sayist
(1 Ton) (8 Ton) | (12 Ton) | (30 Ton)
A 500 5 - - 18.599
B 5.000 20 - - 78.068
C 10.000 50 - - 204.588
D 4.000 - 300 250 5.642.772

Trafik Degerleri tagit/giin olarak alinmigtir

Madde-2'de belirtildigi gibi, stabilize temele alternatif olarak gradasyonu

Ve

optimum su miktar1 6zel plentlerde ayarlanan ve kirmatag ile iretilen tagima gucii ve
drenaj kabiliyeti yiiksek PLENT-MIX temel'in kullanilmast tavsiye edilmcktcdir.
Plent-mix temel kullanilmasi durumunda yapilmasi gerekli iist birlesik vapi
kalinliklart da her bir trafik miktarina gore alternatifli olarak asagida belirtilmistir.
Sekillerden goriildiigii gibi plent-mix yapilmasi durumunda stabilize temele gore st
yapi kalinlig1 en az iigte bir oraninda azalmaktadir.
Burada dort ayri sehirigi yol gozoniine alinarak hesaplamalar yapilmistir. Segilen
yollar trafik miktarlarina gore simflanmig ve her bir trafik miktarn ayrica

gosterilmistir.

A) Tasit Kompozisyonu : 500 otomobil - 5 otobiis igin

ASINMA TABAKASI T

5cm

PLENT-MIX TEMEL I 18 cm

ASINMA TABAKASI

Scm

STABILIZE TEMEL

58 cm
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B) Tasit Kompozisyonu : 5000 otomobil - 20 otobiis igin

ASINMA TABAKASI I 5cm ASINMA TABAKASI I S5cm

PLENT-MiX TEMEL I 23 cm N
STABILIZE TEMEL 77 cm

C) Tasit Kompozisyonu : 10.000 otomobil - 50 otobiis i¢in

ASINMA TABAKASI I 5cm ASINMA TABAKASI I 5cm

PLENT-MiX TEMEL I 29 cm
STABILIiZE TEMEL 88 cm

D) Tasit Kompozisyonu : 4000 otomobil, 550 kamyon icin

4 A
ASINMA TABAKASI 6 cm ASINMA TABAKASI ¢ 6 cm

A A

BINDER TABAKASI 8cm BINDER TABAKASI 8cm

PLENT-MiX TEMEL 33 cm
STABILIZE TEMEL 120 cm

v

Sekil-3: Farkh Tagit Kompozisyonuna Gore Ustyapr Tabaka Kalinliklan

Sekil-3.A,B,C'de geleneksel olarak sehir iglerinde uygulanan kaplama tabakasi
altinda yapilmas: gerekli temel kalinliklart hesaplanarak gosterilmistir. Sekil-3.D'de
ise kamyon trafiginin de mevcut oldugu bir ana arter yol icin iki tabakali kaplama
(asinma ve binder) ve temel tabaka kalinliklan gosterilmistir.

SONUC

Yapilan hesaplamalarin sonucunda bulunan iistyapi kalinliklan 6zet tablosu;
Tablo-4'de goriilmektedir. Tablo'dan goriilecegi gibi en hafif trafigin mevcut oldugu
bir yolda dahi stabilize temel tabakasi kalinhig1 58 cm'ye gikmakta ve yogun agir tagit
trafiginin bulundugu bir ana arterde ise bu kalinlik 120 cm gibi gok yiksek bir
kalinhiga ulagmaktadir. Bu kadar yiiksek bir stabilize tabakasi yapimi gerek teknik
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olarak ve gerek maliyet agisindan uygun olmadig1 agiktir. Ciinkii 120 cm stabilize
temel olusturulmast igin yarma kesitlerde tabii zemin 120 cm ilave olarak kazilacak ve
kazilan bu malzeme depoya atilarak yerine stabilize getirilecektir.

Tablo-4: Karsilagtirilan Tabaka Tip ve Kalinliklari

A B C D
Tabaka Adi I II I II I II I II
Asinma 5 5 5 5 5 5 6 6
Binder - - 8 8
Plent-mix - 18 23 29 33
Stabilize 58 - 77 88 120

Ancak aym trafigi tagtmak igin sadece 33 cm plent-mix yapum yeterli
olmaktadir. Diger tip yollar i¢in de aym1 durumun gegerli oldugu agiktir.

Dizayn sonuglarinda elde edilen, iistyapt kalinliklarina gore, stabilize ve
plent-mix tabakalart goéz6niine alinarak bir ekonomik degerlendirme yapilmis ve
sonuglar1 Tablo-5'de gosterilmistir. Tablo incelendiginde goriilecegi iizere, temel
tabakasi olarak stabilize yerine plent-mix temel kullanilmasi, yaklagik olarak 2 kat
daha ucuzdur.

Tablo-5: Ekonomik Karsilastirma

Kalinlik (cm) 1 m* Maliyetleri " Stabilize / Plent-Mix
Oranlar (%)
Stabilize | Plent-Mix | Stabilize | Plent-Mix Kalinlik Maliyet

Al 58 18 1.280.060 648.000 3,22 1,98
B 77 23 1.699.390 828.000 3,35 2,05
G 88 29 1.942.160 | 1.044.000 3,03 1,86
120 33 2.648.400 | 1.188.000 3,63 2,23

" Stabilize = 2.207.000 TL/m’
Plent-Mix = 3.600.000 TL/m’

Ayrica, bu tip maliyeti yiiksek ve hizmet 6mrii uzun olmas istenen yatirimlardan
beklenilen hizmetin en iyi sekilde alinmasi, bakim ve isletme maliyetlerinin
minumuma indirilmesi igin, istyapinin tek tip olarak degil, gerekli inceleme ve
aragtirmalar yapilarak dizayn edilmesi bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, sehir i¢inde en hafif trafigi tasiyan yollarin dahi en az 15 yil siire bu
trafige hizmet vermesi igin, bu tip yollarda 5 cm asinma tabakasi altinda 18 cm plent-
mix temel yapilmasi gerekmektedir. Benzer olarak agir tasit trafiginin mevcut oldugu
ana arter yollarin da 15 yil bozulmadan bu trafigi tasimasi igin 6 cm asinma, 8 cm
binder ve 33 cm plent-mix temel seklinde dizayn edilmesi kagimilmazdir. ¥
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