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OZET

Ucak pistleri, taksi yollar1 ve apronlarda beton ya da asfalt kaplama
kullanilmaktadir. Kaplamal sahalar, hava araclarimn giivenligi icin uygun
kosullara sahip olmahdir. Ulkemizde askeri hava alanlarimin biiyiik cogunlugu
NATO biitcesiyle yapilmistir. NATO standartlarina gore, esnek (asfalt)
kaplamah saha asgari 15 yil, rijit (beton) kaplamah saha ise 25 yil hizmet
vermelidir. NATO biitcesi ile yapilan kaplamal sahalar icin asfalt olanlarda 10
yil, betonlarda ise 12 yildan oOnce genis kapsamh onarim biitcesi
ayrilmamaktadir. Ulkemizde ise asfalt pistlerin ortalama émiirleri 15 yih cogu
zaman bulmamakta, beton pistlerde ise 10 yilla simirh kalmaktadir. Pistlerin
tasarimi ve daha sonra bakim onariminda yapilacak iyilestirmeler sayesinde
pist oOmiirleri uzatilabilirse Tiirk Hava Kuvvetleri’nin yipranma pay1
giderlerinden ve daha giivenli kaplamah sahalar sayesinde ucak kazalarindaki
azalmadan kaynaklanacak maddi ve hayati kazanclar1 olacaktir. Problemlerin
nedenlerini belirlerken ve ¢6ziim yollarim arastirirken kamu ve 6zel sektordeki
teknik personelin goriis ve onerilerine basvurulmus ve Amerikan ordusunun
kullandig1 kaynaklar basta olmak iizere bir¢cok kaynak incelenerek Tiirk Hava
Kuvvetleri uygulamalariyla Kkarsilastirilmistir. Diisiik  kaplamalh  saha
omiirlerinin temel nedenlerinin yetismis teknik personel eksigi, bilgi yetersizligi
ve uluslar arasi uygulama ve yontemlerle celisen ve belirgin bir sistemi ve
biitiinliigii olmayan bakim ve onarim islemleri oldugu goriilmiistiir. Tez

calismas1 kapsaminda beton ve asfalt kaplamal sahalarda olusan hasar tiirleri



ve onarim yontemleri aciklanarak, NATO iilkelerinde uygulanan Kaplama
Durum Indisi Yénteminin iilkemizde de uygulanabilmesi amaciyla bir bakim
yontemi gelistirilmistir. Tez calismasi, kaplamah sahalardan sorumlu teknik

personelin el kitabi olarak kullanabilecegi sekilde hazirlanmstir.
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ABSTRACT

Runways, taxiways, and aprons are made of asphalt or concrete pavements
in airports. Pavements must be in proper conditions for the safety of
aircrafts. Most of the military airports in Turkey are built by using the
NATO budget. The service lives of flexible (asphalt) and rigid (concrete)
pavements are respectively 15 and 25 years. The rehabilitation costs are not
permitted for asphalt and concrete pavements before respectively 10 and 12
years, in NATO. In Turkey, the service lives of asphalt and concrete
pavements are about respectively 15 and 10 years. Turkish Air Forces would
have economic advantages by increasing the service lives of pavements and
human lives would be saved by decreasing the number of aircraft accidents
with safer pavements. While defining the reasons of the problems and
solutions to them, the ideas and advises of experienced technical persons
from both public and private sector are taken, literature about the subject is
examined, and applications of American military are compared by Turkish
applications. The main reasons of the short service lives of pavements are
found to be, lack of experienced technical persons, lack of enough
knowledge, maintenance applications which are in contradiction with
international methods and applications, and lack of a unique maintenance
system. In this thesis work, the surface failure of pavements and repair

options are explained, a maintenance system is developed for the use of



vii

Pavement Condition Index method used in NATO countries. Thesis work is

prepared as a handbook for the technical persons working on pavements.
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1. GIRIS

Beton, c¢imento, su, agrega ve gerektiginde bazi katki maddelerinin birlikte
karilmalariyla elde edilen ve malzemelerin karilmasini takip eden iig-dort saat gibi
kisa bir siire icerisinde plastik (sekil verilebilir) bir durumdan kat1 ver sert bir duruma
donen malzemedir [1, 2]. Bu calismada beton kelimesi, yaygin oldugu sekliyle,
portland ¢imentosu (PC) kullanilarak hazirlanan betonlarin genel ismi olarak

kullanilacaktir.

Asfalt c¢imentosu, asfaltik petroliin  destilasyonunda (rafineride bitiimlii
malzemelerin, belirli sicaklilarda buharlagan miktar1 ile ayrismasindan) bakiye olarak
elde edilen malzemeleridir ve AC (Asphaltic Cement) sembolii ile gosterilir [3]. Bu
calismada asfalt kelimesi, yaygin oldugu sekliyle, asfalt ¢imentosu kullanilarak

hazirlanan betonlarin genel ismi olarak kullanilacaktir.

Hem beton hem de asfalt kaplama malzemesi olarak da kullanilabilmektedir. Hava
ulagtirmas1 alaninda her iki malzemenin de yaygin kullanimi bulunmaktadir.
Ozellikle ugak inis ve kalkis pistleri, taksi yollar1 ile apron sahalarinda beton ya da
asfalt kaplama kullanilmakta ve bu sahalar genel olarak kaplamali saha seklinde
anilmaktadir. Havaalanlarinda kullanilan kaplamali sahalarin tasarimi bu ¢aligmanin
kapsami disindadir; fakat bu tasarimin kaplamali sahayr kullanacak en agir hava
aracinin ACN (Aircraft Classification Number, Hava Aract Siniflandirma Numarasi)
ve o araci tastyacak olan kaplamanin PCN (Pavement Classification Number,
Kaplama Smiflandirma Numarasi) degerlerine gore yapildigini belirtmekte fayda
vardir. 11k siniflandirma sistemleri kaplamali sahalar1 tasiyabilecekleri en agir hava
arac1 yiikiine gore tanimlarlar ve bir agirlik birimiyle ifade ederlerdi. Sonralari
Uluslar Arast Sivil Havacilik Organizasyonu (ICAO, International Civil Aviation
Organization) tarafindan gelistirilen LCN (Load Classification Number, Yiik
Siniflandirma Numarasi) yontemiyle bir ylik smiflandirma sistemi olusturuldu.
Kullanildig1 yillarda oldukga basarili sonuglar veren LCN yontemi ICAO tarafindan
1983 yilinda gelistirilen ACN-PCN yonteminden sonra kullanilmamaya baslandi.
ACN-PCN yonteminde 4 ayr1 CBR (California Bearing Ratio, Kaliforniya Dayanim



Orani) araligr tanimlandi ve hem kaplamalara hem de hava araglarina bu CBR
degerlerine karsilik gelecek tanimlamalar getirildi [4]. ACN-PCN yonteminin LCN
yontemine gore avantajlari olmasina karsin, uluslar arasi kabul goérmiis bir PCN
belirleme yonteminin ve PCN degerlerinin ACN degerleriyle korelasyonunun
bulunmayisinin  sikintilar1  yasanmaktadir  [5]. Ulkemizde halen havaalanlan
kaplamal1 sahalar1 LCN yontemi kullanilarak tasarlanmaktadir. Kaplamali sahalarin

tasarimi konusunda ilgili kaynaklara [6-14] bagvurulabilir.

Hava arag¢larinin kullaniminda olan kaplamali sahalarin yapimi olduk¢a maliyetlidir
ve bu sahalarin yapim maliyetlerine gére ¢ok daha pahali olan hava araclarinin
giivenligi i¢in uygun kosullara sahip olmalar1 hayati 6nem tasimaktadir. S6z konusu
hava araglar1 savas ugaklar1 ve askeri ucaklar oldugunda ise bu maliyetler ve
kaplamali sahalarin onemleri katlanarak artmaktadir. Ulkemizde askeri hava
alanlarinin biiyiik ¢ogunlugu NATO biitcesiyle yapilmistir. NATO standartlarina
gore esnek (asfalt) bir hava araci kaplamali sahas1 asgari 15 yil, rijit (beton) bir hava
araci kaplamali sahasi ise 25 yil hizmet vermelidir [15]. NATO biitgesi ile yapilan
hava araclar1 kaplamali sahalar i¢in asfalt sahalarda 10 yil, beton sahalarda ise 12

yildan 6nce genis kapsamli onarim biitgesi ayrilmamaktadir.

Tiirk Hava Kuvvetlerinin sorumlulugunda yaklagik 8 milyon metrekare asfalt ve 7
milyon metrekare beton pist bulunmaktadir. Askeri imkanlar kullanildiginda, asfalt
pistlerin metrekare yapim maliyeti 39 Amerikan Dolar1 (USD), beton pistlerin ise
metrekare yapim maliyeti 32 USD olmaktadir [16]. Yiiklenici marifetiyle yapilan
kaplamali sahalarda ise metrekare yapim maliyeti pistler i¢cin 100 ile 140 USD
araliginda, taksi yollar1 ve apronlar icin ise 70 ile 100 USD araliginda olmaktadir.
Tirk Hava Kuvvetleri sorumlulugunda yer alan kaplamali sahalardan yalnizca
pistlerin toplam yapim maliyeti 1,5 milyar USD gibi bir degeri bulmaktadir ki, diger
kaplamal1 sahalar1 (apron, taksi yolu, vb.) da hesaba kattigimiz taktirde bu maliyet 3
milyar USD degerini agmaktadir. Ulkemizde asfalt pistlerin ortalama omiirleri 15
yili ¢ogu zaman bulmamakta, beton pistlerin ise ortalama Omiirleri Tiirkiye
kosullarinda sadece 10 yilla sinirli almaktadir [16]. Pistlerin tasarimi ve daha sonra

bakim onarmminda yapilacak iyilestirmeler sayesinde pist Omiirleri sadece bir yil



uzatilabilirse Tirk Hava Kuvvetleri’nin sadece yipranma pay1 giderlerinden yillik
kazanci yaklasik 15 milyon USD olacaktir. Daha giivenli kaplamali sahalar sayesinde
ucak kazalarinin sayisinda meydana gelecek azalmayla ilave ekonomik ve hayati

kazanglar olacaktir.

Tez calismasi kapsaminda Tiirk Hava Kuvvetleri (THK), Devlet Hava Meydanlari
Isletmesi (DHMI), Milli Savunma Bakanlhigi (MSB) yetkilileri, calisanlar1 ve
sektorde kaplamali sahalar konusunda miiellif, miisavir ve uygulamaci olarak ¢alisan
cesitli firmalarin temsilcileriyle goriismeler yapilmistir. Bu goriismeler sonucunda
kaplamali sahalarin tasarimina yonelik {ilkemizde herhangi bir sikint1 bulunmadigi ve
Tiirk miithendislerin bu konularda olduk¢a uzman olduklari; fakat kaplamali sahalarin

bakim ve onarimi konularinda;

1. Yetigmis teknik eleman eksiginin bulundugu,

2. Bu konuda tecriibe sahibi az sayida teknik personelin ise belirli konularda
yogunlasan tecriibelerinin sadece uygulama 6rneklerinden kaynaklandigi ve bilimsel

dayanaklarinin olmadig,

3. Ozellikle THK ve MSB gibi énemli kurumlarda bu konuda deneyim sahibi olmus

teknik personelin gorevde devamliliginin saglanamadigi,

4. Bakim ve onarim konusunda olduk¢a deneyimli olan Amerikan ordusunun
kaynaklarina ulagmakta giicliikler ¢ekildigi ve ulasilabilen kaynaklarin yabanci dilde

olmalar1 nedeniyle kullaniminda giigliikler yasandig,
5. Tiirkiye’de yerlesmis bir sartname veya standart bulunmadigi ve var olan
sartnamelerdeki bozulma ve bakim yontemleri tanimlamalarin uluslar arasi

kaynaklarla ve Amerikan kaynaklarryla uyusmadigi,

6. Kaplamal: sahalarla ilgili diizenli gézlem ve incelemelerin yapilmadigi,



7. Yapilan inceleme ve gozlemlerle ilgili kayitlarin ise ortak bir birimde
toplanmadig1 ve mevcut bilgilere ulasmanin gizlilik sinirlamalar1 nedeniyle son

derece gii¢ oldugu,

8. Yapilan inceleme ve gozlem faaliyetlerinde biitiinliikk bulunmadig;,

9. Degerlendirmelerin kisisel tecriibelere dayanmasi nedeniyle farkli sonuclara

ulagilabildigi,

10. Inceleme ve gdzlem sonuclarmni bilimsel anlamda degerlendirebilecek teknik

personelin bulunmadigi,

11. Bu konularda bagvurulabilecek Tiirk¢e yazilmis ve uluslar arasi kaynaklarla

uyumlu yayimn bulunmadig,

seklinde ifade edilen bir dizi problemin varlig1 tespit edilmistir.

Bu ¢alismada s6z konusu problemlerin ¢ézlimiine katkida bulunabilmek amaglanmis
ve kaplamali sahalarin bakim ve onarimi konusunda dncelikle Amerikan ordusunun
kaynaklar1 olmak {izere bir dizi kaynak incelenerek, kaplamali sahalarin
incelemesinde Amerikan ordusunca ve bircok NATO iilkesince de kullanilan
Kaplama Durum Indisi (KDI) (PCI, Pavement Capacity Index) yontemi hem beton
hem de asfalt kaplamali sahalar i¢in ayr1 ayr1 aciklanmistir. NATO, kaplamali
sahalarin mevcut durumlarini tanimlamak ve gerektiginde onarim biitgesi ayirmak
i¢cin KDI ydntemini benimsemistir. Bu yontemin iilkemizde de kullanilabilmesi i¢in
bir sistem gelistirilmis ve gelistirilen sistem akis diyagrami ve tablolarla
aciklanmustir. KDI yéntemi kullanilirken ihtiya¢ duyulabilecek bozulma tanimlar
gorsel Orneklerle agiklanmigtir. Kaplamali sahalarin bakim ve onariminda sikca
kullanilan yontemler de incelenerek, inceleme ve bakim sorumlulugu bulunan teknik
personel icin el kitab1 olarak kullanilabilecek 06zellikte bir tez gelistirilmeye

calisiimustir.



2. BETON KAPLAMALI SAHALARDA OLUSAN HASAR TURLERI VE
ONARIM YONTEMLERI

Beton kaplamali sahalar, onceleri derzsiz ve devamli olarak yapilmistir. Catlaklarin
kontrol edilebilmesi amaciyla beton kaplamali sahalar arttk hem boyuna hem de
enine derzli olarak yapilmaktadir [17]. Donatil1 beton kaplamali sahalarin donatisiz
olanlara kars1 ekonomik avantajlar1 olmasina karsin [18], donatisiz beton kaplamalar

hala daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Beton kaplamali sahalarda olusan hasar tiirleri ve onarim yodntemleri Amerikan
ordusu ve Tiirk Hava Kuvvetlerine ait kaynaklarda belirtilen sekliyle, farkl
kaynaklar da dikkate alinarak bu boliimde incelenmistir. Her bir bozulma tiiriiniin
basliginda yer alan numara Amerikan ordusunun ve bircok NATO iilkesinin
kaplamali saha inceleme raporlarinda kullandiklari numaralardir ve incelemelerde
karmasaya neden olmamak ve yabanci kaynaklarda karsilasilabilecek inceleme
raporlarint  yorumlamada giicliikle karsilasilmamast amaciyla belirtilmistir.
Incelemeyi yapan kisilerin bu numaralar1 kullanma zorunlulugu bulunmamaktadir.
Her bozulma tirli miimkiin oldugunca fotograflarla desteklenmeye ¢alisilmus,
boylece hasar taninmasinin kolaylagtirllmas1 amaglanmistir. Kesinti degerleri
sekilleri yine Amerikan ordusunun kaplamali sahalar1 degerlendirmede kullandig:

KDI sayilarm belirlemede kullanilan grafiklerdir.

2.1. Bozulma 61, Kabarma

Kabarmalar genellikle sicak havalarda iizerinde bulundugu tabakanin yeterince
genlesmesine izin vermeyen genislikteki enine derz veya enine catlaklar boyunca
kaplamanin kirilmas1 ya da pargalanmasi seklinde olusur. Sicak havalarda meydana
gelen asir1 genlesme sonucu olusan basing, beton plakanin mukavemet edemeyecegi
derecede artar ve plaka enine derz veya enine catlaklar dogrultusunda dikey yonde
biikiilerek kirilir veya parcalanir. Kabarmalar drenaj girisleri veya yama kesikleri
etrafinda da olusabilir. Derzlerde baslangicta yeterli mesafe birakilsa dahi, derz

dolgularinin zarar gérmesi ve derz bosluklarinin zamanla sikistirllamayan malzeme



ile dolmast sonucu vyeterli genlesme mesafesi kalmamakta ve kabarmalar
olusmaktadir [3, 19-22]. Derz bosluklarinin azalmasinin nedeni alkali-silika
reaksiyonu (ASR) nedeniyle betonda meydana gelen genlesmeler de olabilir [22].
Beton kaplamanin iizerinde asfalt ortii tabakas1 bulundugu durumlarda asfaltin sicagi

daha ¢ok sogurmasi nedeniyle kabarma etkileri daha belirgin olacaktir [22].

2.1.1. Hasar seviyesi

Diistik hasar: Biikiilme veya kirilmalar kaplamayi islevsiz hale getirmemis ve az bir

miktar piirlizliiliik meydana gelmistir (Resim 2.1) [19-21].!

Resim 2.1.  Diisiik hasar seviyesinde kabarma (Kirilma yalnizca gosterilen bolge
ile sinirlt oldugunda ve yabanci maddeler uzaklastirildiginda diisiik
seviyeli kabul edilebilir) [20]

Orta hasar: Biikiilme veya kirilmalar kaplamayi iglevsiz hale getirmemis; fakat ciddi

miktarda piiriizliiliik meydana getirmistir (Resim 2.2) [19-21].

! Bir kaplamanin islevli kabul edilebilmesi igin kabarma sonucunda olusan tiim yabanci malzemelerin
temizlenmis olmasi gerekmektedir.



Resim 2.2. Orta hasar seviyesinde kabarma [20]

Yiiksek hasar: Bikiilme veya kirilmalar kaplamay1 islevsiz hale getirmistir (Resim

2.3) [19-21].

Resim 2.3. Yiiksek hasar seviyesinde kabarma [20]

2.1.2. Degerlendirme

Kabarma genellikle enine derz veya enine catlaklar dogrultusunda meydana gelir.
Eger bir catlak iizerinde meydana gelmigse bir plakada, derz iizerinde meydana
gelmigse iki plakada bozulma mevcuttur [19]. Kesinti degeri grafigi Sekil 2.1°de

verilmigtir.
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Sekil 2.1.  Kabarma hasari i¢in kesinti degeri grafigi [19]°
2.1.3. Onarim

Kabarma sonucunda ortaya ¢ikan yabanci malzemeler’ ve bozulma sekli ucaklara
zarar verebileceginden hasar seviyesi ne olursa olsun bozulan bolimiin hemen
onarimi gerekir. Tiirk Hava Kuvvetlerinin mevcut kaynaklarina [3] gore hasara

ugrayan kisimlar beton kesme testeresi yardimiyla kesilip ¢ikarilarak yeniden

* Kesinti degeri tablolarinda L = diisiik (low), M = orta (medium), H = yiiksek (high) hasar seviyesini
gostermektedir.
? agrega parcalari, kirilnis beton parcalart



kaplama yapilmasi tek ¢oziimdiir. Hizl1 bir onarim gerekiyorsa beton kaplama yerine

asfalt kaplama da yapilabilir.

Amerikan ordusunun kaynaklarina gore ise [19, 20] diisiik ve orta hasar seviyesinde
kismi veya tam derinlik yamasi ile kaplamanin yenilenmesi alternatiflerinden biri
tercih edilmeli, yiiksek hasar seviyesinde ise tam derinlik yamasi ile kaplamanin

yenilenmesi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.

Yazarin bu konudaki goriisii diisiik hasar seviyesinde yalnizca hasara ugrayan
bolgede tam derinlik yamas1 yapilmasi, orta ve yiiksek hasar seviyelerinde ise hasarl

beton plakasinin tamamen yenilenmesi seklindedir.

2.2. Bozulma 62, Kose Catlagi (Kirigy)

Kose c¢atlagi bir beton plakanin iki komsu derzini her iki komsu kenarin
uzunluklarinin yarisindan daha az bir mesafede birlestiren catlaktir. Ornegin, 7,5 m x
7,5 m uzunluklarinda bir beton plakada olusan catlagin bir kenarinin uzunlugu 2 m
ve digeri 3 m ise bu bir kose catlagidir; fakat ayni plakada 5 m ve 2 m kenar
uzunluklarina sahip bir ¢atlak diyagonal catlak olarak adlandirilir. Kose ¢atlaklari
biikiilmiis ve temel tabakasinin zayiflig1 nedeniyle alt destegi yetersiz beton plakalar

tizerindeki tekrarli trafik ytikleri nedeniyle meydana gelir [3, 19-22].

2.2.1. Hasar seviyesi

Diigiik hasar: Catlakta kabarma ve patlama ya hi¢ yoktur ya da ¢ok azdir Yabanci
madde hasar1 (YAMAHA) riski yoktur. Catlak eger doldurulmamissa genisligi
genellikle 3,2 mm (1/8 in¢)’den azdir. Doldurulmus bir ¢atlak herhangi bir genislikte
olabilir; fakat dolgu malzemesi uygun ozelliklerde olmalidir. Catlak ve derzler

arasinda bagka kirilma yoktur (Resim 2.4 ve Resim 2.5) [19-21].
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Resim 2.4. Diisiik hasar seviyesinde kose catlagi [19]

Resim 2.5. Diisiik hasar seviyesinde kose ¢atlagi [19]

Orta hasar: Asagida belirtilen durumlardan biri mevcuttur:

1. Doldurulmus veya doldurulmamis ¢atlakta bir miktar kabarma ve patlama vardir

(YAMAHA riski vardir) (Resim 2.6).

2. Doldurulmamis gatlagin genisligi 3,2 mm (1/8 ing) ile 25,4 mm (1 ing) arasindadir
(Resim 2.7).

3. Doldurulmus bir ¢atlakta kabarma ve patlama ya hi¢ yoktur ya da ¢ok azdir; fakat

dolgu malzemesi uygun o6zelliklerde degildir.
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4. Kose catlagi ve derzler arasinda kalan alanda hafif¢e catlamalar vardir [19-21].

Resim 2.7. Orta hasar seviyesinde kose ¢atlagi (Durum 2) [19]

Yiiksek hasar: Asagida belirtilen durumlardan biri mevcuttur (Resim 2.8):

1. Doldurulmus ya da doldurulmamis ¢atlakta belirgin bir YAMAHA riskine neden

olabilecek derecede kabarma ve patlama mevcuttur.

2. Doldurulmamis catlak genisligi ortalama 25,4 mm (1 ing)’ten fazladir ve ugak

tekerlerine hasar verme riski vardir.

3. Catlak ve derzler arasinda kalan alanda ¢ok miktarda ¢atlak vardir [19-21]
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Resim 2.8. Yiiksek hasar seviyesinde kose ¢atlagi [19]

2.2.2. Degerlendirme

Kose catlagi seklinde bir bozulma ile karsilasildiginda asagida belirtilen her ii¢
durum i¢in de bir plakada hasar kaydi tutulur:

1. Plakada yalnizca bir kdse ¢atlagi vardir.

2. Plakada tek bir hasar diizeyinde birden fazla kose catlagi vardir.

3. Plakada farkl1 hasar seviyelerinde birden fazla kose catlagi vardir.

Iki veya daha fazla catlagin ayni plakada olmasi durumunda hasar seviyesi en yiiksek
olan ¢atlak dikkate alinmal1 ve kayitlar en yiiksek hasar seviyesine gore tutulmalidir.
Ornegin ayn1 plakada hem diisiik hem de orta seviyede kdse catlaklart mevcut ise o

plaka orta hasar seviyesinde kose catlakli olarak belirtilir [19,20]. Kesinti degeri
grafigi Sekil 2.2°de verilmistir.
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Sekil 2.2.  Kose c¢atlagi hasar i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.2.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina gore [19,20] diisiik hasar seviyesinde hicbir sey
yapilmayabilir veya sadece catlaklar uygun bir derz malzemesi ile doldurulabilir.
Orta ve yliksek hasar seviyesinde ise ¢atlaklarin doldurulmasinin yeterli olmayacagi
degerlendirildiginde tam derinlik yamasi yapilmast veya plakanin yenilenmesi

alternatiflerinden birisi uygulanmalidir.

Tiirk Hava Kuvvetlerinin kaynaklarina goére [3] beton plakanin kirilmis olan kose

parcasi yerinden ¢ikarilarak bosluksuz asfalt betonu ile yamanmalidir.
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Yazarin bu konudaki goriisti diisiik hasar seviyesinde sadece catlagin uygun bir derz
dolgusu ile doldurulmasi, orta ve yiiksek hasar seviyesinde ise pistin kullanimini
etkilemeden ve kullanicinin imkanlar1 da degerlendirilerek asfalt betonu ile yama

yapilmasi ve plakanin yenilenmesi alternatiflerinden birinin tercih edilmesidir.

2.3. Bozulma 63, Boyuna, Enine ve Diyagonal Catlaklar

Beton plakalari iki ya da ii¢ parcaya bolen bu gatlaklar genellikle tekrarl yiikler ile
bliziilme ve kivrilma yiiklerinin bilesik etkisiyle meydana gelir. Diisiik hasar
seviyesindeki catlaklar daha ¢ok siirtiinmeyle ilgilidir ve ciddi bir bozulma olarak
degerlendirilmezler. Orta ve yiiksek hasar seviyesindeki catlaklar ise c¢alisma
catlaklaridir ve ciddi bozulma tiirlerinden kabul edilir. Alt temel ve temelin
kabarmaya miisait olmasi, kotii is¢ilik ve donma ¢oziilme etkisi bu tiir catlaklarin

olugmasini kolaylastiran diger etkenlerdir [3, 19-22].

2.3.1. Donatisiz kaplamalarda hasar seviyesi

Diigiik hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur (Resim 2.9-Resim

2.11):

1. Catlakta kabarma ve patlama yoktur veya ¢ok azdir (YAMAHA riski yoktur).
Doldurulmamis bir c¢atlak genisligi 3,2 mm (1/8 ing)’den azdir. Doldurulmus bir

catlak herhangi bir genislikte olabilir; fakat dolgu malzemesi uygun nitelikte
olmalidir [19-21].

2. Plaka diisiik hasar seviyesinde catlaklarla ii¢ parcaya boliinmiistiir [19-21].



Resim 2.9. Diisiik hasar seviyesinde boyuna catlak [20]

Resim 2.10.  Diisiik hasar seviyesinde doldurulmus boyuna catlak [20]

15



16

Resim 2.11.  Diisiik hasar seviyesinde diyagonal ¢atlak [20]

Orta hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur (Resim 2.12-

Resim2.14):

1. Doldurulmus veya doldurulmamis bir ¢atlakta az miktarda kabarma ve catlama

mevcuttur (YAMAHA riski diistiktiir).

2. Doldurulmus bir ¢atlagin genisligi 3.2mm (1/8 inc)’den fazladir.

3. Doldurulmamis bir ¢atlagin genisligi 3.2mm (1/8 in¢)’den fazladir veya genisligi
ne olursa olsun doldurulmus bir catlakta kabarma ve patlama olmamasina

(YAMAHA riski yoktur) karsin dolgu malzemesi uygun nitelikte degildir.

4. Plaka en az biri orta hasar seviyesinde olan birden fazla catlakla ii¢ pargaya

ayrilmistir [19-21].



Resim 2.12.

Resim 2.13.

Orta hasar seviyesinde boyuna c¢atlak [20]

Orta hasar seviyesinde enine ¢atlak (Durum 1) [20]

17
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Resim 2.14.  Orta hasar seviyesinde enine ¢atlak (Durum 2) [19]

Yiiksek hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur (Resim 2.15-Resim
2.17):

1. Doldurulmus veya doldurulmamis bir catlakta ¢ok miktarda kabarma ve patlama

vardir. (YAMAHA riski yliksektir)

2. Doldurulmamis bir catlagin genisligi 25.4 mm (1 in¢)’ den fazladir. Ugak teker
hasari riski vardir [19-21].

Resim 2.15.  Yiiksek hasar seviyesinde enine gatlak [19]
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Resim 2.16.  Yiiksek hasar seviyesinde boyuna c¢atlak (Durum 1) [19]

Resim 2.17.  Yiiksek hasar seviyesinde boyuna ¢atlak (Durum 2) [19]

2.3.2. Donatili beton kaplamada hasar diizeyi

Diigiik hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur:

1. Doldurulmamis bir ¢atlagin genisligi 3,2 mm (1/8 ing¢)’den 12,7 mm (1/2 ing)’ye
kadardir ve kabarma, patlama ve kirilma yoktur (YAMAHA riski yoktur).

2. Doldurulmus veya doldurulmamis ¢atlak genisligi 12,7 mm (1/2 ing)’den azdir ve
az miktarda kabarma ve patlama vardir (YAMAHA riski diistiktiir).
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3. Uygun nitelikte bir malzeme ile doldurulmus herhangi bir genislikteki c¢atlakta
kabarma, patlama ve kirilma yoktur (YAMAHA riski yoktur)4 [19-21].

Orta hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur:

1. Genisligi 12,7 mm (1/2 ing) ile 25,4 mm (1 ing) arasinda olan catlakta kabarma,
patlama ve kirilma yoktur (YAMAHA riski yoktur).

2. Herhangi bir genislikteki doldurulmus catlakta 9,6 mm (3/8 ing)’den kiiciik
kirilma veya orta diizeyde kabarma ve patlama vardir (YAMAHA riski mevcuttur)
[19-21].

Yiiksek hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur:

1. Doldurulmamis catlak genisligi 15,4 mm (1/8 in¢)’den fazladir.

2. Herhangi bir genislikteki doldurulmus catlakta 9,6 mm (3/8 in¢)’den biiyiik

kirilma veya yiiksek miktarda kabarma ve patlama mevcuttur [19-21].

2.3.3. Degerlendirme

Hasar diizeyi belirlendikten sonra, hasarin bulundugu plaka tek plaka olarak
kaydedilir. Catlagm dar bir yama’ ile tamir edildigi durumda, yamanin degil de
catlagin hasar diizeyinin belirlenmesi ve kaydedilmesi gerekir [19,20]. Kesinti degeri

grafigi Sekil 2.3’de verilmistir.

# Kabarma, patlama ve kirilma olmayan genisligi 3.2mm (1/8 ing)’den az catlaklar biiziilme catlagt
olarak degerlendirilir.(35, 39, 53)
> Dar yama genisligi 102 mm (4 ing) ile 254 mm (10 ing) arasindaki yamadir.
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Sekil 2.3. Boyuna, enine ve diyagonal catlaklar i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.3.4. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarma [19, 20] gore diisiik hasar diizeyinde higbir sey
yapmamak ya da yalnizca catlaklart uygun bir malzeme ile doldurmak yeterlidir.
Orta hasar diizeyinde catlaklarin doldurulmasi zorunlu hale gelirken, yiiksek hasar
diizeyinde catlaklarin doldurulmasi, tam derinlik yamasi yapilmasi veya plakanin

yenilenmesi alternatiflerinden biri uygulanmalidir.

Tiirk Hava Kuvvetlerinin kaynaklara [3] gore ise ¢atlak boyunca dolgu yapilmasi

gereklidir.
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Yazarin bu konudaki goriisii diisiik hasar seviyesinde yalnizca uygun nitelikte derz
dolgusu uygulanmasi, orta hasar seviyesinde Tiirk Hava Kuvvetlerinin yonteminin
uygulanmasi, yiiksek hasar seviyesinde ise pistin kullanim1 ve kullanicinin imkanlari
da degerlendirilerek yama yapilmasi veya plakanin yenilenmesi alternatiflerinden

birinin tercih edilmesi seklindedir.

2.4. Bozulma 64, Durabilite (“D”) Catlag:

Durabilite catlagi betonun donma-¢oziilme gibi g¢evresel etkilere dayanamamasi
sonucunda meydana gelir. Genellikle mevcut derz ya da catlaklara paralel gelisirler.
Ince durabilite gatlaklarinin ¢evresinde genellikle koyulasan bir renk gériiliir. Bu tiir
catlaklar, ¢atlak veya derzden itibaren 30 cm (1 fut) ile 60 cm (2 fit) arasinda bir

boliimde betonun biitiinliigiiniin bozulmasina® neden olabilir [19-22].
2.4.1. Hasar seviyesi
Diistik hasar: D gatlagl bir veya iki kose ya da bir derz boyunca plakanin kiigiik bir

bolgesinde kilcal ¢atlaklar seklinde olusmustur. Beton biitiinliigli bozulmamis ya da

cok az bozulmustur (YAMAHA riski yoktur) (Resim 2.18) [19, 20].

Resim 2.18.  Diisiik hasar seviyesinde D ¢atlagi [20]

Orta hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur:

% ayrisma
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1. D catlagi beton plakanin belirgin bir alaninda olusmustur ve betonda biitiinliik
kayb1 yok veya cok azdir (YAMAHA riski diisiiktiir) (Resim 2.19).

2. D catlagi bir veya iki kose ya da bir derz boyunca plakanin kii¢iik bir bolgesinde
olusmustur; fakat betonda biitiinliikk bozulmasi ve parca kopmalari meydana gelmistir

(YAMAHA riski mevcuttur) (Resim 2.20) [19, 20].

Resim 2.19.  Orta hasar seviyesinde D catlagi (Durum 1) [20]

Resim 2.20.  Orta hasar seviyesinde D catlagi (Durum 2) [20]

Yiiksek hasar: D c¢atlagt beton plakanin biiylik boliimiinde olusmustur ve beton
ayrismas1 mevcuttur (YAMAHA riski yiiksektir) [19, 20] (Resim 2.21).
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Resim 2.21.  Yiiksek hasar seviyesinde D ¢atlagi [20]

2.4.2. Degerlendirme

Hasar bulunan her plaka kendi hasar seviyesinde degerlendirilir. Eger birden fazla
hasar seviyesinde ¢atlak mevcut ise plaka en yiiksek hasar seviyesinde kabul edilir. D
catlaginin bulundugu plakada soyulma dikkate alinmaz [19, 20]. Kesinti degeri
grafigi Sekil 2.4’de verilmistir.
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Sekil 2.4. Durabilite ¢atlagi i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.4.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarma [19, 20] gore diisiik hasar seviyesinde hicbir sey
yapilmayabilir ya da catlaklar uygun bir malzeme ile doldurulabilir. Orta hasar
seviyesinde tam derinlik yamasi yapilmasi ya da derzlerin yeniden olusturulmasi
alternatiflerinden biri tercih edilmelidir. Yiiksek hasar seviyesinde ise tam derinlik
yamasi yapilmasi, derzlerin yeniden olusturulmasi veya beton plakanin yenilenmesi

alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.
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Yazarin bu konudaki goriisti diisiik hasar seviyesinde bir sey yapilmamasi, orta hasar
seviyesinde yama yapilmast ve yiiksek hasar seviyesinde ise beton plakanin

yenilenmesi seklindedir.

2.5. Bozulma 65, Derz Dolgusu Hasar

Derz dolgusu hasar1 derzlerin igine zemin pargalarinin girmesine veya suyun
derzlerden sizmasina imkan saglayan her tiirlii durumdur. Derzlerin sikistirilamayan
malzemelerle dolmasi beton plakalarin sicaklik artisiyla genlesmesine engel olmakta
ve plakada biikiilme, par¢alanma veya kopmalara neden olabilmektedir. Suyun
derzlerden igeri girmesi temel malzemesinde ¢oziilmeye ve pompaja da yol acabilir.
Esnek ve plaka kenarlarina yapigsmis bir derz dolgusu hem farkli malzemelerin derz
icine dolmasia engel olabilecek hem de suyun derzlerin arasina sizmasi sonucu
olusabilecek temel tabakasinin yumusamasi, donma-¢6ziilme etkisinin tetiklenmesi
gibi zararli durumlara da engel olabilecektir [3, 19-22].

Tipik derz dolgu hasarlar1 [19-22]:

1. Derz dolgusunun soyulmasi,

2. Derz dolgusunun yerinden ¢ikmasi,

3. Herhangi bir bitkinin yetismesi,

4. Dolgunun sertlesmesi (oksidasyon),

5. Plaka kenarlariyla olan bagin kayba,

6. Derzde dolgu bulunmamasi seklindedir.



27

2.5.1. Hasar seviyesi

Diigiik hasar: Derz dolgusu genellikle iyi durumdadir. Fakat derz dolgulart igin

belirtilen hasar tiirlerinden herhangi birine diisiik miktarda rastlanmaktadir (Resim

2.22) [19-21].

Resim 2.22. Diisiik seviyede derz dolgusu hasari [20]

Orta hasar: Derz dolgusu incelenen boliim boyunca oldukga iyi durumdadir; fakat
derz dolgusu i¢in belirtilen hasar tiirlerinden bir veya birkagi orta diizeyde
olusmustur. Derz dolgusunun iki yil i¢inde degistirilmesi gerekmektedir (Resim

2.23) [19-21].
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Resim 2.23.  Orta seviyede derz dolgusu hasar1 [20]

Yiiksek hasar: Derz dolgusu incelenen alan boyunca kotii durumdadir ve belirtilen
hasar tiirlerinden bir veya birkagi ileri diizeyde olusmustur. Derz dolgusunun hemen

degistirilmesi gerekmektedir (Resim 2.24, Resim 2.25 ve Resim 2.26) [19-21].

Resim 2.24.  Yiiksek seviyede derz dolgusu hasari [20]
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Resim 2.25.  Yiiksek seviyede derz dolgusu hasari [20]

Resim 2.26.  Yiiksek seviyede derz dolgu hasar1 (ciddi boyutta bitki biiyiimesi) [19]

2.5.2. Degerlendirme

Derz dolgusu hasar1 plaka cinsinden sayilmamaktadir, fakat degerlendirme

incelenen boliim tizerinde derz dolgusunun genel durumuna gore yapilir [19, 20].

Derz dolgusu hasari igin bir kesinti degeri tablosu bulunmamaktadir ve bu hasar tiirii
yogunlukla degerlendirilmez. Incelenen bélimdeki derz dolgusunun genel
durumuyla degerlendirme yapilir. Kesinti degeri, diisiik hasar seviyesi i¢in 2, orta

hasar seviyesi icin 7, yiiksek hasar seviyesi i¢in ise 12 nokta kabul edilir [19, 20].
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2.5.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde bir Onlem almaya gerek yoktur; fakat ilerde bir dnlem
almmasi gerektiginin bir isareti olarak algilanmalidir. Orta ve yiiksek hasar

seviyesinde ise derz dolgusunun yenilenmesi gerekmektedir [19-21].

2.6. Bozulma 66, Kiiciik Yama

Beton plaka {izerinde belli bir alanda orijinal kaplamanin sokiilerek baska bir dolgu
malzemesi ile veya yeni bir kaplama ile degistirilmesi yama olarak adlandirilir.
Kaplama durumu degerlendirmesinde kolaylik olmasi amaciyla yamalar biiyiik ve
kiiciik olarak ikiye ayrilir.1,5 m* (5 ft*)’den kiiciik olanlara kiiciik yama, digerlerine
ise biliyilk yama adi verilir. Yama yapilan boliimiin c¢evresinde yeni derzler

olusturulur [3, 19, 20]. Biiylik yamalara bir sonraki boliimde deginilecektir.

2.6.1. Hasar Seviyesi

Diigiik Hasar: Yama hicbir bozulma olmadan ya da ¢ok az bozulma ile beklenen

islevi gdrmektedir (Resim 2.27 ve Resim 2.28) [19-21].

Resim 2.27. Diisiik hasar seviyesinde kiiclik yama [20]
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Resim 2.28.  Diisiik hasar seviyesinde kii¢lik yama [20]

Orta Hasar: Yamada bozulmalar vardir ve kenarlarda bir miktar kopma
goriilebilmektedir. Yama malzemeleri biraz gii¢ harcayarak yerinden sokiilebilir

durumdadir (YAMAHA riski diistiktiir) (Resim 2.29 ve Resim 2.30) [19-21].

Resim 2.29.  Orta hasar seviyesinde kiigiik yama [20]
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Resim 2.30.  Orta hasar seviyesinde kiiciik yama [19]

Yiiksek Hasar: Yama kenarlarinda kopmalarla veya iizerinde olusan catlaklarla,

hemen degistirilmesi gerekecek diizeyde bozulmustur (Resim 2.31) [19-21].

Resim 2.31.  Yiiksek hasar seviyesinde kii¢iik yama [19]

2.6.2. Degerlendirme

Tek bir beton plaka lizerinde tek bir hasar seviyesinde birden fazla yama mevcut ise,
s06z konusu plaka mevcut hasar tiirii ile kaydedilir. Bir plaka iizerinde birden fazla
degisik hasar seviyesinde yama mevcut ise o plaka en yiliksek hasar seviyesiyle
kaydedilir [19, 20].
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Eger catlak dar bir yama ile onarilmis ise yamanin degil sadece ¢atlagin uygun hasar

diizeyinde degerlendirilmesi gerekir [19, 20].

Ozellikle catlagin yiiksek hasar seviyesinde oldugu durumlara dikkat edilmelidir.
Kesinti degeri grafigi Sekil 2.5’te verilmistir.
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2.6.3. Onarim

Yamanin mevcut olmasi dahi bir plakaya diisiik hasar seviyesi vermek i¢in yeterlidir.
Dolayisiyla yama daha yiiksek hasar seviyelerinde olan bozulmalarin onarimi

amaciyla uygulanmaktadir.

Diisiik hasar seviyesinde bir onlem almaya gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar

seviyelerinde yamanin yenilenmesi gerekmektedir [19, 20].

2.7. Bozulma 67, Biiyiik Yama ve Kolaylik Yamasi

1,5 m* (5 ft*)’den daha bityiik alanli yamalar biiyiik yama olarak adlandirilir [19, 20].
Kolaylik yamasi ise kaplamanin altindan gegirilmesi gereken kolaylik sistemlerinin
yerlestirilmesi sonrast zorunlu olarak yapilan yamalardir [19-21]. Kolaylik

yamalarinin hasar seviyeleri biiyiik yamalarla aynidir.

2.7.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Yama bozulma olmaksizin ya da ¢ok az bir bozulma ile islevini

gerceklestirmektedir (Resim 2.32, Resim 2.33 ve Resim 2.34) [19-21].

Resim 2.32.  Diisiik hasar seviyesinde yama [20]
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Resim 2.33.  Diisiik hasar seviyesinde yama [20]

Resim 2.34.  Diisiik hasar seviyesinde kolaylik yamasi [20]

Orta Hasar: Yamada bozulmalar ve/veya kenarlarinda kopmalar goriilebilir. Yama
malzemesi bir miktar gii¢ harcayarak yerinden sokiilebilir durumdadir (Resim 2.35)

[19-21].
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Resim 2.35.  Orta hasar seviyesinde kolaylik yamasi [20]

Yiiksek Hasar: Yama belirgin miktarda piiriizliiliik ve/veya yiiksek YAMAHA riski
olusturacak sekilde bozulmustur. Bozulmanin derecesi hemen degistirilmesini

gerektirecek diizeydedir (Resim 2.36) [19-21].

Resim 2.36.  Yiiksek hasar seviyesinde yama [20]

2.7.2. Degerlendirme

Degerlendirme yontemi kiigiik yamalarda (Bolim 2.6.2) oldugu gibidir. Kesinti
degeri grafigi Sekil 2.6’da verilmistir.



37

100

80

.ﬂ.-"
L
80
L~
70
f.i'

0 yd
5
80 Ve
£ / M|
< 40 ¥ d —.:-"""'"—#—

/ A
——
= / ..--"'#
/ P
L
20 / ] L
’ //- __...--""'"'—-'.—-.
/ ;/ .--""‘"'—H
10 —
/A=
=
DU 10 20 a0 40 j=1] &0 T0 80 a0 100

Bozulma yogunlugu, yiizde %

Sekil 2.6. Biiyiik yama ve kolaylik yamasi i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.7.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde bir 6nlem almaya gerek yoktur. Orta hasar seviyesinde derz
dolgusunun veya yamanin yenilenmesi alternatiflerinden biri tercih edilir. Yiiksek
hasar seviyesinde ise yamanin veya plakanin yenilenmesi alternatiflerinden biri

tercih edilmelidir [19, 20].
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2.8. Bozulma 68, Atma

Atma donma-¢oziilme ve/veya genlesen agregalar nedeniyle kaplama iizerinde
gevseyerek kiiciik pargalarin kopmasi sonucu olusur [19-21]. Atmalar genellikle
25,4mm (1 ing) ile 102 mm (4 in¢) arasinda degisen ¢aplarda ve 12,1 mm ile 50,8mm
(2 in¢) arasinda degisen derinliklerde olur [19, 20].

2.8.1. Hasar seviyesi

Atmalar i¢in tanimlanan bir hasar seviyesi bulunmamaktadir. Atmalarin bir bozulma

olarak kabul edilebilmesi i¢in bir metrekarede yaklasik 3 atmadan daha yogun olarak

karsilagilmasi gerekir (Resim 2.37) [19-21].

Resim 2.37.  Atmalar [20]

2.8.2. Degerlendirme

Hasarin varligina karar verebilmek i¢in atmalarin yogunlugu belirlenmelidir. Her bir
metrekarede 3 atmadan fazla olup olmadig1 konusunda siiphe olursa en az ii¢ adet bir
metrekarelik alan rast gele segilerek kontrol edilmelidir. Ortalama yogunluk 3’ten
fazla ise soz konusu plaka hasarli olarak kaydedilir [19, 20]. Kesinti degeri grafigi
Sekil 2.7°de verilmistir.
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Sekil 2.7. Atma hasar1 i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.8.3. Onarim

Literatiirde herhangi bir onarim islemi onerilmemistir. Hicbir sey yapmaya gerek
olmadig1 seklinde yorumlar da bulunmaktadir [19, 20]. Yazarin bu konudaki goriisii
atma yogunlugunun yiiksek oldugu durumlarda, nedeninin arastirilarak, hasarin

tekrarlanmamasi i¢in gerekli dnlemler alinip plakanin yenilenmesi seklindedir.
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2.9. Bozulma 69, Pompaj

Tekrarl1 ytikler altinda beton plakalarin hareketi sonucu su ile birlikte kum, kil veya
silt karisimimin kaplama dis kenarlari, derzler ve catlaklardan disar1 atilmasina
pompaj denir. Suyun digar1 attifi malzemeler nedeniyle kaplama alt destegi azalir
[19-22]. Bu durum daha sonra plakada oturmaya neden olabilir. Yiizey kirliligi ile
temel ve alt temel malzemesinin kaplama {izerinde derz veya catlaklarin etrafinda
goriilmesi pompaj belirtisidir. Derzlere yakin meydana gelen pompajlar derz
dolgusunun zayifligini, derz yiik iletiminin zayifligim ve ileride tekrarli yiikler

altinda olusacak catlaklar1 isaret eder [19-21].

2.9.1. Hasar seviyesi

Pompaj i¢in hasar seviyeleri tanimlanmamaktadir. Yalnizca plakalarda pompaj

oldugunu kaydetmek yeterlidir (Resim 2.38, Resim 2.39 ve Resim 2.40) [19, 20].

Resim 2.38.  Pompaj (lekeli yiizey kaplamasi) [20]
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Resim 2.39.  Pompaj (kaplama iizerinde goriilen ince malzemeler) [19]

Resim 2.40. Pompaj hasar1 [20]

2.9.2. Degerlendirme

Pompaj hasar1 bulunan plaka sayis1 Sekil 2.8’de gosterildigi gibi belirlenir.

b M N Ml

a. 2 plaka hasarh b. 3 plaka hasarh c. 5 plaka hasarh

Sekil 2.8. Plakalarda pompaj hasar1 degerlendirmesi [20]
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Iki plaka arasindaki derzde pompaj mevcut ise iki plakada pompaj hasar1 vardir
seklinde kayit edilir. Plakanin diger kenarlarindaki derzlerde de pompaj varsa,
pompaj bulunan her bir ilave derz i¢in hasarli plaka sayis1 bir artirilir. Kesinti degeri

grafigi Sekil 2.9°da verilmistir.

2.9.3. Onarim

Pompaj hasarinin ilerlemesini durduracak tek yontem catlak ve derz dolgularinin

yenilenmesidir [19, 20].
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Sekil 2.9. Pompaj hasar1 i¢in kesinti degeri grafigi [19]
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2.10. Bozulma 70, Soyulma, Harita Catlaklar1 ve Kilcal Catlaklar

Harita catlaklar1 veya kilcal catlaklar beton plakanin sadece iist yiizeyinde yayilmis
s1g, ince veya kilcal catlak aglarina denir. Catlaklar genellikle 120° lik agilarla
birlesirler. Harita catlaklar1 ve kilcal catlaklar genellikle betonu fazla astarlamaktan
meydana gelir ve yiizeyin pullanmasina neden olabilir. Soyulma yiizeyin yaklasik 6,4
mm (1/4 ing) ile 12,7 mm (1/2 ing) arasinda bir derinlikte bozulmasidir. Soyulma,
buzlanmaya kars1 yapilan tuzlama, hatali imalat, donma-¢6ziilme ve uygun olmayan
agrega kullanimi sonucunda da olusabilir. Bu tarz bozulmalarin bir diger nedeni de
c¢imento i¢indeki alkaliler (Na,O ve K,O) ile agregalarda bulunan bazi mineraller
(Si0, ve SO4) arasinda meydana gelen ve alkali-agrega reaksiyonlart olarak
adlandirilan reaksiyonlardir. Alkaliler ve agreganin reaksiyonundan olusan iiriinler
genlesmeye ve betonun bozulmasina neden olurlar. Bu tarz catlaklar D catlaginda
oldugu gibi derzlerin etrafinda degil, tiim plaka boyunca olusur [19-22]. Soyulma

sonrasinda bozulan kismin tamamen aginmasi kaginilmazdir.

2.10.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Kilcal catlaklar veya harita catlaklar1 plakanin biiyiik kisminda
mevcuttur; fakat yiizey iyi durumdadir, pullanma yoktur (Resim 2.41) [19-21].

Diisiik hasar seviyesi soyulmanin ilerde olacaginin isaretidir. Kaplama kontroliinii

yapan kisiler, 2 ile 3 y1l i¢inde pullanma olacagmin farkinda olmalidir [19, 20].

Resim 2.41. Diisiik hasar seviyesinde kilcal ¢atlaklar [19]
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Orta Hasar: Beton plakada yaklasik %5 veya daha az soyulma vardir ve YAMAHA
riski mevcuttur (Resim 2.42) [19-21].

Resim 2.42.  Orta hasar seviyesinde soyulma [20]

Yiiksek Hasar: Beton plakada biiyiik oranda soyulma vardir ve YAMAHA riski
yiiksektir. Genellikle plaka alaninin %35’ inden fazlasi soyulmadan etkilenmistir

(Resim 2.43 ve Resim 2.44) [19-21].

Resim 2.43.  Yiiksek hasar seviyesinde soyulma [20]
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Resim 2.44.  Yiiksek hasar seviyesinde soyulma (yakin plan) [19]
2.10.2. Degerlendirme
Bir plakada birden fazla hasar seviyesi mevcut ise plaka en yiiksek hasar seviyesiyle

kaydedilir [19, 20]. Eger plakada D ¢atlag: varsa, soyulma dikkate alinmaz [19, 20].
Kesinti degeri grafigi Sekil 2.10°da verilmistir.
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Sekil 2.10.  Soyulma, harita ¢atlaklar1 ve kilcal catlaklar i¢in kesinti degeri grafigi
[19]

2.10.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde dnlem almaya gerek yoktur. Orta hasar seviyesinde kismi
derinlik yamasi yapilmasi veya plakanin yenilenmesi alternatiflerinden biri tercih
edilmelidir. Yiksek hasar seviyesinde ise plakanin yenilenmesi gerekmektedir [19,

20].
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2.11. Bozulma 71, Oturma veya Kirilma

Oturma veya kirilma, konsolidasyon veya kabarma sonucu derz veya catlagin iki
kenar1 arasinda olusan seviye farkidir. Bu hasarin olusma nedeni sisen zeminler,
kaplamada ince malzeme oraninin azligi, donma etkisi ve yiik transferinin bozulmasi
olabilir [3, 19-22].

2.11.1. Hasar seviyesi

Hasar seviyeleri ¢atlagin ya da derzin iki kenar1 arasindaki seviye farkina gore

belirlenir. Seviye farki arttikca siiriis kalitesi ve giivenligi azalmaktadir [19-21].

Diisiik Hasar: Pist ve taksi yolu i¢in iki kenar arasindaki seviye farki 6.4mm (1/4

in¢)’ den azdir. Apronlar icinse seviye farki 3,2mm (1/8 in¢) ile 12,7mm (1/2 ing)
arasindadir (Resim 2.45) [19-21].

Resim 2.45.  Apronda diisiik hasar seviyeli oturma [20]

Orta Hasar: Pist ve taksi yolu icin iki kenar arasindaki seviye farki 6,4mm (1/4 ing)
ile 12,7mm (1/2 ing)arasindadir. Apronlar iginse seviye farki12,7mm (1/2 ing) ile
25,4mm (1 ing) arasindadir (Resim 2.46) [19-21].
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Resim 2.46.  Apronda orta hasar seviyeli oturma [19]

Yiiksek Hasar: Pist ve taksi yolu i¢in iki kenar arasindaki seviye farki 12,7mm (1/2
ing)’ den fazladir. Apronlar iginse seviye farki ile 25,4mm (1 ing¢)’ den fazladir

(Resim 2.47 ve Resim 2.48) [19-21].

Resim 2.47.  Pistte yiiksek hasar seviyeli oturma [20]
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Resim 2.48.  Yiiksek hasar seviyeli oturma [19]

2.11.2. Degerlendirme

2 plaka arasinda olusan seviye farkin1 6lgmek icin bir cetvel veya diizglin bir cisim
kullanilmalidir. 2 plaka arasinda seviye farki varsa sadece bir plakada hasar oldugu
kaydedilir [19, 20]. Kesinti degeri grafigi Sekil 2.11°de verilmistir.

2.11.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde Onlem almaya gerek yoktur. Orta hasar seviyesinde

yiiksekte olan plaka bilenerek seviye farki giderilmelidir. Yiiksek hasar seviyesinde

ise plaka bilenmesi ve yenilenmesi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir [19, 20].
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Sekil 2.11. Oturma veya kirilma hasart i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.12. Bozulma 72, Parcal Plaka / Kesisen Catlaklar

Asirt yiikleme veya yetersiz temel desteklemesi nedeniyle dort veya daha fazla
parcaya boliinmiis kiriklara kesisen gatlaklar denir. Bu bozulmanin yiiksek hasar
seviyesindeki hali parcali plaka olarak adlandirilir. Eger biitiin parcalar veya kiriklar
bir kose catlaginin i¢inde ise, bozulma yiiksek hasar seviyesinde kdse catlagi olarak

adlandirilir [19-22].
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2.12.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Plaka 4 veya 5 parcaya ayrilmistir ve ¢atlaklarin % 85’ inden fazlasi
diisiik hasar seviyesindedir (Resim 2.49) [19-21].

Resim 2.49. Diisiik hasar seviyeli kesisen catlaklar [20]

Orta Hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur (Resim 2.50):

1. Plaka % 15’ inden fazlasi orta hasar seviyesindeki catlaklarla 4 veya 5 parcaya

boliinmiistiir. Yiiksek hasar seviyesinde ¢atlak yoktur.

2. Plaka % 85’ inden fazlasi diisiik hasar seviyesinde 6 ya da daha fazla pargaya
boltinmiistiir [19-21].
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Resim 2.50.  Orta hasar seviyeli kesisen ¢atlaklar [20]

Yiiksek Hasar: Bu hasar diizeyinde plaka parcali olarak adlandirilir ve asagida

belirtilen durumlardan birisi mevcuttur (Resim 2.51):

1. Plaka bir kism1 veya tamami yiiksek hasar diizeyindeki catlaklarla 4 veya 5

par¢aya boliinmiistir.

2. Plaka % 15’ inden fazlasi orta veya yiiksek hasar seviyesinde catlaklarla alt1 veya

daha fazla parcaya bolinmiistiir [19-21]

Resim 2.51.  Pargali plaka [20]
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2.12.2. Degerlendirme

Orta ve yliksek hasar diizeyinde kesigen catlaklara rastlandiginda pullanma, patlama
veya durabilite ¢atlagi gibi diger ¢atlaklar dikkate alinmaz; ¢iinkii bu tiir bir hasarin
bulunmasi plakanin degerlendirmesini belirgin sekilde etkiler [19, 20]. Kesinti degeri

grafigi Sekil 2.12°de verilmistir.
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Sekil 2.12.  Parcali plaka / kesisen catlaklar hasari i¢in kesinti degeri grafigi [19]
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2.12.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde catlaklar derz dolgusu ile doldurulur. Orta hasar seviyesinde
catlaklarin doldurulmasi, tam derinlik yamasi yapilmasi veya plaka yenilenmesi
alternatiflerinden birinin tercih edilmesi gerekir. Yiiksek hasar seviyesinde ise tam
derinlik yamasi yapilmasi veya plakanin yenilenmesi alternatiflerinden birini

uygulamak gerekir [19, 20].

Yazarin bu konudaki goriisii diisiik hasar seviyesinde catlaklarin doldurulmasi; fakat
orta ve yiiksek hasar seviyesinde plaka cok sayida parcaya ayrildigindan yamanin
etkili olmayacag1 degerlendirilerek plaka yenilenmesinin tercih edilmesi gerektigi

seklindedir.

2.13. Bozulma 73, Biiziilme Catlag:

Biiziilme catlaklar1 genellikle birka¢ fit uzunlugunda ve plaka boyunca devam
etmeyen kilcal catlaklardir. Bu ¢atlaklar betonun piriz almasi ve kiirii esnasinda
olusurlar ve genellikle plaka derinligi boyuca devam etmezler [19-21].

2.13.1. Hasar seviyesi

Literatiirde biiziilme ¢atlag1 hasar seviyesi tanimlanmamistir. Biiziilme ¢atlaklarinin

bulundugunu belirlemek yeterlidir (Resim 2.52) [19-21].
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Resim 2.52.  Biiziilme catlagi [20]

2.13.2. Degerlendirme

Uzerinde bir veya daha fazla biiziilme ¢atlag: olan plaka sayis1 kaydedilir [19, 20].
Kesinti degeri grafigi Sekil 2.13°de verilmistir.

2.13.3. Onarim

Biiziilme ¢atlag: i¢in herhangi bir onarim yapmaya gerek yoktur [3, 19, 20].
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Sekil 2.13. Biiziilme catlagi hasar1 i¢in kesinti degeri grafigi [19]

2.14. Bozulma 74, Kopma (Enine ve Boyuna Derz Boyunca, Derz Kopmasi)

Derz kopmalari, plaka kenarlarinda derz kenarindan itibaren 60 cm (2 fit) icinde
meydana gelen kirilmalardir. Derz kopmasi genellikle plaka boyunca dikine uzamaz;
fakat bir agryla derzle birlesir. Kopma sikistirilamayan malzemelerin derze dolmasi
ve tekrarh trafik yiikleri sonucu olusur. Derzdeki zayif beton ve tekrarli trafik

yiiklerinin birlesik etkisi de kopmanin bir baska nedenidir [19-22].
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2.14.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: 60 cm (2 fit)’den uzun olan kopmalarda:

1. Kopma, diisilk ya da orta hasar seviyesinde catlaklarla en fazla ii¢ parcaya

boliinmiistiir ve YAMAHA riski yok veya ¢ok azdir (Resim 2.53).

2. Derz hafif¢e yipranmistir ve YAMAHA riski yok veya ¢ok azdir.

60 cm (2 fit)’den kisa olan kopmalarda kopma pargalara boliinmiistiir ve YAMAHA
ve teker hasar riski diisiiktlir (Resim 2.54) [19-21].

Eger bir derzin 60 cm (2 fit)’den kisa bir kismi hafif¢ce yipranmigsa, bu durum kopma

olarak kabul edilmez [19, 20].

Resim 2.53.  Diisiik hasar seviyesinde derz kopmasi (Durum 1) [20]
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Resim 2.54. Diisiik hasar seviyesinde derz kopmasi (Durum 2) [20]

Orta Hasar: 60 cm (2 fit)’den uzun olan kopmalarda:

1. Kopma diisiik veya orta dereceli catlaklarla iigten fazla parcaya bolinmiistiir

(Resim 2.55).

2. Kopma yiiksek hasar seviyeli ¢atlaklarla ii¢ veya daha az pargaya boliinmiistiir ve

bir miktar YAMAHA riski vardir (Resim 2.56).

3. Derz yipranmistir ve YAMAHA riski vardir.

60 cm (2 fit)’den kisa olan kopmalarda kopma parcalara boliinmiistiir, baz1 parcalar
gevsektir veya yoktur ve belirgin miktarda YAMAHA ve teker hasar1 riski mevcuttur
[19-21].
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Resim 2.55.  Orta hasar seviyesinde derz kopmasi (Durum 1) [20]
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Resim 2.56.  Orta hasar seviyesinde derz kopmasi (Durum 2) [20]

Yiiksek Hasar: 60 cm (2 fit)’den uzun olan kopmalarda:

1. Kopma bir veya daha fazla yiiksek hasar seviyeli catlakla {icten fazla pargaya
boliinmiistiir ve YAMAHA riski yiiksektir (Resim 2.57).

2. Derz kotii sekilde yipranmistir ve YAMAHA riski yiiksektir (Resim 2.58) [19—
21].
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Resim 2.58.  Yiiksek hasar seviyesinde derz kopmasi (Durum 2) [20]

2.14.2. Degerlendirme

Eger kopma plakanin bir kenarinda ise, derz kopmasi olan bir plaka olarak
kaydedilir. Plakanin birden fazla kenarinda kopma olmasi1 durumunda, hasar seviyesi
en yiiksek olana gore bir plakada hasar oldugu kaydedilir. Derz kopmasi birbirine
bitisik iki plakada meydana gelirse, her iki plaka hasarli olarak kaydedilir. Derz
kopmast derz dolgusu ile doldurularak onarilabilecek kadar kiiciik ise, hasar derz
kopmasi olarak kaydedilmemelidir [19, 20]. Kesinti degeri grafigi Sekil 2.14’te

verilmistir.
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Sekil 2.14.  Enine ve boyuna derz boyunca kopma hasari i¢in kesinti degeri grafigi
[19]

2.14.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde herhangi bir onarima gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar

seviyesinde ise kismi derinlik yamasi yapilmasi gerekmektedir [19, 20].

2.15. Bozulma 75, Kopma (Kose)

Kose kopmasi kaplamanin kdseden yaklasik 60 cm (2 fit)’e kadar olan bdliimiindeki
sOkiilme veya kirilmadir. Kose kopmasinin kdse c¢atlagindan farki kopma agisinin

derzle birlesmek i¢in asagi dogru bir a¢1 yapmasina karsin catlagin plaka boyunca
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dik bir sekilde uzamasidir [19-22]. Derz kopmasi hasarina neden olan etkenler kose

kopmasina da neden olurlar; fakat kdse kopmalar1 biraz daha ge¢ olusur [22].

2.15.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur:

1. Kopma diisiik seviyede catlaklarla bir veya iki parcaya boliinmiistiir (Resim 2.59)

2. Kopma bir tek orta seviyede catlakla meydana gelmistir. YAMAHA riski yok
veya disiiktiir (Resim 2.60) [19-21].

Resim 2.59. Diisiik hasar seviyesinde kose kopmasi (Durum 1) [20]

Resim 2.60. Diisiik hasar seviyesinde kdse kopmasi (Durum 2) [20]
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Orta Hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur:

1. Kopma orta seviyeli catlaklarla iki veya daha fazla par¢aya boliinmiistiir ve bazi

kiiglik pargalar kayip veya gevsek olabilir (Resim 2.61).

2. Kopma birka¢ kilcal catlakla birlikte, tek bir yliksek seviyeli parcali ¢atlak

tarafindan olusmustur (Resim 2.62).

3. Kopma, gevsek malzemeleri nedeniyle YAMAHA riski olusturacak derecede
kotidiir [19-21].

Resim 2.61.  Orta hasar seviyesinde kdse kopmast (Durum 1) [20]
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Resim 2.62. Orta hasar seviyesinde kose kopmasi (Durum 2) [19]
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Yiiksek Hasar: Asagida belirtilen durumlardan birisi mevcuttur (Resim 2.63):

1. Kopma gevsek veya eksik parcalarin oldugu yiiksek seviyeli bir catlakla iki veya

daha fazla pargaya bolinmiistiir.

2. Kopan pargalar teker hasar1 olusturacak sekilde yer degistirmistir.

3. Kopma, gevsek malzemeleri nedeniyle yiiksek YAMAHA riski olusturacak
derecede kotidiir [19-21].

Resim 2.63.  Yiiksek hasar seviyesinde kdse kopmasi [20]

2.15.2. Degerlendirme

Bir veya daha fazla kose kopmasi bir plakada meydana gelmisse, kdse kopmasi
olugmus tek bir plaka olarak kaydedilir. Birden fazla kdse kopmasi tek bir plakada
olusursa, en yiiksek hasar seviyesi dikkate alinir [19, 20]. Kesinti degeri grafigi Sekil

2.15°de verilmistir.
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2.15.3. Onarim

Diisiik hasar seviyesinde herhangi bir onarima gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar

seviyesinde ise kismi derinlik yamasi1 yapilmasi gerekmektedir [19, 20].
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Sekil 2.15. Kose kopmasi hasari i¢in kesinti degeri gratigi [ 19]
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3. ASFALT KAPLAMALI SAHALARDA OLUSAN HASAR TURLERI VE
ONARIM YONTEMLERI

Asfalt kaplamali sahalarda olusan hasar tiirleri ve onarim ydntemleri Amerikan
ordusu ve Tirk Hava Kuvvetlerine ait kaynaklarda belirtilen sekliyle, farkl
kaynaklar da dikkate alinarak bu boliimde incelenmistir. Her bir bozulma tiiriiniin
baghiginda yer alan numara Amerikan ordusunun kaplamali saha inceleme
raporlarinda kullandiklari numaralardir ve incelemelerde karmasaya neden olmamak
ve yabanci kaynaklarda karsilagilabilecek inceleme raporlarini yorumlamada
giicliikle karsilagiilmamasi amaciyla belirtilmistir. Incelemeyi yapan kisilerin bu
numaralar1 kullanma zorunlulugu bulunmamaktadir. Her bozulma tiirii miimkiin
oldugunca fotograflarla desteklenmeye c¢alisilmig, boylece hasar taninmasinin
kolaylastirilmas1 amaclanmistir. Kesinti degerleri sekilleri yine Amerikan ordusunun
kaplamal1 sahalar1 degerlendirmede kullandigi KDI sayilarini belirlemede kullanilan

grafiklerdir.

3.1. Bozulma 41, Timsah Sirt1 veya Yorulma Catlaklar:

Timsah sirti veya yorulma catlaklar1 tekrarh trafik yiikleri altinda asfalt ylizeyde
meydana gelen birbirleriyle baglantili catlaklardir [23]. Bir timsahin sirtina veya
kiimes teline benzerler ve birgok kiiciik blok olustururlar [3]. Catlaklar tekerlek
ylkiiyle olusan ¢ekme kuvvetinin en yiiksek oldugu asfalt yiizeyin tabanindan baslar
ve bir dizi paralel ¢atlak olarak yiizeye yansirlar. Daha sonra tekrarl trafik yiikleriyle
cok kenarli, keskin acili parcalar olusur. Bu parcalarin en uzun kenar1 60 cm. (2 fit)
‘den kisadir [3, 20, 21, 23]. Bu catlaklar ¢ogunlukla yol tabaninin veya temel

tabakalarinin suya doygun hale gelmesi sonucunda meydana gelirler [3, 22].

Timsah sirtt catlaklar teker yollar1 gibi sadece tekrarli trafik yiikiine maruz
bolgelerde meydana gelir. Dolayisiyla, trafik yiikii o sekilde dagilmadigi siirece

sahanin tamaminda olusmaz [20, 21, 23].
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3.1.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Birbirine paralel, ince, boyuna kilcal ¢atlaklarin sadece bir kagi

birbiriyle baglantilidir. Catlaklarda ayrilma yoktur (Resim 3.1) [20, 21, 23].

Resim 3.1. Diisiik hasar seviyesinde timsah sirt1 ¢atlaklar [20]

Orta Hasar: Timsah sirt1 g¢atlaklar bir ag olusturmaya ve catlaklar ayrilmaya
baslamistir (Resim 3.2) [20, 21, 23].

Resim 3.2  Orta hasar seviyesinde timsah sirt1 ¢atlaklar [20]

Yiiksek Hasar: Parcalar belirginleserek catlaklar olusmus ve kenarlarda ayrilmalar
mevcuttur. Bazi pargalar trafik etkisiyle tamamen kopmus olabilir (Resim 3.3) [20,

21, 23].
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Resim 3.3. Yiiksek hasar seviyesinde timsah sirt1 ¢atlaklar [20]

3.1.2. Degerlendirme

Timsah sirt1 ¢atlaklar metrekare (veya fit kare) yiizey alani cinsinden ol¢iiliir. Bu
hasar tiirliniin degerlendirilmesinde temel giicliik bozulmaya ugrayan bir alanda
genellikle iki veya ii¢ hasar diizeyinin ayn1 anda bulunmasidir. Eger farkli hasar
seviyelerini birbirinden ayirmak miimkiin ise, her birinin ayr1 kaydedilmesi gerekir.
Farkli hasar seviyelerini ayirmanin miimkiin olmadigi durumlarda tiim hasarli alan
en yiiksek hasar seviyesinde kabul edilmelidir. Timsah sirt1 ¢atlak ve tekerlek izi ayni
anda olugmus ise, her iki bozulmanin kendi hasar seviyesinde kaydedilmesi gerekir

[20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.1. Timsah sirt1 veya yorulma catlaklar1 i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.1.3. Onarim

Timsah sirt1 catlaklar diisiik hasar seviyesinde ise sathi yama veya agregali koruyucu
tabakalar (silkot) uygulanarak gecici bir onarim yapilabilir [3]. Timsah sirt1 ¢atlaklar
genellikle yol tabaninin veya temel tabakalarimin doygun hale gelmesi sonucu
olustugundan, orta ve yilkksek hasar seviyelerinde bozulmanin tamiri 1slak
malzemenin degistirilmesini ve uygun drenaj sisteminin ingasini gerektirir [3].

Tabakalarin degisimi sonrasinda ise yama yapilmasi zorunludur.

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiikk hasar seviyesinde ¢ogu
zaman herhangi bir 6nlem almaya gerek yoktur. Hasarin durumuna gore yiizeye
koruyucu uygulanmasi veya ortii tabakasi yapilmasi diisiiniilebilir. Yiizeye koruyucu
uygulanmasinin yanlis yapilmasi durumunda 06zellikle yiliksek hiz gerektiren

boélimlerde siirtinme problemiyle karsilagilabilecegi unutulmamalidir. Orta ve
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ylksek hasar seviyesinde kismi veya tam derinlik yamasi1 yapilmasi, Ortii tabakasi

yapilmasi veya yenileme alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.

3.2. Bozulma 42, Terleme (Kusma)

Terleme veya kusma bitliimlii malzemenin kaplama yiizeyinde parlak, camsi,
yansitict ve yapiskan bir ylizey olusturacak sekilde bir film tabakasi halinde
toplanmasidir. Terleme asfalt ¢cimentosu veya katranin ¢ok miktarda olmasi veya
hava bosluklarinin yetersiz olmasi nedeniyle olusur. Sicak havalarda asfalt bosluklar1
doldurur ve yukari dogru genleserek kaplamanin iizerine ¢ikar. Terleme geri
dontistimli olmadigindan soguk havalarda malzeme yiizeyde birikir [3, 20, 21, 23].

Terleme, 6zellikle pist kaplamalarinda siirtiinmeyi olumsuz yonde etkiler.

3.2.1. Hasar seviyeleri

Terleme icin literatiirde hasar seviyeleri tanimlanmamistir. Terlemenin
bulundugunun kaydedilmesi yeterlidir [20, 21, 23]. Yiizeyin teker kayma dayanimini
azalttiginda terlemenin varligin1 kaydetmeye gerek yoktur (Resim 3.4) [20, 21, 23].

Resim 3.4. Terleme [23]
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3.2.2. Degerlendirme

Terleme metrekare (veya fit kare) ylizey alani cinsinden 6l¢iiliir. Terlemenin dikkate
alindig1 durumlarda cilalanmis agrega dikkate alinmamalidir [20, 21, 23]. Kesinti

degeri grafigi Sekil 3.2°de verilmistir.
3.2.3. Onarim
Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore hi¢bir sey yapmama veya sicak

yuvarlak kumlarin yiizeye piskiirtilmesiyle gevsek malzemenin temizlenmesi

alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.
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Sekil 3.2. Terleme hasar1 i¢in kesinti degeri grafigi [23]
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3.3. Bozulma 43, Blok Kirilmasi

Blok kirtlmalar1 plakayr dortgen (dikdortgene yakin) parcalara bolen birlesik
catlaklardir. Blok parcalar1 30 cm (1 fut)’ den 3 m (10 fit)’ ye kadar degisen kenar
uzunluklarina sahip olabilirler [20, 21, 23]. Blok kirilmalar1 asfalt betonunun
biiziilmesi ve giin igindeki 1s1 farkliliklar1 nedeniyle olusur. Yiike bagl degildir. Blok
kirilmasinin olusmasi asfaltin belirgin sekilde sertlestiginin gostergesidir. Kirilmalar
genellikle kaplamanin biiyiikk bir kisminda olusur; fakat bazen sadece trafik disi
alanlarda olusabilir [20-23]. Bu hasar tiiriinlin timsah sirt1 c¢atlaklardan iki farki
vardir; ilk olarak kirilma sekli, ikincisi ise timsah sirti catlaklarin sadece trafik

alanlarinda olusmasidir [20-23].

3.3.1. Hasar seviyeleri

Diigiik Hasar: Bloklar ayrilma olmamis veya ¢ok az ayrilma olmus catlaklarla

olusmustur. YAMAHA riski yoktur. Doldurulmamis ¢atlaklarin genigligi 6,4 mm

(1/4 ing) veya daha azdir. Doldurulmus catlaklarin dolgu malzemeleri uygundur ve

iyl durumdadir (Resim 3.5) [20, 21, 23].

Resim 3.5. Diisiik hasar seviyesinde blok kirilmasi [23]

Orta Hasar: Bloklar asagida belirtilen durumlardan biriyle olugsmustur (Resim 3.6):
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1. Doldurulmus veya doldurulmamis c¢atlaklarda bir miktar ayrilma vardir.

YAMAHA riski mevcuttur [20, 21, 23].

2. Ayrilma olmamis veya ¢ok az olmus doldurulmamis catlaklarda YAMAHA riski
olmamasina karsin c¢atlak genisligi 6,4 mm (1/4 in¢)’den fazladir [20, 21, 23].

3. Ayrilma olmamis veya ¢ok az olmus doldurulmus catlaklarda YAMAHA riski

olmamasina karsin dolgu malzemesi uygun degildir [20, 21, 23].

Resim 3.6. Orta hasar seviyesinde blok kirilmasi [23]

Yiiksek Hasar: Bloklar ayrilma ve kopma olmus catlaklarla belirgin sekilde
olusmustur ve YAMAHA riski yiiksektir (Resim 3.7 ve Resim 3.8) [20, 21, 23].

Resim 3.7. Yiiksek hasar seviyesinde blok kirilmasi [23]
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Resim 3.8. Yiiksek hasar seviyesinde blok kirilmasi [20]

3.3.2. Degerlendirme

Blok kirilmasi metrekare (veya fit kare) ylizey alani cinsinden Olgiiliir. Genellikle
kaplama plakalarinda tek hasar seviyesinde olusur; fakat ayni alanda belirgin sekilde
farkli hasar seviyeleriyle karsilasilir ise her birinin ayr1 kaydedilmesi gereklidir [20,
21, 23]. Beton kaplama {lizerine asfalt kaplama alanlarda degil ama sadece asfalt
kaplamali sahalarda blok kirilmasi gozlendiginde boyuna ve enine catlaklar dikkate
alimmamalidir. Beton kaplama {izerine asfalt kaplamali sahalarda her bir hasar tiirii

ayri kaydedilmelidir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.3 te verilmistir.
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Sekil 3.3. Blok kirilmasi i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.3.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde bir sey
yapmama veya yiizeye koruyucu uygulanmasi alternatiflerinden biri tercih
edilmelidir. Orta hasar seviyesinde c¢atlaklarin doldurulmasi, yiizeye koruyucu
uygulanmasit veya yiizeyin yeniden islenmesi alternatiflerinden biri tercih
edilmelidir. Yiiksek hasar seviyesinde ise catlaklarin doldurulmasi veya yiizeyin

yeniden islenmesi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.

3.4. Bozulma 44, Burusma

Burusma kaplama {iizerinde yaklasik esit araliklarla (genelde 1,5 m.den az) ve

birbirine yakin olusan bir dizi dalgalanmadir (ylikseklik ve algaklik olusumu).
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Dalgalanmalar trafik yoniine diktir. Yetersiz mukavemette bir kaplama ylizeyi veya
tabani ile trafigin birlesik etkisi bu tlir bozulmalara neden olur [20-23]. Burusma
genellikle otoyollarda ve caddelerde olusmaktadir. Havaalanlarinda, kaplama kalitesi
yol kaplamalarina gore genellikle daha iyi oldugundan, bu bozulma tiiriine pek

rastlanmaz [20, 21, 23].

3.4.1. Hasar seviyeleri

Diistik Hasar: Burusma belli belirsizdir ve siiriis kalitesini etkilemez [20, 21, 23].
Dalgalanmalarda olusan ortalama seviye farki (en yiiksek ve en diisiik seviye
arasindaki fark) pistler ve yiiksek hizli taksi yollari i¢cin 6,4 mm. (1/4 in¢)’den, taksi
yollar1 ve apronlarda ise 12,7 mm (1/2 ing)’den azdir [20, 21, 23].

Orta Hasar: Burusma fark edilir seviyededir ve siiriis kalitesini belirgin sekilde
etkilemektedir. Dalgalanmalarda olusan ortalama seviye farki pistler ve yiiksek hizl
taksi yollart i¢in 6,4 mm. (1/4 ing) ile 12,7 mm. (1/2 ing) arasinda, taksi yollar1 ve
apronlarda ise 12,7 mm. (1/2 ing) ile 25,4 mm (1 in¢) arasindadir (Resim 3.9) [20,
21, 23].

Yiiksek Hasar: Burusma barizdir ve siiriis kalitesini ¢ok kotii etkilemektedir.
Dalgalanmalarda olusan ortalama seviye farki pistler ve yiiksek hizli taksi yollar1 i¢in
12,7 mm. (1/2 ing) ile 25,4 mm. (1 in¢) arasinda, taksi yollar1 ve apronlarda ise 25,4

mm. (1 in¢)’den fazladir [34, 39, 53].
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Resim 3.9. Burusma [20]

3.4.2. Degerlendirme

Burusma metrekare (veya fit kare) yilizey alani cinsinden 6Slgiiliir. Dalgalanmalarda
olusan seviye farkini 6lgmek i¢in en az 3 m.lik bir cetvel veya diizgiin durabilecek
bir c¢ita dalgalanmalara dik olarak yerlestirilir ve en az 5 seviye farki Ol¢limii
yapilarak ortalamasi belirlenir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.4’te

verilmigtir.

3.4.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde Onlem
almaya gerek yoktur. Orta hasar seviyesinde yenileme veya diizeltme, yiiksek hasar
seviyesinde ise yenileme, diizeltme veya Ortii tabakasi yapilmasi alternatiflerinden

biri tercih edilmelidir.
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Sekil 3.4. Burusma hasari i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.5. Bozulma 45, Cokme

Cokmeler kaplama iizerinde cevresine gore daha diisiik seviyede olan simirh
boliimlerdir. Genelde kiigiik ¢okmeler goézle fark edilmez; ancak yagmurun
yagmastyla suyun kiiclik birikintiler olusturmasi sonunda anlagilir. Cokmeler ayni
zamanda su birikintilerinin daha sonra biraktig1 koyu lekelerle de anlagilir. Cokmeler
temelin ¢okmesi, tasarim yiikiiniin {istiinde yiiklerin kaplamaya uygulanmasi gibi
nedenlerle olusabilecegi gibi imalat hatalar1 nedeniyle de olusabilir. Cokmeler
kaplamada piiriizliiliige neden olur ve su ile doldugunda su yastig1 olusumuna neden

olabilir [20-23].
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3.5.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Cokme sadece su birikintileriyle fark edilebilir, siiriis kalitesini ¢ok az
etkiler ve pistlerde su yastig1 potansiyeline neden olabilir. Pistlerde ve yiiksek hizli

taksi yollarinda en fazla ¢okme 3,2 mm. (1/8 ing) ile 12,7 mm. (1/2 ing) arasinda,

taksi yollar1 ve apronlarda ise 12,7 mm. (1/2 ing) ile 25,4 mm. (1 in¢) arasindadir

(Resim 3.10) [20, 21, 23].

Resim 3.10. Diisiik hasar seviyesinde ¢okme (23)

Orta Hasar: Cokme fark edilebilir seviyededir, siiriis kalitesini etkiler ve pistlerde su
yastigina neden olur. Pistlerde ve yiiksek hizli taksi yollarinda en fazla ¢cokme 12,7
mm. (1/2 ing) ile 25,4 mm. (1 in¢) arasinda, taksi yollar1 ve apronlarda ise 25,4 mm.

(1 ing) ile 50,8 mm. (2 ing) arasindadir (Resim 3.11) [20, 21, 23].
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Resim 3.11.  Orta hasar seviyesinde ¢okme [23]

Yiiksek Hasar: Cokme kolaylikla fark edilebilir seviyededir, siiriis kalitesini ciddi
sekilde etkilemektedir ve belirgin su yastig1 etkisi vardir. Pistlerde ve yiiksek hizli
taksi yollarinda en fazla ¢cokme 25,4 mm. (1 in¢)’den, taksi yollar1 ve apronlarda ise

50,8 mm. (2 ing)’den fazladir (Resim 3.12) [20, 21, 23].

Resim 3.12.  Yiiksek hasar seviyesinde ¢cokme [23]

3.5.2. Degerlendirme

Cokme metrekare (veya fit kare) ylizey alani cinsinden Olgiiliir. Cokme derinligini
Olemek i¢in en az 3 m.lik bir cetvel veya diizgiin durabilecek bir ¢ita ¢okme alanina
yerlestirilir ve 6l¢lim yapilir. 3 m.’den daha biiylik ylizeyde olusan ¢okmeler yaklasik
olarak o6l¢iilebilecegi gibi su ile dolu oldugunda dogrudan da 6lciilebilir [20, 21, 23].
Kesinti degeri grafigi Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. Cokme hasar i¢in kesinti degeri grafigi [34]

3.5.3. Onarmm

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde Onlem
almaya gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar seviyesinde pistlerde YAMAHA riski
daha 6nemli oldugundan sig yama yapilmali, diger kaplama tiirlerinde ise kismi
derinlik yamasi veya tam derinlik yamasi yapilmasi alternatiflerinden biri tercih

edilmelidir.
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3.6. Bozulma 46, Jet Alevi Yamig1

Jet alevi yanmigr bitlimlii malzemenin yanmasi veya karbonize olmasi sonucu
kaplamada koyu bolgeler meydana getirir. Yanan alanlarin derinlikleri g¢esitlidir ve
12,7 mm. (1/2 ing)’ye kadar olabilir [20, 21, 23].

3.6.1. Hasar seviyesi

Bu bozulma tiirii i¢in hasar seviyeleri tanimlanmamustir. Jet alevi yamigi

bulundugunu kaydetmek yeterlidir (Resim 3.13 ve Resim 3.14) [20, 21, 23].

Resim 3.13. Jet alevi yamigi [23]

Resim 3.14. Jet alevi yanig1 (Yakin plan) [23]
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3.6.2. Degerlendirme

Jet alevi yanig1 metrekare (veya fit kare) ylizey alani cinsinden 6l¢iiliir [20, 21, 23].

Kesinti degeri grafigi Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Jet alevi yanigi i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.6.3. Onarmm

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore hicbir sey yapilmamasi, kismi
derinlik yamasi yapilmasi ve yiizeye koruyucu uygulanmasi alternatiflerinden biri

tercih edilmelidir.
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3.7. Bozulma 47, Derz Yansima Catlag:

Bu bozulma tiirii sadece PC betonu iizerine asfalt kaplama yapilmis yiizeylerde
olusur. Diger zemin tiirlerinden yansiyan derz catlaklari bu siniflandirmaya girmez;
diger catlaklar boyuna ve enine ¢atlaklar olarak adlandirilir [20, 21, 23]. Derz
yansima ¢atlaklar1 genellikle asfalt kaplama altindaki beton kaplamanin sicaklik ve
nem degisiklikleri neticesinde hareket etmesiyle olusur; yiikle ilgili degildir. Asfalt
ortii tabakasinin altindaki beton kaplamada onceden olusan ve onarilmamis ¢atlaklar
da ylizeye yansiyabilir. Bununla birlikte, trafik yiikii asfalt kaplamada derz yansima
catlaginin yakinindan yeni ¢atlaklar ve ayrilmalar olmasina ve YAMAHA riskine
neden olabilir. Eger bir ¢atlagin etrafinda kirik parcalar mevcut ise, kaplamada
ayrilma veya kopma olmustur denir. Asfalt kaplamanin altindaki beton tabakanin

Olctilerinin ve derzlerinin bilinmesi bu hasarin belirlenmesini kolaylastirir [20-23].

3.7.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Doldurulmus veya doldurulmamis catlaklarda ¢ok az kopma ve
ayrilma vardir, YAMAHA riski yok veya ¢ok azdir. Doldurulmamis catlaklarin
ortalama genisligi 6,4 mm. (1/4 in¢) veya daha azdir. Doldurulmus ¢atlaklar herhangi

bir genislikte olabilir; fakat dolgu malzemesi uygun olmalidir (Resim 3.15) [20, 21,
23].

Resim 3.15.  Diisiik hasar seviyesinde derz yansima catlagi [23]
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Orta Hasar: Asagida belirtilen durumlardan biri mevcuttur (Resim 3.16 ve Resim

3.17):

1. Herhangi bir genislikteki doldurulmus veya doldurulmamis catlaklarda orta

seviyede kopma ve ayrilma vardir.

2. Doldurulmus catlaklarda kopma ve ayrilma yoktur veya ¢ok azdir ama dolgu

malzemesi uygun degildir.

3. Doldurulmamis ¢atlaklarda kopma ve ayrilma yoktur veya ¢ok azdir ama ¢atlak

genisligi 6,4 mm.(1/4 in¢)’den fazladir.

4. Catlagin hemen yaninda veya catlak birlesimlerinde ince diizensiz baska catlaklar

vardir [20, 21, 23].

Resim 3.16.  Orta hasar seviyesinde derz yansima catlagi [23]
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Resim 3.17.  Orta hasar seviyesinde derz yansima catlagi [23]

Yiiksek Hasar: Doldurulmus veya doldurulmamis herhangi bir genislikteki
catlaklarda cok fazla ayrilma ve kopma olusmustur, YAMAHA riski yiiksektir

(Resim 3.18) [20, 21, 23].

Resim 3.18.  Yiiksek hasar seviyesinde derz yansima catlagi [23]

3.7.2. Degerlendirme

Derz yansima catlagi uzunluk cinsinden olgiiliir. Her bir ¢atlagin uzunlugu ve hasar
seviyesi ayr1 ayr1 kaydedilmelidir. Eger bir catlakta ayni anda birden fazla hasar
seviyesi var ise, her bir seviyedeki c¢atlak yine ayr1 ayri1 ve uzunluklariyla birlikte

kaydedilmelidir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. Derz yansima ¢atlagi i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.7.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklaria [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde herhangi
bir onlem almaya gerek yoktur; fakat genisligi 3,2 mm (1/8 ing)’den fazla olan
catlaklarin uygun derz malzemesi ile doldurulmasi gereklidir. Orta hasar seviyesinde
catlaklarin doldurulmasi ve kismi derinlik yamasi yapilmasi alternatiflerinden biri
tercih edilmelidir. Yiiksek hasar seviyesinde ise ¢atlaklarin doldurulmasi, kismi

derinlik yamasi yapilmasi veya yenileme alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.
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3.8. Bozulma 48, Boyuna ve Enine Catlaklar

Boyuna catlaklar kaplamanin merkez ¢izgisine veya yerlesim dogrultusuna paralel

catlaklardir. Boyuna ¢atlaklarin olugsma nedenleri:

1. Koétii imal edilmis kaplama serit derzi,

2. Diistik sicakliklar veya asfaltin sertlesmesi nedeniyle asfalt betonunda biiziilme,

3. Yiizey tabakasinin altinda meydana gelen c¢atlaklarin ylizeye yansimasi

seklindedir [20-23].

Enine ¢atlaklar kaplamanin merkez c¢izgisine veya yerlesim dogrultusuna yaklasik
dik uzanan catlaklardir. Yukarida boyuna catlaklar i¢in belirtilen maddelerden 2. ve
3. maddeler enine ¢atlaklarin olusumu i¢in de etkendir. Bu tarz ¢atlaklar genellikle

yiikle ilgili degildir [20, 21, 23].

3.8.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Catlaklarda ayrilma ve kopma yoktur veya ¢ok azdir, YAMAHA riski
yok veya c¢ok azdir. Doldurulmamis catlak genisligi 6,4 mm (1/4 ing)’den azdir.
Doldurulmus bir catlak dolgu malzemesi uygun olmak kosuluyla herhangi bir

genislikte olabilir (Resim 3.19) [20, 21, 23].

Gozenekli asfalt tabakasi i¢in ¢atlagin etrafinda ortalama ¢6ziilmiis alan genisligi 6,4

mm. (1/4 ing)’den azdir (Resim 3.20) [20, 21, 23].
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Resim 3.19. Diisiik hasar seviyesinde boyuna catlak [23]

Resim 3.20. Diisiik hasar seviyesinde catlak, Gozenekli asfalt tabakasi [23]

Orta Hasar: Asagida belirtilen durumlardan biri mevcuttur (Resim 3.21):

1. Herhangi bir genislikteki doldurulmus veya doldurulmamis catlaklarda orta

seviyede kopma ve ayrilma vardir.

2. Doldurulmus catlaklarda kopma ve ayrilma yoktur veya ¢ok azdir ama dolgu

malzemesi uygun degildir.

3. Doldurulmamis c¢atlaklarda kopma ve ayrilma yoktur veya ¢ok azdir ama catlak

genisligi 6,4 mm.(1/4 in¢)’den fazladir.
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4. Catlagin hemen yaninda veya catlak birlesimlerinde ince diizensiz baska catlaklar

vardir [20, 21, 23].

Gozenekli asfalt tabakasi i¢in ¢atlagin etrafinda ortalama ¢oziilmiis alan genisligi 6,4

mm. (1/4 ing) ile 25,4 mm. (ling) arasindadir (Resim 3.22) [20, 21, 23].

Resim 3.21.  Orta hasar seviyesinde boyuna ¢atlak [23]

Resim 3.22.  Orta hasar seviyesinde ¢atlak, G6zenekli asfalt tabakasi [23]

Yiiksek Hasar: Doldurulmus veya doldurulmamis herhangi bir genislikteki
catlaklarda c¢ok fazla ayrilma ve kopma olusmustur, YAMAHA riski yiiksektir
(Resim 3.23) [20, 21, 23].

Gozenekli asfalt tabakasi i¢in catlagin etrafinda ortalama ¢o6ziilmiis alan genisligi

25,4 mm. (ling)’den fazladir (Resim 3.24) [20, 21, 23].
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Resim 3.23.  Yiiksek hasar seviyesinde boyuna catlak [23]

Resim 3.24.  Yiiksek hasar seviyesinde ¢atlak, Gozenekli asfalt tabakasi [23]

3.8.2. Degerlendirme

Boyuna ve enine ¢atlaklar uzunluk cinsinden olgiiliir. Her bir ¢atlagin uzunlugu ve
hasar seviyesi ayr1 ayr1 kaydedilmelidir. Eger bir catlakta ayni anda birden fazla
hasar seviyesi var ise, her bir seviyedeki catlak yine ayr1 ayr1 ve uzunluklariyla

birlikte kaydedilmelidir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. Boyuna ve enine ¢atlaklar i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.8.3. Onarmm

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde herhangi
bir onlem almaya gerek yoktur; fakat genisligi 3,2 mm (1/8 in¢)’den fazla olan

catlaklarin uygun derz malzemesi ile doldurulmasi gereklidir.

Diisiik hasar seviyesinde yiizeye koruyucu uygulanmasi alternatifi de uygulanabilir.
Orta hasar seviyesinde catlaklar doldurulmalidir. Yiiksek hasar seviyesinde ise
catlaklarin doldurulmasi, kismi derinlik yamasi yapilmast veya yenileme

alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.



93

3.9. Bozulma 49, Yag (Yakit) Lekesi

Yakit veya yag lekesi kaplamaya yakit, yag veya diger ¢oziiciilerin dokiilmesi
sonucu olugsan yumusamadir [20-23]. Cok kiiclik yag lekeleri genellikle onarim
gerektirmeksizin kendiliginden iyilesecektir, sadece c¢ok az bozulmaya neden

olacaktir; fakat miktar arttikca asfalt kaplamadaki yumusama da artacaktir [22].

3.9.1. Hasar seviyesi

Yag lekesi i¢in hasar seviyesi tanimlanmamistir. Yag lekesi oldugunun kaydedilmesi

yeterlidir (Resim 3.25 ve Resim 3.26) [20, 21, 23].

Resim 3.25. Yag lekesi [20]

Resim 3.26. Yag lekesi [23]
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3.9.2. Degerlendirme

Yag lekesi metrekare (veya fit kare) yiizey alami iizerinden oSlgtliir [20, 21, 23].

Kesinti degeri grafigi Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.9. Yag (yakat) lekesi i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.9.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore higbir sey yapilmamasi ile kismi

veya tam derinlik yamasi yapilmasi alternatiflerinden biri tercih edilir.
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3.10. Bozulma 50, Yama ve Kolaylik Yamasi

Yama ne kadar iyi yapilmis olursa olsun bir bozukluk olarak kabul edilir [20, 21, 23].

3.10.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Yama iyi durumdadir ve tatmin edici sekilde igslev gérmektedir (Resim

3.27 ve Resim 3.28) [20, 21, 23].

Resim 3.27. Diisiik hasar seviyesinde yama [20]

Resim 3.28.  Diisiik hasar seviyesinde kolaylik yamasi [23]

Orta Hasar: Yama bir miktar bozulmustur ve siiriis kalitesini etkilemektedir (Resim

3.29) [20, 21, 23].
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Resim 3.29.  Orta hasar seviyesinde kolaylik yamasi [23]

Yiiksek Hasar: Yama koti sekilde bozulmustur ve siirlis kalitesini belirgin sekilde

etkilemektedir (Resim 3.30) [20, 21, 23].

Resim 3.30.  Yiiksek hasar seviyesinde yama [23]

Gozenekli asfalt tabakalari: Gozenekli asfalt tabakalarinda siki derecelenmis asfalt
betonu yamalarmin kullanilmasi su bentlerinin olusmasina ve farkli yiizey kayma
dayanimlar1 olusmasina neden olur. Diisiik hasar seviyesindeki siki derecelenmis

yamalar farkl: siirtiinme degerleri nedeniyle orta hasar seviyesinde kabul edilmelidir.
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Orta ve yiiksek hasar seviyelerinde ise yukarida acgiklandigi sekilde hasar seviyelerini

belirlemek gerekir [20, 21, 23].

3.10.2. Degerlendirme

Yama metrekare (veya fit kare) yiizey alani iizerinden o6lgiiliir [20, 21, 23]. Bununla
birlikte, eger tek bir yama iizerinde farkli hasar seviyeleri mevcut ise, bu alanlar ayr1
ayr1 kaydedilmelidir. Yama {izerinde bulunan bozulmalar ayrica kaydedilmez; fakat
bu bozulmalarin yamani hasar seviyesine etkisi dikkate alinmalidir [20, 21, 23].

Kesinti degeri grafigi Sekil 3.10°da verilmistir.

3.10.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde Onlem
almaya gerek yoktur. Orta hasar seviyesinde catlaklarin doldurulmasi, yamadaki
bozulmanin tamir dilmesi veya yamanin yenilenmesi alternatiflerinden biri tercih

edilmelidir. Yiiksek hasar seviyesinde ise yama yenilenmelidir.
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Sekil 3.10. Yama ve kolaylik yamas1 i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.11. Bozulma 51, Cilalanmis Agrega

Agreganin cilalanmasi tekrarli trafik etkileriyle meydana gelir. Cilali agrega asfalt
kaplamanin {ist kisminda bulunan agrega kalitesiz veya boyutu ¢ok kii¢lik oldugunda
veya yeterli kayma dayanimi saglayacak piiriizlii veya koseli agrega bulunmadiginda
ortaya cikar. Bu tiir bozulmalar siirtinme deneyleri sonucunda bulunan kayma
dayanim degeri diisiik oldugunda veya onceki Olgiimlere gore belirgin bir diisiis

oldugunda goriiliir [20-23].
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3.11.1. Hasar seviyesi

Bu tiir bozulma i¢in hasar seviyesi belirlenmemistir. Bununla birlikte, bozulmanin
incelemelerde belirtilmesi i¢in cilalanmanin belirgin olmasi gerekir (Resim 3.31) [20,

21, 23].

Resim 3.31.  Cilali agrega [23]

3.11.2. Degerlendirme

Cilal1 agrega metrekare (veya fit kare) ylizey alani lizerinden 6lgiiliir. Terleme veya
kusmanin kaydedildigi bir alanda cilali agrega dikkate alinmaz [20, 21, 23]. Kesinti
degeri grafigi Sekil 3.11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Cilalanmig agrega hasari icin kesinti degeri grafigi [23]

3.11.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklaria [20, 23] gore hi¢ bir sey yapmama, Ortii tabakas1
yapilmasi veya gozenekli asfalt tabakasi uygulanmasi alternatiflerinden biri tercih

edilmelidir.
3.12. Bozulma 52, Coziilme (Sokiilme)
Sokiilme veya ¢oziilme agrega parcalar veya asfalt veya katran baglayicinin (binder)

yerinden ayrilmasi sonucu kaplama yiizeyinin asinmasi ve soyulmasidir. Bu tiir bir

bozulma asfalt baglayicinin belirgin sekilde sertlestiginin gostergesidir [20, 21, 23].
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3.12.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Agrega veya binder asinmaya baslamistir ve diisik YAMAHA riskine
neden olmaktadir (Resim 3.32) [20, 21, 23].

Gozenekli asfalt tabakalarinda ise bir metrekarelik alanda yerinden ayrilmis agrega
parcasi sayist 5 ile 20 arasindadir veya yerinden ayrilmis agrega kiimesi sayisi birden

fazla degildir (Resim 3.33 ve Resim 3.34) [20, 21, 23].

Resim 3.32.  Diisiik hasar seviyesinde ¢oziilme [23]

Resim 3.33. Hasarsiz tipik gozenekli asfalt tabakasi [23]
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Resim 3.34. Diisiik hasar seviyesinde c¢oziilme olmus gozenekli asfalt tabakasi
(sadece iki agrega tanesi ve bir agrega kiimesi ayrilmis) [23]

Orta Hasar: Agrega veya binder asinmistir ve YAMAHA riskine neden olmaktadir.
Yiizey orta seviyede piiriizlii ve ¢ukurludur (Resim 3.35) [20, 21, 23].

Gozenekli asfalt tabakasinda ise bir metrekarelik alanda yerinden ayrilmis agrega
pargasi sayist 21 ile 40 arasindadir veya yerinden ayrilmis agrega kiimesi sayisi
birden fazladir; fakat alanin % 25’inden fazla degildir (Resim 3.36 ve Resim 3.37)
[20, 21, 23].

Resim 3.35.  Orta hasar seviyesinde ¢oziilme [20]
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Resim 3.36. Orta hasar seviyesinde ¢6ziilme olmus gozenekli asfalt tabakasi
(Alanin %25’inden daha az alt1 agrega kiimesi ayrilmis) [23]

Resim 3.37. Orta hasar seviyesinde ¢oziilme olmus gozenekli asfalt tabakasi (7
agrega tanesi ve alanin %25’inden daha az bes agrega kiimesi
ayrilmis) [23]

Yiiksek Hasar: Agrega veya binder asinmistir ve YAMAHA riski yiiksektir. Yiizey
ciddi sekilde piirtizli ve gukurludur (Resim 3.38) [20, 21, 23].

Gozenekli asfalt tabakasinda ise bir metrekarelik alanda yerinden ayrilmis agrega
parcast sayist 40’tan fazladir ve/veya yerinden ayrilmis agrega kiimesi alanin %

25’inden fazladir (Resim 3.39) [20, 21, 23].
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Resim 3.38.  Yiiksek hasar seviyesinde ¢oziilme [23]

Resim 3.39. Yiiksek hasar seviyesinde ¢oziilme olmus gozenekli asfalt tabakasi
(Alanin %25’inden daha fazla olan agrega kiimeleri ve taneleri
ayrilmis) [23]

3.12.2. Degerlendirme

Coziilme veya sokiilme metrekare (veya fit kare) yiizey alami {izerinden oOlciiliir.
Cengeller, teker kenarlar1 ve kar kiireme cihazlarinin agtig1 mekanik hasarlar ytiksek
hasar seviyesinde ¢oziilme kabul edilir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil

3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Coziilme (sokiilme) hasari i¢in kesinti degeri grafigi [23]
3.12.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde bir sey
yapilmamasit veya yiizeye koruyucu uygulanmasi alternatiflerinden  biri
uygulanmalidir. Orta hasar seviyesinde canlandirict uygulanmasi veya yiizeyin
yaglanmasi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir. Yiiksek hasar seviyesinde ise
ortii tabakasi uygulanmasi, malzemenin yeniden islenmesi veya yenileme

alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.
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3.13. Bozulma 53, Tekerlek izi (Oluklanma)

Tekerlek izi tekerlek yolu boyunca meydana gelen ¢okmedir. Tekerlek izinin
kenarinda kaplama yiikselmesi olabilir; fakat tekerlek izleri genellikle bir yagmur
sonrasinda su ile dolduktan sonra fark edilebilirler. Tekerlek izi konsolidasyon veya
trafik yiikleri sonucu malzemenin yanal hareketi ile kaplama tabakalarinda veya
kaplama altinda meydana gelen kalici deformasyonlarin belirtisidir. Belirgin bir
tekerlek izi kaplamada yapisal hasara neden olabilir [20-23]. Baz1 kaynaklarda (3)

oluklanma olarak da adlandirilmaktadir.

3.13.1. Hasar seviyesi

Diistik Hasar: Tim kaplama tiirleri i¢in tekerlek izi derinligi 6,4 mm (1/4 ing) ile
12,7 mm (1/2 ing) arasindadir (Resim 3.40) [20, 21, 23].

I ———

.....

Resim 3.40. Diisiik hasar seviyesinde tekerlek izi [20]

Orta Hasar: Tim kaplama tiirleri i¢in tekerlek izi derinligi 12,7 mm (1/2 ing) ile
25,4 mm (1 ing) arasindadir (Resim 3.41) [20, 21, 23].
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K

Resim 3.41. Orta hasar seviyesinde tekerlek izi [23]

Yiiksek Hasar: Tim kaplama tiirleri icin tekerlek izi derinligi 25,4 mm (1 ing¢)’den

fazladir (Resim 3.42) [20, 21, 23].

Resim 3.42.  Yiiksek hasar seviyesinde tekerlek izi [23]
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3.13.2. Degerlendirme

Tekerlek izi metrekare (veya fit kare) yiizey alani lizerinden 6lgiiliir ve hasar seviyesi
derinlige gore belirlenir. Tekerlek izinin ortalama derinligini belirlemek i¢in tekerlek
izinin lizerine bir cetvel veya diiz bir cisim yerlestirilmelidir. Tekerlek izi boyunca
yeterli sayida Ol¢lim yapildiktan sonra ortalamalari bulunur [20, 21, 23]. Kesinti

degeri grafigi Sekil 3.13’te verilmistir.

3.13.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina (20, 23) gore diisiik hasar seviyesinde Onlem
almaya gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar seviyesinde ise sig, kismi veya tam
derinlik yamasi yapilmasi ile bu yamalardan biriyle birlikte ortii tabakasinin da
uygulanmasi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir. YAMAHA riskinin 6nemli

oldugu pist kaplamalarinda s1g yama yapilmamalidir.
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Sekil 3.13. Tekerlek izi hasari i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.14. Bozulma 54, Sikisma

Beton kaplamali sahalarin boyu genellikle asfalt kaplama ile birlestikleri ug
bolgelerinden uzama gosterir (kaplama biiylimesi). Bu biiylime asfalt kaplamali
sahanin sikisarak kabarmasina ve catlaklarin olusmasina neden olur [20-23].
Kaplama biiyiimesi derz bosluklarinin agilmasini takiben sikistirilamayan malzeme

ile dolmasi1 sonucu olusur [20, 21, 23].

3.14.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Az miktarda sikisma olusmustur ve bu sikisma siiriis kalitesine ¢ok az

etki etmektedir. Asfalt kaplamada kirilma yoktur (Resim 3.43) [20, 21, 23].
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Orta Hasar: Kaplamada orta seviyede piiriizliiliige neden olacak sekilde belirgin bir
sikigma vardir. Asfalt kaplamada kirilma yok veya ¢ok azdir (Resim 3.43) [20, 21,
23].

E——

Resim 3.43. Diisiik hasar seviyesinde (ugta) ve orta hasar seviyesinde (ortada)
sikisma [23]

Yiiksek Hasar: Kaplamada kotli derecede piiriizliiliik ve kirilmalara neden olacak

sekilde biiyiik miktarda sikisma olusmustur (Resim 3.44) [20, 21, 23].

e e

Resim 3.44. Yiiksek hasar seviyesinde sikisma [20]
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3.14.2. Degerlendirme

Sikisma sonucunda olusan kabarma alan1 metrekare (veya fit kare) yiizey alani
cinsinden bulunarak kaydedilir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.14’te

verilmistir.
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Sekil 3.14. Sikisma hasart i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.14.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde onlem
almaya gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar seviyesinde ise kismi veya tam derinlik

yamasi yapilmasi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.
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3.15. Bozulma 55, Kayma Catlag:

Kayma catlaklar iki ucu trafik yoniiniin tersini gosterecek sekilde hilal veya yarim
ay seklinde olusur. Frenleme veya doniisler esnasinda tekerlerin kaplama yiizeyinde
kaymasi ve kaplamada deformasyona neden olmasiyla olusur. Bu tiir catlaklar zayif
kaplama ylizeyi veya kaplama yiizeyi ile bir sonraki alt tabaka arasinda bagin zayif

olmas1 nedeniyle olusur [20-23].

3.15.1. Hasar seviyesi

Kayma catlaklar1 i¢in hasar seviyeleri tanimlanmamustir. Kayma ¢atlaklarinin

bulundugunun kaydedilmesi yeterlidir (Resim 3.45 ve Resim 3.46) [20, 21, 23].

Resim 3.45. Kayma catlagi [23]

Resim 3.46. Kayma catlagi [23]
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3.15.2. Degerlendirme

Kayma catlaklart metrekare (veya fit kare) yiizey alani iizerinden 6lgiiliir [20, 21,

23]. Kesinti degeri grafigi Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Kayma catlagi i¢in kesinti degeri grafigi [23]

3.15.3. Onarim

Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore hi¢bir sey yapilmamasi ile kismi

veya tam derinlik yamasi yapilmasi alternatiflerinden biri tercih edilmelidir.
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3.16. Bozulma 56, Sisme (Kabarma)

Kabarma veya sisme kaplama yiizeyinin yukar1t dogru bel vermesi olarak tarif
edilebilir. Sisme kiiclik bir alanda meydana gelebilecegi gibi uzun, diizenli bir dalga
seklinde de meydana gelebilir. Her iki seklinde de yiizeyde catlaklarla, kirilmalarla
birlikte gelisebilir. Sisme, genellikle kaplama altinda meydana gelen donma etkisiyle
veya kaplama altindaki zeminin sigsmesiyle meydana gelir. Beton {izerine asfalt
kaplamali sahalarda asfalt kaplama altindaki betonda meydana gelen kabarma da

ylizeye yanstyabilir [20—23].

3.16.1. Hasar seviyesi

Diisiik Hasar: Kabarma gozle ¢ok zor fark edilebilmektedir ve incelenen kaplama
boliimii iizerinde hava araglarinin normal hiziyla belirlenen siiriis kalitesine ¢cok az
etkisi vardir [20, 21, 23]. Diisiik hasar seviyesindeki kabarmalar genellikle gozle fark
edilemezler; ancak bir hava aracinin normal bir hizla kaplama {izerinde kullanilmas1
sonucunda kabarma nedeniyle olusan yukar1 yonlii bir ivme ile anlasilabilirler [20,
21, 23]. Pistlerde ise kabarmayla olusan seviye farkinin 19 mm (3/4 in¢)’den az

olmasi halinde diisiik hasar seviyesi kabul edilir [20, 21, 23].

Orta Hasar: Kabarma gozle zorlanmadan fark edilebilir ve incelenen kaplama
boliimii iizerinde hava araclarinin normal hiziyla belirlenen siiriis kalitesine etkisi
belirgindir [20, 21, 23]. Pistlerde ise kabarmayla olusan seviye farkinin 19 mm (3/4
in¢) ile 38 mm (1,5 ing) arasinda oldugu hallerde orta hasar seviyesi kabul edilir [20,
21, 23].

Yiiksek Hasar: Kabarma gozle rahatlikla fark edilebilir ve incelenen kaplama boliimii
tizerinde hava araglarinin normal hiziyla belirlenen siiriis kalitesine etkisi fazladir
[20, 21, 23]. Pistlerde ise kabarmayla olusan seviye farkinin 38 mm (1,5 ing)’den
fazla oldugu hallerde yiiksek hasar seviyesi kabul edilir (Resim 3.47) [20, 21, 23].
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Resim 3.47.  Yiiksek hasar seviyesinde kabarma [23]

3.16.2. Degerlendirme

Sisme veya kabarma metrekare (veya fit kare) yiizey alani lizerinden 6l¢iiliir [20, 21,
23]. Hasar seviyesi belirlenirken kaplama tiirline ve o kaplama tiirii lizerinde hava
araclariin normal seyir hizina dikkat edilmelidir. Apron veya taksi yolu {izerinde
hava araglar1 daha yavas hareket ettiginden, pistlere gore hasar seviyelerinin daha
yiiksek degerlendirilebilecegi unutulmamalidir [20, 21, 23]. Kesinti degeri grafigi
Sekil 3.16’da verilmistir.

3.16.3. Onarim
Amerikan ordusunun kaynaklarina [20, 23] gore diisiik hasar seviyesinde Onlem

almaya gerek yoktur. Orta ve yiiksek hasar seviyesinde ise kaplamanin yenilenmesi

gerekir.



116

100
]
¥

0 / #

&0
i 7 7
)g‘) e M//
=
= A /
= A
-5
v 40

el - /
" rd L
30 — — /
20
T I
10 ] =1 ___-'J
T
[
0 5 10 100

Sekil 3.16. Sisme hasari i¢in kesinti degeri grafigi [23]

05

1

Bozulma yogunlugu, yiizde %



117

4. KAPLAMA DURUM INDISI (KDI)

Kaplamali sahalarin yilizey durumlarint belirlemede en ¢ok kullanilan yontem
Kaplama Durum indisi (KDI) yéntemidir. Kaplamali sahalarin durumlarinin en kotii
durumda 0, en iyi durumda ise 100 ile ifade edildikleri KDI yontemi, kaplama
durumunun sayisal derecelendirmesi esasina dayanir. Asfalt ya da beton kaplamali
sahalar i¢in ayr1 ayn tarif edilen bozulma tiirleri derecelerine gore kesinti degerleri
tablolarina yerlestirilir ve en sonunda toplam kesinti degeri bulunur. Toplam kesinti
degerinin 100 rakamindan ¢ikarilmasiyla elde edilen KDI degeri, kaplamanin genel
durumu ve sonrasinda planlanacak bakim ve onarim faaliyetlerini belirlemek icin

onemli ve uluslar arasi gecerli bir bilgidir.

Bu boliimde beton ve asfalt kaplamali sahalar icin KDI ydntemi ayr1 ayr izah

edilerek, ilgili tablolar ve formlar verilmistir.

4.1. Beton Kaplamah Sahalar I¢in Kaplama Durum indisi

Beton kaplamali sahalar i¢in “Beton Kaplamali Sahalarda Olusan Hasar Tiirleri ve
Onarim Yontemleri” boliimiinde agiklanan hasar tiirleri ve her bir hasar igin verilen
kesinti degeri tablosu dikkate almnir. Incelenen her bir kaplama boliimii tek basina
degerlendirilir ve her bir boliim i¢in ayr1 bir kontrol formu (Cizelge 4.1) doldurulur.
Kontrol formlarina incelenen boliimiin bir krokisi ¢izilir. Bu krokide derzlerin
gosterilmesi ve plakalarin yatay ve diiseyde numaralandirilmast gerekmektedir.
Kaplamali sahanin incelenen birimi dikkatli bir sekilde incelendikten sonra kontrol
formlarina bozulmanin tiirli, hasarli boliimiin numarasi, hasar seviyesi, hasarin
yogunlugu ve kesinti degerleri detayli bir sekilde kaydedilmeli ve en sonunda
diizeltilmis kesinti degeri (Sekil 4.1) bulunmalidir. Diizeltilmis kesinti degeri 100
rakamindan ¢ikarilarak kaplamanm KDI degeri bulunur. KDI degerine gére
kaplamanin genel degerlendirmesi, degerlendirme tablosu yardimiyla yapilir (Sekil

4.2).
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Sekil 4.1. Beton kaplamali sahalar i¢in diizeltilmis kesinti degeri tablosu [19]

MUKEMMEL

Sekil 4.2. Kaplama durum indisi degerlendirme grafigi [19]
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Cizelge 4.1. Hava alani beton kaplamali saha inceleme formu
HAVA ALANI BETON KAPLAMALI SAHA INCELEME FORMU

HAVA ALANI

INCELENEN BOLUM

INCELEYEN TARIH loodiid .

BOZULMA TURLERI KROKI (PLAKALAR

61 KABARMA 70 SOYULMA, HARITA VE YAGIN KILCAL INUMARALANDIRILARAK)

62 KOSE CATLAGI CATLAK

63 BOYUNA, ENINE VE 71 OTURMA VEYA KIRILMA

DIYAGONAL CATLAKLAR[72 PARCALI PLAKA / KESISEN CATLAKLAR

64 DURABILITE CATLAGI {73 BUZULME CATLAGI

65 DERZ DOLGU HASARI {74 KOPMA (ENiNE VE BOYUNA DERZ

66 KUCUK YAMA IBOYUNCA)

67 BUYUK YAMA VE 75 KOPMA (KOSE)

IKOLAYLIK YAMASI

68 ATMA

69 POMPAJ

BOZULMA PLAKA NO HASAR SEVIYESI

KDI (KAPLAMA DURUM INDIiSI) HESAPLAMA
BOZULMA | PLAKA | HASAR | YOGUNLUK | KESINTI |TOPLAM
NO SEVIYESI % DEGERI |KESINTI
DUZELTILMIS
KESINTI(DKD)
KDI =100 - DKD =
DEGERLENDIRME
INCELEYEN (ADI, SOYADI, UNVANI VE IMZASI) KONTROL EDEN (ADI, SOYADI, UNVANI VE
IMZASI)
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Burada sunulan degerlendirme formu genel kabul gormiis bir form degildir.
Yontemin en iyi sekilde kullanilabilmesi amaciyla yazar tarafindan gelistirilmistir.
Incelemeyi yapan teknik heyet farkli bir form kullanmakta veya yeni bir form
gelistirmekte serbesttir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta hasar tiirlerinin ve
seviyelerinin ayrimint  dogru yapabilmek ve kesinti degerlerini dogru
hesaplayabilmektir. S6z konusu islemleri ve degerlendirmeleri dogru yapabilmek

icin ise saha tecriibesinin gerekliligi barizdir.

4.2. Asfalt Kaplamal Sahalar i¢cin Kaplama Durum Indisi

Asfalt kaplamali sahalar i¢in “Asfalt Kaplamali Sahalarda Olugsan Hasar Tiirleri ve
Onarim Yontemleri” boliimiinde agiklanan hasar tiirleri ve her bir hasar i¢in verilen
kesinti degeri tablosu (Sekil 4.3) dikkate alinir. Diger biitiin degerlendirmeler “Beton
Kaplamali Sahalarda Kaplama Durum Indisi” béliimiinde agiklandigi sekilde
gercgeklestirilir. Adi gecen boliimde kontrol formlari (Cizelge 4.2) hakkinda belirtilen

goriisler bu boliim i¢in de gegerlidir.

100 / // /"H___
. AL AT
/ A AT

/ - -
E / a / A //
)?.)D 60 o /////A"/;}’:
° 1
2 ,// |
g, s
: ¢4 _
E / q= kesinti degeri 5’den fazla olan girdi sayis1
8 20 VA // I
V.4
nﬂ 20 40 &0 80 100 120 140 160 180

Hesaplanan kesinti degerleri toplami1

Sekil 4.3.  Asfalt kaplamali sahalar i¢in diizeltilmis kesinti degeri tablosu [23]



Cizelge 4.2.

Hava alani asfalt kaplamali saha inceleme formu
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HAVA ALANI BETON KAPLAMALI SAHA INCELEME FORMU

IMZASI)

HAVA ALANI

INCELENEN BOLUM

INCELEYEN TARIH loodiid .

BOZULMA TURLERI KROKI (PLAKALAR
INUMARALANDIRILARAK)

41 TIMSAH SIRTI CATLAK 49 YAG LEKESI

42 TERLEME 50 YAMA VE KOLAYLIK YAMASI

43 BLOK KIRILMASI 51 CTLALANMIS AGREGA

44 BURUSMA 52 COZULME

45 COKME 53 TEKERLEK iZi

46 JET YAKIT EROZYONU (54 SIKISMA

K47 DERZ YANSIMA 55 KAYMA CATLAGI

CATLAGI 56 SISME

48 BOYUNA VE ENINE

ICATLAK

BOZULMA PLAKA NO HASAR SEVIYESI

KDI (KAPLAMA DURUM INDIiSI) HESAPLAMA
BOZULMA | PLAKA HASAR YOGUNLUK | KESINTI |TOPLAM
NO SEVIYESI % DEGERI  |KESINTI
DUZELT_iLMiS
KESINTI(DKD)
KDI=100-DKD =
DEGERLENDIRME
INCELEYEN (ADI, SOYADI, UNVANI VE IMZASI) KONTROL EDEN (ADI, SOYADI, UNVANI VE
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4.3. KDI Yonteminin Uygulanabilmesi I¢in Akis Semasi

KDI yonteminin {ilkemizde de uygulanabilmesi amaciyla bu tez kapsaminda

olusturulmaya g¢aligilan yontem i¢in akis semasi maddeler halinde belirtilmistir.

1. Kaplamali sahalar biri kis aylar1 sonunda digeri yaz aylari sonunda olmak iizere

yilda en az iki kez kontrol edilirler.

2. Kontrolii yapilacak kaplamanin genel krokisi ¢izildikten sonra 6nce tamami gozle

incelenir ve ilk etapta gézlenen bozulma tiirleri kaydedilir.

3. Yapilan kontrollerde kaplamanin 3 ayr1 boliimii segilir. Eger kontrol edilen
kaplama boliimii bir pist ise pist {i¢ parcaya boliiniir ve her bir par¢adan birer boliim
belirlenir. incelenecek béliimler belirlenirken ilk incelemede kaydedilen bozulma

tiirlerinin kacirilmamasina dikkat edilir.

4. Secilen boliimlerin krokileri kontrol formuna derzlere diiseyde ve yatayda
numaralar verilerek cizilir. Incelenen béliimlerin yatayda 5, diiseyde ise 10 plakay1

gecmemesi tavsiye edilir.

5. Incelenen boliim ve kaplamali saha bilgileri eksiksiz olarak form iizerine

doldurulur ve incelemeyi yapan kisi ve tarih mutlaka kaydedilir.

6. Kontrol formunda krokinin sol yaninda yer alan boliime gozlenen tim bozulma

tiirleri, plaka numaralar1 ve hasar seviyeleriyle birlikte kaydedilir.

7. Kontrol formunun KDI hesaplama béliimiine ise gozlenen tiim hasar tiirleri en
yiiksek hasar seviyeleri ve yogunluklartyla birlikte kaydedildikten sonra, her

bozulma tiirii i¢in kendi kesinti degeri belirlenir.
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8. Toplam kesinti degeri kaydedildikten sonra diizeltilmis kesinti degeri (DKD) ilgili
tablodan (Sekil 4.1 veya 4.3) okunur ve kaydedilir. KDI degeri 100 rakamindan

DKD’nin ¢ikarilmasiyla bulunur.

9. Incelenen boliimiin  genel degerlendirmesi Sekil 4.2 yardimiyla yapilir.
Kaplamanin genel degerlendirmesi igin incelenen ii¢ ayr1 boliimiin KDI ortalamasi

kullanilir.

10. Hazirlanan kontrol formlar1 kontrol edilir ve her kaplama boliimii icin
hazirlanan dosyaya yerlestirilir. Bu kontrol formlar1 ayrica bilgilerin toplandigi
merkeze de gonderilmelidir. Hem sahada hem de merkezde her bir kaplama bolimii
icin, O6rnegin bir hava alaninda apron i¢in ayri, taksi yolu i¢in ayr1 ve pist igin ayri
takip dosyalar1 bulunmalidir. S6z konusu kaplamali sahada yasanan her tiirlii gelisme

ve bakim, onarim islemi bu dosyalara islenmelidir.

11. Kaplamanin genel durumuna gore:

a. Kaplama durumu miikemmel oldugunda herhangi bir bakim ya da onarim

islemine gerek yoktur.

b. Kaplama durumu ¢ok iyi oldugunda ileride yapilmasi muhtemel bakim ve onarim

faaliyetleri i¢cin hazirlik yapmakta fayda vardir. Lokal ve kii¢iik onarimlar yapilabilir.

c. Kaplama durumu iyi oldugunda lokal onarimlar ve derz onarimlart yapilabilir.
Bozulma tiirii ve YAMAHA riski dikkate alinarak bakim ve onarim y&ntemlerine

yerinde karar verilmelidir.

d. Kaplama durumu orta oldugunda genel onarim ¢ogu zaman zorunludur. Genel
onarimin kapsaminda bozulan derzlerin onariminin yaninda bozulma tiirlerine gore

gerekecek diger onarimlar yer alir.
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e. Kaplama durumunun zayif oldugu durumlarda genel onarim kagimilmazdir. Genel
onarim kapsaminda derzlerin tamaminin yenilenmesi, kapamalarin asir
bozulanlarinin yenilenmesi ve bozulma tiirlerine goére gerekli diger onarim

yontemleri yer alir.

f. Kaplama durumu cok zayif oldugunda biiyiikk ve genel onarimlar yapilmasi

zorunludur. Kaplamanin tamamen yenilenmesi ihtimali de dikkate alinmalidir.

g. Kaplama durumu yetersiz oldugunda kaplamanin yenilenmesi gereklidir.
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5. BETON KAPLAMALI SAHALARDA UYGULANAN ONARIM
YONTEMLERI

Bu boliimiin amact beton kaplamali sahalarda sik¢a uygulanan onarim yontemlerini
adim adim izah ederek sahada onarim sorumlulugu istlenen teknik personele
yardimc1 bilgiler sunabilmektir. Bu bdliimde onarim malzemeleri ve onarimda
kullanilan ekipmandan yalnizca genel olarak bahsedilecektir. Bu durumun nedeni
hem malzeme hem de ekipman cesitliliginin fazlalig1 ile bunlarin siirekli gelisim ve
degisim i¢inde olmasidir. Bakim ve onarim sorumlulugu olan teknik personel hem
malzeme hem de ekipman gelisimlerini takip etmek ve en uygun olanlar

faaliyetlerinde kullanmakla sorumludur.

5.1. Tam Derinlik Onarim (Yamasi)

Kaplamanin normal bakim yontemleriyle korunmasinin artik miimkiin olmadig1 ve
kaplamanin tizerine gelen ytikleri artik tagtyamayacak kadar bozuldugu durumlarda
tam derinlik onarimi veya tam derinlik yamasi ka¢inilmaz olur. Tam derinlik
onartminin hangi durumlarda gerekebilecegi “Beton Kaplamali Sahalarda Olusan
Hasar Tirleri ve Onarim YoOntemleri” bdliimiinde agiklanmistir. Tam derinlik

onariminin gerekebilecegi bozulma tiirleri sunlardir [19, 20]

a. Kabarma

b. Kose catlag (kirigr)
c. Durabilite (D) catlag:
d. Yama bozulmasi

e. Pargali plaka

f. Kopma

g. Atma

Bir¢ok rijit kaplamada gatlaklarin olusumundan sonra tekrarli ve agir trafik yiiklerine
maruz kalmasi nedeniyle kopma ve kirilma goriilebilmektedir [24]. Bu durumda da

tam derinli onarim1 gerekmektedir. Donatisiz ya da donatili, derzlerle bdliinmiis bir
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kaplamada bozulmalar kaplama kalinliginin yarisindan az bir boliimii etkilemis ise
kismi derinlik yamasi kabul edilebilir; fakat yarisindan fazla bir boliimii etkilemis ise

tam derinlik yamasi gereklidir [24].

Oncelikle kaplama iizerinde detayli bir inceleme yapilarak biitiin belirgin bozulmalar
tespit edilmelidir. Tam derinlik onarimina karar verildikten sonra yama sinirlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Onarim malzemesinin daha sonra atmasini engellemek
icin minimum bir uzunluga ihtiyaci vardir ve bu uzunlugun yiik transferinin
saglanmast kosuluyla 1,8 m (6 fit) olmasit gerektigi uygulama tecriibeleriyle

belirlenmistir [24].

Tavsiye edilen minimum yama olg¢iileri [24]:

a. Kesikler herhangi bir derzden en az 60 cm (2 fit) uzaklikta olmali,

b. Yama bir kolaylik yamasi ise yama kesikleri kolaylik 6l¢iilerinden 180 cm (6 fit)

uzaginda agilmali,

c. Donatili beton kaplamalarda bozulan bdliim yamanin ortasinda olmali,

d. Donat1 baglanarak devam ettirilecekse yama bozulma bdlgesinden en az 180 cm

(6 fit), kaynakla devam ettirilecekse 120 cm (4 fit) daha uzun olmaldir.

Sinirlar belirlenip isaretlendikten sonra elmas bir kesiciye sahip beton testeresi
(Resim 5.1) kullanilarak kesim isi yapilir. Olusabilecek diizensiz derz kenarlarinin ve
kontrolsiiz atmalarin Oniine gegebilmek amaciyla kompresor tarzi cihazlarin
kullanimindan kaginilmalidir. Beton testeresinin donatilart kesmesi ¢cogu zaman
kaginilmazdir. Bu nedenle yama boyutunun bindirme boyu kadar uzatilmasi gerekir

(Sekil 5.1) [24].
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KISMI DERINLIK KESIGI - KISMI DERINLIK KESIGI
TAM DERINLIK
GEREKLI TESTERE KESIGi GEREKLI
BINDIRME BOYU BINDIRME BOYU
. - DONATI P &

BOZULMA ALANI

EEmely A
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Sekil 5.1.  Tam derinlik yamas1 uygulama sinirlar1 [24]

Resim 5.1. Elmas uca sahip beton testeresi ile beton kesimi [24]

Yama kenarlar1 diizglin bir sekilde kesildikten sonra yama i¢inde kalan beton
kaldirilmalidir. Bu islem yapilirken derzleri olusturacak yama kenarlarina zarar
vermemeye 0zen gostermek gerekir. Gerekli durumlarda yama i¢ bolgesinde ilave
kesikler yapilarak beton kaplama daha kiiciik parcalara ayrildiktan sonra
kaldirilabilir. Yama kaplama ortasinda ise beton sokiimiine ortadan, kaplama
kenarinda ise kenardan baslamakta yama kenarlarina daha az zarar vermek agisindan
fayda vardir [24] Beton sokiimii i¢in kaplamay1 birka¢ noktadan baglayarak komple
kaldirma gibi daha profesyonel yontemlerde kullanilabilir (Resim 5.2) [24].
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Resim 5.2. Beton kaplamanin komple kaldirilarak sokiimii [24]

Beton sokiimiinii takiben betonun altindaki tabaka incelenir. Orselenmis zemin
kaldirilmali ve taban mutlaka sikistirllmalidir (Resim 5.3). Eger nemle karsilasilirsa
malzeme degistirilmeli veya nemi giderecek bir 6nlem alinmalidir. Yama i¢inde ¢ogu
zaman 1iyi bir sikistirma yapmak miimkiin olmaz ve bu durum sonrasinda oturmalara
neden olabilir. Bu nedenle kaplama i¢indeki oOrselenmis taban malzemesini
kaldirarak o boliime de beton doldurmak genellikle en uygun ve pratik ¢oziim

seklidir [24].

Kaplamada yiik transferinin saglikli olmas1 donatilarin diizgiin yerlestirilmesine ve
devamliligina baghdir. Bu durumun saglanamamasi hem yapilan yamanin hem de
etrafindaki kaplamanin hizli bir sekilde bozulmasina neden olacaktir. Yama
boyutlarint bindirme boyu kadar artirarak ve yama kenarlarindaki mevcut donatiya
olabildigince az zarar vererek bu devamlilik saglanabilir. Yeni yerlesen donatinin

eskisiyle ayni ¢ap ve miktarda olmas1 énemlidir.
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Resim 5.3. Yama tabaninin sikistirilmasi [24]

Donat1 yerlesimi sonrasinda beton kaplamanin yenilenmesi Oncesinde derzlerin
yapilabilmesi icin gerekli onlemler alinmalidir. Derz boslugu olarak kalacak kenar
bolgelere derz genisliginde ve betonun sertlesmesi sonrasinda sokiilebilecek
elemanlar yerlestirilebilir ve bu bosluklarin betonla dolmasi 6nlenebilir. Daha ¢ok
uygulanan yontem ise beton dokiimii ve betonun sertlesmesi sonrasinda derzlerin
yeniden kesilerek olusturulmasidir. Bu kesimlerin yama sinirlarindan yapilmasi

gereklidir.

Beton dokiimii oncesinde eski betondan parcalarin sokiilerek aderansi azaltmamasi

i¢cin kenarlar bir hava veya kum kompresorii yardimiyla temizlenmelidir [24].

Yamaya beton yerlesimi de dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Beton karigiminin ve
kullanilacak katki maddelerinin belirlenmesinde 6nemli bir etken olan kiir zamani
mutlaka dikkate alinmali ve erken kullanimin gerekli oldugu durumlarda
karsilagilabilecek kisa kiir zamanlarina uygun karisimlar kullanilmalidir. Yeni bir
yapidakine benzer siirelerde kiir zamanina sahip oldugumuz durumlarda normal
beton kullanilabilir; fakat ornegin, 1-3 giin arasinda degisen kisa bir zamana
sahipsek erken dayanimi yiiksek olan Tip III portland ¢imento betonu kullanilmalidir
[24]. Betonun yerlestirilmesi ve bakiminda ilgili kaynaklarda [1, 25-29] belirtilen
standart islemler uygulanmalidir. Beton yerlesiminde dikkat edilmesi gereken bir

diger husus da taze betona koselerde ve donati altinda yeterli vibratér uygulamasi
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yaparak sikismasini saglamaktir. Beton dokiimii i¢in en uygun sicakliklar 4°C (40° F)

ile 32°C (60° F) arasindadir [24-25].

Zorunlu durumlarda betonun birka¢ saat i¢inde sertlesmesini saglayacak katki
maddeleri de mevcuttur. Hizli prizi saglayan bu katki maddelerini kullanirken ilgili
kaynaklara [30, 31], standartlara ve katki maddesi iireticilerinin uygulama tarifelerine

mutlaka uyulmalidir.

Beton dokiimii tamamlandiktan sonra bitirme ve kiir islemleri ilgili kaynaklarda [1,
25-29] belirtildigi sekilde gergeklestirilmelidir. Kiir isleminde en 6nemli unsur
betonun su kaybmin Onlenmesi ve hidratasyon reaksiyonlar1 esnasinda ihtiyag
duyacagi ilave suyun betona verilmesidir. Diizenli sulamanin yaninda kaplama
lizerine gec¢irimsiz malzemeler serilerek suyun buharlasmasinin Oniine gegilmesi
etkin ve genel bir uygulamadir. Iyi bir onarim biiyiik oranda iyi bitirilmis ve iyi kiir

edilmis betona baghdir.

Betonun sertlesmesini takiben, vakit gecirmeksizin tiim boyuna ve yatay derzler

uygun malzemelerle oldurulmalidir.

Tam derinlik onarimi yapilirken beton yerine asfalt da kullanilabilir. Kullanicinin
imkanlar1 ve onarimi hizli yapma gereksinimleri asfalt kullanarak onarim
uygulamasint gerekli kilabilir. Tiirk Hava Kuvvetlerinin kaynaklarinda [3] asfalt

kullanarak yapilan onarim su sekilde tarif edilmistir:

1. Hasar goren kaplama kismi beton kesme testeresiyle, diizgiin ve kenarlar1 diisey

olacak sekilde kesilir ve hasara ugrayan kisim ¢ikarilir.

2. Gerekiyorsa alt temel tesviye edilir ve temel tabakasi astarlanir.

3. Beton plakanin yan yiizeylerine bir yapistirma tabakasi uygulanir.
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4. Asfalt kaplama her biri 10 cm. den kalin olmayan tabakalar halinde serilir ve
sikigtirtlir. Onarilan kisim bir silindirin ¢aligmasi i¢in yeterli genislikte degilse,

sikigtirma isinde vibrasyonlu kompaktorler kullanilmalidir.

5. Onarilan kisma serilen asfalt kaplama seviyesi esas kaplama seviyesiyle ayni

olmalidir.

Ayn1 yontem ayni1 kaynakta [3] kismi derinlik onarimi igin de tarif edilmistir.

5.2. Kismi Derinlik Onarimi (Yamasi)

Kismi derinlik onarimi veya kismi derinlik yamasimin amaci kaplama iizerindeki
lokal bozulmalar1 diizeltmektir. Bu tarz bir onarim kaplamanin siiriis kalitesini geri
kazandiracak, daha fazla bozulmay1 dnleyecek, YAMAHA potansiyelini azaltacak ve
etkili bir sekilde ¢alisacak yeni derzlerin olusturulmasini saglayacaktir [24]. Kismi
derinlik yamasina hangi durumlarda ihtiya¢ duyulacagi “Beton Kaplamali Sahalarda
Olusan Hasar Tiirleri ve Onarim Yontemleri” boliimiinde belirtilmistir. Kismi
derinlik yamasi genellikle kaplama derzlerinde veya kaplama ortasinda meydana
gelen kopmalari onarmak icin kullanilir [19, 24]. Kismi derinlik yamasinin tam
derinlik yamasindan temel farki tam derinlik yamasi plakanin tiim eni boyunca
yapilirken, kismi derinlik yamasinin yalnizca hasarli bolgede yapilmasidir. Tam
derinlik yamasinda tiim beton tabaka yenilenirken, kismi derinlik yamasinda
yenilenmeyebilir. Kismi derinlik yamasinda sadece hasarli derinli§in onarimi

yeterlidir.

Onarim yapilacak alanmi belirlemek amaciyla oncelikle kaplama detayli bir sekilde
incelenir. Kaplamada bozulma olan bdlgeleri anlamak icin bir ses deneyi yapilabilir.
Bunun i¢in kaplamaya celik bir ¢cubukla veya bir ¢ekicle vurulur ve kaplamadan
c¢ikan ses dinlenir. Bozulmus kaplama soniik ve i¢i bos hissi veren bir ses
verecekken, saglam kaplama keskin ve metalik bir ses verecektir [24]. Bu yontemi
uygulamak i¢in tecriibe gerekliligi aciktir. Yama sinirlart bozulma sinirlarina gore

yaklagik 7,5 cm (3 in¢) daha uzun olmalidir [24]. Yama sinirlart mutlaka dikdortgen
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bir sekil olacak sekilde belirlenmeli ve diizensiz sekillerin onarim malzemesi
tizerinde catlak olusturmasi riskinden kagiilmalidir [24]. Eger iki ayr1 yama alani
birbirine 60 cm (24 ing)’den daha yakin ise birlestirilmeleri daha uygundur ve
kolaylik saglar [24]. Yama sinirlar1 belirlenip isaretlendikten sonra beton kesim ve
sOkiimii tam derinlik yamasinda oldugu gibi yapilir. Beton kesim derinligi en az 5 cm
olmalidir [24]. Beton sokiimii yapildiktan sonra kalintilarin temizlenmesi (Resim 5.4)

ve yamanin beton dokiimiine hazir hale getirilmesi gerekir.

Resim 5.4. Yama i¢inin kompresdrle temizlenmesi [24]

Betonda kopmalarin kaplama kalinliginin yarisindan daha ileri gittigi yama kesigi
yapilip, beton kaldirildiktan sonra fark edilirse, o alanda kismi derinlik yamasi
yapmaktan vazgegerek tam derinlik yamasi uygulamasina gegmek gerekir. Eger
beton sokiimii esnasinda kaplama kalinliginin yarisindan daha ileride bulunan betona
zarar verilmigse kismi derinlik yamasindan yine vazge¢mek gerekecektir. Beton
sOkiimii esnasinda donati ile karsilagilmasi durumunda da kismi derinlik yamasindan

vazgegilerek tam derinlik yamasi uygulanmalidir [24].
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Yamanin doldurulmasit Oncesinde bir hava veya kum kompresorii yardimiyla
temizlenmesi gereklidir. Yama i¢inde kalacak kirlilik yeni ve eski beton arasinda
olusmas1 istenen bagi zayiflatacaktir. Yamanin doldurulmasi oOncesinde yama
kenarlarinda derz olusturabilmek icin o bolgelere yamam malzemesinin dolmasini
engelleyecek tarzda bir malzeme yerlestirilmelidir. Derzlerin en az eski derzlerin
genigliginde ve saglikli olusturulmamasi yamanin ve komsu plakalarin bozulmasini

hizlandiracaktir.

Yamanin betonla doldurulmasi ve betonun bakimi tam derinlik yamasinda oldugu
gibidir. Erken dayanim gereksinimi olan durumlarda Tip III PC kullanilirken epoksi
katkilt bir baglayict da kullanilmali ve epoksi yapiskan kivama gelmeden beton
dokiimii yapilmamalidir [24]. Beton yamaya yerlestirilirken hafifce fazla
yerlestirilmeli ve betonun ¢okmesi ve biiziilmesi sonrasinda yamayi tam olarak
doldurmasi saglanmalidir. Cap1 2,5 cm (1 ing)’den biiyiik olan vibratdrler bu tarz
onarimlar i¢in tavsiye edilmemektedir [24]. Beton bitirme isleminde yamaya bitisik
kaplamalar iizerinde malzeme kalmamasina dikkat edilmelidir. Yama kenarlarinda
beton testeresinin gereginden fazla kestigi boliimleri kapatmak ic¢in epoksi harci

kullanilmalidir [24].

Yama ve mevcut kaplama smirinda olusan derzler doldurularak onarim islemi
bitirilir. Derz dolgusu olarak tam derinlik yamasinda oldugu gibi normal der
dolgular1 kullanilabilecegi gibi bire bir oraninda ¢imento enjeksiyonu da
kullanilabilir [24]. Eski derzin ise mutlaka derz dolgusu ile doldurulmasi ve eski

haline getirilmesi gerekir.

Kismi derinlik onariminda beton yerine asfalt da kullanilabilir. Asfalt kullanimi

yoluyla kismi derinlik onarimi “tam derinlik onarimi” bdliimiinde agiklandigi

sekildedir.
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5.3. Derz ve Catlak Onarimi

Kaplamali sahalarda yiiriitiilen bakim ve onarim faaliyetlerinin belki de en 6nemlisi
derz ve ¢atlaklarda yapilan onarimlardir. Derzlerin en énemli fonksiyonu kaplamali
sahalarda erken bozulmalarin 6niine ge¢mektir [32]. Bozulan derzlere ve olusan
catlaklara dolan sikistirilamayan malzemeler sicaklik degisimleri sonucu olusan
genlesme ve biiziilmenin tolere edilmesine engel olurlar ve yeni catlaklara ve
kaplamada atmalara neden olurlar. Olusan bosluklardan suyun sizmasi ise temel
tabakalarini yumusatacak ve c¢okmeye neden olabilecektir. Donatili beton
kaplamalarda korozyon hizi da artacaktir. Dolayisiyla derzlerdeki bozulmalarin ve
catlaklarin olabildigince hizli onarilmas1 kaplama omriinii artiracak ve daha sonraki
bakim faaliyetlerinin maliyetlerini azaltacak bir uygulama olacaktir. Kullanicilar ve
bakim ve onarimdan sorumlu teknik personel ise derz ve ¢atlak onarimi i¢in gerekli

ekipman ve malzemeyi hazir bulundurmakla sorumludur.

Derzlerin onarim detayina girmeden once derzlerle ilgili genel bilgilere deginmekte

yarar vardir. Derler {ige ayrilir [33-35]:

1. Biiziilme (kontrol) derzleri: Isiya bagh kuruma ve karbonlagsma biiziilmelerinin
sebep oldugu catlaklara zayif diizlem saglamak i¢in insa edilen derzlerdir. Bir baska
deyisle biiziilme derzi, i¢ gerilmeleri rahatlatan diiz ve kontrollii bir ¢atlaktir. Derz
beton kalinliginin 1/4 veya 1/3 derinligini gegmeyecek sekilde kesilmelidir. Bu tip
derzler yatay harekete izin verip diisey hareketi engeller. Derz araliklar1 beton
kaplama kalinliginin 20 ile 30 katin1 gegmemelidir. Tiim anolar kare seklinde veya
kareye yakin (uzunlugu genisliginin 3/2 katint gegmeyecek sekilde) olmalidir.
Kaplamada olusacak biiziilme c¢atlaklarinin oniine ge¢ebilmek amaciyla erken kesme
denilen yontem uygulanmalidir. Buna goére beton dokiimiinden en ge¢ 2 saat sonra

derz kesme islemi yapilmalidir.

2. Genlesme (izolasyon) derzleri: Genlesme derzleri yatay ve diisey yonde 1sisal

hareketlere izin vermek ic¢in s6z konusu yap1 elemanini diger yapi1 elemanlarindan
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ayirmak amaciyla kullanilir. Bu nedenle genlesme derzleri dokiilen betonun biitiin

derinligi boyunca i¢ine esnek dolgu malzemesi konulmak suretiyle olusturulur.

3. Insaat derzleri: Insaat islemindeki siireksizlikler nedeniyle bir dokiimle baska bir
dokiim arasinda kullanilan derzlere insaat derzleri denir. Insaat derzi yatay harekete
izin verip diisey hareketi engeller.

Derz araliklarini belirlerken dikkate alinmasi gereken faktorler sunlardir [36]:

1. Plaklarin derz dolgulari iizerinde boyuna hareketleri ve yiik transfer performansi,

2. Donatisiz bir betonda yatay c¢atlak olusmadan gegilebilecek maksimum plaka

uzunlugu,

3. Derzli ve donatili beton kaplamada izin verilebilecek ¢atlak miktari.

Amerikan ordusunun kaynaklarinda ve sartnamelerinde derzsiz gecilebilecek

maksimum plaka boyutu 20 fit (yaklasik 6 metre) olarak belirtilmistir [32].

Ideal bir derz dolgusundan beklenen dzellikler sunlardir [37]:

1. Tim sicakliklarda esnek kalmasi,

2. Sicak havalarda yumusamamasi,

3. Soguk havalarda sertlesmemesi ve kirllgan olmamasi.

Derz dolgulari ii¢ ana gruba ayrilir [36]:

1. Sicak uygulanan derz dolgulari,

2. Soguk uygulanan derz dolgulari,
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3. Onceden hazirlanmis derz dolgular.

Derz dolgusu performansini etkileyen faktorler sunlardir [34]:
1. Derzin hareketi,

2. Derz haznesinin sekli,

3. Derz dolgusu ve derz kenarlar1 arasindaki bag (yapisma),
4. Derz dolgusunun ozellikleri,

5. Derzin altinda olabilecek bosluklar,

6. Hatali is¢ilik,

7. Cevresel faktorler.

Derzlerle ilgili genel bilgilerden sonra onarim detaylarina gegilebilir.

5.3.1. Onarim zamani nasil belirlenir?

Kaplamali sahalarla ilgili ulagilan biitiin kaynaklar kaplamada bozulma kontrollerinin
kis ve yaz aylarinda birer kez olmak tlizere en az yilda iki sefer yapilmasi
gerektiginde hemfikirdir [3, 20, 22, 32, 38-40]. Kaplama sicaklik artisiyla
genlesecegi ve sicaklik azalisiyla biiziilecegi icin yaz ve kis aylarinda yapilan
kontroller derz genisliklerinin sirasiyla an az ve en ¢ok oldugu zamanlarda yapilmasi
anlamina gelmektedir ki, bu istenilen bir durumdur. Derz ve ¢atlak onarimi ihtiyag
esasina gore belirlenmeli ve kontroller sonrasinda ihtiya¢ hissedildigi an hemen
gerceklestirilmelidir. Ozellikle hava araglarina zarar verebilecek YAMAHA
potansiyeli olusumuna izin verilmemelidir. Eger derz dolgu malzemesinin
%60’1indan fazlas1 bozulmus ise genis ¢apli bir derz onarimi yapilmali ve tiim derz

dolgular1 yenilenmelidir [32].
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Tiirk¢e kaynaklarda [3] derz ve ¢atlaklarin uygun malzemelerle doldurulmasi islemi

derzlerin ve ¢atlaklarin tecridi olarak da ifade edilmektedir.

5.3.2. Dolgu (tecrit) malzemeleri

Catlak ve derz dolgularinin iki 6nemli fonksiyonu bulunmaktadir; yiizeydeki suyun
kaplama altindaki sudan etkilenebilecek tabakalara sizmasini engellemek ve derz ve
catlak bosluklarinda sikistirilamayan malzemelerin dolmasini engellemek [32]. Her
iki fonksiyon da kaplamanin durabilitesi ve yapisal biitiinliigliniin korunmasi
acisindan hayati 6neme sahiptir. Suyun kaplama altina sizmasina izin verilirse
kaplama altindaki suya hassas zeminin nem orani artar ve zayiflar; bu da kaplamada
yapisal ¢cokmelere neden olabilir [32]. Diislik sicakliklarda genislikleri artmis olan
derzler veya catlaklar doldurulmamis ise boslulara sikistirilamayan malzemeler dolar
ve sicaklik artisinda kaplamanin genlesmesine izin vermezler ve kaplamada kabarma

ve kopmalara neden olurlar.

Cok fazla say1 ve gesitlilikte derz dolgu malzemesi mevcuttur ve bunlara her giin
yenileri eklenmektedir. Hangi malzemenin kullanilacagini belirlemeden 6nce dolgu
malzemesinden beklenen oOzellikler ve uygulama sekli belirlenmeli ve {iretici
firmalarin hazirladigr dolgu malzemesi kataloglar1 ve ilgili standartlar detayli bir
sekilde incelenmelidir. Genis capli uygulamalar Oncesinde sahada bir deneme

yapilmasinda fayda vardir.

Malzeme seciminden Once belirlenmesi gereken oOzellikler su sorulara cevap

verilerek bulunabilir:

1. Jet yakitina ve jet yakiti 1s1sina dayanim gerekli midir?

2. Uygulama sicak m1 yoksa soguk mu yapilacaktir?

3. Uygulanacak kaplama tiirii nedir?
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4. Derz ya da catlak genislikleri ne kadardir?

5. Uygulama yapilacak bolgede sicakliklar hangi araliklarda degismektedir?

Bu sorulara cevap verildikten sonra ihtiyaglara cevap verecek uygun malzeme se¢imi

yapilmalidir.

5.3.3. Destekleyici ve ayirict malzemeler

Derz dolgu malzemesi iizerinde olusacak gerilmeleri en aza indirebilmek igin
destekleyici ve ayirict (tecrit edici) malzemelere ihtiya¢ vardir [32]. Destekleyici
malzemeler ¢ok farkli Ol¢ii ve sekillerde {iretilebilmektedir ve bunlara her giin
yenileri eklenmektedir. En ¢ok kullanilan gekil ise ¢ubuk seklinde olanidir ve sekli
nedeniyle destekleyici ¢ubuk (derz fitili de denir) olarak adlandirilir. Destekleyici
cubuklar (Resim 5.5), yerinde uygulanan derz dolgularina destek olusturur, uygun
derz seklini saglar, derz dolgusunun eski derz veya catlagin alt yiizeyine veya eski
derz dolgusuna temasityla olusan ii¢ kenarli aderans olusumuna engel olur [32].
Destekleyici cubuklar esnek, biiziilmeyen, sikisabilir, reaktif olmayan ve gecirimsiz

malzemelerden uretilmelidir.

Resim 5.5. Destekleyici ¢ubuklar [41]

Derz veya catlak istenen sekil faktoriinii saglayacak derinlikte ise destekleyici yerine

ayirict bir malzeme kullanarak ii¢c kenarli aderansi engellemek gerekir [32]. Ayiric
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malzemeler derz dolgusuyla birlikte hareket edebilecek sekilde diisiik mukavemetli
olmalidir. Bu malzemeler ayn1 zamanda derz dolgu malzemesine uyumlu olmali ve
stvilagsma dereceleri derz dolgu malzemesinin uygulanma sicakligindan en az 5°C
fazla olmalidir[32]. Ayirict malzemeler genellikle bir tarafi yapisabilen bantlar
seklinde uygulanirlar. Bu bantlar derz veya c¢atlak genisliginden en az 3mm (1/8 ing)
daha genis olmali ve bdylece derz dolgusu uygulanirken yerinden oynamamalidir

[32]. Ayirict bantlarda destekleyici cubuklara benzer malzemelerden iiretilmelidir.

On diretimli basing dolgular1 kullanilirken destekleyici ¢ubuk veya ayirici bant

kullanilmasina gerek yoktur [32, 41].

5.3.4. Sekil faktorii

Yerinde uygulanan derz dolgularinin performansi derz 6l¢iileri, derz sekli ve derz
ylizeylerinin temizligi gibi faktorlerden etkilenmektedir (Resim 5.6). Derzlerin ve
catlaklarin uygun sekilde doldurulmasi icin catlak veya derz haznesi uygulanan
dolguya uygun Oolgiilerde olmalidir [32]. Catlak haznesi sekil faktori diye
adlandirilan ve derinligin (D) genislige (W) boliinmesiyle bulunan bir sayiyla ifade
edilir [41]. Uygu sekil faktorii i¢in mutlaka derz dolgusu {ireticisinin uygulama

tarifelerine bakilmalidir.
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Resim 5.6. Uygun hazirlanmig bir ¢atlak onarimi [41]

Kesik derinligi 30 cm (12 ing)’den kiiclik kaplama kalinliklarinda en az kaplama

kalmligmmin 1/4°4, 30 cm (12 ing) ile 45 cm (18 ing) arasindaki kaplama

kalinliklarinda en az 7,5 cm (3 ing) ve 45 cm (18 ing)’den fazla kaplama

kalinlilarinda en az kaplama kalinliginin 1/8°1 kadar olmalidir [32].

5.3.5. Derzlerin ve ¢atlaklarin hazirlanmasi

Yeni dokilmis bir betonda derz hazirlanmasi

Derzler yeni dokiilmiis bir beton kaplamada yapilacaksa beton ilk prizini aldiktan

hemen sonra derz kesikleri beton testeresi yardimiyla agilmalidir. Bu sayede betonda

catlamalar kontrol altina alinmis olur. Eger kesikler yapilmadan betonda catlama

olmussa, olusan catlaklar derze doniistiiriilmelidir. Derzler ve derze doniistiiriilecek

catlaklar beton kiiri tamamlandiktan ve beton tamamen sertlestikten sonra

hazirlanirlar [32].
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Beton kiirii tamamlandiktan sonra beton catlaklarin1 kontrol etmek i¢in acilan ilk
kesikler projesinde belirtilen genislik ve derinliklere ulasacak sekilde genisletilirler.
Bu islem yapilirken derinligin ve genisligin kesik boyunca sabit olmasina 6zen
gosterilmelidir. Kesim islemi tamamlandiktan sonra kesik icinde ve yiizeyinde
yabanci malzeme kalmamasi amaciyla hem kesik hem de etrafindaki kaplama kum
esaslt bir kompresorle temizlenir. Daha sonra ise hava kompresoriiyle temizlemek

gerekir (Resim 5.7).

Resim 5.7. Derz veya catlaklarin hava kompresoriiyle temizlenmesi [32]

Hava kompresoriiyle temizleme igslemi tamamlandiktan sonra destekleyici ¢ubuk
yerlestirilir (Resim 5.8). Destekleyici ¢ubugu yerlestirirken zedelememeye 6zen
gosterilmeli ve yerlesme islemi bittikten sonra uygun derinlige yerlestigi ve
zedelenmedigi kontrol edilmelidir. Destekleyici ¢ubugun yerlesiminden sonra derz,

dolgu i¢in hazir durumdadir.
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Resim 5.8. Destekleyici gubugun yerlestirilmesi [32]

Eski derzlerin yeniden doldurulmasi icin hazirlanmasi

Eski bir derzin yeniden doldurulmak i¢in hazirlanmasi yeni dokiilmiis bir betona gore
daha fazla ugras gerektirmektedir. Oncelikle eski derz dolgusunun yerinden
sOkiilmesi ve derz kenarlarinda meydana gelen kopmalarin temizlenmesi gereklidir.
Bu temizleme icin birgok yontem vardir. Eger derz kenarlarinda kopma fazla degilse
ve kenarlarin diizgiinliigli korunmus ise su kompresorleri yeterli olabilir; fakat ¢cogu
zaman beton testeresi kullanmak kac¢inilmazdir. Beton testeresi kullanarak derzi
istedigimiz sekil faktoriine gore Olciilendirmek daha kolaydir [32]. Kesim islemi
tamamlandiktan sonra derz kesiklerinin temizlenmesi su veya kum kompresorleriyle
yapilir. Su kompresorii kullanilmis ise derz kesiginin kurumasini beklemek gerekir.
Her iki temizleme isleminden sonra hava kompresoriiyle tekrar temizlik yapilmalidir

(Resim 5.9).
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Resim 5.9. Yeniden doldurulmaya hazir hale gelmis eski derzler [36]

Eski derzler yeniden doldurulmaya hazir (Resim 5.9) hale geldikten sonra yapilacak

islemler yeni bir derzdekiyle aynidir.

Catlaklarin hazirlanmasi

Catlaklar derzlere gore olgiileri ve dogrultulart agisindan ¢ok daha diizensizdir ve bu
durum c¢atlaklarin doldurmak i¢in hazirlanmasini gii¢lestirir. Catlaklar eger daha
onceden doldurulmus ise Oncelikle eski dolgu malzemesi tamamen ¢ikarilmalidir.
Catlaklarin genisliklerine gore uygulanacak yontemler de farklilik gostermektedir.

Catlak genisliklerine gore agsagidaki yontemler uygulanir [32]:

1. Disiik hasar seviyesinde, kilcal ve kopma olmamis 6 mm (1/4 ing) genislige

kadar olan ¢atlaklarda genisletmeye ve doldurmaya gerek yoktur.

2. 6 mm (1/4 ing) genislige kadar olan kilcal catlaklarda az miktarda kopma

olugmussa catlak beton testeresi ile genisletilir (Resim 5.10) ve doldurulur.

3. 6 mm (1/4 ing) ile 12 mm (1/2 ing) arasinda genislige sahip olan catlaklarda az

miktarda kopma olmussa ¢atlak beton testeresi ile genisletilir ve doldurulur.

4. 9 mm (3/8 ing) ile 19 mm (3/4 in¢) arasinda genislige sahip olan c¢atlaklarda ¢ok
miktarda kopma olusmussa 6nce kopmalar temizlenir, daha sonra ¢atlak doldurulur

(Resim 5.11ve 5.12).
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5. 19 mm (3/4 ing) ile 38 mm (3/2 in¢) arasinda genislige sahip olan catlaklarda
kopma olugsmamissa c¢atlak genisletme olmaksizin diizeltilir ve doldurulur. Catlak 19
mm (3/4 ing)’den daha fazla derinlige sahipse destekleyici ¢ubuk, daha az derinlige

sahipse ayirici bant kullanilmalidir.

6. 19 mm (3/4 ing) ile 38 mm (3/2 in¢) arasinda genislige sahip olan ¢atlaklarda ¢ok

miktarda kopma mevcut ise ¢atlak sanki eski bir derzmis gibi yeniden olusturulur.

7. 38 mm (3/2 ing¢)’den daha genis catlaklar gegici bir onarim olmasi amaciyla
asfaltla doldurulabilir; fakat daha sonra catlak iyi gozlenmelidir. Kalic1 bir ¢oziim

icin ¢atlagin eski bir derzmis gibi yeniden olusturulmasi gerekir.

Resim 5.10.  Catlagin beton testeresiyle genisletilmesi ve diizeltilmesi [41]
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Resim 5.11.  Heniiz genisletilmis ve diizeltilmis bir catlak [41]

Resim 5.12.  Catlagin derz dolgusu ile doldurulmasi [32]

5.4. Pist Cabuk Onarim

Pist ¢abuk onarimi (PCO) terimi Tiirk Hava Kuvvetlerinin ugak pistleri basta olmak
tizere kaplamali sahalar1 en hizli sekilde onarabilmek i¢in gelistirdikleri bir yontemin
adidir. Ozellikle beton kaplamali sahalarda tam derinlik onarimi veya kismi derinli
onarimi yerine standart 6l¢iilerde daha 6nceden hazirlanmis beton plaka elemanlar
kullanarak onarim gerceklestirilir. Ozellikle savas kosullar diisiiniilerek gelistirilen
bu ¢6zlim giiniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bozulan kaplamanin olgiileri

PCO plakalarina yakin olciilerde olmasa dahi o olgiilerde kesim yapilir. Kaplama
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altindaki zemin gerekiyorsa 1slah edilir ve hazir plaka yerlestirilir. Yerlestirilen plaka
ile eski kaplamanin sinirlari birer derz olarak islev goriir ve bu siirlar derz dolgusu
ile doldurulur. Tiirk Hava Kuvvetlerinin en ¢ok kullandigi PCO plakas1 boyutlar1 2 m
X 2 m olarak tasarlanmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. THK tarafindan kullanilan tip PCO plakasi detay1 [16]
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6. ASFALT KAPLAMALI SAHALARDA UYGULANAN ONARIM
YONTEMLERI

Bu boliimiin amaci asfalt kaplamali sahalarda sik¢a uygulanan onarim ydntemlerini
adim adim izah ederek sahada onarim sorumlulugu {istlenen teknik personele
yardimc1 bilgiler sunabilmektir. Bu bdliimde onarim malzemeleri ve onarimda
kullanilan ekipmandan, beton kaplamali sahalar i¢in hazirlanan bdliimde oldugu gibi,
yalnizca genel olarak bahsedilecektir. Bu durumun nedeni hem malzeme hem de
ekipman ¢esitliliginin fazlalig1 ile bunlarin siirekli gelisim ve degisim iginde
olmasidir. Bakim ve onarim sorumlulugu olan teknik personel hem malzeme hem de
ekipman gelisimlerini takip etmek ve en uygun olanlar1 faaliyetlerinde kullanmakla

sorumludur.

Asfalt kaplamali sahalarda da tam derinlik onarimi ve kismi derinlik onarimi vardir
ve bu onarim yontemleri “beton kaplamali sahalarda kullanilan onarim yontemleri”
boliimiinde agiklandigi sekilde gerceklestirilir [42]. Tek fark malzeme olarak asfaltin
kullanilmas1 ve asfaltin serilmesi sonrasinda sikistirilarak tesviye edilmesidir [42].
Pist cabuk onarimi yontemi de asfalt kaplamali sahalarda gerekli durumlarda
kullanilabilir. Dolayisiyla bu boliimde asfalt kaplamali sahalarda catlak onarimindan

bahsedilecektir.

6.1. Catlak Onarimm

Asfalt kaplamali sahalarda da beton kaplamali sahalarda oldugu gibi ¢atlaklar derz
dolgusu ile doldurulur ve asfaltta erken bozulmalarin online ge¢meye caligilir.
Doldurulmamis catlaklar suyun alt tabakalara sizmasina ve ¢atlak bosluguna yabanci
ve kaplamanin 1sisal hareketine engel olacak malzemelerin dolmasina neden olur [42,
43]. Catlaklarin doldurulmasi kaplamanin sonraki donemlerde olusacak bakim ve

onarim masraflarini azaltacak bir uygulamadir [43].
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6.1.1. Onarimin zamani

Onarim zamanint yilda en az iki kez tekrarlanan gozlemler sonucu ihtiyaca gore
belirlemek gerekir. Yapilan gozlemlerde ¢atlak genisliginin 6 mm (1/4 ing)’yi gegtigi
goriiliirse catlaklar doldurulmalidir. 6 mm’den kiiciik catlaklar kaplama alaninin
%80’inden az bir alan kapliyorlarsa herhangi bir islem yapilmaz. Eger c¢atlak
geniglikleri 6 mm’den az olmasina karsin ¢atlaklar kaplamanin % 80’inden fazla bir
alana yayilmissa ylizey onarim yontemlerinden biri tercih edilmelidir [43]. Boyle bir

durumda genellikle ortii tabakasi uygulanir.

Derz dolgularinin %85’den fazlasinin bozuldugu durumlarda derz dolgularinin
tamamen yenilenmesi gerekir [43]. Catlaklarin onarimi i¢in normal ingaat mevsimi

tercih edilmelidir. Hava sicakliginin 10°C veya daha fazla olmas1 gereklidir [43].

6.1.2. Kullanilacak malzemeler

Derz ve catlak dolgusu olarak kullanilabilecek ¢ok ¢esitli malzemeler mevcuttur ve
bunlara her gilin yenileri eklenmektedir. Hangi malzemenin kullanilacagini
belirlemeden 6nce dolgu malzemesinden beklenen ozellikler ve uygulama sekli
belirlenmeli ve {iretici firmalarin hazirladigi dolgu malzemesi kataloglar1 ve ilgili
standartlar detayli bir sekilde incelenmelidir. Genis capli uygulamalar oncesinde

sahada bir deneme yapilmasinda fayda vardir.

6.1.3. Catlaklarin hazirlanmasi

Catlaklarin onarima hazirlanma yontemleri catlak tiirlerine gore degismektedir.
Catlak tiirleri ve bu tiirlere gore catlaklarin onarima hazirlanma yontemleri soyledir

[43]:

1. Kilcal ¢atlaklar: Genislikleri 6 mm (1/4 in¢)’den az olan ¢atlaklardir (Resim 6.1).

Bu catlaklar i¢in bir 6nlem almaya gerek yoktur.
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Resim 6.1. Kilcal ¢atlak [43]

2. Kiictik catlaklar: Genislikleri 6 mm (1/4 ing¢) ile 19 mm (3/4 in¢) arasinda olan
catlaklardir (Resim 6.2). Bu catlaklarin ortalama genisligi belirlenir ve ortalama
genisliginden 3 mm (1/8 ing) daha genis olacak sekilde c¢atlak beton testeresiyle
kesilerek genisletilir. Catlagin gnisletilmesi ¢atlak yiizeylerindeki diizensizlikleri
onleyecek ve dik kenarlar elde edilmesini saglayacaktir. Catlak derinligi yaklasik 19
mm (3/4 in¢) olmalidir. Derinligi 19 mm’den fazla olan catlaklarda destekleyici

cubuk da kullanmak gerekir.

Resim 6.2. Kiiciik catlak [43]

3. Orta catlaklar: Genisligi 19 mm (3/4 ing) ile 50 mm (2 ing) arasinda olan

catlaklardir (Resim 6.3). Bu tiir ¢atlaklar sadece temizlenirler. Bu temizleme islemi
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once bir kum kompresoriiyle, sonra da hava kompresoriiyle yapilir. Temizleme

isleminden sonra catlagin temizligi ve kurulugu kontrol edilmelidir.

Resim 6.3. Orta catlak [44]

4. Biiyiik catlaklar: Genislikleri 50 mm (2 in¢)’den fazla olan catlaklardir (Resim
6.4). Bu catlaklarin onarimi cukurlarin onarmmi gibidir. Catlak kenarlari dik ve
diizgiin olmasi i¢in beton testeresiyle kesilir. Sonrasinda derz dolgusu kullanilmaz ve

ortaya ¢ikan bosluklar asfalt ile doldurulur.

Catlaklarin genisletilmesi ve temizlenmesi tamamlandiktan sonra derz dolgusu

uygulamasina hazir hale gelirler (Resim 6.5).
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Resim 6.4. Biiyiik catlak [43]

Resim 6.5. Temizlenmis ve derz dolgusuna hazir hale gelmis catlak [43]

Catlagin temizlenmesi tamamlandiktan sonra gatlak temizligi ve kurulugu tekrar
kontrol edilmelidir. Temizlik ve kuruluk dolgu malzemesinin aderansi ig¢in son

derece 6nemlidir. Bu kontrolii yapmanin en kolay yolu isaret parmagini catlak yiizeyi
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boyunca dolastirmaktir. Eger parmakta toz birikirse c¢atlagin yeniden temizlenmesi

gerekir [43].

6.1.4. Catlagin doldurulmasi

Catlagin doldurulmasi islemi catlak tiirline goére degisim gostermektedir. Catlak

tiiriine gore uygulanmasi gereken yontemler asagida aciklandig: gibidir [43]:

1. Kilcal catlaklar: Bu catlaklara derz dolgu malzemesinin yerlestirilmesi olduk¢a
zordur. Normal sartlarda bu catlaklarin doldurulmasina da gerek yoktur; ancak
kaplama alanimin %80’inden daha fazla bir bdlgenin kilcal catlaklarla kaplanmasi
durumunda yilizey koruma yontemleri uygulanarak catlaklarin tecridi saglanir.
Havaalanlar1 kaplamali sahalarinda ortii tabakasi uygulanmasi [42] veya kaplama

geri doniisiimii [44] yontemlerinden biri tercih edilmelidir.

2. Kigiik ve orta catlaklar: Catlak temizlendikten ve son kontrolleri yapildiktan
sonra doldurulmaya hazirdir. Catlak derinligi belirlenir. Eger catlak derinligi 19 mm
(3/4 ing)’den fazla ise destekleyici cubuk kullanmak gerekir. Catlak derinliginin 19
mm’den az oldugu durumlarda destekleyici ¢ubuk kullanilmasina gerek yoktur.
Destekleyici ¢ubuk kullanilmasi isteniyorsa catlak derinliginin en az 19 mm’ye

cikarilmasi gerekir.

3. Biiylik catlaklar: Biiyiik catlaklar derz dolgusu ile doldurulmazlar. Beton testeresi
yardimiyla kenarlar diizeltildikten sonra ince daneli bir asfalt karisimla doldurulur ve
sikigtirilirlar. Kaliteli bir onarim igin catlak ylizeylerin diizgiinliigii ve catlagin iyi

temizlenmis olmasi 6nemli faktorlerdir.

Derz dolgusu uygulanirken (Resim 6.6) uygulama tarifelerinde belirtilen sicaklik
degerleri mutlaka kontrol edilmeli ve bu degerlere uyulmalidir. Derz dolgusu
uygulamasi ¢atlagin tabanindan yukariya dogru yapilmali ve sikisan havanin

kabarciklar olusturmasi 6nlenmelidir [43].
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Bir catlak hazirlandig1 giin doldurulamaz ise dolgu islemi yapilmadan hemen 6nce
tekrar temizlenmelidir. Gecikme yagmurdan kaynaklaniyor ise catlagin kurumasi

beklenmeli ve kurumadan sonra temizlik yenilenmelidir [43].

Dolgu islemi tamamlandiktan sonra son kontroller yapilmali ve dolgunun eksik ya da
fazla uygulanmadigi kontrol edilmelidir. Dolgu c¢atlagin tamamini doldurmamali,
beton catlaklarinda oldugu gibi iist kisimda bir bosluk kalmalidir (Resim 6.7). Aksi

taktirde sicak havalarda genlesen kaplama dolgu malzemesini digar1 atacaktir [43].

Resim 6.6. Catlaklarin doldurulmasi [43]
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Resim 6.7. Doldurulmus (onarilmis) ¢atlaklar [43]
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7. SONUC VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Bu c¢alismada hava alanlar1 kaplamali sahalari i¢in inceleme, bakim ve onarim

yontemleri irdelenerek ulasilan sonuglar sunlardir:

1. Hava alanlar1 kaplamali sahalarinin biri kis ayalarinda ve bir de yaz aylarinda
olmak tizere yilda en az iki kez incelenmesi gereklidir. Bu zamanlar kaplamali
sahalarda olusan hasarlarda olduk¢a 6nemli bir etkiye sahip olana derzlerin ve

catlaklarin genisliklerinin en ¢ok ve en az olduklar1 zamanlardir.

2. Kaplamali saha bakim ve onarimlar1 i¢in optimum zamanlar1 belirleme
konularinda ¢esitli ¢aligmalar yapilmaktadir [45]; fakat ¢atlaklarin ve bozulmalarin
zamanlarmi Onceden Ongdérmek c¢ok zordur ve incelemeleri sadece Onceden
belirlenen zamanlarla smirli tutmak sakincalidir. Yilda en az iki kez ve yeni

bozulmalar fark edildiginde incelemeler tekrarlanmalidir.

3. Kaplamal1 sahalar incelenirken tez c¢alismasi kapsaminda agiklanan kaplama
durum indisi yontemi kullanilmali ve bozulma ve hasar seviyeleri tanimlamalarinda
bu yontem kapsaminda anlatilan tanimlar dikkate alinmalidir. Yontem uygulanirken

akis semasi olarak maddelerle tarif edilen basamaklar takip edilmelidir.

4. Kaplamali sahalarin her incelemesinde tez kapsaminda hazirlanan inceleme formu
doldurulmali ve bu kayitlar saklanmalidir. Bu sayede inceleme biitiinliigi
saglanacak, kaplamali sahada zaman i¢inde meydana gelen degisimler izlenebilecek

ve mevsimsel etkiler gdzlenebilecektir.

5. Her bir hava alan1 ve hava alaninin her bir ayr1 kaplamali sahasi i¢in hem alanda

hem de merkezde birer dosya diizenlenerek, sahanin gelisimi gozlenmelidir.
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6. Kaplamal1 sahalarda yapilan incelemeler sonucunda yapilmasina karar verilen
onarim yoOntemlerinde tez kapsaminda belirtilen yollar izlemeli, tez kapsaminda
belirtilmeyen yoOntemler icin ise 1ilgili standart ve kaynaklara mutlaka

basvurulmalidir.

7. Genis capli onarim faaliyetleri dncesinde sahada deneme yapmak yararli olacaktir.

8. Yapilan her tiirli bakim ve onarim faaliyeti detaylari, kaplamali saha inceleme
formlartyla birlikte saklanmali ve kaplamali sahalarin gelisimleri kayit altinda

tutularak gozlenmelidir.

9. Her tiirlii bakim ve onarim faaliyetinde karsilasilan giicliikler ve uygulama notlari,

gorsel 6gelerle birlikte kayit altina alinmali ve tecriibenin aktarimi saglanmalidir.

10.  Ulkenin biitiin hava alan1 kaplamali sahalarinda yapilan inceleme, bakim ve
onarim islemlerine ait formlar ve kayitlar tek bir merkezde toplanarak, gizlilik
kosular1 saglanmak sartiyla, aragtirmacilarin ve kaplamali sahalarla ilgili sorumluluk

sahibi olan teknik personelin bilgi birikiminden yararlanmasi saglanmalidir.

11.  Ozellikle kamu kuruluslarinda kaplamali sahalarin tasarim, bakim ve onarimi
konusunda sorumluluk sahibi olan teknik personelin hizmet i¢i egitimlerle bilgi
seviyelerinin artirilmasinin ve kilit pozisyonlarda goérev yapan teknik personelin

gorevlerinde devamliliginin saglanmasinin gerekli oldugu degerlendirilmistir.

12. Hava alanlar1 kaplamali sahalar1 konusunda hazirlanan sartnameler
kullanilabilirligi ve uluslar arasi standart ve sartnamelerle uyumlu olmalar1 agisindan

gbzden gegirilmeli ve gerekli iyilestirmeler yapilmalidir.
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7.2. Oneriler

Bu c¢alismada hava alanlar1 kaplamali sahalari i¢in inceleme, bakim ve onarim

yontemleri irdelenerek ulasilan oneriler sunlardir:

1. Bu ¢alisma kapsaminda deginilmeyen ve kaplamali sahalarin hizmet siirelerinin
belirlenmesinde etki sahibi olan drenaj, soguk hava ve kar etkisinden korunma gibi
konularda yine el kitabi niteliginde olabilecek ve sorumluluk sahibi teknik personel
tarafindan rahatlikla kullanilabilecek kaynaklara ihtiya¢ oldugu ve bu konularda

arastirmalar yapilmasinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

2. Kaplamali sahalarin incelenmesi ve sonuglarin degerlendirilmesi i¢in yapay zeka
yontemlerini kullanmak miimkiindiir. Farkli inceleme sonuclarinin tek bir kaynakta
birlestirilmesi ve inceleme faaliyetlerinde devamlilik bu yontemlerin uygulanmasini
kolaylastiric bir etki saglayacaktir. Ileride bu konularda calisacak arastirmacilarin

yapay zeka konusuna da zaman ayirmalarinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

3. Hava araglarinin tekerleri ve kaplamali sahalar arasinda yeterli siirtiinmenin
saglanmasiin hayati bir 0nemi vardir. Kaygan pistler bir¢ok kazanin baslica
nedenlerinden biridir [46]. Pistlerin siirtiinme katsayilar1 siirtiinme deneyleriyle
bulunur ve bu deneylerin diizenli olarak gergeklestirilmesi gerekir [38]. Pistlerin
stirtinme katsayilar1 ve bakim onarim caligmalariyla ilgili baglantilar bulunabilir ve

bu konu arastirmacilar i¢in yeni bir alan olabilir.

4. Son zamanlarda kaplamali sahalarin ii¢ boyutlu sonlu elemanlarla modellenerek
tasarim1 konusunda caligmalar yogunlasmistir. Tasarim konusunda c¢alisan teknik

personelin bu konularda arastirma yapmasi faydali olacaktir.

5. Yapisal saglik izlemesi yontemleri az sayida da olsa kaplamali sahalar i¢in de
uygulanmaya baslamistir [47]. Bu tarz bir inceleme yontemi bu konularda ¢alisan
arastirmacilara yeni bakis acilar1 kazandirabilecek ve eski yontemlerin dogrulugunu

test etme sans1 saglayacaktir.
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