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Ulkemizde yolcu ve yiik tasimacihiginin biiyiik bir kismi karayolu vasitas: ile
saglanmaktadir. Karayolu ulasiminda farkli iistyapi tipleri gortlebilir. Bu tipler
arasindan karayollarinda en ¢ok tercih edileni bitiimlii sicak karisimlardir. Ancak
bitiimli sicak karisimlarin maliyetleri ¢ok yiiksektir. Sathi kaplamali yollar, ilk
yapim maliyetlerinin disiik, yolun trafige kapali kalacag: siirenin az olmasi gibi
nedenlerden dolay1 gelismekte olan iilkelerde en ¢ok kullanilan yol tiiriidiir. Bu
calisma, Isparta cevresindeki bazi sathi kaplamali koy yollarini olusturan
tabakalarin dayanimlarinin ve yollarin yapisal durumlarinin tahribatsiz deneyler ile
incelenmesini igerir. Bu amac icin tahribatsiz deneyler arasindan, Dinamik Koni
Penetrasyon ve Hafif Diisen Agirlik Deflektometresi deneyleri tercih edilmistir.
Calismada, farkli zamanlardaki 6l¢limlerde elde edilen defleksiyon ve elastisite
modiili degerleri ile sathi kaplama tabakalarinin 6zellikleri ve sikisma durumu
arastirilmistir. Dinamik Koni Penetrasyon deney aleti kullanilarak arazide yapilan
6lciimler sonucu, iistyapr tabaka dayanimlar1 saptanmistir. Hafif Diisen Agirhik
Deflektometresi deneylerinden elde edilen sonuglara gore defleksiyon degerlerinin
arttig, elastisite modiilii degerlerinin diistligii goriilmiistiir.

EVALUATION OF STRUCTURAL PERFORMANCE OF CHIP-SEAL PAVEMENT
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Abstract
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In our country, most of the passenger and load transportation is provided by
highway. Different pavement types can be seen in highway transportation. Among
these types, bituminous hot mixtures are the most preferred on highways. However,
the costs of them are very high. Chip seal is the most used type of pavement in
developing countries due to reasons such as low initial construction costs and the
time that the road will be closed to traffic is short. This study includes investigation
of the strength of the layers forming some village roads constructed as chip seal and
structural conditions of them with nondestructive tests around Isparta. For this
purpose, Dynamic Cone Penetrometer and Light Weight Deflectometer tests were
preferred among the non-destructive tests. In the study, with the deflection and
elasticity modulus values obtained by measurements at different times, properties
and compaction states of layers of chip seals were investigated. As a result of
measurements taken in the field using Dynamic Cone Penetrometer test device, the
strength of pavement layers were determined. According to the results obtained
from Light Weight Deflectometer tests, it was observed that the deflection values
increased and the elasticity modulus values decreased.
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1. Giris (Introduction)

Geg¢misten giiniimiize ulasim, insanlarin yasaminda énemli bir yere sahip olmustur ve gelecekte de boyle olmaya
devam edecektir. Esyalar tretildikleri yerlerden ihtiya¢ duyuldugu yerlere, insanlar ise ihtiyag¢larin1 karsilamak
icin bir yerden baska bir yere giderler. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in karayolu ulasimi 6nemli bir yere sahiptir.

Karayolu ulasiminda farkli yol tipleri goriilebilir. Bu tiplerden karayollarinda en ¢ok tercih edileni bittimlii sicak
karisimlardir; ancak bitiimlii sicak karisimlarin maliyetleri ¢ok fazladir. Bir alternatif olan yiizeysel kaplamalar ise
mevcut kaplamalarin 6zelliklerini iyilestirmek, koruyucu bir tabaka gibi mevcut listyapinin 6 mriinii uzatmak veya
diisiik hacimli yollarda direkt olarak kaplama tabakasi goreviyle kullanilmaktadir. Uygulama y6ntemlerine bagh
olarak yiizey kaplamalari, sathi kaplamalar ve harg tipi kaplamalar olarak iki kategoride incelenebilmektedir.

Sathi kaplamalar, graniiler malzemeden olusturulmus temel ve alt temel tabakasi lizerine oturan, herhangi bir yiik
tasima kapasitesi bulunmayan, yol yiizeyinde diizgiin bir yuvarlanma ve yeterli kayma siirtiinme katsayisi
saglayan, bunun yaninda yiizeydeki sularin alt tabakalara ulasmasini engelleyen bir kaplama tiiriidiir (Karasahin
ve Agar, 2004). Sekil 1'de sathi kaplamali ve asfalt beton kaplamali yol {istyapisi tabakalar1 ve bu tabakalarda
meydana gelen gerilmeler gosterilmistir. Sathi kaplamalar, yilizeye once baglayicinin piiskirtiilmesi, ardindan
micirin serilmesi ve sikistirilmasi ile imal edilirken harg tipi kaplamalar, belirli miktarda agreganin ve bitiimiin
karistirllmasi ve serilmesi ile tiretilmektedir. Genel olarak diger kaplama koruma ve iyilestirme ydntemleriyle
karsilastirildiginda, sathi veya harc tipi kaplamalarin efektif, ekonomik ve kolay uygulanabilir olmalar1 nedeniyle
tercih sebebi oldugu belirtilmistir (Adams ve Richard, 2014; Pratico vd., 2015).

fi R N
Sathi Kaplamali Ust Yapi

Asfalt Betonu Kaplamali Ust Yapi Kesiti

Sekil 1. Sathi kaplamali ve asfalt betonu kaplamali yol iistyap1 tabakalar1 ve tabakalarda meydana gelen gerilme dagilimlar:
(Chip seal and asphalt concrete pavement layers and the stress distributions occured at layers) (Karasahin ve Giirer, KGM
Brifing Notlar)

Sathi kaplamalar; tek katli sathi kaplama, ¢ok katli sathi kaplama, gomme ve sandvig tipi sathi kaplama (Sekil 2)
ile koruyucu tabaka ve iyilestirme amagh sathi kaplama olmak iizere gruplara ayrilirlar.
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Sekil 2. Sathi kaplama tiirleri (Types of chip seal)

Birgok iilke yol aginda sathi kaplamali yollar1 kullanmaktadir; Tiirkiye de bu iilkelerden biridir. Ulkemizde sathi
kaplamali yollarin oldukga fazla insa edildigi bilinmekte ve belli bir azalis goriilse bile 6niimiizdeki yillarda da sathi
kaplamali yollarin yapiminin devam edecegi ongoriilmektedir. Clinkii sathi (ylizeysel) kaplamali yollar,
01.01.2016 tarihli Karayollar1 Genel Midiirliigii (KGM) verilerine gore iilkemizde toplam yol ag1 uzunlugunun
(66.417 km) %66’sin1 (43.726 km) olusturmaktadir. Zaman igerisinde bu yollar, bitiimlii sicak karisimli yollara
doniismektedir. 01.01.2019 tarihli KGM verilerine gore toplam yol ag1 uzunlugu 67.333 km'ye ¢ikarken sathi
kaplamali yollarin toplam uzunlugu 39.333 km'’ye diismiistiir.

Sathi kaplama, diisiik trafik hacmine sahip yollarda uygulanan bir iistyapi tipidir. Tasitlarin agirliklarindan dolay,
iistyapilarda her tasit gecisi, esnek ve kalic1 sekil degismeler meydana getirir. Esnek sekil degisme, gerilme ortadan
kalktig1 zaman eski haline doner; kalici sekil degisme ise gerilme ortadan kalksa da sabit kalir. Sathi kaplamalarin
ylik tasima kapasitesi asildig1 zaman kalici sekil degistirmelerin miktari1 6nemli oranda artar. Bu ylizden, ortalama
Omrii zaten az olan sathi kaplamalardan yeterli performans elde edilemez ve bozulmalar daha hizli meydana gelir.
Bozulmalar zamaninda tespit edilip bakim - onarimi gergeklestirilmezse kaplama tabakasinin proje dmriinii
tamamlamadan yeniden insa edilmesi gerekir; bu durum da ciddi maddi zararlara yol acar.

Vonk ve Korenstra (2004), sathi kaplamanin kalitesini artirmanin, dolayisiyla émriinii uzatmanin veya onu daha
yogun trafikli yollarda kullanabilmenin en 6nemli yolunun, baglayiciy1 degistirmek suretiyle kaplamanin
kohezyon mukavemetini artirmak oldugunu belirtmislerdir. Bu amacla ¢alismalarinda bir blok kopolimer olan ve
SBS olarak adlandirilan bir modifikator kullanmislardir. Yiizeysel kaplamalar agisindan énemli bir 6zellik olan
kayma direnci performansi, Uz ve Gokalp (2017) tarafindan arastirilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada, dogal
agregalardan ve ciiruflardan olusan farkli agrega tiir ve tane boyutlar ile gradasyonunda iiretilen yiizeysel
kaplamalarin kayma direnci performansi degerlendirilmistir. Yiizeysel kaplamalarin kayma direngleri
karsilastirildiginda, her boyut ve gradasyonda ciiruflar ile iiretilmis numunelerin, dogal agrega ile tretilmis
numunelerden daha iyi performans gosterdigi gozlemlenmistir. Sathi kaplamalar ile ilgili literatiirde olduk¢a fazla
¢alisma yer almaktadir ve bunlar arasinda, yollar1 olusturan tabakalarin dayanimlarinin ve yapisal durumlarinin
belirlenmesi icin tahribatsiz deneylerin gerceklestirildigi calismalar da mevcuttur.

Kaplama performansini etkileyen faktorler arasinda yer alan tasima giiciinde iklim kosullarina gére meydana
gelen degisim, Giirer vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, sathi kaplamali bir giizergahta, iki farkli marka Hafif
Diisen Agirlik Deflektometresi (LWD) kullanilarak yerinde yapilan tahribatsiz deneyler ile incelenmis ve elde
edilen sonuclar karsilastirilmistir. Her iki LWD cihaziyla 6l¢iilen deformasyon degerleri, birbirine yakin olmakla
birlikte cihazlardan biriyle yapilan 6l¢iimlerden elde edilen LWD sonuglarinin daha tutarli oldugu goérilmiustir.
Kleyn (1975), laboratuvar calismasinda 2000 6rnek iizerine yapmis oldugu Kaliforniya Tasima Orani (CBR) ve
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Dinamik Koni Penetrasyon (DCP) testleri neticesinde, CBR ve DCP batma indeksi (BI) degerleri arasinda bir
korelasyon gelistirmis ve arazide uygulanan DCP testi ile tabakalarin yerinde tasima giiclerinin belirlenebilecegini
ifade etmistir. Ese vd. (1994), Norvec’'te DCP testinin iistyapi iyilestirme ve takviye tabakasi tasarim ¢alismalarinda
kullanilabilirligi tizerine kapsaml bir ¢alisma yapmislardir. Graniiler temel tabakasi dayanimi ve DCP batma
indeksi arasinda giiclii bir baglant1 oldugunu belirtmislerdir. Bahsedilen deneysel yontemlerin, birbirleriyle
iliskilendirilerek yol {tistyapilarinin degerlendirilmesi icin ayni ¢alisma icinde kullanimi da miimkindiir.
Nageshwar vd. (2008), ¢alismalarinda iistyapt performansinin buyiik 6l¢iide taban zemini dayanimina bagh
oldugunu belirtmisler ve son yillarda LWD testi ile taban zemini dayaniminin belirlenmesinin arttigini ifade
etmislerdir. Bu nedenle, bu ydontemle belirlenen taban zemini elastisite modiilii degerlerinin, CBR ve DCP gibi diger
test yontemlerinden elde edilen sonuclar ile iliskilendirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamislardir.
Hindistan'in Karnataka eyaletinin degisik bdlgelerindeki taban zeminleri {izerinde yaptiklar1 DCP, CBR ve LWD
testlerinden elde ettikleri sonuclar1 regresyon analizine tabi tutmuslar, LWD - CBR ve LWD - DCP - BI arasindaki
iligkileri tahmin eden modeller kurmuslardir. Elde ettikleri modellerin sonuglarini (Sekil 3), literatiirde yer alan
diger modeller ile karsilastirarak bu modellerin yiiksek korelasyon Kkatsayilarina (R?) sahip oldugunu
belirtmislerdir.

20,
£ 150 1
S
o 100 |
@ 5]
0 : r . .
0 5 10 15 2
DCP-BI (mm/dst)

Sekil 3. LWD modiilii ile DCP-BI arasindaki iligki (Relationship between LWD module and DCP-BI) (Nageshwar vd., 2008)

Bu calismada, Isparta i1 Ozel idaresi yol aginda bulunan Merkez ve Génen ilgeleri kapsamindaki Bozanénii, Senirce
ve Gelincik kdy yollarinin tabakalarinin dayanimlari ve yapisal durumlarini gérmek i¢in DCP ve LWD tahribatsiz
deneyleri yapilmistir. Calisma kapsaminda incelenen tiim yollar karsilastirildiginda, Gelincik koéy yolunda
meydana gelen kalici sekil degistirmelerin, Bozandnii ve Senirce koy yollarina goére daha yogun oldugu
gorilmiistiir. Bu durumun ana nedeni ise incelenen diger iki yola gore Gelincik kéy yolunu kullanan arag trafiginin
fazla olmasidir. Deneylerden elde edilen veriler birbirleriyle karsilastirilarak sathi kaplamalar hakkinda ulasilmasi
hedeflenen bilgiler degerlendirilmis, deney sonuglarinin birbirini desteklemesine dayanilarak edinilen bilgilerin
dogruluguna kanaat getirilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu calismada, Isparta il Ozel idaresi yol aginda bulunan Merkez ve Génen ilgeleri kapsamindaki kdy yollarim
olusturan sathi kaplamalarin yapisal performanslarinin degerlendirilmesinde, DCP ve LWD tahribatsiz
deneylerinin kullanimi incelenmistir. Isparta Merkez ilgesine bagli Bozanénii, Gelincik ve Senirce kdy yollarinin
performans analizleri yapilmistir. Bu boliimde belirlenen kdy yollarina ait yol envanter ve giizergah bilgileri
verilmis, kullanilan deneysel yontemlerden kisaca bahsedilmistir.

2.1. Kirsal Yollarda Kullanilan Malzemeler (Materials Used in Rural Roads)
Isparta i1 Ozel idaresi yol aginda bulunan Merkez ve Gonen ilgeleri kapsamindaki kéy yollariyla ilgili parametreler
Tablo 1 - 3’te verilmistir. Arazide 6l¢limler alarak secilen kirsal yollarin yapisal durumlarini karsilastirmak igin

DCP ve LWD deneyleri, her yolda farkli mevsimlerde ve hava sartlarinda gerceklestirilmistir.

Tablo 1. Olgiim alinan yollar ve kaplama tabakasinda kullanilan agrega tiirii (Roads measured and aggregate type used in

pavement)
ilge Yolun Tanimi Agrega Tiirii
Merkez Bozanonii Kirectasi
Merkez Gelincik Kiregtasi
Gonen Senirce _ Kirectasi
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Tablo 2. Ol¢iim alinan yollarda kullanilan baglayia tiirleri ve agrega gradasyonlari (Binder types and aggregate gradations
used in the roads measured)

Yolun Tanimi Baglayic Tiiri Astar Agrega Gradasyonu (mm)
Bozano6nii Bitiim 160/220 FM2 B2 13-18
Senirce Bitlim 160/220 FM2 B2 18-25
Gelincik Bitlim 160/220 FM2 B2 13-18

Tablo 3. Calisma giizergahi envanter bilgileri (Work route inventory information)

Takviye Calisma Yapilan

ilge Yolun Tanimi Yol Yapim Yili Tabaka Say1s1 Genislik (m) Uzunluk (m)
Merkez Bozandnii 03.08.2015 3 6 2150
Merkez Senirce 05.08.2015 2 6 1550
Gonen Gelincik 04.08.2015 1 6 1960

2.2. DCP Deneyinin Yapilisi (Performing of DCP Test)

DCP, iistyapilarin kalite kontrol ve degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan ve etkinligi, yapilan bir¢ok
calisma ile kanitlanmis tahribatsiz bir test yontemidir (Nazzal, 2003). DCP deneyinde, hicbir tabaka kazilmadan
diist yapilarak batma yliksekligindeki biitiin tabakalarin dayanimina ulasilabilmektedir. Temel, alttemel ve taban
zemini i¢in ayr1 ayr1 DCP deneyi yapilmasina gerek yoktur; tek deneyde tiim tabakalarin dayanimlari incelenebilir.
DCP deney cihazi, 8 kg agirligindaki DCP cekici, ¢cekicin 575 mm sabit ytlikseklikten serbest diismesine olanak
saglayan tist cubuk, ucunda 60°’lik konik u¢ bulunan 20 mm ¢apindaki alt gubuk, batma derinliklerinin okunacagi
cm ve mm oOlceklerine ayrilmis cetvel ve tutma aparati gibi pargalardan olugsmaktadir. Arazide 6l¢lim almak i¢in
cihaz kurulduktan sonra hig¢ diisii yapilmadan cetvelden o noktadaki deger okunur ve bu deger sifir kabul edilir.
Daha sonra diisii yapilmak iizere DCP ¢ekici tutma aparatina kadar kaldirilir. Burada deney aletinin dik pozisyonda
olmasina dikkat edilmelidir. Diisii yapilarak deneye baslanir ve her diisii sayisindan sonra cetvelden okunan
degerler not kaydedilir. DCP deney cihazina ait sematik ¢izim ve calisma prensibi Sekil 4’te verilmistir.

MR ' T -_-...v' B

Sekil 4. DCP deneyinin sematik gosterimi ve cihazin ¢alisma prensibi (Schematic representation of DCP test and working
principle of device)

2.3. LWD Deneyinin Yapilisi (Performing of LWD Test)

LWD, diisiik hacimli, birden fazla tabakali yol istyapilarinin yapisal 6zelliklerinin degerlendirilmesinde ve
performans takibinde kullanilan tahribatsiz deney yontemidir (Baiz, 2007). LWD deneyinde, hareketli trafigin
listyapida olusturdugu dinamik darbe basinci, belirli bir ytlikseklikten diisiiriilen agirlikla simiile edilir. Deney,
uygulanan yiik altinda olusan en biiyiik deformasyonlar ve yol iistyapisinin durumu hakkinda bilgi saglar. LWD
deney cihazi, tutma kolu, tutma kilidi, denge cubugu, diisen agirlik, emniyet pimi, sigcrama siingerleri ve yiikleme
aparati gibi kisimlardan olusmaktadir. Deneyde kullanilan diisen agirlik, yaklasik 20 kg’dir; bu agirliga gore deney
aletinin kullanma kilavuzunda kullanimi 6nerilen sicrama siingerleri secilir ve yerine yerlestirilir. Daha sonra LWD
cihaz1 ve cep bilgisayarinda eslenigi olan program acilarak baglanti saglanir. Deney cihazi ve cep bilgisayar1 hazir
hale geldiginde diisii yapilmaya baglanir. Belirlenen her nokta igin ti¢ farkh ytikseklikten (25 ing, 20 ing, 15 ing)
icer defa saglikli diisii yapilir ve elde edilen degerler cep bilgisayarina kaydedilir, kaydedilen bu veriler ham
verilerdir. Dynatest’e ait LWDMod programi ile bu veriler islenir ve uygulanan yiik, direng, deflektometre ve
elastisite modiilii bilgileri elde edilir. Diisii yapilan noktada elde edilen deformasyon ve uygulanan yiik
birlestirilerek geleneksel Boussinesq Statik analizi kullanmak sartiyla rijitlik modiilleri hesaplanir. Denklem 1’de
6lciilen merkez deformasyon ile FWD dinamik deformasyon modiilii verilmistir.
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(1)

_ (K(1-92)Psr
Erwp = (—60 )
Burada; Erwp = FWD dinamik moduli, K= n/2 ve 2, sirasiyla rijit ve esnek kaplamalar igin, §c = Merkez
deformasyonu, P = Uygulanan gerilmeyi, r = Plakanin yaricapini (300 mm) ifade etmektedir.

3. Deneysel Sonuglar (Experimental Results)

Bu béliimde, Isparta cevresindeki bazi sathi kaplamali yollarin belirli kesimlerinde alinan 6l¢iimlerden elde edilen
veriler degerlendirilmistir. Isparta Merkez ve Gonen ilgeleri kapsamindaki koy yollarini olusturan sathi kaplamali
yollarin tabakalarinin dayanimlari ve yapisal durumlarinin belirlenmesi i¢cin kaplama tlizerinde sirasiyla DCP ve
LWD tahribatsiz deneyleri gerceklestirilmis, deneylerden elde edilen sonuclara bu béliimde yer verilmistir.
Cogunlukla trafik ya da mevsimsel etkilerden dolay1 beklenenden daha erken dénemlerde bozulmalarin meydana
gelmesine miisait olmasi nedeniyle sathi kaplamali yollarda, yapisal durumun degerlendirilmesi 6nem tasir. Clinkii
sathi kaplama altinda yer alan tabakalarin rijitlik modiilleri kaplama tabakasinda olusan bozulmalar tizerinde
oldukga etkilidir (Bahia vd., 2008). Calismada, belirlenen ti¢ farkl giizergahta, yukarida anlatilan ydontemlere gore
sathi kaplamali yollarin yapisal durumlarn tespit edilmistir. Arazide dl¢ciim yapilacak noktalarin seciminde, yol
uzunluklari etkili olmustur; toplam yol uzunluklarinin esit araliklara béliinmesiyle 6l¢timlerin alinacagi kesimler
belirlenmistir.

3.1. Bozandnii Kdy Yolunda Yapilan DCP Deney Sonugclar: (DCP Test Results On Bozandnii Village Road)

Bozanoéni kéy yolunda ti¢ farkl tarihte ve farkli noktalarda yapilan DCP deneyleri sonucunda elde edilen batma
derinligi degerleri, Sekil 5’te verilmistir. Bozandnii kdy yolu icin birinci noktada 0 - 33 diisii sayisina kadar, ikinci
noktada 0 - 45 disii sayisina kadar batma derinligi 6l¢timii alinmistir. Grafiklerden de gorilebilecegi gibi birinci
noktada her diisii icin batma derinligi degeri verilirken, ikinci nokta i¢in her 5 diisiide bir batma derinligi degeri
verilmistir. Bunun nedeni, pes pese gerceklestirilen diisiiler arasinda belirgin bir batma derinligi farkinin
gorilememesidir. Batma derinliginin en yliksek degeri, ikinci noktada 513 mm olarak elde edilmisken, en diisiik
degeri birinci noktada 405 mm olarak belirlenmistir. DCP deney aleti ile hem tabaka derinlik bilgilerine ulagilmis
hem de tabakalarin mevsimsel olarak sertlikleri gézlemlenmistir. Taslarin bulundugu bélgelere denk geldigi
belirlenen bazi derinliklerde uyumsuz sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 5. Bozanonii koy yolu icin DCP deney sonuclart (DCP test results for Bozanonii village road)
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3.2. Bozandnii Kdy Yolunda Yapilan LWD Deney Sonuglar: (LWD Test Results On Bozanoénii Village Road)

Bozanonti koy yolu icin, li¢ farkh tarihte, dort farkli noktada ve tg¢ farkl ytlikseklikten diisii yapilarak
gerceklestirilen LWD deneyi sonuclarina gore cizilen arazi ortamindaki EMod - Defleksiyon dagilimi grafikleri
Sekil 6’da goriilmektedir. Bozanoénii kdy yolunda yapilan LWD olciimlerinden, elastisite modiliiniin zaman
gectikce diistiigi anlasilmaktadir. Bu duruma, mevsimsel sartlarin ve yolda meydana gelen bozulmalarin neden
oldugu disiiniilmektedir. Bazi mevsimlerde farkli sonuglarin elde edilmis olmasi, mevsimsel olarak su
muhtevasinda gerceklesen degisimlere baglanabilir.
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Sekil 6. Bozanonii kdy yolu icin LWD deney sonuclar1 (LWD test results for Bozandni village road)

3.3. Senirce Kdy Yolunda Yapilan DCP Deney Sonuglar: (DCP Experiment Results On Senirce Village Road)

Senirce koy yolunda ii¢ farkli tarihte ve noktada yapilan DCP deneyleri sonucunda elde edilen batma derinligi
degerleri, Sekil 7’de verilmistir. Senirce kdy yolu i¢in birinci ve tigiincii noktada 0 - 65 diisii sayisina kadar, ikinci
noktada 0 - 60 diisti sayisina kadar batma derinligi 6l¢iimii alinmistir. Grafiklerden de goriilebilecegi gibi 6l¢lim
alinan tiim noktalar i¢in her 5 diisiide bir batma derinligi degeri verilmistir. Bunun nedeni, pes pese
gerceklestirilen diisiiler arasinda belirgin bir batma derinligi farkinin goériilememesidir. Batma derinliginin en
yuksek degeri, ikinci noktada 741 mm olarak elde edilirken, en diisiik degeri birinci noktada 592 mm olarak
belirlenmistir. DCP deney aleti ile Senirce kdy yolu icin hem tabaka derinlik bilgilerine ulasilmis hem de
tabakalarin mevsimsel olarak sertlikleri gézlemlenmistir. Bu yol lizerinde de taslarin bulundugu bolgelere denk
geldigi belirlenen bazi derinliklerde uyumsuz sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 7. Senirce koy yolu i¢cin DCP deney sonuglar1 (DCP test results for Senirce village road)
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3.4. Senirce Koy Yolunda Yapilan LWD Deney Sonuclar1 (LWD Experiment Results On Senirce Village Road)

Senirce koy yolu i¢in, 2016 - 2019 yillar1 araligina rastlayan dort farkl tarihte, dort farkli noktadan ve ti¢ farkl
ylikseklikten diisii yapilarak gerceklestirilen LWD deneyi sonuglarina gore ¢izilen arazi ortamindaki EMod -
Defleksiyon dagilimi grafikleri Sekil 8’de goriilmektedir. Bozanonii kdy yolunda oldugu gibi, Senirce kéy yolunda
yapilan LWD o6l¢iimlerinde de elastisite modiiliiniin zamanla distiigi goériillmektedir.
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Sekil 8. Senirce koéy yolu i¢cin LWD deney sonuglar1 (LWD test results for Senirce village road)
3.5. Gelincik Kéy Yolunda Yapilan DCP Deney Sonuglar: (DCP Test Results On Gelincik Village Road)

Gelincik koy yolunda ti¢ farkl tarihte ve dort farkli noktada yapilan DCP deneyleri sonucunda elde edilen batma
derinligi degerleri, birinci ve ikinci noktalar i¢cin Sekil 9'da, li¢iincli ve dordiincii noktalar icin ise Sekil 10’da
verilmistir. Gelincik kdy yolu tizerinde belirlenen birinci noktada 0 - 43 diisii sayisina kadar, ikinci noktada 0 - 46
diisii sayisina kadar, tiglincii noktada 0 - 29 diisii sayisina kadar, dérdiincii noktada ise 0 - 35 diisii sayisina kadar
batma derinligi 6l¢limii alinmistir. Batma derinliginin en ytliksek degeri, birinci noktada 701 mm olarak elde
edilirken, en diisiik degeri dérdiincii noktada 361 mm olarak belirlenmistir. DCP deney aleti ile Gelincik kdy yolu
icin hem tabaka derinlik bilgilerine ulasilmis hem de tabakalarin mevsimsel olarak sertlikleri gozlemlenmistir. Bu
yol iizerinde de taslarin bulundugu boélgelere denk geldigi belirlenen bazi derinliklerde uyumsuz sonuglar elde
edilmistir.
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Gelincik 1. nokta (15.11.2016) Gelincik 1. nokta (11.04.2017)
Duisti Sayisi Diisti Sayisi
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
E 100 g 100
18D b 200
‘s 200 2 300
= =
& 300 8 400
« © 500
% 400 Eﬁ‘ s
= 500 700
Gelincik 1. nokta (13.08.2017) Gelincik 2. nokta (15.11.2016)
Diigii Sayisi Diigii Sayis
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
~ 0 ~ 0
g =)
E 150 E 100
80 180
Z 300 g 200
5 B
2 450 & 300
] [3+]
E 600 E 400
& =
750 500
Gelincik 2. nokta (11.04.2017) Gelincik 2. nokta (13.08.2017)
Diisti Sayisi Diisii Sayisi
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35
—~ 0 ~ 0
£ E
i 200 % 200
= 300 =
= ‘= 300
a 200 3 400
< 500 «
£ 600 E s00
= 700 = 600
Sekil 9. Gelincik kdy yolu 1. ve 2. noktalar1 icin DCP deney sonuglar1 (DCP test results for 1st and 2nd points of Gelincik village
road)
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Gelincik 3. nokta (15.11.2016) Gelincik 3. nokta (11.04.2017)
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Sekil 10. Gelincik kdy yolu 3. ve 4. noktalar1 icin DCP deney sonuglar1 (DCP test results for 3rd and 4t points of Gelincik
village road)

3.6. Gelincik Koy Yolunda Yapilan LWD Deney Sonugclar1 (LWD Test Results On Gelincik Village Road)

Gelincik kdy yolu i¢in de 2016 - 2019 yillar1 araligina rastlayan dort farkl tarihte, dort farkli noktadan ve ti¢ farkh
yukseklikten disi yapilarak gerceklestirilen LWD deneyi sonuglarina gére cizilen arazi ortamindaki EMod -
Defleksiyon dagilimi grafikleri Sekil 11’de goriilmektedir. Diger iki koy yolunda oldugu gibi, Gelincik kéy yolundan
da elde edilen LWD o6l¢limlerinde elastisite modiilii zamana bagl olarak diismektedir.
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Gelincik 1. nokta dagihm grafigi Gelincik 2. nokta dagilim grafigi
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Sekil 11. Gelincik kdy yolu icin LWD deney sonuglari (LWD test results for Gelincik village road)
Tiim deneylerden elde edilen sonuclar goz 6niine alinarak asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

v Isparta cevresindeki bazi kirsal yollarin belirli kesimlerinde DCP ve LWD deneyleri gerceklestirilerek
alinan olciimlerden elde edilen verilerle sathi kaplamali yollarin tabakalarinin dayanimlari ve yapisal
durumlar1 degerlendirilmistir.

v" DCP deney aleti kullanilarak arazide yapilan 6l¢iimler sonucu, tabaka dayanimlar: hakkinda bilgi sahibi
olunmustur. Bazi derinliklerde elde edilen uyumsuz DCP sonuclarinin da taslarin oldugu bolgelere
rastlayan diisiilerden ileri geldigi belirlenmistir.

v LWD deney aleti kullanilarak arazide farkli mevsim ve hava kosullarinda, farkli noktalarda, farkl
yliksekliklerden diisii yapilarak ham veriler alinmistir. Ham veriler LWDMod programi ile analiz edilerek
diisii yapilan noktalardaki defleksiyon ve elastisite modiilii degerleri bulunmustur. Elde edilen sonuglara
gore defleksiyon degerlerinde artis, elastisite modiilii degerlerinde diisiis saptanmistir. Elastisite
modiiliindeki diisiisiin esnekligi artirdigi, buna bagh olarak incelenen yollarda kalici sekil degistirmelerin
meydana geldigi yorumu yapilmistir.

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Calisma kapsaminda, belirlenen sathi kaplamali kirsal yollarin tabakalarinin dayanimlari ve yapisal durumlarini
gormek icin tahribatsiz deneyler yapilmistir. DCP ve LWD deneyleri sathi kaplamalarda etkin sekilde
kullanilabilmektedir. Deneylerden elde edilen veriler birbirleriyle karsilastirilarak sathi kaplamalar hakkinda
ulasilmasi hedeflenen bilgiler degerlendirilmis, deney sonuglarinin birbirini desteklemesine dayanilarak edinilen
bilgilerin dogruluguna kanaat getirilmistir. Calisma kapsaminda incelenen tiim yollar karsilastirildiginda, Gelincik
koy yolunda meydana gelen kalici sekil degistirmelerin, Bozanénii ve Senirce kdy yollarina gére daha yogun
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun ana nedeni ise incelenen diger iki yola gére Gelincik koy yolunu kullanan arag
trafiginin fazla olmasidir. Bu c¢alisma, DCP ve LWD yontemlerinin sathi kaplamalar icin yapilacak
degerlendirmelerde kullanimi ile elde edilecek bilgilerin dogru olacagini ortaya koyarak literatiire katki
saglamaktadir. Calisma, sathi kaplamalarin yapisal durumunun analizi adina yol gdsterici niteliktedir.
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