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OZET

1970 i yillardan itibaren motorlu tagt sayismm iilkemizde hizla artmas:
sonucu, trafik stkigikh§ma ¢6ziim olarak, yiiksek standarth ve trafik giivenligi temin
edilmis yollar, bir ¢6ziim yolu olarak gorilmiistir. Erisme kontrollii olmast, hizh ve
giivenli bir trafik akisma olanak vermesi, zaman ve tagit igletme giderlerinden tasarruf
saglamas: yoniinden otoyollar cazip hale gelmistir.

Ulkemizde, 1980 'li yillarm ortalarmdan itibaren hizlanan otoyol yapim
gahismalan neticesinde, 1994 yii sonu itibari ile 1167 km.Tik bir otoyol agma
kavugulmugtur. 1995 yih ve sonrasmda ise 610 km. 'lk otoyolun tamamlanmasi
planlanmaktadir. Otoyollarm igletmeye agilmast ile birlikte, bakim ve igletme
hizmetlerinin verilmesi amac1 ile Bakim Isletme Bagmiihendislikleri ve Seflikleri
kurularak, gerekli tesisler inga edilmis ve makina parklan olugturulmugtur.

Otoyol igletmesi; otoyolun devamh trafie agik tutulmasi ¢alismalarmi, yolu
kullanan kigilere seyehatleri sirasmda verilen hizmetleri ve bu hizmetler kargiligmda
almacak {icretin toplanmas1 iglerini kapsar. Igletme gelirleri, otoyol gegislerinden
toplanan paralardan ve Otoyol Hizmet Tesislerinin gelirlerinden elde edilen paydan
olugmaktadir. Igletme giderleri ise; ¢ahiganlarm ayhklar, sistemlerin yedek parca giderleri,
ulagim, yakacak, aydmlatma, temizlik “giderlerinden v.b. olugmaktadir.

Otoyollarm bakim hizmetleri; kaplama yapismm biitiinkiSiinii saglamak, trafik
emniyetinin ve - siiriiciilerin konforunu temin etmek, igletme sistemlerinin, drenaj
tesislerinin, betonarme yapilarm ve dier otoyol eklentilerinin iglevlerini tam olarak
yiirtitebilmesi i¢in periyodik galigmalar yapilmasmm kapsar.

Otoyollanmzin bakim ve igletme hizmetlerini inceleyen bu ¢ahgma, dort
bolimden olugmaktadir. Birinci béliimde, iilkemiz otoyollarmda bakim ve igletme
hizmetlerinin verilmesi amaci1 ile olugturulmug birimler tanmtidmis, ve otoyollarmmzmn
isletmeye agilma devreleri ve uzuntuklan hakkmda kisa bilgiler verilmigtir. Tkinci
bolimde, otoyol igletme sistemleri tanitihrken, digiincii boliimde otoyollarda verilen
bakim hizmetleri anlatilmgtir. Dérdiincii ve son bolimde ise otoyollarm igletmeye
agilmasmdan sonra kargilagilan bazi sorunlar ve ¢6ziim onerileri agiklanmgtir.



SUMMARY

As a result of rapid increasing of motored vehicles in our country since 1970's
high-standart and traffic security obtained roads are considered as solution against to
traffic jam. Motorways become attractive as because they give possibility for rapid and
secured traffic flov, provide saving from time and vehicle operation expenses and have
reachment control.

As a result of increased motorway construction works in our country since mid
af 1980's, it is obtained 1167 km. motorway network at the end of 1994. 610 km
motorway is planned to be completed at the end of 1995 and later years. Upon the
operation of motorways, Maintenance and Operation Head Engineering Offices and
Chief Offices have been founded in order to be able to give maintenance and operation
services, besides necessary establishment and machine parks are constructed.

Motorway operation service include workings such as keeping motorway open
for traffic continously, present services for the persons who use motorways during their
travels and collecting money for these services. Operation incomes are the money
collected from motorways passes and incomes of motorway sevice establishments.
Operation exprences are montly saleries of workers, expenses of systems spare parts,
transportation, heating, lighteming, cleaning, etc.

Maintenance services of motorways include providing of integrity of covered
structure, security of traffic and divers and periodical workings for operation systems,
drainaje installations, concrete structures and other higway installations.

The working that invetigate the maintenance and operation of motorways
comprise of four sections. In the first sections the units that are founded to give
maintenance and operation services in our country for motorways are introduced and
short information is given about openning periods and lengths of our motorways. In the
second section motorway operation systems are introduced, and maintenance service are
described in the third section. In the fourth last section it is described some problems that
may occur after operation date of motorways.
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BOLUM 1: GIRIS

Otoyollar, 2918 sayih Trafik Kanununda; transit trafife tahsis edilen, belirli
yerler ve sartlar diginda giris ve gikigm yasaklandify, yaya, hayvan ve motorsuz araglarin
giremedigi, ancak izin verilen motorlu araglarm yararlandify ve trafii 6zel kontrole tabi
tutulan karayolu olarak tammmlanmugtir,

ik otoyollarm yapim ¢ahgmalan yabanci dilkelerde 1940 'h yillara rastlarken,
iilkemizde 1968 yilmda Istanbul Birinci Cevre Yolu ve Bogazigi Képriisi ile baglamagtir.
Bu kesimde artan trafik sorunu, yol genigletmeleri ve Haydarpaga - Gebze Ekspres Yolu
ile ¢bziilmeye gahgilmistir. Gergek anlamda ilk otoyol ingaatlan 1975 yiinda Gebze -
izmit arasmda 40 km. lik ve 1973 yilmda Pozant1 - Tekir Yaylas: arasmdaki 14 km. lik
kisa otoyol insaatlén ile baglamugtir. Ancak ekonomik zorluklar nedeni ile 40 km. lik
Gebze - izmit Otoyolu ve Pozant: - Tekir arasmdaki 14 km. lik otoyol 1984 yilmda
tamamlanabilmistir. Otoyol ihalelerine 1975 yilindan sonra baglayan durguntuk, 1985
yilna kadar devam etmis ve yapim gahgmalan bu yildan sonra lizlanmaya baglamugtir.

1994 yih sonuna kadar, baglant: yollar1 dahil olmak iizere toplam 1167 km.
otoyol hizmete girmigtir. 1995 yilnda 142 km., 1996 ve sonrasmda ise 466 km.otoyolun
igletmeye agilmas: planlanmaktadir. Kuzey - Giiney Avrupa Otoyolu (TEM) giizerga
iilkemiz smlan igerisinde Kapikule 'den baglayip Istanbul, Ankara, Izmir ve Ege Denizi
'ne, giiney ve giineydogu 'da ise Yayladag ve Cizre Hudut kapilarma ulagmaktadir.
Tablo (1.1.) 'de igletmeye agik otoyollarm uzunluk ve agihg yillan bélgeler bazmda
gosterilirken, Tablo (1.2.) 'de, isletmeye agilacak otoyollarm uzunluklan gésterilmigtir.
Harita (1.1.) 'de ise Tiirkiye otoyol af gdriilmektedir. Tiirkiye 'de km? bagma diigen
otoyol uzuntugu; 1167 km. / 765 000 km?=1.52 m./km? iken, bu oran Almanya 'da
10 000 km. / 400 000 km2 = 25 m./km2 ; Amerika 'da 64 400 km. / 9 363 000 km?2 =
6.88 m./km? dir. ( Amerika igin sadece eyaletler arasi karayolu sisteminin uzunlugu
almmgtir.)

Ulkemiz otoyollarmda bakim ve igletme hizmetleri , otoyolm her 50-60
km.sine hizmet veren Otoyol Bakim Isletme Seflikleri tarafindan yiiriitiilmektedir. Bu
sefliklerin personel gemasma gore miihendis seviyesindeki teknik kadrosu; Bakim Isletme
Sefi, Balim Miihendisi, Sistem Mihendisi, Trafik Mihendisi ve Makina ikmal
Miihendisinden olusmaktadir. Bu hizmetlerin yiiritiilebilmesi igin Bakim Igletme Merkezi



biinyesinde; idari binalar, atélye, malzeme depolan, ambar ve sosyal tesisler insa edilerek,
gerekli makina parki temin edilmigtir. Bunlanin haricinde otoyola giris ve ¢ikisi saglayan
kavsaklarda olugturulmus. ticret toplama sistemine yénelik gise kabinleri ve kontrolliik
binalan da bulunmaktadir.
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Harita ( 1.1.): Tiirkiye Otoyol A

Otoyolun bakim ve igletmesi igin tagra hizmetini veren bu seflikler, idari agidan
ilk asamada Bakim Isletme Basmiihendislik 'lerine baghdir. Bagmiihendislik lerde idari
Kadro olarak; Bagmithendis, Bakim, Envanter, Trafik, Elektronik, Elektrik ve Tesisler
Miihendisleri bulunmaktadir. Bakim Isletme Sefliklerinin ve Bagmiihendisliginin idari
yapis1 Sekil (1.1.) ve Sekil (1.2.) de goriilmektedir. Bakim Isletme Bagmiihendislikleri ise
Karayollan Bolge Miidirliiklerine baghdir. Otoyollar ile ilgili Karayollan Genel
Miidirligi merkez tegkilatinda, Otoyollar Daire Bagkanh@ ve Bakim Daire Baskanhi
biinyesinde Otoyol Bakim igletme Sube Miidiirliigi bulunmaktadr.

Ulkemizdeki otoyollar, parali yol kapsaminda bulunmaktadir. Ara¢ simfi ve
katedilen mesafeye bagh olarak gegis ticreti degismektedir. Gegis ticretleri belirlenirken,
yorenin ekonomik durumu ve mevcut araq¢ trafigi g6z oniinde bulundurulmaktadir.

Prensip olarak kisa mesafede km. bagma diisen iicret, uzun mesafede km. bazmdaki
ticretten fazla olmaktadir.



Otoyollardan toplanan gelir Kamu Ortakh Fonuna aktanilmaktadir. Otoyollarin
bakim ve igletme giderlermin kargilanabilmesi i¢in, elde edilen gelirin % 10 'uw Kamu
Ortakhg Fonu tarafindan yeniden Bélge Miidiirliiklerine gonderilmektedir. Igletmeye
agilmg otoyollardan, yillar bazmda elde edilen gelir miktan ve otoyol kesimlerine gére
giselerden gegen arag sayilar, Tablo ( 1.3.) 'de gosterilmigtir. Ayrica otoyollara denen
yapim ve proje hakedis 6demeleri, Tablo ( 1.4.) 'de; kontrolliik hakedis 6demeleri ise
Tablo ( 1.5.) 'de gosterilmigtir.



Tablo (1.1.) / a: Isletmeye Agik Otoyollar

1.BOLGE MUDURLUGU
Camhca Kav.-Anadolu Kav.
Anadolu Kav.-Gebze
Gebze-1zmit

Izmit Kent Gegisi

Izmit Dogu-Adapazan
Adapazan-Kazanci

Kazanci- Giimiigova

Sekerpmar Kav.-Cayirova Kav. Bag. Yolu
Akyazi Baglantisi

1.BOLGE TOPLAMI:

2.BOLGE MUDURLUGU
Izmir-Urla-Cesme Otoyolu
Ikiztepe Sahil Baglantis1
Izmir-Urla-Cesme Bag. Yollan
Kemalpaga Kav.-Isikkent Kav.
Isikkent Kav.-Tahtah¢ay Kav.
Isikkent Kav.-Karabaglar Kav.

2.BOLGE TOPLAMI:

4.BOLGE MUDURLUGU
Caydurt-Ankara Otoyolu
Caydurt-Bolu Bat1 Kav.
Giimiisova-Ugképrii (Kaynagh)
Susuz Kav.-Eskigehir Kav.
Eskigehir Kav.-Golbas1 Kav.
Susuz Kav.-Esenboga Kav.
Gerede Baglantisi

Karabiik Baglantis1
Azaphane Gegigi

4.BOLGE TOPLAMI:

Uzunluk

40
38
20
32
15
38

200

48

13
10
86

143
20
29
19
25
23

11
279

Km.

1991
1990
1984
1991
1990
1992
1992
1991
1993

1992,1993
1993
1992,1993
1993
1993
1993

1992,1993
1994
1992
1993
1993
1994
1992
1992
1986



Tablo ( 1.1.) / b: Tgletmeye Agik Otoyollar

5.BOLGE MUDURLUGU
Pozanti-Tarsus Kav.

Tarsuz Kav.-Bahge
Dokuztekne-Erzin-Toprakkale
Tarsuz Kav.-Yenice

Adana Bati Kav.Baglanti Yolu
Adana Kuzey Kav. Baglant1 Yolu

Tarsuz Ayrim-Yilankale-D400 Bagl. Yolu

5.BOLGE TOPLAMI:

17.BOLGE MUDURLUGU
Mahmutbey-Kumburgaz
Kumburgaz-Selimpaga
Selimpaga-Kmah
Kmah-Liileburgaz
Liileburgaz-Babaeski
Babaeski-Edime

Edime—Kapikule

1.Cevre Yolu

2.Cevre Yolu

Levent-Kozyatag
Hasdal-Okmeydam Bagl. Yol
Cobangesme-Mahmutbey Bag. Yolu
Vatan Cad.-Mahmutbey Bag. Yolu
Avcilar-Haramidere Bag. Yolu
Liileburgaz Bagl.

17. BOLGE TOPLAMI:

GENEL TOPLAM:

59
155

37

28
80
24
48
20
24
16
21

11

342

1167

1984,1992,1993
1991,1993
1993
1992
1993
1993
1992

1990
1990
1992
1992
1993
1994
1987
1973
1989
1988
1989
1989
1989
1994
1992



Tablo ( 1.2.): igletmeye Agilacak Otoyollar

OTOYOL ADI 1995 1996 ve sonras:
EDIRNE-KINALI

-Baglant: Yollan 20 37
CAMLICA-GEBZE

-Kartal-Samandira 10 -
-Kurtkdy-Pendik - 10
IZMIT-SAKARYA

-Kandira Baglantist 2 -
GUMUSOVA-GEREDE

-Bolu Dag Gegisi - 20
-Abant Kav.-Bolu Bat1 Kav. 9 -
GEREDE-ANKARA ve ANKARA CEV. O. Y.

-Esenboga-Samsun -- 20
-Samsun-Gélbagt -- 26
-Baglant1 Yollan 12 -
TARSUS-MERSIN

~(Tar.-Poz.)Ayr.-Tarsus(D-400 dahil) - 18
-Tarsus-Gozne (Serbest Bl. Bag, Dahil) -- 30
-Go6zne Ayr.-D 400 Bagl. -— 24
-Baglant: Yollani 7 4
TARAYR.-ADANA-TOPRAKKALE-G.ANTEP

-Bahge-K omiirler - 25
-Komiirler-Narh 36 -
-Narhi-G.Antep - 43
-Baglant1 Yollan 26 12
TOPRAKKALE-ISKENDERUN

-Erzin Kav.-Payas - 30
-Payas-Iskenderun - 24
-Serbest BLKav. Bag. Yol - 5
-Arsuz Bagl. - 6
IZMIR-URLA-CESME OTOYOLU

-Zeytinler-Alagati 17 -
-Alagati-Cegme - 12
~Ikiztepe-Halkapmar 3 -
IZMIR-AYDIN OTOYOLU

-Tahtah Kav.-Belevi -- 36
-Torbali Kav. Bag. Yolu - 4
-Belevi-Germencik -- 22
-Germencik-Aydm (Bag. Yolu Dahil) -- 28
-Karabaglar-ikiztepe - 9
-Izmir Cev. Yolu-Kargtyaka - 21

TOPLAM 142 466
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Tablo (1.4): Yillara Gdre Otoyollarin Yapim ve Proje Hakedis Odemeleri (% Bazin

ISIN ADI 1986 1987 1938 1989 1990 1991 1992 1993 | 1994 | Toriams
1- EDIRNE - KINALI OTOYOLU .
KDV - - 217.986 1829114 12749553 § 33138639 | 28649436 | 20980711 6.679.931 104.265.270
FIYAT FARKI - - - - 36798709 § 112104424 | 5979730 § 40783904 | 11136948 | 276803715
HAKEDI§ TUTARI - - 2.178.860 18291140 | 85.009.151 § 1221757 { 162765.571 | 117601740 | 33395922 | 583.459.954
2- KINALL - SAKARYA OTOYOLU
(134KES) KDV 137944 | 5900537 12113842 | 21140831 § 23605562 | 14741972 | 9.106.957 2664426 0 90.653.571
FIYAT FARKI . . - 48429885 | 58020479 § 42098298 ¥ 24333452 [ 4905393 0 177.787.507
HAKEDIS TUTARI 12908537 | 49071141 | 102413908 | 162979426 | 170.221.105 § 81097517 | S1557.850 | 163876% 1} o 646.737.190
3- KINALI - SAKARYA OTOYOLU
(2 KES) KDV - - - - - y - - o 0
FIYAT FARKR - - - - 290252668 | 6.360.091 - - 0 35.652.759
HAKED!$ TUTARI 54632386 | 115506082 | 103.598956 | 83403686 | 16594615 | 16396049 | - - 0 390.131.774
4 KAZANCI - GIMUS0VA OTOYOLU .
KDV - - 425598 3.055.555 7.198.135 11752910 | 3.5%.720 1.020.890 0 27.043.808
FIYAT FARK! - - - 5124879 19656699 [ 39658643 | 8752845 2337432 0 75530498
HAKEDIS TUTARI . - 3.931.823 5430672 | 49510821 | 5749224 | 21017550 § 6169991 0 163.560.081
- GUMISOVA-GEREDE OTOYOLU
XDV - 153.218 $28.130 2992.703 9318961 19211272 | 6.954.059 5.369.402 3127493 | 48055240
FIYAT FARKI - - - - 24422 | 61773300 § 1964522 | 1556746 | s4maz | 133868777
HAKEDI$ TUTARI - 1276817 | 8640611 29927045 | 61039664 [ 92320632 | 38305268 | 28750109 ] 15357740 | 275.639.886
6- GEREDE-ANK. ve ANK. (EV. OTOYOLU
: KDV . - 4371523 7.176.207 77386362 | 45008686 | 22513885 | 25389573 | 656952 [ 138415558
FIYAT FARKI . - - - 73780620 | 164698905 1 6209298 | 61.07.071 | 12497104 || 374.355.008
HAKED!§ TUTARI - - 38243449 | 96762066 | 186111814 | 211144299 | 125516412 | 134947520 | 3129713 | 824025273
7- POZANTI - TARSUS (1. KESIM)
KDV - - g 260.224 2.760.300 2931845 1480.792 3304610 291318 11.029.089
FIYAT FARKI - - - 520515 | 7553.038 10084708 | 4.272.947 7347.506 481.400 30.260.114
HAKED{$ TUTARI - - - 2.602.236 18452764 | 14347331 | 8.066.986 16420788 | 1460970 | 61.351.075
8- POZANTI - TARSUS (2. KESIM)
OV 5 - .1 o 1425677 5.237.038 9.833.125 5.679.783 1201227 | 23466850
FYAT FARKI . . - o 3.602.014 18192652 | 28259580 | 12161000 § 2425797 | 64.641.043
HAKEDIS TUTARI ° - - . 10079487 | 25476518 | 53683150 | 25706707 | 61823% | 121128238
9§ TARSUS MERSIN OTOYOLU
KDV . . - . 219.026 6.159.628 6.682.253 12885595 | 7.267933  { 33214435
. FIYAT FARKLARI - o - - 191.332 15.465.193 121287% 20.179.140 7673475 55.637.870
HAKEDIS TUTARI - - - - 1.857.59% 35865037 | 435%.717 | 126528 | d07m4n | 200185289
10- (TAR-POZ) AYR. ADANA-GANTEP-
TXALE KDV - - 474484 5.127.651 23860647 | 45171868 | 35111492 § 30602349 { 1415877 [ 154474368
FIYAT FARKLARI - - - - 68671562 § 143417.111 | 93805705 | 80.342074 § 26247160 J 41248362
HAKEDIS TUTARI - - 4616398 51276510 § 157.044.629 § 233.015122 § 198790.059 | 174583.186 | 67925347 § 887.251.251
11- TKALE - ISKENDERUN OTOYOLU
KDV . . - . 316,350 11.297.064 1 5.861.994 15936925 § 4832598 ¥ 38244931
FIYAT FARKI . . - . 269.316 28463253 | 10039504 | 25481644 | sa6s718 | 604435
HAKEDI§ TUTARI - - - - 2614715 65678947 | 38810445 | 101050507 | 27048601 | 235.203.215
12- 1ZMIR - AYDIN OTOYOLU
KDY - - 336.037 2724035 7.030.362 26107993 | 332039 13564399 | 3374635 § 56457.860
FIYAT FARKI - - - 4116312 15608954 § 83427272 | 8869.293 30828588 | 9596616 | 152447.065
HAKEDIS TUTARI - - 2.996.803 23124037 | 51097176 { 134139338 | 18800697 | 70527658 | 1547m840 | 316558549
13- {ZMIR-URLA OTOYOLU -
KDV . R - - 1.550.474 15345237 | 9.2338%9 2402581 98974 28631105
FIYAT EARKI - - - - 1.938.260 38614726 § 15580517 [ 2719454 2428 59.177.185
HAKEDIS TUTARI - - - - 12207384 | 89.22909 | 6136813 | 16068883 | 350010 179.287.325
14- URLA - CESME OTOYOLU .
OV . N . - 107.126 2970491 7484332 12884946 § 3297804 | 26744699
FIYAT FARKI - - - - - 6950.9%0 13758654 | 20110763 ] 3192380 J 44012727
HAKEDI§ TUTARI - - - - 980.475 17805989 | 48610778 | 78215538 | 18792991 | 164405771
15- KONAK - [ZMIR OTOYOLU
KOV - - . - - 140.07 588.476 3.254.188 1148189 | 5400924
FIYAT FARKI . - . . - - 739.115 4933.898 1210992 | 6884005
HAKEDIS TUTARI - - - - - 1.167.259 4171880 20252475 | 8243601  J 33835.215
16- BOLU DAG! GEGist
KDV ; . . - - 1.341.035 2143464 477449 4255986 | 12514981
HYAT FAR‘Q - - - - - 4.1977&) 5;374%5 10217.&)3 6'9%1% %.776‘724
HAKEDI§ TUTARI . - - - - . - 6.977.529 12487.236 | 25310453 21.387.049 | 66.162.267
TOPLAM KDV 1379444 | 6053755 18441902 | 41250767 | 110330200 | 228822839 [.148.964.503 | 159693984 | 56631487 R771s6s881
FIYAT FARKI 0 0 0 58191591 § 344797973 | 781507266 § 384378672 § 339918414 | 9363027 f2002425.143
HAKEDIS TUFART - 67540523 § 165954040 | 266620808 | 493796818 | 822821406 | 1246441.270] 887.508738 | 910528779 | 287709571 [s.148922354
GEN. TOPLAM 68920367 172.007.795 | 265.062710 § 593239176 ]1277.949.579 § 2256.71.576 | 1420851913 [ 1410141177 | 437972285 §7922916.378
KUMULATIF TOPLAM 68.920.367 240928162 | 525990872 J 1.119.230.048 ] 2397.174.627 § 4.653.951.003 | 6.074.802916 [ 7.484.944.093 7321916.373‘
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Tablo (1.5): Yillara Gore Otoyollarin Kontrolliik Hakedis Odemeleri ($ Bazinda)

I3IN ADI 1956 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1 1993 1994* | ToPLAMS
1- EDIRNE - KINAL OTOYOLU
KDV - 5.482 76.249 99.497 211.230 531.919 338,950 187.046 226680 1.697.052
FIYAT FARKI - - 70621 436.469 1.107.203 2938881 2237945 1.129.747 116949  § 9.110433
HAKEDI§ TUTARI - 40548 550,743 708.486 843.278 1.600.913 834,062 460,142 390.936 5.429.157
2. KINALI - SAKARYA OTOYOLU ]
(134KES) KDV 110150 398479 578.107 757959 1.006.198 847.819 492879 176.427 43989 §.412.007
FIYAT FARKI 45113 450958 1.765.537 4364694 7.402.670 5.038.813 3,609.643 1.306.103 233595 24217135
HAKEDIS TUTARI §71.129 2625875 § 3436915 3.221.898 2782.031 1.989.688 536.144 195.523 80.883 15.740.084
3- KAZANCI - GUM{$OVA OTOYOLU
KDV - 3527 30624 84497 152048 249.450 142888 91.713 17330 772077
FIYAT FARKI - 0 49435 387973 1.087.928 1.688.100 981.105 635.706 " 97361 4.947.608
HAKEDI$ TUTARI - 32274 235621 555. 596.595 551.944 241368 113071 32644 2.359.003
4 GOMOSOVA - GEREDE OTOYOLU .
XDV - 187% 136,621 247986 531690 } 915300 961411 856.823 T5478 3744084
FIYATFARKI . - 0 211.864 1.406.402 3.625.291 5.982.563 7.026.205 5.884.758 462136 . | 245%9.21%9
HAKEDI§ TUTARI - 181740 641.935 1177.95%6 1.395.833 1481813 994.552 569.449 47330 6.490.607
5. GEREDE-ANK. ve ANK. GEV. OTOYOLU :
KDV - 11637 273243 318486 549.825 998.325 656.726 972729 154414 3.935.386
FIYAT FARKI - 0 282486 1163919 3.296.101 5577.750 4113.940 6.001.883 737806 21173884
HAKEDI§ TUTAR! -, 102.09 1771093 1878456 2151150 2668313 1.398.123 1812640 295.606 12077477
6- POZANTI - TARSUS - MERSIN v
KDV - - : - - - 24944 366.838 312853 64202 968.83%
FIYAT FARKI - - - - - 524.869 1834.189 1.911.880 347.445 4.618.383
HAKEDI§ TUTARI - - - - - 1.324.669 1.232575 651777 67978 3.277.000
7-(TAR-POZ) AYR ADANA-GANTEP
1 KoV - 2255 90.497 290986 613,190 1445731 1.384.493 127232 317818 5.417.292
FIYAT FARKI - 0 141.243 1.503.395 4.064.069 8.741.019 9.004.209 7.676.432 1.602.759 32733.1%
HAKEDIS TUTARI - 2548 410932 1.701.449 2185.380 3458713 2621941 1.889.092 530.766 12820820
8T KALE - ISKENDERUN OTOYOLU
KDV - o - - 11455 324919 410858 512731 139.733 1.39.697
FIYAT FARKI - - - - 0 874,781 2127.660 3.067.698 789.305 6.859.444
. HAKEDI§ TUTARI - - - - 76.365 1549513 | 1320616 921178 147287 4414959
- {ZMIR - AYDIN OTOYOLU .
KDV - - 1- 214490 366.278 563.894 911.450 158.284 203.510 2.417.905
FIYAT FARKLARI - - - TEL49 2022126 3.140.288 2096863 893.204 1062804 | 9942733
HAKEDI§ TUTARI - - - 1.474.946 1.656.833 1.546.831 5624.164 431833 372319 11106926 *
10- IZMIR - URLA - CESME OTOYOLU
v - - - - 30,546 374.906 454.879 471970 13297 1451598
FIYAT FARKLARI - - - - 0 974.756 2274395 2867.820 638242 6.755.212
HAKEDI§ TUTARI - - - - - 2%7.278 2299425 1540.719 869.036 113.297 5.089.755
11- TOPLAM
KDV 110150 436627 1154718 1929.405 3320412 6.227.757 5.598.483 4977184 1339123 | 25443858
FIYATFARKI - 45113 450.958. 2471751 9602328 517549 | 33813721 | 34325040 | 30739524 | 7043587 | 140.009.579
HAKEDIS TUTARL 71128 2572806 § 6811619 10363301 | 11358147 ] 18310876 § 161028957 | 7.800.670 2046402 || 76446735
GENEL TOPLAM 10301 | 3sc03m [ 104ssoes | zepdsas | 36196007 | 58361353 | s6426429 | 34672377 | 0441 241.900.172
ORTALAMA DOLAR KURLARI 665 ] 88 1416 2062 2619 4001 6815 11507 2647
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BOLUM II: OTOYOL ISLETME SISTEMLERI

2.1. ULKEMIZ OTOYOLLARINDAKI UCRET TOPLAMA SISTEMI
2.1. 1. Sistemin Genel Tanmitimi

Tiirkiye'deki otoyollarda, Kapah Sistem olarak isimlendirilen sistem
uygulanmaktadir. Bu sistemde, otoyola giren her siiriiciiye, ¢ikista kontrol edilecek
manyetik gerithi bir kart verilir. Bu kart, otoyol gegis iicretinin, katedilen mesafe ve arag
smifi g6z oOniine almarak belirlenmesini saflar. Gegis iicreti, otoyol ¢ikis giselerinde
odenir. Her gisede bir bilgisayar vardir. Gigenin trafige agihsi, kapamiga, gecisler, kural digt
olaylar, gibi kaydedilmesi gereken biitiin 6nemli olaylar gise bilgisayarma kaydedilip,
daha sonra istasyon bilgisayarma aktanhr.

2.1.2. idari Yap

Otoyollar, tam erigme kontrollii yollar kapsammda oldugu igin, otoyola giris ve
¢ikislar ancak kavsaklarda mimkiin olmaktadir. Ucret toplama personel ve ekipmam da
kavsaklara yerlegtirilmigtir. Ucret toplama istasyonlarmda, yihm her giinii ve 24 saat
hizmet vermek amaci ile vardiyah olarak gorev yapan gise memurlann ve kontrol
memurlan bulunmaktadir. Ayrica her Bakim Igletme Sefligi biinyesinde sistemin saghkl
gahsmasmi kontrol etmek amaci ile yine vardiyah olarak Ucret Toplama Teknik
Elemanlan gdrev yapmaktadir.

Ucret toplama sisteminin baginda ise, gegis iicretlerinin toplanmasi ve bu islerde
kullamlan elektronik ekipmanlarm igletilmesi ve iicret toplama iginde gorevli personelin
sevk ve idaresinin yapilmas: iglerini yiiriiten Sistem Miihendisi bulunmaktadir.

Sistemden elde edilen paranm ilgili bankaya  ulagtmlmasmi, gerekli
dokiimanlarm hazrlanmasim, giinlik olarak istasyonlardan alman raporlarm
denetlenmesini yiiriiten Teknik Hesaplar Birimi de Bakim Igletme Sefligi biinyesinde
gérev yapmaktadir.



2.1.3. Oroyol Giris Gigeleri
Girig gigeleri su ekipmanlardan olugmaktadir:

— Otomatik Bilet Tanzim Unitesi: Siiriicii, girig giselerine gelip, butona
bastifinda kendisine otomatik olarak bir kart verilir. Bu kart iizerine; girig istasyonu

numarasi, giri§ gise numarasi, basthm tarihi, saati ve dakikasi bilet numaras: basthp,
manyetik olarak kodlamr.

— Arag Algilama Sistemi: Bu sistem iki dedektdr (loop) 'den olusmustur.
bunlardan ilki, bilet tanzim {initesinin éniine aracm geldigini algdarken digeri aracm giseyi
terk ettifini algilamaktadir. Bu dedektorler iizerinden, metal alagmh bir cisim gegmesi
durumunda, dedektérler algilama yapmaktadirlar.

~— Giris Gigesi Trafik Isig1 ve Alarm Cihaz: Gise agik iken ve gegis yok iken,
kirmiza 11k yanar. Siiriicii, biletini aldif) zaman yegile doner ve gegis dedektor devresi
tarafindan aracm giseyi terk eftifi alglandigmda tekrar kirmziya doner. Siiriicii bilet
istemeden gegerse, bilet isteyip de alamadan gecerse veya bir bilet sikismasi olay:
oldugunda alarm cihaz galarak siiriiciiyii ve gorevliyi uyanr.

— Sagak Trafik Isigi: Gisenin agik veya kapah oldugu,sacak iizerinde bulunan
kirmizi / yesil lambalar ile siiriiciilere iletilir.

2.1.4. Otoyol Cikis Giseleri

Otoyol ¢ikis giselerinde gu ekipmanlar bulunur:
--- Gige Bilgisayan

--- Gigeci Konsolu

-~ Manyetik Kart Okuyucu

--- Makbuz Yazic1 Cihaz

- Gige Yan Ucret Gostergesi

--- Arag Algilama Sistemi

- Alarm Cihaz1
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Otoyol ¢ikis giselerine gelen siiriicii, girig gisesinde aldifn manyetik seritli karts
gorevliye verir. Gise memuru, oniinde bulunan ve ¢esitli fonksiyonlar1 yapabilen tug
takimlarma sahip konsolda, gelen aracin smiflandirmasm yapar.

Tablo (2.1.) : Arag Smiflandirma Tablosu

LSmif: 2 aksh, aks arah@ 3.20 m. 'den az olan araglar,

2.8inif: 2 aksh, aks aralif 3.20 m. 'ye esit veya daha fazla olan araglar.
3.8minif: 3 aksh araglar.

4.8inif: 4 ve 5 aksh araglar.

5.8inif: 6,7 ve 8 aksh araglar.

Gise memuru, kart: kart alma agzma sokar. Manyetik Kart Okuyucu tarafmdan
kabul edilen karttan gerekli bilgiler almr. Ancak gegsitli sebeplerden dolay: kartm
manyetik seridi deforme olmus ise kart kabul edilmez ve geri verilir. Bu durumda gérevli
memur, kart tizerindeki bilgileri bilgisayara elle girer.Otoyol iizerindeki iicret toplama
istasyonlarmm aralarindaki ulasim siireleri belli smarlar igerisinde belirlenip, gise
bilgisayarlarma verilmigtir. Arag, bu siireler zarfinda giselere ulagmamis ise kart, kart
okuyucu tarafindan okunup, iade edilecek ve "Zamani Gegmis Kart" uygulamast
gorecektir. Bu iki durumda da siiriicliniin ticret konusunda bir magduriyeti
olmamaktadir.

Gise bilgisayan, girig istasyonunu ve arag smifim baz alarak tcreti hesaplar.
Gegerli kilman bilet, lizerindeki bilgiler silinerek kilitli hazneye depo edilir. Belirlenen
ficret, giseci konsolinda ve gigenin dig tarafinda siiriiciiniin gérebilecefi sekilde
yerlestirilmis gostergede yazhr. Siiriicii, ficretini para ile veya karsilf édenmis bilet ile
yapar. Gise memuru, konsol iizerindeki. uygun tuglan kullanarak, makbuzun
hazrlanmasm saglar ve iglem sona erer. Aracm giseye geldigi sirada, kirmizi olan yan
gosterge 1giklan ticretin almmast mukabilinde yegile déner.

Arag giseyi terk ederken, Arag Algillama Sistemi vasttas: ile smiflandirmas: test
edilir. Bu sistem, 4 kontakh aks sayicy, aks arahigmi algilayan lastik dedektor ve araglarm
sayilmasmi algilamak igin optik bir bariyerden olugmustur. Bu sistemin belirledigi arag
smifi, daha 6nce gise memurunun tayin edip sisteme girdigi deger ile ayn: olmasi halinde
gecis " Normal " olarak kaydedilir. Bunun aksi bir durum " Yanhs Smiflama " olarak
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degerlendirilir ve kontrol memuruna alarm sinyali verilir. Arag Algilama Sistemi, gisenin
kapali olmas1 durumunda da gegis yapabilecek araglan algilamak i¢in daima devrededir.

Otoyol cikis giselerinden ilicret 6demeden gegen araglarm plakas;, smifi ve
ozellikleri gige memuru tarafindan bir tutanakla tespit edilip " Kagig Islemi " yapihr.
Aracm plakasmdan sahibi belirlenip gegis ticreti cezah olarak tahsil edilir.

Giris giselerinden kart almadan gelen veya alip da kaybeden siiriiciilerden; hangi
istasyondan otoyola girdiklerini ibraz edemedikleri i¢in bulunduklan gikig istasyonuna en
uzak mesafede bulunan istasyondan otoyola girmig gibi ticret almir,

2.1.5. Diger Ucret Toplama Sistemleri

Ulkemiz otoyollarmda uygulanan kapah sistemin digmda; baz iilkelerde ve
gegmis yillarda da ililkemizde agik sistem kulamlmgtir.

Agik sistemde gegis licreti sadece arag smifina bagh olarak belirlenip, katedilen
mesafe goz 6niine almmaz. Bu sistemde sadece giris giseleri mevcuttur ve ticret otoyola
giriste almir.

Kapal iicret toplama sistemlerin de bazi uygulama farklihiklarmdan kaynaklanan
cesitleri bulunmaktadir. Jeton uygulamah sistemde, giselerde gorevli bulunmamakta,
siiriicii karttm kendisi okutup, jetonlarmi atarak giselerden gegmektedir.

Ulkemizde uygulanan sistemde, gerekli adaptasyon yapilarak otoyo! gecislerine
ait kredi kart1 kullanilmas1 da gergeklegebilmektedir. Siirlicii magnetik kartim goérevliye
verirken, ficret olarak da kredi kartimi vermektedir. Gorevli smiflamayr yapip, karti
okuttuktan sonra, kredi kartm okutmaktadir. Gostergede aracm smifi, gegis ticreti ve
kartta geriye kalan kullamim hakk: goriiliir.

Bu sistemlerin digmda, yeni teknikler geligtirilerek telepass v.b. gibi sistemler de
uygulanmaktadir. Bu sistemde araglarm 6n kismma ( dikiz aynasi civarma ) magnetik bir
kart yerlestirilmekte, arag giselerden otoyola girerken bu kart, yerlestirilen cihaz
tarafindan algilanmakta ve aracm smifi ile girig istasyon kodu merkez bilgisayara
kaydedilmektedir. Arag otoyoldan gikarken 6zel ayrilmus, giselere gelip hmzini diigiirerek
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yavas bir sekilde giseden gegmektedir. Bu sirada girig gisesindekine benzer cihazlarla
aracm 6n kismmdaki magnetik kart okunmaktadir. Belirlenen iicret, siiriiciiniin daha
onceden otoyol gegisleri amaci ile yatirdif ticretten kesilmektedir. Siiriiciiniin kredi limiti
uygunsa, arag yavas bir hizla giseden gegerken otomatik bariyer kalkmakta ve iglem
tamamlanmaktadir.
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2.2. TUNEL ISLETME SISTEMLERI]
2.2.1. Sistemlerin Genel Tanitim:

Tiirkiye otoyollarmda Tiinel Igletme Sistemleri, cok kapsamh olarak ilk kez
Anadolu Otoyolu'nun Korutepe Tiineli ( 1028 m.) ve Giiltepe Tiinelinde ( 609 m.)
uygulanmstir, Bu geligmis ve en yeni sistemler, T.E.M. gibi uluslararast énemi olan
yollarda yiiksek diizeyde giivenlik ve etkinlik garanti etmektedir. Anadolu Otoyolu'nun,
kuzey Izmit kent gegisinde bulunan bu tiinellerin igletme sistemleri, diizgiin bir trafik
akagm saglayabilmek igin farkh sistemlerden olugmugtur. Tiirkiye'de pilot uygulama
olarak kurulan bu sistemler, yapim devam eden ve yapilacak diger tineller i¢in de 6rmek
teskil edecegi digtiniilmiistir. Asagida bu geligmis sistemler anlatirken, daha énceki
yillarda hizmete agitms tiinellerdeki sistemlerden de kisaca bahsedilmistir.

2.2.2. Elektrik Besleme Sistemi

Maksimum giivenlifi garantiye almak ve tehlikeli karartmalan miimkiin
olabildigince énlemek igin elektrik sebeke sistemi, ii¢ farkh kaynaktan olugsmaktadir:

1- Sehir Elektrik Sebekesi:

2- Acil Durum Enerji Sebekesi: TEK tarafindan temin edilen elektrik
kesildiginde, sistemin buna tahammiikii olmayan boliimlerine elektrik beslemesini garanti
edebilmek igin Dizel Jeneratér Seti otomatik olarak birkag sn. iginde devreye girer.
Aynca tinelde yangm durumunda; havalandirma sistemi, bagimsiz jeneratér tarafindan
beslenir.

3- Kesintisiz Gii¢ Kaynag:: Jeneratér Seti tarafindan temin edilen elektik,
kesintiye ugradify zaman, hatta Dizel Jeneratér Setinin devreye girmesi siiresi iginde
beslenme yetersizlifinin olmamas: gereken sistem béliimlerine enerji temini igin Kesintisiz
Giig Kaynag ( U.P.S.) yani akiiler devreye girer.
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2.2.3. Aydinlatma Sistemi

Tiinel aydmlatma sistemi, degisik 151k durumlarma uyguntuk gésteren gozler ile
ilgili problemleri, miimkiin oldugu kadar en eza indirgemek ve bu yolla, arag siiren
kigilerin yol tzerindeki engelleri rahathkla goérmelerini saglamak amaci ile
uygulanmaktadir. Girig aydmlatmas: olmadan,bir siiriicii, giindiiz yalmzca siyah bir delik
gorir ve herhangi bir cismi farkedemez. Bu sistem; tiinel igindeki parlakhgm, timel
digmdaki parlakhkla ( 6zellikle tiinelin ilk 182 m.sinde ) uyum saglamas: esasma gore
gahgmaktadir. Araglarm siiriis istikameti g6z 6niinde bulindurularak, daha sonralan yol
iizerinde giderek azalmak kaydiyla, giriste yiiksek bir aydmlatma diizeyi elde edilmistir.
Bu yiizden sistem, Tinel Giriy Aydmlatmas: ve Ig Aydmlatma bélimlerine ayrilmigtr.
Uygulanan sistemdeki aydmlatma bolgeleri ve kullamilan lamba arahklan asagida
gosterilmigtir:

Tablo ( 2.2.) : Tinel Aydmlatma Bélgeleri

Esik Bélgesi 1.Gegis Bolgesi  2.Gegis Bolgesi I¢ Bolge
Mesafeler : 107 m. 43 m. 32m. geri kalan kisim
Lamba arahklar::  1.20 m. 4.7m. 4m. 15m.

Gece digandaki aydmhk hemen hemen sifir oldugu igin timel iglerinin gok
aydmhk olmasi gerekmez. Bu yiizden enerji tasarrufu igin aydmlatma giddeti
diigiirilmektedir.

Tinel girig aydmlatmasi, fotoelektrik prensibine dayandinlarak tesis edilmis
parlaklik dlgerler ( fotosel ) ile kontrol edilmektedir.Bu parlakhk élgerler hem tiinele
girmeden, hem de girigten 20 m. sonra monte edilmiglerdir. Bu cihazlarm élgiimlerine
gore, sistemdeki lambalarm parlakhk oranlari otomatik olarak belirlenir. Yangm veya acil
tehlike cagnlan durumunda i¢ aydmlatma otomatik olarak en yiiksek seviyeye
gikmaktadr.
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Bu gelismis aydmlatma sistemlerinin yamsira, daha onceki yillarda hizmete
agilmug tinellerde de daha basit aydmlatma sistemleri uygulanmaktadir. Bunlarda da
temel prensip, parlakhk 6lger cihazlan ( fotosel ) yardim: ile 13gm miktarmm belirlenmesi
ve dug ortamdaki 1 miktarma gore, farkh kademelerde aydmlatmanm saglanmasidur.

Aynca baz tiinellerde, arag kullanan siiriiciilerin tiinel i¢ ve dig aydmhk
seviyelerinin farkh olmasmdan dolay: kaza yapma ihtimalini ortadan kaldirmak igin
golgelik sistemleri diizenlenmistir. Izmit Agik Tiinelinde 6megi goriilebilecegi tizere;
tiinel girig ve gikiginda projesine gére uygun olgilerde uygulanan, kolon-kirig seklindeki
gergeve sistem, hem aydmlatma yogunluk farklarndan, hem de diger tiipten girig yapan
aracm farlarmm gozii rahatsiz etmesinden dolay: olugan kazalan dnlemektedir.

Golgelik sistemi, tiinelin igletme agamasmda aydmlatma yéniinden de ekonomi
saglamaktadir. Golgelik uygulanmayan tiinellerde, giindiiz yada gece kogullarma gore
tiinel i¢i aydmlik diizeyini dig aydmhk seviyesine yaklastrmak gerekecektir.

2.2.4. Tiinel Havalandirma Sistemi

Tinellerin diizenli gahgmasmm temini igin, iglerindeki atmosferin temizligi
saglanmali ve araglarm egsoz gazlarmm sebep oldugu kirlilik miktan, smir degerlerine
uygun olmahdir. Bu sebeple kabul edilebilir kirlenme degerlerini garanti eden, tiinellerin
igine hava besleyen giigli bir havalandirma sistemi planlanmigtir. Hava akmm, her bir
tiinel igine monte edilmig sabit bir yeri olan bir seri jet fan sistemi ile temin edilir.

Fanlarm g¢ahgmasi, tiineller igindeki kirlenme ve tozlanma durumuyla, toz
pargalari ve karbonmonoksit (CO) gazindan etkilenen dedektorler vasitasi ile kontrol
edilir. Dedektorler, tinel igine monte edilmis olup, kabul edilebilir kirlenme seviyesine
gore ayarlanabilmektedir. Hava kalitesi ile ilgili sinyaller anmda kontrol merkezine iletilir.
CO konsantrasyonu maksimum limitin {izerinde 10 dakikadan fazla kahrsa tiinel trafie
kapatilir. Jet fanlarm konumlari, garklarm donig yoniine gore tiinel igindeki havay: dogal
hava akigi yoniinde itecek sekilde ayarlanmugtir. Fanlar, tiinel kemerinin ¢ati kismmna
uygun desteklerle baglanmgtir.
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Tiinellerde olusan en 6nemli gazlar; CO, COz, CH4, SO2, NOx ve dizel
emisyonlardir. Tagt sayisma bagh olarak, ortalama emisyon miktan tizerindeki temel
etkenler sunlardur:

1- Tagit sayismm tagit yagma bagh olarak kompozisyonu
2- Filtreli veya filtresiz benzin veya dizel motor sayist
3- Tagit hza

4- Tiinel giizergahmm egimi

5- Deniz seviyesinden olan yiikseklik

2.2.5. Trafik Kontrol Sistemi

Bu sistem, tiinellerdeki trafifin dogru ¢ahsmas: igin tiim trafik isaretlerinin
otomatik olarak kontroline izin vermektedir. Tim sinyalizasyon sistemi, kontrol
merkezindeki monitdr ve gozetleme sistemi ile kontrol edilir. Yerlestirilen ekipmanlarla,
tiinelde tek seridin kapanmasi veya bir yondeki tiipiin tamamen trafife kapanip diger
tiipten ¢ift yonlii olarak trafik akigmn saglanmasi fonksiyonlan yerine getirilebilmektedir.
Bu ekipmanlar sunlardar:

1- Standart Trafik Isaretleri: "Hiz Limiti", "Farlanmzi Yakmiz" v.b. gibi
standart trafik igaretleridir.

2- Inkl Trafik Isaretleri: Acil durumlarda faydalanmak iizere yerlestirilmis
telefon kabinlerini ve iki tiip arasmdaki yaya gegisini saglayan kapilan gosteren
isaretlerdir.

3- Tiinel Giris Isaretleri: Tiinel girislerinde ayakh platform iizerine monte
edilen isaretlerdir. Bu platform iizerinde Serit Kontrol Isaretleri, Fhz Limit fsaretleri ve
Trafik Lambalan bulunur. Degigken resimli gerit kontrol isaretleri; gerit degigtirme, serit
kapama ve bogaltma igin sinyalizasyon saglar. Bu degigken resimli igaretler sunlardr:

— Asaf igaretli yesil ok

~— Solu gosteren, san renkli agag1 yan ok

— Sag1 gOsteren, san renkli agag yan ok

— Kirmiza garpr
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Sekil ( 2.1.) : Tinel Giris Isaretleri

4- Cok Yonli Serit Kontrol Isaretleri: Tim tiinel boyunca belirli araliklarla
tiinel tavanmna yerlestirilmis, her sinyal seridine kargihk gelen igaretlerdir. Seridin
kullanilabilir olup olmadigm siirliciilere gosterirler. Acil durum halinde, siiriig yéniinde
solda bulunan gerit ters yonde trafik yolu igin kullamlabilmektedir.

5- Karsit Riizgar Denetimi: Sirticiilerin sliris emniyetini arttirmak amac ile,
tiinelin ¢ikig kisminda aynca riizgar kontrol sistemi bulunur. Riizgar hizm élgen
anemometreler sayesinde, Giggen bigimli Kars1 Riizgar Isaretlerini agip kapayan sinyaller,
her tiinelin ¢ikigmdaki kontrol merkezine gonderilir. Bu sayede, her siirticii tiinel ¢ikisinda
ara¢ normal siiriigiinii engelleyebilecek hava akimmi 6§renmis olur.
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6- Trafik Sayicilar: Trafik Sayici Sistemi, tiinel iginden gegiste, yol yiizeyinin
altinda yer alan bir devre yardum ile, gegen araglarm gozetlenmesi ( trafik sikigikhg: )
iglevlerini goriir. Bu devre ile araglar sayilabilip, hizlan tespit edilebilmektedir. Her tiinel
tiipiinde, biri girigten sonra, digeri ¢ikistan once iki grup devre monte edildigi igin, giren
ve ¢ikan arag sayis1 arasmdaki fark tespit edilerek, tiinel tiipii iginde bulunan arag sayist
belirlenir. Elde edilen say1 belli limitten yiiksek ise, kapah devre televizyon ile agir trafik
durumu incelenerek gerekli 6nlemler almir. (6megin; havalandirmanm ¢alhigtmlmas: gibi)
Herhangi bir olay sonucu, tiinelde trafik durursa mevcut sistem bunu haber verir ve tiinel
girigindeki trafik lambasi, kirmizrya donerek tiinel trafige kapatihr.

2.2.6. Kapal: Devre Televizyon Sistemi

_ Tiinel kontrol binalarmm gevreleri ve tiinel igleri, yerlestirilen kameralar vasitast
ile devamh olarak denetlenmektedir. Tiinel i¢i kameralan, ozellikle acil g¢agn
telefonlarmm ve yaya gegit kapilanmm bulundugu bélimlere yerlegtirilmigtir. Belirli
arabklarla yerlegtirilmis kameralardan gelen goriintiiler, tiinel kontrol merkezindeki
monitorlerden takip edilir. Boylece tiinel iginde olabilecek bir kazaya ¢ok gabuk bir
sekilde miidahele edilebilmektedir.

2.2.7. Yangin Sondiirme Sistemi

Bu sistem, tiinel iginde veya tiinel kontrol binalarmda vuku bulabilecek acil bir
duramda, kisa siirede olaydan haberdar olunmasm ve miidahele edilmesni saglar. Bu
sistemin elemanlan sunlardar:

1- Acil Durum Ikaz Kabini: Tiinel iginde insa edilmis bu kabinlerde yangm
sondiiriiciiler ve acil yardim telefonu bulunmaktadir. Ayrica kabinin kapisinm agilmasi ile
bu kapiyr kontrol eden kamera, otomatik olarak goriintileri kontrol merkezine
aktarmaya baglamaktadir.

" 2- Acil Durum ikaz Butonlan ve Yangm Sondiriiciler:

3- Tinel I¢i Hat Dedektér Sistemi: Dogrusal 1s1 algilama yéntemi ile gahsan
sistem, d6genen kablo vasitasi ile birgok olgiim noktasinda 1s1 kontrolii yapabilecek
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sekilde dizayn edilmistir. Bu sistem kolayca yangm durumunu algilayip, kontrol
merkezine bilgi aktarr.

4- Iyonlasma Duman Dedektérleri: Tiinel kontrol" binalarmm ig¢inde yangm
kontroliinii saglarlar.

5- Cift Baglikh Is1 Dedektérii: Dizel jenerator dairelerindeki yangm durumunu
haber verebilmek amaci ile yerlegtirilmiglerdir.

6- Eriyebilir Baglantlh Yakit Kesme Sistemi: Dizel jeneratoriiniin tizerine
eriyebilir vasifta metal bir tel monte edilmistir. Bu tel, yakit tankmm ¢ikigmdaki vanaya
baghdir. Jeneratordeki 1s1 belirlenen smur iizerine giktiginda tel koparak, jeneratore yakit
girisi kesilir. Boylece yangmm biiytimesi dnlenir.

7- Su Depolan: Tiinellerin iist kisimlarmda, her an kullanima hazir vaziyette
tutulan su depolan bulunmaktadir. Bu depolar, tiinel iginde belirli araliklarla yerlegtirilmig

vanalara baglanmgtir.
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2.3. TRAFIK DENETIM VE ACIL HABERLESME SISTEMi
2.3.1. Trafik Denetim Sistemi

Otoyollar, 2918 sayill Trafik Kanununa gdre Erisme Kontrollii Karayolu olarak
tarif edilerek; transit trafife tahsis edilen, belirli yerler ve sartlar diginda girig ve ¢ikigm
yasaklandigy, yaya, hayvan ve motorsuz araglarm giremedigi, ancak izin verilen motorlu
araglarm yararlandif ve trafigi 6zel kontrole tabi tutulan karayolu olarak tanimlanmistir.

Otoyola giris yapan araglar, hizlanma seridini takip ederek, trafigin akig hizina
uyum saglayp giivenli bir kathm saglayabilirler. Belirlenen kurallarla, otoyollarda
trafigin kesintisiz akimi saglanmigtir. Bu sebeple zorunlu haller diginda, duraklamak ve
park etmek yasaktir. Zorunlu hallerde ise araglar emniyet geridine girerek durabilirler.
Otoyollarda azami ve asgari iz smirlamast uygulanmaktadir. Karayollan Genel
Miidiirliigii tarafindan, kavsak, kollann haricinde azami iz 130 km/sa olarak
belirlenmigtir. Ancak, otoyolda bakim gahgmasi veya kaza gibi durumlarda da azami hiz
130 km/sa' in altnda tutulabilir. Asgari hiz smini olan 40 km/sa ise, otoyolun kapasitesinin
yiiksek tutulmasi ve trafik akiginin diizenli olmasi amaci ile uygulanmaktadir.

Araglar, otoyoldan ¢ikiglarm; yavaglama geridinde lmzlarm diigiirmek sureti ile
kavsak kollarm1 kullanarak yaparlar. Otoyolda geri gitmek yasak oldugu igin, ¢ikis yerini
gegen araglarm bir sonraki gikis yerini kullanmaktan bagka segenekleri yoktur.

Otoyollarda, trafik hizmetleri Karayollan Genel Miidiirkigi personeli;
mihendis, tekniker ve teknisyen seviyesinde teknik elemanlarla ve Emniyet Genel
Miidiirkigii'ne bagh trafik polisi ile yiiriitiilmektedir.

Icigleri Bakanhg'nm, Baymduhk ve Iskan Bakanhgr' na 13.5.1993 tarihinde
yazmg oldugu "Otoyol Kontrolleri" konulu yazismda polisin gérev ve yetkileri su sekilde

belirtilmistir:

— Otoyol tizerinde kesinlikle sabit trafik kontrolii yapilmayacaktir.
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— Asin iz sonucu, kazalarm meydana geldigi yerlerde, iz smirlan belirtilmig
olan yerlerde hiz kontrolleri yapilacaktir. Ancak bu gekilde segilen yerlerde radarla
yapilacak hiz kontrollerinde kendilerine tanman hizm iistiinde seyrettikleri tespit edilen
siiriiciilere ait araglar gevirme ekiplerince, kontrol yapilan yere en yakm Karayollan
Balam Igletme Merkezlerinde, dinlenme ve servis alanlarmda durdurularak gerekli kanuni
iglem yapilacaktir.

— Zorunlhu hallerde kontrol edilmesi gereken arag siiriiciilerine rastlamldiginda,
siiriiciisine sesli ikaz yapildiktan sonra gidig yoniine gére en yakm ekibe, siiriiciiniin ihlal
etmis oldugu kural telsiz ile bildirilerek gerekli kanuni iglemin yapilmas: saglanacaktir.

Trafik mithendisinin gorevleri arasmda; sorumlu oldugu otoyol kesiminde can
ve mal giivenligi yoniinden gerekli diizenleme ve isaretlemeleri yaptirmak, trafik
teknigine ait goriig bildirmek, yol giivenligini ilgilendiren konulardaki projeleri incelemek,
trafik kazalarmm olug nedenlerine gore verileri hazirlayip, gerekli teknik tedbirleri almak
gibi konular yer almaktadir.

Trafik teknisyenleri, otoyol tizerinde meydana gelen kazalara en kisa siirede
intikal ederek, gerekli igaretlemeleri yapip, yiiksek hizda gelen trafigi agik seritlere
kanalize ederek, trafik giivenligini saglarlar. Yolun tamamen trafife kapanmasi halinde
ise, otoyoldan mevcut kavsaklar haricinde gikigin olmamas1 g6z 6niine alnarak, trafik en
yakmn kavsaktan otoyol digma kanalize edilir. Bu kavsak ile kapanan yol kesimi arasmda
kalan araglar ise imkanlar dlgiisinde, sokiilebilen seyyar otokorkuluklarm agilmas: ile
bogaltilir.

Otoyol iizerinde meydana gelen kazalarda, gesiti karayolu yapilan (
otokorkuluk, isaret levhalari, aydmlatma direkleri, asfalt kaplama, alt ve iist gegitler v.b.)
hasar gorebilir. Bu durumlarda trafik teknisyenleri tarafindan, olay mahalinde hasar tespit
tutanaklan tutulur. Bu tutanaklarda belirtilen, hasarh karayolu yapismm miktarma ve
iginde bulunulan yilm birim fiatlarma gore hasar kesfi hazirlamir. Hazirlanan kesif,
onaylandiktan sonra ilgili gahsa veya kuruma ddenmek iizere tebli§ edilir.

Trafik teknisyenlerinin diger 6nemli bir gorevi ise; gorevli bulunduklan kesim
dahilinde, kamulaghrma sahasmi korumak, smir ihlallerini 6nlemek, gerekiyorsa ilgili
amirlere konu hakkmmda bilgi vermektir. Aynica, yol platformu iizerinde trafik giivenligini
tehlikeye diigtirecek her tiirli engeli kaldirmak veya kaldirtmak da trafik ekiplerinin
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gorevleri arasmdadir. Trafik teknisyenleri, yol emniyetinin tehlikeye diigiiriilmesi halinde,
Karayolu Trafik Kanunu' nun kendilerine vermis oldugu yetkiye dayanarak, sug ve ceza
tutanaf diizenlemeye yetkilidirler. Vardiyah olarak gérev yapan trafik teknisyenleri,
yiln her giinii ve saati kesintisiz olarak hizmetleri yiiriitmektedirler.

2.3.2. Acil Haberlesme Sistemi

Otoyol Acil Haberlesme Sistemi, otoyol giizergahinda gereksinilebilecek saghk,
giivenlik ve teknik yardimm en kisa siirede ulagtiilmasm: saglamaya yonelik, bilgisayar
denetimli bir telsiz haberlegme sistemidir.

Acil yardim ¢agnisi, otoyol giizergahmm her iki yoniinde ikiger km. arahikh
olarak konumlandmlmyg olan Acil Yardim Telefon Istasyonlan (AYTI) kullanilarak, bir
operator tarafindan kullanilan merkez istasyonuna iletilir. Bu merkez istasyonlar,
otoyolun o kesiminden sorumhu olan Bakim Igletme Sefliklerinde bulunmaktadir. Haber
alman yardim bildirimi, operat6r tarafindan trafik ekibi, kurtarici, hastane, polis ve servis
istasyonu gibi birimlere iletilir. Bakim Igletme Sefliklerinde her an géreve hazir durumda
bulumndurulan kurtancilar, yolda kalmig veya kaza yapmus araglan en yakm ¢ikis giselerine
kadar iicretsiz olarak ¢ekmektedir.

Yardim ¢agnsi, yol giizergahmda yardim gereksinen kisi tarafindan AYTI
iizerindeki gagn butonuna basilarak baglatir. Merkez Istasyonu tarafindan alman
sinyaller, operatérii gorsel ve igitsel olarak uyanr. Daha sonra kargthkh olarak gériigme
gergeklesir. Operatoriin yardim gagiran ile konugmasi, bilgisayar tarafindan denetlenen
ses kayit cihaz: tarafindan katdedilir ve daha sonra gerekli goriiliirse dinlenebilir. Ayrica
¢agn sonuglan yaziciya da yazdinlabilir, ‘

Sistem, elektrik kesintisinden etkilenmemesi igin kesintisiz gii¢ kaynag (aki) ile
beslenmektedir. Telefon birimlerinin enerji ihtiyacm kargilayacak olan giineg pili ve akii,
cthazm konulacag yerin cografik ve meteorolojik sartlarma uygun segilmis olup, giinde .
10 dakika gonderme yapildifn varsayildigmda cihazm kesintisiz galigmasmi saglayacak
diizeydedir.



27

2.4. OTOYOL HIZMET TESISLERI
2.4.1. Tanim

Otoyol Hizmet Tesisleri, trafife katilan kigilerin durmasi, dinlenmesi, belirli
thtiyaglanm kargilamasi ve gerekiyorsa gecelemesi igin diizenlenmis tesislerdir. Bu tesisler
su sekilde smiflandirilmigtar:

— A Tipi Tesis: Akaryakit satig ve servis istasyonu, hizmet binalan (kafeterya,
lokanta, ¢ayhane, tuvalet) ,telefon kabinleri ve motel bulunduran hizmet tesisleridir.

— B Tipi Tesis: Akaryakit satig ve servis istasyonu, hizmet binalan ve telefon
kabinleri olan hizmet tesisleridir.

— C Tipi Tesis: Akaryakit satis istasyonu, gayhane, biife, tuvalet, telefon
kabinleri bulunduran hizmet tesisleridir.

— D Tipi Tesis: Park alanlan, biife ve tuvalet bulunduran hizmet tesisleridir.

2.4.2. Tesislerin Insas:, i;letilmesi ve Devri

Otoyol Hizmet Tesislerinin ingas1 ve igletilmesi Karayollan Genel Miidiirkigii
tarafindan gikartilan ihale ile miiteahhit firmalara, belirlenen siireler gergevesinde
devredilmektedir. Imzalanan sozlesmelerde; bu tesislerin projelendirilmesi, yapimu,
bakimi, igletilmesi, igletme siiresince gayri safi hasila iizerinden idareye yilhk pay
Odenmesi ve gorev siiresi sonunda idareye bedelsiz ve kullamlabilir durumda
devredilmesi 6ngoriilmektedir.

Miiteahhit firma, servis alanlarmda satiy yaptigi akartakit bedelinden %l1.5,
akaryakit diginda her tiirlii mal ve hizmet satiglarmdan da otoyoldaki ortalama giinliikk
trafik sayisma gore belirlenen oranda idareye pay 6demektedir.
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25 ISLETME VE TRAFIK GUVENLIGI AMACI ILE
KULLANILAN DIGER OTOYOL EKLENTILERI

2.5.1. Otokorkuluklar

2.5.1.1. Girig

Otoyollarda, seyahat eden siiriiciilerin fiziksel ve psikolojik rahatsizhklarm
minimize etmek amac: ile yol geometrik standartlan yiiksek tutulurken, aym zamanda
kaza giivenliklerini saglamak amaci ile de gerekli koruyucu tedbirler almmustir,

Otokorkuluklar, yol platformunda seyir halinde olan araglarm banketlerden
diigmesini, yol kenarmdaki sabit yapilara ¢arpmasmu, trafik giivenlii agismdan sakmcal
bir kesime ya da yol bélgesine girmesini onlemek amaci ile insa edilmiglerdir.
Otokorkuluk, karayollarmda seyreden tagitlar igin tehlikeli olabilecek bazi unsurlarm
tamamen ortadan kaldinlamamasi halinde, emniyeti arttirmak igin, kaza siddetini
azaltmak i¢in bagvurulan bir tedbirdir.

Biitin diinyada otokorkuluklar iizerine yaklagik 30 yildan beri devamh
uygulamah deneyler ve araghrmalar yapilmasma ragmen iilkelerin tercihleri ve kararlan
farkh olabilmektedir. Otokokuluklar tizerinde yapilan galigmalar gostermistir ki, en ideal
sekilde projelendirilmig olsa dahi otokorkulufun kendisi de bir tehlike unsurudur.
Otokorkuluk monte etmeden once tehlike olugabilecek yerlerde yapisal depisiklik
yapilmas: veya tehlike olusturabilecek bir engelin ortadan kaldinlmas: sureti ile daha iyi
bir sekilde korunma saglanip saglanamayacaf kontrol edilmelidir. Otokorkuluklar, bazi
uygulamalarda kazalarm giddetini azalttifn halde, kaza frekansm arttirabilir. Bu nedenle,
gerekliligine kesin olarak karar verilemedigi durumlarda otokorkuluklar kullanilmaz.

Giiniimiizde otokorkuluklar, imalatlarmda kullanilan malzeme agismdan; gelik
profil - g¢elik ray, betonarme ve gelik halath sistemler olarak smiflara aynimaktadir.
Ulkemizde bu tipler arasmda ekonomi ve pratiklik agismdan en yaygm uygulanan sistem
gelik profil - gelik rayh sistemdir. Ayrica bu sistemlerin teknik, ekonomi, estetik ve trafik
glivenligi agismdan alt tipleri de geligtirilmigtir. Otokorkuluklan iglevlerine gore, ayiric1 ve
koruyucu olarak iki kisma ayirabiliriz.



29

2.5.1.2. Ayinici Otokorkuluklarin Insa Amaglan

~— Tagtlarm, trafik kurallarma aykin olarak, otoyolun orta réfiijiinden U
doniigii yapmalarmi ve kontrokinii kaybetmis tagitlarm karsi yone ayrilmg trafik seridine
girmelerini nlemek igin yol ve kdoprii rofiijlerine otokorkuluk inga edilmektedir.
AASHTO Yol Boyu Tasanim Kilavuzu, rofiij genigligini 10 ila 15 m.'den geni§ yapmak
sureti ile ortaya otokorkuluk konmamasim onermekle birlikte Karayollan Genel
Miidirligi tasiﬂarm U doniisii yapmalarm engellemek igin en az bir sira otokorkuluk
kullanmilmasm acil ¢6ziim olarak uygulamgtir.

— Trafik giivenlifi agismdan tehlikeli bir durum olmamasma ragmen,
otoyollarm ticretli yol olmas: faktorii gbz oniinii alndiginda, kagiglar1 6nlemek amaci ile
de belirli kesimlerde otokorkuluk ingasma karar verilmektedir.

2.5.1.3. Koruyucu Otokorkuluklarin Ingasina Karar Verilirken Dikkate
Ahnan Faktorler

— Dolgu Geometrisi: Otoyollarm banket smirlarmda otokorkuluk ingasma
karar verilirken, dolgu yiikseklifi ve sev efimi gdz oOniinde bulundurulmaktadur.
Sekil ( 2.2.) 'deki egri Kaliforniya' da yapilan bir etiide dayanmaktadir. Dolgu sevinden
diigme seklinde meydana gelen 1000 kazadan bir siddet endisi hesaplanmig ve dolgu
yiiksekligi ile sev egimine bagh olarak bir abak olugturulmugtur. Yol dolguda olan bir
kesiminde otokorkuluk gerekip gerekmedii, dolgu yiiksekligi ve sev egimi kullamilarak
bu abaktan bulunmaktadir. Dolgu yiikseklifi ve sev efiminin kesisme noktas: tarah
kesime diigiiyorsa, otokorkuluk kullanilmasma gerek yoktur. Ancak yol boyunda
herhangi bir engel varsa asagidaki ii¢ maddedeki faktérler de g6z 6niine almarak karar
verilmektedir. AASHTO Yol Boyu Tasanm Kilavuzunda (1989) ise; yiiksekligi 3m.'yi
gecen ve gev efimi 3/1'den dik olan kisimlarda koruyucu amagh otokorkutuk
kullamlmas gerektigi belirtilmigtir.

— Miinferit Yol Boyu Engelleri: Otoyollarda, yol seridinin digmda; koprit
ayaklan, kanat duvarlan, isaret levhalarmi tagiyan biiyiik ayaklar, aydmlatma direkleri ve
acil yardimlagma direkleri bulinmaktadir. Oliimle sonuglanan kazalarm bir g¢ogu,
kontroliinti kaybeden tagtlarm yoldan gkarak bu engellere garpmasi ile meydana
gelmektedir. Ancak bu miinferit engeller seyir seridinden en az 9 m. uzakta ise ve seyir
seridi ile engel arasndaki efim uygunsa, yoldan ¢ikan tagrtm siiriiciisii yeniden kontrolii
ele alabilme gansma sahiptir. Aksi takdirde, otokorkuluk ingasma karar verilmektedir.
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Sekil ( 2.2.): Otokorkuluk Tayin Abag

--- Siirekli Yol Boyu Engelleri: Otoyol boyunca uzanan baz engeller vardir ki
bunlar miinferit engellere nazaran yoldan gikan tagitm ¢arpma ihtimalini ve kaza siddetini
arttrmaktadirlar. Bu engeller sunlardir:

--Kaya yarma gevleri,

--Biiyiik kaya kiitleleri,

--Yol kenarmda derinligi 60 cm.'den fazla olan su yollan,
--Biiyiik agag dizileri, goller.

--- Olagan disi etkenler: Siiriiciiler tarafindan 6nceden belirlenmesi miimkiin
olmayan olagan digi harici etkenler, 6megin bir yarmadan dolguya gegiste ortaya ¢ikan
yan riizgar.



31

Otokorkuluk tesisine karar verildikten sonra yapilan diSer ¢ahsma,
otokorkulufun yerinin ve uzunlufunun belirlenmesidir. Otoyollanmizda dolgu
yiiksekliginin 3 m.'den yiiksek olan kesimlerinde; 36 m. onceden baglaylp, 3 m.
yitksekligin bittifi noktadan 12 m. sonrasma kadar otokorkuluk inga edilmektedir. Gerek
yarmada gerekse dolguda sa§ seritten 9 m. uzakhk iginde herhangi bir engel bulunmas:
halinde ise; engelden 36 m. dnce baglayip, engel bitiminden 12 m. sonra bitecek sekilde
otokorkuluk inga edilmektedir.

2.5.1.4. Celik Profil - Ray Sistemi

Ulkemiz otoyollarmm biiyiik bir kesiminde, uygulama kolayhif agismdan bu
sistem kullanilmaktadir. Bu otokorkuluk sisteminin elemanlan sunlardar:

— Dikme: (1), (U ) veya ( T ) kesitli, 2-4 m. ara ile gakilan, boylan genelde
1.95 m. olan profillerdir. Dikmeler, baglangig rekortmanlan haricinde 1.20 m.'si zemin
iginde, 0.75 m.'si zemin digmda kalacak gekilde 6zel ekipmanlarla gakilmaktadr.

— Ray: (W ) Kesitli 3 mm.lik serit sacdan, 4 m. boyunda, 30 cm. genislifinde
imal edilip, projesine gore belirlenmis delikleri olan otokorkuluk elemamdir.Kesit itibart
ile iizerindeki bombe gekli, vuran aracm yoldan gkmamasm1 ve ray boyunca
kayabilmesini saglar. Aracin garpma tepkisini igerisinde tutarak, aragta olusacak hasan
azaltir.

— Tako; (Ara Parga): Carpma anmnda raylara gelen etkinin dikmeye
ulagmadan dnce séniimlenmesini saglamak amac ile dikme ve ray arasma monte edilen;
(M),( U) veya projesinde belirtilmis gekilde imal edilmis elemanlardir. Bu eleman, kaza
aninda arag ve otokorkuluk dikmesine gelebilecek olan hasarm. (darbenin) biiyiik bir
kismm kendi iizerinde yogunlagtiracagmdan hasar bedeli minimize edilecektir. Ciinkii
takozlarm yapim ve montaj ma]iYetleri, dikmelere oranla gok daha ucuzdur.

— Ug Pargasi: Otokorkulugun baglangic kismmda, trafik givenligi agismdan
ani bir yiikseklifin olmamasi amaca ile bir giriy rekortmanmi uygulamr. Bu kisimda
dikmeler kademeli olarak yiikselmektedir. Kiirek geklindeki bu otokorkuluk pargasiy,
rekortmanm baglangicinda ve otokorkulugun bitim noktasmda kullamlmaktadir. Bu parga
sayesinde, otokorkulufun baglangic noktasma carpan aracin fazla hasar gbérmemesi
saglanir,
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-— Baglhk Pargasi: Otokorkuluklarm prensip itibani ile keskin, sivri ughn ve
gikmtth bir sekilde olmamasi gerektiginden; otoyollarm aynm ve katithm kollarmm rofiij
baglarinda yanim ay seklinde olan bu eleman kullamlmaktadir. Bu elemanm iizerine
reflektif 6zelligi olan malzeme de yapistirilark ikaz verici bir 6zellik kazandinlmgtir.

~— Acil Gegis Otokorkuluklan: Herhangi bir sebepten dolays, otoyolun
kapatilmasi durumunda trafiSm tek - tagit yolundan ¢ift yénli akigim tanzim etmek
maksadi ile otoyol iizerinde takriben 3 km. ara ile orta réfiijde acil gegis verleri
yapilmustir. Acil gegis otokorkuluklan, tek dikme iizerinde 80 cm. boyundaki ara
pargalara her iki yénde raylarm monte edilmesiyle tegekkiil edilmistir. Dikmeler, zemine
monte edilen kibf geklindeki borulara takildi igin gerktiginde kolayhkla
sokiilebilmektedir.

— Agwr Tasit Tipi Otokorkuluk: Viyadik iizerinde olabilecek kazalarda,
garpan aracm viyaditk izerinde kalabilmesini saglamak amaci ile takviye edilmig
otokorkuluk yapilmaktadir. Bu sayede, en gayri miisait yiikii teskil eden 22 tonluk
treylerin 67 km. hizla ve 18 derece iginde otokorkuluga garpmasi halinde, kargilagti
direng sayesinde treyler yol tizerinde kalabilmektedir. Otokorkuluk tretuvar iizerinde
monte edilmektedir. Kisa dikme, profili 6zel ve biiyiik olup, mesnet plakas: vasttas ile
betondaki bulonlarla ankre edilmektedir. Ray, normalin iki kati genislikte oldugu igin
tasita genis bir temas yiizeyi ve durdurtacak bir direng saglamaktadir. '

Otokorkuluk sisteminde kullanilan biitin ¢elik elemanlar; kesme, delme,
sekillendirme, kaynaklama v.s. gibi imalatla ilgili her tirli islem tamamlandiktan sonra
ilgili standartlara uygun olarak galvanizlenmektedir. Bunun sonucu oksitlenme gecikip,
malzeme uzun siire kullamlacag igin igletme ve bakim maliyeti diigmektedir.
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Gevsetme Kirigi

Mesale Elemani

Sekil (2.4.): Dikme Ara Mesafesi 2,0 m. Olan Basit Otokorkuluk

Mgg'gfiglgmam

$ekil (2.5.): Dikme Ara Mesafesi 4,0 m. Olan Gift Yonli Otokorkuluk



35

Sekil ( 2.6.): Tablah Dikme Kullanmilmig Otokorkuluk

2.5.1.5. Beton Otokorkuluklar (New Jersey):

Beton otokorkuluklann maliyeti, basit gelik otokorkuluklara nazaran biraz daha
pahah ise de uzun vadede bakim masraflan g6z Oniine alindifnda daha ekonomik
gelebilir. Genellikle beton otokorkuluklar, koprii kenarlarmda kullanilmakla beraber
otoyollarda dis kenarda beton otokorkuluk kritik yerler hari¢ kullamlmamaktadir.
Ozellikle Jtalya basta olmak tizere baz iilkelerde orta rofiijde beton otokerkuluk
uygulamas: genellesmektedir.

Beton otokorkuluklar, kesitinin segimindeki 6zellik sebebi ile tagiti tahrip

etmeden, tekrar otoyola donmesini sagladifindan, rijit olmakla beraber faydasi kesin ve
kamyon dahil her tagit i¢in gegerlidir.
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2.5.2. Yatay Isaretleme

2.5.2.1. Girig

Otoyol iizerindeki yatay igaretlemeler, trafifin optik olarak sevk edilmesini ve
yol yiizeyinin bolinmesi ile trafik diizenini, serit disiplinini, dolays: ile trafik giivenligini,
trafik kolayligmi ve yollarm kapasitesinin artmasmi tesvik ederler. Bu isaretlemeler; trafik
givenlifinin saflanmasma yonelik olarak, gerit ve kemar izgilerinin gizilmesini,
yonlendirme ve serit segim oklarmm ¢izilmesini, aynilma ve katilmalarm igaretlenmesini,
yasaklanmig alanlarm taranmasmi, trmanma seritlerinin isaretlenmesini, yavaglama ve
uyan gizgilerinin gizilmesini ve buton yada kedi gozi ile isaretleme uygulamalarm
kapsamaktadir.

Yatay igaretlemelerde kullanilan boyalar, termoplastik ve soguk yol ¢izgi
boyalanidir. Termoplastik yol ¢izgi boyasi;, depolama srasmda kati halde bulunan,
eritildikten sonra imalatgis: tarafihdan belirtilen serme hiz ile yol yiizeyine, yansitici cam
kiirecik dékiilerek tatbik edilen ve normal kaplama sicakhgma kadar soguduktan sonra
yol yiizeyi ile gerekli yapismayi, yansitma giiciinii, 6nceden belirtilmis ¢izgi kalmhg ve
geniglifini muhafaza edebilen, trafik altmda deformasyona ‘dayamkh 6zel igerili bir
boyadir. Bu boya; agrega (silika kumu, kalsit, kuvars), pigment (malzemeye renk veren
madde), baglayici, dolgu malzemesi ve optik 6zellige sahip seffaf cam kiireciklerin belirli
oranlarda ve homojen olarak kangtmlmasi ile- olusturulmus bir malzemedir. Trafik
yoZunluguna bagh olarak, tatbik edilen boyanm garanti siiresi soyledir:

Tablo (2.3.) : Termoplastik Yol Cizgi Boyalarmm Garanti Siireleri

Trafik Yogunlugu Garanti Siiresi
YOGT <= 25000 arag 3yl
25000 arag¢ < YOGT <= 75000 arag 2yil
75000 arag < YOGT <= 150000 arag 1yl

150000 ara¢ < YOGT 6 ay



Bu garanti siirelerinin sonunda, uygulanmig termoplastik boyanm, gizildigi
andaki gdriiniimiiniin en az %70' ini muhafaza etmesi sart1 aranmaktadir. Soguk yol gizgi
boyasi; herhangi bir incelticiye ihtiyag gostermeyecek bir viskoziteye haiz durumda imal
edilmis ve kullanim srasnda gerektiginde tiner ile inceltilerek ve cam kiirecikleri ilave
edilerek uygulanan bir boya tiiriidiir. Termoplastik boya, akan trafik altnda
uygulanabilirken, soguk yol ¢izgi boyasmm kurumasi i¢in siireye ihtiyag vardir. Soguk
yol ¢izgi boyasi, otoyollarda nadiren ofset taramalarmda ve yavaglama uyan ¢izgilerinin
¢iziminde kullanilmaktadir.

Termoplastik boyanimn tatbiki esnasmda yol sathmm tamamen kuru olmasi ve
hava sicakhgmm en az 10°C olmasi gerekmektedir. Ayrica boya atilacak kesimin g¢ok iyi
sekilde siipiiriilmesi ve bu kesimdeki yol sathinm, basm¢h hava piiskiirtiilerek, hareketli
tozlardan armdinlmig olmasi zorunludur. Gerektigi durumlarda, ¢izilmig eski isaretler en
az 2 mm. derinlige kadar makina ile silinip, temizlenmektedir.

Otoyollarda tatbik edilen yatay igaretleme uygulamalan asafida 6zetlenirken
Sekil ( 2.9.) 'da bu isaretlemelerin yerleri gosterilmigtir.

2.5.2.2. Kenar Cizgisi

Kaplama iizerinde karayolu seridnin dig smirm gosteren kenar ¢izgileri,
ayhm]arm baglangic ve bitim noktalann ile yol kenarndaki park yerlerinin girig-
¢ikislarmda, yolun kaplama dis kenarmm geometrik rekortmanim izlerler. Kenar ¢izgileri,
otoyollarda 0.25 m. geniglikte ve 1 mm. kahnhkta uygulanmaktadir. Otoyollarda
ayrilmanm ve katilmanmn baglanti kolu boyunca kenar ¢izgilerinin kalmhklar
degistiriimez. Kenar gizgileri siirekli dolu ¢izgi olarak tatbik edilmektedir.

2.5.2.3. Serit Cizgisi

Kaplama tizerinde trafik akim geritlerini birbirinden ayiran ve geritlerin ig
smirlarm1 gosteren gizgilerdir. Serit gizgileri; 6 m. dolu, 9 m. bog olarak uygulanir.
Alinyman kesimlerinde kesikli gerit ¢izgileri sasirtmasiz olarak aym hizada ¢izlir. Kurbla
kesimlerde bu uygulama yarnigap farklilifi nedeni ile bozulabileceginden, kurb merkezine
gore dista kalan gerit gizgilerinin boylan uzatilarak dengeleme yapihr.
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Ayrnilma ve katilma baglant: kollarmm birden fazla geritli olmalann durumunda,
serit gizgileri standart gerit genisliklerine erigildigi noktada baglatihr. Tirmanma seritlerinin
baglangig ve bitimlerinde, tirmanma seridini ayiran serit ¢izgileri de geniglemenin bir gerit
genigligini buldugu noktada baglayarak, daralmanm bagladify noktaya kadar siirdiiriiliir.
Serit ¢izgileri, otoyollarda 0.15 m. geniglikte ve 2 mm. kalmhkta tatbik edilmektedir.

2.5.2.4. Ayrim Cizgisi

Aynlma ve katilma alanlarmda kenar ¢izgisi ile yavaglama ya da hizlanma
seritlerini ayiwran, bu geritlerin bulunmadifi yerlerde de ayrilma ve katilma alanlarm
belirleyen kesik ¢izgiler aynm ¢izgisi olarak adlandirilmaktadar.

2.5.2.5. Yasaklanmis Alanlarin Isaretlenmesi (Ofset Taramalary):

Fiziksel Burun: Otoyollarda kavsak aynm ya da katthmlarinda iki kaplamanmn
arasmda kalan kaplamasiz bélgenin en ug noktasidir.

Geometrik Burun: Kavsak aynm ya da katihmlarmda iki kenar ¢izgisinin
birlegtikleri ya da ayrildiklan noktadr.

Fiziksel burun ile geometrik burun arasmda kalan kaplamah alan, araglar igin
yasaklanmig bolge olarak tanimlanir ve bu alanlar ofset tarama ile smirlandirihr. Ofset
taramalan 0.50 m. genislikte olmak tizere, tasit siiriicillerinin bakis dogrultusuna dik
gelecek yonde yapimaktadir. Aynlma ve katthmlardaki ofset tarama yonleri Sekil (
2.10.) 'de gosterilmigtir. Ayrica tirmanma seritlerinde, yol platformunun genigleyip
tirmanmanin  bitiminde bir geridin azalmasi durumlarmda da ofset taramalan
uygulanmaktadir.

Ayrilma Katilma

—

Sekil ( 2.10.): Kavsak Ayrim ve Katithmlarmdaki Ofset Taramalar
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2.5.2.6. Tirmanma Seritlerinin Isaretlenmesi

Ana govdedeki mevcut seritlere, efim degerine ve trafik yogunluguna bagh
olarak bir gerit ilave edilmis ise, ilave edilen seridin ¢izgisi , rekortman degisikliginin bitip,
standart serit genigliginin olistufu noktada baglathr. Twmanma baglangicmda ilave
edilmis seridin, irmanma kesiminin bitiminde gikartilmasi ve trmanmadan énceki gerit
sayisma diigmesi nedeni ile, trmanma kesimlerinin bitiminde gerit disiplininin saglanmast
gerekmektedir. Bu nedenle, yol platformundaki daralmanm sagda ya da solda oluguna
gore ofset taramalar yapilmaktadir.

2.5.2.7. Buton ve Kedi Gazleri ile Isaretleme

Istk yansitict 6zelligi bulunan butonlar ve kedi gozleri, aynlma rekortmam
baglangicma en az 250 m. 6nceden uygulanmaya baglamir ve hizlanma seridinin ana govde
ile Birlesﬁgi noktaya kadar devam ettirilir. Buton ve kedi gozleri; serit gizgilerinde, kenar
cizgilerinde ve aynm gizgilerinde beyaz renkli olarak uygulanmaktadur.

2.5.2.8. Yonlendirme ve Serit Secim Oklar

Otoyollarda, ana akim bantlan iizerinde yénlendirme ve serit segimi oklar .
kullanilmamaktadir. Yénlendirme ve serit segimi diigey isaretleme ile saglanmaktadir.

Ancak, otoyollarm para ddeme giselermin yaklagmlarinda, trmanma baglangicinda ve
bitiminde bu tiir oklar kullamiimaktadr.

2.5.2.9. Yavaslama Uyar: Cizgileri ile Isaretleme

Otoyollarda gise yaklasimlarmda uygulanan yavaglama uyan g¢izgileri, beyaz
renkli ve birbirine paralel olarak teskil edilmektedir. Bu ¢izgiler 0.70 m. geniglikte
baslayip, gidis yoniine gore once sik, daha sonra seyreklesen bogluklarla yol eksenine dik
olarak ve kenar ¢izgilerinin i¢ smirmdan, i¢ smirma uygulanmaktadir. Ayrica otoyolun
sona erip, devlet yolu ya da diger yollarla tegkil etmis oldugu kavgaklarda otoyol
tarafinda olacak sekilde yavaglama uyan gizgileri kullanilmaktadar.
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2.5.3. Diisey Isaretleme

2.5.3.1. Giris

Otoyollarda diisey isaretleme, yol kaplamasi digina dikilen direk ve benzeri
elemanlara monte edilen trafik isaret levhalanm kapsamaktadir. Trafik isaret levhalam;
yolu kullananlara, yol ve gevresinin genel karakteristikleri hakkmda, gerekli goriilen ikaz
ve tavsiyelerin yazi ve semboller halindeki mesajlarla aktanlmasmi saglarlar. Yoldan
faydalananlar, isaret levhalarma riayet ederek giizergahlarmi segerler ve herhangi bir
tehlikeye kargi onceden kendilerini hazirlarlar. Bu 6zellikleri ile igaret levhalan; yolun bir
pargasi, en Onemli igletme unsuru ve yolu kullananlar igin hayati énemi olan birer
giivenlik techizatidirlar. Bu nedenle trafik levhalan, dikkatlice projelendirilip, amacma en
uygun sekilde imal ve monte edilmektedir.

Trafik mithendisligi agismdan, teknik olarak;

— Trafik igaret levhalan kolay okunabilir olmahdir.

— Verilen mesaj basit, anlami agkk ve az sayida kelime ile ifade edilmis
olmahdir.

— Isaret levhalan yolu kullananlar igin en uygun yerde, zamanda ve yeter
sayida kullanilmahdir. Gereginden daha fazla sayida kullanilan isaret levhalan énemini
kaybetmektedir.

— Igaret levhalan, soforiin dikkatini cekici olmahdir. Bu ézellik, ilk planda
levhanm biiyiikkigiine, igaretin gevreden ayirt edilebilir olmasma ve kullanilan renklerin
kendi aralarinda uyumlu olmasma baghdur.

Aynica bu trafik isaretlerinin yerlestirme prensipleri de biiyilk énem arz
etmektedir. Otoyollarda biitiin trafik isaret levhalar, yola en yakm noktalan platform
kenarmdan veya otokorkuluk i¢ kenarmdan 0.50 m. diganida olacak sekilde
yerlestirilmektedir. Levha alt kotu ise, kaplama kotundan en az 1.50 m. yiiksek olacak
sekilde ayarlanmaktadir. Bag tistii levhalarmm alt smirlarmm da kaplama kotundan en az
5.00 m. yiiksekte olmas: gerekmektedir.
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Yolu kullanan siirfici, normal olarak kafasmi gevirmeden bir trafik igaret
levhasm gorebilmesi igin, igaret levhasma bakig agismm 10° den biiyiik olmamasi
gereklidir. Ayrica trafik isaret levhalarmm dogrudan dogruya goforiin goziine yansiyarak
kamagtirma yapmasmdan kagmmak igin de igaret levhalant 30-50 arasmda degigken agth
bir konumda yerlegtiriimektedir.

Otoyollarda kullamlan trafik isaret levhalan aliminyumdan, profiller halinde
pargah olarak veya levhalar halinde imal edilmektedir. Aliminyum levhalarda yag ve pas
problemi olmamaktadir. Kullamlan isaret levhalarmm tamamu, karanhkta goriniirkiligi
saglamak amaci ile reflektif olarak imal edilmektedir. Trafik igaret levhalan, kullanim
amaglan agismdan su gruplara aynlmigtir:

2.5.3.2. Tehlike Uyar: Isaretleri (T)

Bu isaretler, siiriiciiler igin yol gevresindeki tehlikeler hakkmda ikaz goérevi
yaparlar. Levhalar genelde beyaz zemin iizerinde, iiggen kirmuz gergeve ve siyah
sembollerden olusurlar. Otoyollarda kullamilan baz1 Tehlike Uyan Isaretleri Sekil ( 2.11.)
de gosterilmigtir.

2.5.3.3. Trafik Tanzim Isaretleri (T T)

Bu isaretler; bir kisim yasaklama, kisitlama ve mecburiyetler sebebi ile trafi§in
diizenlenmesini saglarlar, Bu gruptaki igaretler, genellikle beyaz zemin iizerinde kirmizi
smir gemberi, siyah sembol ve yasaklayici nitelik tagtyan kirmizi banttan olugur.
Mecburiyet gosteren isaretler ise genel olarak dairesel mavi zemin iizerinde ok ve
sembollerden olugur. Otoyollarda kullanilan bazi Trafik Tanzim Isaretleri Sekil ( 2.12)
de gosterilmigtir. |

2.5.3.4. Bilgi Isaretleri (B)
Bu isaretler; yolu kullananlara, yol, gevresi ve yol giizergahnda bulunan

yerlesme birimleri ile yolculuk sirasmda gerekebilecek hizmet olanaklar hakkmda bilgi
aktarirlar. Bilgi igaretleri su baglklar altmda incelenebilir:



SAGA TEHLIKELI ViRAJ SAGDAN DARALAN KAPLAMA

YOLDA GALISMA TEHLIKELI VIRAJ YON LEVHASI

ROFUJ BASI EK LEVHASI DONUS ADASI EK LEVHASI KAVSAK YAKLASIM LEVHASI

(Kavsak Ayrimlarinda
Fiziksel Buruno Konur.)

Sekil(2.11): Otoyollarda Kullanilan Baza Tehlike Uyara Isaretleri



YOL VER YAYA GIREMEZ

AT ARABASI GIREMEZ U DONUSU YAPILMAZ

iLERI MECBURI YON AZAMI HIZ SINIRLAMASI

ONDEKI TASITI GEGCMEK YASAKTIR YUKSEKLIGI ....M'DEN BUYUK TASIT
GIREMEZ

Sekil(2.12): Otoyollarda Kullanilan Bazi Trafik Tanzim Isaretleri
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— Kavsak Oncesi Levhasi: Herhangi bir ayrim yerinden belirli bir mesafe énce,
gidis yoniine gore yolun sagma yerlestirilen ve bu aynimdan itibaren yollarm ulagtig
yerlesim alanlarm gosteren diigey isaretleme levhasidir.( Sekil 2.13.)

— Bag Ustii Levhasi: Tagtyic1 bir konstriiksiyonla kaplamadan belirli bir mesafe
yiikseklige monte edilen, tagitlarm altindan gegtikleri diigey igaretleme levhasidir.

— Réfiij Ortast Levhasi: Herhangi bir aynm yerinden belirli bir mesafe énce,
gidis yoniine gore yolun soluna, rofiij igine yerlestirilen ve kavgak éncesi levhasmdaki
bilgilerin yalmiz bir boliimiinii igeren bir diigey igaretleme levhasidir.( Sekil 2.13.)

— Kavsak I¢i Yon Levhasi: Aynm noktalarmda fiziksel burunun gerisine
yerlestirilen ve aynlan yollarm ulagtf yerlesim alanlarmin yonlerini gésteren, ucu iiggen
bigiminde sivriltilmig igaretleme levhasidir.( $ekil 2.13.)

— Paneller: Genellikle standart isaret levhalarmm ve gerektiginde diger bilgi
levhalarmm altma yerlegtirilen ve:bu igaret levhalarmmn mesajlan ile ilgili olarak ek bilgiler
veren diigey igaretleme levhasidir. Otoyollarda sadece Mesafe Paneli ve Siireklilik Paneli
kullamlmaktadir. Mesafe Paneli m. cinsinden uzakhk gdsterirken ( Sekil 2.15.); Siireklilik
Paneli verilen mesajm ne kadar mesafe boyunca siirecegini gostermektedir. ( Sekil
2.16.)

— Mesafe Levhasi: Yerlesim alanlarmm yolda bulunulan noktaya km.
cinsinden olan uzakhklarm gosteren levhadir. ( Sekil 2.14. )

— Serit Secim Levhasi: Hangi seritleri, hangi araglarin kullanacagmi gésteren
levhadur. ( Sekil 2.16.)

~- Otoyol Baslangic ve Sonu Levhalari: Bu levhalar, otoyol rejimi ve
kosullarmm baglangi¢ ve bitimini géstermek amaci ile otoyol baglantilarinn baglangig ve
sonuna rastlayan kesimlerinde kullanilr.



— Otoyol Yasaklar: ve Otoyol Rejimi Levhalari: Otoyolun 6nemli igletme
kurallan (azami ve asgari hiz, durma ve park etme yasagy, U doniigii yasagi, yaya
giremez, bisiklet giremez, at arabasi giremez, tanm traktorii giremez) bu levhalarla
siiriiciilere hatirlatihr.

Otoyol uygulamasi, prensip olarak yiiksek standartta ulagm saglanmasm
ongordiigiinden trafifi etkileyecek tehlikeler, trafik akim hzinda degisiklik olusturacak
operasyonlar ile diger yasaklama ve kisitlamalar en aza indirgenmis olmaktadir. Dolayisi
ile normal kogullarda otoyol iizerinde Tehlike Uyarni Isaretlerinin kullamlmasmdan
kagmilmasi zorunluluk getirmektedir. Aym sekilde, trafigi diizenleyici nitelikteki isaretler
digmda Trafik Tanzim Grubu igaretlerine de miimkiin oldugu kadar az yer verilmektedir.

2.5.4. Diger Trafik Eklentileri

—— Kenar taglari: Tagit yolundan yararlanan araglarm siiriiciilerine banket dig
kenarlarm gostermek tizere arahklarla tesis edilen ve tizerinde belli renkte 151k yansitici
eleman bulunan yiikseltilmig tertibatlardur.

— Otokorkuluklara monte edilen reflektorler: Karanhkta korkuluklarm fark
edilebilmesini saglayan gereglerdir.

— Flagsorler: Elektrik veya akiiler ile, yamp - soner gekilde gahsan
lambalardur.

~— Isik kinalar: Otokorkuluk dikmelerine veya bagka bir gerece monte

edilerek, kargi yonden gelen araglann igiklarmi kiran ve trafik giivenligine yardimer olan
elemanlardr.

— Carpma etkisini azalticilar: Carpma enerjisini séniimleyen bu tertibatlar,
ozellikle tekrar yola yonelten koruma tertibatlarmm korumay: saglayamadign yerlerde
tehlike olugturabilecek engellerin Oniine noktasal olarak konur. Bunlar, yoldan digan
¢ikan araglarm ¢arpma enerjisini, deformasyon enerjisi vasitas: ile miimkiin mertebe etkin
bir sekilde azaltmaktadir. Ulkemizde, mek gahsma olmak iizere uygulanan bu garpma
etkisini 6nleyici geregler, bazi kavsak ayrimlarmda rofiij baslarma yerlestirilmigtir.
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CTETBROGRETIM EUORORT
S ANTASYO BIMB s T

2.5.5. Tel Citler

Otoyollarm kamulagtrma smirlarmm belirlenmesi, kamulagtirma sahasma yaya
ve hayvan girig-gikaslarmmn denetlenmesi, otoyol erisme kontroliiniin saglanmasi amac ile
tel gitler kullamlmaktadir. Kafes seklindeki bu teller, bir dizi halinde monte edilmig
dikmelere ve bu dikmelerin {ist ve alt bagmda birbirine paralel gegen gergi tellerine
baglanirlar. Zemin kotunun 10 cm. yukanismda ve 1.5 m. yiiksekliinde uygulanan tel
gitler, beton veya galvanize borulara sabitlenmektedir. Dikmeler, topraga projesinde
belirtilmig gekilde beton blok igerisinde yerlestirilir. Tel ¢it dikmeleri belirli durumlarda
otokorkuluk dikmelerine de sabitlenmektedir. Stirekli gitlere gereken yerlerde yaya
kapilan da yapilmaktadir. Akarsular igin yerlestirilmis sanat yapilarmin gecilmesi halinde
~ de 6zel yapim diizenlemeleri uygulanmaktadir. Teller ve dikmeler pas ve korozyona karsi
sartnamelere uygun sekilde galvanize edilmektedir. Son zamanlarda paslanmaya karg
plastik kaph tel gitler de kullamlmaktadir. Aynica, metal dikmelerin iglerine su
dolmamalar igin st kisimlan orjinal bir baghk ile kapatilmaktadir.

2.5.6. Aydinlatma Sistemi

Otoyollarda; kavsaklar, gise sahalan, servis alanlari, park sahalan ve projelerinde
belirtilen kesimlerdeki otoyol ana gévdesinde aydmlatma yapilmaktadw. Aydmlatma
tesislerinin enerji ihtiyaclar, gise sahalarmda tesis edilen trafolardan saglanmaktadir.
Enerji, bu merkezlere Tiirkiye Elektrik Kurumu tesislerinden gekilen enerji nakil hatlars
tarafindan getirilmigtir. Ayrica enerji kesintilerinde, igletme binalan, gise sahalan ve
giselerin enerji ihtiyacim kargilamak tizere her merkezde birer adet jeneratér grubu tesis

edilmistir.

Otoyol aydmlatmasi; orta réfiijde 50 m. aralikla tesis edilmis, 15.5 m.
boyundaki beton direkler iizerinde 15 m. 151k yiikseklifine sahip, 2x400 watt' ik yiiksek
basmngh sodyum buharh lambalar vasitasi ile yapilmakta olup, ortalama aydmlk
seviyesi 2 candella/m? degerindedir. Kavsak kollarmm aydmlatmas: ise, yol kenarma
tesis edilmig 10.5 m. yiiksekliginde beton direkler {izerindeki 9m. ik yiikseklikli 250
watt' hk yiiksek basmgh sodyum buharh armatiirler tarafindan saglanmaktadir. Bu
kesimlerdeki aydmlatma ‘seviyesi 1 candella / m?'dir. ( candella / m2 ; 1 m? yiizeyden
151§ yansima miktandir.)



2.5.7. Sev Stabilizasyonu Amaci Ile Uygulanan Yapilar

2.5.7.1. Istinat Duvarlar:

Istinat duvarlari, yarma ve dolgu gevlerini korumak, sev akmalarmi ve kiigiik
heyelanlan nlemek amact ile uygulanan toprak tutucu yapilardir. Bu yapilar, yollarm
yarma ve dolgularnda, koprii kenar ayaklarmda, heyelan ve tagkm énleme bolgelerinde
kullamlmaktadir. Kullamlan yap: malzemesi ve sistemi bakimmdan istinat duvarlar;
kagir, beton, betonarme ve kafes tipi olarak inga edilmektedir. Istinat yapilarmm, duvar
boyunca tdniform bir tagma giici igermesi istenir. Ancak bunun saglanamadig
durumlarda dilatasyon derz konur. Istinat duvarlarnda alnacak drenaj onlemleri de ¢ok
onemlidir. Kafes tipi istinat duvarlan; seyrek uygulanmakla birlikte, betonarme veya
metal lkiriglerle istenilen uzunlukta ve yiikseklikte, birbirine bagh kafesler meydana
getirilip, bu kafeslerin iglerine kaba graniiler malzeme veya tag doldurularak inga edilirler.

2.5.7.2. Kaya Saplamalars ve Celik Aglar

Kaya sevierini drenajla veya sev agilarmi diigiirerek tyilestirmek miimkiin
degilse, kaya saplamalan ve gelik halat gibi mekanik yontemlerle saglamlagtirma segenegi
digintlir. Kayma olasihf olan kaya bloklan, gerdirmeli kaya saplamalan veya gelik
halatlarla gerideki saglam kitleye raptedilerek durayh hale getirilmektedir.

Celik aglar; aktif veya pasif tipteki hareketler ile stabil olmayan kayalarm
diismelerini 6nler ve ayni zamanda sev yiizeylerinin dogal olarak yerlesmesini saglar.Sev
lizerine serilen gelik aglar, diigen kayalan tutup, hendege ya da bagka bir yakalama yerine
dogru yonlendirirler.

Celik aglarm etkili gekilde kullanilabilmesi igin tek bloklarm 0.6-1.0 m.'den
bityiik olmamas: ve agm, sevin biitiin yiizeyine siirekli temasmm saglanmasi igin yiizeyin
diizgiin olmasi gereklidir. Eger biiyiik bloklarm aglan yirtmasi durumu sozkonusu ise
kaya saplamalan ile birlikte kullaniimas faydah olmaktadir. Aglar, toprak sevierde sevin
tepesinde elle kazilmig gukurlara gomiilen dokiilméis betonlara ankre edilirken, kaya
sevierinde saplamalara ankre edilirler. Celik aglar yitksek esneklik kabiliyetine sahip
olmalari, mekanik olarak baskilara karst direngli olmalari ve bakimlarmm kolayca
yapilabilmesi nedeni ile kullamghdir. Bu aglar zaman zaman kontrollii bir bigimde alt
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kismlarmdan agilarak, serbest malzemeden olusan yiik hafifletilir. Aynica gelik aglar,
bitki Srtiisiiniin yiizeye tutunabilmesini kolaylagtirdig icin yiizey stabilitesinin saglanmasi
agismdan da faydahdir,

2.5.7.3. Tutma Duvarlan

1.5-2 m. bityikligindeki yuvarlanan veya sigrayan bloklar, rijit bir engel olan
bu duvarlar vasitasi ile durdurulurlar. Bu duvarlarm iist kisimlarma da profil demir ve
gelik halatlarla kafes tipinde setler yapilarak, gelen bloklarm yol platformuna ulagip trafik
giivenligini tehdit etmesi nlenmektedir.

2.5.8. Ust ve Alt Gegitler

Otoyol gevresindeki yerlesim yerlerinin birbirleri ile olan irtibatnm saglanmasi
ve yayalarm otoyola girmesinin Onlenmesi amac1 ile ist ve alt gegitler ihtiyaglar
olgiisiinde yapilmaktadar.



2.6. OTOYOLLARIN CEVRE ILE ETKILESiMI

2.6.1. Giris

Otoyollar da dahil olmak iizere, biitiin ulagtrma sistemleri, gevre bilesenleri ile
etkilesim icinde olup, sonugta denge sorunlan olugturmaktadir. Bir gok gevre faktorii
ulagtirma sisteminin uygulanmasim olumlu veya veya olumsuz etkilerken, sistemin
uygulanmasi sonucu da baz gevre sorunlan ortaya gikmaktadir. Yani, " gevre; ulagtirma
sistemine girdiler sunmakta, sistem bu girdilerden etkilenerek ¢iktilarmi olusturmakta,
¢iktilardan etkilenerek defisime ugrayan g¢evre de yeni kimligi ile sistemi
etkilemektedir."[24]

2.6.2. Otoyollarin Projelendirme, Yapim ve Isletme Asamalarini Etkileyen
Cevre Faktorleri

Otoyol geckismin, topografik yap: agisindan diizgiin veya dalgah bir araziden
‘gegmesi; yolun egimi, sanat yapilari, toprak igleri, yatay ve diisey kurblan gﬂ)i ozellikleri
etkilemektedir. Ayn: gekilde jeolojik yap: ve zemin 6zellikleri de dolayh olarak emerji
gereksinimini, yapim siiresini, yatmm maliyetlerini ve geometrik standartlan
etkilemektedir.

Zemin 6zelliklerinin bilinmesi bir dizi arastrmay1 gerektirir. Bu arastirmalar
sirasinda; zemin direnci, kohezyonu, dane boyutu, biiziilme ve gigmesi, kompaksiyon ve
su igerigi, kivam limitleri ve yeralt: su durumlan detayh gekilde incelenmektedir. Bu
zemin Gzelliklerinin dogru sekilde tespit edilip, proje ve yapim asamasmda kullamlmass,
yolun hizmet émriiniin uzun olmasma olanak saglamaktadir. Omegin yeralt: ve yiizeysel
sulara gerekli onlem almmayip, drenaj sistemleri saghkh gekilde projelendirilmez ise,
igletme agamasmda biiyiik bakim maliyetleri olugmakta ve yol hizmet émriinden 6nce
elden ¢ikabilmektedir.

Otoyol giizergahmm belirlenmesinde etkili olan diger bir faktér, arazi kullanim
ozellikleridir. Gegki belirlenirken tarim, orman, madencilik sahalarna, tarihi, kiiltiirel ve
turizm alanlarma, degerli su kaynaklarma zarar verilmemeye ¢ahsilmaktadir. Arazinin
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yanhs kullamm, iilke ekonomisini ve ekolojiyi olumsuz yonde etkilemektedir. Mevcut
yararh arazilerin amacmda kullanilmasi ve ekolojik dengenin korunmasi yol giizergahmm
degismesine neden olabilmektedir. Bu da haliyle yapim maliyetlerini etkileyecektir.

Iklim kosullan: da otoyol gegkisinin belirlenmesi ve projelendirilmesinde dnemli
bir etkendir. Diger karayollan gibi otoyollar da yiiksek rakimh giizergahlarda miimkiin
mertebe giiney yamaglardan gegilmeye gahgilir. Kuzey yamaglar ve tipi yapan kesimler,
kis mevsiminde bakim gahsmalarm olumsuz yonde etkilemektedir. Otoyolun gegtigi
bolgede kig aylarmda donma etkisi goriiliiyorsa, yolun distyap: kahnhklan ve malzeme
cinsi buna gére degisecektir. Yaz aylannda da sicaklik ¢ok fazla oluyor ise, iistyapida
bitiimlii tabakalarm bitiim yiizdeleri, kusma olaym: 6nlemek igin azaltlmaktadir. Nem
orannin fazla olmasiy, betonarme ve demir aksamh yol yapilarmm etkilenmesine ve
onleyici tedbirlerin almmasi nedeni ile maliyetlerin artmasma sebep olur. Yagis miktarmm
fazla olmas: ise, hidrolik sanat yapilarmm ve diger drenaj sistemlerinin daha kapsamh
uygulanmasmi gerektirmektedir.

Otoyolun gegecegi boélgede yiiksek trafik hacmi olmasi, sgerit sayismm
arttinlmas1 gibi yol geometrik standartlarmmn yiikseltilmesini icab ettirir. Aynica yiiksek
trafik g6z Oniine almirsa, fist yapmm tagima giiclinii artirmak igin proje degisikligi
olacaktir. Yiiksek trafiSe sahip otoyollarda haberlesme ve kaza olaylan da ozel
onlemlerin almmasm gerektirir. Trafik hacmindeki artig ise sosyal ve ekonomik
faktorlere baghdir. Niifus artigt hizlandikga, o bolgede yasayanlarm ihtiyaglan artacak ve
bu ihtiyaglan kargilamak i¢in ulagm sistemlerine talep fazlalagacaktir. Aymca biiyiik
kentlerdeki énemli kiiltiir ve sanat etkinlikleri, diger kentlerdeki insanlarm oralara ulagim
taleplerini arttiracaktir. Otoyolun gegtigi bolgelerde bulunan biiyiik hastaneler, eglence
merkezleri, turistik alanlar, plajlar, spor merkezleri gibi halka hizmet veren alanlar trafik
hacminin artmasma neden olurlar. Endiistri, sanayi, tarim ve hayvancilik bolgeleri, gerek
iiretilen mal ve yetigtirilen iiriinlerin nakledilmesi, gerekse bu bélgelere hammadde nakli
agismdan trafik hareketlilifi olugturur. Tarihi eserler, dogal giizellikler, ticaret ve ig
merkezleri de seyahat etme olaym arttiran faktdrlerdendir.

Otoyolun gegmesi planlanan bolgede daha 6nceden yapilmig olan karayolu,
demiryolu, hava alam ve liman gibi yapilar o bdlgenin altyap: yogunlugunu olugturur.
Altyap1 yogunlugu ne kadar fazla ise yapilacak otoyolun hizmet 6mrii, yiik tagima direnci
ve geometrik standartlan da o 6lgiide iyi olacaktir. Ciinkii ulastirma sistemleri, birbirleri



ile devamh olarak iligki igindedir ve birbirlerine bagh olarak- gelisme gosterirler. Hem
yiiksek trafik hacmi, hem de altyap: yoguntugu yol yapim maliyetlerinin artmasma sebep
olmaktadur.

Bu faktérlerin dignda teknolojinin geligmesiyle daha hizhi, daha konforlu,
yiiksek kapasiteli araglarm artmasi, yol yapmm teknigindeki gelismeler ve ozel arag
sayisimdaki artiglar, otoyollarm kapasitesinin ve hizmet 6mriiniin gok daha iyi olmasm
gerektirecektir.

2.6.3. Otoyollarin Cevre Uzerine Etkileri
2.6.3.1. Olumlu Etkiler

Otoyollarm faydalan, dogrudan ve dolayh faydalar olmak iizere iki farkh
boliimde incelenebilir.

2.6.3.1.1. Dogrudan Faydalar

Otoyollar, mevcut diger yollara gore geometrik standartlarmm daha iyi
olmasindan ve yiiksek iz yapma imkanma sahip olunmasi bakimmdan, kullanicilara
zaman tasarrufu saglar. Serit sayilarmm fazla olmasi, biiyiikk yangaph yatay kurblarm
bulunmasi, maksimum diigey kurb egiminin az olmasi, kargthkh yénlerden akan trafigin
fiziki engellerle aynlmig olmasi, kurblarda uygun deverlerin verilmesi, diizgiin bir
yuvarlanma yiizeymin olugturulmas: gibi faktérler, otoyolu kullananlan konfor ve kaza
giivenlii agismdan etkiler. Yol standartlarmm kaliteli olmasi; yakit, yag, lastik ve arag
pargalarmm daha az yipranmasi gibi tagita ait maliyet faktorlerini minimize eder. Yol
ozellikleri, tagit igletme giderlerini direkt olarak etkilemektedir. Tasit igletme giderleri,
birgok faktore bagh olmakla birlikte bu faktérlerin, en énemlileri gunlardar:

— Yol giizergahmn geometrik 6zellikleri,
~— Yol giizergahmnm fiziksel 6zellikleri,
— Tagit cinsi ve mekanik 6zellikler,

— Yol satth durumu.
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2.6.3.1.2. Dolayli Faydalar

Otoyollarm hizmete girmesi ile, yerlesim bélgeleri arasmdaki ulagim talebi
kargilanmig olur. Otoyolin gegtifi bolgelerin ekonomik, sosyal, turizm ve Kiiltiirel
aktivitesi artar. Mevcut kaynaklar, daha siiratli bir gekilde ekonomiye katihr ve yeni
kaynaklarm geligtirilmesi saglanir. Ayrica uygun kogullar saglanmig ise otoyolun gectigi
arazilerin ekonomik agidan degeri artar. Ancak, otoyol yan yollarmm yapilmasi, diizenli
imar planlarmm olmas: gibi altyap: problemleri halledilmemis ise, otoyolun ayirma etkisi
g0z oniine almdiginda mevcut arazinin degeri daha da diisecektir.

2.6.3.2. Olumsuz Etkiler
Otoyollarm gevreye olumsuz etkileri degigik agamalarda olmaktadar.
2.6.3.2.1. Projelendirme Asamasindaki Etkiler

Proje gahsmasmdan, yolun isletmeye agilmasi asamasma kadar her evrede
¢evreye verilebilecek zararlar en alt diizeyde tutulmahidw. Bu amagla Cevresel Etki
Degerlendirmesi gahsmas1 yapihr. "Cevresel Etki Degerlendirmesi; gevreyi dogrudan
yada dolayh olarak, olumlu ya da olumsuz yénde etkileyecek, yolun ve onun yapim
faaliyetlerinin, yatinmlara baslamadan heniiz karar sathasimda iken irdelenmesi, meydana
gelecek olumsuzluklarm 6nlenmesi veya en aza indirgenmesi igin alternatif ¢oziimlerin
belirlenmesi gahgmasidir." [26] Cevresel Etki Degerlendirmesi yonetmeligi, 7 Subat 1993
giin ve 21489 sayih Resmi Gazete' de yaymlanarak yiiriirliige girmigtir.

Cevresel Etki Degerlendirmesi galiymas1 sonucunda belirlenip, yaptirm istenen
oneriler, maliyet arttirici faktorler olarak goziikebilir. Ancak ileride olugabilecek gevresel
sorunlarm 6nceden saptanip, tedbir alinmasma yardimc1 olmasi bakimmdan,bu énerilerin

uzun vadede bakim ve igletme harcamalarmda ekonomik fayda saglayacag g6z éniinde
tutulmahdar.

Yapilmas: planlanan otoyolun ekonomik ve sosyal yararlan biitin iilkeyi
etkilerken, ¢evrede olusan zararlar 6zellikle o bolge halkm etkilemektedir. Yani, yol
yapimma her gevreden tesvik ve sempati duyulurken, gevre kirlenmesine tepkiler biiyiik
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oranda kirlenen ¢evre sakinlerinden gelmektedir. Cevresel Etki Degerlendirmesi
gahsmalarmmn daha proje agamasmda yapilmasmm gereklilifi buradan kaynaklanmaktadir.
Cevre kirliliine sebep olan bir otoyolun, kendi yapismi da bu kirliligin getirdigi
olumsuzluklardan koruyabilmesi miimkiin olmamaktadir. Yani yol, gegtifi doga
pargasmmn ekolojik dengesine uyabilmis ise varhgm siirdiirebilmektedir.

2.6.3.2.2. Yapim Asamasindaki Etkiler

Yol yapim gantiyelerinin kurulug yerlerinde; atik su, yiyecek atiklar, toz,
duman, kullanilan malzeme atiklan, makinalarm tamir ve bakim atiklan gibi kirlilik
unsurlari olusur. Konkasor, plentmiks, bitimli sicak kangim ve beton santrali gibi
tesislerin gevre kirlilifine etkileri ise gok daha fazla olmaktadir.

Yol yapim g¢ahsmalan sirasmda kullamilan servis yollan da, gahsmalarm
bitiminde uygun hale getirilemez ise, bir gevre sorunu olarak kargimiza ¢tkmaktadar.

Ingaat srasmda kullamimast sakmcah bulunan zemin, depoya gitmesi gereken
yarma kazisi ve sanat yapilarmm temel kazismdan arta kalan malzemeler de ingaat
alanlarmda olugan toprak kaynakh kirliliklerdir.

Ariyet ve tag ocaklarinda, alman malzemelerden dolay: olugan bosluklarda,
yerali sulani birikmekte, gollenmeler olugmakta ve sonmugta yer alt1 su seviyesi
diismektedir. Bunun sonucunda zemin rutubetindeki azalma nedeni ile bitki Ortiisii
olumsuz y6nde etkilenebilmektedir. Agik birakilan aynalar ise goz estetifi bakimndan
kirlilik olusturmaktadir. Ayrica dere yataklarmdan malzeme almak amaci ile dere yatad
derive edildiginde, suyun akis rejimi bozulmakta ve feyezan zamanmda beklenmedik
etkiler olugmaktadar.

Yapim ¢ahgmalan sirasinda yarma ve dolgu sevlerinde stabilite saglanmamus ise
ve yeterli drenaj sistemi uygulanmamis ise akmalarla ve heyelanlarla sonuglanan
topografik denge sorunlan olugmaktadur.

Cesitli kazilar sonucunda agia ¢ikan yeni zemin katmanlan ile temasa gegen
yagmur ve akarsular, bu katmanlarin kimyasal bilegiklerinden etkilenmektedir. Bu
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etkilenme sonucunda suyun bilesimi ve kalitesi degiserek ekolojik bir olimsuzluk
olugabilmektedir.

Ayrica, teknolojik gelismeye paralel olarak prefabrik elemanlarm kullamlmasi,
yerinde dokiim imalatlara gére gevre kirliligini azaltic1 bir faktordiir.

2.6.3.2.3. Sabit Tesislerin Etkileri

Otoyollar; yol platformu, sanat yaplan ve diger sabit tesisleri ile ayirma etkisi
bagta olmak {izere birgok olumsuz etkiyi cevre lizerinde gostermektedir. Otoyolun,
meveut kullamlabilir araziden ge¢mesi, gelismeye zarar verebilecegi gibi yasam
mekanmm da kisitlanmasma yol agabilmektedir.

Yolun olusturulmas: sirasmda; yarma ve dolgular yapilmasy, su yollarmda yeni
diizenlemeler getirilmesi, asfaltlanan yiizeylerin gegirgenlifinin kaybolmas: gibi
nedenlerle dogadaki alanlar bolinmekte ve ekolojik sistemlerin pargalanmasma neden
olunmaktadir. Dogal yeralti suyu diizeni bu degisiklikler nedeni ile bozulmaktadir. Yeralt:
suyuna sizmalarda meydana gelen degigiklikler, yiizeysel akig siddetini de arttirmakta ve
boylece hidrolojik gevrim olumsuz olarak etkilenmektedir. Genel olarak asfaltlanan
yiizeyler nedeni ile gegirgenliin azalmasi, yiizeysel sularm g¢ogalmasi ve tagkmn riskinin
artmas gibi ekolojik sistem tizerindeki olumsuz degisiklikler, gevresel dayanma giicii
olarak tammlanan smir gartlarmi asmamahdr.

2.6.3.2.4. Isletme Asamasindaki Etkiler

Otoyollarm, igletme asamasindaki gevreye en biiyiik etkileri; meydana gelen
hava kirliligi, giiriiltii ve insanlar tizerinde olusan ruhsal bozukluklardir.

Hava kirlilii, gesitli kaynaklarm kullammi sonucu ortaya gikan, hava igerisinde
belli oranlardan fazla olmalan sonucu zararh etkiler olugturan gaz, kati ve sw1
pargaciklardan meydana gelir. Havayi kirleten maddelere 6mek olarak kiikiirt, karbon,
azot gibi anorganik gazlar, karbonhidrat ve aldehitler gibi organik gazlar ile duman, toz
ve ugucu kiiller gosterilebilir. Hava kirliligini etkileyen baghca faktorler sunlardir:

— Motorun kullandigy enerji tiiri: Dizel motorlu tagitlar, benzin motorlu
tagitlara gore gok daha az havaya kirletici birakmaktadirlar.



— Tagitlarin bakim ve kullanim ilkeleri: Araglarm hareketleri; rélanti,
hizlanma, yavaglama ve sabit hiz olarak gruplara aynldigmda, en az kirlilik sabit hiz
devresinde olmakta iken en fazla kirletici rolanti devresinde havaya birakilir. Siiriiciiniin
kullamm yetenegine bagh olarak aracm devirsiz kullaniimas: ve periyodik bakimlarmm
yapilmamasi aracm havaya biraktif kirletici miktarm arttirmaktadr.

— Yol, trafik ve hava kogullar: Yol platformunun diizgiin olmasi, diizenli bir
trafik akimmm olmas1 (gereksiz dur-kalklarm olmamasi), hava sartlarmm uygun olmasi
hava kirliligini azaltmaktadar.

— Tagitlarin agirlik ve hizlarn: Hava kirlili§i, araglarm iz ve agirliklan ile
dogru orantih olarak artmaktadr.

— Tagitlanin tiir, yas, model, gii¢ ve lastik durumlar::

— Yakit verimi ve kalitesi:

Otoyollarm, giiriiltii agismdan gevreye olumsuz etkileri ise sunlardar:

~— Trafik kogullari: Trafik akammm hacmi, hizs ve kompozisyonu giiriiltiiyi
etkileyen faktorlerdir. ‘

— Yol yiizeyi: Yol yiizeyinin piiriizliligiiniin artmasi ve kaplamanm islanmasi
giiriiltiiyii arttirmaktadar.

~— Yol egimi: Egimin artmas1 dzellikle agir tagitlarda giiriltiiyii arttinir.

— Yatay kurblar ve kavsak kollari: Bu kesimler, iz degigsimlerine sebep
oldugundan giiriiltii miktan artmaktadir.

— Yol yapisi: Yolun, yarmada gecilmesi veya giiriiltii perdelerinin olmasi
giiriltii kirliligini azaltir. Otoyollardaki park ve servis alanlanma bu amagla giiriilti kesici
toprak setler yapilmagtir.

— Tagut tipleri: Hafif ve afir tagtlarn giiriiltii ¢ikarma ozellikleri farkhdar.
Ayrica arag lastiklerinin tipleri, yiizey sekilleri ve eskiligi giiriiltii tizerinde etkilidir.

Otoyollarin gevre iizerine olumsuz etkileri Tablo ( 2.4.) ' de ana baghklar altmda
gorilmektedir.
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Tablo ( 2.4.) : Otoyollarm Cevreye Olumsuz Etkileri [24]

YAPIM ASAMASI SABIT TESiSLER ISLETME ASAMASI
-Giiriltii -Gorigiin kisitlanmas) -Giiriltii
-Titresim -Ayirma etkisi -Titregim
INSAN -Dinlenme degerlerinin -Dinlenme degerlerinin
azalmast azalmasi
-Sinir bozuklugu -Sinir bozuklugu
-Giiriilti -Ayirma etkisi -Giiriiltii
BITKi -Titregim -Yasam mekanimn ~Titresim
ORTUSU -Mekanik miidehale kisitlanmasi -Ayirma etkisi
VE -Sinir bozuklugu -Biiyiime ve geligmeye -Sinir bozuklugu
HAYVANLAR -Canl1 yagam ortamn- zarar verme
da yap: deBisikligi
-Zemin iist yiizeyinin -Zemin iist ylizeyinin -Titregim
Ortiilmesi értiilmesi -Sikigtirma
-Erozyon ~Alan kaybi -Toz
ZEMIN -Zararli maddeler -Kirlenme
-Gegici alan kaybi
-Mekanik miidahele
-Zararlt maddeler -Yeralt: suyu denge- -Toz
-Kalite azalmast sinin bozulmast Kirlenme
-Ust yiizey sularinin -Ust yiizey sularinin
yiZiimasi yigiimasi
suU -Yeralt: suyuna zarar -Ust yiizey suyunun
verilmesi temizleme etkisinin
~Rutbetli canli yagam azalmasi
ortamina miidahele
-Egzost gazlan -Kiigiik iklimsel -Hava akimlannda ve
-Toz degigimler riizgar zinda degig-
HAVA -Hava akimlarinda ve meler
riizgar hizinda degisg- -Toz
meler -Egzost gan
-Mevcut yapilara -Ayirma etkisi -Titregim
miidahele -Peyzajin degigimi -Egzost gazs
YASAM ~Yapi1 hasarlan -Sehir goriiniimiiniin -Giiriiltii
CEVRESI -Tarihi yapilara bozulmasi -Toz
miidahele -Arazi gereksinimi -Giivenlik riski

-Arazi degerlerinin
degisimi




BOLUM III: OTOYOL BAKIM HIZMETLERI

3.1. YOL USTYAPISININ BAKIMI

3.1.1. Girig

Ijlkemiz otoyollarmm iistyapilan, esnek iistyap: esasma gore projelendirilmigtir.
Esnek tistyapilarm projelendirilmesinde; trafik hacmi, dingil yiikii dagihm ve tekerriiri,
hizmet 6mrii ve kalitesi, taban zemininin ve {istyap: tabakalarmm tagmma giicii ile bolgenin
iklim sarflan gbz oniinde bulundurulmaktadir. Otoyollarmuizda, iistyapmm tabaka
kalmhiklan degismekle birlikte, Sekil ( 3.1.) 'de gorildiigl bigimde uygulanmaktadir,

Binder
TEMEL Bitiimlii Temel
Cimento Stabilizasyonlu Temel
ALTTEMEL
TABAN ZEMINI

Sekil ( 3.1.) :Otoyollarm Ustyap: Tabakalan

Esnek fistyapilarda, kaplama ve temel tabakalarmda agrega ile bitim
kangmmdan olusan asfalt betonu kullamlmaktadir. Otoyollarimuz, esnek iistyap: esasma
gore projelendirilmesine ragmen temel tabakasmda, rijit bir ortam olusturan gimento
stabilizasyonu kullanilmas, sistemi yanr: esnek iistyap vasfina sokmaktadar.

Yolun, projelendirme ve yapim agamasmda gosterilen titizliklere ragmen gesith
nedenlerden dolays, igletmeye acilmasmdan belli bir siire somra dist yapida bozulma
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gostergeleri baglayabilir. Yolun hizmet omrii boyunca igletmeye agik kalabilmesi igin
gerekli bakim gahgmalarmm gok saglkh bir sekilde yiiriitilmesi gereklidir. Ustyap:
bozulmalarmm giderilmesi ancak bu bozuklugun sebebinin net olarak tespitine ve
gergekgi bir degerlendirmenin yapilmasma baghdir. Bu degerlendirme gahgmalarina 6rnek
olmasi bakimmdan, Japon Karayolu Kamu Sirketi tarafindan halen wuygulanmakta
bulunan asfalt kaplama igin degerlendirme kriterleri, Tablo ( 3.1.) 'de gsterilmigtir.
Bakimm nitelifi, uygun malzemelerin uygun zamanda kullanilmas ile {istyapmm hizmet
omriine dogrudan etki etmektedir. Kaplama bakimmm amaci; kaplama siirekliligi ile
kaplama yapismmn biitiinligini saglamak, trafik emniyetini ve siiriiciilerin konforunu
temin etmektir.

3.1.2. Yol Ustyapisinin Bozulma Nedenleri
3.1.2.1. Taban Zemini, Alttemel veya Temelin Tasima Giicii Yetersizligi

Taban zemini ve alttemelin tagima giici, uygulanan CBR deneyleri sonucunda;
gimento stabilizasyonl temelin tagima giicii, Serbest Basm¢ Deneyi sonucunda; bitiimlii
temelin tagima giicii ise, Marshall Deneyi sonucunda tayin edilir ve bu degerlerin
sartnamelerde belirtilen degerleri saglamasi istenir. Sartname degerlerinin saglanamamasi
bozulmalarm en onemli nedenini teskil etmektedir.

3.1.2.2. Trafik Etkisi

Yol platformu iizerinde hareket eden veya sabit duran araglar, yol tabakalarinda
basmg, gekme ve kayma gerilmeleri olugtururlar. Tagit agirliklari, tekerlekler vasttas ile
diigey yiikleri olugtururken, hizlanma ve frenleme durumlarmda da tekerlekler ile
kaplama arasmda yatay yiikler olusur. Meydana gelen gerilmelerin siddeti; dingil yiiki,
lastik basmci, tagitm hizn ve tekerler tizerindeki yiv ve setlerin bigimine bagh olarak
degismektedir. Trafigin yol tabakalarma etkisi, statik (dingil yiiklerinin iistyapiya
iletilmesi) ve dinamik etki (yiik tekrarlar) olmak iizere iki tiirlii olmaktadir.
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Tablo ( 3.1.): Asfalt kaplama igin degerlendirme kriterleri.

Konu AA

1. Yol iizerindeki engeller Trafik icin engel
( Diigmiis tag, malzeme,

¢Okelmig toprak, sizmig

yag ve pislik )
2. Cukurlar Trafik igin engel
3. Seviye farki Trafik i¢in engel

4, Tekerlek izi

5.Catlaklar

6.Boyuna ylizey piirtiz-
liligi, ondiilasyon

7. Ince yiizey soyulmasi

8. Durgun su

Notlar:

Degerlendirme

A B

Derinligi 20 mm. den fazla Derinligi 10mm. 20mm. ye
ve gap olarak 20 cm. den  kadar olanlar

daha biiyiik olanlar
20 mm. den fazla 10mm. den 20mm.ye kadar
Normal kistm:25 mm. den Normal kisim: 15 mm. den
fazla 25 mm. ye kadar
Tirmanma geridi: 40 mm.' Tirmanma seridi:20mmden
den fazla 40 mm. ye kadar

Boyuna g¢atlama veya eni-

negatlama(genigligi 5 mm.
veya daha fazla)

Boyuna catlama veya eni-

negatlama(genigligi Smm
dendaha az )

Timsah sirt1 ¢atlak ( yag-
murda tagima kapasitesini
gevsetmektedir.)

Timsah sirt1 gatlak

Rahatsiz edici siiriig, ondii- Dikey deplasman, ondiilas-
lasyon 30 mm. den fazla yon 10 mm.den 30 mm.ye
kadar

Soyulma

" Yagmur yaginca kismi dur-

gun su goriilmektedir.

1. Yukanidaki degerlendirme notlar: agagidaki gibi agtklanmaktadir:

AA Hasar ciddi oldugundan, trafik giivenligi veya iligiincii sahsin tehlikeye girmesi muhtemel

oldugundan, acilen onarim gereklidir.

A Aglr hasar nedeni ile onanim igin miizakere edilmesi gerekir.

B Hasar o kadar agr degilse de onarim konusu goriigiilmelidir.

2 Yukandaki sayisal deferler Japon Karayolu Kamu Sirketi tarafindan kullamilan degerlerin
ayms olup burada sadece referans igin verilmigtir.
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3.1.2.3. Iklim Etkisi

Hava sicakhgmm diigmesi ile birlikte, asfalt kaplama tabakasi biiziilmek
isteyecektir. Boylece kaplama ile temel tabakas: arasmda bir gekme gerilmesi dogacaktir.
Sicakhgm diigiisii ile birlikte, zemin bogluklan: igerisinde bulunan su, buz kristalleri halini
alacak ve don kabarmasi olusacaktir. Don kabarmasi, neticesinde kaplama tabakasmm
yukartya dogru hareket etme iste§i bir gekme gerilmesi dogurmaktadir. Bu gerilme
degeri, kaplamanm mukavemet degerini agtifn zaman ise ¢atlaklar meydana gelmektedir.

3.1.2.4. Asfalt Betonundan Kaynaklanan Sorunlar
Bu sorunlan ii¢ ana baglk altinda mceleyebiliriz:

A- Asfalt kangimmda kullanilan agregadan kaynaklanan sorunlar:
- Uygun olmayan agrega gradasyonu segimi,
-~ Yuvarlak agrega kullanim,
-~ Agrega mukavemetini diigiikligii,
- Agrega kirliligj,
-- Agreganm siirtinme mukavemetinin olmayigi.

B- Kangimm hazirlanmasmdaki yanhghklar:
— Hatal bitiim %' sinin kullansmy,
-~ Bitiim malzemesinin uygun vasifta olmayig,
-- Kangimm diizensiz 1s1da hazirlanmasi.

C- Serme sikigtirma sirasmda yapilan hatalar:
-- Yetersiz sikighrma,
-- Fazla sikigtirma,
-- Kangimm diisiik 1s1da serilip sikigtiriimas,
-- Yapim sirasmda malzemenin ayngimi,
- Uygulama sirasmda yapilan gesitli dikkatsizlikler.
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3.1.3. Esnek Yol Ustyapilarinda Olugan Deformasyonlarim Genel Tanitinu

Esnek yol tstyapilan, projelendirme ve yapim asamalarmnda gosterilen titizlife
ragmen, trafik yiiklen ve iklim etkisi ile mutlaka kiigiik de olsa deformasyoniara
ugramaktadir. Ustyapida olugan bu deformasyonlarm derecesi, iistyapmin performansi ve
tagtyiciig hakkinda igletme ve bakim personeline igik tutmaktadir. Bu deformasyonlan su
gruplara ayirabiliriz:

3.1.3.1. Kalici Deformasyonlar
3.1.3.1.1. Konsolidasyon Deformasyonu

Yapmm bitmig tistyapida trafik yiikleri etkisi ile, taban topragmda ve iistyap:
tabakalarmda olugan konsolidasyon, tekerleklerin gecis izi boyunca, lastik izlerinin
olugmasma sebebiyet verir. Bu tekerlek izleri yiizey gatlamalarma yol agmakla birlikte
siirticlilere rahatsizlik verirler. Taban topragmm ve iistyap: tabakalarmm, sartnamalerde
belirtilen derecelerde sikigtinimasi ile bu deformasyonlar en aza indirgenmektedir.
Konsolidasyon neticesinde olugan bu deformasyon, haliyle iistyapida ve taban topragmnda
bir hacim azalmasma sebebiyet verecektir.

“.rincelme

- -

Sekil ( 3.2.): Konsalidasyon Deformasyonu
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3.1.3.1.2. Plastik Deformasyon

Trafik yiikii etkisi ile olugan plastik deformasyonlar, iistyapr hacminde bir
deisiklik olugturmaksizin, sadece gekilde bir degismeye yol agarlar. Zaman igerisinde,
konsolidasyon deformasyonunun artmayip dengeli bir duruma gelmesine karsm, plastik
deformasyon lastik yiiklerinin tatbiki ile artig gdstermektedir. Plastik deformasyonlarda,
deformasyona ugrayan tabakalarm kahnlig, tekerlek izi iizerinde azalmakta, tekerlek izini
gevreleyen kisimlarda ise artmaktadir. Ustyapr tabakalarmdan birinin, tagima
kapasitesinden ~daha fazla bir yiike maruz kalmasi sonucunda, makaslama yoluyla
gogmesi ile olusan bu deformasyonlar, diisiik kalitede projelendirilmis iistyapilarm
bankete yakm kisimlarmda olugmaktadir.

-
- s

Sekil ( 3.3.): Plastik Deformasyon
3.1.3.1.3. Genisleme Deformasyonu

Rutubet ahs verisi sonucunda, sigen topraklarda su emilmesi neticesinde
meydana gelen hacim artigt istyapida genisleme deformasyonlarma sebebiyet
vermektedir. Olusan hacimsel artig, taban topragmm kayma mukavemetinin azalarak
gogmesiyle sonuglanir.

3.1.3.2. Gegici Deformasyonlar (Defleksiyon)
Gegici deformasyonlar, deformasyona sebebiyet veren yﬁk' ortadan kalktig

zaman kaybolan (geri gelen) deformasyonlardir. Bu deformasyonlan elastik ve
viskoelastik olmak iizere kendi igerisinde ayirabiliriz. Viskoelastik deformasyonlarda;
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yiikiin kaldirilmasi ve defleksiyonun tamamen ortadan kalkmasi arasmda belirli bir zaman
siirecinin  gerekirken, elastik deformasyonlarda; bunu olugturan yiik ortadan kalkar
kalkmaz deformasyon da ortadan kalkar.

Projesinde tagimast planlanan yiikleri, tatmin edici bir gekilde tagryan bir iistyapi,
kisa bir zaman icerisinde elastik bir duruma gelir ve kaho deformasyonlarm olugmasmi
onler. Ustyapida yapilan elastik deformasyon olgiimleri gostermektedir ki agin
defleksiyonlar, kaplama tabakasm bozan ¢atlaklarm baghca sebeplerindendir.

. P 4 Defleksiyon

Sekil ( 3.4.): Gegici Deformasyonlar
3.1.4. Asfalt Betonu Kaplamalarin Bozulma Kriterleri

3.1.4.1. Servislik Indeksi

AASHO Tarafindan geligtirilen bu metodda, yolun mevcut servis kabiliyetini
olgmek igin, subjektif olarak yolun servis kabiliyeti sifirdan bese Kkadar
numaralandmilmistir. Yolun igletmeye agilmasmdan sonra belirlenen servislik indeksi ise
yolun ne derece bakima ve onarima ihtiyaci oldugunu belirtmektedir.
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3.1.4.2. Rut (Tekerlek Izi) Derinligi

Rut derinliginin belirli bir seviyeyi agmasi, yolun bakim ve onarima ihtiyaci
oldugunun gostergesi olmaktadr. Kiigiik 6lgekli 6lgiimler igin 3.8 m.lik bir kiris
kullanilmaktadir. Giizergah iizerinde biiyiik miktarda tekerlek izi varsa, tekerlek iz 6lgen
aletler kullamlmaktadir.

3.1.4.3. Defleksiyon Kriteri

Karayollan Genel Miidirligiince, esnek dGstyapilarm performansmi ve
mukavemetini gézlemek veya gerekli takviye tabakasi kalmbklarmi bulmak igin
defleksiyon etiidleri yapilmaktadar,

3.1.4.4. Catlakhik Oram
Catlaklar AASHO yol testi metodlarma gére soyle smiflandirtmigtir:

1.8inif> 15 Ft (4.5 m.) mesafeden kuru yiizey kosullarmda gériinmeyen kiigiik
catlaklar.

2.8mif: 15 Ft (4.5 m.) mesafeden goriilebilir gatlaklar.

3.8mnif: En az yans1 boyunca gatlak genigligi 1/4 Ing (0.6 cm.) veya daha genig
olan gatlaklar.

4.8inif: Kapatilmas1 gereken catlaklar.

Lve 2. smif gatlaklar kiigiik; 3.ve 4. smif gatlaklar ise genig gatlaklar olarak
adlandmlmgtir. Yol yiizeyindeki 3. ve 4. smif gatlaklarm uzunluklarmm, 1000 m? 'k
yiizey alanma oranma catlaklik oram ismi verilmektedir.

3.1.5. Asfalt Betonu Kaplamal Yollarda Olusan Bozulma Cesitleri

3.1.5.1. Sekil Degistirme

Karayollarmizda sikga goriillen bozulmalardan birisi olan sekil degistirme
kaplama yiizeyinin, orjinal durama gére degisiklik gdstermesi olarak tanimlanabilir. Sekil
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degistirme; kaplama alti tabakalarmm ¢6kme, sisme, kabarma gibi hareketlerde
bulunmasmdan veya yeterli kalitede bir kaplama tabakasmm uygulanmamasmdan
kaynaklanir. Olugan gekil degistirme gesitleri gunlardir:

A- Oturmalar: Kaplama ile ilgili olmayip, kaplama altmdaki malzemelerin
oturmasmdan olugan bozulmalardir. Nedenleri ise §oyle siralanabilir:

~Tabii zeminde olugan oturmalar,

—~Alttemel ve temel tabakalarmm uygun kahnhkta yapilmamasi ve yeterli
sikigtirriimamasi,

—Banketlerin yan destek yoniinden yetersiz olmas,

—Yeralt1 su seviyesinin yiiksek olmasi ve donma olaymm olumsuz etkisi,

—Yetersiz drenaj uygulamalan,

~Zeminden yﬁkselen kilin alttemel ve temel tabakalarma karigmasi,

—Yol platformunu gegen hizmet yapist kazilarmm, hatah doldurulmas.

B- (Cokme: Oturmalarm daha kigiik caph ve dairesel olanlarn olarak
tamimlanabilir. C6kmelerin yarigaplari 0.5-2.0 m. arasmdadar.

C- Tekerlek Izleri: Tastt yolunda trafigin asmdirmasi sonucu olugan boyuna
cokimtillerdir. Izler, genellikle bir tekerlek eni genislifindedir. Bu izlere, genellikle trafik
agmdirmas: ve yiizey tabakasi veya temelin agir tagit tarafindan yerinin degistirilmesi
neden olur. Uygun bir kangim hesabmm yapilmayus, yiikksek dingil yiikii, yiiksek lastik
basmcy, yiikiin hizh tekrar, yavas seyreden araglar, hava sicakhifmm yiiksek olugu, alt
tabakalarm yetersiz kalnlikta olugu, tekerlek izlernin olusumunu meydana getiren baz
unsurlardir.

Tekerlek izleri, yol yiizeyinde su toplanmasi sonucu kayma tehlikesinin
artmasi ve buzlanma olayma sebebiyet vermesi agisindan, olumsuz neticeler meydana
getirir. Aynca seyir konforunun diigmesine sebebiyet verip, serit degistirmek isteyen
siiratli araglar igin tehlike olugturur.

D- Ondiilasyon ve Yigilmalar: Ondiilasyon; yol ylizeyinde trafik akigma gore
enine dogrultuda olugan ve arahklan yaklagik olarak esit olan dalgalanma seklindeki
yiizey deformasyonlandir. Ondiilasyonlar, motorlu tagitlara rahatsizlik verir ve gok fazla
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olmalarma izin verilirse tehlike olugturabilirler. Bu deformasyonlar ¢ogu kez, ince agrega
veya asfalt igerigi ¢ok yiiksek, stabil olmayan kangim tizerinde trafik ile ortaya gikar.

Yigilmalara da trafik sebep olur. Ancak 6zellikle yerel olarak tagitlarm
ivmelenme ve frenleme yaptify kavsaklarda ve tepeler iizerinde ortaya gikar. Sigmelerin
ilk isaretleri, gatlagm tepesinin gigme dogrultusunu gosteren hilal bigimindeki kayma
gatlaklandur.

Bu tiir bozukluklan diizeltmek ve tekrarlanmasmi 6nlemek igin yiizey tabakasi
saflam bir temel tabakasma kadar kaldirilmah ve yenisi konmahdir. Yiiksek trafikli
otoyollarda bunun yamsira uygun ekipmanh makinalarla yiizeyi diizleme yéntemi de

uygulanmaktadir.

E- Kabarmalar: Tabili zeminin ve {styapmm gigmesi sonucu meydana gelen
yerel bozulmalardir. Tabii zemindeki suyun donup-géziilmesi ve zeminin gigme
karakteristifine sahip olmas1 kabarmalari olugturur.

F- Lastik Deseni Olusmas: : Agir tagitlarm uzun siireli park etmeleri sonucu,
lastiklerin desenlerinin kaplama yiizeyine gikmasidir.

3.1.5.2. Catlama ve Yarilmalar
Asfalt betonu kaplamalarda gatlaklar olug nedenlerine gére ikiye ayrilir:

~— Trafik etkisine bagh catlaklar: Dingil yiikleri ve bunlarm yiiksek sayida
tekerriirii sonucu kaplama tabakasinda olugan gerilmeler, kaplama malzemesinin
mukavemetini agtifi zaman gatlaklar olugur.

— Trafik etkisine bagh olmayan g¢atlaklar: Sicaklik farklan ve nem etkisi ile
kullamlan malzemenin kendi yapilarmdan kaynaklanan faktérler sonucu olugan
catlaklardur.

Asfalt betonu kaplamalarda olusan gatlak tiirleri ise sunlardir:

A- Timsah Swrti Catlaklar: Bir timsahm derisine benzeyen, kiigiik gokgenler
dizisi olusturan, birbirine baglanmig catlaklardir. Trafik yiiklerinden ileri gelen
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yorulmalar, asfalt betonu veya alt tabakalardaki hacim degigiklikleri, yeterli tabaka
kalmhgmm saglanmamas: bu gatlaklarm olugmasma sebep olan baglica etkenlerdir.

B- Yorulma Catlaklani: Dingil yiiklerinin fazla tekrart sonucu, kaplama
tabakasmm birbirine baglantih kiigiik bloklar halinde ¢atlamasidur.

C- Biiziilme Catlaklari: Bunlar, uygun olmayan malzemeler veya oranlardan ve
asfalt kanggmmm yagmdan ileri gelen, iistyapr hacmindeki bir azalmanin neden oldugu,
gelisi giizel birbirine baglanmig gatlaklardur.

D- Kenar Catlaklan: Ustyapmm dig kenarma paralel ve gogu kez banketten 30-
60 cm. igerde meydana gelen gatlaklardir. Yetersiz sikigtimlmig banket malzemesi veya
yanal destek saglamadaki kusur ile agir tagt agirhklan, temel veya taban malzemesinin
otelenmesine sebep olur ve kenar gatlaklari meydana gelir.

E- Serit Derzleri Boyunca Olusan Catlaklar: Asfalt serimi sirasmda, seritler
arasmda olugan derzlerin daha sonra agilmasi sonucu olusan g¢atlaklardir. Dikkatsiz ve
hatah kaplama yapimmdan dolay:r meydana gelmektedir. Bu gatlaklar yol sathinm suya
karg1 gecirgenligini artirdify gibi, zamanla yol kaplamasinm pargalara aynsmasma neden
olurlar.

F- Yansima Catlaklan: Bu tip gatlaklar, kaplama altindaki tabakalarm gatlama
ve yarilma sekillerinin kaplamaya yansimasi neticesinde olugur. Trafik etkisi ve sicakhk
farklarmdan dogan sisme ve biiziilmeler kaplama altmdaki tabakalarda, yanal ve dikey
hareketler olugturur. Bu hareketler sonucu olugan ¢atlaklar, kaplamaya yanstyarak
yiizeyde enine ve boyuna catlaklara sebebiyet verirler.

G- Kayma C(atlaklari: Bu tir catlaklar asfalt betonunun, temel tabakasi
tizerinde veya yapigtirict bitiim tabakasi iizerinde hareket etmesinden meydana gelir.
Yiizey tabakasi ile alt tabakalar arasnda yeterli bag kuvvetinin olmadifi durumlarda,
tekerleklerin sattha yaptif tesir yoniinde, parabolik sekilde kayma gatlaklan meydana
gelir.
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3.1.5.3. Ayrisma ve Pargalanmalar

Trafigin agmdirma etkisi ve hava tesirleri ile asfalt tabakasmda, bitiim ile micirm

birbirinden ayngmasi sonucu gesitli bozulmalar olugur. Bu bozulmalan su gruplar alunda
inceleyebiliriz:

A- Sokiilme: Kaplama yiizeyindeki agrega pargalarmm kaybi veya yerinden
gikmasi olarak nitelendirilen, yiizeyden alta dogru ya da kenardan ige dogru olusan
ayngmalardir. Asfalt kaplama yiizeyinin erozyonu olarak da tanimlanabilen sékiilme, ilk
once kiigiik pargalarm yiizeyden kopmasi ile baglar. Eger 6nlem almmaz ise daha bityiik
parcalarm ayngmasi s6zkonusu olmaktadwr. S6kiilmenin baghca sebepleri s6yledir:

— Asfaltm serilmesi sirasida yetersiz sikigtirilmas, '
— Soguk ve yagish havalarda yapmm,

~ Kirli ve mukavemeti diigiik agrega kullanilmas,

— Kangimda bitiim miktarmin az olmasi,

— Plentte bitiimiin veya kanigimm fazla isiilmas,

— Asfalt kaplamasmm zaman igerisinde yaglanmast.

B- Canak Sekilli Cukurlar: Sokilmenin ilerlemis hali olarak meydana gikan
gukurlar, kaplama malzemesinin yerel olarak kaybolmas: seklinde gériiliirler. Timsah sirt:
catlaklar 6nlem almmadif: takdirde biiyiik jhtimalle qukurlan olusturacaklardir. Kangim
oranlarmm uygun olmamasi, kilin alt tabakalardan yiizeye dogru ilerlemesi, uygun
olmayan drenaj, yetersiz sikighrma gibi etkiler trafifin mekanik etkisi ile birlesince
kaplama tizerinde gukurlar meydana gelmektedir.

C- Soyulma: Asfalt kaplamada, bitiim filminin agrega yiizeyinden su, kil ve
trafigin sirtinme etkisi ile aynlmasi ve agreganm ¢iplak kalmasi olayidir. Kullamlan
agreganm kuru ve temiz olmamasi, uygun oranda ve baglayici karakteri iyi olmayan
bitiim kullamlmasi, soyulmaya sebep olan baghca faktérlerdir.

D- Cilalanma: Cilalanma, agr trafifin agmdirmasi ile birlikte olan ve biiyiik
olgiide kangimda kullamlan agreganm cinsinin neden oldugu bir durumdur. Piiriizsiiz ve
yuvarlak agrega veya kirectaglan gibi yumusak agregalar, islak oldugu zaman yiizeyleri
kaygan olma noktasma kadar agmabilir veya parlaklagabilir. Bu durumda kaplama yﬁzeyl
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ile tekerlek arasmdaki siirtinme direnci azalacak ve trafik givenligi tehlikeye
diigebilecektir.

E- Kusma: Asfalt kangmmda bitim yiizdesinin fazlalify, agrega rutubetinin
fazla olmasy, astar tabakasmm uygun yapilmays, bosluk yiizdesinin fazlahgi, agir tagit
trafiginin dogurdufu etki ve sicak hava gartlan kaplama yiizeyinde kusma olaym
olusturmaktadir. Aynica kaplama yiizeyine gesitli nedenlerden dolayr asfalti goziicii
maddelerin dokilmesi de kusma olayma sebebiyet vermektedir.

3.1.6. Asfalt Betonu Karigimlarda Bulunmas: Gereken Ozelliklerin
Saglanamamasi Durumunda Olusan Olumsuz Etkiler

Agrega - asfalt kanigimlarmm yol kaplamasi olarak kullamlabilmesi igin gereken
sartlar gunlardir:

1- Stabilite 5- Kaymaya kars: direng
2- Durabilite 6- Yorulmaya kargi direng
3- Gegirimsizlik 7- Esneklik

4- Islenebilirlik

3.1.6.1. Stabilite

Asfalt betonunun; trafik yiiklerine, ételenme ve tekerlek izleri olugmayacak
sekilde direng gosterme yetenegidir. Diigiik stabilite sebep ve etkileri sunlardir:

Sebep Etki
- Yiiksek asfalt yiizdesi - Oluklagma, tekerlek izinde oturma ve kusma
- Kangimda fazla kum yiizdesi - Sikigtirma sirasinda ve ingaat sonrasmda
yumugaklk ve sikighrma zorlugu

- Yuvarlak agrega, kinlmis veya az - Tekerlek izinde oturma
kinlmig agrega yiizeyi
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3.1.6.2. Durabilite

Asfalt betonunun; kangimdaki asfalt o6zelliklerinin degigmesine, agreganm
kinlmasma ve asfaltm agrega yiizeyinden soyulmasma karg1 gosterdigi direngdir. Diigiik
durabilitenin sebep ve etkileri sunlardur:

Sebep Etki
- Diigiik asfalt yiizdesi - Kuru bir goriiniis, agreganm sokilmesi
- Yetersiz sikigma ve dizayn hatas: - Asfaltin erken yaglanmasiyla kirilma ve
nedeni ile yiiksek bosluk ayrigma
- Soyulmaya kargt hassas agrega - Asfaltm agregadan soyulmasi ve agreganm
kullanim sokiilmesi

3.1.6.3. Gegirimsizlik

Asfalt betonu kaplamanm hava veya su gegisine engel olma direncidir.
Kangimlar gegirimli yapan sebep ve etkiler sunlardur:

Sebep Etki
- Diisiik asfalt yiizdesi - Erken yaglanma ve sokiilme
- Yetersiz sikisma ve dizayn hatasi - Oksidasyon ve agrega ayrigmasi
nedeni ile yiiksek bogluk

3.1.6.4. Islenebilirlik

Kangmm kangtilmas ve sikigtimlmasmdaki  kolayhktir.  Iglenebilirlik
problemleri ve etkileri sunlardur:

Sebep Etki
- Cok biiyiik dane boyutu - Piiriizlii bir yiizey, serim zorlugu
- Cok fazla kaba agrega - Sikigtirma zorlugu
- Cok diigiik kangim sicakhg - Kaplanmamug agrega, diigiik durabilite,

pliriizlii bir yiizey, stkighirma zorlugu



- Cok fazla ara boyutlu malzeme - Kangimmn silidir altmda 6telenmesi,
sikigtirma zorlugu

- Diigiik filler yiizdesi - Yumugak kangim, yiiksek gecirgenlik

- Yiiksek filler yiizdesi - Kangmmm kuru goriinmesi, iglenme zorlugu

3.1.6.5. Kaymaya Karst Direng
Ozellikle yaggh havalarda, arag tekerleginin kaymasma kargt olusan direngtir.
Diigiik kayma direnci sebep ve etkileri sunlardr: .

Sebep Etki
- Fazla asfalt yiizdesi - Kusma, diigiik kayma direnci
- Agrega gradasyonu kotii olmasi ~ Cok diizgiin olmayan yiizey, suyun yiizeyden
drene olamamas1
- A]gega cilalanma degerinin digiik - Diigiik kayma direnci
olmasi

3.1.6.6. Yorulmaya Karsi Direng
Asfalt betonunun; trafik yiiklerinin altmda olusan, tekrarlanan egilmeye kars
gosterdigi direngtir. Zayif yorulma direncinin sebep ve etkileri sunlardir:

Sebep Etki
- Diigiik asfalt yiizdesi - Asfalt erken yorulmasi ve bunun sonucunda
olugan yorulma gatlaklan
- Yiiksek dizayn bogluk yiizdesi - Yorulma ¢atlaklari
- Yetersiz sikigma - Yorulma ¢atlaklan
- Yetersiz tistyap: kalmhg - Agin egilmeyi takiben yorulma gatlag
3.1.6.7. Esneklik

'ﬁstyapmm, taban zeminindeki gegici oturma ve hareketlere karg, catlamaya
neden olmadan uyum géstermesidir.

Asfalt betonu kaplamah yollarda gorilen bozukluklar ve muhtemel nedenleri
aynica Tablo ( 3.2.) da gosterilmigtir.
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Tablo (3.2): Asfalt Betonu Kaplamali Yollarda Goriilen
Bozukluklar ve Muhtemel Nedenleri

.| 8 % | 2
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YETERSIZ ASTAR X X
ASTAR YOK X X
FAZLA ASTAR X X X
FAZLA INCE MALZEME X X | X | X
FAZLA KALIN MALZEME ' x| x X x| x| x
EXSiK BITUM X X X X
FAZLA BITUM X X | x X
KOTU DiZAYN X |x! x| . Ix |xX|X|X] X| X X
KOTU KARISIM X X| X|X | X
KARISIMDA FAZLA NEM X X X
COK SICAK KARISIM X X X
COK SOGUK KARISIM X X| X| X
FINiSERIN KOTU CAL. X X X| X| X
YETERSIiZ SIKISTIRMA X X X| X| x| X
FAZLA SIKISTIRMA X X X |x
GOK SICAK SIKISTIRMA X 1x |x | x| x| x| X
COK SOGUK SIKISTIRMA X X
SiLINDIR BAND.FAZLA SU ‘ X
SiLiN.KAR.UZERINDE DUR. X X
siLINDiR COK AGIR X X|X |[X|X|X X
STABIL OLMAYAN TEMEL X | x X
FAZLA ELLE DUZELTME X
SEGREGASYON X X
FINISER HIZLI GIDIYOR X X
COK KALIN SERME X
TRAFIGE ERKEN AGILMA ‘ X




3.1.7. Uygulanan Onarim Yontemleri
3.1.7.1. Yama Yapma

Yol ﬁstyaplsnida olusan cukurlar, ondiilasyonlar, israrla devam eden disa
atmalar, oturmalar ve kabarmalar biiyiimeden gerekli tamiratla giderilmektedir. Bu
bozulmalarda en etkin gbziim, bozulmanm oldugu kesimin saglam tabakaya kadar
kaldinhp, uygun malzeme ile doldurulmasidir. flk asamada gerekli trafik tedbirleri
almdiktan sonra bozuk kisim, platform kenarma paralel ve dik kesitlerde agilmaktadur.
Eger temel malzemesi, yumugak haldeyse ve stabil durumda degil ise malzeme
¢ikartilarak uygun temel malzemesi konmaktadir. Agilan gukurun tabam islak ise, islak
malzeme kaldinhp, tabanm kurumasi temin edilmektedir. Veya az miktarda kuru
portland ¢imentosu ve soénmiig kireg tatbiki yapilmaktadir. Satth kurutma cihaz varsa
cukuran i¢i kurutulmaktadir.

Ikinci asamada, acilan kesimin tabanma ve kenarlarma baglayict malzeme
uygulamasi yapihr. Bu astarlama iglemi; ya asfalt ¢imentosunun igerisine benzin, gazyagt
gibi goziciller katmak sureti ile olugturulan sivi petrol asfalti veya asfalt gimentosu
igerisine su kangtirilarak elde edilen asfalt emilsiyonlarmdan birisi kullamlarak yapihr.
Astar malzemesi atildiktan sonra, ¢oziiciniin veya suyun buharlagmasi igin  hava
sicakhgma bagh olarak belli bir siirenin gegmesi beklenir.

Cukur derinlizi 7.5 cm. den fazla ise, sicak karigim tabakalar halinde serilip,
trmik veya gelberi denen aletlerle diizeltilir. Malzeme, gukura biraz fazla doldurularak
cogu kez silindirler, vibrasyonlu sikigtiricilar veya tokmaklar ile tasit yolu ist seviyesine
kadar sikigtirihr. Daha sonra, asfalt sertlegip yol temizlendikten sonra yol trafige agihr.

3.1.7.2. Catlaklarin Onanilmasi

A- Genisligi 5 mm. den kiigiik, 1 mm den bilyiik ¢atlaklarin tamiri: Asmma
tabakasi yiizeyinde olugan, ¢imentolu temel tabakasma sirayat etmeyen bu kilcal
catlaklar, 6zel bir makinaya takilan, ucu 1.5 cm genigliginde 6zel bir freze ile 3 cm.
derinlikte agilir. Agilan gukur sicak kauguklu bitiim dolgu malzemesi ile kapatilir.



83

B- Genisligi 5 mm. den biiyiik olan ¢atlaklarin tamiri: Bu ¢atlaklara gimento
baglayicih graniiler temel tabakasmda husule gelen ¢atlaklarm, yukartya yansimasmimn
neden oldugu ve bunun da dolgularda olugan farkh oturmalardan meydana geldigi
belirlenmigtir.

Bu gatlaklarin tamiri amaci ile gatlak uzuntuu boyunca agmma tabakasi, asfalt
kesme makinast ile 85 cm. geniglikte kesilir. Kesme isi, yol aksma paralel olarak ve gatlak
miimkiin mertebe ortada kalacak gekilde yapihr. Agmma tabakast kaldirldiktan sonra
binder tabakas: 55 cm. geniglikte gene makina ile kesilir. Bu da kaldirildiktan sonra
bitiimlii temel tabakas: 25 cm. geniglikte kesilip gukur agilr. Daha sonra gimentolu temel
tabakasindaki gatlak iyice temizlenir. Catlagm igi basmgh hava ile temizlendiken sonra
igine boza kivammda kangtmlmig (dane ¢apr 1 mm.'den ince kum ve ¢imento - su
kangmu ) serbet dékiilerek doldurulur. Dolan gatlagm iistii normal kivamh 400 dozlu
harg ile tesfiye edilir. Ustiine bitiim tatbik edildikten sonra 20 cm. genislikte jeotekstil
ortiiliip, kenarlarma da bitim siiriiliir. Agilmig olan gukurun {istii, agmma tabakasma
kadar, agmma tabakasi malzemesi ile doldurulup her tabaka alttan itibaren el tokmag,
tablah vibrator ve kiigiik vibrasyonlu silindirler ile sikistirilir. Sikigmis ve tamirati bitmis
yiizeyin gevre ile aym yiikseklikte olmas: saglanr.

3.1.7.3. Ilave Tabaka Uygulanmast

1993 yilimda Anadolu Otoyoln' nun Camhlica-Gebze kesiminde meydana gelen
diizensiz ince catlaklarm nasil giderilecei ve almmasi gerekli tedbirler iizerinde
Karayollan Genel Miidiirliigii tarafindan aragtirmalar baglatilmgtir. Yapilan gahgmalar
sonucunda Macroseal tipi yiizeysel kaplamanm uygulanarak, otoyol iistyapismdaki
bozukluklarm giderilmesi amaglanmigtir. Ancak bu uygulamaya baglamadan once, yol
sathmda tespit edilmis biitiin catlaklar ve bozuk olan yerlerin uygulanan esaslar
gergevesinde tamirat1 yapilmgtir. Ciinkii Macroseal uygulamasmm en énemli sartlarmdan
biri, Macroseal serilecek tabakanm tagmma giicii bakimmdan trafigin gerektirdigi
saglamhkta olmasidir. Bu nedenle uygulamaya baglamadan énce, yol sathmda bulunan
her tiirlii bozuk yerler, iyi bir gekilde tamir edilmig, ondan sonra gerekli goriilen yerlere
0-5 mm. lik malzeme ile tegkil edilen macroseal 6n tabakas: serilmistir. Daha sonra ise

0-10 mm. lik yiizeysel tabaka uygulanmgtir. Macroseal yiizeysel kaplamada kullamlan
malzemeler sunlardir:



~—- 0-10 mm.lik agrega ve kirma kum

~— 75-100 penetrasyonlu, elastik polimer kullamlarak modifiye edilmig bitiim.
( Bu bitiim kullamlarak ¢abuk kesilen katyonik emiilsiyon elde edilmistir.)

- Cimento

- Su

—- Katki malzemesi

Bu tabaka, siirekli olarak serim yapabilen mobil bir serici tarafindan
serilmektedir. Bu makinaya gerekli malzeme ikmali; makina ile beraber hareket eden ve
depolarmdaki su, katki malzemeleri ve emiilsiyondan olugan ii¢ ayn malzemeyi
makinaya baglayan horumlar ile besleyen tanker ve agrega tagiyan kamyonlarla
saglanmaktadir. Kangmmm yola uygulama miktan m? ' de 15-25 kg. arasmda
olabilmektedir.
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3.2. DRENAJ SISTEMLERININ BAKIMI

3.2.1. Girig

Su, yol altyapismm ingas1 srasmda zeminin kolayca sikigtinlmasma yardimer
olmasi bakimmdan kullamlmas: zorunlu olan bir geregtir. Ustyapmm tegkili s;rasmda da
ayni maksatla sudan yararlamhr. Ancak yapmm tamamlanip traﬁge agilan bir yolun, gerek
yiizeysel ve gerekse yeralti suyuna kargt sirekli olarak korunmasi, suyun yola olan
zararlarmm Snlenmesi bakimmdan biiyiik nem tagir. Bu itibarla, bir yol projesinde yolun
yiizeysel ve yeralts suyuna kargt korunmas,, gegki segiminden, kaplama tegkiline kadar
her safhada diisiiniilmesi gereken bir konudur. Otoyol drenaj sisteminin basarsi, yolun

omrii ve iglerligi agismdan biiyiik rol oynamaktadir. Suyun yola olan zararh etkilerini ise
sOyle siralayabiliriz:

— Yol dolgusunun veya iistyapismm iizerinde oturdugu taban zemininin plastik
hale gelmesi ve tagima giiciiniin azalmasz,

— Yarma gevilerinde veya yolun oturdupu arazide, zemin tabakalan
arasmda kayma yiizeyi tegekkiiliine yol agarak bu kiitlenin kaymasma sebep olmak,

— Yol govdesine sizarak donma olayma sebep olmak, erime sonucu ve
trafik etkisi ile {istyapmm bozulmasma yol agmak,

— Erozyon olayr etkisi ile kaplama, banket, yarma ve dolgu sevlerini
asmdirarak bunlarm kullamlmaz hale gelmelerine sebep olmak,

— Yol kaplama yiizeyi iizerinde birikerek, seyir giivenliginin ve konforun
azalmasma neden olmak, ozellikle soguk mevsimlerde buzlanma ve gizli buzlanma
olayma sebep olmak.

3.2.2. Otoyollarda Uygulanan Drenaj Sistemleri
3.2.2.1. Yiizeysel Sularin Drenaji

Sirekli olarak belirli bir yatakta akan sular ile yagis sonucu olusan ve yol
govdesine dogru gelen sularm, yola ve gevreye zarar vermeyecek sekilde kontrol altma
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almp uzaklaghnimalan, yiizeysel drenajm amacm olugturur. Bu drenaj sistemleri su
baghklar altmda toplanabilir:

A- Menfezler: Siirekli olarak akan ya da yagis sonucu olusan kiigiik akarsulary,
yol govdesinin bir tarafindan diger tarafina gegirmede kullanilan hidrolik sanat yapilanidar.
Otoyol giizergahmdaki, havza alam 5 km? 'den biiyiik akarsular iizerindeki tiim hidrolik
yapilarm 500 yil tekerriirlii tagkmlan kargilayabilecek kapasitede olmasy, havza alanmm
5 km? 'den kiigiik akarsular lzerindeki yapilarm ise 100 yil tekerriirli taskmlan
kargilayabilecek kapasitede olmasi planlanmugtir.

—~ Kutu Menfezler: Bumlar, islevlerine gore tek, ¢ift ya da ii¢ gozli,
1.5x2m.,2x2m.,2x3m. gibi degisken boyutlarda, gelik kalp veya 6zel kontroplak kaph
gelik kahp kullamlarak inga edilmis, kutu kesitli betonarme menfezlerdir. Menfez yatag
hazirlamirken, yatakta su varsa yatagm kuru muhafaza edilebilmesi igin, su yatagmm
derive edilmesi gerekmektedir. Menfez govdesi tamamlandiktan sonra bitiim siiriiliir ve
kanat duvarlan inga edilir. Yapmm insas1 bittikten sonra, yol seviyesine kadar uygun
malzeme ile dolgusu yapihr. Menfezin iizerine yapilacak dolgu, menfezin iki tarafinda
aym zamanda teskil olunur. Aksi takdirde diizensiz oturmalar meydana gelebilir.
Menfezlerin, menba ve mansab taraflarmdaki agizlarmm, akarsu talveg hatti ile aym
seviyede olmamas, sanat yapismm iglevini tam olarak yapmasm engeller.

~ Boru Menfezler: Bu menfezler, degisik gaplarda fabrikada imal edilen
standart borularla insa edilmiglerdir. Zemin kosullarma, dolgu yiiksekligine ve kullanilan
betonarme borunun smifina gére, menfez yatag:, graniler malzeme, donath yada
donatisiz beton ile hazarladiktan sonra borular yerlestirilir. Betonarme olarak imal edilen
biizler, iizerindeki yiike bagh olarak gesitli smiflara ayrilmistir.

B- Kafa ve Dolgu Sev Dibi Hendekleri: Otoyolu; gevrenin yiizeysel sularmdan
korumak igin yarmalarda kafa, dolgularda sev dibi hendekler yapilmigtir. Bu hendekler
suyun otoyola geldii tarafa, sevden yaklagik 3-5 m. uzaga trapez kesitli beton kaplamah
olarak tatbik edilmiglerdir. Kafa hendeklerinin bir diger amaci da erozyona miisait arazide
yamaglardan gelen siiriintii maddelerinin, kenar hendeklerini doldurmasmi énlemektir. Bu
hendekler yarma ve dolgularn terasmanmdan once msa edilmekte ve bir dig akisa
baglanmaktadir. Hendeklerin kaplamali yapilmasmm sebebi suyun komgu arazilere
sizmasinm Snlenmesi ve dengesizlik problemlerinin olugmamasm saglamaktr,
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C- Kenar Hendekler: Yarma bélgelerinde, platformun gev tarafinda yarma
sevlerinden ve yol platformundan gelen yiizeysel sulan toplayip otoyoldan uzaklagtirmak
amac1 ile iiggen kesitli kanallar yapilmigtr. Kanal, yerinde doékiilmis veya 6ndokim
beton kanal bloklar bigiminde yahut kaplama kenarnda ¢ikint1 yapan ¢ekme asfalt veya
ondokiim beton bordiirler sayesinde tegkil edilir.

Asfalt Bordiir L Banket
e J
]
—/
Alttemel /////
Sekil ( 3.5.): Asfalt Bordiir
; Banket

/ Beton Kenar Hendek ¥

¢ e

Sekil (3.6.): Beton Kenar Hendek
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F- Régarlar ( Bacalar ): Tagit yolu yiizeyinden ve yarma sevlerinden, kenar ve
orta rofiij hendeklerine gelen sular, yiizeyden tagmip bir bacaya ulagtinlir. Yol boyunca
belli arahklarla inga edilen bacalara gelen sular, sizdirmaz borularla tagmarak uygun
yerlere iletilir. Bu sistemin etkili olabilmesi igin, tagit yolu yiizeyinde yeterli bir enine
egim, kanallarda toplanan suyun bacalara ulagabilmesi igin ise kanal boyunca yeterli bir
boyuna efim saflanmaktadir. Bu efim, akig hzmm silt pargaciklarmi da birlikte
tagtyabilmesi igin yeterli ancak oyulmaya sebebiyet vermeyecek kadar yiiksek
olmamahdir.

3.2.2.2. Yeralti Sularinin Drenaji

Alt zemin drenaj sistemlerinin amaci, gesitli yollarla yolun alt ve iist yapisma
ulagan sulan kabul edilebilir diizeye indirmek ve taban mukavemetini miimkiin olan en
yiiksek seviyede tutabilmek igin tagit yolu civarmda bulunan su tablasm diisiirmek, suyun
meveudiyetinin toprak iglerinde dengesizlik dogurmasmi énlemektir. Yeraltt drenajmda
bagarih olabilmek i¢in. dren tesislerinin projelendirmesinden énce, drene edilecek zeminin
karakteri, yeralt: suyunun derinligi, debisi ve degisimi ile akis yonii ve hizmm gok iyi bir .
sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu sistemi iki ana baghk altnda toplamak
miimkiindiir:

A- Otoyolun Yeralti Drenaji: Otoyol insaatlarmda uygulanan yeralti drenajs;
yol platformunun, segme malzeme denilen terasman tabakasmm altnda, kenarlarmda ve
orta kismmda dren + kollektérden olugmaktadir. Tasit yolu boyunca yarmalarda her iki
kenar ve orta aymcida, dolgularda sadece orta aymncida siiziilen yiizey sularmi toplamak
ve tagit yolu altmdaki su tablasim genelde terasman diizeyinin 1.2 m. altma diigiirmek igin
Fransiz drenleri insa edilmigtir. Bu drenaj hendekleri, her bir boru ¢apma gére verilmig
geniglikte diigey olarak kazilmaktadir. Hendek tabanmda zayif noktalar varsa bu kisimlar
kaldinlip, uygun malzeme veya beton ile doldurulmaktadir. Drenaj sisteminin baglangig
kismini olugturan Fransiz dren sisteminde; beton borular, aralarmda 1 cm. boghik
birakilarak yerlegtirilmektedir. Béylece zemin suyunun derzlerin arasmdan borulara
girmesi saglamir. Dren borulan yerlestirildikten sonra, 20 cm. yi gegmeyen tabakalar
halinde filtre malzemesi ile doldurulup, hafifce sikigtirihr. Filtrenin ince malzemesinin
biizlerin igine girmemesi igin arahklar riiberoid ( bitiimlii karton ) ile sarlmaktadur.
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Drenaj sisteminin ikinci agamasmda, bacalara gelen sulan, uygun ¢ikisa kadar
tagiyabilmek igin gegirimsiz tastyici sistem kullanihir. Bu sistemde alta yerlestirilen tagtyic:
boru, bacadan bacaya toplanan sulan tagirken iistteki Fransiz dreni de zemin sularim
toplayip tagimaktadir. Drenaj sisteminin kollekteriinde tig tip boru kullamlmgtr:

-- Beton zarf igine alinmig beton borular,
- Muflu, contah, birbirine gegebilen beton borular,
-- Graniiler yataklama malzemesi igine ahnmug asbest borular.

Beton zarf igine almmig borular esnek olma 6zelligini saglayamadig i¢in, muflu
ve contah borular ise iiretim ve tatbikatta basar saglanamadigl igin kullanimindan
vazgegilmigtir. 5 m. boyundaki asbest borular, birlesim yerlerinde esnekligi sagladig gibi
rogar giriglerindeki esneklik de, régar cidar kalmhgma rastlayan yerlerin lastik conta ile
sanilmasiyla temin edilmigtir.

Bitkisel Toprak
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& T~ Kollektor Boru

Sekil ( 3.8.): Drenaj Sisteminin Kesiti
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Genelde otoyolun yarma kesimlerinde, kenar drenaj hattmda sizmti ve yeralt
sularmm beraberinde getirdigi kiigik zemin daneciklerinin zamanla filtre malzemesini
ttkamamasi igin filtre malzemesi terasman seviyesine kadar jeotekstil ile bohgalanarak
sanimigtir.  Jeotekstii kullamlmasma karar verebilmek i¢in mevcut zeminin
graniilometrisinin smir degerlerden ince olmasi gereklidir. Drenaj sisteminin ingasi
tamamlandiktan sonra, Fransiz drenleri diginda tiim bacalar ve borular su ile yikanip
temizlenir.

B- Zemin Islah Drenajlari: Otoyol dolgularinm oturdugu zeminlerdeki yeralt:
su seviyesini diigirmek ve konsolide oturmalan hizlandirmak igin, yarmalarda ise
harfiyatm yapilabilmesi igin kesici drenler ve kuyular agmak gibi muhtelif yoéntemler
uygulanmigtir. Bu yontemler kisaca s6yledir:

~ Yatay Drenler: Yatay drenlerin asil fonksiyonu, yarma ve dolgularda,
sevlerdeki yiizeyaln suyunu tutup uzaklagtirmaktr. Toprak ya da kaya zeminlerde,
kosullar1- iyilestirerek, heyelanlan onlemek veya saglamlasirmak amaci ile
kullamlmaktadir. Hidrolik makinalar kullanilarak yatay delikler acilir ve bu deliklere
borular yerlestirilir.

Yatay Dren Borulari

Orjinal Zemin Yiizeyi

Kayma Yiizeyi

Sekil (3.9.): Yatay Drenler

-- Stabilizasyon Hendegi: Bu hendekler, yeralti suyu akmti ve stzntilarmm
zeminin istenmeyen bir bolgesine girmesini, bu bélgede su igeriginin yiikselmesini
“onlemek amact ile kullanihr., Bunlarm kullanilmasi ile s6z konusu zemin bélgesinde
kayma direnci ve tagima giicii saglanarak zemin stabil hale getirilir. Ashnda bunlar daha



92

derin ve daha biiyiik kesitli bir biizlii drenaj hendegidir. Drenaj perdesi veya tutucu drenaj
hendegi adlarmi da almaktadirlar.

Kafa Hende&i

Stabilizasyon Hendegi
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NN

Yol Dolgusu
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Yatayvy Dren
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Sekil ( 3.10.): Stabilizasyon Hendegi ve Yatay Dren

- Kemer Tas Drenler: Sevlerde yon eksenine dik dogrultuda 0.5 m, kesitinde
hendekler kazlarak, igleri tag doldurulur. Bu drenler, sev kitlesindeki suyun bir kismum
almak ve sevi tutmakta yararh olmaktadirlar. Sevlerde sira ile tas drenler uygulandiginda
bunlara ortak bir su bosaltim tesisi de yapilmaktadir. ( Sekil 3.11.)

-- Kilgik Drenler: Ogzellikle yarma iglerinde, yol gévdesinin oturdugu taban
zemini siirekli olarak yeraln suyu etkisinde kalabilmektedir. Bu gibi yerlerde yol
govdesinin altma veya sevlere, yol ekseni ile belirli agilar yapan enine drenler

yapilmaktadir. Bu drenler aynca yol kenarlarma konan boyuna drenlere de
baglanmaktadir.

-- Diisey Drenler: Bu drenlerin ilk o6mekleri, kum kolon drenler
olmustur. Yumugak ve sikisabilir zeminlerin 1slah edilmesi amaci ile derin kuyular kazlip
buralara kum doldurulmaktadir. Son zamanlarda ise hazir bant drenler kullamlmaya
baglanmigtir. Bu bant drenler, 6zl gakma ekipman ile istenilen derinlie kadar, projesine
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uygun olarak zemine c¢akilmaktadir. Bant drenlerin i¢ kismmnda suyun hizla akmasm
saglayan plastik oluklar bulunurken, dig kisminda ise geotekstil tabakas1 bulunmaktadir.
Drenlerin ¢akimindan sonra siirsaj (6n yiikleme) yapilarak, konsolidasyonun kisa bir
siirede yapilmasi da saglanmaktadir. ( Sekil 3.12.)

Nebat: toprak
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Sekil (3.11.): Tag Drenler

SIKISTIRILABILEN ZEMIN

Ay

BANT DRENLER

Sekil ( 3.12.): Bant Drenler




3.2.3. Drenaj Sistemlerinin Bakim Ydontemleri

Drenaj sistemlermin etkili olarak isletilmesi igin belli bir program dahilinde
muayene ve bakim yapilmasi icab eder. Bakim iglevlerini kisaca su baghklar altnda
toplayabiliriz:

— Su yataklarim, mevcut yeralt1 ve ylizeysel drenaj sistemlerini ¢amur, enkaz,
bitki ve diger engellerden armdirmak,

— Sistemlerin kusurlu gahsan pargalarm degistirmek veya onarmak,

— Drenaj sisteminin projelendirilmesinden veya uygulamasmdan kaynaklanan
problemleri aragtirmak ve ¢6ziim yollan tiretmek.

Denaj sistemlerinin muayene aralklan, yerel kosullara, (6megmn; ilkbahar
yagmurlan, kis havalan veya siddetli yagslara) gore diizenlenmektedir. Kontroller,
yagish mevsimlerden énce sistemin igler durumda olup olmadigm, temizlik ve onarim
ihtiyaglarmm bulunup bulunmadigma karar vermek amaci ile yapilmaktadar.

Sistemin genel temizligi, yagis mevsiminden énce yapildifi zaman daha etkili
olmaktadir. Yeni otoyollarda giddetli yafis donemleri sirasmda yiiksek su seviyeleri ve
beklenmedik gelismeleri tespit etmek amaci ile gozlemler daha dikkatli yapilmaktadar.

Firtmah ve giddetli yagiglarin neden oldugu hasarlar, drenaj sisteminin zayiflik
belirtisi kabul edimektedir. Olusan hasar en kisa zamanda diizeltilip, hasarm tekrar
olabilecegi gbz oniinde bulundurularak sistemin islevini yerine getirmesi igin diizeltme ve
iyilegtirmeler yapilmaktadwr. Yagish mevsim swasmda ve sonrasmda, yolun bir
boliimiiniin, dist yap: kinlmalan ve catlaklan ile belirgin bir sekilde oturmasi, drenaj
sisteminde bir sorun oldugunun géstergesidir.

Ozel izin almmaksizm, otoyol kamulaghrma smirma bitigik arazilerden drenaj
sistemlerine baglanti yapilmasma izin verilmemektedir. Baglanmasi istenen su,
projelendirilmig drenaj sisteminde sorunlar gikarabilmektedir. Cesitli atk sularm ve
kanalizasyonlarm sisteme baglanmasma ise gevre saghfi ve kapasite agismdan kesinlikle
izin verilmemektedir.

Yiizeysel sularm drenajmda kullanlan menfezler, daima temiz ve girislerinin
engellenmemis halde bulunmasi gerekmektedir. Menfezlerin giris ve gikislan yeterince
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agik bulunmaz ise kapasitelerinde iglev goremezler. Akarsuyun talveg kotu ile menfezin
alt kotu aym olmaz ise veya menfez akigmda suyun akigmi az da olsa énleyen bir engel
var ise sanat yapismm teresubatla dolmasi muhtemeldir. Otoyolun yapimi esnasmda bog
arazi halinde bulunan dere yataklarmm gevrelen zamanla iskana agidifinda, dere
yataklann doldurulmakta sonugta ise siddetli yagmurlar esnasmda yol sular altinda
kalabilmektedir. Bu amagcla yetkili kurumlarla devamh temas halinde bulunularak bu tiir
engellemelerin 6niine gegitmektedir.

Koruyucu zemin Ortiisiintin kaybi ile sonuglanan orman yangmlan, daha
sonralann olusan yagmurlar esnasmda, sevlerdeki agin dékiintilerin  sorumlusu
olabilmektedir. Otoyolun yukansmda bir yangm g¢iktifi zaman bunun drenaj sistemleri
tizerindeki etkileri tetkik edilip onleyici tedbirler almmalidir.

Betonarme boru menfezler oturdugu ve derzleri aynildii zaman gatlaklara harg
sikilmasi sureti ile onarnimi yapilabilir. Veya biiytik bir oturma halmde yeni bir boru
konulmaktadir, Betonarme kutn menfezler, alti oyulmadikga az bakima ihtiyag
gosterirler. Altinin oyulmasi genellikle yiiksek ¢ikis hizlanmm sonucudur ve gogu kez
proje degisikligi ile diizeltilmesi icab eder.

Cocuklarm uzun dart borular i¢inde ve derin menfez giriglerinde oynamalarmi
onlemek i¢gin gerekli onleyici tedbirlerin de almmasi gerekmektedir.

Otoyolun kenar hendekleri ve kefa hendekleri, suyun normal akigm kisitlayan
kaya, camur, dékiintii, istenmeyen uzun otlar ve g¢ahlarm kaldirlmas: sureti ile diizenli
araliklarla temizlenmektedir. Hendeklerin i¢ kisimlan ile birlikte saf ve sol tarafindaki en
az 50 cm.lik toprak kisim gapalanarak, uzayan otlarm hendekte engel tegkil etmesi
onlenir. Cikartilan harfiyatin, yeniden yagslarla hendee dolmamasi veya suyun girigini
engellememesi igin hendek kenarmdan uzaklagtmlmasi gerekir. Kafa ve topuk
hendeklermin dolu olmasi géllenmeye sebebiyet vermekte ve muhtemel kayma
durumlarma katkida bulunmaktadur.

Otoyol orta rofiijii ¢im kaph ise, yilda en az bir kez ¢imlerin bigilmesi ve yabani
otlarm g¢apalanmas1 i§i yapilmaktadir. Kaplama yiizeyinden gelen sularn hendege
ulagabilmesini onleyen toprak birikintileri ve otlar omjinal seviyesine kadar almar. Eger
orta rofiijde gesitli nedenlerden dolay: toprakda azalma olmug ise de bu malzeme
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tamamlanarak eski kotuna getirilir. Orta r6fiij beton kaph ise kiirek ve siipiirge yardim
ile biriken pislikler kazmip beton kaplama ytizeyine ulaghr.

Otoyolun banketleri ve hiz seridi ile korkuluk arasmda kalan kaplamah yiizey
trafik etkisi ile daha fazla kirlenmektedir. Bu kesimlere giren araglar biiyiik bir tozun
kalkmasma ve trafik giivenliginin tehlikeye diismesine sebep olmaktadir. Bu nedenle bu
kisimlar 6zel ekipmanh araglarla veya insan giicii ile siipiiriiliip temizlenmektedir.

Hendek temizligi sirasmda, ot rtiisiiniin zarar gérmemesine dikkat edilmelidir.
Dogal bitki kaldinldis zaman ise yeniden tohumlama g6z éntine almmahdir.

Sevlerde kullanilan diigim oluklar: periyodik olarak kontrol edilerek kinlmyg ve
agmmis kisimlar tamir edilmektedir. Eger tagman su, diigiim oluklarinda tagma
olugturuyorsa sistem gozden gegirilerek, diizenlemeler yapilmaktadar.

Otoyolun yeralt: drenlerinin ¢okiintii yapip kinlmadigmdan kum, tag veya yabani
otlarla ttkah olmadigmdan emin olmak i¢in yafis mevsiminden 6nce denetlenmesi
gerekmektedir. Alt drenlerin siltle dolmasi; borularm bel vermesi, yetersiz efim
uygulanmasi, drenaj fitre malzemesi graniilometrisinin uygun olmamasi veya derz
yerlerindeki uygulamanm hatah olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kenar ve orta rofiij hendeklerinde belirli araliklarla inga edilen régarlar yilda en
az bir kez temizlenmektedir. Iglerine insan girebilecek boyutlarda projelendirilen régarlar,
kapaklan kaldinlarak ¢okelti bokimiindeki malzemeler temizlenir. Eger alt drenlerde bir
tikanma tespit edilirse vakumlu araglardan faydalamlir veya sisleme yolu ile rogarlar arasi
drenler temizlenir. Alt drenlerde yabani koklerden dolayr tikanma oluyorsa bitki
oldiiriiciiler de ¢dziim olarak diisiiniilebilir. Rogarlar temizlendikten sonra, 1zgarah veya
kapah gekilde imal edilmis kapaklan yerlerine yeniden konur. Araglarm ve insanlarm
diigebilecegi diigiiniilerek eksik kapaklar tedarik edilir.
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3.3. KAR VE BUZ DENETIMI
3.3.1. Girig

Otoyol bakim gahsmalannm amacy; arag kullananlarm her tirli doga ve trafik
sartlan altmda konforlu ve emniyetli seyehat etmelerini saglamak ve yolun biitiin
elemanlarmm ik yapildin durumda muhafaza edilmesini saglamaktr. Bakim
¢ahsmalarmm en 6nemli bolimlerinden binisi olan Kar ve Buz ile Miicadele ise; yol
platformunda karm birikmesini énlemek i¢in galigmalar yaparak otoyolun devamh agk
tutulmasidir. Kig sartlan sebebi ile yol yiizeyinde meydana gelen kar ve buz tabakalari,
trafigin emniyetle ve siiratle seyretmesini giiglestirmektedir. Bu sartlarda tekerlek ile yol
yiizeyi arasindaki siirtiinme katsayisi, normal hava gartlarmdaki miktarm 1/5 ile 1/10' una
kadar diigmektedir. Etkili bir kar miicadelesi yapilmasi ve siiriiciilerin gerekli tedbirleri
almas1 (zincir takma, kar tipi lastik kullanma v.s.) ile givenli bir trafik akist
saglanabilmektedir. Kar miicadelesi yapilmasmm diger bir amaci da yol biinyesinin su ve
don tesirinden korunabilmesidir.

Otoyolda kar ve buzla miicadelenin iki devresi vardir.Bunlardan filli gahsma
devresi; kar ve buzun olusma durumlarma gore aktif olarak yolda galhisma yapildis
devredir. Hazirlik devresinde yapilan galiymalan su baghklar altinda toplayabiliriz:

— Miicadele sirasinda gerekli araglan kullanacak, trafik giivenlifini kontrol
edecek ve haberlesmeyi temin edecek personelin egitimi saglanmaktadir.Kar ve buz
denetiminde kullanilacak ekipmanlarla yapilacak ¢aligmada, teorik ve uygulamah egitim,
teknik personel ve imalatg: firma yetkilileri tarafindan verilmektedir. Ayrica gahsan
personele, miicadelenin bir ekip ¢aligmas:1 igi oldufu bilinci agilanarak, tehlike ve
sorunlarla kargilagildigmda arayacaklan ¢6ziim yollan gosterilmektedir.

— Miicadelede kullamlacak, gerekli sayida makina ve donatmm temini ile
mevcut araglarm bakim ve kontrolleri kig mevsiminden &énce yapilmaktadir.Gerekli
. makina ihtiyaci, gegmis yillarm deneyimi ile belirlenmekle beraber; beklenen kar yags
miktarma, platformdan uzaklagtirilacac karm derinliine, kar yagist sirasinda trafige agik



98

tutulacak serit sayisma ve her bir serit igin saatteki kar ile buz temizleme sikhgi gibi
faktorlere baghdir.

— Kar ve buz miicadelesinde kullamlacak yeterli miktarda tuz, iire, akaryakat,
kar siperi, kar bagh§i ve eldiven gibi malzemeler kig sartlari agwlagmadan temin
edilmektedir.

Ulkemiz otoyollarmda 1994-95 kig sezonunda 1160 km. otoyol, kavsak ve
baglanti yollarmda kar ve buzla miicadele yapilmighr. Bu ¢ahgmalar, tamamm KGM
personeli 555 iggi personelle yiinitiilmiigtiir. Bu i§ igin 20 000 ton tuz ve 300 ton iire ile

1500 civarinda kar siperi kullamlmagtir.

Oldukga biiyiikk meblaglara varan masraflan gerektiren kar miicadelesi
konusunda giderlerin en aza indirgenmesi ve trafik giivenliginin daha saglikh temini igin
planh ¢ahgmalarm yanmda etiid ve proje asamasmda da baz hususlarm g6z 6nime
almmasi gerekmektedir. Bu hususlan goyle siralayabiliriz;

- Zorunluluk - olmayan hallerde giizergahm daghk bélgelerinin  giiney
yamaglarmdan gegilmesi ve kritik rakimlara gikilmamasi,

— Biiyiik sandik yarmalardan kagmilmasi,

— C13 bolgelerinden gegilmesi durumlarmda gerekli tedbirlerin ahnmasi.

3.3.2. Karla Miicadele

Otoyolun trafife agik tutulabilmesi igin oncelikle yol platformundaki karm,
bigak takilmig, ¢ok fazla ekipmanh kamyonlarla yoldan uzaklagtinlmasi gerekmektedir.
Trafigin durmasi ve kazalarm olugmasi, kar yafigmm ilk asamasmda yol yiizeyinin
kaygan olmasi ve birgok siiriiciiniin hazirhksiz olmas1 sonucu meydana gelmektedir. Kar
yvagignm ik baglangicmda olugan kazalar ve trafifin durmas, karla miicadele
galiysmalarmi 6nemli él¢iide etkiler ve trafik kosullarmm daha da bozulmasma sebep olur.
Bu sebeple, ilk agamadaki kar temizlifi, ok onemlidir. Tabii ki bu da ekipman ve
personelin hazir bulunmasma ve etkili haber alma sistemine baghdur.

Strekli kar yagisn srasmda kar kalmh@ 5 cm.' yi gegtifi zaman, trafik ciddi
sekilde etkilenmektedir. Bu kar hemen temizlenmedigi takdirde, trafik altmda sikisacag
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i¢in temizleme iglemi daha zor olacaktir. Bu nedenle, kar kalmlifi 3 cm olmadan karla
miicadele ekiplerinin otoyol giizergahma dagilmalan gerekmektedir. Kar yagisi devam
ederken, kar temizleme gahgmalan ve artan yagis sebebi ile yol platformunda daralmalar
meydana gelecektir. Bundan dolayn  yol platformu mimkin mertebe genig
temizlenmektedir. Yagis sonrasmda, banket ve orta rofiij kenarlarimda biriken karlarm,
eriyip buzlanmaya sebep olmamalan igin temizlenmeleri de oldukga 6nemlidir.

Karla miicadelede kullanilan kamyonlarin bigaklari; gogu kez yuvarlak bigimli
veya V kesitli olarak tasarlanmmug ve igine tugsten karpit konmug, g¢elik gibi 6zel
malzemelerden imal edilmig, agmdigmda degigtirilme Ozelligine sahip pargalarla
donatilmgtir. Lastik bigaklarm ise; donma noktasmdan gok agaf olmayan sicakhklarda
kullamlmasmda, verimlilik ve koprii dilatasyon derzlerine zarar vermemesi konularinda
basan saglanmigtir. Kullanilan kamyonlarm igletme hizlann 30-40 km/sa dir. Kar yagigmm
¢ok fazla oldugu kesimlerde; rotatifler (doner kiireyici), kan tagtt yiizeyinden iifleyerek
uzaga atmak veya kamyonlara yiiklemede pompalamak i¢in kullanilmaktadir. Kiireyiciler
ile yol kenarlarma biriktirilen kar ¢ok oldugu zamanlarda sorunlar meydana gelmektedir.
Béyle durumlarda yiikleyici ve kamyon kullanilarak karm yoldan uzaklagtrilmas:
saglanmaktadir.

Kar temizligini, gerit gerit yapmak yararh degildir. Ciinkii zaman gegtikge diger
seritlerdeki karlar sertlesecek ve temizleme iglemi zorlagacaktir. Verimli bir kar
temizleme igin platform genigligine gore 2 veya daha fazla aracm birlikte ¢ahsmasi
uygundur. Kiireyici tagitlar arasmda 150-300 m. mesafe bulunmas: ve araglar arasmdan
trafifin gegmesine izin verilmeden, trafifin 6niinden gitmek etkili miicadele yontemidir.

Otoyolun tipiye maruz kalan kesimlerinde, ozellikle de yiiksek sandik
yarmalarda, toz halinde riizgar tesiri ile savrulmakta olan yogunlugu diigiik kar zerreleri,
rizgarm hizmm azaldif ve tirbilana oldufu yerlerde, riizgar tarafindan terkedilirler.
Istenmeyen bu olayi, platform diginda bir noktada gergeklestirmek igin kar siperleri
kullamlmaktadir. Bu kar siperleri, otoyol boyunca dikilmis agaglarla dogal olarak
saglanabildigi gibi 1,5-2 m. boyundaki ahgap ¢italarla da olustutulabilmektedir. Kar
siperlerinin uygulama yerlerinin dogru olup olmadigi kig mevsiminde yapilan tetkiklerle
belirlenmektedir.
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3.3.3. Buzla Miicadele

Buzlanma; yol yiizeyinin diizgiin olmayip, enine ve boyuna egimlerin kinkhk
teskil etmesi nedeni ile biriken sulardan ve makinalarla temizlenen yol giizergahinda kalan
kar tabakasmdan olugmaktadir. Otoyol sathinda meydana gelebileck buzlanma, trafik
giivenligini gok onemli dlgiide tehlikeye diigiirecektir. Ayrnca ¢i§ olayr sirasinda 1smm
0 C ' nin altma diigmesi sonucunda gizli buzlanma olay1 da olmaktadir. Kar ve buz
eriticisi olarak en uygun ¢6ziim, tuz atlmas: iglemidir. Diger kimyasal buz eriticilere
nispeten tuzun §u avantajlan vardir:

- Tuz kristalleri, eritme iglemine baglaymca,siirtinmeyi arttirirlar.

~— Tuz, kuvvetli bir buz eriticisidir.

— Tuz, toz geklindeki kimyasl maddelerden daha fazla derinlige niifuz eder.

~— Diger buz eritici maddelerde gorilmeyen sekilde tuzlu su, rutubeti kendine
¢ekmeye devam ederek, ani soguklugun diigmesi sirasmda kuru bir sekilde donup,
olusabilecek kazaya sebebiyet vermez.

~— Tuz, ekonomik ve temizdir.

Kar ve buz kaldinlmasi igin genellikle kabul edilen tuzlar, Sodyum Kloriir
(NaCl) ve Kalsiyum Kloriir (CaCk) 'diir. Bu tuzlarm etkili olma 6zellikleri donma
noktalarma baghdir. NaCl 'nin donma noktass -21° C olup, CaCk 'nin donma
noktas: - 550 C 'dir. Buna ragmen ucuz olmasi nedeni ile NaCl (alalede tuz) yaygm
olarak kullamlmaktadir.

Buzlanmaya karg1 tuz atilmasi hava sartlan ve buzun durumuna bagh olarak
degisik metodlarda yapilmaktadir. Bu metodlar sunlardar:

a) Tuzun kuru halde kullamilmasi: Tuz, depo edildigi sekilde kuru olarak
elevatorler veya yiikleyiciler ile kamyonlara yiiklenir ve yolda tuz sericiler ile serpilir.
Kamyonlarm kasalarma yerlestirilen silo ve buna bagh arka kismmdaki tuz sericileri ile,
yoldaki kar durumuna gore 5-40 gr./m tuz atlir. Aynca aracm hizina gore, otomatik
ayarlama yapmak da miimkiin olmaktadir. Kuru tuz uygulamasi;, gevsek buz, donmus
kiragn kar durumlarmda daha etkili somug vermektedir.Sert, piiriizsiz, diizgin
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buzlanmada atilan kuru tuz, tekerlekler vasitas: ile yol disina savruldugundan, buza karst
etkisi fazla olmamaktadir.

b) Tuzun nemli (islak) kullanilmasi: Yola atilan tuzun etkili olmasi igin yolda
uzun siire kalmasi, yani yola yapigmasi gereklidir. Bunun igin tuzun nemli olmas istenir.
Kullanilan tuzun, arazide donmamas: igin CaCl, eriyigi olarak (%20) kullamlmasi
lazzmdir. Kuru tuzun nemlendirilmesi; kamyonlara yiiklenmesi sirasmda veya kuru olarak
kamyona yiiklenmig tuzun yola serpilmesi sirasmda olabilmektedir.

¢) Tuz eriyigi kullanilmasi: %30 'luk tuz erlyiginin, yol boyunca dosenen
borular ve belli noktalarda konulmug agizlar vasitasi ile yola fiskiyelerle atilmasi iglemidir.
Bu tiir tesislerin kurulug maliyeti gok yiiksektir. Ulkemizde uygulamasi halihazirda
mevcut degildir.

d) Tuz ile asindincit kanginu kullanilmasi: Asmdincilarm, yilizeye nifuz
edebilmesi igin belirli oranda tuz ile kangtirilarak uygulanmas: iglemidir. Buzun erimesi
sonucu yolda biriken agmdincilarm, tafik ve drenaj tesisleri igin zararh olmalan sebebi ile
uygulamasi pek yapilmamaktadir,

Ulkemiz otoyollarinda; gerek arag ve ekipmanm donanmmu, gerekse uygulama
sartlarmdan dolay1 kuru halde tuz uygulamas: yaygin gekilde yapilmaktadir. Uygulamasi

az olmakla beraber, iirenin su igerisinde eritilerek, arazézlerle buzlu kesimlere atilmasi
¢alismalann da mevcuttur.

Buzla miicadelede 6ncelikle miidahele edilecek yerler; képrii ve viyadiik tistleri,
rampalar ve kurblardir. Viyadiikler, yiiksek vadileri gegtikleri igin hava akimlarma gok
fazla maruz kaldiklarmdan, buzlanmaya sebep olurlar. Rampalarda olugabilecek
buzlanma ise, agir vasitalarm kaymasma ve yolun uzun siire kapanmasma sebep olacakur.

Aynca, yillar boyunca elde edilen deneyimler sonucunda belirlenen buzlanma
yapabilecek kesimlere de éncelikle miidahele edilmektedir.

Uygulama sirasmda, tuzun yol yiizeyinin yiiksek tarafina veya enine kesitin tepe
noktasma atilmasi ile daha verimhi sonug ahmmaktadar.

Yapilan aragtrmalar, tuzun asfalt betonu kaplamalara zarar vermedi§mi
gostermigtir. Ancak beton yiizeylere ve g¢elik donatiya zararlan artik giinlimiizde
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bilinmektedir. Bu nedenle képrii ve viyadiik iizerlerinde herhangi bir zararh etki olup
olmadif1 gozlenmelidir. Aynica tuz, yolda seyehat eden araglarin metal aksamlarmda
paslanmaya sebep olmakta, yol kenan arazilerinde toprak ve toz oranmm artmasina,
gevre kirlenmesine sebep olmaktadir. Buz kar kaldirmada kullanilan tuzlarm ve diger
kimyasal maddelerin, muhtemel ekolojik etkileri konusunda baz iilkelerde aragtirmalar
yapilmaktadir. Omegin kar bosaltma igin nehirlerin kullamlmast baz iilkelerde

yasaklanmugtir.

Kar ve buz ile miicadelede kullamlan ara¢ ve ekipmanlar herbir kullammdan
sonra tuzsuz su ile durulanmakta, ¢iplak metal kisimlar paslanmay: engellemek igin yag
ile silinmektedir.
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3.4. KOPRU VE VIYADUKLERIN BAKIMI
3.4.1. Muayene Amag ve Esaslar

Képrii ve viyadiklerin muayenelerinin temel amaci; yapmm durumunun
gbzlenmesi, kaydedilmesi ve bakimmm yapimasmm planlanmas: i¢in gerekli teknik
kigilere bilgi aktarilmasidir. Yapilardaki betonun gatlamasi, kabuk halinde kabarp
dékiilmesi, oturmalar, sekil bozukluklar, su veya pas lekeleri ve gelik elemanlardaki
paslanmalar gok ciddi problemlerin 6n habercisi olabilmektedirler. Bu yapilardaki
muayeneler iig kategoride ele ahnmaktadar:

— Basit Muayene: Senede bir kez yapilan, emniyet bakimmdan sakincal olan
veya ihmal edildigi taktirde yiiksek masraflh bakima yol agabilecek belirgin anzalarm
kabaca muayenesidir.

— Ana Muayene: Cogu kez bir yaklagim arac1 kullamlarak, kopriiniin
muayene edilebilir yerlerinin alt: senede bir gozle incelenmesidir.

~— Ozel Muayene: Bir veya daha fazla elemanm daha detayh olarak
incelenmesini gerektiren zel problem ve davramiglarm etiidiidiir.

Yapmm incelenmesi, tamamen sistemli bir sekilde yapilmaktadir. Omek olarak
su sira takip edilmektedir: Temellerden baglanarak herhangi bir hareket belirtisi, oturma
veya oyulma aragtinlabilir. Sonra kenar ayaklar, kanat duvarlar, orta ayaklar incelenip
mesnetleri muayene edilebilir. Daha sonra boyuna kirigler ve tabliyenin alti incelenir.
Kaplama, bordiirler, drenaj, genlesme derzleri ve korkuluklarm durumu tespit edilip,
kopriiniin yaklagm durumuna bakilir. Son olarak da, képrii tipine gore, tabliye kotunun
iizerindeki kule, kablo, aski halati ve germe halati gibi elemanlar muayene edilebilir.

Muayenelerin sonunda hazirlanacak raporlar, daha 6nceki raporlarla ve ileride
verilecek raporlarla kargilagtnhp, kopriideki degigimlerin tespit edilmesinde basrolii
oynayacagmdan, ¢ok dogru ve birbirleri ile tutarh bilgiler igermelidir. Ayrica hasarlan
belirtmek igin kroki ve fotograflardan da yararlamlmaktadir. Muayene formlarinda
yapilan smiflandirmalarda;



104

— Iyi; belirti bir hasarm olmadagms,

— Orta; etkilenen elemanm % 20 sinden daha azim etkileyen kiigiik hasarlarm
oldugunu,

— Kotii; gok ciddi hasarlarm oldugunu belirtmektedir.

3.4.2. Yapilarda Olusan Kusur, Ariza ve Hasarlar
3.4.2.1. Temel ve Altyapida Olusan Hasarlar

Bir képriiniin temellerini, esas itiban ile kaziklar, kazik baghklan, sémeller veya
altyapidan gelen yiikiin zemine aktanlmasm saglayan diger elmanlar olugturur. Altyapiy:
ise kenar ve orta ayaklar, kanat ve ricat duvarlan, istinat duvarlan ve kolonlar
olugturmaktadir. Deney gukurlan kazilmadikga, temellerin incelenmesi normal olarak
miimkin degildir. Temellere ulagldifmda; ¢elik kaziklarda pas durumu muayene
edilmekte, beton elemanlarda ise paslanma belirtisi, gatlak ve kabanp dékiilme durumlan
incelenmektedir.

Kopriilerde su alt1 problemlerinin ortak nedeni, dip oyulmalandir. Altyap: temeli
ve koruyucu yapilarm etrafindaki malzemelerin, oyulma sonucu tasmmast ile dzellikle sel
donemlerinde dip oyulmalari meydana gelmektedir. Bu nedenle, dzellikle sel geldikten
sonra koprii civarmdaki nehir yatag: profilinde herhangi bir degigikligin g6zlenmesi énem
arz etmektedir. Dip oyulmas: etiidiinde, su yiizeyinden baglanarak mira, agirhkh serit
metre veya elektronik sondaj cihazlan kullamlarak yatagm profili gikartilmaktadir.

Zemindeki, zayf tabakalarm sikismasi, yeralti ¢ahgmalan, kayalardaki
bogluklarm gelismesi, dip oyulmalan, don tesiri ve su seviyesindeki degismeler nedeni ile
temelde biiyiik oturmalar meydana gelebilmektedir.

Ayrica koprii tabliyesi ile bitigik yol yiizeyi arasmda olugan kot farki, gegen
araglarn kopriiye zarar vermesine sebep olmakta ve yolcular ile araglar bu olaydan
olumsuz gekilde etkilenmektedirler. Bazi yapilarda kenar ayaklar ve yaklagim yollan
arasmdaki farkh oturmalarm etkisini azaltmak amaci ile gegis plakalan kullamlmaktadr.
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3.4.2.2. Ustyapida Olugan Hasarlar

Ustyap, kopriiniin ana elemam olup, agiklik boyuna, topografyaya ve diger
sartlara bagh olarak gok gesithi sekilde uygulanmaktadr.

Betonarme elemanlarda olugan; 0.1 mm. veya daha genis olan, giplak gozle
goriilebilen, belli bir siireklilifi ve bazen de bir deseni olan qatlaklar 6nem arz etmektedir.
Islak bir beton yiizeyi kururken, gok sayida gatlaklarm goriilmesi olagandir. Bunlar yiizey
kuruduktan sonra gorillemez hale geliyorsa énemsizdirler. Beton yiizeyinde gatlaklar

boyunca kabuk seklinde kabarmp dokilme veya lekelenme varsa, bu durumlar su
sizmtismn belirtisi kabul edilmektedir.

Beton agregasmda bulunabilen reaktif silis, gozeneklerdeki eriyikte yeteri
derecede yiiksek hidroksil iyonlan varsa ¢imentodaki alkali ile birlesir. Bu birlesimin
reakstyonel dirtind alkali - silis jelatinidir ki bu madde su emdikge siger ve bir basmng
olugturarak betonun gatlamasma yol agar. Eer muayenelerde harita seklindeki gatlaklar
ve difer bozulmalar nedeni ile alkali silis reaksiyonundan giiphe edilirse, durumun teyidi
i¢in bir 6zel muayene gerekmektedir.

Aymnica ylizeydeki harom yavas yavag kaybedilmesi sonucunda, agrega agiga
gikmasi, agm gerilme veya donatmmn paslanmasi gibi nedenlerle beton pargalarmm
kiitleden ayrilmasi gibi hasarlar da olugabilmektedir.

Karbonasyon olay, atmosferdeki CO, 'in gimento bilesikleri ile girdigi kimyasal
bir reaksiyon olup, donatnm paslanmasma, sonugta da pas paym teskil eden betonun
gatlamasma ve tabaka halinde kabuk baglayarak aynigmasma sebep olmaktadir. Buz
¢Oziici tuzlardan kaynaklanan kloriir iyonlarmm betona penetresyonlari da karayolu

sanat yapilarmdaki donmati demirlerinin paslanmasma sebep olan en 6nemli
faktorlerdendir.

Genlesme derzlerinde, tecridi olmayan veya bozulmus olan beton tabliyelerinde
ve ince kesitli, gdzenekli bblgelerde su sizmasi olay: olabilmektedir. Sizan su, sertlegmis
beton bilegigini meydana getiren kimyasal maddeleri eritir. Bunun neticesinde ¢atlaklarda

lekelenme, gigeklenme ve kabuk baglama olusmaktadir. Sonugta ise donati kisa siirede
paslanir.
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Kaza hasarlan ise yiiksek bir aracm tist gegide garparak hasar vermesinden, kar
temizleme makinasinm genlesme derzlerine veya bordiirlere zarar vermesine kadar gok
degisik sekillerde olabilmektedir.

Ongemeli betonarme képriilerde de, betonarme kdpriilerde olugabilen tiim
hasarlara rastlanabilmektedir. Ozellikle burada ongerme kablolarmdaki catlaklar
konusuna 6nem verilmelidir. Kirig yiizeyine yakm olan éngerme kablolarmda paslanma
olup olmadigy, elektrik potansiyeli dlgiilerek anlagilabilmektedir.

3.4.2.3. Yardimci Elemanlarda Olugan Hasarlar

Mesnetlerin ve yataklarm durumu, sadece mesnedin durumunu degil, bazen
yapidaki diger elemanlarm durumlarim da anlatan bir géstergedir. Mesnetler, hareketin
olmast istenen yerlere konuldugundan, efer iglevlerini iyi bir gekilde yerine
getiremiyorlarsa yapida agin gerilmeler olacaktir. Elastomerik mesnetlerin kusurlan
arasmda, dig muhafazanm yanlmasy, yirtilmasy, gatlamasi ve gayn muntazam esnemeler
ve carpilmalar sayilabilir. Agin yiikiin ilk tehlike igareti ¢ogu kez dik yiizeylerin {iniform
olmayan gekillerde yanlmasidir. Bunu, lastik blok ile gelik tabakanm birlestigi yerde '
olusan yatay gatalaklar izlemektedir.

Yapilardaki genlesme derzlerinin gevsemesi veya yerinden oynamasi gok fazla
rastlanan bir kusur olup, sese ve civatalarm, derz elemanlarmm ve yatagm ¢atlayip
kinlmasma yol agmaktadir. Derzin bir kismmnm, diger kismma gére agm derecede bir
deplasman yapmas,, trafik yikii altmda ilava darbe kuvvetlerine neden olacagmdan,
kiigiik araglarm givenligi agsindan tehlike doguracaktir. Asfaltik dolgu derzlerinin servis
siiresi ise etrafindaki asfalt kaplama kadardir. Agir yiikk etkisi altnda kalan derz
malzemesi, sonugcta asfalt yol kaplamasmdan ayrilabilmektedir.

Tecrit tabakasmin yaralanmasinm sebepleri arasmda, ingaat sirasmda verilen
hasarlar, kedi gozleri takiliken verilen hasarlar ve kaplamasmmn yenilenmesi halinde
verilen hasarlar sayilabilmektedir.

Cahgmayan bir drenaj sistemi de yapiya ciddi hasarlar verilmesine yol
agmaktadir. Ayrica tagut yolu tizerinde kalan sular, trafik iginde tehlike tegkil etmektedir.
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Yiizeysel su, kopriiden agaf1 tasmadan, goéllenme yapmadan ve képrii igine sizmadan
tabliyenin her yerinden kolayca drenaj sistemine akabilmelidir.

3.4.3. Betonarme Kopriilerin Muayenelerinde Uygulanan Deneyler

3.4.3.1 Basing Mukavemeti Tayini

Beton elemanlardan alman karot numunelerde, standart yontem uygulanarak
beton basm¢ mukavemetini tayin edilip, Ulrasonik Darbe ve Schmidt Cekici yontemleri
ile bulunan degerlerle bir bagmt: ( korelasyon ) kurulur. Schmidt Cekici olarak bilinen
alet darbeli bir ¢ekig olup, beton yiizeyine bastinlan bir g,ubugun‘ arka ucunun yuva
i¢indeki yayla gerdirilmis bir kiitleye garparak geri tepmesini saglamas: esas iizerine
galigir. Bu geri tepmenin biyiikligii, geri tepme sayisi olarak adlandmilir ve deney yapilan.
noktadaki beton yiizeyinin mukavemetini belirtir. Ulrasonik Darbe Yéntemi ise, bir
pizo elektrik (kristal elektrigi) giic kaynagmdan yayilan ultrasonik darbenin beton igindeki
hizmm élgiilmesidir.

3.4.3.2. Karbonasyon Kontrolii

Beton igerisinde karbonasyon seviyesi arttik¢a, donatmm paslanmaya karst beton
tarafindan korunabilmesi azalmaktadir. Betondaki karbonasyon seviyesini anlamak igin,
temizlenmis beton yiizeyine fenolfitalin piiskiirtmek yeterlidir. Eger betonda karbonasyon
varsa herhangi bir renk degisiklifi olmaz, yoksa beton yiizeyi morarir. Bu sonug deneyin
yapildig zamanki karbonasyon derinligidir. Alman karot numunelerine standart deneyler
uygulanarak donatmm ne zaman tehlikeye diigecegi tahmin edilebilir.

3.4.3.3. Kloriir Kontrolii

Betonda agilan 20-25 mm. gaph deliklerden alman toz numunelerinin analizi
sonucunda, toplam kloriir iyonu igerigi tespit edilebilir.

3.4.3.4. Paspay: Olgiilmesi

Donat1 demirlerinin yerini belirlemek ve 120 mm.'ye kadar olan paspaym:
6lgmek igin elektromanyetik bir alet kullamilir.
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3.4.3.5. Gegirimlilik Tayini

Beton karotlarindan hazirlanmig, deney Omefi kullanilarak ve standart
yontemler uygulayarak betonda su gegirimlilii tayin edilebilmektedir.

3.4.3.6. Kabuklagsma Tahkiki

Betonun tabakalar halinde ayngmasi, yiizeye vurarak ¢ikan sesin dinlenmesi ile
tespit edilmektedir.

3.4.3.7. Elektrik Gerilimi Olgiilmesi

Donatmm paslanmasinm nedeni, demirin degisik noktalarnindaki elektrik gerilimi
farkidir. Aym1 donati gubugu boyunca mevcut gerilim farklarim 6lgmek igin, esasi bakir
veya bakir siilfat pili olan 6lgiim cihaz beton yiizeyinde gezdirilir ve pil ile donati gubugu
arasmdaki gerilim fark: 6lgiiliir.

3.4.4. Hasarlarin Giderilmesi Igin Uygulanan Bakim Yontemleri

Beton tamiri oldukga pahah bir islem olup, baz hallerde betonarme elemanlarn
kusurlarmm devam etmesini Onleyememektedir. Birgok durumda donatidaki
paslanmanm, onarum takiben, omanlmig bélgeye bitisik kesimlerde hizlandig: da
goriilmiigtir. Betonarme elemandaki bozulmanm fazla ilerlemesi durumunda, tamamen
yeniden inga igini yapmadan evvel, bozulmanm bir zaman periyodu iginde izlenmesi ile en
ekonomik ¢6ziim bulunabilmektedir.

Tamir edilecek yilizeyin hazirlanmas her tip onanm igin aymidir. Hasarh beton,
donatmm 20 mm. arkasma kadar ve paslanmamig donatnm 100 mm.'lk kismi agiga
gikacak gekilde kirhp kaldinlmaktadir. Onanlacak kismm gevresi testere ile 20 mm.
derinlige kadar kesilerek, zayif ve ince kenar meydana gelmesi onlenmektedir. Beton
onarm malzemesi ii¢ ana gruba aynimaktadir.

— 1 m? yi agmayan kigik bélgelerde onanm harc: kullanthr. Basmg
mukavemeti genellikle 30 Nt/mm?' yi agmaz.
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— Yenileme betonu veya harci, daha biiyiik alanlarda ve yiiksek mukavemet
istenen yerlerde kullanilr.

— Kiasik onarrmm smirh oldufu yerlerde, yenileme betonu igin alternatif
malzeme olarak piiskiirtme harci kullanihr.

Beton elemanda olugmug 0.2-0.3 mm.'den genis ve ilerlemesi durmus gatlaklar,
tuzlu sularm ve digerli zararh maddelerin girmesini onlemek igin epoksi esash regine ile
doldurulmaktadirlar.

Mevcut betonarme elemanm paspaymi arttirmak i¢in tek metod istenilen
kalmhkta ilave betonun temin edilmesidir. Bu iglem kesitlerin ve temel yiiklerinin
smirlamasi nedent ile genellikle fizibil degildir. Daha pratik bir ¢6ziim akrilik koruyucu
tabaka tatbik etmektir.

Koprii ve viyadiikler projelendilirdigi yiik smifim agan kuvvetlere maruz
kalmadikga, elostomer mesnetin bozulmas: gok goriilen bir durum degildir. Ancak yillara
bagh olarak kaugugun bozulmas: ile mesnetin hareket kabiliyetinin smirlanmasi halinde
yenileme gerekecektir. Mesnetin yenilenmesi, kirigin krikolar yardim ile kaldimlmas:
sureti ile yapilmaktadur. |

Kaplama altmdaki su gegirimsizlik membramnm, yapmm gelecekteki hizmet
omrii diigliniildifiinde, yol kaplamasmm yenilendigi zaman degistirilmesi her zaman igin
ekonomik olmaktadir. Kaplama tzerine gelen yiizey sularmm, herhangi bir koprii
elemani ile temas etmeksizin, diigiim borulan vasitas: ile drenajmm saglanmasi, yapmm

hizmet dmriinii uzatacaktir.

(3.4.2.) Boliimiinde anlatilan birgok hasar;
~— Mesnet arah§, genlesme derzleri ve drenaj sistemindeki birikinti

ve
pisliklerin temizligi,
— Drenaj gikig borulan ve drenaj deliklerinin gubukla siglenerek temizligi,
— Genlesme derzi ve korkuluklardaki, civata ve somunlarm sikilmasi
veya

degistirilmesi gibi bakim gahgmalarinm yapilmas ile 6nlenmektedir.
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3.5. YOL KENARLARININ BAKIMI

Yol kenar olarak, banketlerin dig kenan ile istimlak smarlan arasinda kalan alam
tammlayabiliriz. Yol kenarlarma, orta rofiijlerdeki kaplanmamis alanlar ve farkh
diizeydeki kavsaklar igindeki alanlar da dahil edilmektedir. Servis alanlari, park sahalan
ve tarihi yerler de yol kenarlan ile birgok benzerlikleri oldugundan bu kapsam igine
almmaktadir.

Bir yolun giizergah segiminde ana prensip, geckinin dofay1 pargalamayarak,
goriiniigii bozmayarak, dogal dengeyi etkilemeyecek sekilde gegirilmesidir. Ancak
otoyollar gibi geometrik standartlan yiiksek yollarda bu standartlan saglayabilmek igin
derin yarmalar, yiiksek dolgular, tiineller, kopriiler ve viyadiiklerin ingas1 kagimilmazdir.
Bu durumda yapimasi gereken en Onemli c¢ahsma, yol kenarlanm yeniden
bitkilendirilmesi ve gevre diizenlenmesnin yapilmasidir,

Otoyollarda, erozyon kontroliinii ve yolun gectigi kesimlerde bozulan gevre
degerlerinin yeniden tanzimini saglamak amaci ile dolgu sevlerinde, orta rofiijlerde, kenar
seritlerde, kavsaklarda, koprii, viyadiik baglarmda, park ve servis alanlarnda gevre
diizenlemesi yapilir. Otoyollardaki gevre diizenlemesinin ( peyzaj ) ana hedefleri arasinda;
sevlerde erozyon kontroliiniin saglamak, arag kullananlara siiriig monotonlugunu en aza
indirmek, bakim ihtiyaglanmi azaltmak, yol ve sanat yapilanmi doga ile bitiinlegtirmek,
yolun dogaya verdifi zararlan minimize etmek gelmektedir. Aynca drenaj yapilan,
kopri, viyadik ve istmat duvani gibi sanat yapilarmmn kapladiklan alanlarm oldukga
biyiik olmasmdan dolayl, bunlarm estetik agidan etiidii yapilarak mimari bakimmdan
giizel ve uyumlu bir eser olmasina dikkat edilmektedir.

Otoyollarm yapim ¢ahgmalan sirasmda uygulanan islemler neticesinde, dogal
bitki ortiisii bozulmakta, bitkisel topragm kazlarak uzaklagtinlmasi sonucu, yol
gevresindeki alanlar hem erozyona maruz kalmakta hem de gevrenin gorintiisiini
bozulmaktadir. Erozyon, drenaj hendeklerinin dolmasma, hendeklerden akan sularla
tagman topragm biiz ve menfezleri doldurup, islevlerini yapmamasma sebep olmaktadir.
Drenaj sisteminin ¢ahgmamasi, beraberinde birgok sorunu da ortaya ¢ikaracaktir,
Erozyona sebep olan faktorlerin baginda sevler gelmektedir. Yapim ¢ahgmalan sirasmda
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meydana gelen yarma ve dolgu sevleri iyi projelendirilmez ise erozyom olay:
kagmilmazdir. Sev stabilizasyonu c¢alismasi, zeminin dogal mukavemetinin arttirilmasi
veya korunmas: igin yapilan iglemleri tanimlamaktadir. Bu iglemler arasmda topragm
sikigtrilmast, gevlerin ¢imlendirilmesi ve agag dikilmesi gibi galiymalar yer almaktadir.

Yeni diizenlenmis sevlerde erozyonun énlenmesi amaci ile yapilan gahgmalarda
iki faktér goz 6niinde tutulur:

— Zeminin Cinsi: Gevsek zeminler, su ve riizgar hasarma daha hassastir,
Ancak bitki yetigmesine daha yardimcidir. Kaya ve kil igeren sert zeminler sikighnildiklan
zaman riizgar ve suya oldukga direng gosterirler. Ancak bitkilerin biiyiimesine izin
verilmesi igin 6zel gayrete gereksininim vardr.

—- Hava Kogullari: Yagmur siddeti ve kuru riizgarh hava etkileri uygun arazi
ortiisiiniin segimini gerektirir. '

Yol yapim: sirasinda bozulan dogal ¢evrenin diizenlenmesi ve gevlerdeki toprak
hareketlermin Onlenmesi amaci ile kullamlan odunsu birtkilerin iglevlerini yerine
getirebilmeleri ve geligsimlerini tamamlayabilmeleri igin gegen siirede yapilan gimlendirme
gahsmalan gok onemlidir. Tyi tesis edilmis gim 6rtiisii, yiizey erozyonunu 6nlerken yiizey
altindaki biiyiik su sizmalarmi ve yeralti su akmtilarm kontrol edemez.

Ingas: biten sevler son seklini aldiktan sonra depolardan getirilen bitkisel toprak
sev lizerine serilir. Bitkisel topragm kalmhgy, alt toprak tabakasi, jeolojik yapi ve gevin
diklii g6z Oniine abmarak belirlenmekte olup yaklagk 15-20 cm. arasmdadir.
Cimlendirilecek alandaki yabanci maddeler trmikla ve elle ayiklanip, giibre atildiktan
sonra ¢im tohumu ekilir. Cim tohumunun segiminde bitkisel toprak, alt toprak tabakas,
riizgar ve yagis miktan goz oniline ahlnmaktadir. Tohum ve giibre toprakla kangtirildiktan
sonra, tohumlarm su ve riizgar ile akmasmi engellemek igin 50 kg, 'lik silindirler ve ahgap
tokmaklar ile toprak stkighnlir. Uygun kosullarda ¢imler bir ay igerisinde 15 cm. ‘ye
yakm boy atabilmektedir.

Cimler, ilk dikimden sonra 15 cm. boya erigince tirpanla bigilme iglemi yapihr.
Cim alanlarm en iyi ve en ekonomik bir gekilde bakimi ancak uygun ¢im bigme
makinalarmm kullanm ile miimkiin olmaktadir. Ancak ilk bigim islemi, makina ile
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yapildigz takdirde ¢im kokleri tam geligmedigi i¢in kokten sokilmeler olmaktadur.
Cimlerin bigilmesi, koklerin kuvvetlenmesi igin gerekli oldugu kadar yangm tehlikesinin
ortadan kaldinimas: igin de gereklidir. Cimlerin bigilmesi igin en uygun zaman ise
ilkbahardir. Bigme, ani degisiklikler ve kesintiler olmaksizm dogSal bir ~bic;imde
yapilmaktadir.

Yapilan toprak analizlerinde beliren ihtiyaca gore uygulanan giibreleme iglemi
gimlendirilmis alanda kahn ve stk dokulu bir ¢im tabakasi olusuracagindan yabanci otlarm
gelismesi onlenir. Ilkbahar sonlarmda gelisip sonbaharda 6len yillik yabanci otlar
erozyona karsi gok az bir koruma saglamaktadir. Aym zamanda yabani otlar, daimi ¢im
bitkileri ile nem, gida ve gtk alma bakimmdan siirekli rekabet halindedirler. Tyi uygulanan
yabanci ot miicadelesi bu rekabeti en aza indirir. Bu amagla kiiltiirel ve kimyasal
yontemler de uygulanabilmektedir.

Yol kenarlanm bitkilendirme gahsmalarmda kullanilan bitkileri gelisme sekilleri
ve yapilarma gére gu gruplara ayrabiliriz:

— Agag ve agagciklar,

— Calilar (cit bitkileri),

— Sanlic1 ve tirmanica bitkiler,
— Yer 6rtiici bitkiler.

Agaclandirma galismalarinda belirli yagsa ve gelisme diizeyine gelmig fidanlar
kullamlmaktadir. Sev agaglandirmalarinda derin kéklii bitkiler tercih edilerek, agm kitle
olusturacak agaclardan kagmilmahdir. Kazik kokli bitkiler toprak kaymalarnda, sagak
koklii bitkiler ise erozyon tehlikesine kargi etkili olduklarmdan tiir se¢imi buna gore
yapilmaktadir.

Yetistirilen fidanlarm; sulama, zararhlardan koruma, budama, giibreleme,
¢apalama, kaziklarla destekleme gibi bakim iglemleri de yapilmaktadur.

Otoyol boyunca yetigtirilecek bitkilerin mevkileri, yolda emniyetli bir sekilde
vasita kullanilmas: igin gerekli olan standart goriig hattma engel tegkil etmeyecek sekilde
belirlenmektedir.
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Yol kenarlarmda yapilacak agaglandirma gahsmalarinm fonksiyon ve gérevlerini
su sekilde siralayabiliriz:

A- Ingaat Teknigi Yoniinden Gorevleri:
~ Toprak stabilizasyonu,
— Heyelan ve kaymalara engel olmak,
— C1g, kaya ve tas diismesine karg siper etkisi.

B- Trafik Teknigi Yoniinden Gorevleri:
— Yolun iyi bir goriig hattma sahip olmas,
~ Riizgar ve kar perdesi olugturulmasi,
- Giiriiltii ve toza karg perde olugturulmas,
— Goriig siun digmda birakilmak istenen objelerin gizlenmesi.

C- Doga Igindeki Gorevieri:
— Tahrip edilen doganm bitkilerle yenilenmesi,
— Yol giizergahmdaki degisik doga varliklarmm birbirine baglanmas1.
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3.6. OTOYOL EKLENTILERININ BAKIMI

Otoyolun diger elemanlar1 gibi bu eklentilerin de fonksiyonlarim tam olarak
goérebilmeleri igin periyodik olarak bakimlarmm yapilmasi gerekmektedir. Bakmmlan.
yapilmadi takdirde bu elemanlar atil olarak kalacaklardur.

Otoyolda seyreden araglarm kaza anmda ugrayabilecekleri tehlikeleri en aza
indirgemek amac ile inga edilen otokorkuluklarda olugan hasarlar, en kisa zamanda tamir
edilmektedir. Bu tamir ¢ahgmalan, idare tarafindan tageron firmalara yaptinilmaktadir.
Yillik olarak agilan ihaleyi alan firma, gerekli ekipman ve malzeme ile hasarh elemanlan
sokiip, yeni pargalari monte etmektedir.

Otoyol yatay isaretlemelerinde kullamlan termoplastik boya, 6zelligini kaybedip
silinmeye bagladifi zaman uygulanacak bakim ¢ahgmasi; eski boyanm temizlenip, yeni
boyanm tatbik edilmesi seklinde olmaktadir.

Diisey isaretleme elemanlarmm bakimi ise; gesitli nedenlerle hasara ugramug
veya eksilmig isaret levhalarnmn yenilerinin monte edilmesi ve mevcut levhalarm baglant:
pargalarmm kontrol edilmesi seklinde olmaktadir. Hava kirliligi oldukga fazla olan veya
trafik bakimmdan ¢ok youn olan endiistri sahalan yakmmdaki yollarda, gelik
otokorkuluklar ile trafik levhalan tizerinde pislik meydana gelebilir. Bunlar, siinger etkisi
gostererek stirekli suyla birlegir (suyu emer) ve boylece daha hizh bir paslanmaya sebep
olurlar. Bu temizlik, 6zel firga ekipmanlan takiomg araglar yardmm ile
gergeklestirilmektedir.

Yolun kamulagtirma smirim belirlemek amaci ile inga edilen tel gitler, olusan
hasar veya sokiilmeler nedeni ile bakima ihtiyag gdstermektedir. Idare tarafindan agilan
yol bakim ihaleleri kapsaminda, tel gitlerin onanim ve yenileme iglemleri yapilmaktadur.

Otoyol yarma sevlerinde ihtiya¢ halinde kullanilan gelik aglar, sevden kopan
kaya pargalarm tagtyamaz hale geldifi zaman, alt eteklerinden baglantilan sokiilerek
bosaltma iglemi yapihr. Dokillen malzemelerin trafigi tehlikeye digiirebilecegi
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durumlarda giivenlik tedbirleri almmaktadir. Sevden kopan pargalar, banketlerden
temizlendikten sonra gelik aglarin baglantilan yeniden yapilmaktadar,

Otoyol aydmlatma sistemi, gegen zaman igerisinde kullanilan pargalrm servis
Omiirlerini doldurmasi veya diger hasarlardan dolayr islevini tam olarak *yerine
getirememektedir. Lambalar; kirlenme nedeni ile veriminin diigmesi, servis émriiniin
tamamlanmasi gesitli nedenlerle hasara ugramas: veya anormal hat kayiplan nedeni ile
periyodik olarak degistirme iglemine tabi tutulmaktadir. Aydmnlatma bakimmm en énemli
boliimii, lambalan yanar halde tutmak ve aydmlatma diizeyini devam ettirmek igin bir
verimli ve etkili lamba degistirme programmm uygulanmasidiwr. Aynca, trafo ve
jeneratorler ile diger sistem elemanlanda belith zaman arahklarmda bakima
ugramaktadirlar.

3.7. UCRET TOPLAMA SISTEMININ BAKIMI

Otoyollarm ticret toplama sisteminin saghkh g¢ahsabilmesi amaci ile sistem
elemanlan giinkik, haftahk ve ayhk periyotlar ile bakim iglemine tabi tutulurlar.
Uygulanan sistem elektronik agirlikh bir sistem oldugu i¢in ¢ok diizenli bir bakim
programmm uygulanmas: icap etmektedir. Bakim ve kontrol gahgmalan, yilhk olarak
gikartilan ihale kapsammda g¢ahisan miiteahit firma elemanlan tarafindan yiiriitiilmektedir.

Bakim ¢ahgmalan srasmda; istasyon bilgisayann ve yan cihazlarm normal
gahgmalan gozlenmekte, kesintisiz gli¢ kaynaklarmm akim ve frekans degerleri kontrol
edilmekte, girig giselerine otomatik bilet verme makinasmm pargalan ve mevcut trafik
1siklan kontrol edilmekte, magnetik luplann duyarhh test edilmektedir. Cikag giselerinde
ise magnetik kart okuyucularm pargalan, otomatik smiflandirma sisteminin elemanlan ve
diger biitiin pargalann galigirhiliy kontrolden gegirilip, anizah pargalarm yenilenmesi veya
tamir edilmesi iglemi yapilmaktadir.
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3.8. TUNEL ISLETME SISTEMLERININ BAKIMI

Bu sistemlerin periyodik bakimlan sirasinda 6zetle su hususlara dikkat edilir:

-—- Tiinellerin i¢ ve dig kisimlarmda bulunan kameralarm tamami kontrol
merkezinden test edilir. Hareketli kameralarm hareketleri, zum fonksiyonlann ve
goriintiileri ile sabit kameralarm goriintiileri tek tek kontrol edilir. Aynca monitorierin
tamammin temizligi de gergeklegtirilir.

--- Trafik 1gklarmm tamami, kontrol merkezinden gonderilen sinyallerin sahada
gergeklesip gergeklesmedigi seklinde test edilir.

--- Jet fanlarin kontrol merkezinden igletilmesi ve galigma siirelerinin gézlenmesi

sahadaki bir gézlemci ile gergeklestirilir. CO gaz kontrol sisteminin, ¢ahgirhligs kontrol
edilir.

~-—- Yangm sondiiriiciilerin tamammm yerinde ve ¢ahgsir durumda oldugu kontrol
edilir. Yangm ihbar butonlar ve 1s1 algilayicilars sahada teker teker test edilir.

--- Jeneratérlerin akiileri, filtreleri, su, yag ve yakit seviyeleri kontol edilir.

-— Tiinel aydmlatmasmda yanip sénen ampuller varsa bunlar degistirilir. Ik
seviyesi digmiiy lambalarm, starterleri ve besleme voltajlan kontol edilir. Ayrca
lambalarm sikbkla yandign bolimlerin belirlenmesi ile bu bolimlerin gig¢ dagitim
sistemlerinin kontrolii gergeklestirilir.

-— Isik seviyesindeki degigime gore aydmlatma seviyelerindeki degisim gézlenir
ve aksakhklar giderilir.

3.9. ACIL YARDIM HABERLESME SISTEMININ BAKIMI

Sistemin bakim, bu hizmetleri yiiriitecek teknik elemanlara sahip miiteahit firma
tarafindan yapilmaktadir. periyodik bakim kapsammda; merkez istasyonunun, kesintisiz
giic kaynad, merkez kontro birimi ve haberlesme birimi; acil yardim telefon
istasyonlarmmn antenleri, giines panelleri, akiileri ve cihazm kendisi ile tekrarlayict telsiz
istasyonunda bakim ve kontrol gahigmalan yapilmaktadir.
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3.10. BAKIM CALISMALARI SIRASINDA YAPILAN
TRAFIK ISARETLEMELERI

Otoyollarda; iist yap: bakim g¢ahsmalan, drenaj sistemlermin bakim gahgmalan,
otokorkuluk tamirat ¢aligmalan gibi yol platformunun belirli seritlerinin kapatilmas: sureti
ile yapilacak gahgmalarda, trafik giivenliginin tehlikeye distiriilmemesi amaci ile uygun
trafik igaretlemesi yapilmaktadwr. Anza gseridinde yapilan gahgmalar igin kisa bir
isaretleme uygulamrken, iz seridinin kapatilmasi sirasmda daha uzun tulde igaretleme
projesi uygulanmaktadir. Bu trafik isaretlemelerin krokileri, Sekil ( 3.13.)-( 3.17.) 'de

goOsterilmigtir.
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BOLUM 1IV: OTOYOLLARIN BAKIM VE ISLETMELERINDE
KARSILASILAN SORUNLAR VE COZUM ONERILER]

Ulkemizde mevcut demiryolu igletmeciliginin kapasitesinin yetersiz olmasi ve
demiryollarima yonelik yeni yatrnmlarm yapilmamasi, su ve deniz yolu tagimacithima
yeterli dnemin verilmemesi, yiik tagimacihgm otomatik olarak karayoluna yoneltmigtir.
Yiik tagmacihgnm yaklagik % 80 'i karayollan: ile, % 9 ‘u demiryollan ve % 9 'u ise
denizyollan ile yapilmaktadir. Bununla beraber otoyollar, iilkemizdeki uygulamada agir
tonajlh yiik tastmacihfi yapan araglarm gegigleri i¢in mecburi yol konumuna gelmigtir.
Agir tonajli araglarm kontroli amaci ile hizmet veren tart1 istasyonlarmm otoyollarda
bulunmamasi bu agidan biyiik bir eksikliktir. Agin yiikli araglar, igletme asamasmda;
iistyapt bozulmalarmdan, trafik giivenlifine kadar birgok sorunu da beraberinde
getirmektedir.

Ulkemizde 1985 yihindan itibaren otoyol yapim gahsmalarma hiz verilmis ve
1994 yih sonu itibann ile 1167 km otoyol hizmete agilmigir. Bu otoyol agmm
olusturulabilmesi igin yine 1994 yili sonu itiban ile 8 164 816 000 $ harcama yapilmgtir.
Bu rakam 1995 yih fiatlan ile yaklagik 326 trilyon TL ye kargihk gelmektedir. Buna
kargthk bazi otoyol kesimlerinden gegen trafik hacminin ¢ok az olmasi, bu kesimlerdeki
yatmlarm gerekli olup olmadigi konusunda tereddiitler olugturmaktadar.

Bu c¢ahgmada, ileride planlanacak benzer yatinmlarda aym sorunlarla
kargilasilmamas: ve harcamalarm yerini bulmasi agismdan, asagida maddeler halinde
agiklanan hususlara dikkat gekilmesi amaglanmaktadir. Bu boliimde belirtilen sorunlar;
idari ve teknik aynmi yapiimadan siralannmg ve her bir sorun kendi iginde ¢doziim onerisi
ile birlikte verilmigtir.

1- Isletmeye agilmis otoyollarmmizdan gegen trafifin, yolun kapasitesinin ne
kadarhk bir kismmu tegkil ettigini aragtirmak igin su degerlendirmeleri yapabiliriz. (Otoyol
kesimlerine ait YOGT degerleri Tablo 1.3 de goriilmektedir.)
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Maksimum saatlik trafik hacmi, YOGT 'nin yaklagik %18 'me kargthk geldigi
kabul edilebilir. Bu durumda maksimum saatlik trafik hacmi;
Camhca-Hendek kesimi: 34 000 x 0,18 = 6120 ta/sa
_ Babaeski-Kmal kesimi: 2953 x 0,18 = 531 ta/sa

Caydurt-Ankara kesimi: 4534 x 0,18 = 816 ta/sa bulunur.

Boliinmiig bir yolda, bir yénde bir geritten bir saatte yaklagik 1500 tagitm gectigi
kabul edilirse;

2x 2 geritli bir otoyolun kapasitesi C= 6000 ta /sa

2x 3 serithi bir otoyolun kapasitesi C=9000 ta/sa olur.

Yaklagk 100 km 'si 2x2, diger yanst 2x3 seritli olan 195 km 'lik Cambca-

Hendek kesimindeki otoyolun kapasitesini ortalama olarak C = 7500 ta /sa kabul
edebiliriz.

Tablo (4.1): Baz Otoyol Kesimlerinin Hacim/Kapasite Oranlar

Otoyol Kesimi ~ Kapasite YOGT Zirve saatlik trf. hac. Hacim/Kapasite

(ta/sa) (ta/sa)
Camhca-Hendek 7500 34000 6120 % 81,6
Babaeski-Kmah 9000 2953 531 % 5,9
Caydurt-Ankara 9000 4534 816 - % 90
Kmah-Mahmutbey 9000 19440 3500 % 38,8
Tarsuz-Pozant1 9000 3348 602 % 6.6

Hacim / Kapasite oranlarmdan gérildiigi gibi mevcut otoyol kapasitelerinin
kullamim oranmm sadece Camhca - Hendek kesiminde yiiksek oldugu, diger kesimlerde
ise oldukga diigik seviyede oldupu goriilmektedir. Omegin mevcut trafik hacminin
531 ta/sa oldugu Babaeski-Kmali kesiminde, yillik %6 lik bir trafik artig1 ile 20 yil sonra
1702 ta/sa lik hacmine ulagilabilecegi diigiiniiliirse, bazz kesimlerde otoyollarm karsiz bir
yatirim oldugu ve bu kesimlere harcanacak kaynaklarla, mevcut otoyollarm bakim ve

igletme  hizmetlerinin  yiiritilmesi swrasmda  kargilagilan  parasal = sikmtmm
¢oziimlenebilecegi diigiinilebilir.
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2- Ulkemizin iki bilyiik kenti olan Ankara ile Istanbul arasmdaki mevcut ulagim
talebinin istanbul-Bolu ve Bolu-Ankara kesimleri baz almarak ne kadarmm otoyoldan, ne

kadarmm ise D-100 deviet yolundan karglandig konusu incelenirse su sonuglar ortaya
¢ikmaktadar:

Tablo (4.2.): 1993 yihinda D-100 Devlet Yolundan Gegen Arag Sayilan

ISTANBUL-BOLU KESIMIi
Kesim Kontrol K.No Dilim Km YOGT

Harem-Ist. Kocaeli Il Simn 100-06 1 21 38458
2 16 38458

Ist. Kocaeli Il Sin.-Karamiirsel Ayr.  100-07 1 8 38458
2 20 12877
3 31 12877

Karamiirsel Ayr.-Kocaeli Sak. 1l S1. 100-08 0 25 15689

Kocaeli Sakarya 11 S1.-Sakarya 100-09 0 12 15689

Sakarya-Sakarya Bolu 11 Sin. 100-10 1 18 11854
2 13 9997
3 16 9997

Sak. Bolu 1l Sin.-Mudurnu Dev.Y Ayr 100-11 1 2 9939
2 10 9939
3 10 9939
4 33 11179
5 12 11082

247
BOLU-ANKARA KESIiMi

Mudurnu Devl Y Ayr.- Gerede 100-12 1 42 7524
2 13 7475
3 27 5724

Gerede-Bolu Ankara 11 Sinint 750-04 0 29 7003

Bolu Ankara Il Sin-Kizilcahamam 750-05 1 7 7003
2 18 7003
3 10 7003

146
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istanbul - Bolu kesiminde D-100 den gegen araglarm agirlikh ortalamas:;
T (YOGT x Km.)/ (X Km.) = 4 191 664 / 247 = 16 970 ta/giin

Bolu - Ankara kesiminde D - 100 den gegen araglarm afirhkh ortalamas;
T (YOGT x Km.) /(£ Km.) = 1 015 923 / 146 = 6959 ta/giin

Tablo (4.3): Istanbul-Ankara Kesiminde Otoyol ve D-100 den
Gegen Arag Sayilan (1993 )

Otoyol D-100  Otoyol D-100
(YOGT)  (YOGT) (%) (%)

Istanbul-Bolu Kesimi 31 800 16970 65 35
Bolu-Ankara Kesimi 3600 6 959 34 66

Tablo degerleri gostermektedir ki; Istanbul-Bolu kesiminde trafiginin % 65 gibi
yiiksek bir oram otoyoldan gegerken, Bolu-Ankara kesiminde bu oran % 34 ‘e
diigmektedir. Bunun sebepleri arasinda; Bolu Dag gegiginin tamamlanamamis olmasy,
Otoyol Hizmet Tesislerinin tam olarak faaliyete gegmemesi, 6zellikle kism Gerede
kesiminin buzlanmaya miisait olmasi ve Ankara Gerede kesiminde bulunan devlet
yolunun békinmiis yol statiisiinde olmas: gosterilebilir.

3- Trafik kazalarmm iilkemizdeki can ve mal kaymplarmdaki etkisi g6z Oniine
alndiginda, trafik giivenliginin biiyiik dlgiide saglandifi otoyollarm kazalar iizerindeki
etkisi biiylik 6lgiide olumlu olmaktadir. Trafik hacminin gok fazla oldugu bélgelerde,
otoyollar ile mevcut devlet yollarndaki trafik kazalarmm kargilagtinlabilmesi i¢in 6mek
bir kesim ahnip, baz1 degerlendirmeler yapilabilir.

Anadolu Otoyolunun Dilovast - Dogu Izmit (Késekdy) kesimi ( Tiitingiftlik
Bakim isletme Sefligi smirlan ) ile D-100 devlet yolunun yine aym kesimi arasmda 1992,
1993 ve 1994 yillarna ait kaza degerleri Tablo ( 4.4.)' de goriilmektedir.
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Tablo ( 4.4.): Dilovasi - Kosekdy Kesimi Otoyol ve D-100 'e ait Kaza Raporlan

Araglarm Ne-  Yayalarm Ne- Ol Yarals M
den Oldugu den Oldugn Sayst Sayis Kaza Sayst
Kaza Sayist Kaza Sayist (%)
Otoyol
1992 244 8 27 135 10.7
1993 238 9 23 150 9.3
1994 286 13 18 149 6.0
D-100
1992 718 80 16 413 2.0
1993 959 84 31 483 2.9
1994 1153 78 46 475 3.7

Kocaeli Valiligi 'min 1991 yilmda aldixn kararla; biiyiikk o6lgiide yerlesim
bolgelerinden gegen D-100 yolunun bu kesiminde 6zellikle agir tagitlarn, kazalarda gok
sayida can ve mal kaybma sebep olmalan ile giiriiltii ve hava kirliliginin insan saghgma
zarar verecek boyutlara ulasmasi nedenlerinden dolay:, agr tagitlann otoyola trafik
zabitas: kontrolii ile sokulmalan zorunhs kinmustar.

Bu karar ile D-100 deki trafik biiyiik 6lgiide rahatlamis, ancak fenni muayene
sartlarma uymayan araglar ve otoyolda seyir kurallarm: bilmeyen siiriiciilerden dolay:
trafik giivenligi otoyolda tehlikeye diismektedir.

Tablo degerleri incelendiginde; gegen arag sayilarma gore (otoyolda ve D-100
'de de YOGT degeri 30 000-35 000 arag arasmda ) otoyolda, devlet yoluna oranla
daha az kaza oldugu goriilmektedir. Otoyolun erisme kontrolli olmasi, geometrik

standartlarmm yiiksek olmas, gesithi tedbirler ile trafik giivenliginin saglanmg olmas: kaza
oranmt diisiirmektedir.

Bir diger sonug da "oli sayis1 / kaza sayis" oranmm otoyolda daha fazla
olmasidir. Otoyolda daha az kaza olmasma raémen, olim oranmm daha fazla olmast;
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kaza giddetinin fazla olmasmm bir gbstergesidir. D-100 'de kaza sayist gok olmakta,

ancak arag hizlan diigiik oldugu igin kaza siddeti ile beraber 6him, yaralanma ve maddi
hasar da az olmaktadir.

Otoyolda yayalardan dolayrn meydana gelen trafik kazalarmda en &nemli
etkenler; otoyol gevresinin zamanla yerlesim bolgesi haline gelmesi, her tiirli konulan
fiziki engel ve uyanlara ragmen, yayalarm alt ve fist gegitler yerine yolu enine gegmek
istemeleridir.

Trafik hacminin gok fazla oldufu ana arterlerde devlet yollar, bu trafik yiikiinis

kaldiramaz duruma gelmigtir. Bu kesimlerde, igletmeye agik otoyollarm faydalan inkar
edilemez boyutlara ulagmgtir.

4- Ulkemiz otoyollarmda, ( 6zellikle 2 geritli kesimlerde ) yol iizerinde yapilan
bakim gahsmalan sirasmda kullamlan ve her giin nakledilmesi gereken araglan (asfalt
kemirme makinasi, finiser, silindir, greyder, kompresér, korkuluk ¢akma makinas: v.b.)
birakmak iizere banket haricinde herhangi bir yer bulunmamaktadir. Bakim ¢ahgmalan
sirasmda aym yol kesiminde devamh olarak kullamilan bu makinalarm, her giin tagyica
sallar iizerinde nakledilmesi veya gekilerek Bakim Igletme Merkezleri 'ne getirilmesi hem
mali kiilfete hem de zaman kaybma sebep olmaktadir. Bu araglarm her seferinde yiiklenip
indirilmesi veya gekilerek gotiiriilmesi, a’ra{;larm mekanik aksamlarma da zarar vermekte
aynica otoyolun trafik giivenligi de tehlikeye diigmektedir.

Bu soruna ¢dziim olarak, otoyolun yaklagik 2 km.'sinde bir, 50 m. uzunlugunda
banket haricinde sigmma ceplerinin yapilmasi gosterilebilir. Bu ceplerin mevcudiyeti
halinde sayilan is makinalani, devam eden is durumlarinda buralara trafigi tehlikeye
diisirmeyecek sekilde konabilecektir.

Bu ceplerin bulunmasmm bir difer faydass da biyik zncirleme trafik
kazalarmda; gekicilerin, kazaya karigmus araglani bu ceplere birakarak yolun bir an énce
trafife agilip, giivenli trafik akigmm saglanabilmesidir. Bugiinkii durumda; kaza gegiren
araglar, cekiciler tarafindan ya en yakm gikis gise sahalarma birakilmakta veya ariza
seritlerine gekilmektedir. Ik durum gok fazla zaman kaybma sebep olurken, ikinci
durumda da araglar anza seridine birakip, yol trafife agilmca, seyreden araclarm
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siriiciilerinin kaza mahalinden gegerken kaza yapan araglara bakmalari esnasmda
ozellikle yagish havalarda yeni kazalar meydana gelmektedir.

Yol giizergahi tlizerinde seyrederken ariza yapan ve gekilemeyecek tonajda olan
araglarm da ariza seridinde dahi uzun siireli duracak olmasi, trafik emniyeti agismdan
tehlikelidir. Bu araglar igin, trafik teknisyenleri tarafindan igaretlemeler yapilmaktadir.
Bahsi gegen ceplerin yapilmasi, bu tehlikeli sorunu da biiyiik 6l¢lide azaltacaktir.

Ancak bu tiir bir projenin uygulama maliyetini incelemek istersek su sonuglar
ortaya gikmaktadir:

1994 yih sonu itibari ile otoyollara ddenen topl. para miktari: 8 164 816 000 $
(bkz. Tablo 1.4 ve Tablo 1.5 )

1994 yik sonu itibari ile igletmeye agik otoyol uzunlugu: 1167 km.

Ortalama otoyol maliyeti: 8 164 816 000 $ / 1167 km.= 6 996 400 $ /km.

Cep genigligini serit genigligi kadar tasarlayip; yolu (2 x 3 serit)+(2 banket)=8
serit kabul edersek, ortalama bir gerit maliyeti:

6 996 400 / 8 = 874 550 $ / km-gerit = 874,5 $ /m-gerit olur.

Cep uzunlugu 50 m. kabul edilirse, bir cep maliyeti: 874,5 x 50 =43 725 § 'dur.

Otoyol Bakim Isletme Sefliklerinin gorev sahalan yaklagk 50 km. oldugu igin,
50 km.lik bir otoyol kesiminde 2 km. araliklarla gidi§ ve gelis istikametlerinde toplam 50
adet cep inga edilirse, toplam maliyet: 50 x 43 725 =2 186 250 $ olur.

50 km. lk otoyol kesiminde bahsi gegen is makinalannmn giinkik olarak
nakledilmesinden kaynaklanan maddi kayip ise yaklagik olarak su gekilde hesaplanabilir:

Treylerlerin, galisma maliyetleri: ( Ornek, F-2070 model treyler segilmistir.)

Amortisman bedeli: 2,1 $/km (1$ =43 000 TL almmugtur.)

Yakat bedeli : 11 400 TL/km = 0,27 $ / km ( motorin bedeli = 15 000 TL/kt )

Yag bedeli : 2700 TL / km = 0,06 $ / km

Toplam bedel: 2,1 + 0,27 + 0.06 =2,43 $ / km

Yapilmasi planlanan ceplerin olmamasmdan dolayl, giinde 5 treylerin fazladan
cahigtirildify ve makinalan tagtyan treylerlerin, giinde yaklagik olarak 15 km. gidig, 15 km.
de gelis olmak iizere toplam 30 km. fazladan yol kat etmektede olduklan kabul edilirse;

Giinliik Maliyet: 2,43 $ / km x 30 km x 5 adet = 364,5 $ / giin olur.

Isletme 6mrii boyunca 15 yil, yilda 6 ay ve ayda 20 gin bakim yapildig:
diigtiniiliirse toplam maliyet;
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364,5 $/ giin x 20 giin x 6 ay x 15 yil = 656 000 $ olur.

Is giicii kayb1 ise su sekilde hesaplanabilir: Bakim gahsmalarma katilacak 20
kiginin, giinde 2 'ser saat is kayb: oldufu ve iggi iicretinin 100 000 TL/saat oldugu
diistiniiliirse; (1995 yih fiatlaniile )

Giinliik i§ kaybi : 100 000 x 20 x 2 =4 000 000 TL olur. (93 $)

Isletme 6mrii boyunca is kaybi: 93 $ x 20 giin x 6 ay x 15 yil = 167 400 $ 'dur.

Toplam kayip: 656 000 $ + 167 400 $ =823 400 $ bulunur.

2 186 250 $ > 823 400 $ oldugu goriilmektedir.

Bu tiir bir projenin yapim maliyetinin, faydalarina oranla daha fazla bir meblag
tutmasy;, uygulamanm, igletme asamasmda saglayacaf kolayhklara ragmen, parasal
kaynaklan kit olan iilkemiz i¢in gayri ekonomik oldugunu gostermektedir.

5- Otoyollarm bityiik sanat yapilarmdan olan viyadiiklerin gelis ve - gidis
platformlan arasmda mevcut durumda 1-10 m. 'ye varan bogluklar bulunmaktadir. Proje
geregi mecburen birbirinden aynk bulunan gelis ve gidig tabliyeleri arasmda, agr tip
otokorkuluklar haricinde asagiya diigmeleri omleyici veya uyanci bagka bir yap
bulunmamaktadir. Kaza veya herhangi acil bir durum anmda kargi platforma gegmek
isteyen yayalar, bu viyadiikkler arasmdan gegerken, agagiya diigebilmektedirler.
Viyadiikler iizermde karsi yonde meydana gelen bir kazaya yardim etmek isterken,

viyadiikler arasmdaki boslugu farkedemeyip, asagiya diigme geklinde meydana gelen bir
¢ok kaza olmugtur.

Bu iiziicii olaylara meydan vermemek amaci ile, proje ve ingaat asamasinda iken
bu bosluklarm berhangi bir gekilde kapatlmasi yolu aranmahdir. Igletmeye acilmg
kesimlerde ise; viyadiikler arasi boglugun dar oldug yerlerde iki viyadiik arasma tel it
gerilmesi, boglufun genis oldugu yerlerde ise viyadiik otokorkuluk dikmelerine, 1 m.
yiiksekliginde telgit monte edilmesi yolu, acil bir ¢6ziim yolu olarak diisiiniilmelidir. Bu
onlem sayesinde kargtya gegmek isteyen yaya engellenmis olacaktir.

Viyadiiklerin iz geritlerindeki otokorkuluklara 1 m. yiiksekliginde telgit
takilmas: igi, maliyet agismdan incelenirse u sonug ortaya ¢ikar:

195 km.lik Anadoln Otoyolu baz almirsa; bu kesimde 7700 m. uzunlugunda
viyadiik bulunmaktadir. 1995 yih fiatlan ile 1 m2 telgit fiah 361 000 TL dir.
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Viyadiiklerin orta réfiijlerindeki toplam otokorkuluk uzunl: 2x7700 m=15400m.
Toplam maliyet; 15 400 m x 1m x 362 000 TL / m2 = 5 574 800 000 TL
18$=43 000 TL almirsa, toplam maliyet = 130 000 $ olur.

Km bagma diigen maliyet; 130 000 $ / 195 km. = 667 $ / km.

Viyadiiklerde olugan bu tehlikenin oOnlenmesi ve can kaybmm 6niine
gegilebilmesi  igin  almacak bu tedbirin maliyetii 1 km otoyol maliyetinin
(yaklagik 7 000 000 $) yanmda oldukga kiigiik kalmakta ve 1/10 000 gibi bir oram
tegkil etmektedir. Aynca insan deferinin parasal olarak olgiilemeyecegi de bir
gergektir.

6- 1984 yiinda hizmete agilan, Anadolu Otoyolu izmit-Gebze kesiminde inga
edilmig viyadiik otokorkuluklarmm; yolun igletme agamasmda meydana gelen kazalar
mcelendiginde yetersiz kaldifs gozlenmistir. Bu tip viyadiikk otokorkuluklari, ¢arpma
aninda olugan etkiyi tam olarak karsilayamamakta, giddetli bir garpma anmda, 6zellikle
agir tagtlarm viyadiik tizerinde kalabilmesi zor olmakta ve oliimli kazalar
olugabilmektedir.

Bu soruna ¢oziim olarak; Izmit - Gebze kesiminde uygulanmis eski tip viyadiik
otokorkuluklarmm, yeni tipleri ile degistirilmesi veya yeni bir proje ile mevcut sistemin
givenirliliginin arttmlmasi gerekmektedir.

Yeni tip viyadilkk otokorkuluklarmda ise; dikme ve takoz sistemi daha da
gelistirilmig, ayrica otokorkulugun dig tarafina metal aksaml, parmakhk monte edilmigtir.

Eski tiplerin, yenileri ile degigtirilmesinde en biiyiik sorun; yenilerin eskiye
oranla platform iizerinde daha fazla yer kaplamasidir. Tabliyenin dis kismmda bir
genisletme durumu olamayacagma gore, anza seridinden yararlamlmas: gerekecektir. Bu
durum da, trafik akigmin diger yol kesimlermme gore daha kritik oldugu viyadik
iizerlerinde tehlikeli durum olugturabilecektir. Bu nedenle eski viyadiik
otokorkuluklarmda proje degisiklifi (6mnegin dikmelerin araliklarmm azaltilmas1 ve
kesitlerinin biiyiitiilmesi gibi tedbirler) ile giivenirlilifin arttinlmasi en ideal ¢6ziim yoln
olmaktadr.
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Viyadiiklerin, devamh hava akimlarma maruz kalmalan sonucu kaplamanm ¢ok
gabuk buzlanmaya imkan vermesi ve bu yapilarm giddetli riizgarlara agik olmasi
nedenlerinden dolay: viyadiikler 6nemli kaza noktalari olmaktadir. Viyadiik iizerlerinin
onemli kaza noktalan olma ozelligi goz oOnline almdigmda, kaplamanm siirtinme
mukavemeti fazla 6zel malzemeler ile inga edilmesi (6rnegin Macroseal tipi kaplamalar)
uygun bir ¢6ziim olabilecektir.

7- Otoyollanmzm bir kismmda, yan yollarm bulunmayig, igletme agamasmda
birtakim sorunlar meydana getirmektedir. Otoyolun mevcut araziyi bélme etkisi goz
oniine almdigmda; gevre arazlerin ve yerlesim yerlerinin birbiri ile baglantis: azaldigimdan
yayalarm otoyoldan karstya gegmeleri ile yaya kazalan meydana gelmektedir.

Yan yollarm bulunmadif kesimlerde, drenaj tesislerinin bakimi da biiyiik sorun
olmaktadir. Yolun dolguda gegilen kesimlerinde bulunan, sev dibi topuk hendeklerinin
teresubatla dolmas: durumunda, buralara ulagmm imkan: olmadig: igin temizlik iglemi gok
zor olmaktadir. Aym sekilde, menfezlerin menba ve mansab taraflarmm temizligi igin de
makina kullammi imkansiz bir hale gelmektedir.

Yan yollar ile iist ve alt gecitlerin insas1 ile gevre arazilerin ulagim talebi
kargilanip, yaya ve hayvanlarm otoyola girmesi 6nlenmekte ve drenaj tesislerinin bakim
kolaylagmaktadir.

8- Otoyol drenaj sisteminin bir pargasi olan régarlarm, iist kissmlarmda bulunan
kapaklar, isletme sirasmmda problemler tegkil etmektedir. Orta rofiij ve kenar hendeklerde,
hem yiizeysel sulan desarj etmek, hem de yeralt1 drenaj biizlerinde su ile tagman ince
malzemenin g¢okeltilerek temizlenmesini saglamak amaci ile insa edilen rdgarlarm,
kapaklani 1zgarah gekilde ve demir alagimdan imal edilmigtir. Ancak bu demir régar
kapaklary, art niyetli kigilerce ¢abnmaktadir. Kapaklan bog sekilde bulunan régarlara, her
tiirkii teresubat dolmakta, drenaj sistemi iglevini yapamayacak duruma gelmektedir. Bu da
yolun igletme Omriinii azaltmakta ve trafik giivenlii agisindan tehlike olusturmaktadir.
Bunun digmda anza seridine girmek isteyen araglarm tekerleri bu bog régarlara diismekte
ve maddi hasarlar olugmaktadir. Aynica aragtan inen kigilerin, karanhkta bu bosluklara
diiglip yaralanmalan da sik sik olmaktadar.
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Régar kapaklarmm, demir imalattan degil de prefabrik beton olarak iretilmesi
bu sorunlan biiyiik élgiide azaltacaktir. Donatili olarak imal edilen ve dékiim sirasmda
belirli dlgillerde bosluklar birakilan beton kapaklar hem kanal ve hendeklerden gelen
sulari bacaya gegirecek hem de bacalani tehlikeli cukurlar olma durumundan
kurtaracaktir. Calmarak baska amagla yeniden kullanimi miimkiin olmadify igin biiyiik bir
mali kiilfet de ortadan kalkacaktir.

Bu demir rogar kapaklarm kaybedilmesinden dogan zarar yaklagik olarak su
sekilde bulunabilir: ( 1995 yih fiatlan ile )
Bir demir kapagm maliyeti : 60 kg./ adet x 25 000 TL /kg. = 1 500 000 TL

1000 m. lik bir otoyol kesiminde yaklagtk 40 adet régar bulundugu kabul
edilirse; Maddi kayip: 40 x 1 500 000 = 60 000 000 TL dir.

Kapaklarm ohnamasmdan dolayr olusan yillik régar temizlik paras: ise 1995
fiatlar ile 40 x 90 000 TL /adet = 3 600 000 TL dir. ( Drenaj sisteminin dolmasmdan
kaynaklanan maddi kayip dahil edilmemistir.)

Bu kapaklarin betondan imal edilmesi maliyeti ise 1995 yih fiatlan ile;
( Bir beton kapak; 360 000 TL )
40 adet x 360 000 TL / adet = 14 400 000 TL dir.

( Demir kapak fiat: / Beton kapak fiat1 = 1 500 000 / 360 000 =4.1)

1 km. ik bir otoyol kesimi géz oniine almip, fiat aragtirmas1 yapildigmda beton
kapaklarm uygulanmas: ile, kapak maliyetinin 1/4 oranma indigi gériilmektedir. Aynca
bu uygulama ile kapaklarm kaybmdan dogan zararlarm da oniine gegilebilecektir.

9- Otoyollarda, trafik giivenli§inin ve asayigsin saglanmasi konusunda
kopukluklar olmaktadir. Yolda herhangi bir kaza olmasi durumunda; karayolu
yapilarmda meydana gelen hasarin belirlenmesi ve trafik giivenlifmin saglanmasi igin,
gerekli isaretleme ve tedbirlerin alnmasi amaci ile Karayollan trafik ekiplerinin kaza
mahaline ulagmas1 gerekirken, kazanm resmi tutanaf olan Kaza Raporunun tutulmasi
amaci ile de otoyola hizmet veren trafik polisinin olay mahaline gelmesi gerekmektedir.
Kazanm boyutunun biiylik olmasi ve Karayollan 'nm gekici araglarmm yetersiz kalmasi
durumunda ise Ozel kurtancilarm kaza yerine ¢agnlmasi durumu sikga



134

gergeklesmektedir. Birbirinden bagimsiz sekilde hizmet veren birimlerin bir araya gelerek
koordineli gahsmasi ¢ofu zaman miimkiin olmamaktadir. Eger olayda can kaybi da
varsa, kazanm oldugu muhitin asayiginden sorumlu polis veya jandarmanm da kaza yerine
gelerek rapor tutmasi zorunlu olmaktadir.

Anlatilan sebeplerden dolayr, bu sorunun ¢oziilmesi amaci ile gerekli yasal
diizenlemelerin  yapilarak aym amaca hizmet veren birimlerin birlegtirilmesi
gerekmektedir. Taslak halinde gahgmalan devam eden Erigme Kontrollii Karayollan
Kanunu' nun ileriki yillarda yiiriirhige girmesi ile hizmetlerin aksamasi ve zaman kaybi
biiyiik 6lgiide 6nlenecektir.

Cok basit bir yaklagmmla, otoyolda wverilen trafik hizmetlerinin tek bir
birim tarafindan yiiriitilmesi, maliyet agismdan da giderleri (arag, yakit, personel
harcamalan vb.) yariya indirecektir.

10- Otoyolu gegen dere yataklarmdan akacak su miktar, projelendirme
agamasmnda havza alanmm biyiikhigiine gére 100 ile 500 yilhk yags tekerriirleri goz
oniinde bulundurularak boyutlandinlmigtir. Uzun yillar, yagism azhgi nedeni ile kuru hale
gelmis dere yataklan, belediyeler tarafindan bilingsiz bir gekilde iskana agilabilmekte veya
kagak yapilagmalar olabilmektedir. Bu durumlarda menfezlerin menba ve mansab
taraflari zamanla kapanmaktadir. Ozellikle mansab taraflannda akisi yavaglatacak
engellerin bulunmasi, suyun beraberinde getirdigi teresubati menfez igerisine birakmasma
ve yapmm tamamen dolmasi, feyezan anmda yolun sular altmda kalmasma sebep
olmaktadir. Aynica Anadolu Otoyolu' nun Gebze - Izmit kesiminde, dolgu sev dibi topuk
hendeklerinin bulunmamasi ve gegen zaman igerisinde yol kenarlarmda yeﬂesim ve
sanayi alanlarmmn olugmasi nedeni ile su akig dengeleri degismistir. Bu da yol yapismm
olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir.

Bu nedenle menfezlerin girig ve ¢ikis agizlan ile dere yataklarmm kapanmasi
konusu sik: bir gekilde denetlenmeli ve belediyelerin iskana agacag sahalarda Karayollart
ile igbirligi igerisine girmeleri saglanmahdar.

11- Otoyol Bakim Igletme Merkezleri 'ne ait tesislerin (idare binalan, atélye,
ambar, depo, sundurma, sosyal tesisler v.b.), otoyolun igletmeye agilmadan énce
bitirilememesi ve gerekli makina park: tedarik edilememesi, isletme agamasmda sorunlar
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meydana getirmektedir. Aym gekilde, bu hizmetlerde gorev yapacak personelin de eksik
bulunmas: hizmetlerin aksamasma neden olmaktadr.

Tesis, makina ve personelin yeterli olmas:i neticesinde; otoyolda verilecek
hizmetin diizeyi artacak, ileriki yillarda bakima harcanacak para ve zamanm minimize
edilmesi saglanacaktir. Ayrica Bakim Igletme Sefliklerinde gahsacak personele, gesitli
konularda egitim programlarmm uygulanmasi yararh olacaktir.

Isletmeye yeni agilmg bir otoyolda, Bakim Isletme Merkezine ait bina ve
tesislerin hizmete almamamasmndan dolayr, 2 adet binek aracm ve 2 adet kamyonun
ortalama 30 km. fazladan yol almasmdan dolayi, yakit giderlerinden olusacak maddi
kayip su sekilde bulunabilir: (1995 yih fiatlani ile )

Bir kamyonun km. bagma harcadiga yakit miktars; 0,46 It / km (Ummog 1700)

Bir binek aracin km. bagma harcadigi yakit miktary; 0,11 It / km

Motorin fiat1; 15 000 TL / 1t

Benzin fiat1; 20 000 TL /1t kabul edilirse,

Fazladan giinliik olarak harcanan yakit maliyeti;

2x0,46 1t /km. x 30 km. x 15000 TL /litre =414 000 TL ( Kamyon )

2% 0,111t /km. x 30 km. x 20 000 TL /fitre =132 000 TL ( Binek arag )

Giinliik toplam maliyet: 414 000 + 132 000 =546 000 TL

Yillik toplam maliyet: 546 000 TL x 365 = 199 290 000 TL bulunur.

Goriildiigii tizere otoyollara ait tesislerin 1 yil ge¢ hizmete girmesi,
yaklagtk 200 000 000 Tl Tk yakit bedeli kaybma, bunun yanmda bakim-igletme

hizmetlerinin = saghkh  yapillamamasma ve i§ veriminin  diigmesine neden
olmaktadr.

12- Otoyol gecislerinden elde edilen gelirin, % 10 'uw bakim ve igletme
hizmetlerinde kullanilmak tizere, Kamu Ortakhg Fonu tarafindan, Karayollan Bolge
Miidiirliikleri 'ne geri iade edilmesi 6ngorilmiistiir. Ancak otoyollarm bakim ve igletme
giderleri, otoyol gelirlerinin % 20-25 mertebesine ulagmaktadir. Bu nedenle gonderilen
para yeterli gelmemektedir. Omek olmasi bakimmdan Anadolu Otoyolunun 1994 yili
Igletme Raporu incelendiginde ;
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Isletme Gelirleri :759 426 000 000 TL
Isletme Giderleri :134 946 000 000 TL
Bakim Giderleri 1 42 883 000 000 TL

Bakim ve Isletme Giderleri Toplam :177 829 000 000 TL

Isletme % si: 177 829 000 000 / 759 426 000 000 TL = % 23.4 oldugu
goriilebilir.

Ayrica iade edilecek paranm, belirlenen oranda ve zamanmda gonderilmemesi
bakim ve igletme hizmetlerinin aksamasma sebep olmaktadir.( Tiirkiye genelinde,
otoyollar igin geri 6deme orani; 1993 yilnda % 5.1, 1994 yilinda ise % 4.2 mertebesinde
olmugtur.)

Bu sebeplerden dolayi, otoyol bakim ve igletme hizmetlerinin saghkh
yapilabilmesi igin; otoyol gelirlerinden iade edilecek paranm kaynagmdan kesilmesi ve
oranmnmn arttirilmasi yararh olacaktir.

13- Ulkemizde uygulanan iicret toplama sisteminde gerek insan faktériinden,
gerekse teknik ozelliklerden dolayi aksakhklar ve para kagaklari olmaktadir. Bu nedenle
iicret toplama sisteminde, asagida siralanan baz ¢6ziim 6nerileri uygulanabilir:

a) Nakit para olaym azaltmak amaci ile mevcut sistemde bulunan karth sistem
devreye sokulabilir. Bu uygulamada, siiriicii daha onceden banka subeleri veya bunun
benzeri yerlerden otoyol gegislerine yonelik kart satm alacak ve bu kart1 kredisi bitene
kadar otoyol gegiglerinde kullanacaktir,

b) Araglarm smiflandinlmasmm, otoyola giriste veya gikig giselerine gelmeden
once yapilmasi igin teknik ¢ahgma yapilabilir. Boylece gise memuru tarafindan yapilan
smiflandirma, elektronik sistem tarafindan yapilacak ve sistemin agik noktalarmdan
kaynaklanan suistimaller énlenecektir.

c) Biitiin ficret toplama gigeleri kamera kontrol sistemi yardimu ile denetlenebilir.
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d) Cikis giselerine otomatik bariyer konulabilir. Otomatik bariyer, siiriiciilerin
iicret 6deme isleminin bitmeden giseden aynlmalarm ve bilgisayarda islem yapilmadan
aracm gegmesi gibi istenmeyen durumlan énleyecektir. Bariyer konmasi durumunda,
stiriicii giseye gelip kartim verdikten sonra iicretini 6deyip, makbuzunu almadan gigeden
aynlamayacaktir. Bu arada yan gostergedeki ve makbuzundaki iicreti kontrol etme
durumunda olacaktir.

e) Sistemin saghkh gahiymasmda en biyik pay siricilere dismektedir.
Siiriiciilerin para verdikten sonra; makbuzunu almasi, yan ticret gostergesinde 6dedigi
parayr gérmesi ve karmzi 1g1fm, yesile donmesini izlemesi sistemdeki kagaklan sifira
indirecektir.

Bu amagla hem iicret toplama sisteminin kullannmn hem de genel olarak
otoyolda ara¢ kullanmm konularmda kisa metrajh TV programlarmm ve tamtici
brosiirlerin hazrlanmas1 siiriiciilerin  egitilmesi ve bilgilendirilmesi agismdan faydal
olacaktir.

f) Ucret toplama sisteminde gahgan gérevlilerin memur statiisinde olmalan
birtakim sikmtilar olugturmaktadar. Gige gorevlilerinin sozlesmeli olmalan, suistimal
yapan gorevlinin sozlegmesinin iptal edilmesi ve yerine kisa siirede yeni gorevlinin
almabilmesi, sistemin daha saglikh ¢aligmasm: saglayacaktir.

g) Ucret toplama sisteminde kullanilan elektronik cihazlarm bityiik bir kismmm
dis kaynakh olmasi, tamir ve yedek parga konularmda biiyiikk sikmti meydana
getimektedir. Yedek pargalarn ve manyetik biletlerin ithal edilmesi, Bolge Miidiirhikleri
baznda yapilmakta ve mevcut yasalar gergevesinde uzun siireler almaktadir. Bu tiirli,
digardan ithal seklinde gergeklesen ihalelerin Karayollann Genel Miidiirliigii tarafindan
yapilmasi biiyiik kolaylik saglayacaktir.

h) Aynca iicret toplama hizmetlerinin 6zellestirilmesi, yedek parga temini ve
personel yonetimi gibi konulardaki sorunlarm halledilmesi konusunda bir ¢6ziim yolu
olarak diginiilebilir.
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14- Otoyollanmizin bakim hizmetlerinin bir kism1 emanet olarak, bir kismu ise
tageron ve miiteahitler yardim ile yaptinlmaktadir. Emanet olarak yapilan bakim
¢ahsmalan; asfalt yama ¢alismasi, kar - buzla miicadele, yol platformunun periyodik
olarak kontrolii ve acil durumlara miidahele seklinde olmaktadir. Diger bakim hizmetleri
ise ihale edilmektedir. Bunun yanmda asfalt yama ¢ahgmalarmm ihale edilmesi
uygulamasi da gﬁn(ieme ge]mistir:

Tegkilat genelinde, toplu sdzlesme hiikiimlerine gore makina operatérlerine,
pozisyonlan1 haricinde i§ verilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle bu g¢ahganlar
mevsim ve i§ sartlarmdan dolay1 belirli zaman kesimlerinde atil kalmaktadirlar. Ancak
iistyap: bozulmalarmm ¢ok fazla oldugu kesimlerde yaz doneminde asfalt yama iglerinde

devamh olarak kullamlan siiriiciiler, ki doneminde de karla miicadele gahgmalarmda
kullanilmaktadr.

Yaz déneminde yapilacak asfalt yama ¢ahismalarmm da ihale edilmesi ile, kritik
igler igin istihdam edilecek personel digmda kalan isgiler, sadece kar miicadelesinde
kullamlacaktir. Bu durumda baz Avrupa iilkelerinde uygulanan yoéntemlerle, kar
miicadelesinin de ihele edilmesi diisiiniilebilir. Bu uygulamalarda, makina maliyetlerinin

¢ok fazla olmasmdan dolayi,; makinalar idare mah, siiriici ve operatorler ise miiteahit
elemani olmaktadr.
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