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Abstract

One of the most widely used road pavement in Turkey is chip seals. The length of
67333 km road network in Turkey consists of 39 333 km is chip sealed road
pavements. The performance of chip sealed road pavements are influenced by many
factors such as sub layer conditions, design, construction, material etc. Since the
surface coatings on the granular base course don’t have load bearing capacities, this
task is carried out by layers such as base and sub-base layers. Therefore, these layers
have a great effect on chip sealed road pavement performance. In this study, DCP
tests were carried out at five different chip sealed test roads and the bearing capacity
changes in the base and sub base/subgrade layers were determined and compared
with the route performance indices.
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Dinamik Koni Penetrasyon (DCP) Deneyi ile Sathi
Kaplamal1 Giizergahlarda Zemin Ozelliklerinin
Degisiminin Belirlenmesi

Ozet

Tiirkiye’de en yogun kullanilan karayolu kaplamalarinin basinda sathi kaplamalar
gelmektedir. 67333 km uzunlugundaki Tiirkiye karayolu agimm 39333 km’si sathi
kaplamali yollardan olusmaktadir. Sathi kaplamalarin performans: alt tabaka
kosullari, dizayn, yapim, malzeme vb gibi pek c¢ok faktérden etkilenmektedir.
Graniiler temel tizerine yapilan sathi kaplamalarin yiik tasima kapasiteleri olmadig:
igin bu gorev temel ve alt temel gibi tabakalar tarafindan yapilmaktadir. Dolayisi ile
sathi kaplama performans: tizerinde bu tabakalarin oldukg¢a biiyiik etkisi
bulunmaktadir. Bu ¢calismada bes farkli sathi kaplamali giizergahta belirli araliklarla
DCP (Dinamik Koni Penetrasyon) deneyleri gerceklestirilerek sathi kaplamali
ustyapilarda temel ve alt temel tabakasindaki tasima giicii degisimleri belirlenmis ve
glizergah performans indeksleri ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sathi Kaplama, Performans, DCP Deneyi, Temel, Alt Temel, CBR.
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1. Giris

Kaplamanin zamana bagh olarak yapisal
veya fonksiyonel durumunun o6lgiilerek
tanimlanmas1 kaplama performansi
[1]. Yol
iistyaprt miihendisliginde “performans”
terimi genellikle “bitmis bir {riiniin

veya imalatin zaman iginde sergiledigi

olarak nitelendirilmektedir

davranig” olarak tanimlanmaktadir [11].
Prozzi'ye (2001) gore yol {istyapilar
trafik yiikleri ve gevrenin etkisi altinda
stirekli olarak bozulma egilimindedir,
dolayistyla Prozzi bir yolun servis 6mrii
boyunca trafik yiikleri ve ¢evre etkilerini
arzu edilir sekilde karsilama yetenegini
performans  olarak  tarumlamistir.
1950’lerin basinda nicel olarak asfalt
kaplama performansmnin  Olgiilmesi
gerekliligi fikri olusmus ve Devlet
Karayollari Idaresi Bat1 Birligi (WASHO)
bir deneme yolu imalat1 gerceklestirerek
kaplamalarda meydana gelen
bozulmalar: belirlemeye c¢alismis fakat
bozulmalar konusunda fikir birligine
varilamayinca bu denemeler basarili
Daha 1960'l1
Birlesik Devletler, Devlet Karayollar
(AASHO) yol
deneyleri tasarlanmis ve istatistikgiler
kaplama tasarim denklemlerinin
gelistirilebilmesi icin performansla ilgili
objektif
oldugunun farkina varmislardir. Buna
gore performans terimi kaplamanin

olamamugtir.

yillarda

Idaresi  Birliginde

bazi Olgtimlerin

gerekli

servis verebilirligi — zaman egrisi altinda
kalan alan olarak tanimlanmistir.
Servis verebilirlik/performans fikri ilk

olarak AASHO yol deneyleri ile
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uygulanmistir [2]. Subagio vd. (2005),
kaplama performansini, “servis Omrii

boyunca trafige hizmet verebilme
kapasitesi” olarak tanimlamislardir.
Kaplama  performansimi  etkileyen
faktorler arasinda baslangic tasima

giicli, imalat kalitesi, agir trafik hacmi
(ylklerin biiytikliigii) ve tekrar sayisi,
drenaj sartlari, iklim, bakim politikalar:
ve uygulamalari sayilabilir. Ister yapisal
ister fonksiyonel performans egrisi
olsun, baglangicta kaplama performans
oldukca stabildir.
zamanlarda kaplama durumu hizl bir
sekilde kotiilesmeye baglar. “Kritik
seviye olarak” adlandirilan bu asamada
giclendirici bir kaplama takviye
tabakas1  gereklidir, sayet Onlem
alinmadan bozulmanin kritik seviyenin
daha da Otesine ilerlemesine

verilirse bu asamada kaplama bozulur

egrisi Herleyen

izin

ve yeniden yapilmas: gerekir [1]. Sathi
kaplamalarda gesitli nedenlerden dolay1
zaman ic¢inde goriilen bozulma tiirleri
giderek

azalmasimma neden olmaktadir.

kaplama performansinin
Trafik
yiikleri yol {istyapilarinin performansin
biiytik  faktorlerden
birisidir. Kaplamada olusan hasarlarin

timiinde bu yiiklerin biyiikliigii ve

etkileyen en

toplam1 en Onemli etkendir [3, 4, 5].
sathi kaplamalarin
performansina dogrudan veya dolaylh
olarak etki ettigi
parametreler Sekil 1'de verilmistir.

Tiirkiye’de

diistiniilen
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Sathi Kaplamanin
Sartnameye Uygun
Yapilip Yapilmadig:

Glizergahin
Geometrisi
ve Konumu

Dingil Yiiki
Tekerriir Sayist

v
Bit—um_Agrega ------------------------------------------------------------ Yuzey
Adezyonu Gecirimsizligi
A A A A
Sathi
Kaplama
Bitiim- Performansi

Agrega \ Sathi Kaplamanin

OZellikleri Tek Kat Veya
Daha Fazla Olusu

Iklim Taban Zemini, Yiizeysel ve Yiizey
(Yagis Durumu, Alttemel ve Temel Alt1 Drenajin Uygun
Don etkisi, kar, | Tabakalarn Tagima | Bir Sekilde Yapilip

yagmur vb.) Giict Yapilmadig:

Sekil 1. Sathi kaplama performansina dogrudan veya dolayli olarak etki ettigi diisiiniilen
parametreler (Karasahin ve Giirer, 2007)

Sathi kaplamalarin kaplama olarak
tagima glcii olmadig1 kabul
edilmektedir. Bu durumda graniiler
temel iizerine yapilan sathi

kaplamalarin performanslar1 iizerinde
temel ve alttemel gibi tabakalarin tagima
gii¢lerinin oldukga biiyiik etkisi oldugu
diistiniilmektedir. Bu makale
calismasinda bes farkli sathi kaplama
DCP (Dinamik Koni
Penetrasyon testleri) 1 yil boyunca
mevsim gecislerinde dort kez
tekrarlanmis yapilan  gorsel

glizergahinda

ve
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performans degerlendirmesi sonucu ile
zemin tasima giicii degisimleri ile
iligkilendirilmisgtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Calisma deneylerin yapildig: test yollari,
deney tarihleri ve bu yollara ait YOGT
trafik degerleri Cizelge 1’de verilmistir
DCP deneyleri her giizergahta 3 farkl
noktada ve en kritik nokta olan banket
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bolgesinde yapilmistir. Her test yolunda  yollarinda alttemel tabakas1
t¢ farkli mevsim ve tarih icgerisinde  bulunmamaktadir. Test yollarmin GPR
gerceklestirilmistir. Glizergahlardan  ile Olgiilen ortalama temel ve alttemel

Finike-Demre ve Aksar-Gole test kalinliklariise Cizelge 2’de verilmistir.

Tablo 1. Test yollarinin konumlari ve dl¢iim yillarindaki trafik bilgileri

Yol Konumu Deney _ =
Tarihleri = 2 S . 3 g g
O e E% 2 = 5
o 3 el S E O]
>~ = & o N, o
1 2 3 © o
[} (@] o
S = 3
S -
ome o ¥ &~ 3820 2789 256 65 509 201
Kirkagac - o S
o N N
o\l g\l [q\l
[} (@] o
. S = 3
Aksehir- & & & 8916 4800 482 380 2107 1057
Argitham - o o
Lo o \O
[a\l — [a\l
[} (@] o
. S = 3
Kalecik- S8 8 3713 2713 235 123 531 111
Kirikkale S o o
o o0 (o2
— [q\] N
(e} (@] o
— i —
o o o
Aksar-Géle o & o 2440 1881 197 51 278 33
S o 3
o \O <t
— =) (=]
(o)) (@] o
o i —
o o o
Finike-Demre & & & 2440 1881 197 51 278 33
= 2 38
<t [s9) o)
— S —

Tablo 2. Test yollarinin temel ve alttemel kalinliklar:

Yol Konumu Temel Kalinl1g1 (cm) Alttemel Kalinlig1 (cm)
Soma-Kirkagag 24 18
Aksehir-Argithani 29 28
Kalecik-Kirikkale 27 24
Aksar-Gole 16 -
Finike-Demre 23 -
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2.2 DCP Deneyi

Bu deney yontemi, dinamik konik

penetrasyon deney cihazinin iizerine

disiiriilen 8 kg'lik agirlik ile, sikismis
alttemel

zeminlerdeki

graniiler temel ve
malzemelerinde
penetrasyon orani olgiiliir. Penetrasyon
orani yerindeki temel veya alttemel
malzemesinin dayanimu ile ilgilidir ve

cikilarak zemin

ve

buradan  yola

Ost = = Tutamag
Drotues —— Celig (Skgveys
i6ks)

—

.. Opsivonel Ksysn

T Aparat

16 mm Capmda
Batirma Ucu

| Dereceli Batirma
g Cubugu Olgezi
Diigey Olgek

1'mye Kadar Dejighm
nin

L

Ug (Cikralibilir veya — Ba

Degistirilebilir)
Dikey A P
Xemar H ;_:rl:!::_vdllpﬁh
Imm
(1/8in) \u« A
i
2mn (079 )

tabakasinin CBR (Kaliforniya Tasima
Oranlari), tabaka ve iistyapinin yapisal
sayilar1 (SN) tahmin edilir.

Cihaz 60”1ik agiya sahip konik ucu olan
lzerine

penetrometre
yerlestirilmis bir 6rs ve bunun {iizerine
575 mm yiikseklikten diisen 8 kg'lik bir
agirhiga sahiptir (Sekil 2). Konik ug ¢ap1
20 mm cubuk cap1 ise 16 mm’dir.

cubugunun

Sekil 2. Dinamik konik penetrasyon deney cihazi (Giirer, 2010)

Okumalar genellikle 5 veya 10 kere
agirlik diisiirmeden sonra yapilir, agirhik
diisiirme sayis1 genellikle konik ucun
kaplama altindaki tabakalara batmasina
bagli olarak degisir. Iyi graniiler temeller
icin genellikle 5-10 diisiirmeden sonra
okumalar yapilirken daha zayif olan
alttemel ve taban zeminlerinde 1-2
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diisiirmede uygun okuma
yapilabilmektedir. Genellikle yumusak
zemin tabakalari i¢in 1 diiglirme yeterli
olurken, normal zemin tabakalar1 i¢in 5
diisiirme, ¢ok direngli zemin tabakalari
icin 10 disiirme yeterli olmaktadir.
Deneyde diisen agirlik sayisina karsilik

olan batma miktar1 kaydedilir ve her
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deney icin konik penetrasyon oram
hesaplanir.  Elde
penetrasyon orani ile California Tasima
oranlari ile Elastisite modiilleri tahmin

edilen ortalama

edilebilir [7]. Ustyapt dayamim sayist
(SN) ise (1) esitliginden hesaplanir.
SN = Yo A+ T @

Penetrasyon derinlikleri uygulamaya
gore degismekle birlikte, yolla ilgili
yapilan ¢alismalar igin s6z konusu deger
900 mm’den daha azdir. Sayet bes agirlik
distirmesinden sonra 2 mm’den fazla
veya 75
mm’den daha fazla bir deformasyon
meydana gelmisse deney durdurularak
baska bir noktada deney tekrar edilir.

deformasyon olmamissa

Yeni deney noktasi eski noktadan en az
300 mm uzakta olmalidur.

Deneysel c¢alismalardan elde edilen
verilerden yola ¢ikarak CBR oranlarinin
tahmin edilmesinde Transporation Road
Research Laboratory (TRRL) tarafindan
gelistirilen, DCP veri analiz programu
[12] CBR
degerlerindeki degisimler
hesaplanmustir. Yerindeki CBR’in
belirlenmesinde DCP indeks degerinden
DCP indeks degeri,
distirmede her bir
diistirmeye karsilik gelen penetrasyon
degeridir (diisme/mm). Bu deger ile
uygun korelasyon denklemi
kullanilarak yerindeki CBR degeri veya
kayma dayanimi hesaplamr. Ornegin
CBR degerinin hesaplanmas: igin U.S.
Army Corps of Engineers tarafindan (2)

kullanilarak tabakalarin

yararlanilir.
kiimiilatif

esitligi Onerilmistir.

292

CBR = =

)
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Bu denklem CBR degeri 10’dan kiigiik
olan CL turt zeminler ve CH tara
harig

kullanilirlar.

olmak iizere tim
Bu tip
zeminlerde ise U.S. Army Corps of
Engineers tarafindan (3) ve (4) esitlikleri
Onerilmistir.

zeminler
zeminlerde

CL Turi Zeminler, CBR < 10:

1

CBR = (0,017019xDCP)? ©)
CH Tirii Zeminler,

1
CBR = (0,002871XDCP) (4)
Bu c¢alismada ise TRL tarafindan
gelistirilen (5) esitligi kullanilarak

hesaplamalar yapilmstir.

log,o(CBR) = 2,48 — 1,057logyo(p.0.) (5)
(p. o.: penetrasyon orant)

3. Bulgular

3.1 Dinamik Konik Penetrasyon (DCP)
Deney Bulgular1

Yapilan DCP deneyi sonucunda test
yollarinin 1-3. Olglimler arasinda temel
tabakast CBR degisimleri Sekil 3.’de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore
yagmur yagislariin oldugu,
ilkbahar mevsimine rastlayan 2. dl¢iim
periyodunda tabakas1 CBR
degerlerinde azalmalar
belirlenmistir. Uciincii 6lciimlerde bazi
yollarda CBR degerlerinde azalmalar
gortiliirken bazi
goriilmiistiir. Finike-Demre test yolu
yarma en Kkesitinde olup genellikle
zemin kayadir. Bunun bir sonucu olarak
CBR  degerleri
mevsiminde

fazla

temel
oneli

yollarda yiikselme

mevsiminde
Kis

yaz

ylikselmigtir. ise
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heyelan potansiyeli olan bir zemine
sahip oldugu icin CBR degerlerinde
onemli azalmalar goriilmiistiir. Aksar-
Gole, Kalecik-Kiriklale, Aksehir-

120
100
80

40
20

Temel Tabakas1 CBR (%)

1
o 9 93
82
72 70
a8 o

I STl s I 45I 45 46

0
1 2 3

Olgiim Sayilart

Argitham1 gibi kesimlerdeki temel
tabakast1 CBR  azalmalarinin  ise
tabakanin tasima gilici kaybindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

B Soma-Kirkagag

Aksehir-Argithani
H Kalecik-Kirikkale
W Aksar-Gole

M Finike Demre

Sekil 3. Test yollarinin temel tabakas1 CBR degisimleri

300
250
200
150
10

5

191

o

Alttemel Tabakasi CBR (%)
S

157 168
119 123
98 99
III ii#IIIII ||I B
0
1 2

Olgiim Sayilar

B Soma-Kirkagag
Aksehir-Argithani
W Kalecik-Kirikkale

B Aksar-Gole

M Finike Demre

264 246
203
99
73
3

Sekil 4. Test yollarmin altemel/taban zemini tabakasit CBR degisimleri

Tim  test  kesimlerinin  yapisal
sayilarinda kis mevsiminde ve bahar
mevsiminden sonraki Ol¢timler olan
uclincli  Ol¢iimlerde azalmalar dikkat

cekmektedir (Sekil 5). Bunun da en
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Onemli sebebinin yagislar nedeniyle

tabakalardaki tasima glicii
kayiplarindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.



Determination of Change of Soil Properties on Surface Covered Roads by Dynamic Cone Penetration (DCP) Test

2,36
1,73
1,50
1,35 R ——
1,07 4
i i .093
2 3

B Soma-Kirkagag

Aksehir-Argithani
W Kalecik-Kirikkale
B Aksar-Gole

M Finike Demre

Sekil 5. Test yollarmin SN degisimleri

3 250

&

g 20 1,61

2 1,50

_—§ LS

= 1,00 0,72 7,00 (0,84

T 0,50

E I

3

.‘2-' 0,00

1
Olgiim Sayilar

4. Sonuglar
Sathi kaplama gibi graniiler temel

lizerine yapilan ve temel ve alt temel
tabakasinin tasima giicii ile performans:
dogrudan iligkili bu tip
yapisal ~durumlarinin
degerlendirilmesi kalite
bir sekilde
yapilmasinda DCP deneyi 6nemli bir
gostergedir. istyap1
performansinin sekilde

olan
kaplamalarin
ve
kontrollerinin  giivenilir

Yerinde

hizli  bir
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6l¢iilmesinde kullanilabilecek bu deney
diger esnek tistyapilarin performans
Ol¢ltimlerinde de kullanilabilir.
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