T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KOY YOLLARINDA ASFALT VE BETON KAPLAMA
KARSILASTIRMASI ; BATMAN-SASQN-DERiNCE GRUP KOY YOLU
ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Ferhat CANSAG

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dal
Insaat Miihendisligi Program

Temmuz, 2018






T.C.
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KOY YOLLARINDA ASFALT VE BETON KAPLAMA
KARSILASTIRMASI ; BATMAN-SASQN-DERiNCE GRUP KOY YOLU
ORNEGI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Ferhat CANSAG
(Y1313.090015)

Ingaat Miihendisligi Anabilim Dah
Ingaat Miihendisligi Program

Tez Damsmani: Prof. Dr. Mehmet Fatih ALTAN

Temmuz, 2018






TE
iSTANBUL AYDIN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLER ENSTIiTUSU MUDURLUGU

-

Yiiksek Lisans Tez Onay Belgesi
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali insaat Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Y1313.090015 numarali 6grencisi Ferhat CANSAG ’ mm “KOY YOLLARINDA ASFALT
VE BETON KAPLAMA KARSILASTIRMASI ; BATMAN-SASON-DERINCE GRUP
KOY YOLU ORNEGI” adl tez calismasi Enstitiimiiz Yénetim Kurulunun 06.06.2018 tarih ve
2018/10 sayili karariyla olugturulan jiiri tarafindan i:-fg%w‘.h‘}i ile Tezli Yiiksek Lisans tezi olarak
kesdai . edilmistir.

.
-

Ogretim Uyesi Adi Soyadi Imzasi

Tez Savunma Tarihi : 04/07/2018 Q

1)Tez Danmismani: Prof. Dr. Mehmet Fatih ALTAN ... T e —

2) Jiiri Uyesi :  Dog. Dr. FERIT CAKIR i’é"%b(”“ﬂ

3) Jiiri Uyesi :  Doc.Dr. Micteba UYSAL ..l veeed e

Not: Ogrencinin Tez savunmasinda Basarili olmasi halinde bu form imzalanacaktir. Aksi halde
gecersizdir.






YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Kdy Yollarinda Asfalt ve Beton Kaplama
Karsilastirmas1; Batman-Sason-Derince Grup Koy Yolu Ornegi ” adli ¢alismanin,
tezin proje safhasindan sonuglanmasia kadarki biitiin siire¢lerde bilimsel ahlak ve
geleneklere aykirt  diisecek bir yardima bagvurulmaksizin  yazildigimi ve
yararlandigim eserlerin Bibliyografya’da gosterilenlerden olustugunu, bunlara atif
yapilarak yararlanilmis oldugunu belirtir ve onurumla beyan ederim .(28 /05/2018)

Ferhat CANSAG






ONSOZ

Bu tez c¢alismasinda Koy yollarinda asfalt ve beton kaplama karsilastirmasi
incelenmistir. Oncelikli olarak kdy yollarinin genel tanimi ve asfalt kaplama ve beton
kaplam yollarin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar1 incelenmistir.

Bu tez ¢aligmamda, basta Tez Danisman Hocam Prof. Dr. Mehmet Fatih ALTAN’a
ve Proje galismamda benden bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen Batman il Ozel
Idaresi personellerine ayrica tesekkiir ederim.

Ayrica, yliksek lisans egitimim boyunca yanimda bulunup manevi destegini
esirgemeyen esime tesekkiir ederim.

Temmuz, 2018 Ferhat CANSAG
(Insaat Miihendisi)

vii






ICINDEKILER

Sayfa

ONSOZ .o vii
ICINDEKILER ..ottt iX
KISALTMALAR ..ttt nabe e e e ennees Xi
SEKIL LISTEST ....oooviviiieceee et Xiii
CIZELGE LISTESI ... XV
OZET s XVii
ABSTRACT ettt e e e e e e e br e e nees XiX
L ] 1 28 £ 1
2. KOY YOLLART AGI ...ttt 1
2.1 TANIMIAT ©.eiiiiiiiee et 1
2.2 Koy Yolu Agmin Tespit Edilmesinde Uygulanacak Kriterler.............cccccceenen. 3

3. ASFALT KAPLAMALAR ...ttt 7
TR 54 T TR R PRSP 7
32 TANIMIAL ...t 7
3.3 Asfalt Kaplamalarda Kullanilan Malzemeler..............ccccoooiiiiiiiiiicns 11
3.3 L AQIEgalar.....c.ocvicieiece e 11
3.3.2 Hidrokarbonlu Baglayicilar (bitiimler ve yol katranlart) .........c.c.cccoeeee. 12

R I I 1 4 131111 F: ) PRSP OPRPPPIN 12

3.4 Asfalt Kaplamalarin Yapimi ........cccceeoeieiiienininesieieesee e 13
3.4.1 Bitiimlii sicak karisimlarin Gretimi .......oooccveeiiveeiiiee e 14
3.4.2 Bitiimlii sicak karisimlarin SErimi ..........coccveeiivieiiiieiiiieiiee e 15
3.4.3 Bitlimlii sicak karisimlarin kompaksiyonu ..........cccccecviiiiiiiiiiciinicnnn, 20

3.5 Asfalt Kaplamalarin Bakim ve Onarimi...........cccocovoiiiiininiicnieee e 21
3.6 Asfalt Kaplamalarda Teknolojik Gelismeler...........ccccooiviiiiiiiiiiiiniiie, 23
3.7 Asfalt Kaplamalarm Ustiinliikleri ve Sakincalart.............ccocovevevevvevecrencnnnn. 24

4. BETON KAPLAMALAR ...t 27
N B 5y T PO UP R UPRTRPPRUPRRRPRS 27
4.2 Beton Kaplamalarin Tarithgesi.......ccoooveiiiiiiiiiiiiiiicccce 28
4.3 TANIMNIAT ..eeiiiiiiiiiie et e s bb e e eearre e 30
4.4 Beton Kaplamalarda Kullanilan Malzemeler..............ccccooiniiiiniiicniicnn, 31
o € 51 OO PR UPRTOUPRROPPRRPPIN 31
N O3 1 s 1<) 1 (o TP RURRRRURRPPIN 33
A.4.3 AQIegAlAr.......ccoeiiiiieie e e 36
BUAA SU ..ottt ne e 46
4.4.5 DONALIIAT.......eiiiiiiiiie e 48
4.4.6 Beton katkt maddeleri .........c.oooiiiiiiiiiiiii e 50

4.5 Beton Kaplamalarin Yapimil......cccoocoieiiiiiiiiiiiiieniies e 56
4.5.1 Beton dokiimiine hazirlik ..........coooooiiiiiiiiii e 56
4.5.2 Beton dOKUMI .....oveiiiiiiiiiiiici s 58

4.6 Beton Kaplamalarin Bakim ve Onarimi........ccccoecvieviiniiiicninscseccsee 62



4.7 Beton Kaplamalarda Teknolojik Gelismeler..........ccccovvvevveveiieieeieiie e 63

4.8 Beton Kaplamalarin Ustiinliikleri ve Sakincalart ............cccocevevcveneeevercnennnne, 67
4.8.1 Beton kaplamalarin GstinliKIeri .........ccoccvviviiiiiiiiii e 67
4.8.2 Beton kaplamalarin sakincalart ...........cecvvviiiiiiiiiiienecc e 68

5. KAPLAMA TIiPI SECIM ESASLARI .........ccocooviiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 71

5.1 Kaplama Tipi Segiminde Teknik OIGGtIEr...........ccovvvveiveriirererereiieereeeee e, 71

5.2 Kaplama Tipi Se¢iminde Ekonomik OIGULIET .........c.ceevevevevererereeeereieieeeienan, 75

5.3 Asfalt Ve Beton Kaplama Karsilagtirmasi .........cccccveveriieeniniiicnic e 80

6. BATMAN-SASON-DERINCE GRUP KOYYOLU ORNEGI ..........cc.ceeuuuen. 87

6.1 Batman 1li K6y Yollart At Caligmalart ..........c.ccceereeverrerererererseereseceesnennne 87
6.1.1 YOI AZ1 BIl@IICT1. ccciiiiiiiiii it 88
6.1.2 Birinci ve ikince Derece K&yyolu Envanterleri...........cc.coceveriuerreecrernnnns 89
6.1.3 Batman KOy Yollart Envanteri..........cccocoveiiiiiiiiic e 90
6.1.4 Odenege Gore Koy Yollart CaliSmalari..........cccoveverceeiieeeerceeissereneens 92

6.2 SASON llgesi Kdy Yollart AZ1 CaliSmalart...........ccoevevevceeeerersieeceerereneseeenn, 95
6.2.1 YOI AZ1 Bil@Ileri...cveiviiiiiiiciiiecie s 95
6.2.2 Sason Geneli Yillara Gore Koy Yollar1 Calismalart............ccoocveinennnnne 96
6.2.3 Sason llgesi Grup Koy Yolu ENVANteri.......ccc.cvevvieverceeiiecreieeeeneseeseens 97

6.3 Derince Grup KOy YOIU ....cccoviiiiiiiiiiiiiiii e 97
6.3.1 Sason llgesi Derince Grup Koyyolu Ik 2 Km Beton Kaplama Yapim
[5170€ Ait KESIT OZt c.vvvveeeieieieiececiceeeee s 99
6.3.2 Sason llgesi Derince Grup Kdy Yolu Beton Kaplama Yapilan Kismin
2010-2018 Yillart Arast Yol DUrumu........cccooceveiiiiiiieiie e 100
6.3.3 Sason Ilgesi Derince Grup Koyyolu 16,4 Km Beton Kaplama Yapim
I517 1€ Ait KESIf OZEt ..vvvveeeieieieieicceeeecee e 106
6.3.4 Sason Ilgesi Derince Grup Koy Yolu Asfalt(BSK) Kaplama Yapilan
KIS o 112

7.SONUC VE ONERILER.............c.ccooiiiiiieeeeee e, 121
KAYNAKLAR . ..ottt 123
L0V Z.@] 0165\ 1 10O 125



KISALTMALAR

KGM
BSK
MAS
KKN
KYY
Dy
Mz
Grp
It
Ad
EDY
CBR
SN
D1,D2
Ec

H

:Karayollar1 Genel Miidirligi
‘Bitiimlii Sicak Karigim
Miicavir Alan Sinir1
:Kontrol Kesim Numarasi
Koy Yolu

: Devlet Yolu

:Mezra

:Grup

Mlteri

:Adet

:Esdeger Dingil Yiikii
‘Kaliforniya Tagima Orani
:Ustyap1 Sayist

:Tabaka Sayis1

:Betonun elsatite Modiilii
:Beton Kaplamanin Kalinligt

Xi






SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 2.1: KOyyollart @nKeSIth .......ccovvviiieiiiiiiiiciiccecs s 4
Sekil 4.1: Asfalt kaplama en KeSiti .........ccccoveieiieiiieiicc e 31
Sekil 4.2: Beton kaplama en KeSiti ..........cccooeiiiiiiiiiiiccee e 31
Sekil 4.3:. Malzeme ve bilesenlerin tiikketim degerleri .......ccccvvvvvvviiiiniiieiiiieniiiesnn, 32
Sekil 4.4: TS 706 Beton agregasi referans eZrileri.........coovvvvvviriiiiiiiniiniciiieeen 43
Sekil 4.5: Karma suyu yiizdesi — beton direnci iliskiSi........ccocveiiiiniiiiiiniienienene 48
Sekil 5.1: Asfalt ve beton yol kaplamalarinda yiik dagilimi ..........ceceviviiiiiiennn. 72
Sekil 6.1: Batman [1i K&y yOllart AZL.......ccceeveviiieiireierieieeeeietsseseseeeesesesee e 87
Sekil 6.2: Batman 111 YOI ABL.......ccocceiiieiueiieeiieieiiee et 88
Sekil 6.3: Batman il Ozel idaresi Hizmet Alani I¢inde ve Disinda Bulunan Genel
YOl AZ1ICMali. ..o 88
Sekil 6.4:. Batman li 1.Derece Kdyyolu Envanterleri..........ccccccoovecrererinreecenenennnn. 89
Sekil 6.5: Batman ili 1.Derece Koy I¢ci Yolu Envanterleri..........ccoccovevereeerrieerernnnns 89
Sekil 6.6. Batman ili 2.Derece KOy Yolu Envanterleri .........c.cccoovecceerinrececuenennnn. 90
Sekil 6.7: Batman ili 1.Derece ve 2.Derece Genel Koy Yolu Icmali........................ 90
Sekil 6.8: Batman Ili Genel K&y Yolu Envanterleri.........cocoveveiierieereriirernnerennnns 91
Sekil 6.9: Batman Ili grup miinferit yol nitelikleri tabloSU..........cc.couevevecrerrrerrernnns 91
Sekil 6.10: Batman Ili yerlesim yerlerinin yol nitelikleri tablosu .............ccccevvnn... 91
Sekil 6.11: Koydes 2005-2016 koy yollart calismalart ..o 92
Sekil 6.12: 2002-2016 y1l1 6zelidare imkanlari ile yapilan kdy yollar1 ¢aligmalari... 92
Sekil 6.13: 2002-2016 y1l1 bakanlik 6denegi ile yapilan kdy yollar ¢aligmalart....... 93
Sekil 6.14:. 2002-2016 y1l1 giivenlik d6denegi ile yapilan kdy yollar1 caligmalari..... 93
Sekil 6.15: 2002-2016 yil1 iller bankas1 6denegi ile yapilan kdy yollar1 ¢aligmalar1 94
Sekil 6.16: 2002-2016 Yol ¢aligmalarinin genel icmali ..........ccoovviiiiniiiiicnieneee 94
Sekil 6.17: Sason Ilgesi K&y Yollart A1 Haritasl.......c.cccovveevevereriececreresnieeeenenenans 95
Sekil 6.18: Sason ilgesi Derince Grup KOy Yolu ......ccciviiiiiiiiiiiiiici, 97
Sekil 6.19: Sason-Derince Grup Koy yolu Baslangict .........ccoccoveiiiiiiiiiciiicn, 98

Sekil 6.20: Sason-Derince Grup Koy yolu 2010 yilinda yapilan beton kaplama.... 100
Sekil .6.21: Sason-Derince Grup Koy yolu 2010 yilinda Beton Kaplamali Yol

AUIUMU s 101
Sekil 6.22: Sason-Derince Grup Koy yolu 2010 yil1 Beton yol yapim ¢alismalari

SONU ...t 102
Sekil 6.23: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Yili Beton Kaplamali Yol Durumu

................................................................................................................. 102
Sekil 6.24: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Yilt Yol Durumu...........ccccveneeee. 103
Sekil 6.25: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Yilinda yapilan Yeni Beton

KAPIAMA. ...t e 104
Sekil 6.26: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Y1ilinda yapilan Yeni Beton

KAPIAMA. ...t s 105

Sekil 6.27: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama Isi Teknik Sartnamesi 107

Xiii



Sekil 6.28: Sason-Derince Grup Ky yolu Asfalt Kaplama Isi Teknik Sartnamesi 108
Sekil 6.29: Sason-Derince Grup K&y yolu Asfalt Kaplama Isi Deney Raporu....... 110
Sekil 6.30: Sason-Derince Grup Ky yolu Asfalt Kaplama Isi Deney Raporu....... 111
Sekil 6.31: Sason-Derince Grup Koy yolu 2011 yil1 Asfalt Kaplama Isi’ne Ait

Asfalt Serimi Calismalart ...........cccccooiiiiieiiiii e 112
Sekil 6.32. Sason-Derince Grup K&y yolu 2011 yil1 Asfalt Kaplama Isi’ne asfalt
Kaplama dUIUMU .....c.veiieecc e 113

Sekil 6.33:. Sason-Derince Grup Kdy yolu Toprak kaymasi sonucu Yol Durumu. 113
Sekil 6.34: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplamali Yolda Is Makineleri

L€ Tt ) LSRR UR TR TR 114
Sekil 6.35: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Yol
Genisletme Yetersizligi Durumu .........cccccoooiiiiiiniiniciiccee e 115
Sekil6.36: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Yol
Genisletme Caligmast Sonucu Yol Durumu.........coceveeiiiiiiiiiieninniene 115
Sekil 6.37: Sason-Derince Grup Koy yolu Alternatif Yol Baglantist...........c..c....... 116
Sekil 6.38: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Toprak
Kaymasi Sonucu Yol Durumu..........ccocoiiviiiiiiiciiiiiicicsen, 116
Sekil 6.39: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yili1 Dere Taskinit Sonucu Asfalt
Kaplama Yol DUIUMU.......ccoueiiiieiicie e 117
Sekil 6.40: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Yol
Cokmesi Sonucu Yol DUIrUMU.......cccvviiiiiiiiiniiiie e 117
Sekil 6.41: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Sel Gegiti
Yapilmamasi Sonucu Olusan Bozukluk Durumu.............cccoooveniiiiiennnnns 118
Sekil 6.40 Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Toprak
Kaymasi Sonucu Yol Durumu.........cccoceviiiiiiiiiiniiiiniiceccicsee 118
Sekil 6.41: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Gerekli
Sanat Yapilar1 Yapilmamasi Sonucu Yol Durumu............cccoooveniieinnnnn. 119
Sekil 6.42: Sason-Derince Grup Koy yolu Ky I¢i Yol Durumu...........c.coevneneeee. 119
Sekil 6.43: Sason-Derince Grup Koy yolu Sonu ... 120

Xiv



CIZELGE LISTESI

Sayfa

Cizelge 1.1: 2017 y1l1 itibariyle Batman Ili Yol Ag1 uzunluklart..............ccccevrevrnnnen, 4
Cizelge 2.1: Kdyyollar1 standartlar1 tablosu (Kdy Hizmetleri Genel Miidiirlig,

4000 ) TSRS 5

Cizelge 3.1: Asfalt plenti elemanlar1 ve fonksiyonlar1 (Tung, 2001) ........cccovvvvvrnene. 15

Cizelge 3.2: Plentte karigim 1s1s1 (KGM) (Tung, 2001)......cccevvvieiiiniieiiiiieeneeeieene 19

Cizelge 3.3:. Minimum karisim 15181 (Tung, 2001).........ccccvrimrerenenienininnesisieeens 19

Cizelge 4.1: Standartlara gore Cimento Cesitleri .......ccovvvrriiiiiiiiniie e 34

Cizelge 4.2: Beton agregasinin siniflandirilmasi (Tung, 2001)........ccevveriieniennene 40

Cizelge 4.3: Ideal graniilometri egrisi ve incelik modiilii (Tung, 2001).................... 44
Cizelge 4.4: Beton ¢elik ¢cubuklar1 ve ¢elik hasirlari siniflandirma ve 6zellikleri

(TUNG, 2001 .0eiueeeiieeiiesieee ettt e sreeaeeneenrees 50

Cizelge 4.5:. Beton liflerinin 6zellikleri (Tung, 2001) .....cccceviiieiiiiiiiiiieereeee 55

Cizelge 5.1: Teknik parametrelere gore kaplama se¢imi. (Umar ve Agar, 1985)..... 75

Cizelge 5.2: Ekonomik parametrelere gore kaplama se¢imi (Umar ve Agar, 1985). 80
Cizelge 5.3: Beton kaplama ve asfalt kaplamanin karsilastirilmasit (Agar vd, 1998)85

Cizelge 6.1: Batman Sason 11gesi YOI ABL .....cccovcvevieeviiiesiiieieice e 95
Cizelge 6.2:Sason il¢esinde yillara gore Asfalt galigmalart.............coovviiiiiiiicnnnn, 96
Cizelge 6.3:Sason il¢esinde yillara gore Stabilize calismalart..........cccocceeviieiiennnne 96
Cizelge 6.4:Sason ilgesinde yillara gére Tesviye ¢alismalart.........ccccooviviicnennnenne 96
Cizelge 6.5:. Sason ilgesinde yillara gore Yol Genisletme calismalart ..................... 96
Cizelge 6.6:. Sason il¢esin Grup Koy Kdyyolu Envanteri .........ccccocveniiiicninnnnnne 97
Cizelge 6.7: Sason MAS Ergiinii Yoliistii Cayirli Derince Grup Kyy........cccoovvvinen. 98
Cizelge 6.8:Sason-Derince Grup Koy yolu Beton Kaplama Yaklagik Maliyet Hesap
CRVEIT .. 99
Cizelge 6.9: Sason-Derince Grup Kdy yolu Beton Kaplama Isi’ne Ait Yapilan Isleri
LSEEST 1. 99
Cizelge 6.10: Sason-Derince Grup Koy yolu Beton Kaplama Isi’ne Ait Beton Basing
DENEYI RAPOIU ...ttt re e aneas 100
Cizelge 6.11: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama Isi Yaklasik Maliyet
HESAP CEIVElI...c.viciviieicce e 106
Cizelge 6.12: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama Isi Yapilan Isler Listesi
............................................................................................................ 109
Cizelge 6.13:. Sason-Derince Grup K6y yolu Asfalt Kaplama Isi Yapilan Isler Listesi
............................................................................................................ 109

XV






FERHAT, KOY YOLLARINDA ASFALT VE BETON KAPLAMA
KARSILASTIRMASI; BATMAN-SASON-DERINCE GRUP KOY YOLU
ORNEGI, YUKSEK LiSANS TEZi, iSTANBUL, 2018

OZET

Bu calismada Koy yollarinda Beton kaplama ve Asfalt kaplamali yollarin; yapima,
kullanilan malzemeler, avantaj — dezavantajlar1 ve bakim - onarim teknikleri
irdelenmisgtir.

Calismanin baslangicinda K&y yollar1 aginin genel tanimi yapilmis, ikinci boliimde
asfalt ve beton kaplama detayli bir sekilde incelenmis, li¢iincii bolimii de Asfalt ve
beton kaplama’nin avantaj ve dezavantajlar1 kiyaslanmis olup, son boliimde Batman
—Sason-Derince Grup Koy yolundaki asfalt kaplama ve Beton Kaplamanin zamanla
uygulamada meydana gelen sonuglar1 irdelenmistir.

Asfalt Kaplamanin yapiminda kullanilan ana madde bitiim olup, petrol tlirevli bir
maddedir. Petrol konusunda disa bagimli olmamiz bir dezavantaj olarak goriilebilir.
Ancak bitiim rafineride islenen petroliin son tiirevidir ve asfalt betonu {iretimi disinda
kullanilma alani ¢ok azdir.

Beton Kaplama yolun yapiminda kullandigimiz ¢imento, lilkemizde bol miktarda
tiretilmektedir. Ancak ¢imentoya, yol yapimindan ziyade insaat sektoriiniin diger
alanlarinda daha cok ihtiya¢ duyulmaktadir. Beton kaplama ve asfalt kaplamanin
birbirine kars1 avantaj ve dezavantajlart vardir. Bu noktada yolun yapilacagi bolgenin
karakteristik 6zellikleri (zeminin saglamhigi, iklim, trafik, topografya, vs...)
avantajlar ve dezavantajlarin degerlendirilmesi acgisindan belirleyici olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: .Kéyyolu, . Asfalt kaplama yol, . Beton kaplama yol.
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FERHAT, COMPARISON OF ASPHALT AND CONCRATE COATING ON
VILLAGE ROADS:; GROUP VILLAGE ROAD SURVEY EXAMPLE
BATMAN-SASON-DERINCE, iSTANBUL, 2018

ABSTRACT

In this study, building, using materials, advantage and disadvantages and
maintenance and repair techniques of concrete paved and asfhalt paved roads in
village roads.

In the beginning of the study, the definition of village roads is made, in the
second chapter, asfhalt and concrete paved are examined in detail. In the third
chapter, the advantages and disadvantages of asfhalt and concrete pavement are
compared, in the last chapter, the conclusions of execution by the time, of
asphalt pavement and concrete pavement in group village roads of Batman
Sason Derince.

The main material in construction of asphalt paved road is bitiimen. Bitiime is
petroleum-derived material. To be foreign-dependent in petroleum production
for our country is can be seen as disadvantage. But bitliime is the last derivation
of petroleum that is processed in refinery. Using area of it is very less out of
asphalt concrete production.

The main material in concrete paved road is cement. In our country, it is being
manufactured in large amount. But, rather than road constructions, cement is
needed in another fields of building industry.

There are advantages and disadvantages of concrete pavement and asphalt
pavement towards each other. In this issue, the characteristic properties of the
field that road is passing through, comes determinative in evaluation of
advantages and disadvantages.

Key words: Village road Asphalt coating road Concrete coating road
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1. GIRIS

Bu tez calismasiyla su anda koy yollarimizda kullanilan asfalt kaplamalarla
simdilerde yol yapiminda tiim diinya ile birlikte Tiirkiye’de de revagta olan
beton kaplamalarin karsilastirmalar1 yapilmistir. Bu amagla her iki kaplamanin
teknik ve ekonomik agidan birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari

incelenmistir.

Koyler devlet ve il yollar1 aginin i¢ine dahil degildir. Bu nedenle kéy yollari,
koyleri diger kdylere, il, ilge, bucaklar, il ve devlet yollarina baglayan yollara
denilmektedir. Koy yolu kaplamalarinda icerdikleri malzemeye gore asfalt ve

beton kaplama kullanilmaktadir.

Asfalt kaplama: Temeli graniiler ya da bitiimlii malzemeli, alt temeli kirma ya
da graniiler malzemeli, kaplama kismi1 da yine bitiimlii karisim olan kaplama
cesididir.

Beton kaplama: En iist kisminin baglayict malzemesi portland ¢imentolu beton

ve alt kisimda da graniiler bir temeli ya da alt temeli (kaplama alt1 tabakasi)

bulunan kaplama c¢esididir.

Kaplama tiirtine karar verilirken, tizerinde akan trafigin giivenligi, hacmi
konforu ve kompozisyonu gibi etkenlere bakmak yerine daha ¢ok ekonomiklik,
iklim ve bolge kosullarina uygun olmasina dikkat edilerek projelendirilir.
Ulkemizde bugiine degin, trafik yogunlugu belli bir diizeye ulasmis
yollarimizda Asfalt Betonu kullanimi tercih edilmistir. Bu tercihi etkileyen

nedenleri su faktorlerle agiklamak olasidir:

- 1950 yilindan sonra asfalt kaplama uygulamas1 giderek yayginlagsmis ve asfalt

kaplama insaasinda belirli bir teknoloji ve deneyim diizeyine varilmistir.
- 1974 yilina degin ucuz bitiim bulunabilmistir.

- Beton asfalt uygulamasi, beton kaplamaya oranla daha kolay bulunmustur.



- Tiirkiye'deki ¢imento malzemesi iiretimi, uzun bir zaman beton kaplamali yol

yapimina yonelmeye firsat verecek diizeye ulasamamaistir.

- 1973 wyillarinda petrol fiyatlar1 ani artis gostermesi nedeni ile beton asfalt
birim fiyatinda bitliimiin oran1 %30'lara yilikselmis, 1976'da bunun orani
%45'lere ¢ikmistir. Bu siire i¢inde 18 adet yeni ¢imento fabrikasinin ingasinin
planlandiginin agiklanmasi ile konu yeni bir boyut kazanmistir. Diger iilkelerde
genel olarak uygulanmakta olan beton kaplamali yol yapimi, Tiirkiye'de de
yapilabilir duruma getirilmistir. Bu konuda goriis biitiinliigline varilan sonuglar,
biiyiik trafik hacimli ve agir tonajli ara¢ trafi§ine maruz kalan yollarda beton
kaplamali yollarin Beton Asfalt Kaplamaya karsi daha dayanikli olmasi ciddi bir
alternatiftir. Ornegin ABD’deki Illinois Universitesi biinyesinde yapilan
arastirmalarda "bakim gerektirmeyen bir kaplama tipi" arastirilmig olup bu
sekilde bir kaplama tiiriinlin ancak "demir donatisiz ve derzli" beton

kaplamadan olusabilecegi degerlendirmesine ulasilmistir.

Asfalt kaplama veya beton kaplama tercih edilmesinin 6ziinde maliyet ve
ekonomi probleminin bulundugu aciktir. Bu sebep ile teknik ve ekonomik
karsilastirmalar ile beraber hangi kaplamanin, iilkemiz i¢in uygun olacagi ve
bunun iilke ekonomisi ne doguracagi sonuglarin arastirilmasi ve kiyaslanmasi

gerekmektedir.

Beton kaplama asfalt kaplama arasinda yapisal agidan onemli farkliliklar
bulunmaktadir. Bu farklar, kaplamay1 olusturan malzemelerin 6zelliklerinden
ileri gelmektedir. Cok katmanli bir sisteme sahip olan asfalt kaplamalar, {izerine
etki eden tekerlek yiikii altinda deforme olur. Uzerine gelen yiikii, her tabaka bir
alttaki tabakaya biraz daha yayacak sekilde iletir. Bu sekilde tabi zemine
(altyapiya) ulasan yiik, genis bir alana yayilmis olur ve ana tasiyici olan altyapa,

biiylik gerilmelere maruz kalmaz.

Beton kaplamadaki durum gene olarak farklidir. Beton kaplamali yolun tasima
kaplamanin egilme direncine dayanir. Yiikke maruz kalan beton plak egilir ve
yik, asfalt kaplamaya kiyasla daha biiyiik bir kesite yayilir. Beton kaplamanin
elastik bir temel iizerine yiiklenmis bir kiris olarak disiiniilmesi sonucunda

yayilmasi ortaya c¢ikar. Beton kesiti altinda meydana gelen gerilmeler,



kaplamada meydana gelen defleksiyonun ve taban reaksiyon modiiliiniin (yatak

katsayis1) bir fonksiyonudur.

Asfalt kaplamanin baglayici maddesi Asfalt Cimentosu, beton kaplamanin
baglayict maddesi ise Portland Cimentosu'dur. Tiirkiye'de asfalt iiretimi ilk
olarak, Batman Rafinerisi’nin kurulmasi ile baglamis olup, buna bugiine kadar
Atas (Mersin), Petkim (Aliaga), Ipras (izmit) ve Kirikkale rafinerileri takip
etmistir. Tirkiye'deki Portland Cimentosu iiretimi, 1950'li yillardan itibaren,
siirekli artis gostermekte ve ¢imento fiyatlar1 da yillara istinaden istikrarli bir

artig gostermistir.

Ham petroliin biiyiik 6lgiide ithal edilmesine karsin ¢imento hammaddesinin
%100, ¢imento fabrikalarinin da %98 yerli olmalari, fabrika sayisinin artmasi
ile tasima mesafe ve bedellerinin ve dolayisiyla da maliyetin biiyiik 6lciide
diisecek olmasi, konunun maliyeti ve ekonomisi agisindan dikkate alinmasi

gereken bir konudur.

Teknik yonden bdyle bir karsilastirmanin, kaplama tipi se¢iminde yararl
olacagi aciktir. Ancak maliyet faktoriiniin bu secimde etki edecegi kuskusuz bir
gercektir. Bu sebep ile degisik nitelikteki teknik ve ekonomik parametrelerin

karsilastirmasini yapmak zorunludur.

Batman K&y yol agi uzunluklarina baktigimizda ise Batman geneli 2.893 km
koy yolu ag1 uzunlugu bulunmaktadir. Kaplama tiirii olarak da yol aginin biiyiik
bir kesiminin asfalt kaplama oldugu goriilmektedir. Asfalt kaplamanin beton

kaplamaya gore ¢ok daha yiiksek oranda oldugu (cizelgel.1) de goriilmektedir.



Cizelge 1.1: 2017 yil1 itibariyle Batman ili Yol A§1 uzunluklar

L. .. Faydalana | Faydalana Topla Topla | Topla | o
ISIN CINSI n Kiiy n Mezra U:Ste m m s?
Adedi Adedi .| Niifus | Km.si
Adedi

ASFALT 193 80 273 44.463 |1.258,07 | 43
STABILIZE 38 104 142 12,544 | 636,08 | 22
TESVIYE 30 68 98 9.828 | 639,77 | 22
HAM YOL 1 0 1 13 62,08 2

B BETON YOL 3 6 9 752 92,62 3
g KOYICI ASFALT 0 0 0 0 3219 | 1
KOYICI STABILIZE 0 0 0 0 88,22 | 3

:é KOYICI TESVIYE 0 0 0 0 12,55 0
= Vop ¢l BETON 0 0 0 0 11,21 | 0
KOYICI PARKE 0 0 0 0 60,17 2
TOPLAM 265 258 514 | 67.600 | 2.893 100

Stabilize, Tesviye ve Ham yol kdy yollar1 ag1 kisiminda tanimlar1 yapilacagi

tizere bir kaplama tiirii degildir. Yukaridaki ¢izelgeden goriilecegi lizere Batman

Ili kdy yollarinin ciddi anlamda yol iistii kaplamalarinin yapilma ihtiyaci vardir.

Bu tez ¢alismasi ile, kdyyollarin yapimlari asamasinda yol kaplamalarinin tercih
edilmesini etkileyen faktorler, yolcu, iilke ekonomisi ve kullanilabilirligi

vurgulanarak yapilmasi gereken calisma teknikleri incelenmistir.



2. KOY YOLLARI AGI

Ulkemizde bulunan ulasim siteminin 6nemli bir pargasi olan kdy yollar1 agi,
koylerin diger koylerle, illerle, ilgelerle ve diger yerlesim birimleri ile

baglantisini saglayan yollardan olusmaktadir.

2.1 Tamimlar

Burada, Kirsal alandaki koy yollarini ve hizmet verdigi alanlari tanimak igin

gerekli tanimlar1 vermekle yetinilecektir.

Koy yolu: Devlet ve il yollar1 ag1 disinda kalan kdyii, kdye ve baglilarina, il,

ilce ve bucak merkezleri ile devlet ve il yollarina baglayan yollara denir.
Koy yolu agi: Koy yolu tanimina giren yollar ve koy i¢i yollarin toplamidir.

Kontrol kesim numarasi (KKN): Ilce miilki sinirlar1 igerisinde, giizergah
tanim1 yapilarak, baslangic ve bitis noktasi tanimlanan her bir kdy yoluna

verilen numaradir.

Grup koy yolu: Ayni giizergah iistiinde bulunan birden fazla sayidaki koy ile
baglilarini il, ilce ve bucak merkezleri ile devlet ve il yollarina baglayan yollara

denir. (Ayn1 giizergah iistiinde en az iki kdy bulunan yollar grup kdy yolu olarak
kabul edilir.)

Miinferit kdy yolu: Grup kdy yolu ile baglant1 yollar1 disindaki bir kdyli veya
baglilarini grup kdy yoluna, il, ilge ve bucak merkezleri ile devlet ve il yollarina

baglayan yollara denir.

Baglanti1 (alternatif) yolu: Uzerinde herhangi bir yerlesim yeri bulunmayan
fakat, kdyli ve baglisini, birbirine veya il ve devlet yoluna birden fazla yol ile

baglayan, birinci derece 6ncellikli yol disinda olan yollara denir.
Koy ici yol: Yol yapimi ile bakimi makinelerinin ¢alisabilecegi, kdy veya
baglisinin ana ulasim yolu istiinde bulunan, yerlesim yerinin girisi ve ¢ikigini

saglayan yada ulasim yolunun uzantis1 niteligindeki yola denir.



Birinci derece oncelikli koy yolu: Koyiin yada baglisinin il, ilge ve bucak
merkezleri ile devlet, il ve grup kdy yoluna en uygun gilizergahla ulagimini
saglayan yola denir. Buna goére, Grup kdy yolu, Miinferit koy yolu ve Koy i¢i

yollar “Birinci Derece Oncelikli K&y yolu” kapsamindadir.

ikinci derece kéy yolu: Koy yada baglilarini, Birinci Derece Oncelikli ana
ulasim yolu diginda, birden fazla baglanti yolu ile baglisina, kdye, grup koy
yoluna, devlet ve il yoluna baglayan yollardir. Bir baska deyis ile; Birinci
Derece Oncelikli Kdy yolu tanimi disinda kalan yollar Ikinci Derece Koy

yolunu olusturur. Buna gdore; alttaki yollar bu yol kapsamina girmektedir.

a) Koyii koye alternatif yol ile baglayan yollar,
b) Kdylerin baglilarini birbirine baglayan yollar,

¢) Baglisini, kdyiine (Birinci Derece Oncelikli Yol harig) iki ve daha fazla yol ile
baglayan yollar,

Turizm yolu: Devlet yolu veya il yolu aginda bulunmadigi halde ilin ekonomik

ve kiiltiirel gelisimine katki saglayan, turistik alanlarda yer alan yollara denir.

Ham yol: Baslangi¢ ve bitim noktalar1 tanimlanmis, yol agina alinarak kontrol
kesim numarasi verilmig, ancak iizerinde hi¢bir c¢alisma yapilmamis tarla

halindeki tasarlanan yoldur.

Tesviye: KKN (kontrol kesim numarasi) tanimi ile belirlenen yol standartlarina
uygun olarak arazi seridinin kazi ve dolgu islemlerinin yapilmasina bagka bir

ifade ile yeni yol agilmasina tesviye denir.

Stabilize yol: Tesviye ile sanat yapilari tamamlanmis olan yolun, ulagima
acilmasi i¢in gerekli, teknik sartlara uygun malzeme (kum-gakil ve kil karigimi)

serilmesi islemine denir.

Sathi kaplamal asfalt: insasi tamamlanmis olup ulasima acilmis yolun, asfalt
serimine hazir hale getirilip, astar islemi yedirildikten sonra, asfaltin iist kismi

micir serilerek sikistirilmasidir.

BSK(Bitiimlii sicak karisim) Asfalt: Bitiimli sicak karisim ile hazirlanan
asfaltin PMT(plentmix temel)i hazirlandiktan sonra finiser ile serilip

sikistirlmasi islemine denir.

Ikinci kat asfalt: Daha evvel yapilmis olan mevcut asfalt kaplama iizerine bir

kat asfalt daha serilmesine denir.



Beton kaplamali yol: Cimento, agrega ve su ile kimyasal veya mineral katki
maddelerinin homojen olarak karistirilmasi sonucu olusup, zamanla katilagarak

sertlesip mukavemet kazanan kaplama tiiriidiir.

Parke yol: Yolun st kismin1 olusturan ve yiiksek kalitede beton ile tretilen,
yliiksek mukavemete sahip olup, su emme orani diisiik vibrasyon ve pres
uygulamasi ile belli sekillerde elde edilen beton taslardan olusan yiizey

kaplamalardir.

Sanat yapilari: istinat duvari, koprii, tiinel, menfez ve benzeri yapilara denir.

Yol platformunun giivenli sekilde gecislerini saglayan yapilardir.

Malzemeli bakim: Kaplamasi bozulan veya gilizergdh degisikligi ve yol
genisletmesi sebebi ile yol ylizeyine yapilan malzeme serilerek yapilan isleme

denir.

Malzemesiz bakim (greyderli bakim): Bozulan yolun hendek , sevleri ile
platformunun diizeltilmesi i¢in is makinalar1t (0rn:greyder) ile yapilan

calismalara denir.

2.2 Koy Yolu Aginin Tespit Edilmesinde Uygulanacak Kriterler

Koyiin yol giizergahi tespit edilirken idari yap1 dikkate alinarak, kdyiin ulagimi

bagli oldugu bucak veya il¢e iizerinden yapilmalidir.

o Giizergah secilirken diisiik maliyetli glizergah segilmelidir.
o Geometrik standard: yiiksek alanlar tercih edilmelidir.
o Giizergah se¢iminde en kisa giizergah tercih edilmelidir.

Giizergah tespitinde goz oniinde bulundurulacak yerler arasinda, saglik ocagi,
okul, koy kalkinma kooperatifleri, el sanatlari, iiretim tesisleri, kii¢iik sanayi
tesisleri gibi ekonomik, sosyal ve kiiltiirel faktorleri barindiran birimler yer alir.

Miimkiin oldugu kadar bu yerlere yakin olan giizergah tercih edilmelidir.

o Yolun gegecegi yer topografik yapisi en uygun yerlerden se¢ilmelidir.

. Yol gegilecek giizergahta miimkiin oldugunca az sanat yapisi ve kopriiye
ihtiya¢ duyulan giizergah tespit edilmelidir.

. Yol giizergahi tercihinde heyelan, sel baskini, bataklik, drenaj gibi sorunlari

olmayan uygun zeminli yerler tercih edilmelidir.



. Iklim sartlar1 ve mevsimsel degismelerden en az etkilenen yerler tercih
edilmelidir. Degisken iklim sartlarinda en ¢ok ulasim imkani saglayan, giizergahlar
tercih edilmelidir.

. Giizergah seciminde yolun gececegi taginmaz iizerinde miilkiyet hakkinda
hukuki sorunu olmayan giizergah tercih edilmelidir.

. Belirlenen giizergahta yol cephesi bulunan kisi ile hak sahipleri yiiriirliikteki
mevzuat hiikiimlerine gore yol yapimi ile ilgili hukuki sorun olacak konular

¢Oziilmiis olmalidir.

Yolun gececegi tasinmazin temin edilmesi, Koy Kanununa gdre Koy Ihtiyar
Meclisinin gorev ve yetki sorumlulugunda dir. Bu neden ile gerekli olabilecek
zemin etiitlerine dayanilarak idarenin gdsterecegi tasinmaz; Koy Ihtiyar Meclisi
karar1 ile temin edilip idareye teslim edilmek zorundadir. Ancak bu sekilde

secilen giizergah yol agina dahil edilebilir.

o En fazla niifus barindiran ve en fazla kdye hizmet eden veya niifusa hizmet
eden ozelliklerden en uygun olan giizergéh tercih edilmelidir.

o Trafik hacmi en fazla olan giizergah tercih edilmelidir.

o Yolun gegecegi giizergahta, ¢evreye en az zarar veren, ekolojik dengeyi
bozmayan giizergahlar tercih edilmelidir.

o Zorunlu olmadikga yol ag1 artirilmamali ve yol ag1 dengeleri korunmalidir.

&

Sekil 2.1: Kdyyollar1 enkesiti (Kdy Hizmetleri Genel Miidiirliigi, 2000)



Cizelge 2.1: Koyyollar: standartlar1 tablosu (Koy Hizmetleri Genel Midiirligi,
2000)
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3. ASFALT KAPLAMALAR

3.1 Giris

Bitiimlii kaplama tabakalarindan olusan kaplamaya “asfalt kaplama” denir.
Asfalt kaplama, tesviye ylizeyi ile siki bir temas saglayan ve trafik yiikiini;
kaplama, temel ile al ttemel tabakalari araciligi ile taban zeminine yayan bir
kaplama seklidir. Asfalt kaplamanin Stabilitesi; adezyon, tane siirtiinmesi ile
kohezyon gibi kullanilan agreganin ve bitiimlii baglayicinin 06zelliklerine

baglidir.

Sathi kaplamalar: Asfaltin (bitim) baglayict malzeme seklinde ylizeye
yerlestirilmesi ile ardindan bunun iizerine agreganin serilip sikistirilmasi ile
yapilir. Karistirma islemi s6z konusu degildir. Trafik yogunlugu fazla olmayan

yollarda uygulanir.

Sicak karisim asfalt kaplamalar: Kaba ve ince agreganin bitiimlii baglayicilar
ile Ozel asfalt hazirlama tesislerinde harmanlanarak hazirlanip, sicak olarak

serilmesine denir. Kalitelidir ve trafigi yogun yollarda uygulanir.

3.2 Tamimlar

Yol kaplamalar1 tasarlanirken kullanilmakta olan kavramlara ait tanimlar

asagida verilmistir.

Taban zemini: Tesviye ylizeyinin altinda kalacak olan, dolgu ya da yarmalarda
kaplamanin tagima kapasitesini artirabilecek bir derinlige varana kadar indirilen

malzemelerdir.

Temel: Alt temelin ya da tabanin istiine kalinlig1 hesaplanarak insaa edilmis
bazi fiziksel nitelikleri tasiyan tabaka ya da tabakalardir. Temel tabakasi
yapilarak kaplamanin taginmasi, gerilmelerin yayilarak azaltilmasi, kaliteli bir

drenaj yapilmasi ve don etkisinin azaltilmas1 amag¢lanmaktadir.



Kaplama: Tesviye yilizeyinde(taban zemini {zerinde) trafigin  yiikiini

tastyabilmek amaciyla yerlestirilmis tabakali yol yapisina denilmektedir.

Kaplama tabakasi: Kaplamadaki en {ist tabakasidir. Genel olarak asfalt betonu
ya da sathi kaplama kullanilmaktadir. Yapilma amaci kayma, trafigin

asindirmasi ve iklim kosullarindan kaynakl1 ayristirma etkisinin azaltilmasidir.

Lodometre calismasi: Arac¢ dingillerinin sayi, tip ve agirliklarin1 saptamak

amaciyla yapilan ¢alismalardir.

Asfalt kaplama: Tesviye yiizeyine sikica baglanan ve istiindeki yiikii tabana
yayan kaplama tliriidiir. Stabilitesi dane siirtiinmesi, kohezyon ve agrega

kenetlenmesi faktorlerine gore degismektedir.

Asfalt betonu: Graniilometrisi diizgiin olan bir kapta asfalt ¢imentosu, agrega,
filler ve ince agregani belirli oranda c¢okca sikistirip karisim olusturarak elde

edilmis kaplama tiriidiir.
Asinma tabakasi: Asfalt betonu kaplamasini en st kismidir.

Alt temel: Taban zemininin {stiine temel tabakasini tasimak amaciyla
yerlestirilmis, plastisite ve graniilometri o6zellikleri belirlenmis graniiler

malzemeyle yapilmis olan {ist yap1 tabakasidir.

Analiz siiresi: Ilk insaa ve daha sonra yapilabilecek takviye c¢alismalar1 da
katilarak verilmis farkli projelendirmelere ait ekonomik kiyaslamalarin
yapildigt zaman siiresidir. (analiz siiresi 1ile proje siiresi birbirine

karistirilmamalidir.)

Bolge faktorii: iklim ve cevre sartlarma iist yap1 sayisin1 (SN) uydurabilmek

amactyla kullanilan sayisal bir faktordiir.

CBR (California tasima orani): Alt temel, Temel ve taban zeminine ait tasima
kapasitesini belirleyebilmek i¢in yapilan deneylerden ¢ikan sonucun % olarak

hesaplanmis degeridir.

Dingil esdegerlik faktorii: Verilmis bir dingil yiikii ile baska bir dingil
yiikiinlin formiiliinii, kaplamanin hizmet giicline etkileri yoniinden gdsteren nicel
faktordiir. AASHTO projelendirme rehberine gore 8,2 tonluk bir dingil, standart
dingil kategorisine girmektedir. Degisik dingil yiikleri ve dingil tekrarlarimi

kapsayan normal bir koy yolu trafiginde bu yontemin uygulanabilmesi igin



farkli dingil yiikleri, trafik esdegerlik faktoriinden yararlanilarak standart
dingile dontistiiriilmektedir. Daha sonra trafik, doniistiiriilmiis olan bu dingil
yuklerinin yektGnu seklinde (giinliik veya 20 yillik analiz periyodu igin)

verilmektedir.

Esdeger dingil yiikii (standart dingil yiikil) sayisi: Farkli say1 ve agirliktaki
dingil yiiklerinin, bir {ist yapida olusturdugu toplam etkiye esdeger olarak

ulasan 8,2 tonluk dingil tekrar sayisidir.

Hizmet kabiliyeti (servis kabiliyeti): Gozlem yapildigi anda bir kaplamanin
yliksek hiz ve hacme sahip otomobil ve ticari arag¢ trafigine hizmet edebilme
kabiliyetidir. (Hizmet kabiliyeti derecesi AASHTO’ya gore 5 ile 0 arasinda bir

say1 ile belirtilir.)

Planlanmis kademeli insaat: Bazi tabakalarinin yapilmasi ileri bir tarihe

ertelenerek planlanmis yol kaplama insaatidir.

Proje CBR degeri: Proje kalinliklarinit hesaplanmaya yarayan, uygulanacaklari

yol kesimine ait zemin CBR degerlerini ifade eden CBR degeridir.

Proje EDY degeri: Proje boyunca yoldan gegmesi planlanan toplam esdeger

8,2 tonluk standart dingil yiikiiniin tekrar sayisidir.

Proje kalinhgi: Hesaplamalar ve proje verilerinin sonucunda elde edilen temel,

alt temel ve kaplama katmanlarinin kalinliklaridir.

Proje siiresi (kabul edilen hizmet siiresi): Yol trafige acildiktan sonra ilk
takviye tabakasi uygulamasinin yapilacagr (servis kabiliyetinin Onceden
planlanmis degere inecegi silire) planlanmis zaman arasindaki yil sayisidir.
(Proje stiresi, analiz siiresi veya kaplama 6mrii ile karistirilmamalidir, gerekli

takviyelerle kaplama omrii siirekli uzatilabilir.)

Se¢me malzeme: Daha c¢ok yol dolgulart yapilirken taban zeminini
olusturabilmek i¢in yol yarmasi ya da 6diing ocaklarindan elde edilmis uygun

0zellige sahip dogal malzemelerdir.

Son servis kabiliyeti indeksi (Pt): Proje siiresinin bitiminde bir kaplamanin

diismesi hedeflenen hizmet kabiliyetinin derecesidir.



Tabaka katsayis1 (a, a2, a3): Bir malzemeye ait kaplama sayis1 ( SN ) ve
tabaka kalinliginin arasinda olan deneysel baglantiy1 ifade eden ve tabakalarim

dayanikliliklari ile orantili olan nicel faktordiir.

Tandem dingil yiikii: Tasiti enlemesine kesen merkezleri ve birbiriyle
aralarinda en az 100 cm, en fazla 240 cm uzaklik olan paralel iki diisey
diizlemin arasinda kalmis iki ya da daha c¢ok ardisik dingil tarafindan yola

iletilen toplam yiiktiir.

Tasit esdegerlik faktorii: Otobiis, otomobil, kamyon ya da treyler tiiriinden bir
aracin yoldan her bir gecisinden kaplamaya verilen zarara esit bir etki olusturan

ortalama standart dingil yiikii tekrar sayisidir.

Tek dingil yiikii: Merkezleri araci enlemesine kesmis olan ve birbirinden en
fazla 100 cm aralikta bulunan diisey iki paralel diizlem arasinda kalmis tiim

tekerleklerin ilettigi toplam yiiktiir.

Tesviye yiizeyi (taban yiizeyi): Banketler ve yol kaplamasindan olusan altyap1

zemininin {ist yiizeyidir.

Ticari trafik: Karayollarinda giden otobiis, kamyon ve treyler gibi araglarin
toplamidir. Yiikli agirliginin toplami 3,5 tondan fazla olan araglar bu sinifta yer

almaktadir.

Kaplama davramsi: Tekrar eden trafik yiikleri nedeniyle kaplamanin hizmet

kabiliyetindeki degisimlerdir.

Kaplama sayis1 (SN): Taban zemini sartlari, trafik, bolge faktorii ve son servis
kabiliyetinin analizinden ¢ikan ve kaplamanin her bir katmaninda kullanilan
malzemenin tipine uygun tabaka Kkatsayilarini kullanarak, asfalt kaplama

tabakalarin1 kalinlastiran sayidir.

Zemin tasima degeri: Asfalt kaplama araciyla, nakledilen trafik yliklerini
tasimas1 gereken taban zeminin tasima kabiliyetini gdsteren ve deney sonucunda
varilan (CBR gibi) tasima degerleri ile korole edilen, 3-10 araliginda degisiklik
gosteren nicel degerdir (Umar ve Agar, 1985).
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3.3 Asfalt Kaplamalarda Kullanilan Malzemeler

Asfalt kaplamada tasiyici yapinin iskeletini olusturmak icin agregalar ve
bunlarin birbirine kenetlenmesini saglamak icin de hidrokarbonlu baglayicilar
kullanilir. Asfalt kaplamalarda, hidrokarbonlu baglayic1 olarak genellikle
bitiimler kullanilmaktadir (Diindar, 1998:61-98).

3.3.1 Agregalar

Agregalar dogadan ya da suni olarak elde edilebilir. Tane biiyiikliiklerine gore
iri agrega, ince agrega ve mineral filler seklinde gruplandirilmaktadirlar. Yol
insaatlar1 yapilirken kullanilan agregalar, tortul, piiskiiriik ve metamorfik dogal
tas kayaclarinin kirilmasi, elenmesi ya da yikanmasi gibi islemlerle elde edilmis
diyabaz, diyorit, trakit, kalker, bazalt, dolomit, kire¢tasi, kumtasi, ¢akmaktasi
kokenli olabilirler. Yine kum ve cakil gibi mekanik direngleri ¢ok dogal
agregalar da kullanilmaktadir. Asfalt kaplamali yollarin temel ve alt temel i¢in
kullanilmakta olan en bilinen suni agregalar yiiksek firin ciiruflari, karisimlar
i¢cin de agrega yerine klinkerler, filler olarak da ¢imentolardan olusmaktadir.
Cimentonun hidrolik biitiinlestirici 6zelligini bitiimli karisimlar i¢in kullanmak
zordur. Ancak cimentonun saf olmasi, standart tane dagilimi ve bitimli
baglayicilarla tepkimeye girmemesi nedeniyle filler malzeme olarak

kullanilmas1 daha olasidir.

Ozii nasil olursa olsun asfalt kaplamali yollar igin kullanilmasi planlanan
agregalarin, her kaplama ¢esidinde, sartnamelerle belirlenmis fiziksel 6zellikleri
tasimas1 gerekir. Agrega ozelliklerini belirlemek i¢in en ¢ok uygulanan 6nemli
deneyler soyledir: Asinmaya karst direng deneyi, Tane dagilimi (Graniilometri)
deneyi, Hava etkilerine kars1 dayaniklilik (Donma - Cdziilme) deneyi, Ozgiil
agirlik ve su emme deneyi, Cilalanma diren¢ deneyi ve Soyulmaya kars1 direng

deneyidir.

Karigimlar i¢in kullanilmasi planlanan iri agregalarin, baglayici malzeme ile
yeterli adezyon kurabilmesi i¢in piiriizlii kil kullanilarak yilizeylerindeki silt
benzeri ¢amurlu maddelerin ayiklanmasi gerekir. Bu nedenle asfalt tipi yol
kaplamalar1 i¢in cakil gibi ylizeyi cilalanmis agregalar degil, daima kirma tas

(micir) tercih edilmelidir (Umar ve Agar, 1985).
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3.3.2 Hidrokarbonlu Baglayicilar (bitiimler ve yol katranlari)

Yol kaplamalarinda katranlar ve bitiimler olarak iki g¢esit baglayicidan
faydalanilmaktadir. Sicaklik degisimine gore bu baglayicilara kati, sivi ve yari
kat1 hallerde rastlanilmaktadir. Bu baglayicilarda kohezyon ve adezyon denilen
iki onemli Ozellik bulunmaktadir. Bitlime goére katran, tas unsurlara daha iyi

yapisir ancak 1siya dayaniksiz oldugu i¢in daha hizli bozulmaktadir.

Petrol damitilarak elde edilen bitiimler, ucuz olmalar1 nedeniyle yol
ingaatlarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Ancak baglayiciliklarini artirmak
icin bir¢cok kimyasal katki maddesi kullanmak gerekebilir. Bdylece farkli
amaglar ic¢in kullanilabilecek farkli asfalt ¢esitleri elde edilebilir. Bunlara 6rnek
olarak Likit (Katbek) Asfaltlar, Asfalt Cimentolari, Asfalt Emiilsiyonlar

gosterilebilir.

Hidrokarbon igerikli baglayicilarin mekaniksel ve fiziksel 6zelliklerini tespit

etmek amaciyla kullanilabilecek deneylerin isimleri su sekilde siralanabilir:

o - Ozgiil Agirlik Olgiim Deneyi

- Akigskanlik Ozelliklerinin Saptanmasi Deneyleri

o - Viskozite Deneyi, ve Penetrasyon Deneyi

- Yiizdiirme Deneyi ve Yumusama Noktas1 Deneyi

- Diiktilite Deneyi ve Yanma Noktast Deneyi
. - Damitma ( Distilasyon ) Deneyi

o - Eriticilerde Erime Deneyi

Karisimda kullanilan bitime “dop” eklenerek baglayict ile agrega arasindaki
adezyon arttirilabilir. Viskozitesi diisiik bitiimler ve katbek asfaltlar1 i¢in Dop
maddelerinden faydalanilabilir (Umar ve Agar, 1985).

3.3.3 Karisimlar

Temel malzemelerin dozunun dikkatle ayarlanip, yiiksek 1s1tya maruz birakarak
ya da normal hava kosullarinda karistirilmasi ile elde edilen kompozit

malzemelere “Karisim ya da Bitiimlii Karisimlar” ad1 verilmektedir.
Yol ingaatinda bitiimlii karisimlar asagidaki amaclar i¢in kullanilmaktadar.

Platformlarin diizgiin ylizeyli olabilmesi,
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Dingil yiiklerinin taban zeminine iiniform yayilabilmesi i¢in,

Serbest agrega taneleri igeren yiizeylerde arag tekerleklerinden tas firlatilmasini

Onleyebilmek i¢in,

Suya kars1 gegirgenligi olmayan ve diiz oldugu i¢in suyu iizerinden kaydirarak

hizl1 uzaklastiran yol yiizeyleri elde etmek i¢in uygulanmaktadir.

Bitimlii karisimlardan faydalanarak kalinligi 2-12 cm araliginda degisen
kaplama iiretilmesi saglanabilir. Tiirkiye'de en ¢ok asfalt betonu kaplama, sicak
bitlimlii temel ve yiizeysel kaplama tiirline ait kaplamalar yapilirken bu

karigimlardan faydalanilmaktadir.
Bitiimli karigimlar i¢in agsagidaki alti tiir 6zelligi bulundurmasina bakilir:

o - Arag tekerleklerinden kaplamaya aktarilan aktif yiiklere karsi gosterilecek
“Stabilite Direnci”,

o - Bitiimlii tabakalara alt tabakalarda gerceklesen gocmelerden kaynakl
yansimasi muhtemel deformasyon egilimine karsi koymay:1 saglayacak ‘“Asfaltlik
Yetenegi”,

o - Iklim ve sicaklik degisimlerinden kaynakli etkilere, trafikten kaynakl
zorlanmalara, su varlig1 ve asinmaya kars1 koyabilme yani “Dayaniklilik Ozelligi”,

o - Cilalanmanin engellenmesi yani baslangicta saglanan piiriizli yiizey
yapisinin korunmasi denilen “Kaymaya Kars1 Diren¢ Yetenegi”,

o - Uretilmis malzemenin istenilen kivam ve iiniformluga sahip olup, ¢ok az
sikistirma enerjisiyle yerlestirilmesini saglayan “Islenebilirlik Ozelligi”,

o - Yagislar nedeniyle ylizeye inen sularinin alt tabakalara gegmesini dnlemeyi

saglayan “Geg¢irimsizlik Yetenegi” dir.

Bu ozellikler belirlenirken sisteme has kalite kontrollerinden gecirilebilir.
Karigimlarin sinanmasina yonelik en onemli teknik Stabilite deneyleridir.
Karigimlarin igyapisi ve malzemelerini analiz edebilmek i¢in Tane Dagilimi ve

Ekstraksiyon deneyleri kullanilmaktadir (Umar ve Agar, 1985).

3.4 Asfalt Kaplamalarin Yapimi

Bu boliimde yiliksek standarda sahip asfalt kaplamalar i¢in kullanilan sicak

bitiimlii karisimlarin plentte liretilmesi, yola serim agsamasi ve sikistirilmasini
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anlatan uygulama yontemleri ve uygulamada dikkat edilecek hususlar

incelenmistir (Tung, 2001).

3.4.1 Bitiimlii sicak karisimlarin iiretimi

Sicak bitiimlii karisimlar: iretebilmek i¢in ilk olarak uygun nitelikte agregalar
tiretilmelidir. Bunun i¢in tas ocaklarindan ¢ikarilmis uygun biyiliklige sahip
kayalar1 konkasor tesislerinde kirarak agregaya doniistirmek gerekir. Sayet
kalite ve yakinlig1 yoniiyle uygun bir tas ocagi bulunamiyorsa, yakindaki bir
dere ocagina bakilarak 1°° (25 mm)’den az olmayacak biiyiikliikteki cakillar
konkasor tesislerinde kirarak da agrega fretilebilir. Konkasor tesislerinde
kirilan agregalar 0-5 mm, 10-20 mm ya da 20-Dmax gruplarindan birinde

uretilebilir.

Hangi gruba ait agrega iiretilecekse kirilan kayalar o elek analizlerinden
gecirilerek istenilen gradasyon oranlari belirlenir. Kullanilmasi planlanan asfalt,
karisim ve agrega ile ilgili deneyler yapilarak isyeri karisim formiili hazirlanir.
Bundan sonraki asama ise plentte sicak bitiimli karigimlarin iiretilmesidir.
Kaliteli bir karisim elde edebilmek i¢in her tiirlii hassas donanimi tasiyan asfalt
plentleri, ¢ok karmasik ve pahali tesislerdir. Giinlimiizde kullanilan {i¢ farkli

tipte asfalt plenti olup, bunlar asagida verilmistir:

o - Harman tipi karigim (Batch-mix)
o - Stirekli tip karisim (Continuous-mix)
o - Kazan tipi karigim (Drum-mix)

Bunlardan en hassas olan ve en iyi sonu¢ alinan harman tipi plentlerdir. Bu
yliizden, standardi yiiksek yollar ve otoyollarda harman tipi karigim yapan
plentler tercih edilmektedir. Ac¢ik gradasyona sahip karisimlar ya da standardi
diisiik yollarda siirekli tip karisim plentleri tercih edilmektedir. Kazan tipi

plentler ise daha ¢ok geri kazanim (recyling) isleri i¢in kullanilmaktadir.

Asfalt plentleri “cehennem (dryer), sofguk agrega besleme, asfalt besleme,
mikser, sicak elek ve agrega besleme ile Filler besleme” denilen 6 kisimdan
meydana gelmektedir. Asfalt plentlerde bulunan otomatik kontroller sayesinde
istenilen kalitede bitiimlii karisim elde edilebilir. Bunlar Cizelge 3.1°de

gorilmektedir.
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Cizelge 3.1:. Asfalt plenti elemanlar1 ve fonksiyonlar1 (Tung, 2001)

FONKSIYONLARI

—30re ve 1s| miktan

ELEMAN OTOMATIK KONTROL

SOGUK AGREGA | -Silo kapaklarinin ayari | Herbir agrega grubu igin miks-dizaynda belittilen
BESLEME -Bant hizinin ayan aranlar saglanmaldir,

CEHENNEM —lsitici Agregay istenilen 1siya getirmelidir. Agreganin

rutubetine gore 151 ayarlanmalidir

SICAK ELEK ve
SICAK AGREGA

—Tart sistemi
—Kontrol sistemi

Agregay dodru tartmalidir.
Yeterli sicak agrega yoksa kansim durmahdir.

BESLEME
ASFALT -Asfalt tanki 1siicisi Asfalll uygun 1sida tutmahdir,
BESLEME -Pompa ve debi Asfalt dogru miktarda piskinmelidir.

FILLER BESLEME

—Besleme silosu
=Ayar sistemi

Gerekli miktarda filleri kanigima katmalidir.

| MIKSER

—Karistirma sistemi

Kansim suresi yeterli olmalidir,

KALITE KONTROL

—Numune alma tesislen

Sicak elenmis agrega ve asfalt deposundan
numune alinabilmelidir,

151 KONTROL

—IsI 6lgme cihazlan

Sistemin her yerinden 151 élgllebilmelidir,

Asfalt plentiyle kaliteli karisim olusturabilmek igin asagidaki kontrolleri

yaptirmak gerekmektedir:

o - Plentte ait biitiin 6l¢iim cihazlari (filler tartisi, agrega ve asfalt tartisi, 1s1

gostergeleri vs.) kalibre edilmelidir.

o - Karstirictya ait kazan ve paletler diizglin ¢alisir halde olmalidir. (paletlerin

konumu ve sayisi, kazan isiticilari, bosaltma kapagi vb.)

o - Asfalt piiskiirtme sistemi tarafindan tiniform piiskiirtme islemi yapilmalidir.

(Memelerin ¢api, piiskiirtme siiresi, agisi, basinci vb.)

. - Yeterli stire karistirilmalidir.

o - Agrega hazirlanirken oranlamasi dogru yapilarak kurutulmasi saglanmali ve

tiim danelerin asfaltla kapli olmasina dikkat edilmelidir.

. - Asfalt miktan tartilirken hassas olunmali ve gerekli viskoziteyi saglamak

i¢in yeterli 1s1 verilmelidir.

Yukaridaki kontrollerin dikkatli yapilmasi saglanmalidir. Ancak buna ragmen

istenmeyen Ozellikte karisimlar iretilmigse nedenleri arastirilmali, tim

thtimaller dikkate alinarak kusurlar giderilmelidir (Tung, 2001).
3.4.2 Bitiimlii sicak karisimlarin serimi

Sicak bitiimlii karisimlarin serimi olayinda, serim Oncesi ve serim yapilirken

olan igler olarak iki asama vardir (Tung, 2001).

Serim Oncesi isler
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Plentte hazirlanmis olan sicak bitiimli karisgimlar yola serilmeden Once

asagidaki isleri yapmak gerekmektedir.

Ince Reglaj: Bitiimlii sicak karisim serilmeden once projedeki kot ve egime
bakilarak yapilan temel tabakasi yiizeyinde diizeltme yapilmasi gerekli islerdir.

Ince reglaj icin asagidaki islemleri yapmak gerekir:

o - Yagmur ve trafik benzeri nedenlerle temel tabakasinin yiizeyinde
bozulmaya ugramis kisimlar (ondiilasyon, ¢okme, cukur vs.) kabartilarak kotuna ve
egimine uygun sekilde sikistirilmalidir.

. - Yiizeyde ortaya ¢ikmis c¢atlaklar derin ve genis sekilde kazilmali ve temel
malzemesi ile doldurularak sikistirilmalidir.

o - Temel tabakasi yapildiktan sonra bir kis ya da daha uzun bir zaman
gecmigse yiizey yeterli derinlige kadar kabartilip kirmizi kota ve egime uygun

sekilde tesviye edilerek sikistirilmalidir.

Siipiirme: Astarlamaya baslanmadan once temel tabakasinin yiizeyindeki toz,
toprak ya da gevsek malzemelerin giderilmesi c¢alismasidir. Bu amagla bir
traktor arkasina takilmis mekanik slipiirgeler araciligiyla yolun yiizeyi
temizlenmektedir. Yolun en yiiksek kotundan baslanip, yol boyunca seritler
halinde siipiirme islemi yapilmalidir. Bu nedenle mekanik siipiirgeye ait
kambura yol ekseni ile belirli bir a¢1 verilmeli, siipiiriilen maddeler seritten
disar1 atilacak sekilde ayarlanmalidir. Yeterli temizligin yapilabilmesi icin
siipliriilen ylizeylerdeki rutubet oraninin %2’nin altinda, siipiirgenin hizinin da

15-30 km/h olmasi gerekir.

Astar ve Yapistirma Tabakalari: Astar tabakasi, ince reglaj ile siiplirme isleri
bitirilmis temel tabakasi {istiine belirli oranda siv1 asfalt piiskiirtiilmesiyle elde
edilen asfalt film tabakasidir. Astar tabakasi yapilmasinin amaglar1 olarak sunlar

gosterilebilir:

o - Yiizeyde bulunan serbest malzemeyi temel tabakasina baglayip, serim
yapilirken {izerinden gegecek olan finiser ve asfalt kamyonlar1 tarafindan
yapilabilecek kopartma ve asindirma gibi etkilere karsi direnci artirmak.

. - Belli bir derece temel tabakasinin i¢ine niifuz edip delikleri kapatmak ve
boylelikle kapilerite ile gelecek sularin asfalt tabakasi ile temas etmesini engelleyip

asfalt baglayicinin soyulmasini ve oksidasyonunu dnlemek.
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o - Kaplama ile temel tabakasinin ile yapismalarini saglayarak tabakalar
arasinda meydana gelebilecek kaymalara direnci arttirmak.

. - Kaplamadan 6nce temel tabakasinin bakim ihtiyacini en aza indirmek.

Sayet asfalt tabakasi, temel tabakas1 yapimindan hemen sonra yapilmayacak ve
belli bir vakit gececekse mutlaka astar tabakasi yapilmali ve temel tabakasi dis
etkilere karsi koruma altina alinmalidir. Bu esnada temel tabakasi ilizerinden

ara¢ ge¢isi engellenmelidir.

Astar tabakasi yapilirken asagidaki belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

o - Astar tabakasi i¢in kullanilmasi planlanan sivi asfaltin temel tabakasina
yeteri kadar penetre (niifuz) etmesi i¢in kiiriin orta hizda olmasi1 gerekmektedir. Bu
nedenle MC-30, CSS-1, SS-1h, SS-1, CSS-1h ya da RT-1 ve RT-2 gibi orta hizda
kiir olabilecek akici bitiimler terih edilmelidir.

o - Astarlanan tiim ylizeyler esit kalinlikta bir asfalt filmi ile kaplanmali ve
astarin tatbik edilirken yol ylizeyinin rutubeti %2’den ¢ok olmalidir. Hava sicaklig
50 C’den fazla ise astar iglemi yapilmalidir.

o - Astar tabakasina homojen piiskiirtme yapabilecek bir distribiitér kullanilarak
0,5-2,5 It/m2 olacak sekilde siv1 asfalt uygulanmalidir. Kesin oran ise yol yapilirken
deneme kesimlerinde ortaya c¢ikan gozlemlerden elde edilir. Yiizeyde gollenme
olmamasina, ¢ok kalin bir tabaka olmamasina ve temel tabakasin 1-1,5 cm’den az, 3
cm’den fazla penetre etmeyecek derecede olmasina dikkat edilmelidir.

o -Astar tabakasi yapilirken kullanilan baglayict maddenin uygulama 1silarinin

asagidaki gibi olmasina bakilmalidir:

MC-30 i¢in 25-500 C
Asfalt emiilsiyonu i¢in 20-700 C
RT-1, RT-2 igin 20-500 C
. - Astarlamadan sonra sivi asfalt temel tabakasinda penetre olup kiirlinii

yapabilmelidir. Bunun icin de yeterli zamanin ge¢mesi gerekmektedir. Bu siireyi
ortam sicakligt ve asfaltin viskozitesi etkilemektedir ancak asla 24 saatin altina
inmemelidir

o - Kiir uygulanirken yoldan gegcisler engellenmelidir. Engellemenin
yapilamadig1 hallerde ise ara¢ hizlar1 30 km/sa’i gegmemelidir.

o - Astarlama islemi asla gece, rilizgarli, kapali ve nemli havalarda

yapilmamalidir.
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. - Astarlamanin ardindan yol yiizeyindeki diizensizliklerden kaynakli bazi
kesimlerde sivi asfalt géllenme yapmissa, bu durum siipiirge ile diizeltilmelidir.
Boyle durumlarda gollenmelere kum dokiiliip sivi asfaltin fazla kisminin kuma

emdirilmesi sik¢a yapilan bir yanlistir.

Yapistirma tabakasi: Sicak bitiimlii karisim tabakalarinin arasinda adezyon
olusturabilmek i¢in ylizeye piiskiirtiillen sivi asfaltlardan elde edilmis ¢ok ince
asfalt film tabakasina denilmektedir. Yapistirma tabakasi uygulanirken asagida

belirtilen hususlara dikkat edilmelidir:

. - Yapistirma uygulamasindan hemen sonra bitiimlii kaplama islemine
baslanacag1 ve baglayicinin da alt tabakaya penetre etme geregi olmadig: i¢in RC-
250, RC-70, RS-1, RS-2, CRS-1 ya da CRS-2 tipi hizli kiir olan siv1 asfalt, yiizeye
homojen sekilde 0,15-0,50 It/m2 oraninda uygulanmalidir.

o - Swvi asfaltin piiskiirtme 1silart asagida belirtildigi gibi olmali ve
Emiilsiyonlarin  viskozitesinin =~ yeterli olabilmesi ig¢in %50 ‘ye yakin su

eklenebilmelidir.

RC-70 igin 50-800 C

RC-250 igin 60-1000 C

Asfalt emiilsiyonu i¢in 20-700 C

o - Diizgiin ylizeye sahip olmadigi i¢in goéllenme yasanan kesimler kazinarak
diizeltilmelidir.

o - Kiir yapilabilmesi belirli bir zaman beklenmeli ve asla trafigin islemesine

miisaade edilmemelidir.

o - Daha ¢ok dik egim, yaya gecitleri, keskin kurp ve kavsaklarda araglarin
kaplamaya oteleme uygulamasindan kaynaklanan tabakalar arasindaki kaymanin
oniine gecmek ic¢in diisiik penetrasyona sahip sivi asfalt kullanilmasina 6zen

gosterilmelidir (Tung, 2001).
Bitliimlii sicak karisimlarin serim isleri

Plentlerde iiretilen bitiimlii sicak karisimlar kamyonlara yiiklenerek yola tasinir.
Istenilen kalinlik ve egimde finiser kullanilarak yola serimi gerceklestirilen
karisim, daha sicakken silindirler ile sikistirilip insa edilir. Buradan yola
cikarak plentte hazirlanmis karisimin taginmasi, yolda serimi ve sikistirilmasi

(kompaksiyonu) gibi islemlerin ayr1 ayri biiyilk Oneme sahip olduklari
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sOylenebilir. Plentte hazirlanan bitiimlii sicak karigimlarin 1silari, Cizelge 3.2°de
verilmis olan limitlere uygun hazirlanmalidir. Bunun yaninda asfalt ¢imentosu
ile agrega 1silar1 arasindaki fark max 200 dereceyi ge¢memelidir. Plentte
iretilen karisim sicakliginin, karisim yapilirken ortam 1sisina gore Cizelge

2.3’de verilmis olan sicakligin altinda olmas1 zorunluluktur.

Cizelge 3.2: Plentte karisim 1s1s1 (KGM) (Tung, 2001)

Asfalt Asfalt Agrega
Cimentosu Tipi Min. Max. Min. Max.
60-70 Pen. AC 145°C 160°C 150°C 165" C
85-100 Pen. AC | 140°C 155°C 145°C 160°C

Cizelge 3.3:. Minimum karigim 1sis1 (Tung, 2001)

Ortam Isisi (Golgede) | Karigim Isisi (Min.)
5-15° C 155° C
15-35° C 145° C
>35"C 140° C

Kamyonlarla plentten serim noktasina kadar tasinan sicak bitiimli karisimlarin,
tasima siiresinin artmasi, hava 1sisinin azalmasi, riizgarin artmasi, kamyon
kapasitesinin kiigiilmesi (ya da karisimin kiitlesinin azalmasi), kamyon hizinin
artmas1 gibi faktorlere bagli olarak 1s1 kaybi da artmaktadir. Cok fazla 1s1
kaybeden bitiimlii karistmin sikismasi da yeteri kadar yapilamamaktadir. Serim
esnasindaki bitlimli sicak karisim sicakligi en az 130 derece, sikistirmaya
baslama esnasinda da en az 110 derece olmalidir. Eger sicaklik bu derecelerin
altina diiserse asfalt viskozitesi artacagi ic¢in karisimin islene bilirligi
azalmaktadir. Yine sikisma direnci de biliyliik oranda artacagi icin gerekli

sikisma yogunlugu saglanamamaktadir.

Serim iglemine baglanirken, bitiimli sicak karigimla yiiklenmis kamyon geri geri
gelerek finisere yaklasir ve arka tekerlekleri finigerin itici merdanelerine degene
kadar ilerler. Daha sonra damperini kaldirarak karisimi finiserin kazanina
bosaltir. Kazana yiiklenen karisim iletici bantlar sayesinde dnden arkaya dogru
ilerler. Arka tarafta bulunan spiraller yardimiyla segregasyona ugramaz ve tabla

boyunca enine dogru yayilabilir. Boylece tablada bulunan karisim gereken
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kalinlikta serilmis olur. Finiserin ittigi kamyonda bulunan karisim bitinceye
kadar serim islemi siirdiiriiliir. Bosalan kamyon finiserden ayrilirken, baska bir

dolu kamyon yaklastirilarak ayni islem tekrar edilir (Tung, 2001).

3.4.3 Bitiimlii sicak karisimlarin kompaksiyonu

Kompaksiyonun terim anlami sikistirma tekniginde kullanilan islerin tamamidir.
Asfalt kaplama isleminde kullanilan bitiimli sicak karigimlarin kompaksiyonu
(BSKK) yapildiginda performansi ve stabiliteyi 6nemli oranda etkilemektedir.
BSKK’y1 etkileyen faktorleri su sekilde siralamak miimkiindiir:

J * Asfalt

o * Viskozite-penetrasyon

o * Sikistirmada viskozite artis hizi - Agregasyon

. * Danelerin sekilleri

o * Gradasyon, yogunluk, danenin maksimum boyutu

o * Filler/asfalt orani - Is1 37

. * Ortamin 1s1s1, riizgar ve rutubetin oran

. * Sikigtirma isleminin karistirilma, serme ve sikistirilma islemleri sirasindaki

karlslmln 1S1S1

o + Sikistirma aninda karigimin yogunlugu ve stabilitesindeki hiz artis1
. » Kaplamanin kalinliklar1 ve degiskenligi

. * Finigerin sikistirma miktari

o « Silindirin tip, agirlik, hiz, pas sayis1

BSKK’da ayni asfalt yiizdesi ve gradasyonu bulunan birbirinden farkli iki
karistmin  laboratuvarda  gercgeklestirilen  sikistirman  testleri  verileri
dogrultusunda %98 oraninda sikisma elde edilebilmesi i¢cin dere malzemesi
karisimina gore kirmatas malzemesi karigiminin iki kata yakin daha fazla

sikistirilma enerjisi kullanilmas1 gerektigi anlasilmaktadir.

BSKK i¢in belli hizda ve pas sayisinda silindirleme yapilmasi gerekir. Bu
nedenle sikistirma islemi icin belirli bir siireye ihtiya¢ duyulur. Bu islem
sirasinda gerekli olan siireye karisimin soguma hizi da dahildir. Zira karisimin
soguma hiz1 arttik¢a sikistirillmaya karsi direnci de artacaktir. Bu yiizden

karisimin soguma hizint etkileyen faktorlerin belirlenmesi gerekir Karigimin
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soguma hizi Oncelikle yapilan kaplama kalinlii, havanin sicakligi, taban
sicakligl ve riizgarin etki giicline baghdir. Kaplamanin inceligi ile soguma hizi
aras1 birbiriyle orantilidir. Ornek verilecek olursa 25-35 mm kalinligindaki
kaplamada en koti sartlarda 5 dakikada 50 ile 800 derece 1s1 kayb1 olusurken,
kalinlig1 fazla olan kaplamalarin en uygun kosullardaki soguma hiz1 saatleri

bulabilmektedir.

Karigim 1sisinin azalmasi sikisma direncinin artmasina neden oldugundan
BSKK yapilirken hizli davranilmasi gerekir. Bununla birlikte dikkat edilmesi
gereken Onemli bir husus, sikistirma makinesinin hizin artmasi sikigsma
miktarinin azalmasina sebep olacagindan gerekli sikistirma yiizdeliginin elde
edilebilmesi ancak pas sayisinin artirilmasiyla saglanabilecegidir. Bu amag
dogrultusunda ilk gecislerdeki hiz1 diisiik tutmak sonradan hizlanmak yeterli

sikismay1 saglayabilecektir.

BSKK’da dikkat edilmesi gereken hususlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir;

o - Silindirin tipini ve agirlik se¢imi yapilmali
o - Silindiraj sirasina bakilmali
o - Silindiraj teknigine dikkat edilmelidir.

Bu hususlar 6zenli bir sekilde se¢ildigi miiddetce BSKK daha kolay yapilacak
ve istenen kalite elde edilebilecektir (Tung, 2001).

3.5 Asfalt Kaplamalarin Bakim ve Onarimi

Asfalt kaplamalarin bakim ve onarim omrii, beton kaplamalara gore farklidir.
Asfalt kaplama projeleri ¢ogunlukla yirmi yillik bir siire i¢in yapilar. Bu siirecte
yolda meydana gelen lokal bozukluklar 6zellikle her kis mevsiminden sonra

onarilir. Bundan baska su islemlerde bu yollar iizerinde yapilmaktadir:

o - Yol yapiminin ilk bes yilindan sonra, kiigiik ¢apli onarim ve yiizeylerin
kaplanmasina ihtiyag olabilir.

o - Projenin 10. yilinda, yol yiizeyinde yenilemeye, piiriizlendirmeye ihtiya¢
duyulacaktir. Bu siire¢ igerisinde yollarda tekerleklerin izleri olusur, kayma ve
stirtlinme katsayis1 diiser, yer yer comeler veya kopmalar yasanabilir.

o - Onbesinci yilda ilk bes yillik siiregte yapilan yiizey yapisi yenilenmesi
gerekir.
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. - Yirmi yilin sonunda yolun tasarim omrii bittigi i¢in yap1 yeniden bir
kaplamayla takviye edilir. Temelde tekrarlanan trafik yiikleriyle zayiflama olusmasi
ve teker izlerinin 10 mm’yi asti§1 yapisal ¢okiintiiniin meydana geldigi alanlardaki
problemler belirlenerek yolun yeniden temellendirilmesi ¢alismalarina baslanmasi

gerekir.

Bunlardan bagska, yollarda temele ve temel alt1 tabakalara yonelik onarimlar ve
degistirmelere de ihtiyag¢ olabilir. Yollarda yapilacak olan bakimlar bir yandan
onemli oranda maliyete yol acarken diger yandan giinlilk yasami etkileyecek
sekilde yolun bir seridinin veya tamaminin gegici bir silireyle de olsa
kapanmasina yol ag¢maktadir. Bakim slirelerinin uzun olmast trafigin
yogunlagmasina ve giinlilk hayati olumsuz etkilemesine neden olacaktir. Bu

yogun trafik alanlarinin bakim onarim masraflari da oldukga fazladir.

Ingiltere’de bulunan Yol Arastirma Laboratuvar: yol gesitlerini kirsal otoyollar,
otoyol karakterine sahip cevre yollari, kirsal ikinci derece yollar ve konut
bolgesi yollar1 seklinde dort gruba ayirmistir. Bu yollarda kullanilacak asfalt ve
beton kaplamanin ilk yapimi ve daha sonraki baki ve onarimlarinin sebep
oldugu trafik yogunlagsmasinin 50 yillik bir periyottaki maliyeti iizerine

yaptiklar1 bir arastirmada,;

o - Kirsal ikinci derece yollar1 ve konut bdlgesi yol ag1 asfalt kaplamaya gore
beton yol yapiminin ilk yapim masraflar1 daha pahali oldugu bildirilmistir.

o - Kirsal otoyol, asfalt kaplamanin ilk yapim masraflar1 ile 50 yillik bir
stiregteki bakim masraflar1 bir birine esit olmaktadir. Bununla birlikte diger ii¢ yol
¢esidinin 50 yillik bakim masrafi ilk yapim masrafinin altinda kalmaktadir. Konut
bolgesi yollarinda ise 50 yillik bakim masraflarin ile ilk yapim masraflari arasinda 1
/5°1ik oranda bir diisiis tespit etmislerdir.

o - Yol bakimlarinin sebep oldugu gecikmelerin en fazla etkisi ¢cevre yollarda

olmasi sebebiyle bakim masrafinin bu yollarda artis1 gerceklesmistir.

o - Kirsal otoyollarin bakim masraflar1 beton yollara gére 6nemli oranda diisiik
kalmaktadir.
o - Kirsal ikinci derece yollarin asfalt ve beton kaplama bakim masrafi

birbiriyle neredeyse ayni oldugu bildirilmistir (Tung, 2001).
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3.6 Asfalt Kaplamalarda Teknolojik Gelismeler

Modifiye Bitiimli Asfalt Betonu: Bu kaplama ¢esidi yol yapiminda kullanilan
kaplamanin servis dmriiniin ve performansinin artirilmasi, bozulmaya kars1 daha
dayanikli olmas1 ve kaplamanin sicaga karsi duyarliliginin azaltilmasi amaciyla

uygulanabilir.

Renkli asfalt betonu: Bu asfalt tiirlinii ¢ogunlukla bisiklet yolu ve yaya gegiti
yapiminda kullanilir. Bunun yani sira renkli goriiniimii estetik bir goriinti

olusturdugu i¢in tercih edilebilmektedir.

Kaplama kalinligina gore asfalt betonlar1: asfaltlar kalinliklarina gore 4-5 cm ise
ince, 2-3 cm ise ¢ok ince ve 2 cm’den daha az ise siiper ince asfalt betonlari
olarak adlandirilmaktadir. Bu asfalt tiirlerinden ince ve ¢ok ince olanlar
kaplama yetersizligi sebebiyle olusan bozulmalarin minimal diizeye indirilmesi,
kaplama kalinliginin azaltilmasi, Balom maliyetinin diisiiriilmesi, eski kaplama
tizerine koruyucu bir tabakanin olusturulmast amaciyla uygulanmaktadir.
Bir¢ok polimerlerle, fiber yapili elastomerlerle ve lastik gibi maddeler
kaplamaya katilarak mekaniksel ve fiziksel o6zelliklerinin 1iyilesmesi,
dayanikliliginin artirilmasi, servis Omriiniin uzatilmas: ve balom giderinin

diismesi hedeflenmektedir.

Stone mastik asfalt: Agir tasit trafiginin oldugu bolgelerde deformasyona ve
yorulma catlaklarina kars1 gosterdigi direncin yani sira yol {izerinde
olusabilecek tekerlek izlerinin olugsmamasi ig¢in iyi bir ¢6ziim olarak

gorilmektedir.

Lifli asfalt betonu: Kaplamadaki bitiimlii karigiminin stabilitesi ve yilizeysel
kayma siirtiinme katsayisinda artis olusturulmasi amaciyla lifli malzemeler bir

araya getirilerek asfalt olusturulur.

Slurry seal: Eski kaplamanin piiriizliligi, yaslanmaya karst direnci, kohezyon
ve asfaltlik saglamas1 agisindan koruyucu tabaka seklinde uygulanir. Bu asfalt

tiirliniin saglamlig1 ve ekonomikligi tercih edilme sebeplerindendir.

Resinous seal: Bu tiir asfaltlarda koruyucu ortii olusturma amaciyla

tabakalamada kullanilir.
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Soguk bitiimlii karisim: Kaplamalarin onarimi ve yamalanmasi isleminde

kullanilir. Uygulamasi ve islenmesi oldukc¢a kolay bir karigimdir.

Gegirimli asfalt betonu: Asfalt lizerindeki sularin drenajina aracilik eden bir
asfalt tiirtidiir. Yolun yiizeyine gelen suyun govdeye inmesini ve yolun
lizerinden uzaklasmasini saglar. Bu kaplama sayesinde bir drenaj sistemi olusur
ya da gecici bir siireligine suyun goévdeye geg¢mesi saglanmis olur. ABD
(Dallas), Ingiltere, Macaristan, Hollanda, Fransa, Norve¢ gibi bir¢ok iilkede
uygulanan bu asfalt tiirii yol yilizeyinin daima kuru kalmasini saglar, yiizeyin
kayma direncinde artis olusturur, giiriiltii seviyesini azaltir, su sigramasini dnler.
Bu nedenlerle simdilerde ¢cogu anayollarin yapiminda bu tiir asfalt kullanimi

tercih edilmeye baslanmistir.

Cape - seal: lyi segilen uygun yapida bir agregayla yapilan yiizeyel kaplama ve
Slurry Seal’in  bu kaplama {izerine uygulanmasindan olusan bir
kombinasyondur. Bu asfalt tiirii yol ylizeyine gelen suyun alt katmanlara
gecisini Onler, piiriizli yiizeye sahip olmasi nedeniyle suyun yolda birikmesini
onler, yolculuk konforunun artmasini saglar, ylizeyin kayma direncinde artis

olusturur, eskiyen kaplamalarin dagilmasini 6nlemektedir.

Modifiye bitiimlii yiizeysel kaplama; Bu kaplama asfalt tiirii bozulmalarin en

az seviyeye indirilmesi, servis dmriiniin artmasini saglar (Agar vd., 1999).

3.7 Asfalt Kaplamalarin Ustiinliikleri ve Sakincalari

o - Trafikte diizgiin ve giiriiltii olusturmayan bir ylizey meydana getir.

o - Kuru iken yiiksek kayma siirtlinme katsayisi olusturur.

- Yolun iistiinde olusan yiikiin alt tabakalara yayilmasini saglar.

o - Gegirimsiz bir yapida yiizeyin olugmasina aracilik eder.

. - Kademeli insaat islemleri i¢in olduk¢a uygundur.

o - Bakim-onarim islemleri trafik akisi altinda yapilabileceginden servis yoluna
ihtiya¢ duyulmaz.

o - Yapim ya da onarimi miiteakiben trafik akisi saglanabilir.

o - Bilgi ve ekipman sorunu yasanmadig i¢in iilkemizdeki bu isle ilgilenen

personellerin yeterli deneyimleri vardir.
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. - Uygulamada bakim-onarim islemlerinin kolayca yapilmasi onemli bir
avantaj olarak goriiliir.
. - Renginin koyulugu sebebiyle gece goriis zorluguna yol agar ve ¢izgileme

ihtiyac1 dogar.

. - Hammaddesi petrol oldugu i¢in ithalat ile saglanmasi dezavantajdir.

. - Rafineri yerlesimleri sebebiyle tagima mesafelerinin uzaklig1 s6z konusu
olur

. - Isitilmasi gerektigi i¢in fazladan enerjiye ihtiyag duyulur.

. - Tasitlardan yagin, mazotun, benzinin ve diger bir¢ok kimyasal maddenin

yol yiizeyine akmasi olumsuzluklara sebep olur.
o - Soguk iklimi bulunan bdlgelerdeki kar ve buzla miicadelede kullanilan

tuzlama islemleri yiizeyin bozulmasina neden olur.
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4. BETON KAPLAMALAR

4.1 Giris

Cimento betonuyla gerceklestirilen kaplamalar “beton yol” olarak adlandirilir.
Yollarin kaplamasinda kullanilan beton, trafikten gelen siddetli yiik etkisini
tabana ileterek, tabanin deformasyonunu engeller. Betonun ¢ekme direnci
oldukca diisiik olup deformasyonla gerilme arasinda olusan baglantilar lineer
Ozellige sahip degildir. Bununla birlikte, yiikiin kalkmasindan sonra bir
siireligine betonda kalici deformasyon goriilebilir. Bundan sonra betonun
yavas¢a ilk duruma donmesi miimkiin hale gelir. Bir tekerlegin yiikii bir beton
iistinden gegtiginde basing, egilme ve ¢cekme gerilmeleri meydana gelir. Tekerin
gecis islemi bittikten sonra ise gerilmenin yonii degisecek ve kaybolacaktir.
Kamyon trafiginin yogun oldugu beton yollarda gerilme degisimleri kisa zaman
araliginda siirekli meydana gelecektir. Bu yollarda beton plagin c¢ekme ve
basing degisiminde siirekli bir gerilme meydana gelecegi i¢in bir zamana sonra
malzemede yorulma olusacaktir. Bu nedenle bdyle gerilme tiirlerinin betonun
sirekli direncinin oldukc¢a altinda gerceklesmesi lazimdir. Yol yapiminda
kullanilan birgok malzeme gibi betonun da sicakliginin artmasi ya da azalmasi
beton kaplamanin genislemesine ya da biiziilmesine neden olacaktir. Ayrica,
kaplamanin alt ve iist yiizlerinde giine ve mevsime gore degisen 1s1 ve nem

farkliliklar1 egilmeye ve biikiilmeye yol acacaktir.

Beton kaplamada meydana gelen degisiklikler kendi ozellikleri ile beraber
kaplamanin altina yerlestirilen temele ve tabandaki topragin oOzelliklerine
baglidir. Bu nedenlerle, projelendirme yapilirken, taban topraginin 6zellikleri,
temeli olusturan malzeme, betonun yapisina katilan kumun, ¢akilin, ¢imentonun
ve betonarme demirin fiziksel Ozellikleri incelenmeli ve istenilen 6zelliklere

gore bir projelendirme yapilmalidir.
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4.2 Beton Kaplamalarin Tarihgesi

Yollarin yapisinda kullanilan puzzolanik ve hidrolik baglayict maddeler ilk kez
Romalilarca M.O. 1.yy. kullanildig1 sanilmaktadir. iki kisim dogal puzzolan ve

bir kisim kireg bir araya getirilerek taglarin birbirine yapistirilmasi saglanmaistir.

Eski donemlere ait bu yapistirma islemi yeni donemlerde yerini beton almuis,
1924’11 yillarda eski tas ve parkeden olusan yollarin betonlastirilmasina yonelik
Daniel Boutet yoldan ¢ikarilmis tas parke kumlar1 tesviyelenerek sikistirilmis ve
tizerine ¢ok kuru beton dokiilerek silindirlenmistir. 21. yy baslarinda Fransa,
Grenoble bdlgesinin tali yollarinin kisa kesimi de beton kaplama ile yapilmasi

bu stirecteki bir diger gelismedir.

Beton yol iki tabakadan olusturulmustur, alt tabaka diisiik dozlu (250 kg/m3)
yuvarlagimst malzemelerden yapilirken, {ist tabaka daha ince ve yiiksek dozlu
(400 kg/m®) kirilmis sert agregalerdan olusmaktadir. Bu iki tabaka birbirinin
ardina yapilarak iri taneli zengin ve kesintili grantlometrili agregalar
kullanilarak 18 cm beton plaklar olusturulmustur. Bu uygulamada ara sira
kenarlar daha biiyiik kalinlikta yapilmistir. Araliklarina 10- 20 metrelik enine
derzler, kavak ve kizilagactan olusan ahsap latalar beton igine koyularak

sikismast saglanmistir.

Beton, yolun {izerine bosaltilarak kiirekle diizeltilmis, tirmiklanmis ve
silindirlerle sikistirildiktan sonra, prizmatik sikistirict ve titresimli sikistirici
kullanilmistir.  Yiizey, perdahlanmasi  is¢inin  mala  kullanmasiyla

gergeklestirilmistir.

ABD’de 1930 yillarin sonuna dogru dogal zemin ¢imentoyla kaplanmaya
baslanarak 6zelliklerinin iyilestirilmesi, iklim kosullarina kars1 daha az duyarh
hale getirilen platformlar olusturulmustur. Bu platformlarin yiiksek trafik
yogunlugu bulunan yollarda, iist tabakalara taban seklinde kullanildigi
bildirilmistir.

1933’11 yillar endiistrilesmenin ger¢ek anlamda olustugu bir donemdir. Askeri
birimlerin hizl1 ve giivenli bir sekilde yer degistirmesini saglamak ve issizlikle
miicadele etmek amaciyla Almanya’da baslayan ilk beton otoyol insaat

santiyeler sonralar1 Belgika ve Fransa’ya yayginlasmistir.
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Otoyollar i¢in kullanilan beton plak kalinliklar1 en az 24 cm olacak sekilde
secilmisg, bunun st kismindan 5 cm’lik alan asinma tabakasini olusturmustur.
Beton tabakanin alt temeli, sikistirilarak diizeltilen kiiciik kalinlikli kum
tabakasindan meydana getirilmistir. Enine derzleri, yol eksenine dik, yeni
atilmis beton igerisine gomiilen demir cetveller olusturmustur. Bundan sonra
ayni islemi, titresimli silindirler gerceklestirmis, enine derzler 6,0 m araliginda
yapilarak her 10 enine derz i¢in bir adet dilatasyon derzi yerlestirilmistir.
Dilatasyon derzinin de igine yerlestirilen sikisabilir malzemeler ve bagimsiz

plaklar ¢elik donatilarla birbirine baglanilmistir.
Yola yerlestirilecek beton hazirlanirken iki farkli yontem uygulanmistir;

- Ilk ydnteme gore beton sabit santral araciligiyla karistirilmis, sonrasinda

vagonet ya da kamyonlarla yola taginmistir.

- Ikinci yénteme gore de yol santiyesinin ilerlemesi beton santralinin de yer

degistirmesini gerektirmistir.

Bu donemlerde ABD’de de her iki yontemin birlestirilmesi ile agrega ve
¢imento  karistminin, bdlmeli  kamyonlar ile santiyeye  tasinmasi
gergeklestirilmis, santiyedeki “tirt1l” isimli ta tasiyicilarin lizerine yerlestirilen 1
m? kapasitesi bulunan ya da iki tamburlu 6zel betoniyer i¢inde karistirilmigtir.
Bu sekilde elde edilen beton, yonlendirilebilecek alanlar boyunca hareket

edebilen bir iletici kovayla yola dokiilmesi saglanmistir.

Yolun hem enine hem de boyuna profil kalitesi betonun kaliplar arasina
serilmesiyle, kaliplarin nivelmaniyla ve yerlerinden oynamasi engellenmesi
saglanarak elde edilmistir. Bu sistemde metalik deformasyona yol agmayan
kaliplarin ~ kullanilmasi, insaat makinelerinin yolda deforme olmadan
tasinmasina imkan vermistir. Bu islemlerde betonun yolda sikistirilarak
perdahlanmasina kadar ge¢en asamalar ABD, Japonya, Belgika ve Almanya’da

makinelerle ger¢eklestirilmistir

Beton yol yapiminda meydana gelen teknolojik gelismeler adina 6n gerilmeli
beton, siirekli betonarme, gecirimli beton, hazir beton, lifli beton, kayar kalip
gibi yenilikler giinlimiizde yapilan modern yol yapimi secenekleri arasinda

yerini almistir (Agar vd, 1998).
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4.3 Tamimlar

Kaplama: Trafik yikiiniin tasindigi, taban zemin iizerindeki tesviye yiizeye

konulan tabakal1 yol yapisina verilen isimdir.

Asfalt kaplama: Yiikiin taban yiizeyine dagilmasini saglayan ve siirekli bir

sekilde her noktada taban yiizeyiyle siki temas saglayan kaplamadir.

Beton kaplama: Egilme direnci ¢ok fazla portland ¢imentosuyla yapilan tek
tabakal1 plak vasitalarla yiikiin taban zeminine dagitilmasini saglayan kaplama

turadur.

Taban zemini: Tesviye yiizeyinin altindaki, yarma ya da dolgu kaplamanin
tasima giiclinii etkileyebilecek bir derinligi bulunan malzemelerden olusan

tabakadir.

Tesviye yiizeyi: Yol kaplamasinin ve banketlerin oturtuldugu yol altyapi

zemininin st ylizeyidir.

Alt temel: Temel tabakasinin taginmasini saglayacak taban zemininin iizerine
yerlestirilebilen, graniilometrisitesi ve plastisitesi bulunan graniiler malzemeli

kaplama tabakasidir.

Temel: Alt temel ya da tabanin iizerine belirli bir kalinlik ile ingas1 yapilan belli
fiziksel oOzellikleri bulunan tabaka ya da tabakalardir. Temel tabakasi,
kaplamanin tasinmasi, gerilmelerin yayilmasi, iyi bir drenajin olusturulmasi,

don etkisinin azaltilmasini saglama gibi gorevleri bulunmaktadir.

Kaplama tabakasi: Kaplamay1 olusturan en {iist tabakadir. Cogunlukla asfalt
beton ya da yiizeysel kaplamalardan ibarettir. Kayma, trafigin asindirmasi ve
iklim kosullarindan kaynaklanan ayristirma etkisinin engellenmesine yardimci

olur.

Se¢me malzeme: Yol dolgulart i¢in taban zemin olusturmada kullanilan yol
yarmast ya da odiing ocaklardan alinan uygun Ozelliklere sahip dogal

malzemelerdir (Agar vd, 1998).
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1- Dolgu Sevi 11- ¥olun Enine Egimi

2- Dogal Zemin 12- Taban 'l‘u:.l‘:_‘_n'i (Tesviye Y_L'Jz_egn'}

3- Secme Malzeme Tabakasi (Gerekli Qldugu Durumda) 13- Yol Govdesi (Taban Zemini)

4- Banket Kaplamasi 14- Ust Yap: Proje Kahnlid

5- Alt Temel 15- Banket Egimi

6- Temel Tabakasi . 16- Trafik Sentleri Genigligi

7- Kaplama Tabakasi 17- Banket Ge_rli_gligl u

8- Hendek Sevi 18- Yol Gemgligi (Platform Genigligi)

8- Yarma Sevi 18- Ust Yap Taban Gen_|$l4g| L
10- Banket Temeli 20- Taban Yazeyinin Enine Egimi

Sekil 4.1: Asfalt kaplama en kesiti (Agar vd, 1998)
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1- Dolgu Sevi 11- Yolun Enine Egimi }
2- Dogal Zemin 12- Taban Yizeyi (Tesviye Yuzeyi)
3- Esik 13- Yol Gévdesi (Taban Zemini)
4- Secme Malzeme Tabakasi 14- Ust Yap Proje Kalinhg
5- Banket Kaplamasi 15- Banket Egimi .
B- Alt Temel 16- Trafik Seritieri Gerigligi
7- Rijit Plak 17- Banket Genighgi .
8- Hendek Sevi 18- Yol Genigligi (Platform Genigligi)
9- Yarma Sevi 19- Ust Yapi Taban Gemigligi
10- Banket Temeh

Sekil 4.2: Beton kaplama en kesiti (Agar vd, 1998)
4.4 Beton Kaplamalarda Kullanilan Malzemeler

4.4.1 Giris

Klasik ¢imento betonunun olusturulmast asamasinda karistirma yerine
kaliplama ve vibrasyon yontemi se¢ilir. Bu durumda malzemenin ve

bilesenlerinin karistirma islemi sirasinda zarar gormesi engellenmis olur.
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Beton; ¢cimento, mineral agrega, su, ¢elik donati, kimyasal katkilarin bir araya
getirilmesinden olusur. Ayrica, betonun Kkiirline gerekli olan malzemelerle
birlikte derz dolgu icin gereken malzemeler de betonun bilesimine katilabilir.
Bu bilesenlerin her birinin kendine has tanimlanan roli bulundugu ig¢in
yapilacak betonun 6zelligine gore malzemelerle ilgili kurallar ve sinirlamalar
tayin edilmeli ve kullanim sirasinda olusacak o6zel kosullar g6z Oniine

alinmalidir.

Beton yol dosemelerinin kalinligi ¢ogunlukla 15 cm’den daha fazla olacak
sekilde dretilir. Beton dokimii tek gecis ile yapilir. Beton olusumunda
kullanilacak bazi bilesenler ¢ok fazla kullanilabileceginden malzemelerin
saglanmasi, depolanmas1 ve santiyenin optimal diizeni i¢in organizasyonun bu
konulara dikkat etmesi gerekir. Cizelge 3.1 incelendiginde cesitli santiyelere
ornek olabilecek bir calisma giinii icin birim alanda (m?) tiiketilebilecek

malzemeler ve bilesenlerin ortalama degerlerinin verildigi goriilmektedir.

Yeni Yol Yapim Deviet Yolu
(Yakld Trafik) (Takviye Calismasi)
Malzeme ve e=25 cm; B=8 m; 1000m/gin e=22 cm;, B=8 m; 800m/gin
Bllegenler m? ye 1 Ginde nm ye 1 Ginde
Kullarulan Kullanilan Kullanilan Kullamilan
Beton M’ 0,25 2000 0,22 1400
Cimento kg as 700.10° 75 450.10°
Ince Taneli Malzeme kg 10 80.10* 9 60.10°
Kum kg 175 1400.10° 155 1000.10°
Cakil kg 320 2500.10° 280 1800.10°
Karma Suyu It 25 200.10° 22 140.10°
Yikama Suyu It 30 240.10° 27 170.10°
Hava Sarakleyici kg 0,05 0.4.10" 0,045 0,3.10°
Akiskanlastnct kg 05 4.10° 0,45 a.10°
Donati Demiri kg 0,12 1.10° 0,12 0,7.10°
Kayma Demiri kg 05 4.10° 05 3210°
Kir Kimyasal Malzeme | kg 0,15 1,2.10° 0,15 1.10°
Derz Koruyucusu kg 0,015 0,12.10° 0,015 0,1.10°

Sekil 4.3:. Malzeme ve bilesenlerin tiiketim degerleri (Tung, 2001)

Tablodaki veriler incelendiginde santiyenin Ozellikle agrega malzeme
stoklanmasina dikkat etmesi gerektigi anlasilir. Ayrica, santiyelerde on

stoklama yapilmamasi gereken ¢imento ile birlikte baska kimyasallarin diizenli
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bir sekilde kullanilabilmesi igin ulasim ve tagimanin iyi organize edilmesi

gerektigi de unutulmamalidir (Tung, 2001).

4.4.2 Cimento

Standartlara uygun beton yol kaplama uygulamasinda hizli islenebilen ve belli
ek kosullara sahip ¢imento tiirlerinin tercih edilmesi gerekir. Genel tanimlama
yapilacak olursa ¢imento; suyla karistirildiktan sonra az ya da ¢ok akici nitelige
ulasan yalnizca su aldiginda priz yapabilen, katilasarak nihayetinde sertlesen

tane boyutlar1 genellikle 90 mikronun altina diisiiriilen malzeme olarak ifade

edilebilir.

Teknik ve ekonomik acidan ¢imento, portland klinkleriyle birlikte
puzzonlanlarin yiiksek firin ciiruflar1 ve termik santral ugucu kiillerinin ikincil

bilesen seklinde kullanilmas1 olarak da tarif edilebilir (Tung, 2001).
Ozellikler

Cimentonun bilesimine giren etmenlerin kendilerine gore hidrolik ya da

puzzonlanik 6zelliklerinin bulunmasi1 zorunludur.

o - Hidrolik yapi; su yardimu ile bir baglayicinin priz yapmasi ve duyar bilesik
olusturma yetenegidir.

. - Puzzonlanik yap1; kendi kendine hidrolik baglayiciligi olmasa da ince
ogiitiilldiigiinde normal sicakliklar altinda su ile birlestiginde kalsiyum hidroksidin

bilinyeye baglanmasi ve malzemenin hidrolik 6zellik kazanmasi saglanir.

Cimentonun karisimdaki temel gorevi, katilagmasi gereken betona mekanik
diren¢ vermektir. Cimento yapisinda bulunan ince taneli doku, kaliba
yerlestirilen betonun yogunlugunun artmasinda ve priz Oncesi karisim
islenebilirliginin  saglanmasinda O6nemli etkisi bulunmaktadir. Betonun
dayanikliliginin yiikseltilmesi icin islenebilirligi ve yogunluguna dikkat

edilmesi gerekir.

Cimentonun su almasi asamasinda, malzemeler rotre yapar ve 1s1 yayar. Rotre,
cimentonun suyla temas etmesiyle baglar, belli bir slireden sonra hizli bir
sekilde gelismektedir. Bu nedenle beton tasinirken ve kaliplanirken bu siireye

dikkat edilmesi gerekir. Priz siiresi ise 1sinin olugmasi ve malzemenin biiziillmesi
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c¢ogunlukla ¢imentoyu olusturan bilesenlerin oranlar1 ve ince taneli olmasina

baglidir.

Cimentonun suyla kimyasal reaksiyon olusturmasi sonucunda, havanin ya da
suyun etkisinde katilasmasi ve sertlesmesi hidrolik c¢imentolar seklinde

isimlendirilmelerine yol acar.

TSE standartlarinda iilkemizde iiretilen ¢imentolardan Portland Cimentolar1 (TS
19); (PC), N/'mm2 (I N/mm2 =1 MPa=10 kgf/cm2 ) cinsi {izerinden 28 giinliik
basing direncine gore: PC 32.5, — PC 42.5, — PC 52.5 olarak ii¢ farkli sekilde

gruplandirilir.

Cizelge 4.1: Standartlara gore Cimento Cesitleri

Katkili Portland Cimentosu (KC 32.5) (TS 10156
Trash Cimento (TC 32.5) (TS 26)
Beyaz Portland Cimentosu (BPC 32.5 ve BPC 42.5) (TS 21)
Yiiksek Firin Ciirufu Cimento (CC32.5ve CC 42.5) (TS 20)
Ucucu Kiillii Cimento (UCK 32.5) (TS 640)
Siiper Siilfat Cimentosu (SCC 32.5) (TS 809)
Siilfatlara Dayanikli Cimento (SDC 32.5) (TS 10157
Erken Direnci Yiiksek Cimento (EYC 52.5) (TS 3646)
Har¢ Cimentosu (HC 32.5) (TS 22)

Beton yollarin yapiminda basing direncinin yeterli olmasi, egilme ve ¢ekme
direncinin yiiksek, rotresinin az ve yavas priz yapan ¢imento olmasi tercih

edilmelidir. Bu ¢imentolara yonelik genel 6zellikleri su sekilde ifade edilebilir.

Portland cimentolari: Klinkeri kiitlece %3 - %5 oraninda alg1 tasiyla
ogiitiilmesi sonucunda edinilen katki igermeyen hidrolik baglayicidir. Klinker
kompozisyonu ve oOgiitme inceligi farki ile PC 42.5 ve PC 52.5

olusturulmaktadir.

Katkili ¢cimento: En az 81 kisimlik portland ¢imento klinkeri ile en ¢ok 19
kisimlik puzzolanik maddenin karsiliklt bir sekilde bir miktar alg1 tasiyla

birlikte 6giitiilmesinden elde edilen bir ¢cimento tiiriidiir.
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Trash ¢imento: 80-60 kisimlik portland ¢imento klinkeri ile TS 25°e uygun 20-
40 kisim tras ile karsilikli bir sekilde miktar al¢t birlikte 6giitiilmesinden elde

edilen bir ¢imento tiirtidiir.

Yiiksek firin ciirufu cimentolar: Ani sofutulma yontemiyle graniillestirilen
bazik yiiksek firin clirufundan % 85-% 31, portland ¢imento klinkerinden % 15 -
% 69 ve al¢t tasmnin belli oranda karsiliklt karigtirilmast ve birlikte

ogitilmesinden elde edilen bir ¢imento tiiriidiir.

Ucucu kiillii cimento: TS 630’a uygun % 10 - % 30 Ugucu kiil ve % 90 - % 70

klinkerin alg1 tagiyla birlikte dgiitiilmesinden elde edilen ¢imento tiiriidiir.

Siiper siilfat ¢cimentosu: Graniillesmis ve ani sogutularak elde edilen bazik
yiiksek firin clirufu ve en az % 5 SO3 iyonu ile karistirilarak kalsiyum siil fatin,
katalizor 6zelligiyle de portland klinkerinin beraber 6giitlilerek elde edilen bir

¢imento tiirtidir.

Siilfatlara dayamikli cimento: C3A miktar1 en ¢ok % 5 portland g¢imento
klinkerinin bir miktar al¢1 tasiyla 6giitiilmesi sonucunda elde edilen ¢imento

turadur.

Erken direnci yiiksek cimento: Bu ¢imento tirli 6zel iiretilen klinkerin alg1
tasiyla beraber ince dgitilmesiyle olusmaktadir. Iki giinde 30 N/ mm?, 7 giinde

40 N/mmz, 28 giinde 52,5 N/mm? diren¢ kazanabilmektedir (Tung, 2001).

Cimento bilesenleri

Portland ¢imentosu kimyasal bileseninin % 90’11 dort temel karma kalsiyum ve
silisyum oksitler olusturmaktadir. Bu karma kalsiyum ve silisyumlarin

formiilleri ve kisa yazilis sekilleri su sekilde gosterilmektedir;
C3S Trikalsiyum silikat= 3Ca0.SiO2

C2S Dikalsiyum silikat = 2 Ca0.Si02

C3A Trikalsiyum aliiminat = 3 Ca0O.Al203

C4AF Tetrakalsiyum aliiminoferrit =4 CaO.Al203.Fe203

Portland ¢imento klinkerinin doner firinlarda imalatinda; kalsiyum oksit ile
hammaddelerdeki diger oksitler birlesmekte ve karma oksitleri olusturmaktadir.

Cimento su ile karistirildiginda bu dort ana oksit bileseni bes asamada 6zetlenen
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kimyasal siireclerin sonunda, priz yapan, katilasabilen ve belli siirenin sonunda

basing direnglerinin yiiksek degerlere ulastigi bir kiitle meydana gelir.
Bu dort ana bilesenin en dnemli 6zelligi su sekilde ifade edilebilir:

C3S: Hizlica sertlesen, prizin baslangi¢ siiresini ve erken donemde meydana
gelecek direnci etkilemektedir. Cimento icerisinde C3S yiizdesinin artmasi bu

donemde direncin daha da yiikselmesine neden olacaktir.

C2S: Yavas sertlesmesi nedeniyle bir haftadan daha fazla siiredeki direng

artislarinda etkindir.

C3A: Erken donem direncin gelisiminde ¢ok az etkili bir bilesendir. Klinkerin
ogiitiilme aninda katilacak algi tasi bu bilesenin hidratasyon hizinin azalmasina
neden olur. Alg1 tasi eklenmemis C3A igeren ¢imento ¢ok hizli bir sekilde
sertlesecektir. C3A yiizdesinin diisiik oldugu ¢imentolarin siilfat iceren zemin ve

suya karst dayaniklilig1 artacaktir.

C4AF: Klinkerin sicakliginin diisiiriillmesi ¢imentonun imalatinda faydasi
olmaktadir. C4AF en hizli su almasiyla birlikte diren¢ artisina ¢ok az etki
etmektedir (Diindar, 1998:61-98).

4.4.3 Agregalar

“Agrega”, 100 mm’ye kadar biiyiikliiklerde, mineral kokenli, tanelerdir. Beton
yapiminda %60 - %75°1 agregadan olusmaktadir. Bu nedenle betonun niteligi,
yapisina katilan malzemelerin oranlar1 ve maliyeti agreganin oOzelligiyle
iligkilidir.

Bu agrega dogal kumlardan, cakil karistmindan, yapay kirma taslardan
olusmaktadir. Bu malzemeler tas ocaklari, dere ve gol yataklari, deniz ve nehir
tabanlar1 ve ¢ollerden ¢ikarilmaktadir. Agregalar genellikle yuvarlak sekilli olup
“dogal kum” ya da “cakil” adiyla bilinmektedir. Tas ocaklarindan ya da diger
kaynaklardan elde edilen taslarin biiylikliikleri istenen hacime ulastirmak igin
konkasorde kirilir ve ufak tanelere doOniistiiriiliir. Taslarin bu sekilde
kirilmastyla taneler koseli, piirlizlii yiizeylere sahip “kirmatas — micir” ya da

“kirma kum” adini almaktadir.

Betonun iiretilmesi i¢in hazirlanan agregalar temiz, sert ve saglam olmalidir.

Agregalar su ile karsilastiginda yumusamamasi, dagilmamasi, ¢imentonun
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bilesenleriyle zararli hale gelmemelidir. Kullanilan agregalar donatinin
korozyona ugramasina neden olmamalidir. Beton imalatinda kullanilan
agreganin kiiresel sekilli olmasi, islenebilirligi artirmakta ve betonun doluluk
kapasitesini arttiracak nitelikte olmalidir. Bu yiizden vibrasyon yontemi
kullanilarak kaliba yerlestirilen betonda yuvarlak sekilli dogal agregalar tercih
edilmektedir.

Ust katmani olusturan beton, asinma tabakasini olusturdugu icin bu kisimda
kullanilmas1 gereken agreganin basing direnci en az 1500 kgf/cm2 olmasi
gerekir. Bu malzemenin asinma direnci bliyiik olmali ve havadan
etkilenmeyecek yapida olmalidir. Kirma taglarin taneli bi¢imleri, kiibik sekilli
olmasi betonun isleyebilme yetenegini artirdigi icin yassi veya uzun taneli
kirma taslar kullanilmamalidir. Zira yass1 veya uzun taneli kirma taslar betonun
islenebilirligini azaltmaktadir. Kirma tas yapimda kullanilabilecek kayaclardan
en uygun olanlar1 andezit, granit, kalker, kuvars porfiri, diyabaz ve benzeri
cinslerdir. Ayrica, alt beton tabakasi i¢in ihtiya¢ durumunda en az 800 kgf/cm2

basing direnci bulunan tortul kayag¢lari da kullanilmaktadir.

Agregalarin igeriginde %2’den fazla killi, lemli ve siltli toz icermesi halinde
agrega yiginlar1 yikanmalidir. Ancak bu yikama isleminde ¢ok ince taneli
agregalarin 6nemli bir kism1 kaybolabileceginden kullanilan agregalarin temiz,
yikamaya ihtiya¢ duyulmayacak bir yapida olmasi tercih edilmelidir. Agregalar
icerisinde organik maddelere, turbaya, humusa, komiire ve linyit pargalarina
rastlanmamasi gerekir. Bu malzeme igerisinde bulunan ¢amurlasabilen yabanci
madde miktar1 ¢oktiirme deneyleriyle belirlenebilir. Diger yandan organik
maddelerin  yiizdesi de sodyum hidroksit eriyigi araciligiyla tespit

edilebilmektedir.

Beton kaplama hazirlanirken agregalarin jeolojik kdkenlerinin belirlenmesi, bu
taslarin beton iretimi i¢in uygun olup olmadiklari arastirilmalidir. Bu amag
dogrultusunda agregalarin hangi kayagtan olustuklar1 petrografik analizlerle
belirlenebilirken, agregalarin mineral yapilar1 ise mineralojik analizler
araciligiyla tespit edilebilmektedir. Cimento hamuruyla en uygun baglanma
ozelligi gosterecek kayac cesidi kalsiyum karbonat yapili kalkerlerdir, diger
yandan en kotii baglanma seviyesi saglayanlarsa kalsiyum siilfatli kayaglardan

olusur.
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Beton hazirlamada kullanilacak bazi1 agrega tiplerinin 1slanma—kuruma
asamasinda hacimsel sabitlik korunamayabilir, baz1 agregalar havanin etkisiyle
ufalanabilir ve dagilabilir. Agreganin yapisindaki siilfat ve klor iyonlarinin
bulunmamas1 gerekir. Aksi halde bu iyonlar, istenmeyen ve kontrol edilemeyen
kimyasal reaksiyonlar olusabileceginden bu tiir agregalarin kullanilmamasina
dikkat etmek gerekir. Denizden ¢ikarilan agregalarda istiridye ve midye
kabuklar1  bulundugundan betonun donmasi — ¢oziilmesini olumsuz
etkileyebilmekte, direnci azaltmaktadir. Kabuk oraninin artmasi donma ve
¢Oziilme iizerinde olumsuz etki olusturdugundan mekanik direncin azalmasina
yol acar. Yollarda kullanilan betonlarin atmosferin etkisine dogrudan maruz
kalacak olmasi nedeniyle bu tiir agregalarin kullanilmamasi gerekir. Diger
yandan aktif silisyumlu kayaglar agrega yapiminda kullanilacak olursa betonda
alkali — agrega reaksiyonunun olusmasi beton catlaklarinin artmasina neden

olacaktir (Diindar, 1998:61-98).
Agregalarin siniflandirilmasi

Agregalarin siiflandirilmasinda, tane boyu dikkate alinmaktadir. Bu amag
dogrultusunda 4 mm karelik gozleri bulunan elekten gegen malzemeler “ince
agrega” ve “kum” adi verilirken, elek iistiinde kalanlar ise “iri agrega” olarak
adlandirilir. Ocak taslar1 konkasorler araciligiyla kirildiklar1 zaman bu kirma
taglarin 0,25 mm kare gozleri bulunan elekten gecenlerine “tas unu” ya da
“filler” adi wverilir. Taze betona konan tas unu, betonun kohezyonunu
arttirmaktadir. Beton kaplamalarda kirma kum kullanimi genellikle dogal kum
bulunamadiginda tercih edilmektedir. Kirma taslardan 4 mm’den biiyiik

olanlarda beton kaplama amaciyla kullanilabilmektedir (Tung, 2001).
Ince agregalar

Ince agreganin tane boyutunun 4 mm’den kiigiik olmas: iri agrega tanelerinden
olusan bir kaplamada bunlarin ara bosluklarina girerek daha yogun ve direncli

bir yap1 meydana getirilmis olur.

Ince agregalarin boyutlar1 da degisik gosterdiginden kenar uzunluklar: agisindan
degerlendirildiginde 0,25 mm — 0,50 mm — 1,00 mm — 2,00 mm ve 4,00 mm

kare gozleri bulunan bes farkli elekten elenerek birbirinden ayirilabilir.
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Beton agregalarindaki, en diislik agrega boyutu 0,25 mm olsa da, {i¢ alt boyutta
kum kullanilabilmektedir. Agreganin tane boyutu 0.25 mm - 60 mikron
arasindaysa “¢ok ince kum”, 60 mikron — 2 mikron arasindaysa kalan “silt”,
tane boyutunun 2 mikrondan daha kii¢iik olmas1 halinde de “kil” adi verilir. Kil
malzemesi beton iiretimi amaciyla kullanilmasa da Silt’in agreganin

tamamindaki oran1 %5’°ten daha fazla olmamasi gerekir.

Beton kaplama i¢in agrega hazirlanirken 6zellikle “beton kumu” olarak bilinen
0-4 mm c¢apli taneleri bulunan kum ¢imento ile birleserek harci olusturur.
Cimento harcinin 6nemi daha biiyiik ¢apli tanelerin birbirine yapistirilmasini ve
bunlarin arasinda bulunan boslugun doldurulmasini saglar. Beton direncini bu
harcin kalitesi ve agregadaki beton kumu oraninin yeterliligi belirledigi icin
genellikle beton kalitesi ifade edilirken beton agregasindaki tane dagilist

belirtilmektedir.

Beton karistmindaki ince agregalar, graniilometrinin ayarlanmasini, beton
dolulugunun 1iyilestirilmesini, puzzolan ve tras gibi klinkerlerin baglayicilik

Ozelliklerinin arttirilmasinda 6nemli gorevleri bulunmaktadir.
Ince agregalar1, kokenleri agisindan dért farkli sinifa ayirmak miimkiindiir;

1. Kalker filleri

2. Konkasorden elde edilen tas tozlari
3. Ogiitiilerek elde edilen ciiruf

4. Ugucu kiiller

Kalker filleri ve konkasorden elde edilen tas tozlari optimum graniilometri
ayarlanirken kullanilir. Diger yandan o&giitiilerek elde edilen ciiruf ve ugucu
kiiller ise baglayic1 6zellikleri nedeniyle beton direncinde artisin elde edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Dogal kalker kayaclarindan kalker filleri elde
edilirken, tas tozlar1 diger jeolojik kokene sahip kayaclarin kirilmasi ve
ogutilmesiyle imal edilirler. Tas tozlari, aslinda kirmatas imal edilirken yan
iiriin olarak ¢ikmaktadir. Ince taneli puzzolanlar, yiiksek firin ve termik santral
atiklarinin  6giitilmesinden elde edilmektedir. Ciirufun kimyasal yapist ilkel
malzeme kokeni ve ilizerinde gerceklestirilen islem tiirii ile degiskenlik gosterir.
Ince taneli bir diger malzeme olan ugucu kiiller de termik santral baca gazlariyla
siirliklenen taneciklerin elektrofiltrelerle ve siklonlarla yakalanmasiyla geri

kazandirilan bir iiriindiir. Ogiitiilerek elde edilen filler ve ciirufun tane gap1 1 —
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600 mikron civarinda, ugucu kiillerin ¢aplar1 da 0,5 — 200 mikron civarindadir.

Cogunlukla bu malzemeler siirekli graniilometriye sahiptirler.

Ucucu kiiller, santraldeki yakma yontemi ve yakilan kat1 yakitin gelmis oldugu
ocaga gore degiskenlik gosterir. Ugucu kiiller, kuru, gri renkli ve ince toz
goriinimli  olup alkali reaksiyon (8<PH<11) gostermektedir. Santiyede
kullanilacagi zaman doga kosullarinda uzun siire terk edilen ugucu kiillerin
kullanim1 saglanmali, depolama alanlarinda yagis suyu birikimleri dnlenmeli,
kullanim asamasindaki su igerikleri duyarl bir sekilde belirlenmeli, karistiriciya
ylikleme sirasinda dozaj ayart bozulmamali ve topraklagsmanin giderilmesi

saglanmalidir (Tung, 2001).
Iri agregalar

Iri agrega; TS 706 da tanimlanana 4 mm kare elek iizerinde kalan tanelerdir.
Degisik boyuttaki bu taneciklerin birbiriyle yapismalar1 betonun yogunlugunu

onemli derecede etkilemektedir.

Iri agreganin elde edilmesi i¢in elegin delikleri, kare gozlii olmali ve 4,0 mm,
8,0 mm, 16,0 mm ve 31,5 mm olmalidir. Elek g6ziiniin boyut biiylikligii bir
onceki elek gozii biiylikliigiiniin iki kati olmas1 eleklerin grafiksel gosteriminin
kolaylagsmasini da saglar. Logaritmik boliimlenmis apsis ekseni iizerindeki elek
araliklar1 esit alinmalidir. Cizelge 5.2°de beton agrega tiirlerine gore sinirlar

Ozetlenmistir.

Cizelge4.2. Beton agregasinin siniflandirilmas: (Tung, 2001)

- Elekie Elekten < Yapay Malzeme
Targ Kalan (mm) | Gegen (mm) Dogal Malzeme (Ogugne—l(wma}
- 0.25 Filler-Silis Dumani Tas Unu-Ugucu Kl
Ogutulmis Curuf
Ince 0,25 0,50 ince Beton Kumu | ince (Kirma) Beton Kumu
Agrega 0,50 1.0
1,0 2,0 Iri Beton Kumu Iri (Kirma) Beton Kumu
20 4.0
4.0 8,0 Ince Beton Cakili Beton Micir
Iri 8.0 16.0 Beton Kirmatasi
Agrega 16.0 31.5 Iri Beton Cakih Beton Kirmatagi
3.5

Uygun agrega karisiminin saglanmasi

Uygun karisimin elde edilebilmesi i¢in Oncelikle agregalarin elek serilerinden

gecmesi, tane boyutunun sinirlarinin belirlenmesi gerekir. Bir sonraki islemde
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ise kiimelenen tanelerden standartlara gore ilgili boyut eksiklikleri hesaplanir ve

hangi agrega kiimseinden ne kadar gerekiyorsa eklenir.

Agregalarin  kontrol edilmesi tane dagilimi veya gradasyonu (standart
graniilometri) egrileriyle karsilastirilarak yapilabilmektedir. inceleme yapilirken
belli tane boyutunu igeren kiimeler yiizde olarak, yiginda hangi oranda
bulundugu belirlenir. iri agregalarda en az 5,0 kg, ince agregalarda en azindan
1,0 kg’lik agrega Orneginin elek serisinden gegirilmesi saglanir. Elemeye en
biiylik boyuttaki elekten baslanir ve elek ilizerinde kalan taneler alinarak
miktarlar1 Ol¢iiliir. Bu Olgiimlerle her elegin iizerindeki yigisimli degerlerin
agirlik ve ylizdelik oranlart belirlenir. Bir sonraki igslem elegin altina ge¢mis
olan agregalarin yiizdelik hesaplarinin yapilmasidir. Elde edilen sonuglarin

grafiklerde gosterilmesi ile graniilometri egrileri hazirlanabilir.
Graniilometri egrisinin 6zellikleri incelenecek olursa;

1. Egri, kirik ¢izgilerden olugsmaktadir.

2. Egri, stirekli artis gosteren bir egri olup ara sira yatay kisimlar icerebilir.

3. Birbirini izleyen 2 g6z boyutu karsindaki ordinat farki, iki elek arasindaki

malzemelerin yiizdelik oranini vermektedir.

4. Secilen elek sisteminde elek ordinat degeri hesaba katilmaktadir. Ornek verilecek
olursa; 4,0 mm elegin ordinati1 0 ise 2,0 - 1,0 - 0,5 ve 0,25 mm eleklerden de gegen
miktar 0°dir; ya da 8,0 mm elekten gecen %100 ise 16,0 mm ve 31,5 mm eleklerden

de gecen malzemenin miktar1 %100 kabul edilir.

5. Egrinin %100 eksenine yaklagmasi1 agrega yi1ginin incelestigini gosterir. Egrinin

%0 eksenine yaklagmasi ise agreganin iri taneli oldugunun bir isaretidir.

6. Graniilometri egrisinde bulunan ytizdelik degerler agirlik oranlar1 anlamina
gelmektedir. Tanelerin tamaminin 6zgiil agirliklarinin sabit olmasi yiizdelik degerler

hacim orani kabul edilmektedir.

Incelik Modiilii: Incelik modiilii egriyle %100 ekseni arasinda kalan alandir. incelik

modiili;

IM =[Y (100 — Graniilometri Ordinatlar1 )] / 100 formiiliiyle belirlenir.
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Incelik modiiliiniin biiyiimesi agreganin iri taneli oldugunu, kiigiilmesi ise ince
taneli oldugu anlamina gelir. Agreganin graniilometrisi, imal edilecek betonun
dolulugu, mekanik direnci ve gec¢irimlili§e etki etmektedir. Bu yiizden iri
tanelerin arasindaki bosluklarin daha kiigiik c¢apli taneler tarafindan
doldurulmasi ve bu islemin de belli bir diizende tekrar edilmesi lazimdir.
Agrega yiginlarinin az bosluk icermesi tasiyici iskelette sikiliga ve direngli
olmaya aracilik eder. Bundan baska ¢imento hamurunun miktarin1 da azaltacagi

i¢in ¢imento elde edilmesinde de ekonomi saglanmis olacaktir.

Agregalarin tane boyutlarinin kiiciilmesi toplam yilizey alanin da artmasi
demektir. Beton imalatinda agregalarin yiizeyinin 1slatilacak olmasi nedeniyle
en ince agrega kullanilmasi su tiiketiminin artmasi anlamina gelecektir. Diger
yandan su tiiketimi ¢ok sorun olarak goériilmese de beton imalatinda fazladan
katilan suyun prizden bir miiddet sonra buharlagsmasi yer yer bosluklara neden

olacagindan betonun direnci de diisecektir.

Kullanilan suyun azaltilmast amaciyla agreganin irilestirilmesi, ¢imento
taneleriyle olusabilecek kohezyonun azaltilmasi gerekir. Minimum yilizey alani
ve maksimum kompasite tutarsizliginda optimal ¢6ziim elde etmek igin
gerceklestirilen arastirmalar sayesinde referans egrileri belirlenerek ideal olarak

kabul edilen graniilometri egrileri saptanmistir.

TS 706’ya gore Tiirkiye’de Sekil 3.1°de gosterilen A32, B32, C32 referans
egrileri kullanilir. Bu egrilerin kullanilabilmesi i¢in agregadaki maksimum tane
boyutu 31,5 mm olmasi gerekir. Iri boyuta sahip agregalarin karisimdaki orani
maksimum %35 olmalidir. Agregalarin karisimlarinda graniilometri A32 — B32
egrilerinin smirlamis oldugu bolgede kalmasi halinde imal edilen beton yeterli
bir dokiim + yerlestirme + koruma islemleriyle iyi kalitede bir diren¢ kazanmis

olacaktir.
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Sekil 4.4: TS 706 Beton agregasi referans egrileri (Tung, 2001)

Sifir mm ile 0,25 mm arasinda kalan tanelerin orani, betonun islenebilirligine
etki eden bir oOzellik olup plak yilizeyinin kapali olmasiyla da yakindan
iligkilidir. Bu oran diizeltilmek istediginde hesaplanarak karisim igine ince
ogiitiillmiis kalker unu ya da tras eklemesi yapilmalidir. Tabaka kalinliginin
uygun olmasi halinde maksimum 50 mm boyutlu iri agreganin, yukaridaki ifade
edilen orandan fazla olmamas: sartiyla ekleme yapilabilir. Bu sayede A32 ve
C32 egrilerinde 8 mm tane boyutu karsisina gelen sirasi ile %38 ve %77 ordinat
noktalarinin 50 mm tane agregaya karsilik olusan %100 eksenine birlestirilir, en
iyi bdlge ve kullanilir bélge sinirlarinin genisletilmesine dikkat edilir. Iri
agregalardan olusan betondaki islenebilirlik kabiliyetinin artmasini saglamak
i¢gin 0 mm — 0,25 mm arasinda bulunan taneler, toplam agrega miktarinin %2’si
oraninda c¢ogaltilabilir. Tek tabakali dokiimlerde maksimum tane boyutunun 70
mm’ye kadar ¢ikmasi saglanabilir. Referans egrileri ilizerinde buna benzer

diizeltmeye gidilebilir.

Betondaki en biiyiik tanelerin boyutlar1 kalipta yerlestirilecek bdlge ve donati
sikligina bagl olarak degisir. Yol betonlari hazirlanirken yerlestirme sorunu
bulunmayacagindan tabaka kalinliklarinin nazara alinmasinda en biiylik tane
capmin ¢ogunlukla D = 40 mm alinmas1 gerekir. Bununla birlikte uygulamada

cap degeri 60-70 mm’ye kadar ¢ikarilabildigi goriilmektedir.
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Bircok iilkenin standartlarindaki gibi iilkemizde de TS 706, ideal graniilometri
egrisinden ziyade ideal graniilometri bolgeleri tanimlanir. Ideal graniilometri
egrisine yaklasma amaciyla karisim oranlarinin tayin edilmesi uzun, yorucu ve
cogunlukla da miimkiin olmayabilmektedir. A32 — B32 smirlarin1 ortayan
egriler ideal graniilometri egrisi olarak kullanilabilmektedir. ideai graniilometri

ordinatlar1 ve incelik modiilu Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge4.3. Ideal graniilometri egrisi ve incelik modiilii (Tung, 2001)

Elek Boyutu (mm) | 31,5|16,0| 80 | 40 | 20 | 1,0 | 0,5 | 0,25

Asz — Bs2
Ortasindan gecen
100 | 71 50 35 26 18 12 5
egride ylzde

oranlari

incelik Modili = 4,83

Yukaridaki tabloya goére beton yapiminda maksimum dolulugun elde
edilebilmesi tane boyutlar1 arasindaki siireklilige baglidir. Bununla birlikte dolu
bir beton iiretimine her zaman ideal graniilometri gerektigini sdylemek dogru
degildir. Bu nedenle orta irilikte taneleri bulunmayan agregalarin da yliksek
doluluk oranini olusturabilir. Bu tiirden tane dagilimlar1 kesikli ya da siirekli
olmayan graniilometri adi verilir. Kesikli graniilometrili hazirlanan betonlarin
bir¢ok pozitif 6zelligi bulunmasina ragmen yiiksek doluluk saglayan kaliplara
yerlestirilmesinde ~ O6nemli  giiclikkler = yasanabilmektedir. = Agregalarin
karigimlarinin ideal graniilometri egrisine yaklastirilmak icin Oncelikle elde
bulunan agregalarin hangi oranda karistirmak gerektigi sorunu belirlenmelidir.

Bunu belirlemek i¢in hesap ya da grafik yontemlerden faydalanilmaktadir.

Agrega malzemelerinin bilesimin hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in agregalarin
imal edildigi ocaktan 50 kg’a yakin bir 6rneklem alinmali, iyice karigtirilarak
ince kisim agregadan 3 kg 6rnek ve 4 mm’den biiylik cakil malzemeden de 5
kg’lik {i¢c 6rnek alinmalidir. Bu 6rneklerin tamami iyice kurutulmali daha sonra
0,25 mm, 0,50 mm, 1,0 mm, 2,0 mm, 4,0, mm, 8,0 mm, 16,0 mm ve 31,5 mm
gozleri olan eleklerden elenmelidir. Her elek iizerinde kalan kisim agirlik
acisindan tartilarak agreganin yapisi hakkinda bilgi edinilebilir. Kum ve ¢akil

malzemenin nem ¢ekmesi hacimlerini 6nemli oranda artiracaktir. Ornek
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verilecek olursa, c¢akilin %5 nem almasi, hacmini %14 kadar artiracaktir.
Agrega malzemesinde nem oraninin degismesi hacim esasli bilesimi
degistireceginden, beton agregasi agirliklarinin oranlarina gore belirlenmelidir

(Tung, 2001).

Graniilometri bilesiminin beton 6zellikleri iizerine etkisi

Yapi1 malzemesi olarak betonun, yiiksek basing degerine sahip olabilmesi i¢in
bazi sartlarin yerine getirilmesi gerekir. Bunlardan biri karma suyu miktaridir.
Karma suyu hem agrega yiizeyini 1slatmakta hem de hidratasyon gérevini yerine
getirmektedir. Su miktar: artirildikg¢a direncin azalacagi bilindiginden su miktari
en az seviyede tutulmalidir. Betonda dolulugun en iyi derecede olmasi igin
agreganin doluluk oraninin en iist degerlere ulasmasini gerektirir. Agreganin
dolulugunun hem graniilometrik bilesim hem de kullanilacak ¢imento dozaji ile
siki bir iligkisi bulunmaktadir. Diisiik doluluk oranina sahip agregayi sarmak ve
betonun fazla bosluklarint doldurmak i¢in ¢imento miktarinda artis yapmak
gerekecektir. Bu nedenle betonun birim maliyetinde bir artis meydana

gelecektir.

Betonun kaliba yerlestirilebilmesi icin agreganin islenebilirlik yeteneginin
yiiksek olmasi lazimdir. Bu nedenle iyi olusturulamayan agrega bilesimiyle
tiretilmis betonun kaliba yerlestirilmesi de yetersizlesecek ve beton direnci
diisecektir. Agreganin graniilometrik bilesiminin yetersiz olmasi {iretilen
betonun da direncinin diismesi demektir. Bu durumda, sekillenen olumsuzlugun
giderilebilmesi ancak fazladan c¢imento kullanilarak giderilecektir. Fazla su
kullanimi ise ¢atlak olusumunun hizlanmasina ve betonda bosluklarin olmasina
yol agacaktir. Beton kaliba yerlestirilecegi zaman kolay hareket etmeli, kaliba
tiniform bir sekilde yayilmali, dar ve sikisik yerlere rahatga girebilmeli, liretim
homojenligini ve kohezyonunu kaybetmemelidir. Betonda miimkiin mertebede
az bosluk olusmasi ve kaliba yerlestirilebilmesi i¢in 0,25 mm’den daha kiiciik
tanelerden olusmasi gerekir. Bu taneciklerin ¢imentodan ziyade agregalarla
giderilmesi yeglenmelidir. Bu nedenle agreganin tane dagilim 6zelligi 6zenli bir

sekilde segilmelidir (Tung, 2001).
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4.4.4 Su

Yollarin beton kaplama ile yapilmasina yonelik kurulmus beton yol

santiyelerinde suyun kullanim alanini1 dort baglik altinda toplayabiliriz:
- Betonun imal edilmesi ve karistiricilarin yikanmasi,
- Beton tasiyicilarinin ya da transmikserlerinin yikanmasi,

- Dokiim zamanda temel tabakasinin islatilmasi, karisimin akiskanliginin

saglanmasi,

- Derz olusturulmasi ve beton kiiriiniin olusturulmasi1 asamalarinda su kullanimi

sarttir (Tung, 2001).

Beton karma suyunun 6zellikleri

Beton karisimi hazirlanirken kullanilacak suyun 6zelliklerinin iyi bilinmesi
gerekir. Zira karma suyundaki eriyik ve askidaki ¢esitli maddelerin ¢imento priz
siirelerinin, betonun direncinin ve islenebilme yeteneginin etkilenmesine sebep
oldugu bilinmektedir. Ayrica, kullanilan su beton yiizeylerinde lekelenmeye ve
donatinin koroze olmasina da neden olabilmektedir. Cesitli standartlar geregince
ya da sartnameler cogunlukla beton imalatinda kullanilacak suyun “i¢ilebilir su”
olmasini sart kosmaktadir. Buradan anlasilan insan viicuduna zarar vermeyecek

nitelikteki suyun beton yapimi i¢in ideal oldugunun bir ifadesidir.

Ulkemiz standartlarindan TS 500 ve TS 1247, beton karma suyu ile ilgili
standartlarindan olusmakta ve bir takim sinirlamalar getirmektedir. Buna gore
beton hazirlanirken karma suyu asit karakterinde olmamalidir. Suyun asitli bir
yapida olmasi igerisinde genellikle ciirtimiis bitki koklerinden kaynaklanan
hiimik asitten oldugu bilinmektedir. Suyun asitli olmasi, kanalizasyon karigmis
olmasi, seker ve nisasta karigmis olmasi, deterjan ve likit yag kirlenmeleri, agir
metal oksitleri ve tuzlar1 (Hg, Pb, Zn) betonun priz olaymi geciktiren bir

faktordir.

Suyun magnezyum, manganez, amonyum ve tuzlarindan zengin olmasi, hidrate
cimento bilesenleri iyon degisine yol acacagindan klor 0,5 gr/lt ve siilfat ise 1
gr/lt st sinirinda bulunmasi gerekir. Sulardaki kil ve silt gibi maddelerin
miktar1 2 gr/lt’den fazla olmamalidir. C6ziilmiis tuzlarda bu sinirlar bir miktar

daha fazla yiliksek tutulabilmektedir.
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Bu durumda deniz suyunun beton imalatinda karma suyu olarak kullanilmasinda
bir sakinca goriilmemektedir. Deniz suyu her ne kadar prizi geciktirse ve basing
direncini %20’ye kadar diislirse de betonun basincini ve g¢ekme direncini
arttirdigina yonelik arastirma sonuglari da bulunmaktadir. Ancak, deniz suyu
Ozellikle sicak havalarda ve rutubetli ortamlarda betonarme donatisindan
korozyona sebep olabilmektedir. Deniz suyunun beton imalatinda kullanilmasi
kararlastirildiginda donatinin korozyon riskinin azalmasi ig¢in betonarme
elemanlarinin pas payr yeterli kalinliklara ylikseltilmeli, beton iiretimi daha
itinal1 bir sekilde yapilmalidir. Beton kiirii sirasinda kullanilacak suyun karma

suyu 6zelligini icermesine de dikkat etmek gerekmektedir.

Karma suyu alinacak kaynak belirlendikten sonra su laboratuvarda analiz
edilmeli, gerekiyorsa “Ar1 Suyla Karsilastirma Yontemi” kullanilmalidir.
Kullanilmas1 disiiniillen karma suyu ile ar1 su kullanilarak c¢imento harci
numuneleri tretilir. Her iki numune grubu basing direnciyle birlikte diger
mekanik deneylere tabi tutularak sonucglar karsilastirilarak Oongoriilen suyun

uygunlugu belirlenebilir.

Karma suvu orani ile beton direncinin iliskisi

Karma suyu ile beton direnci iizerine yapilan ¢aligsmalara gore karma suyunda
belirlenen bir optimum degerde beton direncinin maksimum oldugu
belirlenmigtir. Bu ylizden suyun az ya da c¢oklugunun diren¢ degerlerini
degistirdigi bilinmektedir. Sekil 5.4’de su ylizdesi ile beton direnci arasindaki
iliski gosterilmektedir (Diindar, 1998:61-98).

Beton imalatinda yogurma islemi i¢in de gerekli olan su miktarini asagidaki

etkenlere gore de degistirmek gerekir. Bunlar;

. - Agregalarin mineral yapilari ve suya karsi ilgileri,
. - Agreganin nem degert,
. - Kullanilan ¢imento cinsi
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Sekil 4.5: Karma suyu yiizdesi — beton direnci iliskisi (Tung, 2001)

Su agirligr ile ¢cimento agirliginin birbirine oranlanmasi Su/Cimento faktorii ya
da orani olarak bilinir. Ideal beton iiretiminde Su/Cimento faktori 0,3 - 0,6
arasinda olmasi1 gerekse de bu oranin miimkiin derecede diisiik olmasi
saglanmalidir. Eklenecek su miktar1 Su/Cimento oraniyla belirlenen miktardan,
kullanilmakta olan agrega nem degeri c¢ikartilarak belirlenir. Agrega
figiirelerinin yiizeyi, i¢ kismiyla karsilastirildiginda genellikle daha kuru
oldugundan beton iretiminde sik sik agreganin nem igerigi belirlenmeli ve
eklenmesi gereken su miktarlart ayarlanmalidir. TS 802, degisik graniilometrili
beton elde etmek i¢in agrega tiiriinii ve geometrisini ayirmadan karma suyu

miktarlarinin nasil olmasi gerektigi bildirmektedir(Tung, 2001).

4.4.5 Donatilar

TS 500 standartlarina goére donati; beton ile beraber calismasi i¢in yap1
elemanlarinin betonun i¢inden siyrilamayacagi bir sekilde yerlestirilmesinden
olusan c¢elik yapili c¢ubuklardir. Klasik betonarmelerde, e§ilme momentleri
ylizlinden yap1 elemanlarinda meydana gelen ¢ekme gerilmeleri betondan ziyade

donatiyla karsilanmasi Ongdriilmektedir. Betondaki olumsuzluk olarak
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goriilebilecek nitelik genellikle ¢ekme gerilmeleri altinda meydana gelen
direncin basing gerilmeleri altinda olusan direncten daha diisiik olmasidir. Basit
basing altinda olusan direng¢ basit ¢ekme gerilmeleri altindaki beton direncinin
10 ila 12 kat daha fazladir. Diger yandan kirilma birim boy degisimlerinin de
birbirinden farkli olmast 6nemli bir faktordiir. Basing altinda 0,002 ve basit
¢ekme altinda ise bu degerin 1/10’u kadardir. Betondaki bu olumsuzluk, tasiyici
bir yapir elemaninin kesitinde olusan c¢ekme gerilmeleri alabilecek sekilde
tasiyic1 sistemin ¢ekme bdlgesini ¢elik c¢ubuklar araciligiyla donatarak
giderilebilen bir betonarme adiyla bilinen bir cisim olusturulur. Beton ile ¢elik
arasinda olusan aderans sebebiyle birlikte calisilan bu karma cisim sayesinde
¢cekme gerilmelerin tiimii donatiyla, basing gerilmelerin tamami ya da biiyiik bir

kismi da beton tarafindan alinir.

Yol yapiminda kullanilan betonlarindaki donatilarin énemli bir gérevi betonun
rotresiyle olusan bigim degistirmeler ve kilcal ¢atlamalarin, beton ve donati
arasinda olusan aderans aracilifiyla her tarafa ayni oranda dagitmaktir. Bu

nedenle yiiksek aderans olusturan donatilarin se¢ilmesine dikkat edilmelidir.

Beton yollarin yapiminda kullanilmasi gereken bir diger donat1 alan1 derzlerdir.
Bu amag dogrultusunda diisey yiik transferi olusabilmesi i¢in “kayma demirleri”
kullanilabilir. Kayma demirlerinin gaplar1 plagiyla degistirilmektedir. Ozellikle
bu demirlerin 20 mm’den daha biiyiik ¢apli olmasi tercih edilmelidir. Boylarinin
ise c¢ogunlukla 80 — 100 cm arasinda olmasi saglanmalidir. Demirlerin
ylizeylerinin kaymay1 onlemek i¢in nerviirsiiz olmasina dikkat edilir. Sertlesen
betonda, plagin genlesmesinden kaynaklanan bi¢im degisikliginin 6nlenmesine

yonelik plastik ya da bitiimlii film tabakasiyla kaplanmis olmas1 gerekir.

Derz ya da catlaklarin zamana bagli olarak acilmasina ve genislemesine engel
olmak icin kullanilabilen donatilar “baglant1 demiri” olarak adlandirilir. Yiiksek
aderansa sahip bu donati tiirlerinin ¢ogunlukla 12 mm c¢apt ve 80 -100 cm

uzunlugu bulunmalidir.

Stirekli betonarme yol teknigi i¢in kullanilmakta olan plak donatilar da yiiksek
aderansli donat1 tiirlerinden se¢ilmektedir. Kullanilmakta olan demir ¢ap1 12 —

16 mm, firkete boylar1 ise ¢ogunlukla 12 -18 m olmalidir.
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Beton yol yapiminda kullanilabilen baska bir donati tipi de kaynaklama
islemiyle c¢ubuklar1 birbirine baglanan prefabrik hazir demirdir. TS 500
standardinda ifade edildigi sekliyle beton ¢ubuklar ve beton ¢elik hasirlara ait
fiziki ve mekaniksel 6zellik Cizelge 5.4°de gosterilmistir. Donat1 uygulamalari
yapilirken tabloda bildirilen sinir degerlerin géz oniine alinmasi gerekir (Tung,

2001).

Cizelge 4.4: Beton ¢elik cubuklar1 ve ¢elik hasirlart siniflandirma ve 6zellikleri
(Tung, 2001)

Uriin Beton Celik Cubuklan Beton Celik Hasidan
Tipleri Diz Nerviari-Profilli Diz Profilli Nervord
Simgeleri BGCla BCllla BCllb BCIV BCIV BCIV BCIV
Anma Capi & (mm) 528 528 512 14-28 412 412 412 6-16
Minimum Akma Sinin 2200 4200 4200 4200 5000 5000 5500 5000
kgffcm® (N/mm®) (220) (420) (420) (420) (500) (500) (550) (500)
Maksimum Akma Sinin 3200 5700
kgflcm® (N/mm®) (320) | (570)
Minimum Cekme Direnci 3400 5000 5000 5000 5500 5500 5500 5500
kgffem® (N/mm?) (340) (500) (500) (500) (550) (550) (550) (550)
Minimum Birim Kopma
18 12 10 10 58 58 58 8
Uzamasi (%)

4.4.6 Beton katki maddeleri

Beton yapimu sirasinda kimyasal katki maddeleri, ¢imento agirliginin en fazla
%35’1ni olusturacak sekilde betona katilabilir. Bu katki maddeleri betonun bazi
ozelliklerinin iyilestirilmesi ya da betonun yeni 6zellik kazanmasina aracilik
eder. TS 3452 ve TS 3456 ya gore yapilan tanimlamalarda 6zelliklerine ve
kullanim ilkelerine deginilen beton katki maddelerinin toz ya da sivi seklinde
kullanilmas1 gerektigi bildirilmistir. Toz halinde kullanilan katki maddeleri
beton karistiriciya verilmeden sulandirilmalidir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢ok
sayida katki maddesi tretildigi bilinmektedir. Katki maddeleriyle ilgili temel

bazi prensiplere deginmek gerekirse;

1. Kurallara aykir1 iiretilen katki maddelerin betonu iyilestirmesi miimkiin
degildir. Bununla birlikte betonun katki yapilmadan once standart yeterlilikleri

igermesi gerekir.

2. Ticari amagla satilan tiim katki maddelerinden fonksiyonel ozellikleri bir

olasilik dahilindedir. Bunun i¢in dikkat edilmesi gereken katki maddesiyle
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cimento ve agreganin birbiriyle uyumlu olup olmadiginin deneylerle

kanitlanmis olmas1 gerekir.

3. Saticilar her ne kadar katki maddesinin katilacak oranlariyla ilgili Oneri
sunsalar da bu durum her zaman ayni1 degildir. Bu nedenle katilacak oranlarin

on deneyler yapilarak belirlenmesine dikkat edilmelidir.

4. Katki maddelerinin temel fonksiyonlariyla birlikte sekonder fonksiyonlar1 da
ortaya ¢ikabilir. Bu sekonder etki pozitif olabilecegi gibi negatif yonli de
gergeklesebilir. Olusan etki betonun niteliginin bozulmasina sebep olabilir. Bu

nedenle katilan madde ile ilgili genis bilgi sahibi olmak gerekir.

5. Beton yapiminda birden ¢ok katki maddesinin birlikte katilmasi fayda
saglayacagi yerde zarar1 dokunabilir. Bu nedenle 6n testle yapilarak bu sorun

olusmayacagi anlagilmalidir.

Kimyasal katki maddeleri, c¢eligi paslanmadan korur, bdceklenmeyi oOnler,
betonun renklenmesini saglar, gaz olusturabilir ve pompalamaya yardimci
olabilir. Bu 6zelliklerinden baska katki maddelerinin temel gorevleri su sekilde

sayilabilir:

1. Su kullanimin1 azaltici akigskanlastirict katki maddelert,
2. Siiper akiskanlastiric1 6zellige sahip katki maddeleri

3. Prizin hizlanmasini saglayan katki maddeleri

4. Prizin gecikmesini saglayan katki maddeleri

5. Hava siiriikleyici katki maddeleri

6. Gecirimligi azaltan katki maddeleri

Katki maddelerinin saglayacagi faydalari sertlesmis beton ve taze betona olan

yararlar seklinde ikiye ayirabiliriz;
Taze betona eklenen katki maddelerinin faydalar::

o - Hidratasyondan bagska islenebilirligi saglamak amaciyla katilan suyun
miktarim diigtirtir.

. - Katilan su miktarini etkilemeden islenebilirlik oranini yiikseltir.

- Betona katilan su miktarinin diismesini saglayarak direncin artmasina aracilik eder.

. - Direnci ve islenebilirligi diisiirmeksizin ¢imentoda tasarruf saglamak,

o1



- Dokiim siiresince segregasyonun engellenmesi ya da azaltilmasini saglamak,

o - Hazir betondaki pompalama gii¢liiglinlin azalmasini saglamak,

° - Betonun kiir siiresini azaltmak,

o - Beklenen siirede betonun plastik halinin devamini saglamak,

. - Kohezyonu arttirmak,

. - Beton yiizeyinde olusan terlemenin azalmasini saglamak,

. - Beton yiizeyinde olusabilecek kilcal c¢atlaklar1 en az seviyeye indirmek,
. - Biitiin iklimlerde beton {iretiminin ve dokiimiiniin yapilmasini saglamak,

Sertlesmis betonlara eklenen katki maddelerinin faydalari:

o - Kaliplarin erken alinmasini saglar,

° - Betondaki ilk ve son direnci artirmak,

- Dayanikliliin artmasini saglamak,

- Asinma ylizdesinin azalmasina aracilik etmek,

- Gegirimsizligin artmasini saglamak,

- Yogunlugun artigin1 saglamak,

o - Malzemelerde ve is¢i giiclinde tasarruf saglanmasina katkida bulunmak,
° - Betonlarin ve donatilarin aderansini artirmak,

o - Donatida olusabilecek korozyonu 6nlemek,

o - Siilfatlarin etki giiciine kars1 dayaniklilik saglamak,

Bu amaglar dogrultusunda beton iiretiminde kullanilan ek katki maddelerinin
cimento agirligi esasiyla %5’den daha ¢ok katilmasina miisaade edilmez.
Bununla birlikte ugucu Kkiillerin, silis dumani gibi puzzolanik mineral
maddelerin ¢imentoya eklenmesi bu katki maddelerinin ylizdelik oranina dahil

edilmemelidir.
Normal akiskanlastirict (NA) ve siliper akiskanlastirict (SA) katkilar

Beton yapisina eklenen NA  katkilar en fazla kullanmilan katki
maddelerindendir.Bu maddeler genellikle kagit tiretiminden elde edilen sodyum
ve kalsiyum linyosiilfonat grubu yan iiriinler ve patent maddelerden olusur. Bu
maddeler, ¢imento agirliginin %0,5 - %0,2 oraninda karma suyuna Onceden

katilarak kullanilir.
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NA tipindeki katkilar su/¢imento oraninin %5 - %15’ oraninda azalmasini
saglayabileceginden betonun direncinde artis daha diisiik oranada ¢imento
kullanim1 ile saglanmis olur. Bu katki maddeleri ¢imento tanesinin iyice
dagilmas1 ve birbirinden ayrilmasim1 saglamaktadir. Bu durumda c¢imento
tanelerinin tamamen hidrate olmasi saglanir, yiizey gerilimini azaltacagi i¢in
suyun 1slatma giiclinii de artirmis olur. Ortaya ¢ikan negatif elektrik yiiki, katki
maddelerinin emen tanelerin birbirini itmelerine yol acgarak, topraklasma
Onlenmis olur, tanelerin birbirinin iizerinden kaymalarini kolaylastirir. Katki
maddesinin saglamis oldugu yaglayici etkiyle betondaki i¢ siirtlinme azalir,
islenebilirlik yetenegi artar. Betoniyerin c¢eperinde yapigmalar engellenir,
betondaki agregalarin segregasyonunu minimum seviyeye indirir. Bu gibi
faydalarinin yani sira diizensiz bir hava siiriklemeye yol agar, direncin

beklenenin altinda artmasini saglar, priz siiresi gecikir.

SA tiiri katkilar genellikle “akici beton” {iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.
Bunun yani sira yiiksek dirence sahip beton imalati i¢in de SA tipi katki
maddelerine ihtiya¢ duyulabilir. Bu katki ile c¢ok diisiik su/¢cimento orani

kullanilmas1 saglanirken, normal islenebilirlik orani saglanabilir.

SA tirlii katki maddelerinin bazi olumsuz yanlart1 da bulunmaktadir. Bu
maddelerin eklenmesi yliksek islenebilme o6zelligi kazandirdigr icin ¢okme
kayb1 nedeniyle bu 6zelligi 30 dakikada kaybolmaya baslar zamana bagli olarak
artarak devam edebilir.

SA tiirindeki katki maddelerinin etkisi, NA tiirii katk1i maddelerinkine benzese
de NA tiirti katk1 maddelerine gore suyun yiizey geriliminin daha az diismesini
sagladiklarindan havanin asir1 oranda siiriiklenmesini saglayamazlar, bu
sebeplerle de SA tiirii katki maddeleri dha fazla kullanim alani bulmaktadir. Bu
katkir maddeleri ¢imento agirliginin %1 - %3’1 miktarinda kullanilmasi gerekir.
Katkisiz betonlardaki su/¢cimento orani hemen hemen %50 civarindayken SA
tirii katki maddesi eklenen betonlardaki su/¢imento orani %230 civarina
diismektedir. Bu katki maddeleri betona dogrudan katilabilir, silis dumaniyla
beraber katilmasi ise beton direncinin 80 — 130 MPA’ya kadar yiikselmesine
neden olabilir.

Priz hizlandiric1 ve priz geciktirici katkilar

53



Cimento hidrate olabilmesi i¢in ¢imentoyu olusturan bilesenleri su icinde
¢Oziinebilme oOzelligi bulunmalidir. Bu bilesenlerin ¢dziinme hizlar1 da priz
siiresini belirledigi i¢in kullanilacak maddelerin priz siirelerini hizlandirmasi ya
da geciktirmesi beklenir. Priz hizlandiricilar kalsiyum kloriir, kalsiyum nitrit ve
asit okzalik iceriklidir. Bunlardan kalsiyum kloriir ucuz olmasi, kolay
bulunabilmesi daha fazla kullanilmasini saglayan bir etkendir. Bununla birlikte
igerigindeki klorun Ongerilmeli betonlarin ve deniz yapilarinin sartnamelerde
yasaklanmis olmas1 en 6nemli dezavantajidir. Bu katki maddelerinin betonarme
yapilarin tamaminda ¢imento agirliginin %?2’sini agsmamasi gerekir.  Priz
siiresine etki eden bu katki maddeleri, mekanik dayaniklilig1 artirir, hidratasyon
1sisinin ylikselmesini saglama gibi 6nemli faydalarinin yani sira erken rotre
tehlikesi olusturma ihtimali de vardir.  Kalsiyum klorlir kristal yapida
oldugundan eritildikten sonra karma suyuna katilmasi gerekir. Bu katki
maddeleri suyun donma noktasin1 -100 C diisiirdiigii icin taze beton yapimi
sirasinda donmanin gecikmesini saglamast Onemli bir avantajidir. Katki
maddesinin etkisiyle betonun erken sertlesmesi donun tahrip etme giicilinii de

onleyecektir. Kalsiyum kloriirii disindaki hizlandiricilar arasinda de bulunur.

Priz hizlandirict katki maddeleri en fazla soguk havalarda beton dokiimii
yapilacaksa erken kalip alma amaciyla uygulanirken; priz geciktiriciler,
cogunlukla ¢imentonun su ile karistirilmasi durumunda olusan karma oksitlerin
suda c¢oOziinmesini engellemektedir. Organik maddelerden 6zellikle sekerin
geciktirici etkisi olduk¢a fazladir. Cimento agirliginin %0,03 oraninda seker
katilmas1 geciktirici etkisinin olusmasini1 saglayabilir. Kursun oksitler, ¢inko,
floriir ve fosfat gibi inorganik yapili geciktiriciler bu amag¢ dogrultusunda daha
gilivenilir kullanilan katki maddeleridir. Bu maddeler %0,1 oraninda katilmasi
gerekir. Sicak havalarin hakim oldugu mevsimlerde ve sehirlerde uzak
mesafelere beton gotlriilmesi gerektiginde ve insaat derzlerinden kaginma

amactyla bu geciktiricilerin kullanilmasi1 onerilir.
Hava siiriikleyici katkilar

Hava siiriikleyici katki maddeleri betonun igerisinde mikroskobik hava
kabarciklarinin olusturulmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bu katki maddelerinin
temel gorevi sertlesmis betonun donmasi ve ¢oziilmesi gibi etkiler karsisinda

dayanikli kalmasini saglamak olarak bilinir. Katki igermeyen betondaki hava
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igerigi %1 -%3 arasindayken; hava siiriikkleyici katki kullanilan betonlarda bu
deger %6’ya kadar yiikselecektir. Olusturulan hava kabarciklarinin birbirinden
uzak olmasi betonun gegirimliliginin artmasini engellerse de direncin bir miktar
diismesine neden olur. Bu katki maddelerinin beton igerisine katilma oranlar1 da
%1’in altinda gergeklesmelidir. Hava siirlikleyiciler taze betonda islenebilirligi

artirirken, ayrismay1 ve terlemeyi de azalmaktadir.
Gegirimliligi azaltan katkilar

Bu madde tipleri basingli su altinda gegirimliligi azaltir. Su/¢imento oraninin
diismesini saglayan katki maddeleri dolayl1 bir sekilde gecirimliligi azaltacaktir.
Silis dumani gibi bazi puzzolan malzemeler de gegirimliligi azaltict etki
gosterirler. Bununla birlikte gecirimliligin azaltilmasin1 saglayacak en iyi
maddenin ¢imento miktarinin artirilmasini saglamak oldugu, su/¢imento
oraninin 0,50’den daha diisiik sevilere indirilmesi gerektigi unutulmamasi

gereken bir durumdur (Tung, 2001).
Betonda kullanilan lifler

Cimento, agregalar ve liflerin birlesiminden ibare beton tiirii “lifli beton™ olarak
adlandirilir. Lifler ¢ogunlukla siireksiz bir sekilde beton igerisinde homojen
dagitilir. Betona eklemek ig¢in kullanilacak liflerin ¢elik, polimer, seramik ve
cam kokenli olmasi tercih edilir. Liflerin boy ve bi¢imleri birbirinden farkh
olabilir. Lifler tanimlanirken en wuygun parametre olarak boy/¢ap orani
kullanilmaktadir. Lifin uzunlugu /esdeger lif capt bu parametreyi verecektir.

Esdeger lif capini ise lifin en-kesit alaniyla esit daire ¢ap1 kabul edilir.

Betonlara katilan liflerden bazilarinin 6zellikleri Cizelge 5.5°de gosterilmistir.

Cizelge4.5:. Beton liflerinin 6zellikleri (Tung, 2001)

Lif Tard Yogunluk Elastiklik Modila | Cekme Direnci | Kopma-Uzama
(kgflcm®.10%) (kN/mm?) (kN/mm?) Orani (%)
Celik 7.8 200 1-3 3-4
Cam 26 80 2-4 2-35
Kenevir 1.5 - 0.8 3
Polipropilen 09 5 0.5 20

Yol yapiminda kullanilan betonlara katilan lif tiplerinden celik liflerin 6nemli

faydalar1 bulunmaktadir. Ozellikle betonun egilme direncini artirir, carpmaya
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dayaniklilig1 yiikseltir, toklugu, yorulma direncini ve ¢atlamalara kars1 direnci
belirgin bir sekilde iyilestirir. Teoride lif miktar1 beton hacminde %4 - %5 kadar
olmas1 6nerilse de uygulamada liflerin topaklasma risklerinin 6nlenmesi i¢in en

¢ok %?2 olarak kullanilmaktadir.

4.5 Beton Kaplamalarin Yapimi

Beton kaplama yollar, performans ve insaat teknikleri agicindan Onemli
kolayliklar saglayan yollardir. Bu yollarin 6émiirleri kullanilan yapim teknigine,
ekipmanlara, insaat yapimindaki titizlie ve malzemelerin kalitesine gore
degisiklik gostermektedir. Teknolojik gelismelerin  hizlandig1 giiniimiiz
sartlarinda eskiye gore beton yol yapimi hizinda ve kalitesinde de Onemli

tyilesmeler olusmustur (Tung, 2001).

4.5.1 Beton dokiimiine hazirhik

Beton kaplama yollarin yapiminin ilk agamasi beton dokiimil i¢in hazirliklarin
yapilmasidir. Bu yollar ¢ogunlukla alt temel tabakasinin iizerine yapilmakla
birlikte yolun zemininin uygun olmasi halinde dogrudan zemin {izerine de beton
yol yapimi gercgeklestirilebilmektedir. Zeminin uygunlugu; don kabarmasi,
zeminin pompaji, biiziilme ve asir1 sisme, su igeriginde bir artig, tasima giiciiniin
azalmasi, yatak katsayisinin disiikligi gibi 06zelliklerin  bulunmamasiyla
belirlenir. Bu tip yollarda alt temele ihtiya¢ olmadan zemin iizerine de kaplama

yol yapilmas1 miimkiindiir.

Beton yollarin yapilmasinda beton kaplamalarin altina konulmasi gereken al
temelin graiiler malzemelerden yapilmasi gerekir. Zira beton plaklarin yiiksek
betonlikten dolay1 lizerine oturmasi gereken zemin asfalt kaplamaya gore daha
cok sikistirilmis ya da daha iyi 1slah edilmis olmasi lazimdir. Asfalt kaplama
yapilan yollarin dolgu zeminlerinin iist kisimdaki 40 cm’lik boliimiinde standart
proktor yogunlugu %97- %100 arasinda olmasi1 gerekirken, alt kisimlarin
sikistirilma orani en az %95 olmasi sarttir. Beton yol kaplamalarda ise standart
proktor yogunlugun % 100 ya da modifiye proktor yogunlugun %98’den az
olmamast i¢in zeminin sikistirtlmasit ve bu kontroliinden saglamasi gerekir.
Zemin sikistirtlma isleminden miiteakiben en ve boy egimleri kontrol

edilmelidir. Bir ile ii¢ cm’den daha ¢ok kot farkinin olmasi halinde bu alanlar
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ince reglajla giderilmesi gerekir. Kaplama yiizeyinin diizgiinligii zemin
stabilitesine ve reglajina bagli oldugu i¢in zeminin istiine temel tabakasi
atilmayacaksa yogunluk ve kesit kontroliinlin yapilmasi ardindan su gecirmeyen
kagit ya da polietilenle kaplanmas1 saglanmalidir. Yapilan bu islem sayesinde
beton  kaplamanin  alt yiizleri <eminden  gelecek  1slakliklardan
etkilenmeyecektir. Bu standartlarin saglanmamasi1 demek beton kaplamanin alt
kisminin nemli iist kisminin kuru olmasi nedeniyle iki kisim arasindaki farkli

biiziilmeler ek gerilmelerin olusmasina sebep olacaktir.

Alt temel tabakasinin yapilmasi halinde ise hazirlanan zeminin {iizerine
belirlenen kalinlikta beton kaplama serilerek sikistirilmasi yapilacaktir. Alt
temel tabakanin genisligi; sabit kaliplarin kullanilmasi halinde taban genisligi,
kayar kalip kullanilmas1 halinde ise her iki taraftan 50-60 cm daha fazla olmasi
saglanmalidir. Bunun nedeni sabit kaliplarin kullanilmas1 durumunda kalip st
kotu kaplamanin bitmis kotunu olusturacagindan temel tabakasinin da belli
toleranslarla reglaj edilmesi gerekecektir. Kalip yiiksekliginin kaplama
kalinligiyla esit olmasi halinde kaplama bitmis kotu, temel tabakanin iist
kotundan kalibin yiiksekligi kadar yliksek olmasi lazimdir. Bu durumda sabit
kalip, duyargali finiserlerle serilen alt temel tabakasinin iistiine oturtulmalidir.
Beton serici makinenin bu kalibin {istiinde yiiriimesi gerekir. Kayar kalibin
kullanilmas1 durumunda beton kaplama yanlarinda beton serici makinenin
tekerleklerinin ya da paletinin ylritiilebilmesi ancak 50-60 cm’lik bir genisligin

birakilmasi ile saglanabilir.

Alt temel tabakasi yogunlugu ve enkesit kontrollerinin yapilarak uygun olmayan
yerlerin tekrar sikistirilmasi ya da ince reglajlarla diizeltilmesi gerekir. Bundan
sonra polietilenlerle kaplanabilir. Polietilen kaplama alanlarin ekleme yerleri 10
- 30 cm’lik bindirmelerle beton dokiimii dncesinde delinmesinin ve yirtilmasinin
Oontine gecilmelidir. Bu uygulamanin beton kaplamalarda 6nemli bir standart
haline gelmesi nedeniyle son donem yol yapip sartnamelerin zorunluluk bildiren
maddesi haline gelmistir. Bunun en Onemli nedeni polietilen kaplamanin
yapilmamas1 halinde beton dokiimiinden Once alt temel tabakasin son derece
sulanmasina ihtiya¢ duyulmasidir. Bunun yapilamamasi durumunda c¢imento
hidratasyonun saglanmasi i¢in gereken beton karma suyu, agregalarin

tanelerince emilecek olmasidir. Alt temel tabakasi sulanmasi beton serbetinin
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agrega bosluklarina girerek beton plaklar ile graniiler temel tabaka arasinda
gliclii aderans meydana getirecektir. Betonun genlesmesi ya da biiziilmesi
halinde beton plak ile alt temel tabakasinin arasinda gii¢lii kayma direnci ile
betondaki hacim degistirme engellenecek ve ek gerilme olusacaktir. Diger
yandan graniiler alt temel tabakasi ¢ok iyi drene malzemeden olugsa da drenajin
tamamen olmamas1 ger¢eklesmemesi halinde beton plagin altinda rutubet orani
giderek artacaktir. Bu durumda beton plagin tamamindaki rutubet farkliligi
biiziilmelerin ve genlesmelerin farkli olmasina bu da betonda ek gerilmenin

meydana gelmesine sebep olacaktir.

Beton kaplama yapiminda kullanilan sabit kaliplar klasik beton dokiimiindeki
kaliplarla ayn1 gorevi goriirken, kayar kalipli beton kaplamalarda 6zel kaplama

araci ve ¢ok diisiik w/c orani igeren beton kullanilmasi gerekmektedir.

Sabit kaplama kaliplar1 bir yandan taze betonun sekil almasini saglarken diger
yandan kaplama aracinin tasinmasiyla da sorumludur. Bu yiizden, kalip
malzemesinin kaliteli ¢elik olmast ve 3 m’lik kiris testi yiiklemelerinde 6,5
mm’den ¢ok egilme yapmamasi gerekir. Egilme testinde uygulanan yiikiin beton
serme makinesinin yiikiiyle ayni olmasina dikkat edilmelidir. Kalibin iist
genigliginin, beton serme makinesinin taze betonu mastarlamasi i¢in gerekli
geniglige sahip olmasi, kaliplarin boylarinin genelde 12 m, her 3 m’de bir
flangla egilmelere karsi desteklenmesi ve tabana sabitlenmesi saglanmalidir.
Kalip diizgiinliigii iist taraflarda 3 m’de en ¢ok 3,2 mm’lik, yan taraflarda en ¢ok
6,4 mm sapma gostermelidir. Kurplardaki egriligin yar1 ¢ap1 30 m ya da daha az
ise kaliplarin asfalt ya da egri tipte olmasi Onerilir. Diisey kurplarda ya da
parabolik enine kesit kaplamada egriligin verilmesi gerekeceginden kaliplar

buna gore sekillendirilmelidir (Tung, 2001).

4.5.2 Beton dokiimii

Beton dokiimii hazirlik islerinin tamamlanmasinin ardindan beton dokiimii
islemlerine gecilebilir. Beton karma tesisleri (plent), sabit sistemlerdir. Bu
sistemler yas veya kuru olarak belirlenen oranda betonun karigimini
saglayabilirler. Yas karisim yapilirken, ¢imento, su, agregalar belirlenen
formiile gére bir araya getirilerek plentte karistirildiktan sonra beton mikseri

kamyonlariyla betonun dokiilecegi alana iletimi saglanir. Beton plentine yi8ilan
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beton malzemeler en az bir dakika karistirilir. Bu karistm mikserlerle
maksimum 45 dakika icinde dokiilecek alana gotiirmesi gerekir. Kuru karigim
yapildiginda ise ya agreganin karistmi ya da agrega ile c¢imento karisimi
kamyona yliklenir ve ddkiilecek alana maksimum 1,5 saatte varilmalidir. Bu
alanda mobil miksere aktarimi yapilan sadece agrega ise su ile birlikte ¢imento
katilirken, agrega ve c¢imento karigimi getirilmigse su igyerinin kendi
formiilasyonuna gore eklenerek en az 1,5 dakika karistirildiktan sonra beton

kalibina aktarimi saglanir.

Beton serme ekipmanlarinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlarin en basitleri
kaliba dokiilmiis olan taze betonun vibratorle sikistirmasi ve mastarlayip
diizeltmesi islevini yerine getirir. Bu kalip lizerine perdah makinesiyle 1slak
beton perdahlanmasi yapilir. Biiylik isler s6z konusu ise gelismis beton
sericilerden faydalanir. Bu makineler asfalt finiserlerdeki gibi, kazanlarina
alinan taze betonu spiralleriyle segregasyon yapmasina miisaade etmeden yayip
sikistirir, lizerine kaba ya da ince perdahlama islemini de gergeklestirir. Beton
serimi sirasinda taze betonun sikistirilmasi dahili ya da yilizeysel vibrator
aracilifiyla yapilir. Dahili vibratdor betonun igerisine daldirilir ve beton
sikistirilir. Yiizeysel vibratorler mastar ya da tiip sekillidir. Bu vibratorler taze
betonu yiizeyinden sikistirir. Taze beton sikistirilirken derzleri ve koselerine
dikkat edilmesi gerekir. Sikistirma islemini takiben 3 m’lik mastarlarla yiizeyin
diizgiin olup olmadigina bakilir, bozukluk durumunda tahta malalarla
perdahlama islemi yapilir. Betonun kalip ile temas ettigi kenar kisimlar1 malayla

diizeltilmesi gerekir.

Taze betonun dokiimii yapilim, sikistirildiktan ve perdahlandiktan bir siire sonra
hava sicakligi ile iligkili olusabilen kilcal rotre ¢atlaklar olusmus ise ve yiizeyi

piriizlendirmek i¢in fir¢ayla perdah atilmalidir.

Taze betonda olusan priz ve hava sicakligiyla iliskili olarak kesme makinesi
aracilifiyla enine ya da boyuna yalanci derzler kesilir. Bu kesme islemi ¢ok
erkenden yapilirsa taze beton yeteri kadar sertlesmeyeceginden diizgiin ylizeyi
bulunan derzler olusmaz, ¢ok gec kesildiginde de kaplamalarda rotre ¢atlaklari
meydana gelir. Bu yiizden betondaki sertlesme goézlemlenmeli uygun zaman
belirlenerek derz kesme islemine baslanmalidir. Bununla birlikte derz kesme

islemine baslanmadan catlaklarin olustugu tespit edilmisse derz kesiminin

59



catlaklarin gectigi yerlerden yapilmasi gerekir. Betonda olusan bu catlaklar
nedeniyle derzlerde diizensizlesecektir. Bu sorunu ¢ozmek amaciyla beton
dokiimiinii miiteakiben betonun plastik kivama gelmesinden sonra polietilen
malzemeler vibrasyonlu makinenin yardimiyla betona dik olacak big¢imde
yerlestirilir ve catlagin istenilen yerlerden olusmasi saglanir. Bu durumda
catlaklarin kontrol alindig1 bu siire¢ sonrasinda istenilen bir vakitte derz kesme

islemi tamamlanair.

Beton dokme isleminde hava sicakligi ve priz siiresi dikkate alinarak kiir
isleminin de yapilmasi gerekir. Hava sicakligi 30 derecenin {istiine ¢iktig1
zaman derz kesme isleminden Once veya beton dokiimiinii miiteakiben kiir
islemine baglanabilir. Kiiriin siiresi en az 3 giin, ideal olan1 ise 7 giinliik bir
siirectir. Beton kaplamada kiir uygulamasi 1slatmayla ya da kaplamayla
yapilabilir. Islatma metodunun uygulanmasinda suya ihtiya¢ ¢ok fazla olacagi
i¢in bu tercih edilmez. Nedeni ise yol santiyelerinde su temininin ve naklinin
genelde ekonomik olmamasidir. Bununla birlikte beton yiizeyinin pamuklu bez
veya cuval ile kaplanmas1 ve 1slatilmasi ile daha az su ile rutubet uygulanabilir.
Ancak beton yiizeyindeki diizgiinliiglin bozulmamasi amaciyla betonda bir
miktar sertlesme olmasi beklenmeli ve daha sonradan bu malzemelerin suyla
emdirilerek serilmesi saglanmalidir. Bu sorunun ¢6ziimii adina son yillarda su
gecirimsiz kagitlar beton yiizeyine serilmekte, bir diger uygulama sekli de
naylonla kaplamadir. En yeni uygulamalardan biri likit kiir malzemesinin beton

ylizeyine spreyle sliriilmesi ve betonun rutubet kaybetmesinin dnlenmesidir.

Kayar kalipla beton kaplama yapimi son yillarda hem ekonomikligi hem de
yapim hizinin fazlaligi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmektedir. Genellikle
donatisiz beton kaplama yapimimda kayar kaliplarin kullanilmasi oldukc¢a
uygun goriilmektedir. Donatili beton kaplamanin yapilmasina karar verildiginde
cift serme makinesiyle kayar kaliplar kullanilir. Oncelikle birinci serme
makinesi kaplama yar1 yliksekligi dl¢iistine kadar beton dokiimiinii yapar, daha
sonra hasir ¢elikler dosenerek ardindan ikinci serme makinesiyle beton dokiiliip
kaplama bitirilir. Kayar kaliplarla beton kaplama yapimi sirasinda sabit
kaliplarin kullanilmamasi1 beton kivaminin ¢ok diisiik ve beton serme hizi da
sabit kaliplara gore daha yavas yapilmalidir. Kayar kaliplarda serme makineleri

betonun segregasyonuna izin vermeden serim, sikistirma ve yilizey bitirme
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islemlerinin gerceklestirilmesini saglayan bir sistemdir. Bu nedenle de daha az
personele ve el is¢iligine ihtiya¢ duyulur. Bu sericilerin asfalt finiserlerindeki
gibi duyargalarinin bulunmasi kaplama {iist kotunda diizgiin bir yiizey
olusturmaktadir. Beton kaplama kayma direnci olusturulmasi amaciyla piiriizli
olmasi i¢in beton yiizeyinin plastik kivama geldigi anda firca perdahiyla, plastik
taraklarla ya da tel fircalarla ince yiv a¢ma, 1slak keceyle perdahlama gibi

metotlar uygulanabilir.

Beton yol yapiminda kavsaklarin, turnikelerin, kii¢iik yarigapli kurplarin ve
kritik oneme sahip yerlerin kayma direnci fazlalagtirilmalidir. Bu maksatla
silikon karpit, aliminyum oksit ya da asinmaya direncli taneler taze betonun
lizerine serpistirilerek perdah ¢ekilir. Bunun yani sira sodyum silikat, ¢inko
veya magnezyum flosilikatin beton kaplamaya emdirilmesi ile asinma

azaltilabilir.

Beton kaplama yollardaki hem siiriis konforu hem de yiizeysel drenaj kolayligi
i¢in kaplama yilizeyinin diizgiinliigli 6nemlidir. Beton dékiimii yapildiktan sonra
3 m’lik mastar ile yiizeysel alan kontrol edilerek kot farkinin en ¢ok 3 mm
olmasina dikkat edilir. Kot farkinin fazla ¢ikmasi halinde yilizeyin hemen
diizeltilmesi ve meydana gelis sebepleri arastirilmalidir. Eger beton sertlesmis
ise ve kot farki 3 mm-13 mm arasinda ise kot farki taslanarak asindirilir ve
ylizeydeki bu fark diizeltilmeye calisilir. Ancak, 13 mm’den fazla kot farkina
sahip yolda beton plaklarin sokiilmesi, yenilenmesi veya gecerli ve uygun

yontemlerle bu farkin mutlaka diisiiriilmesi saglanmalidir.

Kalip altindaki alt temel tabakasinda minimum 1,5 ecm’lik derinlikli, kalibin iki
u-yaninda 45 cm’lik genislik (2 x 45 + kalip taban1 genisliginde) kazilmali ve
atilarak kirmizi kot durumuna gore de gerekli egimin verilmesi ve sikistirilmasi
saglanmalidir. Sikistirma isleminin ardindan boyuna egim kontrol edilerek ve
uygun olmast halinde kaliplarin  yerlestirilmesine  gecilir.  Kaliplar
yerlestirildiginde tekrar kotun uygunlugu kontrol edilerek kot farkinin her hangi
bir noktada 6,5 mm’den fazla olmasi durumunda kaliplar sokiilerek tabanin
diizeltilmesi saglanmalidir. Kaliplara kot kontrolii yapildiktan sonra yanlarinin
sikistirllmasina dikkat edilir. Beton dokmeden oOnce kaliplarin iyice
temizlenmesi saglanmali ve betonun yapigsmamasi i¢in yaglama islemi

yapilmalidir. Kaliplara beton doktiikten sonra en az 8 saat beklenmeli ve
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kaliplarin sdkiimiine bundan sonra baslanmalidir. Bununla birlikte hava
sicakliginin 10 derecenin altina oldugu durumlarda sokiim islemi biraz daha

uzatilmasi gerekir.

Enine genlesme derzlerinin beton dokiimii yapilmadan o©nce uygulanmasi
gerekir. Bu derzler, sabit kalinlik ve donatiya ya da kalin kenar ve donatisiz bir
sekilde yapilmalidir. Enine genlesme derzlerinin kavsaklar da yapilmasina
dikkat edilmelidir. Ayrica yolun drenaj ve koprii gibi yapilarla komsu olan
plaklarinda da kesinlikle enine genlesme dersleri uygulanmasina gidilmelidir.
Yol ekseniyle dik ve kaplama genisligindeki genlesme derzlerinin beton
dokiimii oOncesinde hazirlanmasi1 gerekir. Bu amag¢ dogrultusunda enine
genlesme derzleri kayma demirleriyle sabitlenir, beton dokiimiinde ve vibrasyon
asamasinda oynamasi engellenir. Graniiler alt temel tabakasinin kullanilmasi
diistiniilmiiyorsa genlesme derzi tabanina yiizeyel suyun ya da yer alt1 sularinin
sizmasina engel olmak amaciyla yalitim plaklar1 konulabilir. Bunun gibi
boyuna, enine ve yalanci donatili insaat derzi yapildiginda beton dokiilmeden
once donatilarin yerlestirilmesi ve sabitlenmesi bitirilmelidir. Diger yandan
beton plaklarda hasir ¢eliklerin kullanilmasi1 diisliniiliyorsa ayni1 sekilde

yerlestirilmesi saglanmalidir (Tung, 2001).

4.6 Beton Kaplamalarin Bakim ve Onarim

Beton kaplama yollar projeleri yapilirken 30 — 40 yillik hizmet siiresi diisiindiliir.
Bu yollarin ylizeylerinde yenilemeye ve takviyeye ihtiya¢ olmaz. 20 ve 40 yillik
projelendirmesi yapilan yollardaki fark 25 mm’lik kalinliklardir. Projesi ve
yapimi standartlara uygun yapilmasi durumunda beton yollarin pek fazla bakima
ihtiyaci olmayacaktir. Bununla birlikte 4 — 5 yillik siire¢ gegtikce derz dolgular
periyodik bir sekilde yenilenmesi gerekir. Bu wuygula trafigi pek fazla
engellemeyen sakin zamanlarda yapilabilen diisiik maliyetli bir islemdir. Ancak,
nadiren de olsa pompaj olayindan sonra ¢dken plaklarin altina beton enjekte
edilmesiyle normal yiikseltiye kavusturulmasi lazimdir. Taze beton hazirlarken
olusabilen kiigiik catlaklar ¢imentoyla ya da sentetik re¢ine harciyla kapatilmasi
islemleri ayr1 bir masraf olarak karsimiza c¢ikacaktir. Bu nedenle beton

kaplamalarin yenileme ve onarim masrafi olmadigi sOylense de istenmeyen
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bozulmalarin olmamasi i¢in projelendirme ve yapim asamasinda ¢ok fazla 6zen

gosterilmesi gerekir.

4.7 Beton Kaplamalarda Teknolojik Gelismeler

Kayar kalip kullammm: Istenilen boyutlarda ve sekilde hazirlanan ¢elik
kaliplara betonun ddkiilmesi; kalip igerisindeki vibratorler araciligiyla betonun
sikistirilmasi; ip ya da lazer isinlariyla kilavuzlanan kalibin diisiik hiz ile
cekilmesi olarak ifade edilebilen bir ¢calisma sistemine sahiptir. Bu sistem, sabit
klasik kaliba gore isyeri ortaminda daha az yer kaplar, hem zamandan hem de
maliyetten tasarruf edilir, siireklilik ve derz kullanimina ihtiya¢ olmamas1 gibi

avantajlar1 vardir.

Hazir beton kullanimi: Santiye ortaminda imal edilen betona goére endiistriyel
nitelikli hazir betonun bir takim avantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar1 su sekilde

siralamak mumkiindir:

o - Betonun yapisina katilacak bilesenler ve katki maddeleri daha hassas
hazirlandigindan daha homojen bir beton iiretimi saglanmis olur.

o - Beton dokiilecek yere en uygun beton secimi ile birlikte 6zel istege baglh
beton imalatt daha kolay yapilabilir. Ayrica, soguk havada isitilan beton
hazirlanmasinda ve sevki de olasi ihtimaldir.

. - Beton hazirlanirken igerisine katilacak bilesenler daha kolay kabul
edilebilecegi gibi daha kolay da reddedilebilir, 6n inceleme asamalari daha da
sadelesir.

. - Is giicli ve zamandan tasarruf saglanir. Yonetim calismalar1 azalir. Dokiim
isleminin organize edilmesi daha basitlesmektedir. Yol santiyelerinin malzeme
temininde, depolamada, hazirlamada, karistirmada ve tagimada yapacag:

faaliyetlerden merkezi sistem beton {liretimi sayesinde kurtulmus olunur.

o - Isgdren sayisinda azalma ve yiiksek verim sayesinde maliyet azalir.
o - Malzemenin ¢alinmasi, kaybolmasi ya da savurganlik 6nlenmis olur.
o - Maliyet 6nceden belli olmus olur. Maliyete yonelik bir belirsizligin s6z

konusu olmamasi mali yonetimi daha da kolaylastirir.
o - Otomatik islemler emek kullaniminin azalmasini saglar, santiyenin

kosullarinda olusan giiriiltii, toz, yagmur gibi sartlarda ¢alisma sorunu ortadan kalkar.

63



. - Is kazalarmin olusma riskinde bir azalma meydana gelir.

o - Agregalarin ve ¢imentonun silolarda ya da tanklarda korunakli bir halde
tutulmas1 hem cografi kosullarin negatif etkisini engeller hem de tozun olugmasini
engelledigi i¢in betonlagtirilacak alanlarin temiz kalmasi da saglanmis olur.

. - Girtlti kirliliginin azalmasi, santiyenin yakiindaki yerlesim yerlerinin
rahatsizligini azaltir.

. - Betonun hazirlanmis bir sekilde dokiim alanina ulastirilmasi kentsel alanlar

ve ¢evre bakimindan akilct bir ¢oziimdiir.

Akic1 beton uygulamasi: Klasik beton sisteminde ¢ok sayida makineye ihtiyag
duyulur. Akici beton uygulamasinda akiskanligin gecici bir sekilde arttirildigi

katki maddesi katilan beton agir makine ihtiyacini azaltan bir 6nlemdir.

Kuru yogun beton uygulamasi: Betonun kivamini nemli toprak kivamina
getirecek bir sistemdir. Yeterli oranda islenebilirlik, priz siiresinin gz Oniinde
bulundurulmasi, platformun kisa siire icerisinde trafige acilabilmesi, tasima

giiciiniin hizl bir sekilde saglanmasi hedeflenir.

Kalin plak uygulamasi: Kaplamay:1 ve temel tabakasini tek bir geciste dokme,
uygulama sayisinin azaltilmasini saglama, kaplamanin hareket kargisinda
eylemsizlesmesini artirma, derzlerin dingil yiikii aktariminin iyilesmesini
saglama, rotrenin azaltilmasi ve sicaklik degisimine yonelik hassasiyeti diisiirme
hedeflenir. Bu amac¢ dogrultusunda tane boyutu biiyiik agregalarin kullanimi
artarken daha kii¢iik capli agrega ve c¢imento kullanimi daha da disiiriliir.
Ekonomik ag¢idan tiim islemler tek bir yonden yapildig: i¢in birim alandaki kisi

bast maliyetin artmasina neden olan ¢ogu ara islemlerden kurtulmus olunacaktir.

Lifli beton plak uygulamalari: Beton icerisine 4 cm uzunlugunda, 0,4 mm
capli gelik tel pargalar1 konarak malzemenin ¢ekme gerilmelere karsi direncinin
arttirilmasi, ayrica betondaki gevrekligin azaltilmasi amacglanir. Klasik beton
imalatiyla lifli beton imalatinin birbirinden pek farki yoktur, yalnizca beton
icerisine konulan Ilif sayisinin belirlenmesi ve betonda topaklagsmaya enden
olmayacak bir homojenlikte dagitilmasi gerekir. Beton plak igerisine tiim
kalinliginca lif katmak, liretimin maliyetini arttiracagindan sadece iist yiizeye

kayik alanlara lif uygulamas1 yapilmaktadir.
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On gerilmeli beton yol kaplamalari: Beton plaklardaki 1s1 degisimleri ve
mekaniksel agidan meydana gelen zorlamalar kaynakli ¢ekme gerilmeleri 6n
germeli beton uygulamasi ile engellenebilmektedir. Bu uygulama sayesinde plak
kalinliklarinin tasima giiciiniin yiiksek tabakalarin tizerinde 12-15 cm'ye kadar
diismesi saglanabilir. On gerilmeli plak, trafigin etki giiciinden 6nce plagin
yatay yonlii basing gerilmesine maruz kalmasini saglayan bir déoseme tipidir. Bu
uygulama ile yol malzemeleri daha etkinlesir, ekonomik hale gelir, daha az
onarim ve bakim gerektirir, hizmet siiresinin uzamasi saglanir, derz sayisit daha

az olur, catlak olusumunu ve gelisimini biiyiik oranda azaltir.

Siirekli (derzsiz) betonarme yol kaplamalari: Neme, sicakliklara ve trafik
etkisine bagli olarak olusan gerilmeler ve catlamalarla birlikte c¢atlaklarin
genislemesi ve derinlesmesi, derzlerin zaman igerisinde gecirimli hale gelip iist
ve alt ylizeydeki suyu biinyesine ya da tabanina tasimasi, biriken suyun bir
zaman sonra “Pompaj Etkisi” yapmasi 6nemli bir problemdir. Ozellikler bu
etkiler altinda plaklarin, kenarlarin ve koselerin destekten yoksun kalmasi,
beton plakta catlak olusturmasi, kirilmalara ve yol oturmalarina sebep olmasi,
derz nedeniyle plaklardaki kot farkinin meydana gelmesi, bu olusanlarin seyir
giiriiltiistinde artis, konforda bir azalisa yol a¢cmasi yol yapiminda derzsiz
betonarme plak uygulamasini giindeme getirmistir. Bu uygulama ile yiik ve

gerilmelerin siirekli donatilar sayesinde iletilmesi ve yayilmasi diigtiniilm{istiir.

Donat1 plaga yerlestirilerek meydana gelebilecek c¢atlaklar kontrol edilmeye
calisilir, Bunlardaki aralik ve agikliklar ¢ok diisiik boyutlara gelir. Bu durumda
yiikiin daha iyi iletimine yardimeci olarak demir donatinin paslanmasina engel
olunur. Bu sistem sayesinde yorulmalara karsi bliyiik bir direng saglanir. Bu
acidan da mekanik dayanikliligin ¢ok yiikseldigi bir kaplamanin elde edilmesi

saglanmis olur.

Betonarme plak biliylik betoniliginden dolayi, taban zemininde degisiklik
gosteren tagima gilicliniin niteliklerine duyarliligi azalmakta ve olumsuz
etkilenmemektedir. Derz kullanilmamasi bakim ve onarim masraflarini diisiiriip,
seyir esnasindaki yol giiriiltiisinlii azaltarak seyahatleri daha konforlu hale

getirmektedir.
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Bazen plak kalinligi standart Olgililerin altina inebilir. Ancak bu kalinligin
planlanan hesaplara goére cok diisiik kalmasi plakta sehim yapma riski

dogurabilecegi i¢in dogru bulunmamaktadir.

Yapim maliyeti, asfalt yol kaplama ve kalin beton plakli kaplamaya gore daha
¢ok olsa da, Siirekli Betonarme Yol Kaplamalarinin, yiiksek yorulma direnci ve
arttirilmis  dayanikliligis  araciligiyla otoyollarda ve hava alanlarinda

kullanilabilecek en ideal kaplama tiirlerinden biridir.

Gegirimli beton yol: Gegirimli asfalt kaplamalar i¢in diisiiniilmiis olan konular,
beton yollara da uygulanmis ve boylelikle yol yiizeyine inen yagmur sularinin
hizli1 bir sekilde uzaklastirilmasi, govde icine alinmasi ya da govdeden bir
drenaj kanalina aktarilmasi saglanmistir. Gegirimli beton yol yapilmasindaki ilk
ama¢ yol giivenliginin saglanmasi olup araglarin kizaklama ihtimalinin
azaltilmasi, gerideki araglara ya da ¢evreye sigratilabilecek suyun ¢ogunlugunun
yok edilmesi, gece 1slak zeminlerde far 1siklarindan dolayr meydana gelebilecek
yansimalarin engellenerek giivenli seyahat yapilmasi, arag lastikleri ile yiizeyin
temasindan kaynakli meydana gelen seyir giiriiltlisiini ve motor ile egzoz
seslerini emme 0zelligi de diger avantajlaridir. Ancak bu yolun dayanikliliginin
zamanla azalma gostermesi, zaman gegtik¢e biinyesine katilan kil ve silt gibi
maddelerden dolay:1 tikanmaya ugramasi, plak altina verilmesi gereken drenaj
kanallar1 i¢in ek bir is¢ilik ve maliyet getirmesi, fazla bosluklu yapis1 nedeniyle
kisin kar tutma ve don olaylarinda direncinin diisiik kalmasi ve bosluklarda
kaybolabilecek tuzdan dolayr iki kat tuzlamaya ihtiyag duymasi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Yeniden kullanim: Eski beton malzemesinin yeniden kullanilmasi fikri ilk kez
Amerika Birlesik Devletleri'nde ortaya c¢ikmistir. Bu fikrin gelismesinde eski
kaplamadan ¢ikarilmis artik betonun depolanma alanlarinda azalma goriilmesi,
istenilen 6zellikleri tasiyan agreganin elde edilmesinde sikint1 yagsanmasi ve bir
yerden bir yere tagimanin getirdigi maliyetler etkili olmustur. Bu amacla ilk
olarak eski beton biiyiik bloklara pargalanmis, daha sonra da konkasorlerde
kirilarak agregaya doniistiiriilmiistiir. Ancak bu geri doniisim malzemelerin
ciddi ve kontrollii bir yikama, eleme, ayirma ve graniilometrik ayarlama
islemlerinden gecirildikten sonra yeni beton yapiminda kullanilmasi goriisii

hakimdir. Zira kirilmis olan bloklara tabandaki kil ve siltlerin yapisabilmesi,
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konkasorde {retilen farkli incelikteki malzemelerin de yeni betonun
niteliklerinde istenmeyen degisimler olusturma ihtimali her zaman
bulunmaktadir (Tung, 2001).

4.8 Beton Kaplamalarin Ustiinliikleri ve Sakincalar1

Beton kaplama konusunun avantajlari ile dezavantajlar1 degerlendirilirken,

asfalt kaplamalarla kiyaslanarak elde edilen neticeler ortaya konulacaktir.

4.8.1 Beton kaplamalarin iistiinliikleri

1. Kayma ve siirtinme katsayilar1 yiiksek olan beton kaplamalarda kaymaya
kars1 direng oran1 fazladir. Siirtinme katsayisinin boyuna gore oranit 0,70 iken;
enine gore gergeklesen siirtiinme katsayisi yaklasik 0,65°tir. Ayni1 zamanda,
zeminin 1slak olmasi durumunda, siirtiinme katsayisinin azalmasi oteki plastik
baglayicilarla gerceklestirilen kaplamalara oranla daha azdir. Yolun yilizey kismi
diiz oldugu icin yagan kar ve yagmur sulari rahatlikla akar ve yiizey hizli bir

sekilde kurur.

2. Yuvarlanma siirtiinme katsayisinin harekete karsi direnci az oldugu igin
araglarin yipranma paylar diiser, mekanizmalar1i uzun Omiirlii olur. Motordaki
kuvvet tekerleklere diizenli aktarilacagi i¢in yakit ve yag maliyeti diiser. Lastik

ve bandaj yipranmasi az olacagindan daha ekonomik bir kaplama seklidir.

3. Dayaniklilik agisindan saglamdir. Diren¢ yoniiyle her cesit etki karsisinda
dayanacak Dbicimde hazirlanabilirler. Celik donati kullanilarak c¢atlak
olusumunun oniine gecilebilir. Celik donatinin kullanilmasindaki en biiylik

avantaj, kaplamada c¢atlak olussa dahi, ¢ekme gerilmeleri tasinabilir.

4. Beton kaplama yiiksek kalitesi géz oniinde bulunduruldugunda, parke veya

asfalt benzeri kaplamalara oranla maliyeti diistiktiir.

5. Is181 olduk¢a az emer, ylizeyi pliriizsiiz oldugundan yliksek hizda az giiriiltii
cikar ve toz olmaz. Yiizey kalitesi yiiksek oldugundan dayanikli yapiya sahiptir
bu da malzemenin ufalanmasini engellemektedir. Rengin a¢ik olmasi gece
goriisiinii olumlu etkiler. Zeminin 1slak olmasi durumunda dahi far 15181n1n
yansimasina yol agmaz. Bu tiir tehlikeler olugsmadigi i¢in de trafik giivenligi

yoniiyle onem tasimaktadir.
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6. Diizenli yapilmas1 gereken bakimlar1 zamaninda yapildiginda yiizeyde tam bir

gecirimsizlik saglanmis olur.
7. Tedbirli oldugunda zemin zayif olsa dahi iyi hizmetler yapilabilir.

8. Dikkatli yapildiginda beton kaplama asfalt kaplamaya oranla daha saglam
oldugu i¢in uzun démiirliidiir ve maliyeti de diisiiktiir. Iyi yapilmis beton kaplama

20 seneye kadar kullanilabilmektedir.

9. Plastik kaplamalardaki ondiilasyonlara beton kaplamayla insa edilen yollarda
rastlanmaz. Plastik kaplamalara oranla siirtiinme katsayis1 yiiksek oldugu icin,

olduke¢a dik egimlere rahatlikla uygulanabilir.

10. Belli bir siire kullanilmasinin ardindan yiizeyde bozulmalar oldugunda basit

bir onarimla 6teki kaplamalara oranla temel gorevi siirdiirebilir.

Oteki kaplama gesitlerine kiyasla beton kaplamay1 farkli kilan 6zelligi temel ve
aginma tabakasinin ayni tiir malzemeden ve cogunlukla tek tabaka seklinde
uygulanabilmesidir. Fakat bu durumda, asinma tabakasi denilen yiizeyde
karsilasilabilecek bir problem, beton kaplamayla yapilan yol ddsemesinin
temeliyle degistirilmesini zorunlu kilar. Oysaki, temelin hizmet verme Omrii
daha uzun olabilir. Maliyet kaygisiyla beton kaplama yolun iki tabaka seklinde
yapilmas1 geregi hissedilmistir. Bu sekilde, list kisimlarda meydana gelen
asinma tabakasinda hem malzemenin saglamliligina hem de yapim sekline

oldukca dikkat ederek hizmet verme omrii uzatilabilir.

11. Ulkemizin pek ¢ok bdlgesinde beton kaplama, asfalt betonun tersine kuru
olmayan zeminde de insaati siirdiiriilebilecegi i¢in insaat mevsimi daha uzun

surelidir.

12. Cimento fabrikalar1 %100’e yakin oranlarda yerli kaynak kullandigindan
beton kaplamada yararlanilan ¢imento hammadde acisindan yerli 6zelliktedir

(Agar vd, 1998).

4.8.2 Beton kaplamalarin sakincalari

1. Proje ¢iziminde dikkat edilmeyen bir husus ya da insaatta esnasinda gézden
kagan bir ihmal trafik akisina bagli olmayan catlaklarin olusmasina yol acgabilir.
Is1 degisiklikleri ¢atlaklar1 ortaya ¢ikaran sebeplerdendir. Trafigin akis1 ya da

yogunluguyla ilgili etkenler s6z konusu olmadan da don olaylarinin sik
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yasanmasi halinde, yolda meydana gelen ¢atlaklik tiimiiyle harap olmasina yol

acgabilir.

2. Yapim esnasinda ve beton prizinin tamamlanmasina dek insaat halindeki yol
trafige kapatilir. Yolun trafige kapali kalmas1 bir ay siirebilmektedir. Onarim ve
bakim c¢alismalar1 silirerken de ayni problem olusmaktadir. Hizli donan
(superciment) ¢imentodan yararlanilarak trafik agisindan bekleme siiresi

azaltilabilir ya da seritlerin yapimi ayr1 ayr1 yapilarak tek serit trafige acilir.

3. Asfalt betona gore trafik akarken ¢alisilmasi uygun degildir. Trafige akarken
yapimin devam etmesi durumunda servis yolu agilmasinm1 gerektirmektedir ki bu

durum kiigiik ¢capta da olsa bazi harcamalar ve zorluklar olusturabilir.

4. Beton kaplama yapilan yollarda kurulacak alt tesisler yol yapimindan 6nce
kurulmalidir. Diger tiirlii beton kaplamanin kaldirilarak tesisin kurulmasi
gerekmektedir. Olusabilecek problemlerde problemin kaynagini bulup onarimini
yapmak da ¢ok gii¢tiir. Olusan ariza onarildiktan sonra, beton kaplamanin tekrar
kapatilmast durumunda tamir edilen boliimiin zayif kaldigi bilinmektedir.
Aslinda su gec¢irmeme oOzelliginin olmasi ve homojen nitelik tasimasindan
dolay1 trafik ve yiik sarsintilarini, titresim etkilerini ¢evreye yayma imkanin
olmas1 dolayisiyla beton kaplamalar, digerlerine gore koruyucu tabaka 6zelligi

yiiksek kaplamalardir.

5. Renginin acik olmas1 dolayisiyla giineste géziin kamasmasina yol agmaktadir.
Bu problemi ¢6zmek i¢in betona boya karistirarak yol rengi degistirilirse sorun

giderilmis olacaktir.

6. Derzlerin varligi ve kaplama yiizeyine uygulanan yivler, kaymaya karsi
diren¢ olusturmakta ancak bu yivlerden dolay1 giiriiltii olugsurken aracin siiriis

konforunu da etkilemektedir.

7. Derzlerin uygulanmas1 ve bakiminin yapilmasi1 6nemli 6l¢iide 6zen ve tecriibe

gerektirmektedir.

8. Asmnmanin etkisiyle kaygan duruma gelen yolda uygun malzeme tercih
edildiginde bu durum geciktirilebilir. Bununla birlikte denilebilir ki tiim

kaplama cesitlerinde bu problemler mevcuttur.
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9. Temel tabaka ve Asinma tabakasinda tercih edilen malzeme ayni tiirden
oldugu icin, dnceden yapilmis bir yolun kalitesinin artirilmasinda ekonomik

acidan kullanilamaz.

10. Beton kaplamalarda karsimiza ¢ikan bir diger 6nemli sikinti da, giin
icerisinde meydana gelen 1s1 degisikliklerinin etkisiyle plak ici sicakligin esit
olmamasidir. Plak giines 15181na direk maruz kalirsa {ist ylizey alt yiizeye oranla
daha hizli 1sinmaktadir. Isinin artmasi sonucu olusan sicaklik yavas bir sekilde
asagilara dogru iner. Alt yiizeydeki 1sinin maksimum degerine ulagmasi iist

ylizeyin 1sinmasindan birkag¢ saat sonra olur.

Yapimi sirasinda dosemesindeki kalinlik durumuna ve 1sinmasina gore, plaktaki
iist ve alt yiizeyler arasindaki 1s1 farki 300 C’ye ulasabilir. Bu 1s1 farkina baglh
olarak iki cesit gerilme dogusu olusur. Isinin artmasi1 durumunda, iist ylizeydeki
sicaklik alt yiizeyden fazla olacagi i¢in plakta kabarmalar goriiliir, orta kisim

ylkselir ve iist kisimda ¢ekmeye ait kisimda basing altinda kalir.

Buna diizensiz, soguma esnasinda (gece) alt ylizeydeki sicaklik fazla
olacagindan plagin kenarlarinda yiikselmeler olur ve orta kisim ¢ukurlasir yani

gerilmelerde ters yonlii gelisir.

Betonun elastisite modiiliiniin (E:100 000 kg/cm2 ), dilatasyon derzleri
arasindaki uzakligin 30 m olmas1 halinde, 30 derecelik bir fark i¢in basing

gerilmelerinin degeri 20 -30 kg/cm?2 ye ulasabilmektedir.

Kaplamanin iist ve alt kistmlarinda olusan nem farkliligi da buna benzer bir

gerilmeyi dogurur (Agar vd, 1998).
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5. KAPLAMA TiPi SECIM ESASLARI

Son zamanlarda, motorlu tasit trafiginde meydana gelen siirekli artiglar ve
kaynak olusturulmasindaki zorluklar karsisinda, tekrar kéyyolu yapmak yerine,
var olan koyyolu kaplamalarinin ileriki zamanlarda agir ve yogun trafige yanit
olusturabilecek bigimde iyilestirilmesi dnem tasimaktadir. Hem tekrar kdyyolu
yapiminda, hem de kaplamalarin yenilenmesinde kaplama tercihi ¢ok 6nemlidir.
Nitekim koy yolu yapiminda kaplama c¢esidi tercihi, farkli ve birgok kritere
baglanmasi gereken kapsami genis bir konu niteligi tasimaktadir. Tercihler
belirlenirken, kaplama cesitleri teknik ve ekonomik agidan kiyaslanmali ve iilke

sartlar1 da goz oniinde bulundurularak, karar verilmelidir.

5.1 Kaplama Tipi Seciminde Teknik Olciitler

Distan gelen yiiklerin taban zeminine iletilmesi

Asfalt ve beton olarak yol kaplamasini, iki kategoriye ayirmak miimkiindiir.
Beton ve Asfalt kaplamalar arasinda, trafigin yogunluguna gore olusan yiikii
taban zeminine ulastirma ve hasarlarin olusma sekilleri agisindan farklilik

bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 5.1: Asfalt ve beton yol kaplamalarinda yiik dagilimi (Umar ve Agar, 1985)

Asfalt kaplamalar, alttemel, temel ve kaplama tabakalarindan meydana geldigi
i¢in, altyapida ortaya c¢ikan hasarlara rahatlikla uyum saglayabileceginden,
dayanikli olmayan ve sikigabilir taban zeminlerinde uygun kaplama olarak
bilinmektedir. Trafikte yogunluga bagli olarak olusan yiiklerin bu tabakalardan
tabandaki zemine iletilmesi, zemin i¢inde bulunan klasik yiikk dagilis1 gibi
olmakta, yani, tekerlegin uyguladigi basincin etkisiyle asfalt kaplama, hasar
gormekte ve tabakalarin her biri iizerindeki ytikii bir alttaki tabakaya biraz daha
yayarak ulastirmaktadir. Bu sekilde, taban zeminine iletilen agirlik nispeten
daha genis bir alana yayilmaktadir. Asfalt kaplamada gerceklesen gerilmelerin
degeri, yolun en iist tabakasindan asagi ilerlendik¢e azaldigindan, yararlanilacak
malzemelerin tagimasi gereken nitelikleri de bu gerilme dagilisina gore
belirlenmelidir. Beton kaplama tipi, taban zemini lizerine uygulanan beton
plaktan meydana gelmektedir. Beton kaplama ve taban zemini arasinda kaplama
alt1 tabakasi yapilarak sisme-biiziilme, pompaj, don olaylarina karsi onlem
alinmaktadir. Beton plaga ait elastisite modiilii, taban zemininin elastisite
modiiliinden oldukg¢a biiyiiktiir. Bu yoniiyle beton kaplamayla yapilan yol,
elastik zemine yerlesen bir kiris biciminde islemekte ve trafigin yogunlugundan
kaynaklanan yiiklerini bu esasa bagli olarak, asfalt kaplamaya kiyasla daha
biiyiik bir alana yayarak, taban zeminine ulastirmaktadir. Taban zeminiyle temas
devam ederken beton yol zemine yerlesen elastik kiris gibi islev gordiigiinden

tasima kapasitesi taban zemininin dayanikliligina bagli olmayacaktir. Bundan

72



dolayr beton kaplamalar zayif tabana sahip zeminlerde asfalt kaplamalara
kiyasla daha tercih edilebilir 6zellik tagimaktadir. ingiltere, ABD, Hollanda,
Avusturya ve Cek Cumhuriyeti gibi ¢ok sayida iilkenin teorik c¢alismalar1 ve
tecriibeleri de bu konunun gercek oldugu sonucunu diisiindiirmektedir. (Koy

Hizmetleri Genel Miidiirligii,2000)
Trafik

Trafik yogunlugu ve trafikteki senelik artis miktar1 fazla, bununla birlikte
trafikteki agir tasit olarak gegen ara¢ sayisinin fazla oldugu yollarda beton
kaplama daha elverisli bir secenektir. Celik 1if destekli beton yollar ile beton
kaplamali yollar, normal beton yola kiyasla daha maliyetli olsa da, son
zamanlarda ABD’de ve birkag Avrupa iilkesinde (Belgika’da) trafik yogun
oldugu kisimlarin kaplanmasi ve tamirinde tercih edilmektedir. Beton yollar,
sanayilesme seviyesi ne olursa olsun, bdlgelerin tiimiinde yapilabilir bir
teknoloji 6zelligi gostermektedir. Trafigin yavas artiyor olmasi durumunda da
asamal1 ingaata uygun asfalt kaplamayla gelisen trafige ¢6ziim iiretmek miimkiin
goriinebilmektedir. (Kdy Hizmetleri Genel Miidiirliigii,2000)

Iklim

Asfalt betonunun yapisal 6zellik itibariyle viskoelastik bir malzeme olmasi
dolayisiyla mevsimsel farkliliklarin ¢ok yasandigi bolgelerde, yaz mevsiminde
tekerlek izi olugsmasini dnleyen, kista ise ¢atlaklarin olusumunun Oniine gecen
bir bitiimlii karisimin formiile edilmesi oldukc¢a zor olmaktadir. Sicaklik
farklarinin yiiksek oldugu bolgelerde yollarin beton kaplama yapilmasi daha
uygun bir tercih olmaktadir. Boylesi bir durumda da beton plaklar arasinda
bulunan derzler kisin ¢ok acilacaktir. Bu durum da pompaj problemini ortaya
¢ikarmaktadir. Derz bosluklarinin doldurulmasinda elverisli malzeme se¢mek,
kayma demirinden yararlanmak ve beton plakla taban zemini arasinda graniiler
malzeme kullanarak “kaplama alt1” tabakasi olusturmak yoluyla pompaj

probleminin 6niine gegilebilmektedir. (Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii,2000)
Malzeme

Asfalt beton yapiminda baglayict olarak yararlanilan bitiim, termoplastik bir
malzeme olup, 1s1 degisimlerine gore viskoz, viskoelastik, elasto-plastik, gevrek

elastik seklinde farkli jeolojik hallerde bulunmaktadir. Bitiimdeki bu 6zellik,
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asfalt betonunun 6zelliklerini de etkilemektedir. Bundan dolayi1 asfalt betonunun
plentte hazirlanmasi, yola dosenmesi ve yolda sikistirilmasi esnasinda, bu
konudaki diizenleme esaslarina uyularak belirtilen sicaklik degerlerine titizlikle
uyulmaktadir. Beton yolda baglayict olarak yararlanilan ¢imentonun nitelikleri

1s1ya gore degismediginden bdyle bir problemle karsilasilmamaktadir.

Asfalt betonda ortaya ¢ikan gerilme-deformasyon iliskileri, yiikleme hizinin ve
1sinin islevi oldugundan, ¢imento betonu benzeri sabit bir elastisite modiilii ve
Poisson orani mevcut degildir. Kaplama projelendirme metotlar1 ¢ogunlukla
elastik varsayimlara gore olustugundan, asfalt kaplamalardaki projelendirilme,
islemi beton kaplamaya oranla daha karmasik yapidadir. Gelisen bu zorluk

yolun desteklenmesi esnasinda da kendini belli etmektedir.

Bitiimlii baglayicilarin 6zelligi, kaplama yapildiktan birkag sene sonra,
baglayict igerisinde bulunan ugucu bilesenlerin ortamdan ayrilmasi ve
baglayicinin okside olmasiyla degisiklige ugramaktadir. Bitiimli baglayicilarda
“yaslanma” olarak adlandirilan bu olay, baglayicinin sertlik kazanmasi, daha az

uzamasl, agregaya adezyonun azalmasi bi¢giminde ortaya ¢ikmaktadir.

Beton kaplamalarda, 1s1 ve nem farkiyla, trafik yogunlugundan kaynaklanan
gerilmeler sebebiyle beton plakta ¢atlaklar olusabilmekte, bu yoniiyle, ¢atlamay1
engellemek ve catlaklarin tespit edilen yerlerde meydana gelmesini saglamak
maksadiyla derzler uygulanarak, kaplamada serbest hareketlerin olusmasi ig¢in
plaklar halinde bélme islemi yapilmalidir. Ote yandan, sicaklik degerlerindeki
hizl1 degisimler, beton plagin alt ve {ist yiizeyleri arasinda 1s1 farki yaratmakta,
plagin bozulmasina, egilme gerilmelerinin fazlalagmasina neden olmaktadir.
Olusan nem farki da ayni etkileri olusturmaktadir. (Koy Hizmetleri Genel
Miidiirligii,2000)

Onarim ve Bakim Kolayligi

Beton prizini tamamladiktan sonra yolun trafige acilmasi1 gerekmektedir. Yol
yapim ve tamir esnasinda yolun bir kism1 ya da tamamu trafige kapatilmalidir.
Yolun trafige biitiiniiyle kapatilmasi durumunda, servis yolu olusturulmakta
ancak boylesi bir durum da ek bir masrafa yol agmaktadir. Bitiimli
kaplamalarin yapim ve tamirinde, bitiimlii baglayict kuruduktan sonra yolun

trafige acilmas1 miimkiin olmaktadir. Fakat, bitiimlii kaplamalar, ¢imento betonu
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yollara kiyasla daha hizli deforme olmakta bunun i¢in de daha sik bakim ve

tamir ihtiyact olusmaktadir (Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii,2000)
Konfor ve Giivenlik

Iki kaplama c¢esidinde de, ilk yapildig1 sirada, zevkli, konforlu ve giivenli bir
siirlis yasanmaktadir. Beton yollarda kullanilan rengin agik olmasi dolayisiyla
gece sartlarinda rahat goriis saglanmakta, asfalt betonun siyah renkli olmasi ise

bu yollardaki goriis rahatligini olumsuz etkilemektedir.

Kaplama se¢imini etkileyen teknik parametreler Cizelge 3.1°de 6zetlenmistir.

Cizelge 5.1: Teknik parametrelere gore kaplama secimi. (Umar ve Agar, 1985)

Ustyap: Tipi Esnek Ustyap1 Rijit Ustyap:
(Kaplama tabakas: (Kaplama tabakasi

Teknik asfalt betonu-BSK) cimento betonu)
Parametre
Taban zemini tasima
degeri (CBR)
20>CBR > 6 + +

CBR < 6 - +
Trafik
Biiyiik trafik hacm ++ ++
Yiiksek yillik artis oram - ++
Diisiik yillik artig oram + -
Yiiksek agur tasit oram - ++
Yiiksek sicakhik (ve farki) - e
Onarnimdan  kaynaklanan - +
gecikme

Cizelgede ( + veya ++ ) igareti uygun olma durumunu, ( - ) isareti ise, elverissiz olma durumunu

gistermektedir.

5.2 Kaplama Tipi Seciminde Ekonomik Olgiitler

Maliyet karsilastirmasi yapabilmek icin, degisik zamanlarda gercgeklestirilen
harcamalarin ayn1 yila doniistiiriilmesinin saglanmasi yani gilincellemenin
yapilmas1 gerekmektedir. Giincelleme yapmak i¢in, faiz ve iskonto
hesaplarindan yararlanilmaktadir. Kaplama c¢esidinin tercihinde dikkat edilecek

ekonomik kriterler dort baslikta toplanmaktadir:
1- Toplam Ekonomik Maliyet
Kaplama c¢esidinin belirlenmesinde dikkat edilecek kriter, uzun bir zaman

araligi, projenin ne kadar siirecegiyle alakali hesaplanan maliyetin toplami. Bir
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koyyolu yapiminin olmasi gereken maliyeti, ilk yapimdaki harcama, proje
siiresindeki bakim harcamasi ve bakimdaki islemler sebebiyle olusacak
kullanma bakimindan toplam gecikme harcamalar1 olmaktadir. (Koy Hizmetleri

Genel Midiirliigii,2000)
« [Ik Yapim Maliyeti

Yol kaplamasi yapilacagi zaman ilk yapim masraflar1 belirlenirken, asagida

belirtilecek birtakim ¢aligsmalarin olmasi gerekmektedir:

- Degismeyen giderler

- Ingaat makineleriyle alakali giderler

- Iscilik masraflar,

- Malzemelerin tasima masrafi,

- Yararlanilacak malzemelerin tiir, oran ve kaynaktaki giderlerinin belirlenmesi,
seklinde siralanmaktadir.

Beton yollar i¢in olusan ilk yapim harcamalari ¢ogunlukla asfalt yollardan
fazladir. Fakat asfalt {retiminde faydalanilan ham petrolin ©Onemli bir
boliimiinlin disardan alinmasina karsilik, iilkemiz giiniin sartlarinda ¢imento
tretimi agisindan Diinyanin ve Avrupa’nin ileri gelen iilkeleri arasinda
bulunmaktadir. Tiirkiye’de 5 rafineriye karsilik, tilkenin bolgelerinin tamamina
yayillmis ve uluslararasi standartlar1 yakalayacak sekilde bir¢ok ¢imento
fabrikast  ve hazir beton iretim tesisi mevcuttur. Bu  yoOniiyle
degerlendirildiginde beton yollar asfalt yollara oranla malzeme agisindan, {istiin

0zellik tasimaktadir.
* Bakim-Onarim Maliyeti

Yollardaki bozulmanin sebebi, trafik ve iklim sartlaridir. Bu etkilerin zararini
onlemek i¢in belirli araliklarla bakim yapmak gerekmektedir. En yiliksek
diizeyde yapilacak bir bakim programinda dikkat edilecek konu, kaplamanin

durumuyla ilgili bilgi sahibi olunmasidir.

Beton  kaplamalarim  omrii  30-40  yillilk  hizmet siirelerine  gore
projelendirilmektedir. Beton kaplamanin oldugu yollarda yiizeyde yenileme ve

tyilestirme islemlerine ihtiya¢ hissedilmemektedir. Projelendirme ve yapim
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islemlerinin olmas1 gerektigi Ol¢iide yapilmasi durumunda, beton kaplamali
yollar hizmet Omiirleri boyunca seyrek olarak bakim gerektirmektedir. Beton
kaplamalarin yapimi diger kaplama tiirlerine gore daha c¢ok dikkat edilmesi
gereken uygulamadir. En kii¢iik bir ihmal biiylik maliyetlere yol acacagi igin ilk
bastan itibaren yliksek projelendirme ve yapim standartlar1 dogrultusunda

hareket etmek gerekmektedir.

Ote taraftan, beton kaplamal1 yollarda, derzi meydana getiren yan yana iki beton
plak arasina yerlestirilen baglanti demirleri, bu plaklarin birbirine oranla diisey
dogrultuda hareket etmesini engellemektedir. Hem trafik yiikii hem de sicaklik
farklarinin  etkisi dolayisiyla, plaklarin yatay dogrultuda gozle fark
edilemeyecek seviyede yer degistirmelerin yasanmasi olasi bir durumdur.
Temelde bu durum, dilatasyon derzinin de yapim gayesini ortaya ¢ikmaktadir.
Derz dolgu maddesi, zamanla olusan devamli genlesme ve bilizlismelerin
etkisiyle, olmas1 gereken 6zelligini yitirmekte, bununla birlikte yan yana dizili
plaklarin derzle birlesen kenar ve koseleri de zaman ilerledik¢e asinarak yada
kirilarak deforme olmaktadir. Bu sekilde, derz kismi, beton yolun icine ince
malzemelerin sizmasina neden olmakta ve suyun iletilmesine izin veren zayif
bir kesite doniismektedir. Yapilmast gereken ilk olarak derz boslugunu tiimiiyle
bosaltip, beton kenarlar1 ve yiizeyleri tel fircalarla temizlemek ve temizlenen
hale derz boslugu, dilatasyon latast yani alt dolgu malzemesinin
yerlestirilmesinin ardindan uygulanan mastik asfaltla kapatilmaktadir. Igindeki
hava kabarciklarinin  bosaltilmasindan sonra da st yilizeyr kumla

kapatilmaktadir.

Cogunlukla 20 yil olarak Omiir bigilen asfalt kaplamalar, beton kaplamalara
gore ayr1 bir bakim ve tamir Omriine sahiptir. Asfalt kaplamali yollarda
rastlanan yerel problemlerin kis mevsiminden sonraki bakimi haricinde, ilk 5
senenin ardindan, kiiciik capta tamirlere ve ylizey kaplamasina ihtiyag
duymaktadir. 10. senede yol yiizeyinde gerceklestirilen yenilenme ve
plriizlendirilme c¢alismalari, bir 5 yillik siire daha ge¢mesinin ardindan,
baslangictaki 5. Yilda yapilan restore islemini ylizey yapisina uygulamak
gerekmektedir. 20 senenin ardindan asfalt kaplamali yol yapimi icin bigilen

omriin sonuna gelineceginden, yolun yeni bir kaplamayla desteklenmesi
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gerekmektedir. Bunlarin haricinde, temel ve alt temel tabakalarinin da zorunlu

olarak tamir ve degistirilmesi gibi bakim calismalar1 yapilabilmektedir.
* Yolu Kullananlara Maliyet

Normal kosullarda, lastigin yipranmasi, yag, yakit harcamasi gibi firma
giderleri, her iki kaplama ¢esidinde esit seviye mevcuttur. 20-30 yil gibi hizmet
omrii bulunan yol bakim faaliyetlerinin neden oldugu gecikmeler asfalt
kaplamal1 yollarda ciddi anlamda mali zararlara sebep olmaktadir. Beton

kaplamali yollarda bu tehlike yok denecek seviyededir.
2- Ulkede Mevcut Yollarin Kaplama Durumu

Var olan bir yol kaplamasinin desteklenmesi i¢in beton yollar maliyetli
olmaktadir. Bundan dolayi, yollarin asfalt kaplama olmasi durumunda,
destekleme calismasinin  asfalt kaplamayla gerceklestirilmesi uygun

goriinmektedir.
3- Finansman Kaynaklar1 ve Giincelleme (Iskonto) Orani

Kaplama tipinin se¢imi, bu yapim isinin finanse edilme seklinden de
etkilenebilmektedir. Bu agidan, yalnizca yapim giderlerinin finanse edildigi
durumlarda beton kaplamalar tercih edilmektedir. Bunun tersine, artan trafige
cevap verebilmek i¢in art arda tabakalarin yapilmasi gibi bir kademeli insaat
stratejisi gerektiren, sinirli yatirirm kaynaklari ve yiiksek iskonto orani gibi
durumlarda, asfalt kaplamalar1 kullanmak daha avantajli olmaktadir. Ancak, bu
tip stratejilerde kaplamayi siirekli olarak yeterli bir hizmet diizeyinde tutmak

i¢in yiiksek bakim fonlar1 gerekmektedir.
4- Enerji Tiiketimi

Enerji konusunda yasanan problemlerin ciddiyeti her iilkede birbirinden farkl
faktorlerin etkisi altindadir. Yol yapimi ve trafik acisindan diisiiniildiigiinde yol
yapimi i¢in harcanan enerjinin araglarin tiikettikleri enerji yaninda oldukca
diisiik kaldig1 sdylenebilir. Bu nedenle trafikte harcanacak enerjinin azaltilmasi

i¢in yol yapimi, kaplama, bakim ve onarimin énemli oldugu anlagilmaktadir.

Fransa’da yapilan bir arastirmada yol yapimi, bakimi ve onarimi ¢aligsmalarinda
harcanacak enerji miktarinin, asfalt ve beton kaplamalarda harcanan enerji ile

karsilagtirilmas1 yapilmis, elde edilen sonuclar asagidaki gibi 6zetlenmistir:
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- Asfalt1 enerji veren bir madde gibi disiinilirsek, giinliikk tasit sirkiilasyonu
ortalamasinin 3000’in {izerinde olmasi durumunda, beton kaplamalar asfalt

kaplamalara gore daha az enerjiye ihtiya¢ duymaktadar.

- Asfalt1 enerji vermeyen bir madde gibi diislinlirsek, beton kaplamalarin asfalt
kaplamalara gore daha c¢ok enerji harcadigr ortaya ¢ikmakta ve tasit

sirkiilasyonu azaldikca harcanan enerji farki biiylimektedir.

- 25 senelik bir zaman dilimi i¢in, tasit sirkiilasyonu ¢ok fazla oldugunda, beton
kaplamalarin bakimi i¢in asfalt kaplamalardan daha az enerji harcandifi
goriilmekte, trafik yogunlugu azaldik¢a da yollarin bakim masraflar1 birbirine

esdeger olmaktadir.

- Giinliik ortalama trafik yogunlugunun 750’nin iizerine ¢ikmasi durumunda ilk
insa ile 25 senelik bakim i¢in gerekli enerji orani, beton kaplamalar i¢in daha az

¢cikmaktadir.
Ulkemizdeki sartlara bagli hesaplamalar ile de benzer sonuclara ulasilmistir.

Tablo 3.2°de kaplama se¢imine etki eden ekonomik degiskenler kisaca

belirtilmistir.

Kaplama se¢imi teknik Olgiitlere bakilarak yapildiginda, zayif tasima giiciine
sahip taban zemini, yogun trafik, trafikte senelik biiylik artis miktari, agir arag
sayisinin ¢ok olmasi ve sicakligin yiiksek oldugu durumlarda beton kaplamalar,
yogun trafik ve trafikte senelik az artis miktar1 sartlarinda ise asfalt kaplamalar

dogru se¢im olmaktadir.

Eger kaplama se¢imi ekonomik Ol¢litlere bakilarak yapilirsa, uzun 6miirlii ve az
gideri olmasi, ciiruf, ¢imento, kolay ve bol bulunan ucucu kiil icerme ve az
enerjiye sahip olmasi nedeniyle beton kaplamalar, yapildig1 ilk anda yiiksek
gider ve iskontoya sahip olmasi durumu ve ek saglamlastirma islemleri i¢in de

asfalt kaplamalar dogru se¢im olmaktadir.
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Cizelge 5.2: Ekonomik parametrelere gore kaplama se¢imi (Umar ve Agar,
1985)

(Jstyap: Tipi Esnek Ustyapi Rijit Ustyap1
(Kaplama (Kaplama tabakasi
Ekonomik tabakasi asfalt cimento betonu)
Parametre betonu-BSK)
[k yapim maliyeti + -
Omiir boyu toplam maliyet - +
(ilk yapim+bakim+gecikmeler)
Cimento, ciiruf, ucucu kiiliin - +
bol ve kolay bulunmas:
Mevcut iistyapilarin - -
esnek olmasi
Yiiksek iskonto oram + -
Enerji azlif - +
Tabloda (+) isareti uygun olma durumunu, (-) isareti de elverissiz olma durumunu

gostermektedir.

Fakat kaplama cesidinde secim yapilirken hem ekonomik hem de teknik

Olciitlere bakmak daha dogru bir yaklasimdir.

5.3 Asfalt Ve Beton Kaplama Karsilastirmasi

Yol yapiminda da kaplama yenileme islemlerinde de dogru kaplama secimi
onemlidir. Zira yollar i¢in farkli ol¢iitlere dayanan kaplamalarin se¢im islemi
ayrintili ve zor bir istir. Bu se¢ime karar verilirken hem teknik ve ekonomik
acidan kaplama cesitlerinin karsilastirmasint yapmak hem de iilke sartlarina
bakmak gerekmektedir. Giliniimiiz sartlarinda ara¢ sayist ve trafikte artisin
olmasit ve bunlara kaynak bulmada sorunlar yasanmasi nedeniyle var olan
yollarin kaplamalarinin yenilenmesi, yeni yol yapmaktan daha dogru bir se¢im

olmaktadir.

Koyyollar1 yapilirken, kaplama tabakasi ¢imento betonu olan beton kaplama ile
karigik (yari rijit) kaplama ve asfalt betonundan olan asfalt kaplama tiirlerinde
farkli kaplamalar kullanilmaktadir. En c¢ok tercih edilen asfalt ve beton

kaplamalar farkli faktorler agisindan asagidaki gibi karsilastirilabilir:

1- Su an kullanilan kaplamalar, beton asfalt yapida olup bunlar i¢in yalnizca
kaplamanin degismesini gerektiren bir tamir islemi yapilacaksa tekrar beton asfalt

kaplamasi1 kullanilmalidir.
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Beton asfalt kaplamalar uygulandiktan kisa bir siire sonra ara¢ trafigine
acilabilirken, beton kaplama uygulamasindan sonra en az bir hafta beklemek
gerekmektedir. Zira betonun direncinin artmasi i¢in zamana ihtiya¢ vardir. Buna
ragmen beton yapilirken i¢ine eklenen prizi ve sertlesmeyi hizlandiric1 maddeler
sayesinde bekleme siiresi kisaltilabilmektedir. Aslinda beton kaplama yapilirken
bu sekilde katki maddesi kullanma zorunludur. Zira betonun sertlesmesi
beklenirken trafik akisini saglamak i¢in servis yollar1 gerekmektedir. Bu durum
beraberinde ek maliyet getirmektedir.

Demir donati uygulanabilen tek kaplama cesidi beton kaplamalardir. Gerekli
durumlarda siirekli donatili yapida olan beton kaplamalarda ve derzlerde,
catlamalar1 engellemek ic¢in plak vyiizeyinin st taraflarinda ¢elik donati
kullanilabilmektedir. Bu durum maliyeti de artirir ancak beton kaplamanin
Omriinii uzatmaktadir.

Beton asfalt kaplama kolay yama tuttugu i¢in onarimi da kolay olmaktadir. Hatta
bu onarim i¢in trafigin durdurulmasina dahi gerek duyulmamaktadir. Ancak uzun
vadede bu bakimlarin ¢ok sik tekrarlanmasi beton asfaltin eksi yoniinii
olusturmaktadir. Beton kaplamalarin ise onarimi ¢ok zor olup plag: kirarak yerine
yeni plak dokmek gerekmektedir. Bir de i¢inde demir donat1 yer aliyorsa daha da
zahmetli olmasina neden olmaktadir. Zira demir donatinin kesilerek yeniden
yapilmasi, dokiilen betonu bekletmek gerekmesi, trafigin durdurulmasi gibi
faktorler vardir. Bunlar da beton kaplamalarin eksi yonleridir. Fakat bu
kaplamalar ¢ok dayanikli bir kaplama ¢esidi olup, ¢cok fazla bakim ve onarim
gerektirmezler.

Giivenlik agisindan 6nem arz eden siirtlinme katsayilart her iki kaplama tiiriinde
de neredeyse ayni degerdedir. Ancak yagisli kosullarda beton kaplamanin
sirtiinme katsayis1 daha ¢ok azalmaktadir. Kaymay: engelleyen bu durum onu
asfalt kaplamadan {istlin kilmaktadir.

Asfalt kaplamalar, iizerine gelen yiiklerin kaplamadan baglayarak bir alt tabakaya
yayilmasini saglar. Her tabakaya gegen yiik, bir alt tabakaya gegerken daha genis
bir alana yayilarak dagilacaktir. Bu nedenle her tabaka icin kullanilan
malzemelerin mekanik o6zellikleri gerilme degerlerini etkileyecektir. Taban
zemininin zayif olmasi durumunda beton asfalt kaplama gerilmelere bagli olarak
bu bozulmaya baslayan alani takip etmektedir. Bu durumda yolun en {ist

tabakasinda ondiilasyonlara ya da oturmalara rastlanmaktadir. Beton kaplama
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plagi iizerine gelen yiikler tabana yayildig: i¢in taban zemininin direnci kaplama
alanmin tagima giiclinii etkilememektedir. Bu yilizden zayif taban zeminleri
lizerine yapilan asfalt kaplamaya gore beton kaplama daha iyi sonuglar verebilir.
Ingiltere Amerika, Hollanda, Avusturya, Cekoslovakya gibi iilkelerdeki teorik
calismalardan elde edilen sonuglarda bu konunun dogrulugunu destekler
mahiyettedir.

Yapim ilerleme hiz1 agisindan asfalt kaplamada plent kapasitesi, plent ile dokiim
yeri arasi uzaklik, dokiim ve sikistirma ¢abukluguna bagli olmaktadir. Beton
kaplamada ise transmikserin kapasitesi ve sayisi, liretim yeri ile beton dokiim
alani aras1 uzaklik, dokiim asamasindaki vibrasyon ve perdahlama islemlerinin
hizina baghdir. Ilerleme hizi agisindan degerlendirildiginde 1s1 kaybindan
kaynaklanan problemler de hesaba katilacak olursa asfalt kaplamalarin hizl
uygulanmasi gerektigi anlasilmaktadir.

Petrol iiretimi ya da petrol ihtiyaglarinda énemli sorunlari olmayan iilkelerdeki
asfalt kaplama faaliyetleri maliyetin azhigi sebebiyle daha ekonomik
olabilmektedir. Diger yandan ¢imento imal eden iilkelerde de beton kaplama imal
edilmesi daha uygun goriilmektedir.

Hem beton kaplama hem de asfalt kaplamalarin sikistirilmasi arasinda 6nemli bir
farkliliga rastlanmamaktadir. Asfalt kaplamalar 125 derecedeyken dokiiliir ve
sikigtirthir. Bu  yiizden 1sinin diismesi sikistirmanin kalitesini azaltir, asfalt
yumusakligr kaybolur, kaplamalarda bosluklar artar. Bu durumda kaplamanin
nitelik yoniinden istenilen kalitede olmamasi ile yiiz ylize kalmir. Beton
kaplamalarda ise vibrator sikistirdigr i¢in 1sinin azalmasit onemli bir problem

degildir.

10-  Asfalt kaplama, alt temel, temel ve beton asfalt kaplama katmanlarindan

olusur. Bu katmanlarin toplam kalinliklar1 beton kaplama ile karsilastirildiginda
beton plaklar ile en altta yer alan kumlu yastik tabakaya gore oldukga fazla bir
kalinliga sahip oldugu goriiliir. Yol yapinda kullanilan tabakalarin tamami ana
malzemelerle beraber agregalardan ibarettir. Bu sebeplerle her iki kaplama
tirlinlin  birbirine esit nitelikleri bulunsa da, beton kaplamalara gore asfalt
kaplamalarin yapimi i¢in ihtiya¢ duyulan agregalarin miktarlar1 daha ¢ok
olacaktir. Bu kaplamalarin karsilagtirilacagi bir diger etmen ise agrega kalitesi
olmahdir. Asfalt kaplama yapiminda kullanilacak agrega kalitesinin beton

kaplama yapiminda kullanilacak agrega kalitesine gore ¢cok daha 1yi olmasi sarttir.
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11-  Sirekli donatili tiirdeki beton kaplamalar disinda, diger beton kaplamada belli
araliklar dahilinde derze ihtiyag¢ duymaktadir. Derzler, hem beton plaklarda
olusabilme ihtimali olan catlaklarin rastgele yayilmasi onlenmekte ve bir kesit
alanina toplamakta hem de beton plaklarin genlesmesi ve biiziilmesine firsat
vermektedir. Beton kaplamalarda ise zayif noktalar1 olusturmasi, belli zamanlar
dahilinde kontrollerinin ve bakimlarin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu yiizden
de maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, beton kaplamalarin istenen
yeterli kaliteye sahip olmamasi1 durumunda belli bir giiriiltii ve konforda azalmaya
sebep olan bu derzlerin, asfalt kaplama yapilmamasi s6z konusudur. Asfaltin
kendi biinyesi dahilinde genislemesi ve biiziilmesi kendine has bir avantaji olarak
goriilebilir.

12- Hem asfalt hem de beton kaplama yeterli kalitede uygulandigi miiddetce
konforlarinin birbirinden ¢ok da farki bulunmamaktadir. Bununla beraber beton
kaplamanin asfalta gore daha agik renk olmasi gece siiriisii agisindan oldukca
avantajlidir. Zira asfalt kaplamanin koyulugu nedeniyle gece trafiginde goriilmesi
olduke¢a zorlasabilir. Asfalt kaplamada gilivenli bir gece siiriisiinlin olabilmesi i¢in
cizgilenme ya da reflektorlii sinir taslarinin belli araliklarla yerlestirilmis olmasi
gerekir. Aksi halde far 1s181yla gece siirlisiinde yolun tamamen fark edilmesi
miimkiin hale gelmeyebilir.

13-  Asfalt kaplama uygulamalarinda kullanilmakta olan baglayic1 asfalt
malzemelerinin bilesenleri bir¢ok ugucu maddeden olusmaktadir. Asfalt icerisinde
bulunan bu ucucu madde yogunlugunun bir zaman sonra kaybolmasi sonucunda
kaplama yaslanmis olur. Bu durumda asfalt gevreklesir, eskir, lizerlerine dokiilen
tuzlar, yaglar, benzin, motorin gibi maddelerin etkisiyle de yapisinda kimyasal
degismeler yasanir. Kaplama yapisinda meydana gelen bu olumsuz degisiklikler
¢ogunlukla yol giivenliginin bozulmasina can ve mal kaybina neden olabilecektir.
Beton kaplama yapisindaki baglayicinin ¢imento olmasi, yapisindaki maddelerin
zamanla kaybolmamasi ya da eksilmemesi nedeniyle asfaltta yasanan yaslanma
hadisesi meydana gelmemektedir. Ayrica asfalt kaplama yol iizerine dokiilen
kimyasallar beton kaplama yola dokiilse bile kaplamanin yapisinda bir etki
olusturmayacagindan ayr1 bir avantaj olarak goriilmelidir.

14- Beton plaklarin iist ve alt yiizlerinde meydana gelen 1s1 degisimleri ve 1s1

farklar1 beton plak yiizlerinde birbirinden farkli gerilmelere ve genlesmelere
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neden olacaktir. Bu durumda ¢ekme direncinin diisiik olmasi beton plak iizerinde
catma riskini doguracaktir.

15-  Asfalt kaplama yapiminda ve uygulamasinda 1sitmaya ve kurutmaya yonelik
islemlere ihtiyagc duyulmaktadir. Bu yiizden bir c¢evre kirlili§i sorunu
oOlusabilmektedir. Ancak, beton kaplamalarda hem yapim hem de uygulama
sirasinda 1sitma ve kurutma faaliyetlerine ihtiya¢ hasil olmamasi bu riskinde
ortadan kalmasi anlamina gelmektedir.

16-  Beton kaplamalar i¢in pahal1 santrallere ihtiya¢ vardir, asfalt kaplamalarin ise
beton kaplamaya gore daha fazla 1s1 enerjisiyle yapilmasi s6z konusudur. Bu
nedenle enerji tretiminde problem yasayan {ilkelerde beton kaplama tercihi
ekonomik olabilmektedir.

17-  Petrol iiriinlerinin yetersiz oldugu tilkelerde, asfalt kaplama baglayicilarindan
asfaltin, plentlere ya da santrale tasinmasinda nakliye maliyetlerinin yiikselecegi
unutulmamalidir. Buna benzer sorun ¢imento imalatinin az oldugu iilkeler igin
beton kaplama imalati yapiminda karsilasilmaktadir. Cimento fabrikalarin ¢ok
fala oldugu ve dagitiminda problem yasanmayan iilkeler ise hem maliyetler
diisecek hem de tasimada sorunlar yasanmayacaktir.

18-  Asfalt kaplamanin taban zemini rutubet oran maksimum %2 olmas1 gerekir.
Bu ylizden daha fazla rutubet iceren zeminler, asfalt kaplamada Onemli
problemlere neden olacaktir. Nem oraninin %2’den fala olmasi durumunda asfalt
kaplama omrii azalacaktir. Beton kaplama yapiminda ise nem orani biiylik bir
sorun olusturmamakta bunun yerine iyi bir kenetlenmenin olabilmesi, ancak taban
zemininin nemliligiyle saglanabilmektedir. Bu amacla beton kaplamada taban
zemininin 1slak olmasi tercih edilmektedir.

19-  Asfalt kaplamalar sicaklik ve kurulukla baglantili olarak etkin kullanimi
saglanan bir kaplama g¢esididir. Bu kaplamanin yapimi sirasinda plent ya da
santral ortaminda yiiksek 1siya ihtiya¢ olmakta, iiretildikten sonra da bu 1s1 degeri
korunarak dokiim alanina ulagtirilmasi saglanmaktadir. Is1 kaybetmeden dokiilen
asfaltin uygun yontemlerle sikilastirilmasi da yine sicaklik ile iliskili bir
durumdur. Asfalt kaplamalarin yeterli kaliteye ulasmasi iklim kosullariyla da
dogrudan baglantilidir. Bu nedenle kaliteli asfalt kaplamada kuru havanin yani
sira sicak havaya da ihtiyag duyulmaktadir. Beton kaplamalarda ise kuru ve sicak
hava kosulu aranmasa da asir1 yagis ve bes derecenin altinda soguk hava

olmadik¢a beton kaplamalarin uygulanmasinda bir sakinca bulunmamaktadir. Bu

84



nedenlerle y1l boyu uygulanan beton kaplama sayis1 asfalt kaplama sayisina goe
oldukca faladir.

20-  Beton kaplamalarin uygulanmasi sirasinda asfalt kaplamalara gore ¢cok daha
fazla isgiiciine gereksinim vardir. Her ne kadar fazla is giici bir dezavantajmis
gibi gorilinse de fazla personelin kaliteyi daha fazlalastiracagi, yapim asamasinda
daha fazla Ozen gosterilebilecegi anlamimna da gelebilir. Bu yiizden beton
kaplamalarin yol yapiminda se¢imi kalitenin tercih edilmesi anlamina geldigi

bilinmelidir.

Bu yirmi maddeden olusan beton kaplama ile asfalt kaplama arasindaki avantaj
ve dezavantajlarin karsilastirmalar1 Cizelge 6.1°de Ozetlenerek gosterilmistir.
Yapilan bu degerlendirmelerden de anlasilabilecegi gibi bazen asfalt kaplamalar
en uygun se¢im olabilirken bazen beton kaplamalarin tercih edilmesi gerektigi
goriilmektedir. Bu nedenle sadece bir kaplama tiiriiniin her sart ve kosulda en
gecerli yol kaplama tiirii oldugu ileri siirmek dogru degildir. Yol yapiminda
kullanilacak kaplama sec¢iminin hem iilkenin gelismisligine, hem petrol
iriinlerinden  zenginlige hem de iklimsel oOzelliklere bagli oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica yapilmak istenen yoldan beklenen performansin da bu

tercihi etkiledigi goriilmektedir.

Cizelge5.3: Beton kaplama ve asfalt kaplamanin karsilagtirilmast (Agar vd,
1998)

Parametreler Esnek Ustyap Rijit Ustyap
- Trafige ¢cabuk acilabilme ++ -
- Demir donati kullanabilme - +
- Onarim sikhin - ++
- Dayamkhhk + ++
- Islak halde kayma siirtiinme katsayis - +
- Zayif taban zemininin bulunmasi - +
- Yapim sirasinda 151 kaybimn yol acacag sorunlar - +
- Kaliteli agrega gereksinimi - +
- Derz yapma zorunlulugu + -
- Seyir konforu ++ +
- Gece seyirde giriis olanaklan - ++
- Yaslanma ve kimyasal maddelerden etkilenme - +
- Yapim sirasinda cevre kirliligini artirnier etki - +
- Enerji azhgimdan etkilenme - +
- Taban zeminindeki 1slakhk - +
- Iklim kosullarina bagimlilhik - ++
- Trafikte yiiksek yilhk artis oram - ++
- Trafikte diisiik yillik artis oram + -
- Trafikte yiiksek a@ir tasit oram - ++

- Ustyapr kaplama takviyesi +
- Ustyap: temel+kaplama degisimi + +
- Yiiksek iskonto oram ve simirh yatirim kaynaklar +

++:¢cok avantajh, ¢ok uygun; +: avantajli, uygun: -: sakinca yaranr, uygun degil: --:cok sakincalh, hi¢ uygun degil
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6. BATMAN-SASON-DERINCE GRUP KOYYOLU ORNEGI

6.1 Batman ili Kéy Yollar1 Ag1 Cahsmalar

Dl Kanal 3
ige Merkezleri 5 T o
“  Bolde Morkezleri S
* Kby Merkezleri
Resmi Mozralar
© Resmi Olmayan Mezralar
 Deviet Yol Kodian
~ Demiryolu
ige Sinirtan
TCK Bolanmas Yol(Biten)
=== TCK BSlinmis Yol(Devam Eden)
“---- TCK Bolinmas Yol(Planianan)
~—— TCK Tok Yol(Biten)
TCK Tek Yol(Devam Eden)
TCK Tok Yol(Planlanan)
—— Asfalt Yollar
~——— Stabilize Yollar
Tosfiye Yollar
——— Akarsular
s— Barajlar
e GOlor

BATMAN iL HARITASI
@® N ‘

s

4

BiTLiS

Hazirlayan: Riza GULMEZ
1:225,000
Gkt Boyut :

Sekil 6.1: Batman Ili K&y yollar1 Ag1
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6.1.1 Yol Ag Bilgileri
BATMAN iLi YOL AGI
Faydalanan | Toplam
s 3 . . Faydalanan .. Toplam | Toplam| %
ISIN CINSI X . |  Mezra Unite " : .
Koy Adedi - . | Niifus | Km.si S
y Adedi | Adedi
ASFALT 193 80 273 44.463 |1.258,07| 43
STABILIZE 38 104 142 12.544 | 636,08 22
TESVIYE 30 68 98 9.828 639,77 22
5 HAM YOL 1 0 1 13 62,08 2
© |BETON YOL 3 6 9 752 92,62 3
> | KOYICI ASFALT 0 0 0 0 3219 | 1
S KOYICI STABILIZE 0 0 0 0 88,22 3
2 |KOYICI TESVIYE 0 0 0 0 1255 | 0
KOYICI BETON YOL 0 0 0 0 11,21 0
KOYICi PARKE 0 0 0 0 60,17 2
TOPLAM 265 258 514 67.600 | 2.893 | 100
Sekil 6.2: Batman ili Yol A1
HIZMET ALANIMIZ DISINDA VE iCINDE BULUNAN KGYYOLLARININ GENEL ENVANTER §CMALI ~ ( 31.12.2016 Tarihi iibariyle )
YERLE§M | HIZMET DIS R ; .
@ | (10K) HIZMET i YOL AGI
: . . YoL
3 ASFALTYOL | STABILZEYOL | TESYE | mamvor | o0 KOViCi YOLLAR cae
. < YOL TP
ILGE ADI 5 (] ]
> H = 3 sl - »
;:’: E‘I = E 5 3 E 5 . . [ ]
efls |302 2|35 8 3| 2% |53 ¢ AN 25| § 5q| § el
RS AR P S R A I T T E P AT T
HHE 5 o > | 8 2 0 H L [ T2 |ocfEE| % n.'-u;;aéu.‘ a Clw|e (e En.' )
HEHHEEHHEBE AR AR IERRT R R A
WERKEZ | B | 2| 5| 4|28 |28 | 2| % |fee67o0| 9 | 455400 | £263 | 11 | 461 | 03| 0| 0 |16 |ooo 000|000 132 [740| 12 | 0 [065 ;| 47 | 20996
BESR | 54 |50 | 8 | 2| 6mE| 4|4 o | 130800 11 | 299500 | 5427 | 30 74| tee | 2| 0 | oim‘ 00 |000| 080|600 21 | 0 | 075|151 44 | 281,00
GERClS | 5 | f2 | 2 | 0| 49 |57 | 12| 6 | 128600 24 | 530200 [10640| & | 41 |78 | 4| & |18 Lm‘ 1300216 410|545 21| 0 |267 12| 3 | 42637
HSANKEYE | 22 | 7|0 |0 oo |2 | 7| |amee | T |1mm %53 3 |1 | 2|9 | oim‘ oW 00| 33 |12 6 | 0 |13%|27m| 12| 1246
KOZUK | 69 | 115 | 3 | 10| 22 | 66 | 105 171 | 369700 3 | 10880018530 | 79 | 80w | 28 [ 13| 672 | 42 o:m‘ 00 |29 | M8 |24 21 | 0 |53]125) 51 | 48938
SSON | 50 |66 | 4 |2 || % 64| 10| 1480| 0 | om0 | 03 | 1 |15 | 5 | 76| 8756 |30(000[ 000 29| 5406 (000 7 | 13045 018 20 | 5149
GENTOPLAM | 287 [ 262 | 22 | 18 |12.202| 265 | 264| 520 | 95617 | 84 | 24873 | 306 | 142 |12544| 636 04| 0828 60| 1 | 13 [ 62| 93 |32 |88 |13 | 1160 |204] 203085

Sekil 6.3: Batman 11 Ozel idaresi Hizmet Alani1 I¢inde ve Disinda Bulunan Genel
Yol Agi Icmali
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6.1.2 Birinci ve Ikince Derece Koyyolu Envanterleri

KOYYOLUNDAN
FAYDALANAN L PlERE G Shels
TOP. TOP S
ILCE ADI KOY MEZRA o < _ | _
+ n < [ o o
AD. AD. . NUFUS | E£| 8| =| = 2|
UNITE Sayisi = = a = S =
(2016) & = = 8| 2 5
= b n = o T
E, <
3
MERKEZ 33 32 65 429.665 22 | 103 | 36 0 1 0
BESIRI 54 50 104 30.411 34 | 258 | 87 8 0 0
GERCUS 59 12 71 19.995 101 | 123 | 49 48 4 | 29
HASANKEYF 22 7 29 6.642 37 39 16 39 3 0
KOZLUK 69 115 184 60.691 150 | 179 | 179 | 34 | 30 | 3
SASON 50 66 116 29.767 0 121 | 58 | 337 | 54 | 30
GENEL TOP: 287 282 569 577.171 343 | 824 | 426 | 467 | 93 | 62
Sekil 6.4:. Batman Ili 1.Derece Koyyolu Envanterleri
KOY YOLUNDAN I. DERECE KOY
FAYDALANAN ici yoL
TOP.| TOP
iLCE ADI |KOY | MEZRA
AD. AD. S Koy Kaoyici . .| Koy s Koy T¢i
Usl:;};]f NUFUS | ici Asfalt slggnllee ici IT(gS{/f;; Beton
(2016) | Asfalt (BSK) Parke Yol
MERKEZ 33 32 65 429665 | 7 0,40 12 27 0 1
BESIRI 54 50 104 30.411 6 1,05 21 16 0 1
GERCUS 59 12 71 19.995 5 2,10 21 2 0 3
HASANKEYF | 22 7 29 6.642 1 0,30 6 3 0 1
KOZLUK 69 115 184 60.691 12 1,00 21 13 0 5
SASON 50 66 116 29.767 0 0,85 7 0 13 0
GENEL TOP: | 287 282 569 577171 | 32 6 88 60 13 11

Sekil 6.5: Batman Ili 1.Derece K8y I¢i Yolu Envanterleri
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KOY YOLUNDAN
FAYDALANAN 2 PIEREEE VOl
TOP. TOP
iLCE ADI KOY MEZRA < _
AD. AD. e 7] g o S
UNITE Sayist Al ue "TE e % ; ?
o (2016) 2 = 8 2 £
(%2}
<
MERKEZ 33 32 65 429.665 2045 | 12,14 67,10 16,01 | 0,00
BESIRI 54 50 104 30.411 20,63 8,93 82,25 5,53 0,00
GERCUS 59 12 71 19.995 5,63 12,98 25,92 132,53 | 0,00
HASANKEYF 22 7 29 6.642 0,00 0,00 5,98 0,00 0,00
KOZLUK 69 115 184 60.691 5,66 28,91 28,91 7,35 0,00
SASON 50 66 116 29.767 0,00 0,00 0,00 11,79 | 0,00
GENEL TOP: 287 282 569 577.171 5237 | 62,96 | 210,16 | 173,21 | 0,00
Sekil 6.6. Batman ili 2.Derece Koy Yolu Envanterleri
KOY YOLUNDAN
FAYDALANAN
) TOP.| TOP 1.DERECE 2'D;:,%'ECE !
ILCE ADI | KOY | MEZRA YOL g
AD AD TOPLAMI R
: | ENTTE Savis | VEFUS TOPLAMI
- 2 (2016)
MERKEZ 33 32 65 429 665 210 116 326
BESIRI 54 50 104 30411 432 17 549
GERCUS 59 12 71 19.995 388 177 565
HASANKEYF| 22 7 29 B.642 146 6 152
KOZLUK 69 115 184 60.691 627 71 698
SASON 50 66 116 29767 621 12 633
GENEL TOP: | 287 282 569 577171 2.424 499 2923

Sekil 6.7: Batman Ili 1.Derece ve 2.Derece Genel Koy Yolu Icmali

6.1.3 Batman Kéy Yollar1 Envanteri

I- ile Ait Kéyyolu Envanteri Tablosu
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IL TOPLAMINDA YOL UZUNLUKLARI (KM)
ILgEsi ITELIGI Ham yol Tesvi Stabil Asml Parke T Bet Topl
LCES| YOL NITELI am esviye abilize Sathi Kaplama BeK arke Tasi eton "oplam
Grup | Minferit | Grup | Minferit | Grup | Minferit | Grup Minferit | Grup | Miinferit | Grup | Minferit| Grup | Minferit | Grup | Miinferit
1. DERECE 0 0 0 0 0 35,72 0 2,18 88 94,49 0 0 0 1,32 88 | 153,71
MERKEZ |7 DERECE 0 0 0 16,01 0 67,1 0 20,45 0 12,14 0 0 0 0 0 15,7
KOYIigiYoL | o 0 0 [ 0 124 [ 74 04 [ 0 27,03 0 0,65 04 47,18
1. DERECE 0 0 0 7,68 0 87,17 0 33,64 41,31 216,79 0 0 0 0 4131 | 34528
BESIR |5 pERECE 0 0 0 5,53 0 82,25 0 20,63 0 8,03 0 0 0 0 0 117,34
KOYigiyoL | o 0 0 0 0 213 0 6 1,05 0 16,14 0 0,75 1,05 44,19
1. DERECE 0 20,16 314 | 4528 | 489 | 4433 | 31,16 69,61 43,81 796 0 0 0 41 83 | 27208
GERCUS |2 pERECE 0 0 0 13253 0 25,92 0 5,63 0 12,98 0 0 0 0 0 177,06
KoYigivoL | o 0 0 0 0 20,68 0 44 345 0 0 1,52 0 267 345 | 2027
1. DERECE 0 0 0 38,6 0 16,36 6,3 30,23 252 13,55 0 0 1,05 2,29 3255 | 101,03
HASANKEYF |, DERECE 0 0 0 0 0 598 0 0 0 0 0 0 0 0 0 598
KoyiciyoL | o 0 0 0 0 6,34 0 1 0,5 0 0 2,75 0 1,36 0,5 11,45
1. DERECE 0 2,99 0 34,47 0 179,45 38,29 140,64 35,15 114,58 0 0 38 26 77,24 | 498413
KOZLUK |3, DERECE 0 0 0 7.35 0 28,91 0 5,66 0 473 0 0 0 0 0 46,65
KOYiciyoL | o 0 0 0 0 21 0 12,14 1 0 0 12,55 0 5,33 1 51,02
1. DERECE 0 209 1551 | 32188 0 58 0 0,34 5275 | 685 0 o | 735 | 4671 | 7561 | 52536
SASON |2 DERECE 0 0 0 1,79 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 11,79
KoyiciyoL | o 0 0 12,55 0 6,5 0 0 0,85 0 0 0,18 0 0,45 0,85 19,68
1. DERECE 0 62,08 18,65 | 447,91 4,89 421,03 75,15 296,64 207,02 | 587,51 0 0 12,2 | 8042 | 318,51 | 189559
iL TOPLAMI |5, pERECE 0 0 0 17321 0 21016 0 5237 0 38,78 0 0 0 0 0 47452
KOYigivoL | o 0 0 12,55 0 87,92 0 30,94 7,25 0 o | 6047 | 0 | 121 | 725 | 20279
Sekil 6.8: Batman Ili Genel Koy Yolu Envanterleri
I1- Grup Miinferit Yol Nitelikleri Tablosu
Yol Adedi Grup Miinferit Toplam Toplam
iLGESi Minferi| Koy .. Bagh - Koy i Bagh ) Koy ) Bagh | .
Grup t (Adet) Niifus (Adet) Niifus (Adet) Niifus (Adet) Niifus (Adet) Niifus (Adet) Niifus
MERKEZ 1 80 2 1151 0 0 26 14320 28 419 28 15471 28 4196
BESIRI 3 %0 7 2069 1 104 39 8217 47 2696 46 10286 | 48 2800
GERcUS 10 62 23 4952 0 0 34 7108 12 824 57 12061 12 824
HASANKEYF 4 22 9 1643 0 0 13 1634 7 202 22 3217 7 202
KOZLUK 5 156 13 4688 2 71 53 18136 103 8731 66 22824 | 105 | 8802
SASON 4 129 10 2676 5 353 36 7288 59 4133 46 9964 64 4486
iL TOPLAMI 27 519 64 17179 8 528 201 56704 256 20782 265 73883 | 264 | 21310
Sekil 6.9: Batman [li grup miinferit yol nitelikleri tablosu
I11- Yerlesim Yerlerinin Yol Nitelikleri Tablosu
i i Asfalt
ILCESI Ham-Tesviye yol Stabilize N Beton Toplam
Sathi Kaplama BSK
Koy Bagh Kay Bagh Koy Bagh Kdy Bagh Kay Bagh Koy Bagh
(Adet) (Adet (Adet) (Adet) | (Adet) | (Adet) | (Adet) | (Adet) (Adet) (Adet) | (Adet) |(Adet)
MERKEZ 0 0 1 10 4 5 28 17 0 0 33 32
BESIRI 0 2 7 23 10 1 37 24 0 0 54 50
GERCUS 1 4 5 3 20 4 33 1 0 0 59 12
HASANKEYF 5 4 1 2 6 1 9 0 1 0 22 7
KOZLUK 0 13 18 61 21 12 30 27 0 2 69 115
SASON 25 51 6 5 0 0 17 6 2 4 50 66
iL TOPLAMI 31 74 38 104 61 23 154 75 3 6 287 282

Sekil 6.10

: Batman Ili yerlesim yerlerinin yol nitelikleri tablosu
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6.1.4 Odenege Gore Koy Yollar1 Calismalar:

I-KOYDES 2005-2016 Koy Yollar1 Calismalar:

MERK | 107 | 7 11.408.

EZ 65 [0 [845 1,00 21,10 1,67 0,00 | 6,00 0,00 15.020,00 0,00 798,86
14

BESIR | 188 | 4 17.603.

i ,68 [0 [ 2500 | 0,00 0,00 0,55 0,00 | 17,00 0,00 0,00 0,00 971,46
14

GERC | 137 | 4 18.209.

Us 73 |0 [ 157,25 | 9,00 4,00 1,19 0,00 | 38,00 0,00 0,00 0,00 352,69

HASA

NKEY | 64, |0, 7.298.8

F 15 |00 |1020 | 13,55 25,50 1,60 1,00 | 0,00 0,00 31.275,00 0,00 51,19
14

KOzZL | 153 | 2 27.753.

UK ,73 | 0 |188,95 | 14,50 0,50 22,95 2,00 | 23,00 0,00 4.300,00 3,00 231,56
24

SASO |29, |,0 15,0 23.190.

N 00 |0 | 7225 |179,74 207,00 2,00 0 166,00 0,00 0,00 0,00 582,80

TOPL

AM

Sekil 6.11: Koydes 2005-2016 kdy yollar1 ¢aligmalari

11-2002-2016 Y1l1 Ozel idare imkanlar1 ile Yapilan K&y Yollar1 Calismalari

10.520
MERK |89, |34, 1255
EZ 95 | 50 | 376,90 | 34,20 101,25 1,00 | 1,00 | 21,00 167,90 90.182,00 0,00 3
26 11477
BESIR |87, |,0 450,1
i 80 |0 | 438,07 | 2530 175,90 1,30 | 0,0 | 7,00 0,00 123.433,00 0,00 0
18 11.616
GERC |54, |0 .080,8
Us 80 |0 | 217,15 | 107,10 414,10 10,00 | 0,00 | 0,00 0,00 14.275,00 2,00 0
HASA
NKEY |20, |0, 2.825.
F 30 |00 | 2400 | 850 7,00 00 [0,00 | 300 0,00 0,00 0,00 778,52
27 11.925
KozL |[102 [ 1 669,3
UK 80 | 0 | 491,40 | 92,00 541,40 880 | 3,00 | 110,00 0,00 49.545,00 0,80 0
SASO |42, |1, 8.760.
N 60 | 80 | 225,80 | 124,20 123825 | 7470 | 4,00 | 80,00 0,00 0,00 0,00 540,02
77 57.125
TOPL |398 | 4 |1.773, 644,2
AM 25 |0 |3 391,30 2477,90 | 9590 | 8,00 | 221,00 167,90 277.435,00 2,80 7

Sekil 6.12: 2002-2016 y1l1 6zelidare imkanlari ile yapilan koy yollar1 ¢caligmalari

[11-2002-2016 Y1li Bakanlik Odenegi Ile Yapilan K&y Yollart Calismalari
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MERK |00 |0, 395.3
EZ 0 |o00]o000 |000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 16.500,00 0,00 00,00
BESIR |92 |0, 872.3
i 0 |o00]o000 |000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 25,99
1.052.
GERC |77 |0, 189,3
Us 0 |o0]o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0
HASA 1.027.
NKEY |50 |o, 780,0
F 0 |o00]o000 |000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0
2.333.
kozL |18, |o, 124,0
UK 00 [00]o000 |0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 15.000,00 0,00 5
3.487.
SASO |50 |0, 925,0
N 0 |o00]3600 |500 10,00 4,10 0,00 | 57,00 0,00 0,00 0,00 4
9.168.
TOPL |44, | o0, 644,3
AM 90 |00 3600 |5,00 10,00 4,10 0,00 | 57,00 0,00 31.500,00 0,00 8

IV-2002-2016 Y1l1 Giivenlik Odenegi ile Yapilan Koy Yollar1 Calismalar

Sekil 6.13: 2002-2016 y1l1 bakanlik 6denegi ile yapilan kdy yollari ¢aligmalar:

8.487.
MERK | 27, | O, 751,3
EZ 40 |00 | 2300 | 11,00 12,00 0,00 0,00 | 27,00 0,00 0,00 5,00 2
BESIR [ 0,0 [0,
i 0 00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GERC |00 |0,
Us 0 00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HASA
NKEY |00 |0,
F 0 00 [ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14
KOzL |00 |,0
UK 0 0 [0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SASO |00 |0,
N 0 00 [ 0,00 0,00 0,00 3,50 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
14 8.487.
TOPL |27, |,0 751,3
AM 40 |0 | 2300 |[11,00 12,00 3,50 0,00 | 27,00 0,00 0,00 5,00 2

Sekil 6.14:. 2002-2016 y1l1 giivenlik 6denegi ile yapilan kdy yollar1 ¢aligmalar:
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V-2002-2016 Yili iller Bankas1 Odenegi Ile Yapilan K&y Yollar1 Calismalari

MERK |00 |0, 77.92
EZ 0 |00o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 4.437,00 0,00 4,23
BESIR |00 |0,

i 0 |00/o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
GERC |00 |0,

Us 0o |00o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HASA

NKEY |00 |o0,

F 0 |o00[o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KozL [00 o, 87.00
UK 0 |00[o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 3.137,00 0,00 0,00
SAsO |00 | o,

N 0 |00[o000 |000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOPL |00 |0, 164.9
AM 0 |00o000 |o000 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 7.574,00 0,00 24,23

Sekil 6.15: 2002-2016 y1l1 iller bankas1 6denegi ile yapilan kdy yollar1 ¢aligmalari

V1-2002-2016 Yol Calismalarinin Genel icmali

EZ 00 [20 |5 46,20 134,35 267 | 1,00 | 54,00 167,90 126.139,00 5,00 899,94
BESIR | 285, | 40, | 463,0 29.953.
i 68 |40 |7 25,30 175,90 185 | 0,00 | 24,00 0,00 123.433,00 0,00 747,55
GERC | 200, | 32, | 3744 30.877.
Us 23 |40 |o 116,10 418,10 11,19 | 0,00 | 38,00 0,00 14.275,00 2,00 622,79
HASA
NKEY | 89,4 | 0,0 11.152.
F 5 |0 |3420 | 2205 32,50 1,70 | 1,00 | 3,00 0,00 31.275,00 0,00 409,71
KozL | 274, | 55, [ 680,3 42.099.
UK 53 |30 |5 106,50 541,90 31,75 | 500 | 133,00 0,00 71.982,00 3,80 024,91
SASO | 76,6 | 25, | 334,0 19,0 35.439.
N 0 |8 |5 308,94 145525 | 8430 |0 | 303,00 0,00 0,00 0,00 047,86
17 180.41
TOPL | 115 |11 | 2294, 26,0 1.752,7
AM 149 |0 |42 625,09 275800 | 13346 |0 | 555,00 167,90 367.104,00 10,80 6

Sekil 6.16: 2002-2016 Yol ¢aligmalarinin genel icmali
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6.2 SASON Illgesi Koy Yollar1 Ag1 Calismalari

|GOSTERIM

SASON iLCE HARITASI_/

Sekil 6.17: Sason Ilgesi Koy Yollar1 Az Haritast

6.2.1 Yol A& Bilgileri

Cizelge 6.1: Batman Sason ilgesi Yol A1

.. .. Faydalana | Faydalana T?ﬁla Topla | Topla | o/
ISIN CINSI n Koy nMezra | ynite | M M s
Adedi Adedi Adedi Niifus | Km.si

ASFALT 13 4 17 3.978 122,44 | 22
STABILIZE 6 5 11 1.543 58,00 | 10
TESVIYE 25 51 76 8.756 349,18 | 62
HAM YOL 0 0 0 0 29,93 5

5 BETON YOL 2 4 6 526 54,06 | 10
Q | KOYICi ASFALT 0 0 0 0 000 | 0
> KOYICI STABILIZE 0 0 0 0 6,50 1
s KOYICI TESVIYE 0 0 0 0 12,55 2
< Sop It BETON 0 0 0 0 045 | 0
KOYICI PARKE 0 0 0 0 0,18 0
TOPLAM 44 60 104 | 14.277 | 559,55 100
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6.2.2 Sason Geneli Yillara Gore Koy Yollar1 Calismalari

Cizelge 6.2:Sason ilgesinde yillara gore Asfalt ¢alismalar

TOPLAM

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 (Km)
m

KOYDES 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 6,00 11,00

OZEL IDARE | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 18,00 | 6,70 24,70

35,70
Cizelge 6.3:Sason ilgesinde yillara gore Stabilize ¢alismalar
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 T?E'r-n’?'v'

KOYDES 14,90 | 35,65 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,00 | 7,70 | 0,00 | 0,00 72,25

OZEL IDARE | 51,20 | 16,20 | 3,00 | 0,00 | 2,00 | 8,00 | 23,40 | 0,00 | 61,00 | 61,00 | 225,80

298,05
Cizelge 6.4:Sason ilgesinde yillara gore Tesviye ¢alismalari
TOPLAM
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 (Km)
m

KOYDES 11,20 | 71,90 | 48,59 | 11,90 | 11,75 | 10,90 | 0,00 | 0,00 | 4,00 | 0,00 | 170,24

OZEL IDARE | 26,60 | 17,95 | 18,00 | 0,00 | 0,00 | 11,50 | 13,85 | 8,80 | 0,00 | 0,00 96,70

266,94
Cizelge 6.5:. Sason il¢esinde yillara gore Yol Genisletme ¢alismalari
TOPLA
2005 | 2006 | 2007 | 22" | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | M
(Km)
KOYDES 5,85 | 55,75 | 49,35 | 0,00 | 0,00 | 46,85 | 4,00 1%’2 3%’0 0,00 | 207,00
OZEL 137,0 | 167,5 | 154,8 82,0 | 233,5 | 449,4 14,0
iDARE 0 0 0 0,00 0 0 5 0,00 | 0,00 0 1.238,25
1.445,25
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6.2.3 Sason Ilgesi Grup Koy Yolu Envanteri

Cizelge 6.6:. Sason ilgesin Grup Koy Koyyolu Envanteri

YOLDAN YARALANAN CRUPYOL YOLUN MEVCUT DURUMU k™
SNO| ILGESI YOLUN ADF* KRN . 5 UZUNLUGU ;
KOY | - BAGLl |- | TOPLAM h o SATHI BETO
() NUFUS el NUFUS NIFUS (Km) | HAM |TESVIYE|STABILIZE| BSK KEPLAA PARKE ;
1| cagon  Sason MAS Ergund Yollsi Gayr
Deince Grup Kyy. o | 4 tame o of 4w x| o o o w3 o o 2
2| SASON
Sason HAS KimiKeramese Dy L. 5 0 s e ol owsl o o o o wm| 0 0 o0
3 | sagon Dy iavaki-Acer-Gadrienl Nz-Ginesi
Wz Hasankar Mz Bp Kyy. B o o0 2w e wye o o o ww 0 0 o0
4| sasoy  |Dy.JGirgeni, Topica, Givens,
Tasyoe, Utle; Kesyav Grp Ky, | 121 2 sm 2w 6o W% 0 155 0 7 0 08
TOPLAM
1000 267600 500 300 30l el oo mm  og m% 0wl 0w 1B

Sason Ilgesinde 4 adet grup kdy yolu vardir. Bunlar yukaridaki tabloda

gosterilmislerdir.

6.3 Derince Grup Koy Yolu

e = ‘i{v)gxlucl ?/ : M=s= Z
G’nolSr B ERINCE Cukurca (43
= = o, Sankiz
Ynghcn - 3 90 rC mnkayn
63 o gl P> ®
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h % Y. 4 ? "2 5,
0.9 25 .\/"‘gariryaka 53 \YADUZO = o ——
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Sekil 6.18: Sason ilgesi Derince Grup Koy Yolu

Sason-Derince Grup Koy 2010 yilinda Koylere Hizmet Gotiirme Birligi
tarafindan ilk 2km’si Beton kaplama yol yapilmistir. Geri kalan 16,4 km’si 2011
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yilinda asfalt kaplama yol yapilmistir. Beton ve asfalt kaplama yol yapilmadan

once ham yol olarak kullanilmaktaydi. 2001 yilindan 2018 yilina herhangi bir

bakim veya yol kaplamasi1 degistirme ¢aligsmas1 yapilmamaistir.

Cizelge 6.7: Sason MAS Ergiinii Yoliistii Cayirlt Derince Grup Kyy.

L
a BSK - ASFALT
o s
= . MEZ | Z [ STANDART | STANDART
é E YOLUN TANIMI KOY ADI RA | ¥ YOL YOL
=| = ADI | X .. -
n E KOY BAGLISI
: A [ Niifu | K [ A | Niif | K
d S m|d]|u |m
SAS | Sason MAS Ergiinii Yoliistii Ergiinii-Yoliistii-
1 . - 0|4, | 143 |18, GRUP
ON | Cayirli Derince Grup Kyy. Cayirli-Derince 100|500 | 40 YOL

Orenagil KXoyl
Altidere Koyl
Yuvalar Koyu

Sekil 6.19: Sason-Derince Grup Koy yolu Baslangici

Sason miicavir alan sinirindan Ergilinii, Yoliistii, Cayirl1 ve Derince Kdylerinden

gecen Kontrol Kesim Numaras1 001 olan, Uzerinde 4 adet kdy bulunmakta, 2

km’si Beton kaplama, 16,4 km’si Asfalt (BSK) olan ve 1.435,00 niifusa hizmet

veren yoldur.
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6.3.1 Sason Ilgesi Derince Grup Kéyyolu ilk 2 Km Beton Kaplama Yapim Isi’ne
Ait Kesif Ozeti

Cizelge 6.8:Sason-Derince Grup Koy yolu Beton Kaplama Yaklasik Maliyet
Hesap Cetveli

BATMAN DERINCE GRUP KOYYO!, UNUN BE)

P TON KA r |
IS AT YAKLASIK HALIYE et PLAIASININ YARIVI

ESAP CETVEL] /

YAPILAN ISIN CINS
Q 800 Buz Temi _“’LKT_AE'W OLCUBIR. B.FIYATI TUTARI

| E00 12500 3.750,00

30,00 Mt 12,07 362,10
0 200 Biz Temini 2160]  Ton 11,06 238,90
w“m Mt 8.75 525,00
Buz Nali S Mt 3,03 181,80

L — s o 50
Cmento Naky —— —— ———— §22.50]  Ton 160,00 53.600,00
- MI___‘———M Ton 11,06 577885
7006 Taze Belon Nkl 2420000 Ton 314 7.598,80

M
7005 Kum Cak | Naki 2200001 w3 26,55 56.410.00

2728

iETOTN Y_CI)L YAPILMAS| (Befon Sant. 7 sso'gg KZ? gg:g‘: 15;3?2.33

azi Tag ile Bloka T : 416,51
imentonun Siloya Bosaltimas: ____25702—2% ma 43,51 §5.722,00
Kum Cakil Yikanmas, 2728.00 M: 2.1 1.640,65

Oemirli Beton = 3,06 8.347.5
Demir Naki - 55000] M3 88,74 45_307,03
! 1231 [Ince Demir Bedel 2:22 Ton 11,08 206,27
L[ 23001 Ince Demii Toglgi @ E" 117500 21913,87
i : n 596,75 10.401,35
508 501,58

Cizelge 6.9: Sason-Derince Grup Koy yolu Beton Kaplama isi’ne Ait Yapilan
Isleri Listesi

. YAPILAN iSLER LiSTESI ‘)
J (Imalat + ihzarat) o Sayfa No: 3
! Batman Sason Derince grup kéy yolunun beton kaplanmasi isinin Hakedigine Esas Olmak Uzere Yapilan igler \
TOPLAM BIR ONCEK] [UYGULAMA YiLI SOZLESME
,S,Ig A YAPLAN ISIN clnsi IMALATVE | ODENEK DiLiml FlvarFarKing | BIRIN |SﬁzLE$ME FIVATLARIYLA YAPILAN]
IHZARAT  |IGINDE YAPILAN, S TUTARI
- . MIKTARI MIKTAR ESAS MIKTAR FIVATI
1| [Q800Buz Temini 0,00 0.00 0,00 Mt 92,00 0,.00|
2 | {8z Dogenmesi 0.00 0.00 0,0 M 25,00 0,00
3 | |Buz nakli 0.00 0,00 0.00 Ton | 5500 0.00
4 | 1Q 200 Biiz Temini 0,00 0,00 0,00 Mt 23,00 0.00
5 | |Biz Désenmesi 0,00 000 0,00 Mt 6,00 0.00
6 | [Blz naki 0.00 0,00 000 Ton | 55,00 0,00
7 | [Cimento Bedeli 31320 0,00 31320 | Ton | 110,00 34.452,00
8 | |Gimento Nakii 313,20 0.00 313,20 Ton 6,00 1.879,20
9_| [Tas nakli 2.528,80 0,00 252880 | Ton 4,50 11.379,60
10 | |Taze beton nakli 1.566,00 0,00 1.566,00 M 24,00 37.584,00
11| |Kum ¢akil nakli 1.894,86 0,00 180486 | W 13,00 24.633,18
12 | |Beton Yol yaptimasi (Beton Sant.} 1.566,00 0,00 1.566,00 M2 12,00 18.792,00
13 | [Kazi tasi ile blokaj 2.320,00 0,00 2.320,00 M 9,00 20.880,00
14 | [Cimentenun siloya bosaltiimas! 313,20 0,00 313,20 Ton 3,00 939,60
15 Kum Cakil yikanmasi 1.894,86 0,00 1.894,86 M 1,00 1.894,88
16 Demirli beton 0,00 0,00 0,00 M 30,00 0,00
17 Demir nakli 0,00 0,00 0,00 Ton 14,00 0,00]
18 | [Ince demir bedeli 0,00 0,00 0,00 Ton 1é?3%06%0 ggg
ir isciligi ,00 0,00 Ton , ,
19 | [Ince demir isgiligi 0,00 00 o o
m—— T 1] VADI RENETIM £ EAAANL
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Cizelge 6.10: Sason-Derince Grup Koy yolu Beton Kaplama Isi’ne Ait Beton
Basing Deneyi Raporu

BETON BASING DENEY RAPORU [
T BATMAN EAYINDINLIK VE ISKAN MUD, (OENEY TALEP EDEN] Hetullah Pekok Ing.
| NUMUKE FABI OLCULERI | NUMUKE ALANI | NUMUNE HACMI | SLUMP |GRTAM SICAKLIGI
| 150 x 150 x 150 mm 225 cm2 3375 cm3 {
| PROJE BECTON SINIFL €20 Ada: { Pafta: | Parcl:
BLTONUN DOKULDUGU INSAAT ADHESI Seiun Dermce Grup Koy Yollan
| DETONUN DORULDUGU YAP] ELEMANI] Yol Betonu
HAZIR EETON FIRMASI
KATKS
NUMUNE NO 1 2 3 |
NUMUNE ALINMA TARIHI 240310 | 24 0310 | 24.03 30 |
BETON SICARLIGI |
NUMUNENIN ALI%DIGI TRANSMIKSER
SIAA NO e e
TEST TARIHI 20.10.10 | 20.10.10 | 201010 |
| NUMUNE YASI (GUN] 28 28 | 28
| BiRIM HACIM AGIRLIGI (ge/cnd) 24 24 | 24
ORTALAMA BIRIM HACIM AGIALIGI 24
___(glc-!lJl
NUNUNE KIRILMA YUKD (kgf) 54820. 62102 64502
SASING GERILMESH [kgi/cm2) 288.4 276. 286.7
ORTALAMA BASINGC GERILMESI 283.7
ORTALAMA BASING GERILMESH (1530 227.

slandat sifindin canemden kgt/en?)

Not 1- Bu rapot [¥mamuan &ri Gimadan coBSollomazr brernde deleblik yapdamaz. o |
[Not 2= Bu rapor sadece deneys gapdan fer icn g licks

[DENCY SORUMLUSU MAZIALAYAN |

6.3.2 Sason Ilgesi Derince Grup Koy Yolu Beton Kaplama Yapilan Kismin 2010-
2018 Yillar1 Aras1 Yol Durumu

Sekil 6.20: Sason-Derince Grup Koy yolu 2010 yilinda yapilan beton kaplama

100



Yapim ilerleme hiz1 agisindan asfalt kaplamada plent kapasitesi, plent ile dokiim
yeri arast uzaklik, dokiim ve sikistirma cabukluguna bagli olmaktadir. Beton
kaplamada ise transmikserin kapasitesi ve sayisi, liretim yeri ile beton dokiim
alan1 aras1 uzaklik, dokiim asamasindaki vibrasyon ve perdahlama islemlerinin
hizina baglhdir. Yol yapinda kullanilan tabakalarin tamami ana malzemelerle
beraber agregalardan ibarettir. Bu sebeplerle her iki kaplama tiiriiniin birbirine
esit nitelikleri bulunsa da, beton kaplamalara gore asfalt kaplamalarin yapimi
i¢in ihtiya¢ duyulan agregalarin miktarlar1 daha ¢ok olacaktir. Bu kaplamalarin

karsilastirilacagi bir diger etmen ise agrega kalitesi olmalidir.

Sekil .6.21: Sason-Derince Grup Koy yolu 2010 yilinda Beton Kaplamali Yol
durumu

Beton asfalt kaplamalar uygulandiktan kisa bir siire sonra arag¢ trafigine
acilabilirken, beton kaplama uygulamasindan sonra en az bir hafta beklemek
gerekmektedir. Zira betonun direncinin artmasi i¢in zamana ihtiya¢ vardir.
Buna ragmen beton yapilirken igine eklenen prizi ve sertlesmeyi hizlandirici
maddeler sayesinde bekleme siiresi kisaltilabilmektedir. Aslinda beton kaplama
yapilirken bu sekilde katki maddesi kullanma zorunludur. Zira betonun
sertlesmesi  beklenirken trafik akisin1 saglamak icin servis yollar

gerekmektedir. Bu durum beraberinde ek maliyet getirmektedir.
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Sekil 6.22: Sason-Derince Grup Koy yolu 2010 yil1 Beton yol yapim ¢alismalari
Sonu

Giivenlik agisindan 6nem arz eden siirtiinme katsayilar1 her iki kaplama tiiriinde

de neredeyse ayni degerdedir. Ancak yagisli kosullarda beton kaplamanin

siirtiinme katsayis1 daha ¢ok azalmaktadir.

Sekil 6.23: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Y1l1 Beton Kaplamal1 Yol Durumu

Stirekli donatili tiirdeki beton kaplamalar disinda, diger beton kaplamada belli
araliklar dahilinde derze ihtiya¢ duymaktadir. Derzler, hem beton plaklarda
olusabilme ihtimali olan ¢atlaklarin rastgele yayilmasi 6nlenmekte ve bir kesit

alanina toplamakta hem de beton plaklarin genlesmesi ve biiziilmesine firsat
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vermektedir. Beton kaplamalarda ise zayif noktalar1 olusturmasi, belli zamanlar

dahilinde kontrollerinin ve bakimlarin yapilmasin1 gerekli kilmaktadir.Bu

sebeple bu yol kesiminin istenilen kalitede yapilamadig goriilmektedir.

Sekil 6.24: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Y1l1 Yol Durumu

Demir donati uygulanabilen tek kaplama cesidi beton kaplamalardir. Gerekli
durumlarda stirekli donatili yapida olan beton kaplamalarda ve derzlerde,
catlamalar1 engellemek icin plak ylizeyinin iist taraflarinda ¢elik donati
kullanilabilmektedir. Bu durum maliyeti de artirir ancak beton kaplamanin
omriinii uzatmaktadir. Yolun yapim asamasinda yol kaplamasina demir donati
disiinilmiis ise de yolun yapimi asamasinda ve yapilan isler listesinde
yapilmadig1 goriilmiistiir.Donatisiz ve derzsiz yapilan yolun kullanim Omriinii

azalttig1 goriilmektedir.
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Sekil 6.25: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Yilinda yapilan Yeni Beton Kaplama

Stirekli donatili tiirdeki beton kaplamalar diginda, diger beton kaplamada belli
araliklar dahilinde derze ihtiya¢ duymaktadir. Derzler, hem beton plaklarda
olusabilme ihtimali olan catlaklarin rastgele yayilmasi onlenmekte ve bir kesit
alanina toplamakta hem de beton plaklarin genlesmesi ve biiziilmesine firsat
vermektedir. Beton kaplamalarda ise zayif noktalar1 olusturmasi, belli zamanlar
dahilinde kontrollerinin ve bakimlarin yapilmasini gerekli kilmaktadir. Bu
ylizden de maliyetlerin artmasina neden olmaktadir. Beton kaplamalarin istenen
yeterli kaliteye sahip olmamasi durumunda derzlerin belli bir girilti ve

konforda azalmaya sebep olmasina neden olur.
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Sekil 6.26: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 Yilinda yapilan Yeni Beton
Kaplama

Beton kaplamanin asfalta gore daha agik renk olmasi gece siiriisii agisindan
oldukca avantajlidir.Giivenlik agisindan 6nem arz eden siirtiinme katsayilart her
iki kaplama tiirlinde de neredeyse ayni degerdedir. Ancak yagisl kosullarda
beton kaplamanin siirtiinme katsayist daha c¢ok azalmaktadir. Kaymay1

engelleyen bu durum onu asfalt kaplamadan iistiin kilmaktadir.
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6.3.3 Sason Ilgesi Derince Grup Kéyyolu 16,4 Km Beton Kaplama Yapim Isi’ne
Ait Kesif Ozeti

Cizelge 6.11: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama isi Yaklagik
Maliyet Hesap Cetveli

) BATMAN SASON DERINCE GRUP KOYYOLUNUN BETON ASFALT KAPLAMASININ YAPIMI
ISINE AIT YAKLASIK MALIYET HESAP CETVELI
- (BITUM IDAREDEN)
SIRA NO |BIR. FIY. NO YAPILAN ISIN CINSI MIKTARI [OLCO BIR. BiRiM FIYAT TUTAR
S om sikismus Kalinhikta 1 m2 asfalt betoou
1 E400M ANALLZ laprara Eereres, Dors bats ) 77.750.00 ~2 623 484 322 50
2 151101k |Ocak tagindan konk. Kinimis 25 mm temel maiz. 12.420.00 [ 31.70 354348 .00
B 2014 Flentte hazidanmis kansim Nakii (Yol Ort) $.330.00 Ton 1a 110.373.90
4 2014 Bitam Nakdi (Tupras-Plent) 400,57 Ton 1.57 749,06
s 2014 Bitom Nakh (TUpras-Yol) 116,63 Ton 1225 1.429.62
s 2014 |Temel Malzrome Nakii 12.420,00 =) 31,07 137 710,60
7 2014 Plont iGn agrega nakdi 544250 M3 122 5639.85
s OZEL Serme sulama sikistirma 24 880.00 3 3.02 75 137.60
° OZEL Hondek Aciimas: ve Regiay 15.550| Km 130,00 2.021.50)
0 OZEL Q 800 Baz Tomink 1.008.000 3 325.00 325.000.00
1" 18,445/ Biz Dogenmeoss 1.008.000 e 12.91 13.013.28
12 OZEL |80z Naxit 725.760) Ton 12.26 8897.82.
L) OZEL [Q 1000 Bax Temin 22,000 = $57.00 4008 00
" 18445k | Baz Dogenmes: 24,000, = 291 355 EL
s OZEL Buz Nakh 30.000 Ton 1225 367,80
s OZEL Q 200 Bux Temni 300,000 = 62.50 18.750.00
17 18 435K Buz Dogenmesi 300.000 e 7.00] 2.300.00
18 QZEL Bazx Nakil .50 Jon 32.28 58,85
19 17137/K | Kan Tasg: e Sioka Yapdmas: 3.750.00] M3 4556 174 500.00
1 7.008 Toy Naki 11.0SS.00] M3 434 47 27870
2 <008 CIMENTO BEDELL 1.037.05 Ton 149,55 155 Au_:‘s 1
=3 7.006 CIMENTO NAKL 1.037.05 Ton 522 sg zi
24 7.007 [CIMENTO NAKLI 124,00 Yoo 228 ; =
25 7.006 TAZE BETON NAKLI 4.113.00 =) 520 iﬁm
a7 7.007 KUM CARIL NAKLI ESEAE) = 57 EZEY )
== 7.008 KUM CAKIL NAKLI 775.00) =) :; i
> 3470 CIMENTONUN SILOYA BOSALTILMAS! 1.057,05 Jon 3 =X K
Y 2382 KUM CAKIL YIKANMAST S117.43 =) 327 733,
31 OZEL JHEADEUERIN OOLDURULMASY 731.00 M3 175 4.308.45
= 403425
32 14111 KURUDA TEMEL KATISS 173,00 M3 =32
503,00 M3 15565 93 856.95
3 16.131/&-1  |OEMIRL) BETON (Beton Sare ) © 2530
121,54/ 7535480
3 16,120 |oeminsiz seTON £20.00 — N
23001-K  |sce cemim sciuc 7.33 Ton 538,52 455285
3s P
&37 83 4 873,05
Ead 23 002-K ALIN DEMIR ISCRIS 11,13 Ton — e
2 4251 e DEMR seOEU 73 Ton 1.257.00! L&
= ALIN 1224 Ton 1.257.00 15 389 45
a8 a252 - DEMR BEDEL! o624
22,53 Yon 12.28 76,
£y 7.006 e MR NALT . = vy + 7 10.899.00
a0 21.00) ~= =~ 500.00 77.000.00
- — - = 200.00) v 1.79 £117.00
= 265000 X3 558 14 785.60)
— 54,00 [ 17628 188192
= 3510.00 M3 10199 357 964 00
= 240, 288 3309040
Matzeme Temint 12 440,00 a3
46 15.100 Stabéze T = = 35 a5 401,20
a7 7.008 Stabéize Malzeme Naxd
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BATMAN SASON DERINCE GRUP K. 0 YYOLUNUN 16.3 KM BETON ASFALT
AAPLAMASININ YAPILMASI ISINE AIT TEKNIK S A RTNAME

1-) ISIN ADI, YERI GAYESI

a-) Isin Adi - 16.3 KM Batman Sason Derince Grup Koyyolunun Beton
Asfalt Kaplamasinin Yapim Isi (BITC'M IDARE TARAFINDAN VI'RILECEKTIR )

b-) Isin Yeri : Sason Derince Grup Koy yolu

c-) Isin Gayesi : 16.3 KM Batman Sason Derince Grup Koyyolunun Beton

Asfalt Kaplamasinin Yapim Isi (BITUM IDARE TARAFINDAN ViRIl FCEKTIR.)
@) Yapilacak Isler :16.3 KM Beton Asfalt Kaplamasinin Yapim Isi (BITUM
IDARE TARAFINDAN VERILECEKTIR.)

2 - ) Yikienicinin 1$ esnasinda bulunduracagi tim makine ve teghizatlar, isin
yapiminza uygun evsafta olacaktir.

3 - ) Yiklenicinin: ihale konusu olan (yol galigmasi yapilacak olan) yolu patlayic
madde kullanarak agmak istemesi halinde, patlayici madde ruhsatina sahip olmasi
gerekmekte olup ihale esnasinda bu ruhsats idareye sunacaktir. Patlayict madde
kullznarak yolun agilmak istenmesi halinde, is mahallindeki butun guvenlik dnlemler
yuklenici tarafindan alinacak ve is ile ilgili butin sorumiuluk yUkleniciye ait olacaktir,
Patlayici madde temini ve patiatiimasi gibi igler igin yUkienici herhangi bir 6deme
talebinde bulunamaz.

4 -) Istekli firmalar ihale 6ncesinde idare tarafindan verilecek yer gorme belgesi ile
beraber s0z konusu glzergahta adi gegen is ile ilgili olarak idare tarafindan belirtilmis
olan ( caligma yapilacak olan ) alanlarda incelemede bulunmak zorundadirlar.
Calisma yapilacak glUzergahta incelemeler yapildiktan sonra yer gérme belgesi
imzalanip, imzal evrak ile ihaleye katiimak zorunlulugu bulunmaktadir.

5 - ) Adi gegen 15 ile iigili olarak, yeni agilacak olan yol glzergahinda bulunan Kaya
Yuksekliklerine bagl olarak, yeni agilacak olan yol guzergahi Uzennde dozer veya
kiricih ekskavator ile galigma yapilacak olan noktalarda, mevcut kayalann yol
guzergahina dugmemesi ve trafigin akigina engel oimamas: igin, dozer veya kincil
ekskavator ile galigma yapilirken mevcut kayaclarda taraga agiimasi suretiyle yolun
guvenligi saglanmalidir. Isin sonunda yolun glvenligi saglanmam:s olan noktalarda,
dozer veya Kincili Ekskavator ile yapilan galigmalar Idarece kabul edilmeyecek ve bu
noktalarin 6demesi yapiimayacaktir.

6 - ) Dozer veya Kinicilh Ekskavator ile galigma yapilacak olan noktalarda, calisma
esnasinda ¢ikan hafriyatin ( moloz ve kaya pargalan) , yolun glzergahina ve trafigin
akisina ( faal trafik ) engel olmayacak sekilde gOvenli bir noktaya amrpasa
yukleniciye ait olup, yUklenici bu igin yapimi igin aynica bir bedel talep etmeyecektir.

7 - ) Yapilan kesiflendirmelerde miktarlar yaklagik olarak alinmigtir. Yukleniciye igin
sonunda yapmig oldugu is miktan kadar 6deme yapilacaktir.

Sekil 6.27: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama Isi Teknik Sartnamesi
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8 -} Yol platform genigligi; Tek Tarafl Yarmalarda 8 Mt+Hendek; Cift Taraflh
Yarmalarda Hendek+8 Mt+Hendek olacak sekilde acilacaktir.

9 -) Adi gegen yol glzergahi, Yol Platformu fizerinde su kalmayacak sekilde
( Yol platform merkezinden hendeklere dogru % 2 - %3 edim verilerek ) agilacaktir.

10h- ) Yol hendekleri, sularin yol platformuna gelmesini dnleyecek ve sularin akisin
sajlayacak sekilde, yol banketlerinin kenarinda agilacaktir ve uygun standartlarda
olacaktir,

12-) Yolun sevleri; Zeminin akmasini onleyecek sekilde yatinlacaktir. (Sev egimleri
Yapi Denetim Eleman tarafindan, zemin cinsine gdre belirlenecektir.)

13 —)Yapilan Imalatlar teknik kaidelere uygun olacaktr. Yapt Denetim Gérevlisi
tarafindan sartnameye ve teknik kaidelere uygun olmayan bir imalat tespit edilirse,
Yuklenici bunu Yapi Denetim Gérevlisinin  uygun gérdigt sekilde duzeltmek
zorundadir. Yapt Denetim Goérevlisinin onay wermedidi hicbir imalat kabul
edilmeyecek olup; kabul ediimeyen we idarenin bilgisi dahilinde yapilmayan
imalatlarnin  6demesi yapilmayacaktir. Yuklenicinin bu konuda highir itiraz hakki
olmayacaktr,

14 -} Isin bitim siresi, ise baslama tarihinden itibaren 120(YUZYIRMIMi) Takvim
guni olup, igin yapimi sirasinda ylklenici tarafindan kaynaklanmayan, sire
uzatimina sebep olacak nedenler clusmas! halinde Yapt Denetim Gérevlisi raporuna
istinaden idarece ylkleniciye ek sire verilebilir.

YUKLENIC[ IDARE

e~
Y - "n"}‘ \ a‘
ol § L LEEA WYY -

Sekil 6.28: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama Isi Teknik Sartnamesi
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Cizelge 6.12: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplama Isi Yapilan Isler

Listesi
) YAPILAN ISLER LISTESI )]
{imalat + ihzarat) :
Sason Derince grup koy yolunun Beton asfalt kaplamas: yapim iginin Hakedigine Esas Olmak Uzere Yapilan Isler
TOPLAM BIR ONCEKT |UYGULAMA YIL!
SIRA YAPLAR 15N Clis! ImALATvE | SoENERDILIMI| L
MO IHZARAT  |iGINDE YAPILAN
MIKTARI MIKTAR ESAS MIKTAR
5 Cm sikismig kalinhkta 1 m? asfalt betonu 5.525.00 l n
1 asinma tabakas! yapilmasi e 0,00 96.525.00
2 Ocak Tas.KongKir.25 mm Temel Malz. [ 1544400 | 000 | 1544400 |
3 Plentte hazirlanmig kanigim nakli (yol ort) [ 1158300 | 000 | 1168300
4 Bitlim nakli (Tupras-Plent) | 49729 l| 0,00 |l 427532
5 Bitam nakli (Tiiprag-Yoly 1 11583 0,00 115,
6 Temel Malzeme Nakli | 15.444,00 I] 0,00 1544400 | W |
ici i o | 675675 |
7 Plent icin agrega nakli | 675675 0,0
8 Serme-Sulama-Sikistirma { 20.430,00 \l g‘gg 20.430,00
i 16,50 X |50 |
9 Hendek ;;wlma;_ve reglaj —aan06 [ o o080
10 Q800 Biiz Temini A | o _495 0
11 Biz dosenmesi [ 498‘22 50
e T o00 | oo |
13 Q 1000 Biz Temini Q‘Qu ] U‘DD m
14 Buz Dégenmesi 0-00 i 0‘00 500
15 | 1Blz Nakl — 121,50 000 | 12150 |
T 215 | ooo | wis0 |
17| [BuzDosenmesl __————— g5 | op0 | 193 |
e e o 572 | o | s7ezoo |
19 Kazi tasi ile bloka| 596,40 m
[20 ] [Tes neki —TaRE | oo | s
| 21 | [gimento Bode) e | oo | twss
22 |_|Cimento Nakli 500 | _ooo | 0w |
25 | [Gimento Naki _ AT T WL
24 Taze beton na'»:zll 500,72 -ﬂﬁ-m
25 | [Kum galal nakl Go0 | o | oo |
26 | [Kum gakil nakl 74155 | _opo |14
57 | [Cimentonun siloya bogaltiimast 072 | om0 | 50072 |
28 | |Kum gakil yikanmas! 530.00 ‘E_ 530,00
59 | [Hendeklerin dolduruimast 35200 | _ooo | 3200 |
30 | |Kuruda teme! kazis! e | ooy | w32 |
7 [ [Demiri beton (Beton Sant) C 25-30 ‘m_mm
32 | [Demirsizbeton _  —————

Cizelge 6.13:. Sason-Derince Grup Ky yolu Asfalt Kaplama Isi Yapilan Isler

Listesi
34 | [Kaln demir isciligi : 517 | o000 | 547
A 517 Ton
35 | [Ince demir bedeli 1527 .00 =3 300,00 1.551,00
i I —— 27 Tan 300,00 4.581,00
36 | |Kalin demir bedel; |55 | 000 553 Ton | 174950 9.674.74
37 |_[Demir nakii | 1879 | g0 16,79 Ton 1.748,51 2037427
38 | |Tas tahkimat _;122@;-* 0,00 2232 Ton 10,03 20387
39 | |Yol genisletimag; .00 0,00 812,00 Ton 4,50 3.654,00
20 | [Golgu yapiimas ———————— Mi:[-fuom grgg 11,30 Km | _11.000.00 124.300,00
41 Ceslgll _demir isleri yapiimasi, nakli ve takiimas, O.Ud o‘un 14';00‘00 > e e
42 | |Demir imalatin boyanmasi 0,00 0.00 D.gg ,\Kﬂg, oo =t
43 Belo‘n. hendek yapilmas (Beton Sant.) 0,00 o'oo 0'00 [V 2563060 0.0
44 Stabilize malzeme temini 4.986,00 oloo 4 gel;e 00 M 3 bo 500
45 Stabilize malzeme nakii 0,00 o'og 006 M 1'00 14'953'?)3
46 Stabilize malzeme nakli (Derince deresinden) 4.986,00 0,00 4.986,00 M2 1"51 7.528‘.86
2.422.734,83
YUKLENICI
KURTBASLAR Ing.Nak.Taah San, Tic.Ltd. Sti.
NN
MENETY
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Raporun

Karavallan

Baskanhfy

Crenel MOdirlGEd
Teknik Arasurma Dairesi

15:11/2011

Tarihi }

Arastirma
Raporu

sayfar ]

Savfa

k
| Suyisl ‘ Adedi
- 2

Yazanin Ady ve Soyadi : Gillean YILDIZ

Ganderildigi Yerler

Kanusu

: BATMAN VALILIGI

: Karot Numunesi Deney Sonuglan

{lgi: 28.10.2011 tarih ve 6714 sayili yazimz,

ilpi yazmnizda: [ Ozel idareniz denetiminde yapum gerceklesen Batman Sason Derince Grup ki

tarafiniza bildirmemiz istenmigtir. o o
Gietirilen numunelere laboratuarlarda uygulanan fiziki deneyler ve sonuglan agafda belitilmiytis.

Lub No:203

Deney Taribi: 14.11.2011

A. NUMUNELERE UYGULANAN ELEK ANALIZI DENEY VE SONUCLARL:

volunun beton asfalt kaplama isinde kullamlan asfalt numunesinin kurumunuz clemam nezarclinde
piinderildifi belirtilmigtir, .
$8z konusu numunenin, adi gegen elemandan teslim alinmast ve bedeli yikienici lfu ma

Kurthaslar ins. Nak. Tash. San. Tie. Ltd. $ti. *den alinmast keguluyla hazirfanacak olan dizayn raporunun

I NOLU KAROT | 2NOLU KAROT | 3NOLU KAROT | 4 NOLU KARO T SNOLU KAROT | 6 NOLL KAROT i
| FLEK BOYUIL | pasvON ; . ; v | GRADASYON | GRADASYON | GRADASYON |
I (ING) GRADASYON r'.jj‘* 2232" ('f:\ E;E'iﬂ % GECEN | % GECEN % GECLN
i " 1°ﬁ5?7_-, Kn:;3+?5.5:|-50 K 5+50-T+40 KmeTedle 1030 | Kmz10430-13+70 Komis 1 307014460
| Kom:1+{H-2 M M ! - o

] 1" 100 100 100 we | 100 1 on- H
1
Y 100 100 100 100 100 9::_1} ]
TS 833 82,4 80,9 78,6 80,9 0 |
i_ 3!.;" 69,6 70,1 67,5 65,2 67,1 07,0 ]
No: 4 43,0 442 14 40,1 40,9 az
. ' , T3
No :10 22,7 239 222 ns | 13 21|
No: 40 8.6 8,7 86 81 8,1 85
| No : 80 5.1 5,0 5,1 48 4,5 ) :1
| No: 200 3,2 31 32 3,0 2,7 33

Sekil 6.29: Sason-Derince Grup Ky yolu Asfalt Kaplama Isi Deney Raporu
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B- BITUM MIiKTARI TAYINi DENEY VE SONUCLARI:
|

DENEY ADI | I NOLU KAROT | 2NOLU KAROT INOLU KAROT
Km:1400.3+73 Km:3+75.5:50 Km:5+50.7+40

I |
ANOLU KAROT ' SNOLU KAROT . 6 NOLU KAR()]
Km:7+40-10430 ' Kz 10+30-13+70 ' Km: 1347014460

e =
Bitim miktar

|
% s l 536 ‘ 5,74 526 5,12 ‘ 5,36 I

| |
1
| | {

5,17

NOT: Getirilen numuneler elemanlarimz tarafindan ahndifandan,

temsili olup olmadigindan Bilge
Miadirligimiiz sorumlu degildir.

RAPORU YAZAN

(‘éﬁlzan YILDIZ

Ingaat Miihendisi

AR-GE Basmiihendisi

Sekil 6.30: Sason-Derince Grup Kdy yolu Asfalt Kaplama Isi Deney Raporu
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6.3.4 Sason Ilgesi Derince Grup Koy Yolu Asfalt(BSK) Kaplama Yapilan Kisim

Sekil 6.31: Sason-Derince Grup K&y yolu 2011 yili Asfalt Kaplama Isi'ne Ait
Asfalt Serimi Caligsmalari

Sason-Derince Grup kdy yolunda Alt temel serildikten sonra {izerine finiser ile
birinci kat BSK asfalt serimi yapilmaktadir. Asfalt kaplamalar 125
derecedeyken dokiiliir ve sikistirilir. Bu yilizden 1sinin diismesi sikistirmanin
kalitesini azaltir, asfalt yumusaklig1 kaybolur, kaplamalarda bosluklar artar. Bu
durumda kaplamanin nitelik yoniinden istenilen kalitede olmamasi ile yliz yiize

kalinir.
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Sekil 6.32. Sason-Derince Grup K&y yolu 2011 yili Asfalt Kaplama Isi’ne asfalt
kaplama durumu

Asfalt kaplamanin koyulugu nedeniyle gece trafiginde goriilmesi oldukca
zorlagabilir. Asfalt kaplamada gilivenli bir gece siiriisliniin olabilmesi icin
cizgilenme ya da reflektorlii sinir taglarinin belli araliklarla yerlestirilmis olmasi
gerekir. Aksi halde far 1s181yla gece siiriisiinde yolun tamamen fark edilmesi

miimkiin hale gelmeyebilir.

Sekil 6.33:. Sason-Derince Grup Kdy yolu Toprak kaymasi sonucu Yol Durumu
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Asfalt kaplamalar, iizerine gelen yiiklerin kaplamadan baslayarak bir alt
tabakaya yayilmasini saglar. Her tabakaya gecen yiik, bir alt tabakaya gecerken
daha genis bir alana yayilarak dagilacaktir. Bu nedenle her tabaka icin
kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri gerilme degerlerini etkileyecektir.
Taban zemininin zayif olmas1 durumunda beton asfalt kaplama gerilmelere bagh
olarak bu bozulmaya baslayan alani takip etmektedir. Bu durumda yolun en st

tabakasinda ondiilasyonlara yada oturmalara rastlanmaktadir.

Sekil 1. Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yol Durumu

Hem beton kaplama hem de asfalt kaplamalarin sikistirilmasi arasinda onemli
bir farkliliga rastlanmamaktadir. Asfalt kaplamalar 125 derecedeyken dokiiliir
ve sikistirilir. Bu yilizden 1sinin diismesi sikistirmanin kalitesini azaltir, asfalt
yumusakligi kaybolur, kaplamalarda bosluklar artar. Bu durumda kaplamanin

nitelik yoniinden istenilen kalitede olmamasi ile yiiz yiize kalinir.

Sekil 6.34: Sason-Derince Grup Koy yolu Asfalt Kaplamali Yolda Is Makineleri
Gegisi

Asfalt kaplamal1 yollarin agir tonajli paletli is makinelerinin zemine uyguladigi
yiiksek  tepki nedeni ile gerilmeler altinda bozulmalar meydana
gelmektedir.Sason —Derince grup koy yolunda heyelan su tagkini vs. gibi
nedenlerden dolay1 agir tonajli araglar siirekli bakim ve onarim i¢in ¢alismakta

ve yollarda sekilde goriildiigii gibi bozulmalar meydana gelmektedir.
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Sekil 6.35: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Yol
Genisletme Yetersizligi Durumu

Sason-Derince grup kdy yolunda sonradan yapilan planlamalar neticesinde yol
genigletme c¢alismalar1 sonucu yolun sag kisminda kaplamaya verdigi zarar

goriilmektedir.

Sekil6.36: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Yol
Genisletme Calismasi Sonucu Yol Durumu

Sason-Derince Grup koy yolunun 10. Km’sinde siiriintii malzemelerinin yola

tasinmasi ile yolda meydana gelen bozulma goériilmektedir.
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Sekil 6.37: Sason-Derince Grup Koy yolu Alternatif Yol Baglantisi

Sason-Derince grup koy yolunun Kayadiizii koyii yol ayriminda kaplama

tabakalarinin ayrik oldugu goriilmektedir.Serim islemi yapilirken soguk derz

olustugu goriilmektedir.

Sekil6.38: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Toprak
Kaymas1 Sonucu Yol Durumu

Asfalt kaplamalar, ilizerine gelen yliklerin kaplamadan baslayarak bir alt
tabakaya yayilmasini saglar. Her tabakaya gegen yiik, bir alt tabakaya gecerken
daha genis bir alana yayilarak dagilacaktir. Bu nedenle her tabaka icin
kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri gerilme degerlerini etkileyecektir.
Taban zemininin zayif olmas1 durumunda beton asfalt kaplama gerilmelere bagh
olarak bu bozulmaya baglayan alani takip etmektedir. Bu durumda yolun en iist

tabakasinda ondiilasyonlara ya da oturmalara rastlanmaktadir. Beton kaplama
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plagi lizerine gelen yiikler tabana yayildigi i¢in taban zemininin direnci kaplama

alaninin tasima giiclinii etkilememektedir. Bu yilizden zayif taban zeminleri

lizerine yapilan asfalt kaplamaya gore beton kaplama daha iyi sonuglar verebilir.

i z RN e R R

Sekil 6.39: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yilt Dere Taskin1 Sonucu Asfalt
Kaplama Yol Durumu

Sekil 6.40: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Yol
Cokmesi Sonucu Yol Durumu

Asfalt kaplamanin taban zemini rutubet oran maksimum %2 olmasi1 gerekir. Bu
ylizden daha fazla rutubet i¢eren zeminler, asfalt kaplamada 6nemli problemlere
neden olacaktir. Nem oraninin %2’den fala olmasi durumunda asfalt kaplama

omru azalacaktir.
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Sekil 6.41: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Sel Gegiti
Yapilmamasi Sonucu Olusan Bozukluk Durumu

Sason-Derince Grup kdy yolunun 13.km’sinde yol egiminin uygun standartlarda
yapilmamasi ve yatay kurbun stadartina uygun olmamasi sebebi ile yolda su

birikinteli meydana gelerek yol kaplamasina verdigi zararlar goriilmektedir.

Sekil6.40 Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Toprak
Kaymas1 Sonucu Yol Durumu

Sason-Derince grup koy yolunun 14. Km’sinde toprak kaymasi sonucu yol
kaplamasinin gordigli zarar goriilmektedir.Toprak kaymasi sonucu asfalt
kaplamanin kayboldugu goriilmekte bu sebeple yolun bu kisminin beton

kaplama ile gec¢ilmesi daha dogru olacakti.
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Sekil 6.41: Sason-Derince Grup Koy yolu 2018 yil1 Asfalt Kaplama Yolda Gerekli
Sanat Yapilar1 Yapilmamasi Sonucu Yol Durumu

Asfalt kaplama, alt temel, temel ve beton asfalt kaplama katmanlarindan olusur.
Bu katmanlarin toplam kalinliklar1 beton kaplama ile karsilastirildiginda beton
plaklar ile en altta yer alan kumlu yastik tabakaya gore olduk¢a fazla bir

kalinliga sahip oldugu goriiliir.

Sekil 6.42: Sason-Derince Grup Koy yolu Ky I¢i Yol Durumu

Sason Derince Koy i¢i yolun goriintiisii goriilmektedir. Koy iginde ¢arpik
yapilasma sebebi ile kaplamanin platform genigligi istenilen standartlarda

yapilmadig: goriilmektedir.
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Sekil6.43: Sason-Derince Grup Koy yolu Sonu

Beton kaplamalar igin pahali santrallere ihtiya¢ vardir, asfalt kaplamalarin ise
beton kaplamaya gore daha fazla 1s1 enerjisiyle yapilmasi s6z konusudur. Bu

nedenle enerji iiretiminde problem yasayan iilkelerde beton kaplama tercihi

ekonomik olabilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda halihazirda iilkemiz Koyyollari aginin tiimiine yakininda
kullanilmakta olan asfalt kaplamalarla, son yillarda 6nemi hem diinyada hem de
iilkemizde oldukga fazla artis goOsteren beton kaplamalara iliskin bilgiler
sunularak, karsilastirmalar1 yapilmis olup hem teknik, hem de ekonomik yonden

birbirlerine kars1 avantaj ve dezavantajlar1 irdelenmistir.

Batman-Sason-Derince Grup Koy yolu 6rneginde 18,4 km uzunlugunda olan
yolun ilk 2 km’sinde Beton kaplamali yol, Kalan 16,4 km’sinde Asfalt
Kaplamali yolun ilk yapim maliyetleri ve zaman igerisinde gosterdigi degisimler

gozlemlenmistir.

Yapilan tiim calismalarin 1s18inda Asfalt ve Beton tiirdeki kaplamalara ait

asagidaki paragraflarda belirtilen sonuglara ulasilmistir.

Ekonomik ac¢idan bakildiginda hem ilk yapim maliyetlerinde hem de toplam
maliyetlerde Asfalt kaplamali yollarin giinimiiz kosullarinda daha ekonomik
oldugu goriilmektedir. Birka¢ y1l Oncesine kadar Ozellikle zayif zemin ve
yliksek hacimli trafige sahip yolarda maliyet agisindan da ciddi bir alternatif
olan Asfalt kaplamalar son yillarda 6zellikle portland c¢imentosundaki artis

nedeniyle daha dezavantajli duruma gelmistir.

Ulkemiz ve Batman ili kdy yollar1 aginin tamamina yakini asfalt kaplamalidir.
Bu nedenle, bu tiirdeki kaplamalarin yapiminda ve bakim-onariminda kullanilan
mevcut arag-gere¢ ve ekipmana, hem idareler hem de miiteahhitler yeterli

miktarda sahip bulunmaktadir.

Beton kaplamali yol i¢in gerekli yetismis eleman ve ekipmanimiz heniiz yeterli
miktarda degildir. Bu konuyla ilgili altyapinin, bilgi birikiminin, personelin
olusturulmasi ve gerekli ekipmanin saglanmasi ilk baglarda dnemli bir mali yiik

olusturacaktir.

Afalt kaplamali yollarda kullandigimiz bitiimiin petrol tiirevli ve ithal bir

malzeme olmasina karsilik sadece asfalt liretiminde kullanilan son iiriin olmasi
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bir avantaj olarak goriilebilir. Buna ragmen portland ¢imentosunun yerli
olmasina ragmen, insaat sektoriinlin diger alanlarinda fazlaca kullanildig1 ve
oncelikle bu alanlardaki ihtiyacin karsilanmasinin daha 6nemli oldugu bir

gergektir.

Yapilan karsilastirmalar 1s1ginda Beton kaplamali yollarin , Asfalt kaplamali
yollara gore daha saglam olmas1 gerektigine karsin Batman-Sason-Derince Grup
koy yolunda yapilan gézlemler sonucunda beton kaplamanin asfalt kaplamaya
gore daha c¢ok deforme oldugu goriilmiistiir. Bunun sebepleri olarak sunlar

gosterilebilir;

o - Koy yollarinda Beton kaplamanin yapiminda yeterli miktarda arag-gere¢ ve

ekipmana sahip olunmadig,

o -Beton yol yapiminda egitimli ve yeterli bilgi ve tecriibeye sahip personelin
azhgi,

o -Beton kaplamanin istenilen standartlara uygun yapilmadigi,

o -Diizensiz Planlama(yol yapildiktan sonra iizerinde baska idarelerce

dogalgaz, su kanalizasyon, menfez vs.. gibi ¢alismalarin yapilmasi)

Varilan sonuglardan da hareketle konuyla ilgili su Onerilerde bulunabilmek
miimkiin olacaktir. Beton kaplamali yollarin 6zellikle yapimi biiylik dikkat ve
O0zen istemekte, bu konuda yapilabilecek hatalar biiyiik zararlara yol
acabilmektedir. Konuyla ilgili en O6nemli noktalardan birisi de, Asfalt

kaplamanin kademeli insaata uygun olusudur.

Beton kaplamali yollarin ara¢ ve ekipman eksikligi ve diger nedenlerden dolay1

Asfalt kaplamanin mevcut durumda Koy yollarinda kullanimi daha avantajlidir.

Ancak su da g6z ardi edilmemelidir ki; beton yollar hem koy yollar1 hem
tilkemiz hem de diinya iilkeleri i¢in her gecen giin daha biiyiik 6neme sahip olan
bir konudur. Dolayis1 ile hem iilkemizde hem de diinyada uygulama alanlar1 ve
miktarlar1 da artacaktir. Bu noktadan hareketle beton yollarin iilkemiz igin de
ciddi bir alternatif olabilmesi icin gerekli AR-GE calismalarinin yapilmasi ve
altyapinin gelistirilmesi zorunlulugu vardir. Yol kaplamasina ait tasarimlarda;
tek bir tiire bagh kalmadan ve oncelik tanimadan; her iki tiiriin de hem maliyet,
hem de diger tiim parametreler acisindan titizlikle incelenerek karar verilmesi

gerekmektedir.
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