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OzZET

ASFALT VE BETON KAPLAMALI YOLLARIN MALIYET YONUNDEN
KARSILASTIRILMASI

Teknolojik ve bilimsel gelismelerin hizli yasandigi diinyada, iilkemizin bu
gelismelerin gerisinde kalmasmin en 6nemli nedenlerinden biride ulagim aginin yeterli ve
istenen standartlarda olmamasidir. Yapilmast gereken; gelismis {iilkelerin seviyesine
ulasmaktir. Bunun i¢inde ekonominin giiclii olmasi gerekmektedir. Ulke ekonomisinin
gliclii olmasi ve diinya piyasalartyla rekabet edebilir diizeye gelmesi i¢in, sanayide gerekli
olan hammadde ve mamullerin zamaninda iiretici ve tiiketiciye ulagmasi gerekir.

Ulagim aginda yapilacak her tiirlii proje ve yatinm {ilke sanayisinin
giiclenmesinde onemli bir rol oynayacaktir. Ekonomik olarak zayif olan iilkemizde,
yapilacak yollarin standartlar agisindan iyi olmali ve optimum maliyetle yapilmasi
gerekmektedir. Bununla ilgili olarak; ilk yapim maliyeti daha fazla olmasina ragmen, uzun
vadede fazla bakim ve onarim gerektirmediginden beton yol secenegi de unutulmamalidir.

Bu tezde karayolu {styapr tipleri hakkinda bilgi verilerek, {iistyapt
alternatiflerinden biri olan beton kaplamali {istyap:1 ve asfalt kaplamali iistyap1 arasinda

performans maliyetleri karsilastirmasi yapilmustir.

2007,85 Sayfa
Anahtar Kelimeler: Beton yol, asfalt kaplamali iistyapi, sathi kaplamali tistyap1



ABSTRACT

THE COMPARISON COSTS OF FLEXIBLE PAVEMENTS AND RIGID
PAVEMENTS

In the world the technological and scientific developments are too fast,
unfortunately our country remains behind from these developments. To catch the level of
the developed countries, our country must have a strong economy. To have a strong
economy and to reach a competitive level in the world market, the required raw material
and products for industry, must reach to the producer and consumer on time.

All kinds of projects and investments on transportation network will play an
important rol in reinforcement of country’s industry. In our country which has a weak
economy, the roads must be constructed in high standards with optimum cost. Another
issue not to be forgotten is concrete roads.

In this thesis, information about types of road pavements has been given. On the
other hand; performance - cost comparison has been done between rigid pavements and

flexible pavements which are alternatives of road pavement.

2007,85 pages

Keywords: Concrete road, flexible pavements, rigid pavements
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1.GIRIS

Ulke sanayinin gelismesi ve rekabet edebilir diizeyde iiretim yapabilmesi igin
hammaddelerin ve iiriinlerin zamaninda ve diizgiin olarak gereken yerlere ulagmasi, hem
tiretim kalitesini yiikselteceginden hem de masraflant azaltacagindan, iilkenin ulasim
agnin yeterli diizeyde ve standartta olmasini gerektirmektedir.

Zengin yeralt1 ve yeriistii kaynaklarma sahip olmasina ragmen ekonomik olarak
giicsiiz ve disa bagiml olan iilkemizde, atilacak en 6nemli adimlardan biri de ulasim agina
gereken 0nemi vermek olacaktir. Ulasim agmin bir pargasi olan karayollari, artan agir tagit
trafigi ve niifusuna oranla yetersiz diizeydedir. Ekonominin zayif olmasi ve kaynak
sikintisindan dolay1 yapilacak yollarda, iistyapr standartlart ve maliyetler agisindan
optimum sartlar saglanmalidir.

Iki tip karayolu {istyapist bulunmaktadir. Bunlar; asfalt kaplamali ve beton
kaplamal: iistyapidir.Ulkemizde 1950°li yillarda baslatilmis olan karayolu aglarmimn
yayginlagtirilmasinda kullanilan projelendirme ve yapim teknikleri ¢ogunlukla asfalt
kaplamali iistyapilar1 esas alarak yapilmistir. Oysa asfalt kaplamali tistyapilarda kullanilan
petrol {iriinii olan bitiim konusunda tilkemiz diga bagimlidir.

Yiizyildan beri diinyada yaygmn olarak kullanilmaya baglanan beton yollar
alternatifi  lilkemizde her tirli kaynagin  bulunmasmma ragmen yeterince
degerlendirilmemistir.70’li yillarda petrol fiyatlarindaki ani artis nedeniyle asfalt betonu
birim fiyatinda bitlimiin pay1 %30-%45’e c¢ikmis, boylece asfalt hammadde maliyeti
acisindan sahip oldugu iistiinliigii yitirmeye baslamustir.

Giinlimiizde bina imalat1 i¢in yaygmlasmakta olan hazir beton tesisleri, yol
yapiminda beton iistyapi tercih edildiginde malzeme temini agisindan biiylik avantaj ve

ekonomiklik saglayacaktir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Istanbul Teknik Universi insaat Miihendisligi Fakiiltesinde; iilkemizdeki ulastirma
yatirmmlarini incelemek maksadiyla Safak BILGIC Tarafindan 2002 yilinda Tiirkiye’de
Ulagtirma  Yatimmlarimin ~ Degerlendirilmesi  Igin - Cok  Olgiitlii  Bir  Yontem
Gelistirilmesi’doktora tezi hazirlanmigtir. Bu ¢alismada; Tiim tilkelerin 6zellikle Tiirkiye
gibi gelismekte olan iilkelerin ¢ok pahali olan ve alternatifi olmayan ulastirma yatirimlarini
degerlendirirken 6zel yontemlere ve yaklasimlara gereksinim duyduklarini ve her iilke
kendi sartlart ve imkanlar cergevesinde kendine bir yontem belirlemek durumunda
oldugunu anlatiliyor. Kadikdy-Bostanci rayli sistem-tercihli otobiis yolu diglayan projeler
se¢imi bu yontemle yapilmustir.

Yine ulastirma maliyetleri konusunda; Prof. Dr. Haluk Gergek tarafindan 2000
yilinda ¢ Ulastirma maliyetlerinin Degerlendirilmesinde Bulanik Mantik Yaklasimiyla
Katilmer Bir Karar Destek Sistemi’ isimli bir calisma yapilmistir. Bu ¢aligmada,
“katilimer  karar verme”yi oOngdren “bulanik mantik”mn kullamldigi bir yaklagimla,
ulagtirma yatirimlarmin degerlendirilmesine yonelik bir “Karar Destek Sistemi’nin
olusturulmast amaglanmistir. Gelismekte olan iilkelerin parasal kaynak kisit1 ve yatirimla
olusabilecek ¢evresel riskler gozoniine alindiginda, ulastirma yatirimlarinin
degerlendirilmesinin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Bir bdlge veya kent i¢in yapimi
diisiiniilen bir ulastirma yatirimi, uzmanlarca yapilan miihendislik hesaplamalari agisindan
ne diizeyde dogru olursa olsun, bu yatirrmin bdlge insaninca ne diizeyde benimsenecegi ve
kullamlacagi hususunun da gozoniine alinmasi gerekmektedir. Sonug olarak, Onerilen
‘Ulastirma Yatirimlarimi Degerlendiren Karar Destek Sistemi” (UYDKDS), karar vermede
katilimciligr 6ngoren, bulanik olarak verilen yargilamalarin ¢oziimlemede kullanilabildigi
ve sonucun da bu belirsizlikleri ifade eder sekilde elde edilebildigi, ¢esitli duyarlik
analizlerine imkan taniyan ve spesifik olarak ‘“ulastirma yatirmm degerlendirmelerine
yonelik bir karar destek sistemi’ dir.

Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi tarafindan ‘“ Bir Secenek Daha Var, Beton
Yollar’” hazirlanan bu c¢alisma g¢ergevesinde ; Karayollar1 Genel Miidiirliigi ile Tiirkiye
Cimento Miistahsilleri Birligi arasinda bir anlagma yapilmis ve birtakim deneme yollari
imalati yapilmistir. Kaplama yapim maliyetleri Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi
tarafindan karsilanmak {izere, Istanbul Hasdal — Kemerburgaz, Afyon — Incehisar yolu

yapilmugtir.



3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1 Asfalt Kaplamal Ustyapilar

Asfalt kaplamali yol {istyapilari; lizerinden gegmesi planlanan tasit trafigi igin
gerekli performansa ve tasitlarin yarattigi gerilmelere karsi uzun vadede yeterince
stabiliteye sahip olacak sekilde dizayn edilmis, farkli 6zellikleri olan farkli tabakalardan
yapilan ¢ok tabakali yapilardir.Kaplamanin esas maddesini petrol tiirevi olan bitiim
olusturmaktadir.

Esnek tistyapilarin performansi ve stabilitesi;

1. Siiriis emniyeti i¢in yeterince kayma direncine sahip,

2. Trafik yiiklerinin yarattig1 gerilmelerden 6tiirii kalici deformasyonlara karsi direngli,

3. Kaplama tizerindeki yiizeysel sularin temele ve zemine sizmayacak sekilde gegirimsiz,

4. Trafik yiiklerini zeminin tagima giiciinii agmayacak sekilde yapilabilecek kalinlik ve
mukavemete sahip

5. Trafik, ¢evre ve iklimsel sartlarin agindirmasina karsi yeterince direncli (durabil),

6. Siiriis konforu i¢in piiriizsiiz ve diizgiin yiizeylere sahip,

olmasi gibi kriterlere baglidir.

Her seye ragmen termoplastik ve akiskan bir malzeme olan asfaltin, 6zellikle
sicakliga ve yiikleme hizina bagh olan davranmis sekli, yiiksek dingil yiikleri ve diisiik
hizlarda istenmeyen sonuglara yolagmaktadir. Ayni zamanda siinek bir malzeme olan
asfaltin davranigi, bileseni oldugu asfalt betonu davramisina da ayni sekilde yansimaktadir.
Bunun sonucu olarak asfalt betonu yada sathi kaplamali esnek tistyapilarda, ytiksek dingil
yiikleri ile diisiik hizlar, yani yiiksek yiikleme zamanlarimin bir araya geldigi tirmanma
seridi gibi yol kesimlerinde teker izi, kasislesme ve benzeri deformasyonlar olugsmaktadir.
Esnek iistyapilardaki sicaklik artisina ve yilikleme zamanma bagl siinme davranisi

nedeniyle bu istenmeyen sonug kagiilmaz ve ¢ok yaygin sekilde gézlenmektedir.

3.1.2. Asfalt Kaplamali Ustyapi Tipleri
Esnek tistyapilar; diisiik standarth kaplamalar (yiizeysel veya koruyucu tabakalar)
ve yiiksek standartli kaplamalar (bitlimlii sicak karisimlar) olmak tizere iki ayn kalitede

yapilirlar.
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Diisiik standartli kaplamalar, trafik hacminin diisiik oldugu (genel olarak giinliik
agir tasit trafiginin 500 den az olan veya 8.2 ton standart dingil yiikiiniin 20 yildaki
tekerriir sayist 2 milyondan az olan) yollarda ekonomik olup yeterli performansi
saglayabilmektedir. Ancak yiiksek standartli karayolu ve otoyollarinda ise bitlimlii sicak
karisimlara sahip tabakalar ile yapilmas1 gerekir.

Ulkemiz karayollar1 aginin hemen hemen tamamu, gizelge 3.1.’de de goriildiigii
gibi, esnek kaplama ve listyap: tipinde imal edilmistir. Bu esnek {istyapilar ve genel

oOzellikleri asagida agiklanmustir.

Cizelge 3.1. Satih cinsine gore yol agi (km) 01.04.2007 tarihi itibariyle(www.kgm.gov.tr)

Asfalt Sathi Gegit
Stabilize | Parke | Toprak Toplam
Betonu | Kaplama Vermez
Otoyol 2041 - - - - - 1951
Devlet Yollart| 6337 | 24391 43 237 86 241 31335
11 Yollar: 867 25 768 92 1895 | 1140 667 30 429
Toplam 9245 | 50159 135 2132 1226 908 63 805

3.1.3. Sathi Kaplamah Esnek Ustyapilar

Sathi kaplamalar; diisiik standartl yollarda kullamlan bir kaplama tiirii oldugu igin,
g0zOniine alinan proje siiresi iginde, iizerinden gececegi hesaplanan toplam 8.2 ton
standart dingil yiikii 100.000’den fazla ve 2 milyondan az olmaldir. Karayollar1 Genel
Midiirliigii yol yapim ve projelendirme uygulamalarinda toplam standart dingil yiikii
sayis1 100.000 — 500.000 araliginda ise, tek kat ve 500.000 — 2.000.000 arasinda ise, ¢ift
kat sathi kaplama yapilmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda, standart dingil yiikiiniin 2.000.000’u gectigi bazi
kisimlarda yolun Omriiniin kisalacagi bilinmesine ragmen, c¢ift kat sathi kaplama
kullamldig1 durumlar bulunmaktadir. Bu durumda genel uygulama, esnek {istyapilarmn alt
tabakalar1 olan temel ve alttemel tabakalarinin kalinliklarinin bir miktar arttirilmasidir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii 2006 verilerine gore, lilkemizde halen kullanilmakta
olan yaklagik 60.000 kilometrelik bir yol kesimi sathi kaplama ile olusturulmus
durumdadir. Bu, iilkemiz toplam karayolu agmim yaklasik %80’inin sathi kaplama yol

oldugu anlamina gelmektedir.
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Sathi kaplama, yiiksek siirtlinme katsayistyla 6zellikle frenleme mesafelerinde
tyilesme sagladigindan, yiiksek egimli yollarda tercih edilmektedir. Ancak; bu tip aginma
tabakasinin drenaj 6zelligi oldukga diisiik oldugundan {izerinde su birikmesi, gerek trafik

giivenligi gerekse yapinin uzun vadedeki saglamligi acisindan sakincalar yaratmaktadir.

3.1.4. Bitiimlii Sicak Karisim Kaplamah Ustyapilar

Bitlimlii sicak karisgimlar, bir asfalt plentinde yada yerde karisim yontemiyle
agrega ile asfalt baglayicinin sicak olarak karistirilip yola nakledildikten sonra sicak olarak
sikistirllmalarina veya sivi asfaltlar (katbek veya emiilsiyon) ile soguk olarak, harekeli bir
plentde veya sabit bir plentde karnstirilip yolda sikistirllmis olmalarina gore iki farkli
sekilde imal edilir.

Ulkemizde bitiimlii sicak karisimlar yaygin olarak kullaniimakta olup, kullanimlari
her gecen gilin artmaktadir. Bitiimlii sicak karigimlar hem asfalt baglayicinin hem de
agreganin uygun 1stya kadar 1sitilip uygun oranlarda plentde karisimi ile elde edilmektedir.
Bu tip kaplamalar, yliksek standarthi yollarin esnek kaplamalarimin {ist tabakalarinda
kullanilmaktadir.

Ulkemizde ¢ok yaygm olarak kullamlmayan soguk bitiimlii karigimlar ise, genel
olarak havanin soguk oldugu mevsimlerde acil onarim islerinde, asfalt plentinin olmadig1
veya plent kurmanin ekonomik olmadigi durumlarda, ¢ok kiiglik miktarlarda bitiimlii
karisim gereken yerlerde kullamlmaktadir. Bitiimlii soguk karisimlar hem pahali, hem de
diisiik stabiliteli karisimlar olduklarindan, yaygin olarak kullanilmamaktadirlar.

Sekil 3.1.°’de tipik bir esnek iistyapr kesiti verilmigtir. Tabakalar, 5 cm olarak
verilmis olan aginma tabakasinin sathi kaplama ya da beton asfalt olmasindan bagimsiz
olarak, hemen hemen tiim esnek iistyapili yol tip kesitlerinde kullamlan standart

tabakalardir.



5 cm Asinma
7 cm Binder
10 cm Bitiimli Temel

15 cm Plentmiks Temel

20 cm Alttemel

20 cm Segme malzeme

Zemin iyilestirmesi

Sikistirilmig zemin

Dolgu veya Tabi zemin

Sekil 3.1. Bitiimlii sicak karigim {istyapi tipi

Bu tabakalar, ilerleyen boliimlerde anlatilacag: gibi teker yiiklerinin tabii zemine
ulasana dek yayimasi ve tabanda olusacak gerilmelerin zemin dayanim degerlerini

asmayacak seviyelere inmesi i¢in gereklidir.

3.1.4.1. Asfalt KaplamalhUstyap: Dizayn Metodlar
3.1.4.2. Genel Bilgiler

Yol govdesi altyapi ve iistyapr olmak iizere iki kisimdan olusur. Altyapi yarma ve
dolgulardan olusur. Ustyapr ise trafik yiiklerini altyapiya (taban zeminine) dagitan tabakali
(kaplama, temel ve alttemel tabakalari) bir yapidir.

Bir tstyap1 yapilmadan Once altyapi, iistyaptya istenen bir destek saglayacak
sekilde sartnamelere uygun olarak hazirlanir. Ustyapimn performansi taban zeminin
fiziksel 6zellikleri ve durumu ile dogrudan alakalidir.

Yol iistyapisi, trafik yiiklerinin ve dogal sartlarin etkisi altindadir. Trafik yiikleri,
tasitlarin  hareketleri sirasinda radyal ¢ekme ve basing gerilmeleri ile diisey basing
gerilmeleri olusturur. Gerilmelerin siddeti ve mertebesi, dingil yiiklerinin tekerriirii ile

dogrudan orantilidir.



Servis Kabiliyeti

Ustyapmin belirli bir gézlem aninda yeterli bir tasima ve siiriis kalitesi saglama
kabiliyetidir. Ustyapmin servis kabiliyeti ile dingil yiikleri tekerriir sayilari ve {istyapy
temsil eden tistyap1 sayisi (SN) arasinda kurulan bir bagint1 iistyapiin boyutlandirilmasini
miimkiin kilar.

Ustyapinin servis kabiliyetinde azalmaya neden olan trafik yiiklerinin etkisi ve
bunlarin tekerriirii, 8.2 ton (Tg,) standart dingil yiikii cinsinden belirtilir. Bu nedenle
karayolu iizerinde seyreden ¢esitli agirliktaki trafik yiikleri her dingil grubu i¢in belirlenen
dingil esdegerlik faktorleri yardimu ile Tg, standart dingil yiikii sayisina gevrilir.

Taban zeminin tagima giicii tistyapt kalinliklarim etkileyen énemli bir faktordiir.
AASHTO metodunda zemin tagima giicii, zemin tagima degeri (S;) ile belirlenmektedir.
Bu deger 3 ile 10 arasinda degismektedir.

Iklim ve cevre kosullari, iistyap1 kalmliklarnin hesaplanmasinda dikkate alinan
baska bir husustur. Iklim ve cevre kosullarmin etkisi, Bolge faktorii (R) ile
belirlenmistir.Ustyapmin proje siiresi sonunda ulasmas1 gereken hizmet kabiliyeti, son

servis kabiliyeti (P;) ile tammlanir. Bu deger yolun 6nemine gore 2.0, 2.5 veya 3.0 alinir.

Cizelge 3.2. Servis kabiliyeti (Pt)’nin tayini

Yol Sinifi P,
Otoyollar, Devlet Yollart 2.5
1l Yollar 2.0

Analiz Siiresi
[lk insaat ve ileride yapilacak takviye dahil olmak iizere, degisik
projelendirmelerin ekonomik karsilagtirmalarinin yapildigi zaman stiresi (analiz stiresi,

proje siiresi ile karistirllmamalidir.)

Asfalt Betonu
Kaba agrega, ince agrega, filler ve asfalt ¢imentosunun belirli bir gradasyonu
saglayacak sekilde uygun bir oranda karistmindan ve iyice sikistirllmasindan elde edilen

kaplama tiirti.



Asfalt Yiizey Tabakasi (Asinma Tabakasi)
Asfalt betonu kaplamanin en iist tabakasi olup tekerlekle temas direk temas eden

kisimdir. Genellikle en az 5 cm yapilir.

Bolge Faktorii (R)

Ustyap sayismi (SN) iklim ve gevre kosullarma uydurmak icin kullamlan sayisal
bir faktordiir.

Cevre ve iklim kosullari, iistyapr projelendirmesinde dikkate alinan 6nemli bir
konudur. Bu kosullarin, iistyapmnin davranisim ve performansm oldukga etkiledigi,
yapilan arasgtirmalarm sonucu olarak agik bir sekilde belirlenmistir.

AASHTO yol deneyinin yapildig1 bolge yillik ortalama yagist 860 mm, ortalama
yaz sicakligi 24° C, ortalama kis sicakligi —3° C olan 1liman bir iklime sahiptir. Zemin,
kisin genellikle, yiizeyde donma — ¢oziilme olaylarina ugrayan, donmus bir tabaka halinde
bulunur. Normal olarak don derinligi 70 cm civarindadir.

Cevre ve iklim sartlarim temsil etmek tizere AASHTO projelendirme denklemine,
yol deneyinin yapildigi bolgeden farkli olan yerlerdeki iistyapimin projelendirilmesi
saglamak icin, bolge faktorii parametresi dahil edilimistir. Bolge faktoriinii dogrudan
dogruya tayin etmek i¢in bir metot yoktur. AASHTO yol deneyinin yapildig1 ¢evre ve
iklim sartlarinda bolge faktorii, ortalama olarak 1.0 kabul edildiginden R=1.0 degerinin

alinmasi uygun olacaktir.

CBR (California Tasima Orani)
Temel, alttemel ve taban zeminin tagima giiciinii belirleyen deney ve deney sonucu

hesaplanan % cinsinden deger.

Esdeger Dingil Yiikii, Standart Dingil Sayisi, (EDY)
Degisik agirliktaki ve sayidaki dingil yiiklerinin bir {istyapida yarattigi toplam
etkiye esdeger bir etki yaratan 8.2 ton dingil yiikiiniin tekerriir sayisi.



Hizmet Kabiliyeti (Servis Kabiliyeti)

Bir iistyapmin belirli bir gozleme aninda yiiksek hiz ve hacimdeki otomobil ve agir
tasit trafigine hizmet edebilme kabiliyeti (Hizmet Kabiliyeti derecesi AASHTO’ya gore 5

ile 0 arasindaki bir say1 ile tanimlanur).

Proje EDY Degeri
Yolun proje siiresi iginde tek yonde gecmesi beklenen toplam esdeger Tg, standart

dingil yiikii tekerriir say1si

Temel

Alttemel {izerine; hesaplanan bir kalinlikta serilip sikistirilan, kirma tasin belirli
boyutlarindan olusan ve belirli fiziksel 6zelliklere sahip tabaka veya tabakalardir.

Temel tabakasinin kaplamay1 tasimak, gerilmeleri yaymak, iyi bir drenaj temin

etmek ve don etkisini azaltmak gibi fonksiyonlar1 vardir.

Alttemel
Ustyap: temel tabakasmi tagimak {izere taban zemini {izerine yerlestirilen, belirli

fiziksel ozelliklere sahip graniiler malzemeden olusmus tistyapi tabakasidir.

Ustyapi Sayisi (SN)

Trafik, taban zemini kosullari, bolge faktorii ve son servis kabiliyetini analizinden
elde edilen ve iistyapinin her bir tabakasinda kullanilmakta olan malzeme tipine uygun
tabaka katsayilarmin kullanilmasi suretiyle, esnek Tlistyapr tabakalarinin kalinligina

dontistiiriilen say1.

Zemin Tasima Degeri (S;)
Esnek tistyap1 araciligi ile aktarilan trafik yiiklerini tastyacak olan iistyapi tabaninin
izafi tasima kabiliyetini belirten ve deney sonucu bulunan (CBR gibi) tasima degerleri ile

korelasyonu sonucu kullanilan 3 ile 10 arasinda degisen sayisal deger.
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Agir Tasit Trafigi
Karayollar1 iizerinde seyreden otobiis, kamyon ve treyler tasitlarmin toplami

(Toplam ytiklii agirlig1 3.5 tondan fazla olan tagitlar bu sinifa girmektedir).
Dingil Esdegerlik Faktorii (Tsy2)

Belirli bir dingil yiikiiniin bir iistyapiya yaptig1 etkiye (zarar faktorii) esit bir etki
yaratan standart dingil ytikii (8.2 ton) tekerrlir sayist.

Cizelge 3.3. Tasit esdegerlik faktorleri

Tasit Grubu Tasit Esdegerlik Faktorleri
Treyler 4.40
Kamyon 2.80
Otobiis 3.90
Otomobil 0.0006

Tasit Esdegerlik Faktorii
Otomobil, otobiis, kamyon ve treyler cinsinden bir tasitin her bir gegisinin

listyapiya verdigi zarara esit bir etki yaratan standart dingil yiikii tekerriir sayisi.

Trafik Analizi
Ik yil igin giinliik trafik (ty) ve trafik artis katsayis1 (r) belli ise t sene sonraki
giinliik trafik

t,=t,(1+r) 2.1)

flk y1l icin giinliik trafik (to) ve son yil icin giinliik trafik (t;) belirlendikten sonra t siiresi
i¢in ortalama giinliik proje trafigi (t,):

tt _to

t) =0.4343 2.2)
logt—t

0
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Yoldan proje siiresince gegecek toplam trafik (Tp)

Tp :tp x365xt

Dingil Esdegerlilik Faktorleri

2.3)

Tek, tandem ve tridem dingil yiiklerini, Tg, sayisina doniistiirmek icin asagidaki

hasar formiilleri kullanilmaktadir.

4
P
T, =| —° Tek dingil icin
8.2 {8.2@]] gl 1¢
P 4.1
T, =|—9° Tandem dingil icin
82 (15.322wn] s

39
P
T, =| o Tridem dingil igin
2 (21.805an S

2.4)

2.5)

(2.6)
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3.1.4.3. Sathi Kaplamah Ustyapilarin Projelendirilmesi

Tak kat sathi kaplama

Sem. remel tabakast 20cm. temel tabakos

)
Ustyaps taban CBR degeri %16-%30 arasmda ise, alttemel kalnhgs; kum-¢akil
kullamlmasi1 durumunda 20em.. kirmatas alttemel kullamlmasi durumunda 15cm.
olacaktir. Ustyap: taban CBR degeri > %30 durumunda ise alttemele gerek yokitur,
Kaya yarmalarda ve kaya malzemesi ile olusturulmus dolgularda kum-¢akal
alttemel kullamlmasi durumunda 20em, karmatas alttemel kullamiimasi durumunda
ise 15cm. alttemel, diizeltme tabakasi olarak getirilmelidir. Ayrica alttemel
verilmeyecektir.
]

RTH o .4
~ N~ — .

NS A E‘j:i
25 \ h M-_ .
s RS N N T
2 ~ ~
E”HNNQ \\N:\ \x,h\ :\’ :
Y NN Y N TN -
3 N NN
5” i \\N \ w\\ "\ \G\
[ \B N TN TS
o \\,\ \N\_ N

7
-
Tl
Fs
'
/

as
5
o
- Lile} [1] n o
g 8 53883 S S RSB cEFERT 9
5 353838 O e g Mg REEEE CE

Toplam standart dingil (8.21) saym,Taa

Sekil 3.2. Sathi kaplamali esnek {istyapilar i¢in projelendirme abagi.(Karayollart
Projelendirilme Rehberi Ankara-2006)
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Sathi kaplamali tistyapilar, taban CBR degeri ve yolun proje ¢mrii boyunca
gececek toplam standart dingil sayisina gore projelendirilmelidir. Sathi kaplamali

tistyapilarin tabaka kalinliklari sekil 2.2.’deki abak yardimu ile bulunur.

Toplam Standart Dingil Sayis

T, =W, x365xt (2.7)

formiilii ile bulunur. Burada;

W, . Ortalama giinliik (tek yonde - tek seritte) standart dingil sayist

t : Proje siiresi

olarak almacaktir.

3.1.4.4. Sicak Kanisim Kaplamah Ustyapilarin Projelendirilmesi

Burada verilen projelendirme metodunda kaplamanin {istyap: tabaka kalinliklari,
servis kabiliyeti — iistyapt davranisi iligkisine dayanan AASHTO yol deneyi sonucunda
gelistirilen formiiliin ¢ozlimii ile bulunur. AASHTO yol deneyi sonucunda 2.8. nolu

formiil gelistirilmistir.

LogT,, =9.361og(SN +1)—0.20 + G + 1o,gl +0.372(S, -3.0) (2.8)
' 1094 R
040+ 5
(SN +1)*
42-P

G, =lo y L 2.9

' g(4.2—1.5j (2.9)
Bu formiilde
P; Son servis kabiliyeti

Tso  P/ye erisinceye kadar tekerriir edecek (8.2 ton) standart dingil say1si
SN Ustyapr sayisi (ing)
R Bolge faktori

S Zemin tasima degeridir.
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Bu ¢aligmada, K.G.M. nin kullanmis oldugu( sekil 3.3) asfalt betonu yollarda uygulanacak

iistyap1 kompozisyonu kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Sicak karisim kaplamal1 esnek iistyapilar i¢in projelendirme abagi.(Karayollar
Projelendirilme Rehberi Ankara-2006)

3.1.5 Beton Kaplamal Ustyapilar
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Beton kaplamalar; ¢ok yiiksek trafik hacmine ve agir tasit trafigine sahip
karayollarinda tagitlar icin gerekli siiriis konforu ve siiriis emniyetini temin etmek
amacityla yapilan yiiksek standarthi rijit Ustyapilardir. Beton kaplamalar, yeterli
mukavemete sahip zeminler lizerine belirli bir kalinlikta serilen graniiler alttemel
tabakasi ile kismen donatili, stirekli donatili veya donatisiz beton plaklardan meydana
gelirler.

Beton kaplamanin denenmis en 6nemli istiinliigii, hizmet 6mriiniin uzun olmasi ve
iistiin dayanikliligidir. Simdiye kadar uygulanan projelerde, ayni iklim kosullarinda asfalt
ve beton yollarm performans: karsilagtirlmistir. Ornegin ABD'de eyalet karayolu
performanslart yillar igerisinde izlenerek kaydedilmistir. Agir kis kosullarina ve yaz
sicakliklarma maruz kalan ve agir araglart tastyan bu yollarin  performanslar

incelendiginde, Cizelge 3.4.'de goriilen sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 3.4. ABD'nin ¢esitli eyaletlerindeki 2006 yil1 i¢in yol kaplamalarinin servis
Omrii agisindan karsilastirilmasi

(Servis Omrii -Y11)

Kurulus Eyalet Beton Asfalt Oran
Coloroda 20-25 12-14 1.7-1.8
Minnesota 35 20 1.8
Kentucky 20 12 1.7
New York 20-25 | 10-13 | 2.0-19
Wisconsin 27 6—-12 45-23
FHWA(1990) 13-30 6-20 22-15
FHWA(1976) 25 15 1.7

Gortildiigii gibi, beton yollarin servis Omiirleri (tamire ihtiyag gosterme siiresi)
eyaletler bazinda 20 - 25 yil civarinda olurken, asfalt yollarda 6 - 14 y1l olmaktadir. Servis
Omiirleri oran1 hesaplanarak, beton kaplama émriiniin asfalt kaplama émriine oraninin 1.7

ila 4.5 arasinda degistigi, agirlikli olarak da bu oranin 1.7 - 2.0 civarinda oldugu

goriilmektedir.
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Bagka bir arastirmaya gore de beton yolun beklenen 6mrii 34 yildir, asfalt yolun
ise tam yarisi, 17 yildir.

Bu arastrma ayn1 zamanda asfaltin kiiciikk bakimlarmin her 3 - 5 yilda bir,
rehabilitasyonunun da 17'nci yilda oldugunu, 6te yandan betonun ilk kiigiik bakiminin
12'nci yildan, yiizeyinin yeniden diizeltilmesinin ise 18'inci yildan sonra yapildigini ortaya
koymaktadir.

Beton kaplamalarda agmma miktar1 normal dayanimli betonlarda (20 MPa) kuru
halde asfaltin % 60", 1slak halde ise %33'i kadar olmaktadir. Beton simifi yiikseldikce
asinma dayamim artmakta, yiiksek dayanimli beton kullanilmasi durumunda asinma
miktart dogal granite esit olmaktadir.

ABD'deki Washington Otoyolu lizerinde yapilan performans
degerlendirmelerinde, kaplamanin 6mrii stiresince verdigi hizmetin kalitesi karsilastirilarak
puanlanmugtir. Buna gore, asfalt yol performansinin %20 sini yaklagik 7 yilda
kaybederken, beton yolda bu siire 13 yildir. Diger bir ilgi ¢ekici sonug ise, asfalt tamir
kaplamasmm bozulma hizinin yeni yapilan asfaltin da ¢ok {izerinde oldugu, tamir

kaplamasmim 6mriiniin 7 yilda % 70'e indigi ve 20 yilda tamamen ortadan kalktigidir.

Beton Kaplamah Ustyapilarda Kullanilan Malzemeler

Beton, genel olarak hava, agrega ve ¢imento ve sudan ibarettir. Cimento hamuru,
su ve ¢cimentonun belli bir oranda karistirilmasi ile elde edilir. Su ve ¢imento kimyasal
reaksiyon yaparak sertlesmekte ve agrega tanelerini birbirine baglayarak karisim yapay
bir tas haline getirmektedir. Taze betonu olusturan elemanlarin miktarlari, Sekil 3.1.'de

verilmistir.
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Sekil 3.4. Beton elemanlarinin hacimce ve agirlikca dagilimi (Beton Yollar- Emine

AGAR)

Betonun kalitesi, daha ¢ok c¢imento hamurunun kalitesine baghdir. Kaliteli bir
betonda agrega taneleri tamamen ¢imento hamuru ile sarilmis ve agrega taneleri arasindaki
bosluklarn biiyiik bir bolimii ¢imento hamuru ile doldurulmustur. Sekil 3.1.°den
goriildiigli gibi beton karigimimin hacmen %21 ila %231 ve agirlikga %33 ila %36’s1
¢imento hamurundan olugsmaktadir. Cimento hamurunu olusturan suyun bir kismm kiir
sartlarma bagl olarak buharlasirken, belli bir kismi da ¢imento ile kimyasal reaksiyona
girmekte ve reaksiyon sonunda da ne ¢imentonun ne de suyun o6zelligini tasiyan yepyeni

bir madde olarak ortaya ¢ikmaktadir. [6]

Beton Agregalar

Betonun hacimce yaklasik %751 ve agirlikga yaklasik %601 agregalardan
olusmaktadir. Ayrica betonun islenebilirlik, durabilite ve mukavemet 6zelliklerine onemli
olctide etki etmesinden dolay1 agrega, beton karigimlarinda 6nemli bir malzemedir.

Beton agregalar dogal, kirmatas veya kirma ¢akil olmak tizere ¢cok farkh sekillerde
elde edilebilirler. Dogal agregalar dere yataklarindan elde edilir. Kirmatas, tas
ocaklarindan ¢ikarilan tag parcalarinin veya kirma cakil, dere yataklarindan ¢ikarilan 25
mm’den biiyiik ¢akillarin konkasorlerde kirilmasiyla elde edilir.
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3.1.6. Beton Kaplamah Ustyap Tipleri

Diinyada uygulanmis ve uygulanmasi igin arastirilmis bir ¢ok rijit iistyapr tipi
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilan ve iilkemizin fiziksel, teknolojik ve
ekonomik kosullarma en uygun olacagi diisiiniilen ve yurdumuzdaki cesitli yaymlarda
iizerinde tartisilmakta olan rijit listyapr tiplerinin bazilari avantaj ve dezavantajlartyla

asagida agiklanmaya galigilmustir.

3.1.6.1. Kalin Plak Kaplamalar

Kaplama ve temel tabakalarini, mevcut makine donanim ile bir tek geciste
dokerek islem say1s1 azaltilmaktadir.

Kalin plak uygulamalarinda kaplamanin harekete karsi olan eylemsizligi artar.
Derzlerde dingil yiiklerinin aktarimi iyilesir. Betonun rotresi azalir. Is1 degisikliklerine
karg1 duyarlilik diiser. Bilesimde tane boyutu daha biiyiik olan agrega kullamlarak, ince
agrega ve ¢imento oranlar1 azaltilabilir. Bu olanak; egimi yiiksek yol kesimlerinde ve
dever uygulamalarinda kolaylik saglar.

Beton iiretimi, ulastirilmasi, dokiimii, serilmesi, sikistirilmasi tek islemle
yapilabildigi i¢in yatirim maliyetlerinde 6nemli dl¢iide diisiise neden olur.

Kaplama plagmin eylemsizligi yiiksek oldugundan, iyice azaltilmis olan plak kose
ve kenarlarindaki ¢cokmeler, ince tanelerin ayrilmasiyla derzlerin acilmasina ve pompaj
olayinin baglamasina ortam olustururlar. Kalin plak uygulamalar elverisli goriinmesinin
yaninda, dingil yiiklerinin tekrarindan ve iklim degisikliklerinden kaynaklanan zorlamalar
altinda davranislarinin iyice tanimlanmasi i¢in plaklar deneylere tabi tutulmasi gerekir.

Zeminin geoteknik Ozellikleri ve giinliik ortalama trafik degerleri, yapmin
belirlenmesinde 6nemli faktorleri olustururlar. Zemindeki suyun neden oldugu erozyon,
kaplamanin kalinligiin belirlenmesinde ve drenaj sisteminin projelendirilmesinde 6nemli
rol oynar. Ozellikle kaplama biinyesine girme potansiyeli yiiksek olan yags sularmmn, bu
ortam1 ¢abuk terkedebilmeleri i¢in sisteme 6zgii drenaj 6nlemleri tasarlanmalidir. Alttemel
— kaplama arayiiziinde su akiminin hizlandirilmasi i¢in, arayiizdeki enine egim degerleri

yiikseltilmeli, plak kenarmna serilecek banket betonu, ge¢irimli beton tiirtinden secilmelidir.
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3.1.6.2. Lifli Beton Plak Kaplamalar

Cimento, agrega ve liflerden olusan betona lifli beton denir. Lifler genellikle
stireksiz ve beton igine homojen dagilmus olarak yer alir. Betonu takviye etmek i¢in uygun
olan lifler, celik, cam, seramik ve polimer kokenli olur. Liflerin cesitli boyutlar1 ve
bigimleri bulunmaktadir. Lifi tammlayan en uygun parametrenin “boy/cap orant” oldugu
kabul edilmektedir. Bu parametre lif uzunlugunun esdeger lif capma bdliinmesiyle
bulunur. Esdeger lif ¢capi, alani lifin enkesit alanina esit olan dairenin ¢ap1 olarak alinr.
Beton takviyesinde kullanilmakta olan bazi liflerin 6nemli ozellikleri Cizelge 3.5.’de
verilmistir.

Yol betonlarinda en ¢ok kullanilan lifler arasinda yer alan celik lifler, betonun
egilme direncini, ¢arpmaya dayanikligini, toklugunu, yorulma direncini ve gatlamaya karsi
direncini hissedilir diizeyde iyilestirmektedir. Teorik olarak betonda kullanilacak lif
miktar1 %4 —5°1 kadar olsa da bu oran ingaat alanlarinda liflerin topaklagma risklerinden

dolay1 en fazla %2 olarak uygulanir.

Cizelge.3.5. Beton liflerin 6zellikleri ( Beton Yollar - Emine AGAR)

Lif Tiiri Yogunluk | Elastiklik Modiilii | Cekme Direnci | Kaplama — Uzama
(kg/em®.10°) (KN/mm?) (KN/mm?) (orant %)
Celik 7.8 200 1-3 34
Cam 2.6 80 2-4 2-35
Kenevir 1.5 - 0.8 3
Polipropilen 0.9 5 0.5 20

Betonun igine 4 cm uzunlugunda ve 0.4 mm capinda ¢elik tel pargalari konmasi

durumunda, malzemenin ¢ekme gerilmelerine karst direnci artmakta, ayrica betonun

gevrekligi azalmaktadir.

3.1.6.3. On Gerilmeli Beton Kaplamalar

Yeterli bir 6n gerilme islemi uygulamak suretiyle, gerilmeler yoniiyle homojen

duruma getirilen beton plakda, 1s1 degisikliklerinden ve mekanik zorlamalardan
kaynaklanabilecek ¢ekme gerilmeleri olusmamakta, bu sayede plak kalinliklarinin, tagima
giicii yiiksek tabakalar tizerinde 12 —15 cm’ye kadar diisiiriilebilmesi miimkiin olmaktadr.
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On gerilmeli plak, dingil yiiklerinin uygulanmasindan énce plakda yatay yonde
basing gerilmelerinin olugsmasimi saglayan tek doseme tiirtidiir. Yapilan aragtirmalar ve
deneyimler, 6n gerilmeli plagin, en az iki konuda olumlu etkisinin bulundugunu
gostermistir. Yol malzemeleri daha etkin ve ekonomik bir bicimde kullanilabilmektedir.
Daha az bakim ve onarim talebi, ayrica daha uzun hizmet 6mrii gibi olumlu sonuglart
doguracak olan ,daha az sayidaki derze gereksinim duyulmakta, ayrica gatlak olusum ve
gelisme olasiliklar1 azalmaktadir.

Klasik beton plakda, tekerlek yiiklerinden kaynaklanan gerilmelerin malzemenin
elastik bolgesinde kalmasi gerektiginden, kaplama kalinhigi, egilme gerilmelerine veya
betonun kopma — kirilma modiiliine gore hesaplanmaktadir. Bu tasarim yaklagiminda
plagin en iist ve en dibindeki liflerde ¢ok farkli gerilme tiir ve degerleri ortaya ¢iktigindan
malzeme, uygulanan yiiklere gore tam oOlcii ve bicimde kullanilamamaktadir. Bu olgu,
malzemeden optimum diizeyde faydalanilamadigini gostermektedir. On gerilmeli plak ile
betonun efektif egilme gerilmesi, basing gerilmelerinin dahil edilmesiyle yoluyla arttirlir.
Bu 6zellik sonug olarak plagin kalmlhiginin azaltilmasini saglamaktadir.

On gerilmeli plagin tasarim asamasinda taban zemininin tasrma durumu, plak
uzunlugu, 6n veya ard germe isleminde uygulanacak kuvvet degerleri, 6n gerilmeli donatt

ve ankraj araliklar gibi 6zellikler dikkate alinmalidir.

3.1.6.4. Silindirle Sikistirilan Beton (SSB) Kaplamalar

Silindirle sikistirilabilen beton (SSB) kaplamalar, geleneksel beton kaplamalara
gore yeni bir beton kaplama tiiri olup, karistirllmasi, serilmesi ve sikistirilmasi, beton
asfalt kaplamalarda kullanilana benzer teknikler kullamlarak yapilmaktadir. Geleneksel
beton kaplamalara gore daha diisiik su/cimento oranina sahip olan SSB kaplamalar,
bitlimlii kaplama yapiminda kullanilan araglarla tagmabilmekte, serilebilmekte ve
sikistirilabilmektedir. SSB  kaplamalar genellikle ¢ift tamburlu titresimli silindir ile
sikistirilmaktadir. SSB ismini, kaplamanin yapim yonteminden almaktadir. Bu yapim
teknigi kullanilarak, biiyiik miktarda beton, donatisiz olarak yerlestirilmektedir. SSB
kaplamalarin maliyeti, geleneksel beton kaplamalardan %10 ile %30 arasinda daha

diistiktiir.
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SSB kaplamalar; genellikle diisiik hizli agir tasit trafigine sahip olan yol kesimleri
ile havaalani pisti ve taksi yollar1 gibi mukavemet, dayaniklilik ve ekonominin ¢ok 6nemli

oldugu yerlerde kullanilmaktadir.

Ik geleneksel beton kaplama, 1865 yilinda iskogya’da insa edilmistir. Aradan
yaklasik 50 yil gectikten sonra, 1910’Iu yillarda bir ¢ok iilkede silindirle sikistirilan beton
kaplamalar yapilmistir. 1930’lu yillarda ingaat miihendisliginin bir ¢ok alaninda,
sikistirmalar titresim uygulanarak yapilmasina karsin, titresimli sikistirma kadar 1yi kalite
saglayabilecek silindir bulunmadigr icin, sikistirmada silindir kullanilmamustir. Silindir,
yalnizca ¢imento igeren temel tabakalarinin yapiminda kullanilmustir. 1970’1 yillardaki
petrol krizi nedeniyle bitiimlii baglayic1 fiyatlarmin yiikselmesi, SSB kaplamalarinin
giindeme gelmesini saglamustir.

SSB kaplamalarm bilinen ilk modern &rnegi 1970 yilinda, Ispanya’da, diisiik
hacimli trafige sahip olan bir yolda uygulanmistir. Agir tasit trafigini tastyan diger bir SSB
kaplama uygulamasi da 1976 yilinda Kanada’da yapilmustir. 1980 yilindan sonra, Fransa,
Almanya, Norveg, Isveg, Finlandiya, Danimarka, Avusturya, Arjantin ve Japonya gibi
iilkelerin her birinde 100.000 m* den fazla SSB inga edilirken, Sili, Uruguay, Meksika,
Kolombiya, Ekvator ve Giiney Afrika gibi iilkelerde ¢cok az veya deneme yolu olarak
kullamilmustir. Uygulanan SSB miktar1 1990 yilimn sonunda toplam 12.000.000 m® yi
asmis olup SSB uygulamasinin yaris1 Ispanya’da yapilmistir. Otoyollarda kullanilan
1.500.000 m* SSB iizerine, yiizey diizgiinliigiinii saglamak igin beton asfalt asnma
tabakas1 yerlestirilmistir. Geriye kalan 10.500.000 m* SSB kaplama, ikinci smif yol, sanayi
ve askeri alanlar gibi diisiik hizli trafigin oldugu yerlerde kullanilmistir.

Bu kadar genis alanda kullanilmasi, 6zel bir ekipmana ihtiyag duyulmamasindan
ve beton asfalt kaplamalarin yapildigi makinalarla inga edilebilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte; yapim kolayligi, calisan eleman sayisin1 azaltmasi ve
yiiksek tretim hizi ve bunlara bagli olarak maliyetinin diigmesi de biiylik oranda
kullamlmasimin nedenleri olarak siralanabilir. Ayrica, SSB kaplamalar, geleneksel beton
kaplamalara gore daha kisa bir siirede trafige acilabilmektedir.

SSB’de geleneksel betonlarda kullanilan kaba ve ince agregalar, ¢imento, ugucu
kiil, katki maddeleri ve su kullanilmaktadir. Karisimlarda su/¢imento orani, 0.20 ile 0.40

arasinda olmaktadir.
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Diger beton tiirlerinde oldugu gibi, SSB’nin ekonomikligini ve kalitesini
belirlemedeki en 6nemli faktorlerden biri, uygun agrega kaynagmin segilmesidir. SSB
kaplama karigimlarinin hacminin %70 - 80’ini agregalar olusturmaktadir. Kaba agrega;
kirllmis veya kirilmamis cakil, yeniden kullamlan beton, kirmatas veya karisimimdan
olugmaktadir. Kirmatas veya kirilmis ¢akildan yapilmis SSB’lerin sikistirilmasi, yuvarlak
cakildan yapilmigs SSB’lerden daha zor olmasina karsilik, tasima ve yerlestirme sirasinda
daha az ayrisma ortaya ¢ikmaktadir. Ince agregalar, dogal kum, kirlarak iiretilen kum
veya her ikisinin karisimindan meydana gelmektedir. Yiiksek oranda plastik olmayan silt
pargaciklari iceren kumlar, mineral filler olarak gorev yaptig1 gibi ihtiyag duyulan ¢imento
gereksinimini de azaltmaktadir. Bunun aksine, yiiksek oranda kil igeren ince agregalarla
yapilmig olan karigimlarda kullanilan su miktar1 artmakta, biiziilme ve catlamalar
olusmakta, dolayisiyla mukavemet azalmaktadir. Bu ylizden karisimda kullanilacak
kumlarin su emme kabiliyeti ve 6zgiil agirliklarmim belirlenmesi gerekmektedir.

SSB ve geleneksel betonda kullanilan agregalar arasindaki en Onemli
farkliliklardan biri agrega gradasyonudur. SSB’de maksimum tane boyutunun 25 mm
veya daha az oldugu goriilmektedir. Ayrismalardan sakinmak, karistirma islemini
kolaylastrmak ve yiizey diizglinliiglinii saglamak amaciyla, tane boyutu yiiksek

secilmemektedir.

Cizelge 3.6. Agrega ve baglayici karigiminin gradasyon sinirlari

Elek Boyutu, mm Elekten Gegen,%
25 mm 100 100

20 mm 100 85 - 100
16 mm 88 -100 75-100
10 mm 70 - 87 60 - 83
5 mm 50-70 42 -63
2 mm 35-50 30-47
400 um 18-30 16-27
80 um 10-20 9-19
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Bazi iilkelerde, ince ve kaba agrega bilesimlerinin gradasyon simrlart
belirlenmistir. Fransa ve Ispanya’da kabul edilen gradasyon egrileri, baglayicilari da
(cimento + ucucu kiil) kapsamaktadir. Ispanya’da kullanilan iki farkli maksimum tane
boyutu i¢in agrega gradasyon sinirlan Cizelge 3.6.’de goriilmektedir. [8]

Yeni sikistirllan malzemede yeterli stabiliteyi saglamak ic¢in biiylik miktarda
kirilmis malzeme kullanilmaktadir. Agregalar en azindan iki grubun karisimindan
olusmalidir, 6rmegin 0/S mm ve 5/20 mm. Eger kaplamanin diizgiinliigii fazla 6nemli
degilse, kaba ve ince agregalar Onceden harmanlanip tek bir grup olarak
depolanabilmektedir.

Takviye tabakasi ¢alismalarinda, agrega se¢imindeki en 6nemli faktor, karigimin
sikistirlldigi anda yiiksek i¢ dayamima ulasabilme yetenegidir. SSB, fazla gecikme
olusmadan trafige acilabilmektedir. Stabilite, anlik tagima giicii testi ile Olglilmektedir.
Test, CBR testinde kullanilan aym ekipmanlarla, yeni sikistirtlmis numuneler {izerinde
uygulanmaktadir. Anlik tagima giicli indeksi 65’in {izerinde ¢iktiginda, SSB’nin yeterli
kapasiteye sahip olacagi ileri siiriilmiistiir. Kirilmig kaba agrega kullanildiginda, bu sinir
belirgin bir sekilde agilmaktadir.

Cimento orani, kuru karisim toplam agirhgimin %10 ile %17’si arasinda olup m’
de 300 + 30 kg kullanmlmaktadir. Baglayici (¢imento + ugucu kiil) malzemelerin %25 ile
%40’ C veya F smufi ugucu kiiller meydana getirmektedir.

Fransa ve Ispanya’da birbirine karistirilmis ¢imentolar kullanildigs gibi, ¢cimento ve
ucucu kiil karigimi kullamlmaktadir. Ugucu kiil iceren c¢imentolar, geleneksel portland
cimentosundan ucuzdur ve priz islemini belirgin sekilde geciktirmektedir. Ayrica ugucu
kiil SSB’nin islenebilirligini arttirmakta ve karigimmin ¢atlama davranigint 6nemli derece
etkilemektedir. Ugucu kiil kullanim, 6zellikle sicak havalarda yol yapimu sirasinda avantaj
saglamaktadir. Iklimin soguk oldugu bolgelerde ise ugucu kiil ilave edilmesi donma-
¢oziilme dayanikliligimi azaltmaktadir. Bu yiizden, kis aylarinin sert gectigi bolgelerde
ucucu kiil kullamlmamalidir. Bu gibi bdlgelerde, baglayici agirliginin %10’u iizerinde silis
dumani kullanilmasi, mukavemet ve dayaniklilig arttirmaktadir.

Hava siiriikleyici katki maddeleri, SSB kaplama karigimlarinda sinirli olarak
kullamlmaktadir. Laboratuvar arastirmalart homojen bir sekilde hava dagilm
saglandiginda, don nedeniyle meydana gelecek zararlarin azaltilabilecegini gostermistir.
Kivamlilik testlerini igeren karigim oranlarini belirleme yontemleriyle; su orani, baglayici

malzeme orani veya agrega orani gibi karisim parametreleri belirlenmektedir.



24

Daha sonra da serme ve sikistrma icin gerekli olan kivam elde edebilmek icin
parametrelerden biri degistirilmektedir. Geleneksel beton ve SSB’nin karisim bilesim
oranlarin1 saptama iglemleri aynidir. Karisim bilesim oranlarimi saptama islemlerindeki
kiiciik farklar, taze SSB’nin kivaminin yiiksek olmasindan, geleneksel gradasyon disinda
gradasyon kullanilmasindan ve sikistirma iglemlerinden kaynaklanmaktadir.

SSB’nin, geleneksel betondan farkli 6zellikleri sunlardir:

1.SSB, hava kabarcikli beton degildir,
2.SSB, diisiik su oranina sahiptir,
3.SSB, diistik ¢imento, ugucu kiil ve su oranina sahiptir,

4.SSB’de ince agrega oran1 yiiksektir.

Cimento ile karigtirilmig grantiiler malzeme i¢in kullanilan su orani, kuru karigimin
agirlikca % 4.5 ile %6’s1 arasmmdadir. Su oranim belirlemek i¢in iki yaklagim
kullanilabilmektedir. Gelistirilmis Proktor testi veya Kango titresimli ¢ekic ile degisik su
oranlarina sahip numuneler sikistirilarak hazirlanmaktadir. SSB’nin yogunlugu ve su orani
arasindaki iligki saptanir. Optimum su orani, su - yogunluk egrisinde, maksimum
yogunlugu veren su oranidir. Kivam testlerinden biri olan gelistirilmis vibrasyon testiyle
optimum islenebilirlilik bulunmaktadir. Gelistirilmis vibrasyon testinde taze malzeme
lizerine ylik konularak titresim uygulanmaktadir. Bilindigi gibi vibrasyon metodunda
kivam 6lgiisii, betonun tam olarak oturmasi igin saniye olarak gegen titresim siiresidir.
Laboratuvar ¢aligmalari, 22.7 kg yiik altinda, gelistirilmis vibrasyon siirelerinin 30 - 40
saniye oldugunu, bununda SSB kaplama karisgimlarina uygun oldugunu gostermistir.
Geleneksel vibrasyon testinde malzeme tistiine yiik konulmamaktadir, SSB karigimlarinda
su orami diisiik oldugu icin iizerine yiik yerlestirilmektedir. Kivam testlerinde kullanilan
cihazlardan bazilari, numune yapiminda veya su orani-yogunluk egrisini elde etmek icin
de kullamlmaktadir. Proktor testi gibi sikistirma testlerinde, sikistirma darbe ile
yapildigindan malzemeler zarar gorebildigi halde, kivam testleri kullanildiginda
malzemeler zarar gormemektedir. Geleneksel beton ve SSB kaplamalar i¢in hazirlanmis
karigim tasarimi 6rnegi tablo 3.5.”de verilmistir.

SSB karisimlarinin iglenebilirlilik siiresini belirlemek i¢in bazi test yontemleri ileri

stiriilmiistiir. Bu yontemlerde genellikle ultrasonik cihazlar kullanilmaktadir.
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Priz islemi siiresince bir numune i¢inden gecen ultrasonik atig yayilim siiresindeki
degisim, stirekli olarak gozlenmektedir. Yayilim siiresi, %60 azaldiginda, islenebilirligin
bittigi anlasiimaktadir. Bu islemler genellikle Fransa’da uygulanmaktadir. ispanya’da
gelistirilen diger bir yontem, atiglarm ultrasonik enerjisini 6lgmekte olup daha kesin
sonugclar vermektedir. Islenebilirlilik sicaklik kosullarma bagl oldugu icin, testler sicaklik

kabini i¢inde yapilmalidir.

Sertlesmis beton {izerinde, mekaniksel dayammlarin belirlenmesinin yanisira,

kislar sert gegen iilkelerde, dona ve asmmaya karsi direng testleri de uygulanmaktadir.

Cizelge 3.7. Geleneksel beton ve SSB kaplamalar i¢in hazirlanmis karigim 6rnegi

Beton Maks. | Su/gim. Kullanilan Malzeme kg/m? Agirlikca | Agirlikga
Cinsi Tane Oram su cimento | kaba | ince | ¢im. ¢im.
Boyutu | (%) agr. | agr. | orani Orant
(mm) (%) (%)
SSB 20 0.406 | 104 256 1.241 | 936 | 10.6 54
geleneksel | 40 0.425 | 138 325 1.341 | 599 | 14.5 7.8
beton

Mekaniksel dayammlarla ilgili; basing, egilme ve yarmada c¢ekme testlerinin
kullanilabilecegi belirtilmistir. Fransa ve Ispanya’da yarmada ¢ekme dayammimn 3.3 MPa
olmas1 gerektigi, diisilk hacimli yollar i¢in ise 2.8 MPa’in yeterli olacagi agiklanmustir.
Almanya’da SSB kaplamalar i¢in Onerilen yarmada ¢ekme dayanimi 3.0 MPa, basing
dayanimi 40 MPa olup, SSB ile yapilmis temeller i¢in yarmada ¢ekme dayanimi 2.7 MPa
ve basing dayanimi 30 MPa’dir. Testlerin uygulanma zamani genellikle 28. giindiir.
Ispanya’da c¢imentolara biiyiik oranda ugucu kiil gibi aktif madde katildig1 i¢in 90. giin
sonunda testler yapilmaktadir. Isve¢’te SSB igine ugucu kiil gibi aktif maddeler
katilmadig1 i¢in, geleneksel betonlarda oldugu gibi saglanmasi gerekli olan 28. giin basing
dayanimi 40 MPa’dir. Geleneksel testlerin donma direncini laboratuvarda dogru olarak
belirleyemedigini diisiinen arastirmacilar yeni test yontemlerinin gelistirilmesi gerektigini
belirtmislerse de ABD’nin kuzeyi, Kanada, Isve¢ ve Norve¢ gibi soguk bolgelerdeki

kaplamalarin 1yi performans gosterdigi gorilmtistiir.
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Kis mevsimlerinde c¢ivili lastik kullanilan iilkeler i¢cin asmma direnci ¢ok
onemlidir. Norveg’te yapilan bir ¢aligma SSB kaplamalarin asimmaya karsi, beton asfalt
kaplamalardan daha direngli oldugunu gostermistir.

SSB’nin  kullanildig1 birgok iilkede, SSB ile yapilan kaplamalarin tasarima,
geleneksel betonlar i¢in kullamlan yontemlerle yapilmaktadir. ABD’de, Portland Cimento
Birligi ve Miithendisler Kurulunun her ikisi de SSB kaplamalarin tasarim igin, geleneksel
beton kaplamalarin tasariminda  kullanilan  yOntemleri yeniden —diizenleyerek
gelistirmislerdir. Mithendisler Kurulu yonteminde tasarim egilme gerilmesi, boyuna yapim
derzlerini ve catlaklardaki yiik transferini azaltmak i¢in, geleneksel beton kaplamalarinin
tasarim egilme gerilmesinden %25 biiyiik alinmistir. Enine derzlerin daha uzun araliklarda
(15 ile 23 metre) 24 saati agmadan yapilmasi gerektigini de vurgulamistir. Buna uyulmazsa
SSB kaplamalarda diizensiz catlaklar olusacaktir. Fransa ve Ispanya gibi iilkelerde
kaplama tasarimm katalogunda SSB de yer almaktadir.

SSB karigimlar, hem kesikli hem de siirekli karistirma tesislerinde
iiretilebilmektedir. Kesikli karigim tesislerinde daha iyi kontrol yapilabilmesine karsin,
biiyiik projeler i¢in yeteli iiretimi saglayamamaktadir. Karisima baglayici ilave edilmesini
dogru sekilde kontrol edebilecek, yliksek liretim kapasitesine sahip olan siirekli karistirma
tesislerinin kullammu tercih edilmektedir. Siirekli karisim tesisleri, kolayca tagmabilmekte
ve kurulabilmekte olup kesikli karigim tesislerine gore birim zamanda daha fazla {iretim
saglayabilmektedir. En ¢ok kullanilan ve 6nerilen tesis, malzemeler i¢in agirlik kontroliine
sahip olan siirekli karisim tesisleridir. Tesisin iiretimi hizli ve kesintisiz oldugunda, serme
isleminin siirekliligi de saglanmus olacaktir. Ozellikle isveg gibi gelismis iilkelerde, serme
islemindeki siirekliligi saglamak ic¢in, karigim hazir beton {ireticileri tarafindan
iiretilmektedir.

Karistirma tesisindeki islemler sirasinda, karisimin nem orani kontrol edilmelidir.
Karigimin diizenli olarak serilmesi ve sikistirilmasi bakimmdan nem oranmin kontrolii ok
6nemlidir. Nem oraninin kontrol altinda tutulmasiyla istenilen yogunluk saglanabilecektir.
Diizenlemelerin derhal yapilabilmesi i¢in, uygulama alan ile tesis arasinda telsizle baglantt
kurulmast gerekmektedir. Karigimmn goriinlimiine bakilarak, diizeltmeler operator
tarafindan yapilmaktadir. Degisen kosullar nedeniyle su katilmasinda diizenlemeler
gerekebilmektedir, (6rnegin, giin boyunca hava kosullari degismisse ve depolardaki
agregalarin nem oram degisikse). Nem oraninda olusabilecek %0.1 veya %0.2’1lik degisim,

karisim tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Tesisin {iretimi, sericinin yerlestirme ve sikistiricinin sikistirma hiziyla uygunluk
gostermelidir. Tesis miimkiin oldugunca uygulama alanina yakin yerlestirilmeli, hi¢bir
durumda tesisle ile serici arasindaki tagima siiresi 15 dakikay1 asmamalidir. SSB, tesisten
uygulama alanima damperli kamyon ile tasimmaktadir. Kamyon, SSB’nin yagmur, asirt
soguk veya sicak gibi ¢evresel kosullardan etkilenmemesi igin su gecirmez branda ile
kaplanmalidir. Beton, kamyondan sericiye dogrudan dokiilmektedir.

Tesisin durmamasini saglamak igin, tesislerde karigimin kamyona aktarildigr kisim
ile kamyon arasina silo yerlestirilmelidir. Silo yerlestirilmediginde, kamyon gelmeyecek
olursa tesis durdurulacaktir. Tesisin her bir durusunda, tiretime tekrar baslarken iiretilen
karisim 6zellikleri farkli olacaktir.

SSB karigimlari, kaplama makinalart ile serilmelidir. Serici, istenilen kotta serim
yapabilecek sekilde hassas cihazlarla donatilmis olmalidir. Titresimli mastar ve en az bir
tokmaga sahip olan gelistirilmis beton asfalt sericisi ile kabul edilir performans elde
edilmistir. Bu serici 6n sikistirma yaptig1 i¢in, yolun yiizey diizgiinliigiinii artirmaktadir.

Betonun serilme islemi baglamadan 6nce, SSB tabakasinin altinda olusabilecek
nem oranmin azalmasmi dnlemek i¢in temel veya alttemel tabakasi su ile 1slatilmalidir.
Serme isleminde tabaka kalinligimin kontrolii dogru sekilde yapilabilmesi i¢in, otomatik
mastar kullamlmaktadir. Su agrega igine katildiktan sonra 45 dakika icinde beton
yerlestirilmeli ve sikistirilmalidir. Yan yana yapilan seritlerde birlesimi saglayabilmek i¢in
kaplanmig seritten en fazla 60 dakika sonra yandaki serite beton yerlestirilmis olmalidir.
Bu siireler hava kosullarina gore azalabilmektedir. Eger bu siire sinirlamalarma uyulmazsa
yapimm derzleri ortaya ¢ikmaktadir. SSB, genellikle kaplama kalinligi 250 mm olacak
sekilde serilmektedir. Kaplama kalmlhig 250 mm’den fazla tasarlanmugsa iki tabaka
halinde serilmektedir.

Ik sikistirma, titresimli ¢elik bandajli silindir ile yapilmaktadir. 10 ton agirhiga
sahip c¢ift tamburlu titresimli silindir ile en az dort gegis yapilmaktadir. Titresimli
silindirlerde manevra sirasmnda kesinlikle titresim yapilmamalidir. ilk sikistirma ardindan,
20-30 tonluk lastik tekerlekli silindir ile iki veya daha fazla gegis yapilmaktadir. Lastik
tekerlekli silindir ile yapilan sikistrma sayesinde titresimli sikistirma sonrasinda ortaya
¢ikan kusurlar ve kiigiik bosluklar kapatilmaktadir. Titresimli ve lastik tekerlekli silindirler
sonrasinda yolda silindir izleri varsa statik ¢ift tamburlu silindirle bir gecis yapilmaktadir.

Kaplama ylizeyine zarar vermemek amactyla daha fazla sikigtirma yapilmamalidir.



28

Sikistirma, serme isleminden sonra 10 dakika i¢inde baslamali ve tesiste karigtirma
yapildig1 andan itibaren 45 dakika gecmeden tamamlanmalidir. Sicak havalarda ise,
karigtirmanin bitisi ile sikistirmanin bitigi arasinda gegen siire 35 dakikayr agmamalidir.
Fakat yiiksek oranda aktif madde veya priz geciktirici kullamldiginda, bu siireler Tablo
3.4.de goriildiigii gibi artirilabilecektir.

SSB’de belirlenen yogunlugu elde edecek kadar yeterli sikistirma yapilmadiginda,
kaplamanin dayanimu diisiik olacaktir.

Enine derzler, iklim kosullarina ve SSB’nin dayanimina bagl olarak birkag saat ile
birkag giin arasinda kesilmektedir. Fransa, Almanya ve Ispanya’da, kaplama tam olarak
kurumadan kesilerek derzler yapilmaktadir.

Kiir igleminde, hidratasyon islemi i¢in gerekli nem saglanmaktadir ve her beton
tiri gibi SSB kaplamanin performansi i¢in de ¢ok onemlidir. Hidratasyon, betonun
serlesmesini ve dayanim kazanmasini saglayan kimyasal bir reaksiyondur. Bu ylizden kiir
islemi oldukca 6nemli bir basamaktir. Yiizeyi her zaman nemli tutmak gerekmektedir.
Cok sicak ve riizgarli havalarda, sikigtirma tamamlamadan toz halinde su piiskiirtiilmelidir.
Normal kiir islemine sikistirma sonrasinda hemen baslamali ve 7 giin boyunca devam
etmelidir. Kiir islemi su puskiirtiilerek veya 1slak bezle yapilabilmekte olup genellikle
sulama borular1 ve su piiskiirtme basliklar1 ile yapilmaktadir. Kiir iglemi, SSB’ler icin
geleneksel betonlara gore daha 6nemlidir. Yetersiz kiir islemi sonunda, zayif asinma
tabakalar1 elde edilmektedir.

SSB kaplamalar, geleneksel beton kaplamalarin beton asfalta kaplamalar tizerinde
sahip oldugu {stiinliiklere sahip oldugu gibi, geleneksel beton kaplamalarn bazi
sakincalarmi da yok etmektedir.

Beton kaplamalarin, beton asfalt kaplamalara gore tUstiinliikleri asagida verilmistir.

Beton kaplamalarin bilinen en 6nemli istiinliiklerinden biri, yliksek mukavemet ve
uzun Omre sahip olmasidir. Bu yiiksek mukavemeti ve uzun dmrii sayesinde, bakim
masraflar1 ve bakim ¢alismalar1 nedeniyle meydana gelebilecek gecikmeler azalmaktadir.

Beton asfalt kaplama, geleneksel beton kaplama ve SSB kaplamalarmin ilk yapim
maliyetleri Sekil 3.2.’de karsilagtirilmigtir. Beton asfalt kaplamanin ilk maliyeti diisiik
gorlinmesine ragmen beton kaplamaya goére daha sik bakim gerektirmesi toplam

maliyetini artiracaktir.
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Sekil 3.5. Kaplama maliyetlerinin karsilastirilmasi(Beton Yollar - Emine AGAR)

Beton kaplamanin yiizey piiriizliiliigii, kullanicilar igin siiriis glivenligi goz oniine
alindiginda onemlidir. Tekerlek izi olusan kaplamalarda, yagislar sirasinda tekerlek izi
icinde su birikir ve taban zemine gegebilir. Ayrica soguk havalarda tekerlek izi igine
yerlesen su donabilir ve yol giivenligini azaltabilir.

Ilinois Universitesi tarafindan sunulan * Beton asfalt yol yiizeylerindeki oyulmalar
ve tekerlek izinin siirlis glivenligine etkisi” isimli ¢alismada, beton ylizeyindeki durma
mesafesinin, beton asfalt ylizeyindeki durma mesafesinden daha kisa oldugunu (6zellikle
beton asfaltta 1slak ve tekerlek izi olusmus durumda), gosterilmistir. Sekil 3.3.’de verilen
degerlerde taban zeminine su ge¢mesi hesaba alinmamistir. Taban zeminine su gegirme
etkisi gz Oniine alindiginda beton asfalt yiizeyde durma mesafesi daha da azalacaktir.

Agir yiikler nedeniyle, beton asfalt yollarda tekerlek izi olusabilmektedir. Agir
tasitlar, harekete baslarken veya frenlerken beton asfalt yiizeyinde oyulmalar olusur.
Ozellikle kavsak ve otobiis duraklarmda beton asfalt kaplamalarda tekerlek izi olusumu

artmaktadir. Beton kaplamalar, bu tip bozulmanin olusmasini1 6nlemektedir.



30

Chewy-HurwDoz m 58 O beton
@ asfalt
Chevy-IslakiDiiz Ity 1 09
Chevy-tsiakfTekeriek i Meve ey 134
37
E— P
LT

Buick-lslakMekerlek izi Mevout r T T
ln] 20 40 B0 g0 100 120 140 4E0

DURMA MESAFES, (m)

Buick-KuruwDiz

Buick-lslakiDiz

Sekil 3.6. Beton asfalt ve beton yollarda durma mesafeleri

Beton

Sekil 3.7. Asfalt ve beton kaplamali yollarda gece goriisii

Agir tagitlar, beton asfalt kaplamalarda beton kaplamalara gore daha biiyiik
¢okmeye sebep olurlar. Kaplamada olusan deformasyon nedeniyle tasit hareket ederken
enerjisinin bir kismini kaybeder. Bu yiizden, beton asfalt kaplamalarda tasitin hareketinin
saglanmasi i¢in daha fazla enerjiye ihtiyag duyulmaktadir. Beton kaplamalarda, yolda

deformasyon olusmadig1 i¢in enerji kullanimi azalmaktadir.
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Beton kaplamalar, siiriiciilerin gece goriisiinii artirmaktadir. Sekil 3.7." de
goriildiigli tizere, beton kaplama daha agik renklidir ve daha koyu olan beton asfalt
kaplamaya gore aracin 151811 daha fazla yansitacaktir.

Mevcut ekipmanlarla uygun yiizey diizgiinliigiine erismek gii¢c oldugundan, SSB
kaplamalarin yiiksek hizli trafik altinda kullanilabilmesi i¢in, birkag santimetre beton asfalt
ile kaplanmasi gerekmektedir. Ayrica, SSB kaplamalar, hazirlanirken sahip oldugu nem
degisimine ve yetersiz sikistirmaya, beton asfalt kaplamalardan daha hassastir.

SSB kaplamalar, beton asfalt kaplamalara gore daha ¢abuk trafige agilirlar. Ancak
geleneksel betonla karsilastirdigimizda daha kisa stire gerektirdigini vurgulamak gerekir.
SSB, ozel bir yapim ekipmam gerektirmedigi ve geleneksel beton kaplamaya gore
maliyeti az oldugu i¢in diisiik hizli trafige hizmet verecek kaplamalar i¢in uygun bir teknik
olmaktadir. Geleneksel betonda kullanilan malzemelerle daha iyi miihendislik 6zelliklerine
sahip kaplama yapilabilmektedir.

Beton asfalt ile karsilastinldiginda bir ¢ok stiinliige sahiptir. Diizgiinliik
standardinin saglanmast i¢in {izerine ¢ok ince beton asfalt yapilmasi gerekmesine ragmen,
otoyollar ve birinci sinif yollarm yapinu igin ekonomik bir segenektir. On sikistirma
islemini daha 1yi yapabilecek sericilerin gelistirilmesiyle, silindir gegis sayis1 azaltilacak,
stirlis konforu artirilacaktir.

Tiirkiye petrolde disa bagimli bir {ilke olmasina karsilik ¢imento sanayii ¢ok
gelismistir. Bir petrol iiriinii olan asfalt ¢imentosu kullanmilarak yapilan kaplamalar yerine
SSB kaplama kullanimina baslanmasi ile daha ekonomik ve uzun omiirlii yollar insa
edilmeye baslanabilecektir. SSB karisiminin geligmis iilkelerde oldugu gibi hazir beton

tireticilerinden alinmastyla, kaliteli bir kaplama elde edilebilecektir.

3.1.6.5. Kendinden Yerlesebilen Betonlar

Katki maddesiyle akiskan hale getirilmis yiiksek mukavemete sahip betonlardir.
Bu betonlarin avantajlar1 arasinda; ¢ok yiisek mukavemet, durabilite, sekil verilebilme
kolayligy, is gilicli azalmasi vb. sayilabilirken dezavantajlar1 arasinda kiire kars1 hassasiyet,
rotre gatlaklarmim ¢abuk olusumu ve ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi sayilabilir. Bu

betonlarin rijit tist yapilarda kullanilmasi hentiiz arastirilmamus bir konudur.
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3.1.6.6. Siirekli Betonarme Yol Kaplamalar

Cimento betonunun sakincali &zelliklerinden biri, biiziilme, nem ve sicaklik
degisimleri ile catlama egilimidir. Genis yiizeyli beton kiitlelerinde kagimilmaz olarak
gelisen bu karakteristik, yol istyapisinda catlaklarin belirmesine ve hizla genisleyip
derinlesmesine yol agar. Klasik beton yol teknolojisinde, beton plaklar, tasarim agsamasinda
planlanan araliklarla yapilacak enine ve boyuna derzlerle pargalara boliinmektedir. Bu
¢cozlim genis catlaklarin ortaya ¢ikmasinin bir dereceye kadar 6nlenmesini ve en 6nemlisi,
plak siireksizliklerinin belirli yerlerde olusmasin saglar. Dingil yiiklerinden kaynaklanan
tekrarli zorlamalar ayrica iklim kosullarinin siirekli degisimi derzlerin agilmasina, diger
taraftan gegirimsiz malzemelerle doldurulmus olmasina ragmen, derz araliklarindan giren
sularin taban zeminine dogru sizmasina neden olur. Ince kum, silt, kil gibi ufak taneli taban
zeminleri sizan su ile doygun duruma erisince, sik tekrarlanan agir tekerlek yiikleri etkisi
ile su - zemin karisimu ¢atlak ve derzlerden hizla yukari ¢ikar. Pompaj olay1 adi verilen bu
etki plak altindaki taban malzemesinin kaybi, kaplamanin kenar ve koselerde desteksiz
kalmas1 ve direncinin kaybolmasi sonucunu dogurur. Derzlerle ayrilmig plaklarda kot
farklart meydana gelir. Bakimsiz kalmis ve dolayisiyla gecirimsizligini kaybetmis
derzlerde belirlenen diger bir sakincali durum da, donatilarin paslanarak belli bir donem
sonunda direnglerini kaybetmeleridir. Diger taraftan plak yiizeyinde kaginilmaz bir
stireksizlik yaratan derzlerin seyir konforunu azalttig1, yapilan gézlem ve deneylerden, tasit
lastiklerinde hizli asinmaya yol agtigi belirginlik kazanmustir. [8]

Anilan bu sakincalarin giderilmesi amactyla gelistirilen siirekli (derzsiz) betonarme
yol tekniginde catlaklari meydana gelmesini 6nlemek veya bunlarin belirli ve arzu edilen
yerlerde olusmasini saglamak yerine, catlaklarin rastgele olusmasina olanak tanmimr. Ancak
karsiliginda meydana ¢ikan catlaklarin agilmamasi ve yiiklerin iletilmesi siirekli donatilarla
temin edilir. Bu amacin yerine getirilmesi i¢in donat: kesitinin ¢eligin elastiktik limiti ile
carptlmasi sonucu elde edilen degerin, kopma gerilmesinde calisan beton keskindeki
¢ekme degerinden yiiksek olmasi gerekecektir. Tasarim hesaplari, bu sonuncu durumun
temini i¢in beton kesitinde yaklasik 90.67 oraninda donati kullamilmasi gerektigini
gostermektedir.

Yol yapilarinda oldugu kadar, hava alanlar1 pistlerinde de stirekli betonarme

tistyapilarin basartyla kullanilmasi miimkiin olmaktadir.
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2. Diinya Savagindan sonra Amerika Birlesik Devletleri'ndeki otoyol aginda,
stirekli betonarme tistyapi teknigi kullanilir olmustur. Giinlimiizde bu iilkede eyaletler
arasinda mevcut 75.000 km'lik otoyol agmm 16.000 km'lik kismi, ayrica bazi eyalet
otoyollarinin hemen hemen tamamu siirekli betonarme yol tipindedir. Bazi eyaletlerde ise,
yol yapiminda hizla siirekli betonarme iistyapi tipine dontis s6z konusudur.

Siirekli betonarme yol teknigi Avrupa kitasina Belgika tarafindan getirilmistir. Bu
iilkede kitanin en eski ve en gelismis beton yol ag1 yer almaktadir. Ik beton yollarm
yapimi 1910 - 1920 yillar arasinda gerceklestirilmistir. Siirekli betonarme yol teknigi ilk
Briiksel - Liege arasinda 1970'de uygulanmaya baglamistir. Daha sonra bu teknik gerek
yeni yol yapiminda ve gerekse mevcut yollarin takviyesinde kullanilmustir. Eldeki bilgilere
gore Belgika'da 550 km (8.500.000 m?) otoyol; 416 km (2.800.000 m?) devlet yolu a1,
derzsiz betonarme yol olarak hizmettedir.

Fransa'da ilk uygulama 1983'te A6 sayili otoyolun takviyesi asamasinda
yaptlmistir. Daha ileri tarihlerde eski otoyollarin iyilestirilmesinde ve yeni otoyollarin
yapiminda, siirekli betonarme yol kullanilmustir.

Ispanya'da 1521 km'lik otoyol aginda 302 km'lik rijit {ist yapmin 40 km'lik kismu,
stirekli betonarme yol teknigi ile tiretilmistir.

Isletmeye agilmis otoyol uzunlugu bin kilometreyi asan ve yapim asamasinda
otoyollar bulunan {ilkemizde ise siirekli betonarme yol {ist yapist heniiz

kullanilmamaktadir.

Siirekli betonarme yollarin Uistiinliik ve faydalari agagida bes kalemde toplanmustir:

1. Plaga yerlestirilecek donati yardimiyla biiziilme ¢atlaklarin1 denetim altinda tutmak
miimkiin olmaktadir. Olusan catlak araliklar1 1 - 3, agikliklari ise 0.5 mm dolayinda olur.
Bu ozellik, yiiklerin ve zorlamalarmn 1yi nakledilmesinde ve donatilarin paslanmasinin
Onlenmesinde 6nemli rol oynar.

2. Kullanilan malzemeler yorulmaya kars1 yiiksek dirence sahiptir. Bu bakimdan mekanik
dayaniklilig1 yiiksek bir iistyap1 elde edilir.

3. Siirekli betonarme plagin sahip oldugu yiiksek rijitlik sayesinde taban zemininin bir
kesiminden digerine degisebilen tasima giicii dzelliklerine az duyarlidir.

4. Derzlerin bulunmamasi, bakim ve onarim maliyetlerini biiyiik oranda distiriir, seyir

konforunu ise arttirir.
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5. Deneyimler, siirekli betonarme yol {istyapilarinin yiiksek kalitesi dolayistyla otoyollar

i¢in ideal bir kaplama tipi oldugunu gostermistir.

Siirekli betonarme yollara iligkin teknik smirlamalar ise asagida yer alan iki madde ile
Ozetlenebilir:

1. Kaplama yiizeyi i¢in gerekli goriilen aginmaya ve kaymaya kars1 direng Ozellikleri,
plagin biinyesinde aranan ¢ekmeye kars1 direng 6zelliginden daha sinirlayicidir. Buna gore
¢imento dozajmin diistiriilmesi, ayrica kaliteli agrega kullanilmasi zorunlulugu ortaya
cikar.

2. Temelin rijit olmas1 veya mevcut iistyapinin takviyesi durumunda, tasarim asamasinda
bulunan plak kalinliklari, standartlarda belirtilen minimum degerlerin altinda kalabilir.
Ancak kalliklar1 tasarimda hesaplanan degerlere diistirmek miimkiin degildir. Aksi
durumda plagin sehim yapmasi riski ortaya ¢ikar.

Giinlimiize kadar edinilen bilgilerden, siirekli betonarme yol plaklarinin hi¢ bir
zaman ¢ok genlesen temel tabakalarinin {izerine oturtulmamasi gerektigi, agir trafikli
yollarda grobeton veya kirmatas temellerin, diisiik trafikli yollarda ise ¢imento ile stabilize
edilmis temel tabakalarinin se¢ilmesinin uygun olacagi ortaya ¢ikmustir.

Siirekli betonarme yollarda kullanilacak betonun iki 6nemli 6zellige sahip olmasi gerekir:
1. Mekanik direng ve biiziilme agisindan maksimum homojenlik,
2. Sabit ve optimum iglenebilirliktir.

Beton biinyesindeki catlaklarin, ne kadar ge¢ olusursa o kadar homojen dagildig
bilinmektedir. Bu olgu, beton bilesimleri saptanirken, ozellikle su/cimento orani ve
¢imento cinsi segilirken dikkate alinmalidir. Stirekli betonarme kaplamalarini, sicak ve
kuru havada tiretmekten sakinmanin, diger zamanlarda ise etkin kiir yapmanin faydasi

vardir.
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Cizelge 3.8. Ornek bir beton bilesimi ve dzellikleri

Malzeme Bilesenleri Miktarlari
Yuvarlak kum 0/5 746 kg
Kartlmus ¢akil 8/20 485 kg
Kirtllmus gakil 20/40 628 kg
Cimento NPC 45 330 kg
Akaskanlastirici 0.16 kg
Yogurma suyu 160 kg
Mekanik ve fiziksel 6zellikleri Degerleri
Yarmada ¢ekme direnci 2.95 kPa
Taze betonda ¢okme 4 cm
Hava boslugu ytizdesi %4.2
Minimum tabaka kalinligt 18 cm
Boyuna donat1 yiizdesi %0.67

Klasik betonarmede donati, yap1 elemaninin isletme sirasinda ¢ekme gerilmelerine
maruz kalacag: kesit bolgesine yerlestirilir. Siirekli betonarme yol plaginda, bu elemanin
egilmesi nedeniyle dogacak gerilmeler, biiziilme dolayisiyla olusacak gerilmelerden
oldukga kiigiik kalir. Diger taraftan biiziilme gerilmeleri plak kesitinin tamamina tiniform

biciminde dagilir. Bu nedenle donatilarin plagin yan yiikseldigine yerlestirilmesi gerekir.

3.1.7. Beton Kaplama Dizaym

3.1.7.1. Genel ozellikler

Beton kaplamalarmn asfalt (esnek) kaplamalara gore en biiyiik tistiinliigii, yiiksek
rijitlikleri ve elastikiyet modiillerinden 6tlirii trafik yiiklerini zemin iizerinde daha genis
alana yayabilmeleri ve daha fazla mukavemet gosterebilmeleridir. Ayrica zemin
mukavemet degisimlerinden ve gevre sartlarindan (1s1, rutubet, vb.) daha az etkilenirler.

Beton kaplamalarmin trafik ve ¢evre etkilerine karsi direncinden beton plaklar
sorumludur. Bu nedenle, beton kaplamalarmm dizaym bir anlamda beton plaklarin
kalinligmin saptanmasindan ibarettir. Ancak zemin tagima giicii ve alttemelin varligi beton

plak kalinligina etki etmektedir.
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3.1.7. 2. Beton kaplamalarda olusan gerilmeler

Beton kaplamalar nispeten genis ve ince beton plaklardan imal edilirler. Betonun
mekanik karakteristiklerine (basing, egilmede ¢ekme, yorulma, vb. mukavemetlerine) gore
dizayn edilen beton kaplamalar, trafik ve gevre etkilerinden olusan gerilmelere genis ve

ince plaklarla kars1 koyarlar. Bu gerilmeler;

1. Tagit ytikleri

2. Peryodik 1s1 degisimleri (burulma - kivrilma, biiziilme, genlesme, vb.)

3. Peryodik hacimsel degisimler (don kabarmasi, oturma, vb.)

4. Plak ile temel arasindaki yatay stirtiinme

5. Plaklar arasindaki diisey siirtinme ve yiik transferi gibi sebeplerden otiirii farkh

siddetlerde olusmaktadir. Bu nedenle, beton kaplama kalinliklarinin dizayni i¢in;

1. Trafik (dingil yiikii ve tekerriir sayisi)
2. Zemin tagima giicii
3. Iklim

4. Betonun mekanik 6zellikleri g6z oniine alinmalidir.

Teker yiiklerinden otiirii beton plaklarda hem basing hem de ¢ekme gerilmeleri bir
arada olugmaktadir. Fakat betonun yiiksek basing mukavemetine sahip olmast nedeniyle
betonun egilme - ¢ekme gerilmesi esas alinarak gelistirilen dizayn metotlar1 ile beton

kaplama kalilig1 saptanmaktadir.
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Sekil 3.8. CBR —k iliskisi ( Beton Yollar -Emine AGAR)

Beton kaplama dizayninda zemin mukavemeti, plaka yiikleme testi ile elde edilen
yatak katsayisi ile tanimlanir. Sekil 3.8.'da CBR ile k arasindaki iligkisi goriilmektedir.
Kisaca ‘k’ degeri; bir yiik altinda birim alana gelen yiikiin,taban reaksiyonun, o noktada
olusan deformasyon (¢okme) olarak ifade edilir.

k=P/Y Burada; P: Tabana gelen yiik, Y: Cokme deformasyonu (cm)

Sekil 3.10.'de trafik yiikiine maruz kalan bir beton plakta olusan defleksiyon
(¢okme) ve zemin reaksiyon basmci goriilmektedir, zemin reaksiyonu, defleksiyon ve
yatak katsayisi arasindaki iligki For. 3.1 ile ifade edilir.

p = kA 3.1)

Burada:
p: Zemin reaksiyon basimc, kg/cm’

k: Zemin yatak katsayisi veya zemin reaksiyon modiilii, kg/em*/cm (veyakg/cm®)

A: Plakanin defleksiyonu, cm

‘Yuk ,Yl'.]k
I~ : O | A [ ==
. DL -*‘!‘i__.& PEERPFE N
Voegqs coraf Y] St
ft1yppyet e
I f
a. Plak orta yiiklemesi b Plak kenar veya kdse yilklemesi

Sekil 3.9. Beton plakda defleksiyon olusumu
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Sicak Soguk
Soguk Sicak
a) Giindiiz b) Gece

Sekil 3.10. Is1 farkindan 6tiirli beton plakta olusan sekil degistirme

Beton plaklar 1smin etkisi ile burulmaya ugrarlar. Sekil 3.11.’de goriildiigi gibi,
gece ve giindiiz vakti kaplamanin alt ve st yiizeyi farkli 1silardan dolay1 plak kenarlari
yukart veya asagi dogru egilmeye yani burulmaya (kivrilmaya) calisir. Bu da beton plakta
ilave gerilmeleri dogurmaktadir. Beton plak i¢inde rutubet farkliligi oldugu durumlarda da
burulma meydana gelir. Is1 ve rutubet farkindan 6tiiri plak kenarlarimin yukar1 veya asagi
dogru kivrilmaya zorlanirken kaplamanin kalinhigi (agirligr) tarafindan bu kivrilmaya karsi
konulur. Bu da beton plak iginde burulma gerilmelerini dogurur.

Beton plagin kenar ve koselerinde olusan bu kivrilmalardan dolay1 beton
plak her noktasinda zeminle tam temas edemeyeceginden zeminin beton plaga destegi
tiniform olamayacaktir. Boylece teker ylikiiniin kaplamada yarattig1 egilme-¢ekme
gerilmesi de artmaktadir. Sekil 3.10.b.'de ise plagin kenarina etki eden yiikk zeminin
destegi olmadigindan dolay1 daha biiyiik ¢ekme gerilmesi yaratacaktir.

Betondaki mevsimsel 1s1 degisimlerinden otiiri beton plakta genlesme veya
biiziilmeler meydana gelir. Bu da beton plakda basing ve ¢ekme gerilmeleri yaratir.
Fakat beton plaklarda yapilacak genlesme derzleri ile bu gerilmeler ortadan
kaldirabilir veya en azindan azaltilabilir. Bu defada derzlerin varligi ile teker
giirtiltiisii yaratilarak stiriis konforunu azaltilmaktadir.

Teker Yiiklerinden Otiirii Olusan Gerilmeler

Beton plak iizerine etki eden teker yiikii plagin farkli bolgelerinde farkli egilme
gerilmelerini yaratmaktadir. Sekil 3.12.'te kaplamanin farkli bolgelerine etki eden
trafik ytikleri goriilmektedir. En kritik gerilmeler plagin kdsesine yiik etkimesi halinde

ve en diislik gerilmeler ise plagin ortasina etki etmesi halinde olusmaktadir.



Sekil 3.12." te 1 nolu noktadaki teker yiikii beton plakda maksimum egilme —

cekme gerilmesi yaratirken ayni teker yiikiine sahip 2,3,4 ve 5 nolu noktalarda

giderek azalan bir etki gdstermektedir. Bir beton kaplama plagi iizerine etki eden

teker yiikii;

1. Teker yiikiiniin pozisyonu
2. Teker ytkiiniin biiytkligii

3. Teker yiikiiniin etki alan1 (temas alani)

gibi parametrelere baglh olarak plagin konkav (dis biikey) sekilde deforme olmasina neden

olur. Beton plagin deformasyona kars1 direnci;

......

......

bagli olarak degisir.
- Haplama Kenan
e Ening
Darz
Boyuna Derz
A
o Ke
B
1 3
[, I )

Sekil 3.11. Beton plakta farkli gerilme yaratan teker yiikleri

Egilme momenti, For. 3.2 ile bulunur.

(3.2)
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Burada;

M : Beton plakta olusan egilme momenti

EI : beton plak kirisin rijitligi (Elastikiyet modiilii x Atalet momenti)
R : Egilmeden olusan egriligin yarigapi

X,y  :Koordinatlar

Beton plagin alacagi moment, For. 3.3 ile bulunur.

3 2 2
M, = Eh . d‘f’:Dd‘;" (33)
12(1 - 2 ) dx dx

For. 3.4 ile bulunur.

3
= 121Eh 7k (3.4)
—p

Burada;

[a—

: Relatif rijitlik yarigapi, cm
: Beton kaplamanin elastikiyet modiilii, kg/cm?
: Beton kaplamanin kalinligi, cm

: Beton kaplamanin poisson orani (=0.15)

~ o™

: Yatak katsayis1 (zemin reaksiyon modiilii), kg/cm’

Westergaard kose yiiklemesi, kenar yiiklemesi ve orta yiiklemesi olmak iizere ti¢ farkl

durumu goz Oniine almaktadir.
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Sekil 3.12. Beton plakda kose yiiklemesi

Kose yiiklemsi (P) halinde moment ve ¢ekme gerilmesi, For. 3.5 ve 3.6 ile bulunur.

P al 0.6
M, = —5{1—&} } (3.5)
. = i—f{l —(%) | } (3.6)

Bu formiildeki a; degeri, Sekil 3.10.’daki gibi bulunur.

"Bureau of Public Road" tarafindan amprik olarak gelistirilen formiile gore kdse

yiiklemesinde olusan ¢ekme gerilmesi, For. 3.7 ile hesaplanir.

o i—f[l—(#} ] 3.7)

Eger plagin kenarlar1 yukari dogu kivrik ise kenar yiiklemesi ile olusan ¢ekme

gerilmesi, For. 3.8'da verilen ampirik formiille hesaplanabilir.

o, = —0.5h722P {4 log(lgj + log b} (3.8)
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Eger beton plak kivrik degilse veya asagi dogru kivriksa Westergaard'a gore

4= 0.15 i¢in kenar yiiklemesinde olugan ¢ekme gerilmesi, For. 3.9'da verilen ampirik

formiille hesaplanabilir.
o, = %{4 log(lgj + 0.359} (3.9

Yine = 0.15 i¢cin Westergaard'a gore orta yiiklemesinde olusan ¢ekme
gerilmesi, For. 3.10 ile bulunabilir.

i h 2

o, = m{ﬂog(%) + 1.069} (3.10)

Burada;

b: Basing dagiliminin esdeger yarigapi, cm
Egera<1,724 hise b= J6a2+h2 -0.675
Egera>1,724hiseb=a

a: Teker temas alaninin yarigap1 = /%ﬂ

q: Lastik basinci

Westergaard analizine gore teker yiikiinde otiirii beton plagin altinda olusan

egilme gerilmeleri, For. 3.11 ile bulunabilir.

o (3.11)

3P
XveyaO'y ZW (1+ﬂ)lnw+2 1
{*3)

Bu formiildeki a ve b, elipsoid teker temas alaninin ¢aplar1 olup For. 3.12 ve 3.13

ile hesaplanabilmektedir.
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VJ(P/q)/(0.66557) (3.12)

b=0.6655a (3.13)

Westergaard tarafindan 1948 yilinda One siirdiigli bu metot i¢in asagidaki

kabulleri yapmaktadir.

1.

Beton kaplama yiikleme halinde sadece diisey yonde hareket etmekte ve
zeminin gosterdigi reaksiyon basinci defleksiyon (sehim) ile orantilidir (p= kA).
Zemin k degerine gore defleksiyon yapabilen siirekli bir elastik ortam
olmayip birbirinden bagimsiz yan yana gelmis yaylarin farkli defleksiyonu
(Winkler temeli) olarak davranis gosterir.

Beton plak homojen ve elastik bir katidir.

Beton isotropik (es molekiillii, her tarafda ayni 6zellikte) bir yapiya sahiptir.
Yani beton plagin kose, kenar ve orta kismindaki gerilme dagilimi ile
plak kalinligindaki gerilme dagilimi tiniformdur.

Beton plagin elastikiyet modiilii ve Poisson orani {iniformdur.

Esasen bu kabullerin bircogu gercegi yansitmamaktadir. Fakat bu kabullerin

yapilmas: halinde beton kaplamada olusan gerilmeler hesaplanabilmektedir. ACI

tarafindan gelistirilen esnek yaklasim metodunda ise momentler, defleksiyonlar ve

kayma gerilmesi For. 3.14, 3.15, 3.16, 3.17 ve 3.18 ile bulunmaktadir.

P l_zu ’
M = —Z‘: 4 —TZ3:| (314)
P 1+u,

I\/lt :—Z|:,UZ4 +TZ3:| (315)
A= —PI2 (Diisey yonde) (3.16)
3D ey 'y .

PI° A
A =——1Z7 (P yiikiinden r mesafede) (3.17)
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T= —4—F; Z, (3.18)
Burada;

D= ER’ (Beton plak rijitligi, moment birimi)

1201 )

| = {/D_/k (Beton plak ve zeminin relatif rijitligi, uzunluk birimi)
Z; : Faktorler (Sekil 3.11.'den)

M; ve M; : Noktasal yiikiin etkidigi noktadaki radyal ve tegetsel momentler (herbirim
genislik i¢in)

T : Plagin her birim genisligi i¢in kayma gerilmesi
X s/l

M; ve M; momentleri polar koordinatda hesaplanabilmektedir. Bunlarin dik
koordinatlara (My ve My) doniisiimii, Sekil 3.11.'deki formiillerle yapilabilir.
1 dogrultusu iizerinde etki eden bir¢ok yiik i¢in bulunacak My ve My momentleri

isaretlere dikkat ederek toplanmalidir. Gerilme, For. 3.19 ile hesaplanabilir.

o = M (3.19)

Burada M;, plagin birim genisligi icin hesaplanmis M, veya My momentlerinden biri

olacaktir.
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Sekil 3.13. Z; faktorleri (Hetenyi)

Westergaard analizine gore teker yiikiiniin iiniform dairesel yayil yiik olarak
kaplamaya etki etkidigi ve plagin ortasina veya kenarina yiik etkimesi halinde
maksimum ¢ekme gerilmesi plagin tabaninda olusurken yiikiin plagin kdsesine etki
etmesi halinde maksimum ¢ekme gerilmesi plagin iist kisminda meydana gelmektedir.

Corps of Engineers ve FAA (Federal Aviation Administration) kenar
yliklemesini ve PCA (Portland Cement Association) ise orta yiiklemesini esas alan
havaalan1 beton kaplama dizaynlarini gelistirmistir. Fakat karayolu kaplamalari i¢in

genel olarak kose yiliklemesi goz oniine alinmaktadir.
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Burulmadan o6tiirii olusan gerilmeler

Sekil 3.14. Isidan dolay1 beton plakda olusan burulma

Eger beton plak Sekil 3.10.'da goriildiigii gibi, alt ve list yiizeyi farkl 1s1lara maruz
kalmast halinde kivrilmaya (yani burulmaya) zorlanacaktir. Beton plagin kendi
agirligi ile bu kivrilmaya karsi direng gostermesi i¢ gerilmelerin dogmasina neden
olmaktadir.

Westergaard'a gore 1sidan dolayr sekil degistiren bir beton plagin {ist

kisminda olusan ¢ekme gerilmeleri, For. 3.20 ve 3.21 ile hesaplanabilmektedir.

o, = 0'0[1 2 sin[%+%)e‘ymm} (3.20)

o, 2(70+/J((7y—0'0) (3.21)

Burada o, beton plakda A 1s1 farki ile olusan gerilme olup For. 3.22 ile bulunabilir.

o, = Ead (3.22)
© 21— u)

Burada;

& : Isil genlesme katsayisi

E : Beton plagin elastikiyet modiilii

A : Is1 farka

Y7, :Beton plagin Poisson orani
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Bradbury, Westergaard esitliklerini For. 3.23, 3.24 ve 3.25'deki gibi diizenlenmistir.

Kenar Gerilmeleri igin o, = @ (3.23)
C,+uC
Orta Gerilmeleri i¢in ; o, = &l | ,uz ! (3.24)
2 1-u
Ee A
o, = Eal Ca A, (3.25)
2 1—u

Burada;
Cx: Beton plagin uzunlugu yoniindeki katsay1
C,: Beton plagin genisligi yoniindeki katsay1

L, ve Ly: Beton plagin serbest uzunlugu ve genisligi

l-a..”’ ¥a Llnif

Sekil 3.15. Burulma gerilmeleri katsayilart

Beton yol kaplamalarinda en kritik gerilmeler Pickett'e gore, beton plagin serbest
kosesinde 1s1 ile yukari kivrik oldugu durumda meydana gelmektedir. Eger kose
yiiklemesinde komsu plaga yiik transferi %20'den fazla ise "Korunmus Kose"

olarak adlandirilir.
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Eger koseler donatili ise veya birbirine komsu kdseler arasinda yalanci derz
varsa koseler korunmus olacaktir. Bu durumda maksimum egilme gerilmesi asagidaki

formiillere hesaplanmaktadir.

a/l
o= 3'3?P 1- / “korunmus koseler” (3.26)
h 0.925+0.22a/1
a/l
o= 4'22P 1- / “korunmamis koseler” (3.27)
h 0.925 +0.22a/l

For. 3.26 ve 3.27'daki Pickett formiilleri sadece karayollar1 i¢in gegerli olup plak
koselerinde dairesel teker basinci esas alinmaktadir. Havaalani beton kaplamalari i¢in
beton plagin serbest kenarina veya yliik transfer kabiliyeti olmayan derzde eliptik teker

basinci esas alinmaktadir. Teker basincinin alani, For. 3.28 ile hesaplanmaktadir.

(3.28)

Burada;
a ve b: Lastik temas alaninin eliptik eksen uzunluklari

x ve y: Dik koordinatlar, (x kenara veya derze paralel olup a ekseni x- yoniindedir.)

Beton plagin altinda olusan ¢ekme gerilmesinin kenar veya derz boyunca ve

eliptik teker temas alanina teget olan degeri, For.3.29 ile hesaplanir.

_221(1+ p)P o Eh’
RS g100[(a+b)/2]4

(L) [1.84—4”+(1+ )(a_b)

2Bt |3 T (3.29)
ab

+2(1—y)®—+1.18(1+2y)ﬂ

+ b)2
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Westergaard yaklagimini Teller ve Sutnerland arazi deneyleri 15181 altinda
For.3.30, 3.31 ve 3.32'deki gibi modifiye etmislerdir. Burada kenar ve kose

yliklemelerinde plagin buruldugu gbz 6niine alinmaktadir.

3
o, = 0'2725 P (1+ u) log Eh4 —0.346 (3.30)
h kb
0.529P Eh’ b
o, :T(Iﬂu){log[ kb4J+log(l_ﬂ2]—l.0792} (3.31)

o, = ?;]—Ij[l - [alﬁJ | ] (3.32)

Burada;

o, ve o, = Beton plagin orta kisminda ve kenarinda P teker yiikii etkidiginde
plagin tabaninda olusan maksimum ¢ekme gerilmesi

o, : Beton plagin kosesinde P teker yiikii etki ettiginde plagin iist kisminda olusan

maksimum ¢ekme gerilmesi
a: Dairesel teker temas alaninin yarigapi
h: Beton plak kalinlig1

4 ve E: Betonun Poisson orani ve elastikiyet modiilii

b: For.5.35 veya 5.32'den

|-k

Genel olarak beton kaplamalarda olusan gerilmeler;

1. Teker yiikil ve lastik basinct
2. Tekerlerin ara mesafesi

3. Teker yiikiiniin plakdaki yiikleme yeri (kose, kenar veya orta)
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4. Zeminin reaksiyonu (yatak katsayist)
5. Cevresel etkilerden (1s1, rutubet) 6tlirii beton plakda burulma
6. Burulmanin yoniine (dis biikey, i¢ biikey) gore teker yiikiiniin plaka {izerindeki
Yikleme yeri gibi nedenlere bagli oldugundan belirlenmesi de oldukca
karmagiktir. Beton kaplamalardaki gerilmelerin belirlenmesinde kullanilan yontemlerde
zeminin, beton plagin her noktasina reaksiyon gosterdigi ancak reaksiyonun buiytikliigii
defleksiyon ile arttig1 kabul edilmektedir. Beton plak buruldugunda yani kenarlarinin
yukar1 veya asagt kivrildiginda zeminin destegi beton plakda stireklilik
gostermemektedir. Ayrica tekerriir eden yiikler altinda zeminde yada temel tabakasinda
olusan kalic1 deformasyonlar, beton plak ile zemin arasindaki temasi azaltmaktadir. Is1
nedeniyle olusan burulmalar ve zemindeki kalici deformasyonlar sonucu olusan hacim

degistirmeler beton kaplamada olusan gerilmeleri artirmaktadir.

Beton kaplamalarda;

1. Beton plakaya etki eden yiikiin biiytikliigiine

2. Zeminin yatak katsayisina (veya zemin reaksiyon modiilii)

3. Beton plakanin burulma halinde yiikleme sartlarinabagli olarak olusan gerilmelerin
bileskesi gdz 6niine alinmalidir. Zira kritik gerilmeler;

1. Beton plak yukar1 dogru kivrik iken kose yiiklemesinde

2. Beton plak asagi dogru kivrik iken orta yliklemesinde meydana gelmekte ve

gerilme yiikiin miktar1 ile artmaktadir.

Dolayisiyla yiikten otiirii olusan gerilmeler ile 1sidan o&tiirii olusan burulma

gerilmelerinin bileskesi gbz 6niine alinmalidir. Ayrica beton plakdaki ¢atlaklar, merkezde

azaldikca beton plagin burulmasi sirasinda zemin esneyemediginden burulma
gerilmesi de artmaktadir. Bu nedenle, kaya zeminler iizerine dogrudan veya beton
iizerine beton plak yapilmasi halinde burulma gerilmelerinden dolay1 c¢atlaklar
artmaktadir. Killi zeminler kolayca esneyebildiginden dolay1 burulma gerilmeleri
azalmakta ancak bu seferde zemin pompaji, don kabarmasi, hacim degistirmesi, vb.

hususlardan dolay1 beton plakda ilave gerilmeler yaratmaktadir.
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Bu nedenle, beton plak ile zemin arasina graniiler temel tabakas1 yapilmaktadir.

Temel tabakasinin kalinlig arttik¢a yatak katsayisida artmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Maliyet Analizi

Bu boliimde beton ve asfalt kaplamali tistyapinin maliyet yoniinden karsilagtirmasi
icin 10 km’lik bir yol projelendirilmistir. Bunun i¢in 6nce asfalt ve beton kaplamali
listyap1, ayn1 parametre ve kabullere gore projelendirilmistir. Bu projelendirmeye esas

alian parametreler ve yapilan kabuller agagida agiklanmustir.

3.2.1.1. Trafik

Bu calismada 6 ayn trafik grubu degerlendirilmistir. Trafigin degerlendirilmesi,
standart dingil yikiiniin tekerriir sayis1 (Tgs) olarak yapilmistir. Tablo 4.3.°den de
gortilecegi gibi bu 6 grup, hafif ve agir tasit trafigini temsil etmektedir. Agir tasit trafigini
temsilen ise; yani YOGATT nin 500’den biiyiik oldugu 0.5x10°, 1x10°, 1.5x10° , 2x10°
2.5x10° , 3x10° ve3x10° standart dingil yiikii tekerriirleri alnmustir.

3.2.1.2. Taban Zemininin Tasima Giicii (CBR)

3 farkli taban zemini diisiiniilmiis, buna gore taban zemini tasima giicii olarak kotii
CBR%?3, orta CBR%10, 1iyi CBR%20 ve ¢ok 1iyi CBR%30degerleri alimmistir. Burada da
amag yine iyi ve kotii zemin durumlarida avantajli olan {istyap tipini ortaya ¢ikarmaktir.
Taban zeminin degeri CBR= %35 igin taban yatak katsayis: k= 4.15 kg/cm’, CBR= %10
icin k= 5.54 kg/em’, CBR= %20 icin k=6.95 kg/cm’ ve CBR= %20 i¢in k = 9.52 olarak
olarak tablodan secilmistir.

‘k’ degert; bir yiik altinda birim alana gelen yiikiin,taban reaksiyonun, o noktada
olusan deformasyon (¢okme) olarak ifade edilir.

k=P/Y Burada; P: Tabana gelen yiik, Y: Cokme deformasyonu (cm)
3.2.1.3. Bolge Faktorii (R)

Farkli ¢evre ve iklim kosullarinda degerlendirme yapilmast icin diisiiniilmiis,
AASHTO yol deneyinden gelistirilmis formiile konulan katsayidir. Bolge faktoriinii
dogrudan dogruya tayin etmek i¢in bir metot yoktur.
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Bu cahismada R=1 almnustir. Ozel durumlar (asir1 yagisa maruz yerler yada ¢ok

sik don olan bdlgeler) olmadigi siirece, genelde bolge faktorii R=1 alinmaktadir.

.3.2.1.4. Son Servis Kabiliyeti (P,)

Yolun oOnemini (otoyol, devlet yolu ve il yolu gibi) ifade etmek igin
kullamlir.Karayollar1 miihendisligi konularinda uzun siireli deneyimi olan se¢me
uzmanlardan olugan bir kurulun, karayolundan yararlanan kimseler sifati ile yola verdikleri
bireysel degerlendirmelerin ortalamasidir. Servis kabiliyeti derecesi (0) ile (5) arasinda
degisen bir Olgek tespit edilmistir. Burada (5) degeri en yiiksek, (0) degeri ise en diisiik
servis kabiliyeti derecesini gosterir. Bu ¢alismada son servis kabiliyeti olan P2 alinmustir.
Beton ozelikleri:

Bu calismada 10 km. lik 6 tane beton yol kesif 6zeti hazirlanmistir.Bu kesif
Ozetleri hazirlanirken betonun tabaka kalinliklari,plenmiks temel kalinliklari, trafik
yogunluklar1 ve zemin tagima glicti degerleri gibi parametreler degisirken; yolun platform
genigligi, beton smifi, beton dozaji ve Pt degerleri sabit tutulmustur. Calismanin amaci
maliyet yoniinden karsilastirma oldugundan bazi parametler sabit bazilar1 degisken
tutulmustur. Bu sekilde hem daha rahat grafize edilebilir ve hem de aradaki fark daha rahat
goriilebilir.

Minumum tabaka kalihig1 olarak aginma 5 cm, binder 5 cm, bitiimlii temel 6 cm
ve beton plak 15 cm alinmustir.

Yolun platform genisligi 29 metre almmustir. Arag trafigi 22m ve banketler

toplami1 da 7m alinmustir.
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3.2.1.5. Degisik Kaplama Tiirlerinin 10 km.lik Yol Kesif 6zetleri
Cizelge 3.9. Beton kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti ( Beton kalinligi=15cm,
plentmiks temel= 25cm, Yol Platform Genisligi=29m, Beton dozaj1 400)

Sira . ‘ g Birim Fiyati| Tutan
Isin Cinsi Miktari | -2
No o) (YTL) (YTL)

Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 3

1 ‘ 72500 | m 20 1 450 000
(Ts2=0.5x10" CBR= %5 Pt=2

2 | Beton yapimitiseilik-+kiir 43500 | m’ 118 5133 000

3 | Kalin demir zati bedeli +demir is¢iligi 82 ton 1200 98 400
Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi 3

4 72500 | m 1.5 108 750
M=6 km
Temelin konkasor-plent arast nakliyesi 3

5 72500 | m 3.8 275 500
M=15 km
Temelin plent-serim yeri arasi ;

6 72500 | m 7 507 500
nakliyesi M=25 km

7 | Temel i¢in su nakli M=13 km 2600 | ton 2.5 65 000
Demirin yiikleme, bosaltma ve nakli

8 | M=90 km 66 ton 25 1650

TOPLAM

7 639 800
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Cize 3.10. Beton kaplamali 10km’lik yolun kesif 6zeti ( Beton kalinligi=18cm, plentmiks

temel= 25cm, beton dozaji=400)

Birim

Sira . = = ) Tutar
Isin Cinsi R = Fiyati
No S o) (YTL)
(YTL)
Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) ;
1 . 72500 | m 20 1450 000
(Tg2=1x10" CBR= %10 Pt=2 C30 betonu
2 | Beton yapimui+isgilik+kiir 52200 | o’ 118 6 159 600
3 | Kalin demir zati bedeli +demir is¢iligi 82 ton | 1200 98 400
4 | Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi M=3 km | 72500 | m® | 0.95 68 875
Temelin konkasor-plent aras1 nakliyesi 3
5 72500 | m 3.8 275 500
M=15 km
Temelin plent-serim yeri arasi nakliyesi ;
6 72500 | m 4.5 326 250
M=25 km
7 | Temel igin su nakli M=13 km 2600 | ton | 2.5 65 000
Demirin yiikleme, bosaltma ve nakli
8 |M=90 km 66 ton | 25 1650

TOPLAM

8445 275
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Cize 3.11. Beton kaplamali 10km’lik yolun kesif 6zeti ( Beton kalinligi=20cm, plentmiks
temel= 25 cm, beton dozaji 400)

Birim
Sira . ] g ] Tutar
Isin Cinsi Miktari 2 Fiyati
No & (YTL)
(YTL)
Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 3
1 6 72 500 m 20 1 450 000
(Ts2=1.5x10" CBR= %15, Pt=2
2 | Beton yapimi+iscilik-+kiir 58 000 m’ 118 6 844 000
3 | Kalin demir zati bedeli +demir is¢iligi 82 ton 1200 98 400
Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi 3
4 72 500 m 1.4 101 500

M=5 km

Temelin konkasor-plent arasi 3
5 o 72 500 m 3.8 275 500
nakliyesi M=15 km

Temelin plent-serim yeri arasi 3
6 o 72 500 m 4.5 326 250
nakliyesi M=25 Km

7 | Temel icin su nakli M=13 km 2600 ton 2.5 65 000

Demirin yiikleme, bosaltma ve nakli
8 |M=90 km 66 ton 25 1650

TOPLAM 9162 300
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Cize 3.12. Beton kaplamali 10km’lik yolun kesif 6zeti ( Beton kalmligi=25cm, plentmiks

temel= 25 cm, beton dozaji 400)

Birim
Sira . Tutan
Isin Cinsi Miktar1 |Birimi| Fiyati
No (YTL)
(YTL)
Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 3
1 s 72 500 m 20 1 450 000
(Ts2=2x10" CBR= %20 Pt=2
2 | Beton yapimi+iscilik-+tkiir 72 500 m’ 118 8555000
3 | Kalin demir zati bedeli +demir is¢iligi 82 ton 1200 98 400
Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi 3
4 72 500 m 1.5 108 750
M=6 km
Temelin konkasor-plent arasi 3
5 72 500 m 3.8 275 500
nakliyesi M=15 km
Temelin plent-serim yeri arasi 3
6 72 500 m 4.5 326250
nakliyesi M=25 Km
7 | Temel icin su nakli M=13 km 2600 ton 2.5 65 000
Demirin yiikleme, bosaltma ve nakli
8 | M=90 km 66 ton 25 1650

TOPLAM

10 880 550
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Cizelge 3.13. Beton kaplamali1 10km’lik yolun kesif 6zeti ( Beton kalinligi=27cm,
plentmiks temel = 25 cm.beton dozaji1 400)

Birim
Sira . Tutar1
Isin Cinsi Miktart |Birimi| Fiyatt
No (YTL)
(YTL)
Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 3
1 s 72 500 m 20 1 450 000
(Ts2=2.5x10" CBR= %25 Pt=2)
2 | Beton yapmutiscilik-+kiir 78 300 m’ 118 9239400
3 | Kalin demir zati bedeli +demir is¢iligi 82 ton 1200 98 400
Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi 3
4 72 500 m 0.95 68 875
M=3 km
Temelin konkasor-plent arasi 3
5 72 500 m 3.8 275 500
nakliyesi M=15 km
Temelin plent-serim yeri arasi 3
6 o 72 500 m 4.5 326 250
nakliyesi M=25 km
7 | Temel i¢in su nakli M=13 km 2600 ton 2.5 65 000
Demirin yiikleme, bosaltma ve nakli
8 | M=90 km 66 ton 25 1650
TOPLAM 11 525075
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Cize 3.14. Beton kaplamal1 10 km’lik yolun kesif 6zeti ( Beton kalinligi=30 cm, plentmiks
temel= 25 cm, beton dozaji 400)

Birim
Sira . ] g ) Tutar
Isin Cinsi Miktar1 | -8 Fiyat1
No o) (YTL)
(YTL)
Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 3
1 6 72500 | m 20 1 450 000
(Ts2=3x10" CBR= %30 Pt=2
2 | Beton yapmu+isgilik+kiir 87000 | m’ 118 10 266 000
Kalin demir zati bedeli +demir
30 82 ton 1200 98 400
isciligi
Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi ;
4 72500 | m 1.2 87 000
M=4 km

Temelin konkasor-plent arasi 3
5 . 72500 | m 4 290 000
nakliyesi M=17 km

Temelin plent-serim yeri arast 3
6 o 72500 | m 4.5 326 250
nakliyesi M=25 km

7 | Temel i¢in su nakli M=13 km 2600 ton 2.5 65 000

Demirin yilikleme, bosaltma ve nakli

8 |M=90 km 66 ton 25 1650

TOPLAM 12 584 300
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Cize 3.15. Tek kat sathi kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Sira Birim
. Tutar1
No Isin Cinsi Miktari = Fiyat:
= (YTL)
M (YTL)
Ts» =0.5x10° R=1 CBR=
%5 Pt=2
Plenmiks Temel=10 cm
Alttemel=15 cm
1 | Alttemel yapilmasi 43500 | m 16 696 000
2 |Plentmiks temel 29000 | m’ 20 580 000
yapilmasi (Astarsiz)
3 |Bir tabaka astarli sathi 290 da 1350 391 500
kaplama yapilmasi
4 |Astarin  (MC30) zati
bedeli 450 ton 900 405 000
5 | Bitlimiin zati bedeli ( AC
150/200 ) 380 ton 650 247 000
6 | Bitiimiin 1sitilmast 380 ton 20 76 000
7 | Ocak-konkasor arasi tas 3
nakliyesi M= 3 km 29 000 m 0.85 24 650
8 Alttemel Nakli M=55km | 43 500 m’ 6 261 000
9 |Temelin konkasor-plent 3
arast nakliyesi M=10 km 29000 | m 2 58 000
10 |Temelin plent-serim yeri 3
arast nakliyesi M=25 km. 29000 | m 4 116000
1 Micir nakli M=40 km 8700 42 36 540
12 Bitiim nakli M= 150 km &30 Ton 25 20750
13 |Alttemel i¢in su nakli
M=35 km 15000 | Ton 6 90 000
14 l]{"rc;mel icin su nakli M=35 12000 | Ton 6 7 000
TOPLAM 3074 440
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Cize 3.16. Tek kat sathi kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Stra . g Birim Fiyati Tutar
No Isin Cinsi Miktan | -2
g | (YT (YTL)
Ts» =1x10° R=1 CBR= %10
Pt=2
Plenmiks Temel=15 cm
Alttemel=15cm
1 |Alttemel yapilmasi 43500 | 16 696 000
2 |Plentmiks temel yapilmasi 43500 | 20 370 000
(Astarsiz)
3 Bir tabaka astarli sathi 290 da 1 350 391 500
kaplama yapilmast
4 Astarm(MC30) zati bedeli 450 ton 900 405 000
5 Bitiimiin zati bedeli ( AC
150/200 1§yen') 380 ton 650 247 000
6 Bitiimiin 1sitilmasi 380 ton 20 7600
7 Ocak-konkasor arasi  tas 3
nakliyesi M= 3 km 43500 | m 0.85 36 975
2 Alttemel Nakli M=55 km 43400 | m’ 6 261 000
Temelin konkasor-plent arasi 3
9 nakliyesi M=10 Km 43500 | m 2 87000
10 |Temelin plent-serim yeri 3
aras1 nakliyesi M=30 km. 43500 | m 4 174 000
1 Micir nakli M=40 km 8 700 42 36 540
12 Bitiim nakli M= 150 km 380 ton 25 9500
Alttemel i¢in su nakli M=35
13 |km 15000 | ton 6 90 000
Temel icin su nakli M=35
14 |km 15000 | ton 6 90 000
TOPLAM 3402115
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Cize 3.17. Tek kat sathi kaplamal1 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Sira Birim
o : = : Tutart
No Isin Cinsi Miktan | - Fiyat:
= (YTL)
(YTL)
Ts>=1.5x10° R=1
CBR=%15 Pt=2
Plenmiks Temel=20 cm
Alttemel=20cm
1 | Alttemel yapilmasi 58 000 o 16 928 000
2 |Plentmiks temel| 5000 | m? 20 870 000
yapilmasi (Astarsiz)
3 |Bir tabaka astarli sathi 290 da 1350 391 500
kaplama yapilmasi
4 |Astarm (MC30) zati
bedeli 450 ton 900 405 000
5 |Bitiimiin zati bedeli ( AC
150/200 isyeri) 380 ton 650 247 000
6 | Bitimiin 1sitilmasi 740 ton 20 1 480
7 | Ocak-konkasor arasi tas 3
nakliyesi M= 3 km 116 000 m 0.85 98 600
2 Alttemel Nakli M=55km | 72 500 m’ 6 435000
Temelin konkasor-plent 3
9 | arasi nakliyesi M=10 km 43500 m 2 87000
10 | Temelin plent-serim yeri 3
arast nakliyesi M=30 km. 43 500 m 4 174 000
1 Micir nakli M=40 km 87000 42 365 400
12 Bitiim nakli M= 150 km 740 ton 25 18 500
Alttemel icin su nakli
13 | M=35km 20 000 ton 6 120 000
Temel i¢in su nakli M=35
14 | km 20 000 ton 6 120 000
TOPLAM 4261 480
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Cize 3.18. Tek kat sathi kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Sira Birim
C i = ) Tutar1
No Isin Cinsi Miktar | -& Fiyati
a (YTL)
(YTL)
Ts2=2x10°R=1 CBR=%20 Pt=2
Plenmiks Temel=20 cm
alttemel=22cm
I | Alttemel yapilmas: 63800 | m’ 16 1 020 800
2 Plentmiks temel yapilmas1 (Astarsiz) 58000 | m’ 20 1 116 000
3 |Bir tabaka astarli sathi kaplama 290 da 1350 391 500
yapilmast
4 | Astarin (MC30) zati bedeli 450 ton 900 405 000
5 B1tumun zati bedeli ( AC 150/200 380 ton 650 247 000
Isyeri)
6 | Bitiimiin 1sitilmasi 740 ton 20 | 480
7 | Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi 3
M= 3 km 121800 | m 0.85 103 530
3 Alttemel Nakli M=55 km 63800 | m’ 6 382 800
Temelin konkasor-plent aras1 nakliyesi 3
9 | M=10km 58000 | m 2 116 000
10 |Temelin plent-serim yeri  arasi 3
nakliyesi M=30 km 58000 | m 4 132 000
1 Micir nakli M=40km 87 000 4.2 365 400
12 Bitiim nakli M= 150 km 740 ton 25 18 500
13 Alttemel i¢in su nakli M=35 km 22000 | ton 6 132 000
14 Temel i¢in su nakli M=35 km 20000 | ton 6 120 000
TOPLAM 4552010
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Cize 3.19. Tek kat sathi kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Sira
. ‘ g Birim Fiyati Tutar
No Isin Cinsi Miktar | -8
A (YTL) (YTL)

Tg2=2.5x10°R=1  CBR=%25

Pt=2

Plenmiks Temel=22 cm

Alttemel=24cm
I | Alttemel yaprlmast 69600 | m’ 16 1113 600
2 | Plentmiks temel yapilmasi 3

(Astarsiz) 63 800 m 20 1276 000
3 |Bir tabaka astarli sathi kaplama 290 da 1350 391 500

yapilmasi
4 | Astarin (MC30) zati bedeli 450 ton 900 405 000
5 Blmrpun zati bedeli ( AC 150/200 380 ton 650 247 000

Isyeri)
6 | Bitlimiin 1sitilmasi 230 ton 20 16 600
7 | Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi 3

V=3 km 121800 | m 0.85 103 530
2 Alttemel Nakli M=55 km 69 600 m’ 6 417 600

Temelin  konkasor-plent —arasi 3
9 | nakliyesi M=10 km 63 800 m 2 127 600
10 |Temelin plent-serim yeri arasi 3

nakliyesi M=30 km 63 800 m 4 255200
1 Micir nakli M=40 km 87 000 4.2 365 400
12 Bittim nakli M= 150 km 830 ton 25 20750
13 Alttemel icin su nakli M=35 km 24 000 ton 6 144 000
14 Temel i¢in su nakli M=35 km 22 000 ton 6 132 000

TOPLAM 5015780
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Sira Birim
o : = . Tutart
No Isin Cinsi Miktart | -2 Fiyati
= (YTL)
(YTL)
Tso=3x10°R=1  CBR= %30
Pt=2
Plenmiks Temel=24 cm
Alttemel=25cm
I |Alttemel yapimas: 72500 | 16 1160 000
2 |Plentmiks temel yapilmasi 69600 | o 20 1392 000
(Astarsiz)
3 | Bir tabaka astarli sathi kaplama 290 da 1350 391 500
yapilmast
4 | Astarin (MC30) zati bedeli 460 ton 900 414 000
5 |Bitiimiin zati bedeli ( AC
150/200) 380 ton 650 247 000
6 | Bitlimiin 1sitilmas1 240 ton 20 16 800
7 | Ocak-konkasor arasl tas 3
naklivesi M= 3 km 142100 m 0.85 120 785
2 Alttemel Nakli M=55 km 72500 | m’ 6 435000
Temelin konkasor-plent arasi 3
9 | nakliyesi M=10 km 69600 | m 2 139 200
10 | Temelin plent-serim yeri arasi 3
nakliyesi M=30 km, 69600 | m 4 278 400
1 Micir nakli M=40 km 87 000 42 365 400
12 Bitiim nakli M= 150 km 840 ton 25 21 000
13 Alttemel icin su nakli M=35km | 25000 | ton 6 150 000
14 Temel i¢in su nakli M=35 km 24000 | ton 6 144 000
TOPLAM 5275085
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Cizelge 3.21. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Birim
Sira . Tutar
No Isin Cinsi Miktart | Birimi Fiyat1 ¥TL)
(YTL)
Tso =0.5x10° R=1 CBR= %5 Asinma =5 cm binder =5cm plenmiks temel=10
Pt=2 cm alttemel=15 cm
1 | Alttemel yapilmasi 43 500 m’ 16 696 000
2 | Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 29 000 m’ 20 580 000
3 | Binder Yapilmasi 14 500 ton 8.5 123 250
4 | Asinma Yapilmasi 14 500 ton 9 130 500
5 | Bitilimiin zati bedeli ( AC 50/70) 1160 ton 630 730 800
6 | MC-30 Yapstiric: zati bedeli 870 ton 900 783 000
7 | Bitiimiin 1sitilmast 1160 ton 15 17 400
. Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi 04 540 on 0.85 20350
M= 3 km
9 | Alttemel Nakli M=30 km 43 500 m’ 4 174 000
Plentmiks temel, binder ve asinmanin
10 |plent-serim yeri arast nakliyest M=30| 41 609 m’ 4 166 430
km
Plentmiks temel, binder ve aginmanin
11 | konkasor-plent arasi nakliyesi M=15 41 609 ton 2 83215
km
12 | Bitiimiin nakli ( AC 50/70) M=150 1160 ton 25 161 825
13 | Alttemel i¢in su nakli M=35 km 15 000 ton 6 90 000
14 | Temel i¢in su nakli M=35 km 12 000 ton 6 72 000

TOPLAM 3 888779
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Cizelge 3.22. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Birim
s isin Cinsi Miktari | £ | Fiyan futan
No o 5 Y (YTL)
(YTL)
Asinma =5 cm Binder =7cm
Ts» =1x10° R=1 CBR= %10 Pt=2 Plenmiks Temel=15cm Alttemel=15 cm
1 | Alttemel yapilmasi 43 500 m’ 16 696 000
2 | Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 43 500 m 20 870 000
3 |Binder Yapilmast 46690 | Ton 8.5 396 865
4 | Asinma Yapilmasi 33350 | Ton 9 300 150
5 | Bitiimiin zati bedeli ( AC 50/70Isyeri) 3202 Ton 630 2017260
6 |MC-30 Yapstiric: zati bedeli 870 Ton 900 783 000
7 | Bitiimiin 1sitilmast 3202 Ton 15 48 030
. Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi 176288 | Ton L6 283 020
M= 7 km
9 | Alttemel Nakli M=30 km 43 500 m’ 4 174 000
Plentmiks temel, binder ve asinmanin
10 | plent-serim yeri arasi nakliyesi 78 300 m’ 4 313200
M=30 km
Plentmiks temel binder ve aginmanin
11 | konkasor-plent arasi nakliyesi M=15 78300 | Ton 2 156 600
km
12 | Bitiimiin nakli ( AC 50/70) M=150 km 3202 Ton 25 80 050
13 | Alttemel i¢in su nakli M=15 km 15000 | Ton 6 90 000
14 | Temel i¢in su nakli M=15 km 15000 | Ton 6 90 000

TOPLAM 6298 175
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Cizelge 3.23. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Birim
S Isin Cinsi Miktan | £ Fiyati futan
No o 5 Y (YTL)
(YTL)
Asima = Scm binder = 6¢cm bitiimlii
temel= 8 cm plenmiks temel=15 cm
Ts2=1.5x10° R=1 CBR= %15 Pt=2 alttemel=20 cm
1 | Alttemel yapilmasi 58 000 M’ 16 928 000
2 | Plentmiks temel yapilmasi (astarsiz) 43 500 M’ 20 870 000
3 | Bitlimlii temel yapilmasi 53360 ton 8 426 880
4 | Binder yapilmasi 40 020 ton 8.5 340 170
5 | Asinma yapilmasi 33350 ton 9 300 150
6 |Bitiimiin zati bedeli ( AC 50/70) 5069 ton 630 3193470
7 | MC-30 yapistiric1 zati bedeli 870 ton 900 783 000
8 | Bitlimiin 1sitilmasi 5069 ton 15 76 035
9 Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi 1711 on 0.85 188 454
M= 3 km
10 | Alttemel nakli M=30 km 58 000 M’ 4 232 000
Plentmiks temel, bitlimlii temel, binder ve
11 |asinmanin plent-serim yeri arasi nakliyesi| 96 396 M’ 4 385 584
M=30 km
Plentmiks temel, bitlimlii temel, binder ve
12 | asinmanin konkasor-plent arasi nakliyesi | 96 396 M’ 2 192 792
M=15 km
13 | Bitlimiin nakli ( AC 50/70) M=150 5069 ton 25 126 725
14 | Alttemel i¢in su nakli M=15 km 20 000 ton 6 120 000
15 | Temel i¢in su nakli M=15 km 15 000 ton 6 90 000
TOPLAM 8 253 260
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Cizelge 3.24. Bitiimlii sicak karigim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Birim
Sira . ) g ] Tutar
Isin Cinsi Miktar = Fiyati
No A (YTL)
(YTL)
Asinma =5 cm Binder =8cm Bitiimlii
temel=10cm
Ts» =2x10° R=1 CBR= %20 Pt=2 plenmiks temel=20 cm alttemel=20 cm
1 | Alttemel yapilmasi 58000 | m’ 16 928 000
2 | Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) | 58 000 | m’ 20 1 160 000
3 | Bitiimlii Temel Yapilmasi 66700 | ton 8 533 600
4 | Binder Yapilmasi 53360 | ton 8.5 453 560
5 | Asmma Yapilmasi 33350 | ton 9 300 150
6 | Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 6136 | ton 630 3 865 680
7 | MC-30 Yapistiricr zati bedeli 870 ton 900 783 000
8 | Bitlimiin 1sitilmasi 6136 | ton 15 92 040
Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi
9 208 510 | ton | 0.85 177233
M= 3 km
10 | Alttemel Nakli M=20 km 58000 | m’ 3 174 000
Plentmiks temel, Bitimlii temel,
11 |binder ve agimmanin plent-serim yeri| 211410 | m’ 4 845 640
arasi nakliyesi M=25 km
Plentmiks temel, Bitimlii temel,
12 |binder ve asmmanin konkasor-plent| 211410 | ton 2 422 820
arasi nakliyesi M=15 km
Bitlimiin nakli ( AC 50/70)
13 6136 | ton 25 153 400
M=150 km
14 | Alttemel i¢in su nakli M=35 km 20000 | ton 6 120 000
15 | Temel i¢in su nakli M=15 km 20000 | ton 6 120 000
TOPLAM 10129 123
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Cizelge 3.25. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Sira . ‘ E Blflm Tutar
No Isin Cinsi Miktar1 g Fiyat1 (YTL)
(YTL)
Asinma =5 cm Binder =10cm Bitlimlii
Temel=12 cm
Tso =2.5x10° R=1 CBR= %25 Pt=2 Plenmiks Temel=22 cm Alttemel=22 cm
1 Alttemel yapilmasi 63 800 m’ 16 1 020 800
2 Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 63 800 m’ 20 1276 000
3 Bitlimlii Temel Yapilmasi 80 040 ton 8 640 320
4 | Binder Yapilmasi 66 700 ton 8.5 566 950
5 Asmma Yapilmasi 33350 ton 9 300 150
6 Bitiimiin zati bedeli ( AC 50/70) 7204 ton 630 4538 520
7 | MC-30 Yapustirict zati bedeli 870 ton 900 783 000
8 Bitiimiin 1s1tilmasi 7204 ton 15 108 060
9 Ocak-konkasor arasi tas nakliyesi 17 886 3 085 146 953
M=3 km
10 | Alttemel Nakli M=30 km 63800 | m’ 4 255200
Plentmiks temel, bittimlii temel, binder
11  |ve aginmanin plent-serim yeri arasi 142 100 m’ 4 568 400
nakliyesi M=30 km
Plentmiks temel, Bitlimli temel, binder
12 |ve asmmanin konkasor-plent arasi| 142 100 m’ 2 284 200
nakliyesi M=15 km
13 | Bitiimiin nakli ( AC 50/70) M=150 km 7204 ton 25 180 100
14 | Alttemel i¢in su nakli M=35 km 22 000 ton 6 132 000
15 | Temel i¢in su nakli M=15 km 22 000 ton 6 132 000

TOPLAM 10932 650




Cizelge 3.26. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti
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Birim
Sira . Tutan
Isin Cinsi Miktar1 | Birimi Fiyati
No (YTL)
(YTL)
Tg2 =3x10° R=1 CBR= %30 Asimma=6 cm binder =10cm bitiimlii temel=15cm
Pt=2 plenmiks temel=25 cm alttemel=25 cm
1 Alttemel yapilmasi 72 500 m’ 16 1 160 000
Plentmiks temel yapilmasi 3
2 72 500 m 20 1 450 000
Astars1z)
3 | Bitlimli Temel Yapilmasi 100 050 | ton 8 800 400
4 | Binder Yapilmasi 66 700 ton 8.5 453 560
5 | Asmma Yapilmasi 40 020 ton 9 360 180
6 |Bitiimiin zati bedeli ( AC 50/70) | 8271 ton 630 5210730
7 |MC 30 Yapstiric: zati bedeli 870 ton 900 783 000
8 | Bitlimiin 1sitilmast 9141 ton 15 137 115
Ocak-konkasor arasi tas 3
9 231304 | m 0.85 196 608
nakliyesi M= 3 km
10 | Alttemel Nakli M=30 km 72 500 m’ 4 290 000
Plentmiks temel, Bitiimli temel,
11 | binder ve asinmanin plent-serim | 158 804 m’ 4 635216
yeri arasi nakliyesi M=30 km
Plentmiks temel, Bitiimli temel,
12 |binder ve asmmanin konkasor-| 141 752 m’ 2 317 608
plent aras1 nakliyesi M=15 km
13 | Bitlimiin nakli M=150 km 9141 ton 25 228 525
14 | Alttemel i¢in su nakli M=35 km | 25 000 ton 6 150 000
15 | Temel i¢in su nakli M=15 km 25000 ton 3 150 000
TOPLAM 12322 942
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Cizelge 3.27. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km.’lik yolun kesif 6zeti

Birim
S Isin Cinsi Miktart é Fiyat1 futan
No o 5 Y (YTL)
(YTL)
Asinma =6 cm binder =15c¢m bitiimlii
temel=20cm plenmiks temel=25 cm
Ts» =6x10° R=1 CBR= %30 Pt=2 alttemel=25 cm
1 | Alttemel yapilmasi 72500 | m’ 16 1 160 000
2 | Plentmiks temel yapilmasi (Astarsiz) 58000 | m’ 20 1 160 000
3 |Bitiimlii Temel Yapilmasi 133400 | Ton 8 1067 200
4 | Binder Yapilmasi 100050 | Ton | 8.5 850 425
5 | Asinma Yapilmasi 40020 | Ton 9 360 180
6 |Bitiimiin zati bedeli ( AC 50/70) 10938,8 | Ton | 630 6 891 444
7 | MC-30 Yapistiric1 zati bedeli 870 Ton | 900 783 000
8 | Bitlimiin 1sitilmasi 10938,8 | Ton 15 164 082
9 Ocak-konkasor arasi tag nakliyesi 250144 | m? | 085 22027
M= 3 km
10 | Alttemel Nakli M=30 km 72500 | m’ 4 290 000
Plentmiks temel, Bitiimlii temel, binder ve
11 |asmmanin plent-serim yeri arasi nakliyesi | 186 644 | m’ 4 746 576
M=30 km
Plentmiks temel, Bitiimlii temel, binder ve
12 |agmmanin konkasor-plent arasi nakliyesi| 141752 | m’ 2 373 288
M=15 km
13 | Bitiimiin nakli M=150 10938,8 | Ton | 25 273470
14 | Alttemel i¢in su nakli M=35 km 25000 | Ton 6 150 000
15 | Temel i¢in su nakli M=35 km 20000 | Ton 6 120 000
TOPLAM 14 609 937




4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Giris boliimiinde belirtildigi gibi, bu ¢aligmada asfalt kaplamali tistyapilarla beton
kaplamali tistyapilari maliyet yoniinden karsilastirilmasi incelenmistir.

Bu amagla, 10 km.’lik 19 ayn kesif ozetleri (cizelge 3.9 — c¢izelge 3.27)
hazirlanmis olup bu kesif Ozetlerinde; beton kaplamali,sathi kaplamali ve sicak asfalt
kaplamali {istyapilarm  degisik trafik yogunluklarinda (T8.2 = 0,5x10° - 6x10°) ilk yapim
maliyetleri incelenmistir.

Hazirlanmis bu kesif Ozetleri dogrultusunda, ilk yapim maliyetleri yoniinden
tistyapi tiplerinin (Satki kaplama , sicak karisim asfalt kaplama ve beton kaplama) maliyet
karsilastirllmasi( cizelge 4.1-sekil 4.1) yapilmistir.Yapim maliyetleri karsilagtirilmasi
yapilirken {istyap tiplerinin tabaka kalinliklart artarken buna bagli olarak maliyetlerinin
artis miktarlarida incelenmistir (cizelge 4.2 — sekil 4.2).

Beton kaplamali {istyapilar ve asfalt kaplamali {istyapilarin ilk yapim maliyetleri
hesaplanirken, uzun vadede hangi kaplama tiiriiniin daha cazip oldugunu gérmek amactyla
bakim masraflarinin yillara gore degisimi( ¢izelge 4.3- sekil 4.3) incelenmistir.

Hazirlanan bu kesif 6zetleri ve grafikler 151§inda sonuglar boliimii hazirlanmis olup
gerekli Oneriler yapilmustir.

Cizelge 4.1. Kaplama tiirlerinin ilk yapim maliyetleri

Trafik Sathi Kaplama Sicak Karigim Beton Kaplama
Yogunlugu(Tsz2) (1000 YTL) Kaplama (1000 YTL)
(1000 YTL)

500 000 3074 3 889 7 640

1 000 000 3402 6 298 8 445

1 500 000 4261 8253 9162
2 000 000 4552 10 129 10 880
2 500 000 5016 10 933 11525
3 000 000 5275 12323 12 584
6 000 000 6450 14 610 12 584
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Sekil 4.1. Kaplama tiirlerinin ilk yapim maliyetlerinin karsilagtirilmasi

—s— Sathi Kaplama

—e— Sicak Karisim
16

14 /

iy s

—— Beton Kaplama

Maliyet(10° YTL)
o

O T T T T T T
05 10 15 20 2,5 3,0 6,0

Trafik Yogunlugu(T8.2)10°

Sekil 4.1°de goriildiigii gibi ;

1. Yapim maliyeti diisiik trafik yogunluklarnda (T8.2 = 0.5x10°~ T8.2=0.5x10°) en fazla

olan beton kaplamali yoldur.En ucuz olan da sathi kaplamali  yol ¢esididir.

2. Trafik yogunlugu arttik¢a tiim kaplamalarda yapim maliyetleri dogru orantida artryor.

3. Sicak karigim asfalt kaplamada ilk yapimda beton kaplamadan daha ucuz olmasina
ragmen trafik yogunlugu arttik¢a aradaki bu fark kapanmakta ve T8.2=4.5x10° dan

sonra da sicak karigim asfalt kaplama daha pahali olmaktadir.
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Cizelge 4.2. Kaplama kalinliklarimin yiizde degisimi ve buna bagl degisen maliyet

Kaplama Kalinliklar1 | Sathi Kaplama | Sicak Karisim Kaplama | Beton Kaplama
Degisimi Maliyeti Maliyeti Maliyeti
(%) (YTL) (YTL) (YTL)
5 171 545 257757 376 987
10 343 090 515514 753974
20 686 180 1 031 028 1 507 948
30 1029 270 1 546 542 2261922
50 1715450 2577570 3769 870

Sekil 4.2. Kaplama kalinliklarmmn yiizde degisimi ve buna bagli degisen maliyet 3x10°

4 —s— Sathi Kaplama
3,5 f —e— Sicak Karigsim
3 —— Beton Kaplama

N
[@)]
N

N

Maliyet (10° YTL)
N

(=]
k) -
! !

o

5,00 10,0 20,0 30,0 50,0
Tabaka Kalinliklari Degisimi (%)

Kaplama kalinliklar1 hesaplanirken, beton kaplama i¢in kalinlik 33 cm (25 cm pmt
ve 18 cm beton.Sicak karisim asfalt i¢in kalinlik 27 cm ( pmt 15, binder 7 cm, aginma 6
cm).Sathi kaplama i¢in kalinlhik 26 cm ( pmt 22 cm, micir 4 cm) alinmistir.Bu
hesaplamalar yapilirken alttemel kalinlig1 hesaba katilmamstir.Buna gore;

1. Kaplama kalinliklar arttikga kaplama cinslerinin hepsinde de maliyetler dogru
orantida artmaktadir.

2. Sathi kaplama maliyetinin ucuz olmasmm nedeni, kaplama kalinliginin en az
olmasi ve sicak karisima nazaran fazla bititimlii tabakalarin olmayist.

3. Ik yapim maliyeti de fazla olan beton kaplamal: yolda kaplama kahnlig arttik¢a
buna bagli olarak maliyet de artmaktadir.
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Cizelge 4.3. Yillara gore bakim ve maliyet iligkisi

Yillar Sathi Kaplama Sicak Karigim Kaplama Beton Kaplama
Bakim Masrafi Bakim Masrafi Bakim Masrafi
(%0) (YTL) | (%) (YTL) (%0) (YTL)
1 %350 1537220 | %10 1 460 934 %2 251 686
3 %150 4611660 | %20 2921 868 %6 755 058
5 %250 7686100 | %30 4 382 802 %10 1258430
10 %3500 15372200 | %50 7304 670 %20 2516 860
20 %1000 | 30744400 | %100 14 609 340 %40 5033720
30 %1500 | 46116600 | %150 | 21914010 %100 12584 300

Sekil 4.3. Yillara gore bakim ve maliyet iliskisi

Maliyet (10° YTL)

—a— Sathi Kaplama
—a— Sicak Karigim

—a— Beton Kaplama

o %
?z e
oﬂﬂ__.——t//

1,00 3,00 5,00 10,0 20,0 30,0

Yillar

Sekil 4.3 ten de anlagilacag: gibi ;

L.
2.

Bakim masrafi en fazla olan sathi kaplamali iistyap1 ¢esididir.

Sicak kargim asfaltta ilk on yila kadar ¢ok ciddi bakim gerektirmezken 10 yildan

sonra ciddi bakim maliyetleri gerektirmektedir.

Beton kaplama ise bakim masrafi en az olan iistyap: ¢esididir. Yapimdan itibaren

ilk 20 y1l icerisinde ¢cok dnemli bir bakim masrafi gerektirmezler.

TASIMA MESAFELERINDE NAKLIYE MALIYETi HESABI
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M>10000mise F=125x Ax Y x0,00017x /M x K

M<10000 mise F=1,25x Ax Y x (0,0007 x M+ 0,001) x K

M = Mesafe

F = Fiyat

A = Zorluk katsayis1 (KGM standart 1 kabul eder)

Y = Yogunluk

K = Her cins tonajda motorlu araca ait tagima katsayist K=110 (2006 degeri)

Ornek:

30 ton plentmiks temelin 30 km taginmasi ne kadara mal olur?

Coziim:

A=1

Y= 1.6 ton/m?

K=110

Mesafe 30 000 metre oldugundan;
F=1.25x 1x 1.6x0.00017 x /30000 x 110
F=6.47

F=647x30=194.1 YTL
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Cizelge 4.4. Tasima mesafeleri ve maliyet iligkisi

Mesafeler Asfalt Beton Temel Bitiim Su

(Km) (YTL) (YTL) Malzemesi(YTL) (YTL) (YTL)
1 1.55 1.7 1.18 0,81 0,74
5 347 3.8 2.64 1,82 1,65
10 491 5.38 3.74 257 2,33
20 6.93 7.59 5.28 3,63 33
50 12.99 14.23 9.9 6,81 6,19
100 23.1 253 17.6 12,1 11

Not: Yogunluklar, Asfalt =2,1 kg/cm? , Beton = 2,3 kg/cm? , Bitiim = 1,1 kg/cm?® , Temel

malzemesi =1,6 kg/cm?® ve su =1 kg/cm? olarak alinmistir.

Sekil 4.4. Tasima mesafeleri ve maliyet iliskisi

30

N
(9)]

N
o
|

—s— Asfalt
—— Beton

—— Temel Malzemesi

Su
—e— Bitim

Nakliye Maliyeti (YTL)
> o

(&)
|

1,00 5,00

10,0 20,0 50,0 100,

Tasima Mesafeleri (Km)

Sekil 4.4 ten de anlasilacag gibi;

Tasima mesafeleri arttikca maliyet te artar. Burada tagima mesafeleri ile maliyet

arasinda; nonlinear bir iliski bulunmaktadir.Tagima formiiliinde yogunlugu fazla olan
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malzemenin tagima maliyetide daha ¢oktur. Bu yiizden tasima maliyeti en fazla olan beton

ve en az olan su dur.

Cizelge 4.5.Cizre-Silopi (Km:0+000-10+000) boliinmiis yolda tek serit sathi kaplama

yapilmasi iginin kesif 6zeti (platform genisligi 11 metre)

Sira Isin cinsi Miktar1 | Birimi | Birim Fiyati Tutar1
No (YTL) (YTL) (YTL)
Plentmiks alttemel yapilmast isi 35200 | Ton 18.14 638 528
1 | (elenmis ve kirtllmig ¢akildan)
alttemel kalinhigr = 20 cm
Elenmis cakildan istenilen tiplerde 52503
2 | Konkasorle kirilmis ve elenmis asfalt| 3300 m’ 15.91
miciri temini ve nakli
Plentmiks temel yapilmast isi 677 688
(elenmis, kirilmig cakildan ve ocak| 26400 | Ton 25.67
3 |tagindan) temel kalinlig1 = 15 cm
Bitiim zati bedeli (AC 50/70) 94212.8
4 | Batman rafineri fiyat: baz alinmigtir 176 Ton 535.30
5 | Astarin (MC 30) zati bedeli 127 022.28
Batman rafineri fiyat1 baz alinmistir 154 Ton 824.82
6 |Tasmma dolayisiyla soguyan bitlimiin| 330 Ton 20.40 6732
1sitilmast
7 | Bitiim nakli (M= 180 km) 330 Ton 13.55 4471.5
Plentmiks temel ve alttemel nakli
8 |M=5km 61600 | Ton 0.99 60 984
TOPLAM 1 662 141.58
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Cizelge 4.6. Oyali ayrim-Cizre (Km:0+000-10+000) boliinmiis yolda tek serit sicak

karigim asfalt yapilmast isinin kesif 6zeti (platform genisligi 11 metre)

Sira Isin cinsi Miktar1 | Birimi Birim Tutar1
No (YTL) Fiyati (YTL)
(YTL)

Plentmiks alttemel yapilmasi
1 | (elenmis ve kirilmis gakildan) 35200 Ton 18.14 638 528

alttemel kalinlig1 =20 cm

Plentmiks temel yapilmasi 26 400 Ton 25.67 677 688
2 |(elenmis, kirilmis cakildan ve ocak

tasindan) temel kalinligi = 15 cm

Bitlimlii temel yapilmasi

Bitiimlii temel kalinlig1 =10 cm 17 600 Ton 39.16 689 216
3

Binder tabakasi yapilmasi
4 | Tabaka kalinligi=7 cm 12 320 Ton 39.16 482451.2
5 | Asinma tabakasinin yapilmasi

Tabaka kalinlig1 =5 cm 8 800 Ton 39.16 344 608
6 |Tasima dolayisiyla soguyan bitlimiin| 1742 Ton 20.40 35536.8

1sitilmast

Plentmiks temel ve alttemel nakli
7 |[M=5km 61 600 Ton 0.99 60 984

Ocak konkasor arasi tag nakli 65 000 Ton 0.49 31850
8 |M=1km

TOPLAM 2 960 862
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Cizelge 4.7. Oyali ayrim-Cizre (Km:0+000-10+000) boliinmiis yolda tek serit beton yol

yapilmast isinin kesif 6zeti (platform genigligi 11 metre)

Sira Isin cinsi Miktar1 | Birimi Birim Tutar1
No (YTL) Fiyati (YTL)
(YTL)
Plentmiks alttemel yapilmasi
1 | (elenmis ve kirilmis ¢akildan) 35200 Ton 18.14 638 528
alttemel kalinlig1 =20 cm
Plentmiks temel yapilmasi 26 400 Ton 25.67 | 677688
2 | (elenmis, kirilmis ¢akildan ve ocak tagindan)
temel kalinhig1 =15 cm
Beton yapimi+iseilik-+kiir
3 | Beton tabakasi kalinligi=20 cm 22 000 m’ 122 | 2684000
4 | Demirin zati bedeli+demir is¢iligi 41 Ton 1200 49 200
5 | Ocak - konkasor arasi tag nakliyesi
M=5km 61 600 Ton 0.49 31850
6 | Temel i¢in su nakliyesi M=13 1100 Ton 2.5 2750
Plentmiks temel ve alttemel nakli
7 |M=5km 61 600 Ton 0.99 60 984
TOPLAM 4145 000
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Cizelge 4.5 ve 4.6’ da hazirlanmis olan kesif 6zetleri Karayollar1 95.Sube Sefligi
yol aginda olup, halen yapim asamasindadir.Cizelge 4.7 ise sicak karisim asfalt kaplama
olan yolun beton olmas1 varsayilarak tasarlanmustir.

Bu kesif 6zetleri incelendiginde, ilk yapimda en pahali olan beton kaplamali yol,
en ucuz olan ise sathi kaplamali yol cesididir.Buna karsilik sathi kaplama her sene bakim
ve onarim gerektirirken sicak karigim kaplama 5 yildan sonra bakima ihtiya¢ duyar ve
beton olsaydi ilk on yil ¢ok 6dnemli bir bakim gerektirmezdi.

Cizre-Silopi yolunun uluslar arasi bir yol olan Giliney Tetek yolunun son kismi
olmasi nedeniyle ¢cok yogun bir trafige (T8.2 = 80 574 120 ) maruz kalmaktadir. Bunun
icin bu yolun beton kaplama yapilmasi hem daha ¢ok dayanikli ve hemde uzun vadede

daha ekonomik olacaktir.



5.SONUC VE ONERILER

Asfalt kaplamali styapilarla beton kaplamali {styapilarim maliyetlerinin
karsilagtirllmas1 amaciyla yapilmig olan bu ¢aligmada asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Beton kaplamali iistyapilar ilk yapim maliyeti, asfalt kaplamali {istyapilara nazaran
diisiik trafik yogunluklarnda (T8.2 =0.5x10° - 4.5x10° ) daha pahali bir tistyap: cesididir.
Ancak; trafik yogunlugu (T8.2) = 4.5x10° * dan sonra sekil 4.1 den de goriilecegi gibi,
sicak karigim asfalt kaplama maliyetiyle ayni1 olmakta ve bu trafik yogunlugundan sonraki
yogunluklarda beton kaplamali tistyapilar daha ekonomik olmaktadirlar.

Sathi kaplamali tistyapilar ilk yapim maliyeti her sartta (trafik yogunlugu ne olursa
olsun) en ucuz lstyap: tipidir. Buna ragmen uzun vadede ¢ok fazla bakim masrafi
gerektirdiginden en pahali listyapi ¢esidi olmaktadir.

Beton kaplamali {istyapilarda kaplama (plentmiks temel ve beton tabakasi)
kalnhgr arttikca, maliyet de artar. Aym sekilde sicak karigim asfalt kaplamada da
tabakalarin kalinliklar1 (asinma, binder, bitiimlii temel ve plentmiks temel) artarken
maliyetleride artryor.

Bakim masraflar1 yoniinden kaplama tiirleri karsilastirildiginda; Sekil 4.3 ° ten de
goriilecegi gibi en ¢cok bakim masrafi gerektiren sathi kaplamali listyapt ve en az bakim
masrafi gerektiren ise beton kaplamali tistyapidir. Sathi kaplamali tistyap ¢esidi ilk yapim
yilindan itibaren ciddi bakim masrafi gerektirir (her yi1l hemen hemen yapim maliyetinin
%350’ si kadar) .

Beton kaplamal1 {istyap1; bakim maliyeti yoniinden en ekonomik olan iistyapi
cesididir. Sekil 4.3 ‘ten de goriildigii gibi ilk 20 yila kadar ciddi bir bakim masrafi
gerektirmezken 20. yildan itibaren 6nemli bakim masraflar1 gerektirir.

Sicak asfalt kaplamada yapimdan itibaren ilk 10 yilda ¢ok Snemli bir bakim
masrafi gerektirmezken 10. yildan itibaren ciddi bakim masraflar1 gerektirirler.

Kaplama tiirleri ilk yapim ve bakim masraflar1 yoniinden etraflica incelendiginde
beton kaplamali listyapmin en ekonomik ve sathi kaplamaninda en pahali iistyapt tipi
oldugu goriilecektir. Ulkemiz karayollar1 yol aginda ne yazik ki beton yola bugiine kadar
yeterince 6nem verilmemistir. Yol agmmzin yaklasik %80 ‘i sathi kaplamadan olusmakta
ve bu da milli gelirimizin biiyiik bir kisminin agik bir sekilde heba edilmesi demektir.

Sonug olarak su denilebilir; sathi kaplama kisa ve giindelik sorunlar1 gidermekte
ama uzun vadelerde milli ekonomiye biiylik hasarlar vermektedir. Beton yollar
yapillamazsa dahi en azindan sicak kanigim asfalt kaplamali iistyapilar daha cok

yaptlmalidir.
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TESEKKUR

‘Beton kaplamali iistyapilarla asfalt kaplamali iistyapilarin maliyet yoniinden
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