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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarima uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasmda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarmin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi venilik ve sonuclann baska
bir yerden ahinmadifini, kullamlan verilerde herhangi bir tahrifat yapiimadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu iiniversite veya bagka bir iniversitedeki baska bir tez caligmasi

olarak sunulmadigini beyan ederim. .
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OZET

YUKSEK LISANS TEZi

BETON VE ASFALT YOLLARIN TERCiH KRITERLERININ ANALIZi

CEM ANLAR

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DR. OGR. UYESi MELiH NACi AGAOGLU)

Tez caligmasi kapsaminda, genel hatlar1 ile beton yollarin tanimi, 6nemi ve asfalt yollar
ile aralarindaki farklar hakkinda bilgiler verilmektedir.

Beton yollarin diger yol tiirlerine tercih edilebilmesi i¢in hizli, giivenli, ekonomik,
yapim teknigi basit ve konforlu olmalidir. Beton yollarin yapisal omiirleri, ekonomik
kazanimlari, dayanimlar, siiriis giivenligi, konforu, akaryakit tasarrufu, gece goriis
avantaji, hammadde avantaji, uygulanabilirligi, gibi istiinliiklerinden bahsedilerek
giincel yapim teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Beton ve asfalt kaplamali yollar arasinda ki ilk yapim maliyeti, bakim maliyeti, yapinin
kullanim 6mrii gibi bilgilere yer verilerek beton yollar ve asfalt yollar arasinda tercih
yapilmasi saglanmaktadir.
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ABSTRACT

MASTER THESIS

ANALYSIS OF PREFERENCE CRITERIA FOR CONCRETE AND ASPHALT
HIGHWAYS

CEM ANLAR

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

(SUPERVISOR:ASST. PROF. DR. MELiH NACi AGAOGLU)

Within the scope of the thesis, general information is given about the definition,

importance and differences between the asphalt roads

In order for concrete roads to be preferred over other road types, the construction
technique must be fast, safe, economical, simple and comfortable. The structural life of
the concrete roads, economic gains, durability, driving safety, comfort, fuel saving,
night vision advantage, raw material advantage, applicability, such as the advantages of

current construction techniques are mentioned

Concrete and asphalt paved roads, such as the initial construction cost, maintenance
cost, the life of the structure by giving information such as the choice between concrete

roads and asphalt roads are provided
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1. GIRIS

Son  yillarda, koprii tabliyeleri, otoyollar, havaalan1  kaplamalart  ve
endiistriyelzeminlerin onariminda rijit beton kaplamalarin kullanimi hizla artmaktadir.
Birkaplamanin temel amaci, zararli maddelerin ve suyun girisini engelleyerek
yapminservis Omriinii  uzatmak ve dayamkhi agmma yiizeyi saglamaktir.
Ayrica;kaplama,doseme ve koprii tabliyelerinin yiiklenme durumlarina uyumlu olarak
yeterli yiiktasimakapasitesi saglamak amaciyla tasarlanir.Tasarlanmis Cimento
BaglayiciliKompozitler (ECC);Ustiin siireklilik ve dayaniklilik 6zelliklerinden
dolayigeleneksel kaplama malzemelerinin yerine kullanilabilecek 6nemli bir alternatif
kaplama malzemesidir.Ugak pistleri, taksi yollar1 ve apronlarda beton ya da asfalt
kaplama kullanilmaktadir. Kaplamali sahalar, hava araglarmin giivenligi icin uygun
kosullara sahip olmalidir. Ulkemizde askeri hava alanlarinin biiyiik cogunluguNATO
biitcesiyle yapilmistir. NATO standartlaria gore, esnek (asfalt)kaplamali saha asgari 15
yil, rijit (beton) kaplamali saha ise 25 yil hizmetvermelidir. NATO biitcesi ile yapilan
kaplamali sahalar icin asfalt olanlarda 10yil, betonlarda ise 12 yildan Once genis
kapsamli onarim biitgesiayrilmamaktadir. Ulkemizde ise asfalt pistlerin ortalama
Oomiirleri 15 yili goguzaman bulmamakta, beton pistlerde ise 10 yilla sinirli kalmaktadir.
Pist Omiirleri uzatilabildigi takdirde, Tiirk Hava Kuvvetleri’nin yipranma payigiderleri
azalacak ve daha giivenli kaplamali sahalar sayesinde olas1 ucak kazalari riski azaltilmig

olacaktir.

Karayolu {ist yap1 kaplamalarinda en c¢ok kullanilan iki baglayici malzeme asfalt ve
cimentodur.Yol kaplamalarinda asfalt, sathi kaplama veya asfalt betonu olarak
uygulanabilir. Sathi kaplamada bitlim {izerine agrega serilip ince bir tabaka halinde
sikistirilir. Asfalt betonu kaplamada ince ve iri agrega sicak bitlimle karistirildiktan
sonra yola serilerek sikigtiritlir ve daha kalin bir tabaka olusturulur. Cimento betonu
kaplamalarda ise ince ve iri agreganin su ve ¢imento ile karistirilmasi sonucu elde
edilen beton, yol yiizeyine serilerek sikistirilir ve yeterli dayanim kazanincaya kadar kiir

uygulanir.



Cagimizda insan niifusunun hizla artmasi, dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesine sebep
olmaktadir. Dogaya vermis oldugumuz zarari en aza indirgemek ig¢ininsanlarin
olusturmus oldugu atiklarin azaltilmasi ya da geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle atik kontrolil ve yonetimi giiniimiiziin en biiyiik sorunlarindan biri olmustur. Bu
sorunu ¢dzmenin en iyi yolu iyi planlanmis bir kati1 atik yonetimi olusturmaktir.Kat1 atik
yonetiminin amaci; her tiirlii atik malzemenin ¢evreye zarar verecek sekilde, dogrudan
veya dolayli bir bigimde dogal ortama verilmesi, depolanmasi, taginmasi,
uzaklagtirnlmas1 ve benzeri faaliyetlerin yasaklanmasi, c¢evreyi olumsuz yoOnde
etkileyebilecek olan tiiketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak,
havada, suda ve toprakta kalici etki gdsteren atik malzemelerin hayvan ve bitki
nesillerini, dogal zenginlikleri ve ekolojikdengeyi bozmasmin Onlenmesi ile buna
yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve bu dogrultuda

gelistirilmesidir (T.C. Cevre Bakanligi, 2015).

Hammaddenin en ¢ok kullanildig1 sektorlerin basinda insaat sektorii gelmektedir. Elde
edilen verilere gore, insaat sektdrii hammaddenin %350’sini dogadan saglamaktadir.
Toplam enerjinin %40’ 1 kullanir ve yine ortaya ¢ikan bu atiklarm %50’sini olusturur
(Oikonomou, 2005). Yapilan arastirmalara gore; yapi/altyapr insaati, yenilenmesi,
tadilat1 ve tamirati, yollarin ve kopriilerin yapimi ve yenilenmesi ve diger insan yapimi
isler sonucu Avrupa Toplulugu iilkelerde yilda 180 milyon ton, Almanya’da 30 milyon
ton ve ABD’de 136 milyon ton insaat ve yikinti atigi olugmaktadir. ABD’de
ingaat/yikint1 atiklarinin % 43’1 konutlardan (58 milyon ton) %57’si (78 milyon ton)
diger kaynaklardan olusmaktadir. Bu atiklarin %8’1 yeni insaat yapimindan, %44’
yenileme ve %48’1 yikint1 atiklaridir.Sydney sehrinde olusan insaat/yikint1 atig1 miktari
toplam kat1 atigin %60°1n1 olusturmaktadir. 1998 yil1 verilerine gére Hong Kong’da bir
giinde {iretilen insaat/yikint1 atig1 miktar1 32.710 tondur. Ingiltere’de yilda 53.6milyon
ton insaat/yikintt atigi olugmaktadir. Bu atiklarm 27.4 milyon tonu (%51.12)
depolanmakta, 21.2 milyon tonu (%39.55) insaat esnasinda arazi kazaniminda
kullanilmakta ve 5 milyon tonu (%9.33) yeni {iriin kazanmak iizere
degerlendirilmektedir. Ozellikle beton vb. malzemelerin atiklarmin degerlendirilmesi
yoluna gidilerek 6nemli miktarlarda hammadde ve ekonomik kazang saglanabilir (Xue,

et al., 2006; Do, et al., 2008; Su, et al., 2002).



Betonun, dogal kaynaklar {izerinde yikict olmaktadir ve kullanimindan sonra zararlh
cevresel etkileri nedeniyle yapt malzemesi olarak ¢evre dostu olmadigi goriilmektedir.
Insaat atiklarindan 6zellikle atik betonun beton iiretiminde veya yol yapiminda agrega
olarak kullanilmasi bu atiklarin ¢evreye verdigi zararlarin azaltilmasinin yaninda,

mevcut agrega kaynaklarinin tikketiminin de en aza indirilmesini saglamaktadir.

Yapilan deneysel caligmalarda, Geri donilisim agregasinin kalitesinin atik betonun
kalitesine bagli oldugu, karisimda ¢imento hamuruyla iyi bir aderans sagladigi, daha
diisiik bir 6zgiil agirhiga sahip oldugu, Los Angeles asinma yiizdesi degerlerinin daha
yiiksek oldugu ve agrega emme suyuna ilaveten %10 daha fazla suya gereksinimi

oldugu belirlenmistir(Durmus vd., 2009).

Asfalt yollarin biiyiikk bir kismimi1 olusturan agregalar, yolun servis Omrii siiresince
onemli bir rol oynarlar. Farkli yol tabakalarinda farkli agrega 6zellikleri aranir. Asinma
tabakas1 yolun servis omrii ve yol giivenligi acisindan en 6nemli parametrelerden
biridir. Yolun servis dmriinii en iyi sekilde tamamlayabilmesi i¢in burada kullanilacak
olan agreganin mekanik Ozelliklerinin ¢ok iyi olmasi ve cilalanmaya kars1 yiiksek
dayanim gdstermesi istenir. Dolayisiyla kaliteli hammadde arayisina giren insanoglu her
giin yeni agrega ocaklari agmakta ve giin gectikce bu agrega ocaklarna talep
artmaktadir. Bununla birlikte bu ocaklardan dolay1 yeryiiziinin sekli bozulmakta,

¢evremizde hos olmayan goriintiiler olusmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER
Bir yol kesiti altyap1 ve {ist yap1 olmak iizere iki ana boliimden olusur. Altyap1 yarma ve

dolgulardan olusurken, iistyapr trafik yiikiinii tagiyan altyapiya gerilmeleri ve yiikii

aktaran kisimdir.

2.1. Esnek Ustyap:

A
v

Sekil 1.1. Karayolu tistyap1 elemanlari



1) Dolgu sevi

2) Yarma sevi

3) Tabii zemin

4) Yol govdesi (Taban zemini.)

5) Se¢me malzeme (Gerekli oldugu durumlarda serilir.)
6) Alt temel

7) Temel

8) Kaplama (Asinma ve binder tabakalarindan olusur.)
9) Banket temeli

10) Banket

11) Yol enine egimi

12) Banket genisligi

13) Kaplama genisligi

14) Platform genisligi

15) Yol ekseni

Esnek iistyapt kaplamalart Sekil2.1.’de goriildiigii lizere 5 ayr1 tabakadan meydana
gelir. Bunlar; kaplama tabakasi, temel, alt temel, segme malzeme ve tabi zemin diye
yukaridan asagiya siralanirlar. Tabaka kalinliklari da yukaridan asagiya bir artis
gostermektedir. Yapilacak yolun zemin mukavemeti, trafik hacmi gibi 6zelliklerine
bakilarak bu tabakalarin hepsi ya da birkag¢i birlikte kullanilir (Eskisehir Osmangazi

iiniversitesi karayolu ders notlari, 2008).

2.1.1. Temel ve alttemel tabakalari

Esnek kaplamalarda kullanilan temel ve alttemel tabakalari, taban zemini olarak
adlandirilan yol govdesi iizerine yerlestirilir. Belli bir graniilometriye sahip olan bu
tabakalarin amaci, diger tabakalara oranla daha ucuza mal edildiklerinden ve daha kalin
yapilabildiklerinden, yol kaplamasina yorulma direnci, rijitlik ve yiikk yayma kabiliyeti

kazandirmaktir. Bu tabakalar yoldaki yiik tasima kabiliyetini artirirlar, drenaji saglarlar,



donma ve sisme etkilerine kars1 koruma saglarlar, deformasyonlar1 azaltirlar ve kaplama
tabakas1 i¢in uygun bir ylizey olustururlar. Bu tabakalarin, 6zellikle kalite acisindan
diisiik ancak dren kabiliyeti yiiksek agregalardan olugmasi istenmektedir. Tabakalar 5
farkli sekilde imal edilebilir. Bunlar; plentmiks temel, mekanik stabilizasyon temel,

¢imento stabilizasyon temel, bitiimlii temel ve alttemeldir. (Tung, 2004).

Plentmikstemel

Iyi derecelenmis bir gradasyona sahip agreganim, optimum su igerigi ile bir plent
icerisinde karistirilarak, zemine serilip sikistirilmasiyla olusan temel tiiriidiir. Bu
temelde karigtirma islemi kesinlikle sabit bir plent i¢inde yapilmalidir. Secilen kaba
agrega; kirma tas, cakil veya ciiruf, ince agrega ise; kirilmis ¢akil, kirma kum, dogal

kum veya ciiruf kumu olmalidir.

Mekanik stabilizasyon temel

Bu tabakada, plentmiks temelde oldugu gibi iyi derecelenmis gradasyona sahip
agregalarin, optimum su igeriginde karistirilip yola serilmesiyle olusur. Sikistirma
islemi silindirler yardimiyla en yiiksek kuru yogunluk derecesine ulagincaya kadar
yapilir. Bu temel tipinde trafik yiikleri altinda kalict deformasyonlar
gozlemlenmediginden dolayr bu temele, mekanik stabilizasyon temel denir. Sikca
kullanilan bir diger ad1 da stabilize yoldur. Kullanilan kaba agrega; cakil, kirilmis gakil,
ciiruf veya kirma tas olabilir. ince agrega olarak ise; kirilmis cakil, kirma kum, dogal
kum ve ciiruf kumu kullanilir. Bu temel tipinde serme islemi, Jayrosfer veya Finisher ile
yapilmali, sikigtirma isleminde ise mutlaka titresimli bir silindir kullanilmalidir.
Mekanik stabilizasyon temel, diger temel tiplerine gore daha ekonomiktir ancak

konforu daha azdir (Tung, 2004).



Cimento stabilizasyon temel

Bu temel tabakasiin plentmiks temelden tek farki, karigimin plent igerisinde belli bir
oranda c¢imento katilarak hazirlanmasidir. Kaba agregasi, mekanik temel de kullanilan

ile ayni, ince agregasi ise plentmiks temel de kullanilan agrega ile ayn1 6zelliklerdedir.

Temel tabakasinda kullanilacak ¢imento miktari, proktor deneyi ile tespit edilir. Normal
betona oranla ¢imento miktart azdir ancak su/¢imento orani diisik oldugu igin
mukavemet agisindan, Ozellikle yollar dayiiksekstabiliteli bir temel tabakasi olarak

kullanilmaktadir.

Bitiimli temel

Bir diger temel tiirii olan bitiimlii temel, esasinda diisiik Marshall stabilitesine sahip
asfalt betonundan baska bir sey degildir. Bitiimlii temel yaklasik olarak 100 kg agregaya
%3 — 3.5 aras1 bitiim olmak iizere baglayici katilarak olusturulur. Bitiim miktar1 az
olmasina karsin diger tabakalara nazaran daha yiiksek stabilite elde etmek miimkiindiir.
Kullanilacak agregalar ise diger temel tiplerinde oldugu gibi iyi derecelenmis belli

gradasyonlu agregalardan secilir.

Alt temel

Esnek kaplamalarin en alttaki tabakasidir. Burada kullanilan malzemenin elastikiyeti
diistik, dren kabiliyeti da bir o kadar yiiksektir. Temel tabakasi ile hemen hemen ayni
islevi goriirler fakat alt temel tabakasi, kaplamanm en diisiikk maliyetli ve en kalin

tabakasidir.



Cizelge2.1. Temel ve alttemeltabakalarinda kullanilan agrega gradasyonlari (KTS,
2013)

Alttemel Mekanik Stabilizasyon Temel Pl;r;:;ilks St:ﬁ)iillril;:stgon
Elek in¢ (mm) Tabakasi Tabakasi Tabakasi Temel
A B C D |Tip1] Tipz | | Apakas
75 (3”) 100 - - - - - - -
50 (27) ; 100 100 ; ; ; ; ;
37.5(11/2”) 85-100 80-100 | 85-100 - - 100 100
25 (1) - 60-90 70-95 100 100 72-100f 100 72-100
19 (3/4”) - - - 75-100 | 80-100 | 60-92 | 80-100 60-92
9.5 (3/8”) 45-100 30-70 40-75 50-85 | 60-100 | 40-75| 50-82 40-75
4.75 (No.4) 25-85 25-55 30-60 | 35-65 50-85 | 30-60 | 35-65 30-60
2.00 (No.10) - 15-40 20-45 25-50 40-70 | 20-45| 23-50 20-45
0.425 (No.40) 7-40 8-20 10-25 12-30 20-45 8-25 | 12-30 8-25
0.075 (No.200) 0-12 2-8 0-12 0-12 0-12 0-10 2-12 0-10

2.1.2. Temel ve alttemel tabakalarmin ozellikleri

Adindan da anlasildigi iizere bu tabakalar yolun temel gorevini goren yapilardir.
Sikistirilmis zemine gore daha kaliteli ve mukavemetlidirler ancak ekonomik olmalari
bakimindan kaplama tabakasina nazaran daha diisiik kalitede imal edilir ve daha kalin

yapilirlar. Bu iki tabakanin gérevleri sunlardir;

e Kaplama ingaatinin maliyetini diisiirmek,

e Kaplama tabakasi i¢in uygun bir platform olusturmak,
e Trafik yiiklerini kaplamadan alarak zemine yaymak,

e Deformasyonlara kars1 direng saglamak,

e Sisme ve biizlilmelere karg1 koymak,

e Drenaj1 saglamak.



Ancak bu tabakalardan beklenen en 6nemli iki islev; yiiksek dren kabiliyeti ve yiiksek
stabilitedir. Bu iki temel gorevi saglamak i¢in kullanilacak agregalarim, yiiksek
stabiliteli, maksimum yogunlukta sikisma gosteren, yogun gradasyonlu, permeabil,
icinde ince malzemesi az olan, don duyarhiligi az, islenebilirliligi yiiksek ve fazla

segregasyona ugramayan agregalar olmasi gerekmektedir (Tung, 2004).

Cizelge 2.2.Alttemel tabakasinin fiziksel 6zellikleri

(KTS, 2013)
DENEY ADI SARTNAME LIMITLERI | DENEY STANDARDI
% Hava Tesirlerine Karyn Dayamklilik, MgSO, ile <25 (MS,) TSEN 1367 .2
kayip, % . 25 ‘ e
Parcalanma Direnci (Los Angeles), % <45(LA,) Tifé\:;l}r[g; ‘gf;
I— 35 BS 812
e SR <30 (FL) TS EN 033.3*

Su Emme g B
g <35 (WA.3, N T -
(Kaba ve Ince Agregada), %o =33 ) AR
SRR S z TS 1900-1
o <7
Likit Limit. % <25 AASHTO T 89
L . TS 1900 -1
ey O <
Plastizite Indeksi, % =6 AASHTO T 00
: e Iri Malzeme
g’j T"p“f;_‘.e Pheggplsbolcn D (4,75 mm elek Gatn) ASTM C 142
rant, maksimum % <2
Organik Madde, (%3 NaOH ile) MNegatif TS EN 1744-1
- Ince agreganin 0/2 mm’lik < 4.0(MB,,)
METILEN kizmina = 5.5 (MB, . )** i
MAVISI Sr— - TS EN 933-9
MB g/ke Ogiitilmily magmatik

agregamn /2 mm kizmmna

< 5,5 (MB,)**

* Referanz Metot

=% Magmatik kSkenli kayaclarda, santive konkas&riinde Gretilmig ince agregada istenen sartname degerinin

saglanamamas: durumunda bu gart aranacaktir.




2.1.3 Kaplama tabakasi

Karayolunun, trafik yiiklerine dogrudan maruz kalan en iist tabakasidir. Sicak asfalt
karigimlar, Bitimlii sicak karisgimlar veya asfalt baglayicili sicak karigimlar ile elde
edilen, asinma ve binder tabakalari, kaplama tabakasinin tamamini olusturur. Esnek ve
Rijit olmak iizere iki farkli tipte insa edilebilirler. Trafik yiikleri nedeniyle olusan,
gerilmelere, deformasyonlara ve iklim kosullarinin her tiirlii ayristirma etkisine karsi
koyabilmesi acisindan, temel ve alttemel tabakalarina goére daha stabil olmak
zorundadirlar. Bir kaplama tabakasi genel olarak asagidaki fonksiyonlar1 yerine

getirebilecek tasarima sahip olmalidir.

e Siirlis konforu ve tasit isletme giderleri agisindan diizglin ve piiriizsiiz yiizeylere
sahip olmalidir,

e Trafik ve cevre etkilerine yani diisiik 1s1 catlagi, asfalt soyulmasi, agreganin
cilalanmasi, vb. kaplama kusurlarma kars1 direngli, durabil olmalidir,

e Siiriis emniyeti acisindan aliymanda, kurbda ve dik egimlerde yeterli siirtiinme
direncine sahip olmalidir,

e Kalic1 deformasyonlara, 6zellikle teker izi oluklarma kars1 direngli olmalidir,

e Kalic1 deformasyon yapmadan trafik yiiklerini alt tabakalara yani temel, alttemel ve
zemine emniyetle yayabilme yetenegine sahip olmalidir,

o Tekerriir eden agir trafik yiiklerine karsi yeterli yorulma mukavemetine sahip
olmalidir,

e Yiizeysel yagmur sularinin temele ve zemine sizmasini onleyecek kadar gegirimsiz
olmalidir,

o Yiiksek dolgulu kesimlerde uzun dénemli oturmalara uyum saglayacak esneklige
sahip olmalidir,

e Agir trafik yiikleri altinda gecici deformasyon yapabilecek esneklige ve bir o kadar

da yorulma mukavemeti i¢in gerekli rijitlige sahip olmalidir (Tung, 2004).
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d: tekerlekler arast mesafe
s: tekerleklerin merkezleri aras1 mesafe

/ / : \aban zemmi

Sekil 2.2. Ustyapi tabakalarinda arag lastiginden gelen yiikiin dagilim1

Sathi (ylzeysel) kaplamalar

Yolun yapilacagi temel tabakasi iizerine ince bir film halinde asfalt piiskiirtiiliir. Bu
asfaltin tizerine belli bir gradasyona sahip agrega dokiilir ve bir silindir vasitasiyla
sikigtirilir. Sikisma bazen yolun iizerinden gegen trafik yiikleri tarafindan saglanir. Bu
trafik yiikiiniin fazla olmasi halinde serim iglemi iki kat seklinde imal edilebilir. Ancak
bu tip kaplamalar, 6zellikle hava sicakliginin fazla oldugu bolgeler ve kisin tuzlamanin

yapildig1 yerlerde pek fazla bir dayanim gosteremezler.

Asfalt betonu (sicak asfalt karisimi) kaplamalar

Bu tip kaplama tabakas1 imalatinda oOncelikle, asfalt ve agrega santiyede bulunan
plentler icerisinde 150°C’de karistirilir. Karisim daha sonra kamyonlar vasitasiyla serim
yapilacak bolgeye nakledilir. Finisher denilen aletler ile ince tesviyesi daha onceden
yapilmis olan temel tabakasi {izerine tasarlanan kalinlikta serilir. Bu islemler sirasinda

dokiim sicakligmin 60°C’nin altina diismemesine 6zen gosterilmelidir.
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2.1.4. Esnek kaplama kusurlan

Esnek kaplama kusurlann Cizelge 2.3.te de belirtildigi lizere genel olarak, trafige,
malzeme kalitesine, yapim hatalarma ve cevresel etkilere bagh olarak olusmaktadir.
Olusan bu kusurlar ise; yorulma catlaklari, teker izi oluklari, 1s1 catlaklar,

deformasyonlar ve ayrismalardir.

Daha ayrintili bir bigimde bahsedecek olursak, bu kusurlara neden olan faktdrler

asagidaki gibi siralanir;

o Asin trafik yiikleri, asinn trafik hacmi, diisitk ve yiiksek hava 1sisi, Ani hava
degisimleri ve asir1 yagis etkisi gibi faktorler,

e Sartnamede belirtilen kriterlere uymayan kotii malzemenin kullanilmasi, yapilan
iiretimin homojen olmamasi, kullanilan malzemenin sik sik degistirilmesi, iiretimde
kullanilan karigim oranlarinin dengesizligi gibi faktorler,

o Kotii hava kosullarinda yapilan imalatlar, asfaltin asir1 1s1 veya soguga maruz
birakilmasi, serim islemi esnasinda segregasyon, serim iglemlerinde yapilan uygulama
hatalar1 ve yetersiz sikistirma gibi faktorler,

e Zeminin yetersizligi, drenajin yetersiz olusu, zeminin ince tanelerinin trafik ytikleri
ile alttaki temel tabakalar1 arasimna girmesi, don derinliginin fazlahigi, yer alti su
seviyesinin yliksek olmasi, sigme ve rotre ile asirt hacim degisiklikleri ve oturma gibi
faktorler,

e Imalat esnasinda kullamlan finiser, silindir ve asfalt plenti gibi is makinelerinin
kontrol ve kalibrasyonlarmin yapilmamis olmasi ve kullanilacak malzemenin kalite
kontrollerinin yapilmamasi gibi faktorler,

e Yetersiz bakim ve onarimin yapilmasi, zarar goren tabakaya uygulanacak takviye
tabakasinin zamaninda uygulanmamasi gibi faktorler (Eskisehir Osmangazi iiniversitesi

karayolu ders notlari, 2008).
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Esnek kaplama kusurlar1 3 ana baslik altinda toplanir. Bunlar; deformasyonlar,
ayrismalar ve catlaklardir. Deformasyonlarin baglicalari, teker izi oluklan,
ondiilasyonlar, bolgesel ¢cokme ve kabarmalardir. Catlaklar ise yorulma, blok, boyuna,

enine, kenar, yansima ve diisiik 1s1 ¢atlaklar olarak siniflandirilir.

Cizelge 2.3. Asfalt kaplama kusurlari ve nedenleri (asfalt enstitiisii)

Degisimi
Timsah sirt1 gatlak V
Kenar catlag: V V V
'Yansima catlagi V
Biizlilme ¢atlagi V V
Otelenme catlag V
Teker izi V V V
Ondiilasyon V V V
Cokme V V
Kabarma/Sigme V V V V
Cukur V V
Sokiillme/Pargalanma vV vV
Terleme/Kusma 14
Agrega cilalanmasi V Vv
Agrega kaybi V

Anonim, 2018. Asfalt Yollarda Meydana Gelen Kusur ve Hasar Cesitleri.
https://insapedia.com/asfalt-yollarda-meydana-gelen-kusur-ve-hasar-cesitleri/ - (16.08.2018)

2.2. Rijit Ustyap1

Uzerine gelen trafik yiiklerini kendi rijitligi ile tastyan iistyap: tiiriidiir. Beton kaplama
olarak adlandirilirlar. Bu kaplama tiirliniin performansi, onu olusturan beton plaklar ve
alttemel veya temel tabakalarina baglidir. Dolayisiyla bu kaplama tiiriiniin
performansina, bu tabakalarda kullanilan beton malzemesinin 6zellikleri dogrudan etki

eder.
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2.2.1. Kaplama tabakasi

Kaplama betonlari, diger yap1 betonlarindan farkli olarak trafik ve cevre etkilerine
maruz kalirlar. Bu bakimdan bu betonlarin imalati 06zel sartlar cercevesinde
gerceklestirilir. Normal bir kaplama betonu i¢in bazi durumlarin géz 6niine alinmalari
sarttir. Beton yol, tahmin edilen trafik yiikii, tekerriir sayis1 gibi hususlara kars1 direng
gosterebilmeli ve ¢ekme, yorulma mukavemetlerine sahip olmalidir. Yapilan yol, dig
etkenlerin agindirma etkilerine kars1 koyabilmek i¢in yiiksek durabiliteyesahipolmalidir.
Yeterli dayanikliligi saglamak amaciyla beton icerisine yiiksek miktarda ¢imento ve az
miktarda su katarak su/¢imento oramini diisiik tutmak gerekir. Ayrica kayma
mukavemetini diisiik tutmak amaciyla beton icerisindeki kum miktar1 minimumda
tutulmalidir. Yeterli bir egilme ve ¢cekme direnci saglamak, kullanilan agreganin yiiksek
kalitede olmasina baghdir. Serim iglemi sirasinda asfalt betonundakinin aksine betonun
iglenebilirligi diisiik olmalidir. Soguk iklim kosullarinda, donma ve ¢6ziinme etkilerine

kars1 dayanikli olmasi da aranilan nitelikler arasindadir.

2.2.2. Zemin ve alttemel tabakalari

Beton kaplama tabakasinin, trafik yiiklerinden olusacak gerilmelere karsit direngli
olmasi gerektigi kadar beton kaplamanin altindaki zemininde ¢evre ve trafik sartlarina
kars1 stabil ve {iniform bir davranis gostermesi sarttir. Stabil ve iiniform bir destegin
amaci, beton kaplamanin her noktasinda sabit ve yeterli bir taban dayaniminin
stirekliligini saglamaktir.Bu nedenle taban zemini iyilestirilmeli ve kaplama tabakasi ile
zemin arasina yiiksek graniiler malzeme konulmalidir. Kaplama altina yapilacak temel

ve alttemel tabakasinin genel amaglar sunlardir;

e Kaplama tabakasi i¢in uygun bir ylizey olusturmak,
e Drenaj1 saglamak,

¢ Don kabarmalarina kars1 koymak,

e Zemindeki sisme ve biiziilmelere kars1 koymak,

e Zeminden gelecek camurun ylizeye yapacagi pompaj etkisini onlemek.
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2.2.3. Beton kaplama kusurlar:

Beton kaplamalar iyi tasarlanir ve insa edilirlerse, birka¢ yilda bir derzdolgularini
yenilemek ve kayma direnglerini iyilestirmek amaciyla yapilan tamiratlarharic
neredeyse hicbir onarima ihtiyag duymazlar. Bu,rijitiistyapilariesnekiistyapilardan
ayiran temel 6zelliklerden biridir. Bu durum ancak tasarim ve insa sirasindayapilacak
hatalar, beton yollarin hizmet 6mrii siiresince sorunlu olmasini saglayacak bu da yolun

esnek tistyapilara gore oldukca maliyetli olmasina neden olacaktir.

Beton kaplamalarda da gerek trafik etkileri gerekse ¢evre kosullar1 ve imalat hatalari
nedeniyle bazi kusurlar olusur. Bunlar farkli kusurlar oldugu gibi, bir kism1 da esnek

kaplama kusurlaryla benzerlik gosterir. Beton kaplamalarda olusan kusurlar;

e Catlaklar,

e Yiizeysel kusurlar,

e Cukurlar,

e Burulmalar,

¢ Su birikintileri veya yiizey drenajinin yetersiz olmasi,
e Renk farkliliklari,

e Oturmalar ve kose kiriklari,

e Derz bozulmalari olarak siralanir (Tung, 2004).
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2.3.Beton ve Asfalt Yol Uygulamalar:

Tarihte ilk defa Romalilar tarafindan M.O. 1. yiizyilda kullanilan beton, yollardaki
taglarin baglayici maddesiydi.

19. yiizyil sonlarinda Amerika Birlesik Devletleri’nin Ohio eyaletinde bir sokakta
kullanilan beton, tarihin ilk beton yolunu olusturmustur. Ancak zamanla zemin
problemleri yasanmasi ile 1920’li yillarda tasarim ilkelerine sahip ilk beton yollar

yapilmaya baslanmistir. (Tiirkiye Hazir Beton Birligi, 2003).

Beton yollarin hiz kazanmasi; 1933 yilinda Almanya’nin askeri birliklerinin hizli ve
giivenli bir sekilde transferlerini saglamak ve bunu saglarken ayni zamanda da istihdam
saglamak amaciyla yapilan beton otoyollar sayesinde gerceklesmistir. 1960 ve 70’lerde
ABD’de 70 bin km ye ulasan beton yol agi beton yollarin popiilaritesini arttirmis,
Belgika ve Japonya’da da kullanilmaya baslanmistir (Tiirkiye Hazir Beton Birligi,
2003).

Beton yollar, asfalt yollarda kullanilan asfalt betonu aksine ¢imento betonu kullanilarak
yapilmis yollardir. Aslinda bu tiir yollara adin1 veren yolun kaplamasi olan betondur. Bu
kaplamalar hafif, orta ve agir trafik yogunlugu olan yollarda kullanilabilmektedir.
Kaplamalarin genel 6zelligi olarak, betonun buradaki gorevi de ilizerine gelen tekerlek

yiiklerini tabana yaymak ve tabanin deforme olmasina engel olmaktir.
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Yol yapiminda kullanilacak olan betondan istenilen oOzellikler asagidaki gibi

siralanabilir:

e Yiiksek kayma direnimine ve diisiik yuvarlanma sahip olmali,

e Agregalarin saglanacagi kaynaklar belirlenip, kalite kontroliiniin yapilmasi;

e Kullanilacak beton tasarimina karar verilmesi,

e Beton dokiimiinden trafige acilana kadarki siirede uygulanacak olan serme,
mastarlama,piirizlendirme, derz kesimi gibi islemlerde iyi bir ig¢ilik gerektirmesi,

e Beton yollarin atmosferik sartlara agik saha betonu olmasi nedeniyle soguk ve sicak

havada beton dokiim sartlarma ve kiir kosullaria dikkat edilmesi.

2.4.Tiirkiye’de Beton Yol Uygulamalari

1950 yilinda kurulmus KGM sorumlulugundaki otoyollarin tamami Bitiimli Sicak
Karisim (BSK) kaplamalidir. Bu sebeple lilkemizde asfalt yol yapimina dair belirgin bir
tecriibe mevcuttur. Ayrica ucuz bitiim de saglanabilmistir. Bunun da etkisi ile tiim

karayollar diistintildiigiinde; giiniimiizde beton kaplamali yollarin oran1 sadece %6°dur.

Incirlik Ussii icerisindeki pist ve yollarda (Sekil 2.4) beton kaplamalar kullanilmasi,
Adana Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yakindan takip edilmis ve 1985 - 1990 yillar
arasinda benimsenen Yeni Adana Projesi dahilinde bazi bulvarlarda (Sekil 2.5)

uygulanmistir. Bu yollar giiniimiizde halen hizmet vermektedir (Ecevit, 2007).
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Sekil 2.4. incirlik hava iissii ¢evre giivenlik yolu beton dékiimii(Ecevit, 2007).

Sekil 2.5. Adana, Mavi bulvar beton yolu(Ecevit, 2007).

Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi tarafindan Karayollar1 Genel Miidiirligi
(KGM)’niin onayini olarak Afyonkarahisar - Emirdag arasindaki 2 kilometrelik deneme
alaninda 28 Mayis 2004 yilinda yapimina baslanan beton yol (Sekil 2.6ve Sekil 2.7),
Tiirkiye’de yapilmis olan ilk beton yol uygulamasidir. Yapimi 6 ay siirmiis olan beton
yol, 17 Haziran 2004 yilinda tamamlanmis ve glinimiizde halen herhangi bir bakim
veya tadilat gerektirmeden kullanilmaya devam etmektedir. Servis 6mrii ise Tiirkiye

Cimento Mistahsilleri Birligi’nce en az 25 yil olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.7. Kiir uygulamasi(Yeniboganli, 2010)

Teknik baglamda Afyonkarahisar - Emirdag yol ayriminin 5+700 ve 7+700 km arasinda
boyuna egilme derzli olarak yapilmis olan 7.50 m genisligindeki yolda; plagi
ortalayarak ve baglant1 donatilarmma dik sekilde birakilmis derzler (Sekil 2.8)
bulunmaktadir. Daha sonrasinda ise 1-2 mm olan derz kalinliklar1 25 mm derinlige

kadar 7 - 8 mm’ye ¢ikarilmistir.
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Sekil 2.8. Derz kesimi(Yeniboganli, 2010)

Bir diger deneme amagli olarak yapilmis olan yol Istanbul’da bulunmaktadir.Yine
TCMB ve KGM arasinda imzalanan protokol ile belirlenen bu kesim; Hasdal Kavsag -
Kemerburgaz Ayrimi - Yassioren Devlet Yolu’nun 39+900 ve 43+504 km’leri arasinda
kalan, Kemerburgaz ayrimina dogru sag tek tasit yonii (Sekil 2.9 ve Sekil 2.10) olan yol
yaklasik 3,50 km dir. Yolun 40+000 ile 42+500 km’leri aras1 5 cm asfalt ve 27 cm
beton, 42+500 ve 43+500 km’lerinde ise 32 cm beton kaplama kullanilmistir. 1 Mayis
2006’da ingasmabaslananyolun, 10 Agustos 2006’da gegici kabulii yapilmistir
(Yeniboganli, 2010).

Sekil 2.9. Kayma demirleri(Akpinar, 2014)
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Sekil 2.10. Kiirleme islemi(Akpinar, 2014)

Tirkiye’de c¢imento sektoriiniin  6nde gelen firmalarindan biri olan Cimsa,
Eskisehir’deki fabrikasinin 6niinden gecen (Sekil 2.11 ve Sekil 2.12) Eskisehir - Bursa
karayolunun yaklasik 2 km’lik kismini, yoldaki tasit trafigini rahatlatmak ve fabrikasina
giris - ¢ikis yapan agir vasita araclarina giivenli bir yol sunmak amaciyla beton yol ile

degistirmistir

Sekil 2.11. Kayma demirleri yerlestiriliyor(Giilen Sahin ve ark., 2016).
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Sekil 2.12.Kiir uygulamasi(Giilen Sahin ve ark., 2016).

2007 yilinda KGM ve Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) arasinda imzalanan
protokol ile Ordu - Ulubey devlet yolunun 5+000 - 6+000 km’leri arasinda ¢ift yonlii
olarak beton yol deneme kesimi yapilmistir. Beton yolun 700 m’lik kisminda bor katkilt
¢imento ve geri kalan 300 m’lik kisminda ise katkisiz ¢imento kullanilmig ve plak
kalinlig1 28 cm olarak imal edilmistir. Bu yol boliinmiis yolun bir tarafina yapilmis,
boylece beton yol ve mevcut sathi kaplamali yolun karsilagtirilmasi amaglanmistir
(KGM Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanligi, 2018). Sekil 2.13’te goriinen yol

tekerlek izlerinden dolay1 asfalt izlenimi vermektedir.

Sekil 2.13. Ordu - Ulubey yolu, beton yol kesimi(IHA, 2019)
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2009 yilinda KGM’nin iistyapisim1 projelendirdigi, beton dizaynini ve imalatin1 kendi
yaptig1 ilk beton yol uygulamasi; Kocaeli - Karamiirsel sehir gegisi arasindaki 2.50 km
uzunlugundaki béliinmiis yolda (gidis - gelis toplam 5 km) gerceklesmistir. izmit -
Yalova D-130 devlet yolunun38+400 - 40+000 km’leri arasindaki 1.6 km’lik kesimde
uygulanan beton yolun altyapisi, mevcut bitiimlii sicak kaplamanin kaldirilip, terasman
kotuna kadar tag dolgu yapilarak elde edilmistir. Bu uygulamada 20 cm plentmiks temel
iizerine, 6 cm binder tabakasi ve 30 cm beton kaplamasi serilmistir (Abut ve Cankaya,

2016). Sekil 2.14. ve Sekil 2.15’temastarlama ve derz kesimi goriilmektedir.

Sekil 2.14. Kocaeli - Karamiirsel beton yol kesimi mastarlanmasi(Abut, 2018)

Sekil 2.15. Derz kesimi (Abut, 2018)
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Tiirkiye’nin ilk silindir ile sikistirillmig beton (SSB) yolu ise 2009 yilinda Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan toplam 150 m boyunca yapilmistir (Sekil 2.16). Bu
yol, 20 cm temele, 10 cm alttemele, 19 cm SSB ve 4 cm asfalt tabakadan olugsmakta ve

4 kesim halinde yapilmistir.

Sekil 2.16. Antalyaili beton yol ¢aligmasi(Yaman ve Ceylan, 2015)

2009 yilinda Antalya’daki uygulamanin etkisi ile ayni1 yil SSB yol yapimina (Sekil
2.17) baslayan Denizli Belediyesi, 15 cm kalinliginda poroz beton iistiine parke tasi
uygulamistir. 2011 yilinda ise sehrin ara sokaklarinda poroz beton uygulamasi

yaparken, ana caddelerde ise ¢elik lifli SSB yol yapilmistir (Yaman ve Ceylan, 2013).

Sekil 2.17.Denizli beton yol ¢alismasi(Yaman ve Ceylan, 2015)
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2.5. Beton Yol Yapim Asamalari

Beton yolun yapim agamalar1 (Agar ve ark.,1998)’agore dokuza ayrilir. Bu asamalar en
basindan itibaren biiylik 6nem arz etmektedir. Bunun nedeni ise, ilk asamada yapilacak

olan en kii¢iik bir hatanin, ileride ¢ok biiyiik problemlere sebep olabilecegidir.

2.5.1.Taban zemininin ve alttemelin hazirlanmasi

Taban zemini, beton kaplamay1 ve bunun {istiine gelecek olan trafik yiiklerini tasir.
Taban zemininin bu yiikleri bozulmadan tasiyabilmesi igin iyice sikistirilmasi
gerekmektedir. Bu islem i¢in de silindirler kullanilir. £6 mm toleransla tesviye edilen
alttemel, enkesit ve boykesit olarak kontrol sablonu ile kontrol edilmektedir. Taban
zeminin tizerine gelen yiikleri tiniform bir sekilde tasimasi, kaplamada herhangi bir
catlaga veya kaymaya neden olmamasi agisindan alttemelson derece 6nemlidir. Bu
yilizden taban zemininin her yerinde ayni malzemenin kullanilmasi ve ayni sertlikte
olmas1 gerekmektedir.Bu isleme, yol iizerinde yer alacak herhangi bir menfez, kanal

gibi sanat yapilarinin dolgularinda da dikkat etmek gerekir.

Taban zemininin beton dokiilecegi siradaki nem doygunlugu biiyiik Onem arz
etmektedir. Cok kuru ise betonun suyunu emecek ve rotre ¢atlaklari olugacak, ¢ok nemli
ise taban zemini ¢amur haline gelecektir. Bu nedenle taban zeminin, beton dokiimiinden
onceki gece 1slatilmasi uygun olur. Ayrica beton dokiimiinden dnce zemine serilecek bir

branda, beton kaybinin da oniine gegecektir.
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2.5.2.Kahiplarin yerlestirilmesi

Kaliplar, dokiilmiis olan 1slak betonun hareketini sinirlamak ve beton plaklar arasi
lamba-zivanali ylizey olusmasim saglamak amaciyla kullanilir. Devrilen, yerinden

oynayan, oturan kaliplar bitmis betonda kotii bir manzaraya ve kaliteye sebep olur.

Celik kaliplar yerlestirilirken, once bir dogrultu belirlenir, daha sonrasinda belirli
araliklarla kaziklar cekilerek, ayni kotta ilerleyecek sekilde ip veya ince c¢elik halat
gerilir. Daha sonrasinda ise bu iplere teget olacak sekilde kalibin kaziklari gakilir ve

siradaki kaliplar ilk kalip baz alinarak yerlestirilmeye devam eder.

2.5.3.Betonun hazirlanmasi

Beton iiretimi i¢in sahaya vagonlar veya kamyonlar ile getirilen malzemelerin plentte
kullanilmasinin yan sira hazir beton da kullanilir. Dékiim alanina ¢agirilan godeli hazir
beton mikseri, servis yolu olmadigi siirece, diizenlenen taban zemini iizerinde
gideceginden, tesviyesi 1iyi yapilmayan veya iyice sikilagtirllmayan tabanda
bozukluklara sebep olabilir. Bu yiizden iizerinde kendi bomu olan transmikserler ile

beton dokiilmesi daha saglikli olacaktir.

Beton dokerken hava sicakligt her zaman Onemli bir kriter olmustur. Mevcut
sartnameler beton dokiimiindeki maksimum sicakligi vermemektedir ancak +40°C’den
daha sicak havalarda beton dokiilmemesi Onerilmektedir boylece betonun ¢abuk priz
alip kilcal gatlaklarmin artmasi onlenir. Ayrica +5°C’den diisiik hava sicakliklarinda ise

beton prizinin alamama ihtimaline karsin yine beton dokiimii dnerilmemektedir.
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2.5.4.Betonun ve donatisinin yerlestirilmesi

Donatili yollarda, donatinin alt kotuna kadar olan yiikseklikte beton dokiiliir, daha
sonrasinda ise beton kurumadan donatilar indirilir ve betonlanmaya devam edilir

boylece beton katmanlari arasinda soguk derz olusumu 6nlenmis olur.

2.5.5.Genlesme derzinin yapimi

Enine genlesme derzlerinin, kaplama yiizeyine tam dik olmasina 6zen gosterilmelidir.
Ayrica derz dolgu malzemesinin daima hazirda tutulmasi gerekir, aksi takdirde dolgu
uygulanana kadar derz arasina kacacak kiiciik bir beton parcasi, genlesme aninda kama

gibi calisarak betonu catlatacaktir.

Beton dokiimiinden sonra agilacak olan derzlerde, betonun priz baslangicinda kesmeye

dikkat edilmelidir, ge¢ kalinirsa kesme islemi zorlasir ve ¢atlaklar meydana gelebilir.

2.5.6.Beton yolun sikistirilmasi ve tesviyesi

Sikistirma

Kullanilan vibratorler beton yolun serim teknigine gore degismektedir. Kiiciik islerde
veya yolun ayr plaklar seklinde dokiildiigii teknikte klasik vibratorler veya yiizey
vibratorleri kullanilirken, finiserlerin kullanildig1 teknikte finiserindahili vibratorii

kullanilmaktadir.
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Tesviye

Yol yapiminda olabildigince elle tesviyeye izin verilmemedir. Tesviye makineleri
kullanilmaktadir. Tesviye makinesi istenilen kottan 1 - 2 cm daha yiiksek bir kotta
serilmis olan beton yiizeyde ilerler ve mastar1 yardimiyla 6niindeki betonu bir nebze
sikistirir ve arkasindan gelen ara¢ sayesinde yiiksek kotta dokiilen beton da istenen kota

indirilmis olur.

Yol Yiizeyininpiiriizlendirilmesi

Her tiirlii yol kaplamasinda oldugu gibi beton yollarda da yolun tasitlarin kaymasini
onlemeleri ve fren mesafesini azaltmasi i¢in piiriizlendirme yapilmasi gerekmektedir.
Bu yiizden beton yolun yapimi, servis émrii ve bakimi sirasinda belirli piiriizlendirme
yontemleri ile yuvarlanma katsayisi artinlmadan kayma siirtiinme katsayisi

artirilmaktadir.

Betonun Korunmasi

Betonun dokiildiikten sonraki ilk 72 saatte 1slak tutulmasi kirilma modiiliinii %20 ve
asinma direncini %35 oraninda artirir. Bu yiizden ilk ii¢ giin betonun 1slak tutulmasina
0zen gosterilmelidir. Bunun icin genellikle sicak havalarda, betonun flizerine branda
veya silte serilerek 1slatilir. Suyun ulasilmasi zor oldugu yerlerde ddkiilen betonlarda
ise, kalsiyum kloriir kullamilabilir. Bu betonun havadan nem c¢ekebilmesini saglar.
Bunun ic¢in ise bitmis yola 6nce branda Ortiiliir, prizini alan betonun brandasi

kaldirilarak kalsiyum kloriir yiizeye serilir.

+5°C altindaki hava sicakliklarinda dokiilecek olan betonda 1sitilmig agrega, sicak su ve
yiiksek ilk direncli ¢imento kullanilmasi gerekmektedir. Cimentonun sertlesmesini

saglayan kimyasal tepkimeler +5°C ve +20°C’ler arasinda gergeklesir, ancak beton

28



uygun bir sicaklikta dokiildiigii ve ortaya ¢ikan 1sinin biinyede tutuldugu siirece, priz

alma siireci herhangi bir sicaklikta gergeklesebilir.

Yolun Trafige Acilmasi

Birg¢ok iilkede, yol betonunun dokiimii sirasinda alinan numuneler ayni ortamda saklanir
ve 7 - 8 giin sonra kontrol edilir. Betonun kirilma direncinin 30 kg/cm?’yi bulmasi, agir

trafige maruz kalacaksa 35 kg/cmz’yi bulmasi beklenir (Agar ve ark., 1998).

2.5.7. Beton Yollarin Avantajlari

Beton yollarin g¢evreci oldugu hem Tiirkiye Hazir Beton Birligi (THBB) hem de
Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB) tarafindan bir¢cok yayinda belirtilmistir.
TCMB,EuropeanConcretePavementAssociation (EUPAVE) kaynakli bir cevirisinde
beton yolun COzemisyonu azaltilmasimi sagladigim1 belirtmektedir. Ayrica cevreye
zararl olmadig1 belirtilmekte (EUPAVE, 2018), ve ayn1 zamanda THBB ise yapim ve
uygulama asamalarinda beton yollarin daha az c¢evre kirliligine neden oldugu
belirtilmektedir. (Tiirkiye Hazir Beton Birligi, 2003). Cevreci veya ¢evre dostu tabiri
icinde bircok etmen bulundurabilir. Bunlardan biri de bu yol kaplamalarmin servis
Omiirleri boyunca neden olduklari sera gazi ve toz emisyonlaridir. Bu ¢aligmanin amaci
iki kaplama tiiriinii bu yonden incelemek ve karsilagtirmak olup, karsilagtirmay1 karigim
malzemelerinin liretimi, karisimlarin hazirlanmasi, kaplamanin serilmesi ve servis émrii
boyunca bakim - onarmmi olarak detaylandirarak sunmaktir. Bu sekilde kaplamalarin
avantajlarimin  farkli siireglere gore degerlendirilebilmesi amacglanmaktadir. Beton

yollarin avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

e Bakim ve onarim islemleri asfalt kaplamalara ¢ok daha seyrektir.
o Yiiksek tasima giicii sayesinde ayni trafik yiikiinde asfalt kaplamalara gére daha az

kaplama kalinlig1 gerektirir.
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e Yiiksek mikrodokusu sayesinde daha kisa fren mesafesi saglar ve yiiksek kayma
direnimi sayesinde daha diisiik su kizag1 etkisine sahiptir.

e Ogzellikle iilkemizde yiik tagimaciliginin %90 oraninda karayolu ile yapilmasi
nedeniyle asfalt kaplamali yollarda sik¢a goriilen kalici deformasyonlar (tekerlek izi,
ondiilasyon, y1gisma vb.) beton yollarda gézlenmez.

e Uygun sicaklik araliginda (+5°C - 32°C) ve gelistirilen katkilar sayesinde her
mevsimde uygulanabilir. Ancak soguk iklimde erken dayanimi yiiksek beton iiretilmesi
durumunda baglangi¢ dayanimi yiiksek olsa da nihai dayanimi daha diisiik olmasi s6z
konusudur (Baradan, ve ark., 2015)

e Acik renkli olmast dolayisiyla insan, hayvan ve tasitlarin gece goriinebilirligini
artirir.

e Diger kaplama tiirlerine gére daha uzun 6émiirliidiir.

e Diisiik yuvarlanma direnimi sayesinde yakittan ve lastik dmriinden tasarruf saglar
(Kozak, 2011) ve yiiksek kaymaya direnimi sayesinde daha kisa fren mesafesi ve daha

dik egimlere uygulanma olanagi saglar.

2.5.8. Beton yollarin dezavantajlar:

e Acik renkli olduklarindan Ozellikle gilinesli havalarda goz kamagmasina sebep
olabilir, bunun yasanmamasi igin betona boya Kkarigtirilabilirse de maliyeti
etkilediginden kullanimi ¢ok yaygin degildir.

e Derzli donatili ve derzlidonatisiz uygulamalarda derzler ve drenaj amach acilan ince
kanallar sebebiyle tekerlek giiriiltiisii yapabilir, sarsintiya sebep olabilir (Kozak, 2011).
Siirekli donatili uygulamalarda bu problemler goriilmemektedir.

e Kayma demiri yerlestirilirken, dokulu yiizey olusturulurken ve derz kesimi
yapilirken ince is¢ilik ve zamana ihtiya¢ duyulmasi.

e Trafik altinda caligmaya uygun degillerdir, bakim - onarim sirasinda servis yolu
gerektirebilir (Topal, 2010).

e Bakim - onarim c¢alismalari uzun siireli ve maliyetlidir. Altyap1 ¢aligmalari igin
kaplamanin kirilmasi gereklidir.

e Yolun trafige agilmasi igin beton kaplamanin belirli bir dayanima ulagmasi

beklenmelidir.
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2.6. Asfalt Yollar ve Uygulamalari

Asfalt kullaniminin bagladigir 5000 yili askin siiredir gecirimsizligi saglayan bir ingaat
malzemesidir. Ancak asfaltin yol insaatinda kullanilmaya baslanmasi ¢ok da eski
tarihlere dayanmamaktadir. 100 y1l 6ncesinde yollarda tasitlarin kaldirdig1 tozu 6nlemek
amaciyla kullanilmaya baslanan asfaltin ilk plenti 1920 - 1930 yillar1 arasinda isletmeye
almmustir (Tiirkiye Asfalt Miiteahhitleri Dernegi, a,b).

Tiirkiye’deki ilk asfalt kaplama uygulamalart Osmanli doneminde gerceklesmis ve
Fransizlardan yardim alinmigtir. Cumhuriyet déneminde ise ilk uygulamalar 1929°da
baglamis ve Marshall Teknik Yardimi sayesinde 1948’ten itibaren yayginlagtirilmis ve
sonunda 1950 yilinda KGM kurulmustur (Tiirkiye Asfalt Miiteahhitleri Dernegi, a,b).

Otomotiv, yolcu ve yiik tagima sektoriiniin gelismesi ile birlikte giin gectikge artan
karayolu agi 1950 yilinda 9.500 km iken, 2019 yilinda 67.333 km’ye ulagmistir
(Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2018a).

7011 yillarm sonunda KGM’nin tesviki sayesinde BSK iiretim ve uygulamasina gecen
ve makine parkini bu yonde olusturan miiteahhitler aktivite alanlarina asfalti da

eklemistir (Tiirkiye Asfalt Miiteahhitleri Dernegi, a,b).

2000’1 yillarin basinda toplumsal bir yara haline gelen trafik kazalarini, can ve mal
kaybimi azaltmak ve giivenligi saglamak amaciyla yapimi planlanan 15.000 km’lik
boliinmiis yollarin oOncelikli 6.000 km’sinin yapimina 2003 yilinda baslanmistir

(Tiirkiye Asfalt Miiteahhitleri Dernegi, a,b).

2007 yili itibart ile 63.899 km wuzunlugundaki karayolu agmmin %93’ asfalt
kaplamalidir. Asfalt kaplamali bu yollarin ise %78’1 sathi kaplama iken sadece
%15’inde belirli bir stabiliteye sahip olan BSK kullanilmistir. 1.987 km otoyol, 9.258
km béliinmiis yol ve il yolu standardinda iken bu yollarmn %34°tii BSK kaplamalidir
(Karayollar1 Genel Miidiirligi, 2018b).
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2019 yili itibart ile 67.333 km uzunlugundaki karayolu aginin %94’i asfalt
kaplamalidir. Asfalt kaplamali bu yollarm ise %62’si sathi kaplama iken sadece
%?38’inde belirli bir stabiliteye sahip olan BSK kullanilmistir. 2.159 km’si otoyol,
20.475 km si boliinmiis yol ve 1.796 km si il yolu standardinda iken bu yollarn
toplamda %36’s1 BSK kaplamalidir (Karayollar1 Genel Miudiirliigii, 2018b).

2.6.1.Tiirkiye’de bitiimlii baglayicilarin kullanildig1 yol kaplamalar

Asfalt yollarin yapisim1 ve Ozelliklerini anlayabilmek i¢in Oncelikle bitiimli
baglayicilan1 ve asfaltin {iretimini incelemek gereklidir. Asfalt kaplamalar kullanim

sekilleri ve alanlarina gore 3 grupta incelenebilir.

Sathi kaplamalar

Sathi kaplamalar diisiikk trafik yiikii olan yollarda kaplama tabakasi olarak
kullanilmaktadir. Tercih nedenlerinin basinda diigiikk maliyetine ragmen yiiksek kayma
direnci gelmektedir. Bozulmus kaplamalarin bakim - onarim c¢aligmalarinda
kullanilmasinin yani sira hizmete agilmasi diisliniilen graniiler temel tabakalarina da
gecici olarak bir kaplama olarak kullanilmaktadir. Trafik, mevcut yol yiizeyi, micir
gradasyonu, piiskiirtiilen bitiimlii baglayic1 orani ve ¢evre kosullar1 sathi kaplamalarinin

performansini 6nemli diizeyde belirleyen etmenlerdir.

Iik Karisimlar

Bitlimlii karisim performansindan taviz vermeden, iiretim sicakliginin; kullanilan yakat
ve ag1da ¢ikan emisyonlarin diisiiriilmesi amaciyla en az 20 - 30°C azaltilmasi ile elde
edilmistir. Karigimin {iretimi sirasindaki sicakligin 10°C diisiiriilmesi, agia ¢ikan

emisyonun % 50 azalmasina neden olacagindan hak ettigi nemi gormeye baslamistir.
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Bitiimli Sicak Karisimlar

Orta ve agir trafikli yollarda, yiikleri tasimak, tabana yaymak ve alttaki tabakalar1 doga
kosullarma kars1 korumak amaciyla kullanilmaktadir. Bu karigimlar sicak agreganin,
1sitilmis asfalt ¢cimentosu ile karistirilmasi ile elde edilir ve bu nedenle sathi kaplamaya
gore maliyeti ¢ok daha yiiksektir. Bu nedenle kendinden istenen belirli kosullar
saglamasi icin stabilite, durabilite, geg¢irimsizlik, islenebilirlik, esneklik, yorulmaya

direnci ve kayma direnci gibi 6zellikleri yeterince yerine getirmesi gerekmektedir.

2.7.Tiirkiye’de Asfalt Yol Uygulamalan

Ulkemizde asfalt iiretimi 1955 yilinda kurulan Batman Petrol Rafinerisi ile baglamis ve
Mersin, Aliaga, Izmit ve Kirikkale rafineleri ile devam etmistir. Buna ragmen

iilkemizde kullanilan ham petroliin biiylik bir oran1 yurt disindan ithal edilmektedir.

Ulkemiz yol ag1 uzunluklarina bakildiginda ise karayolunun yolcu ve yiik tasimaciligs
icin ilk tercih olmasina ragmen, iilke biiyiikliigline orami agisindan bir¢ok iilkenin
gerisinde kalmaktadir. 2017 istatistiklerine gore karayollar;; yolcu tagimaciliginda
%88,8, yik tasimaciliginda ise %90°lik bir orana sahiptir (Karayollar1 Genel
Midiirliigii, 2018b).

1950’1i yillarda benimsenen kalkinma modeli sayesinde basta Istanbul olmak iizere
biiyiik sehirler hizli bir sekilde gd¢ almaya baglamis, boylece ¢arpik kentlesme sorunu
bas gostermistir. Buna paralel olarak artan ulasim ve tagimacilik ihtiyaci ise KGM’nin

kurulusuna ve karayollar1 aginin genislemesine sebep olmustur (Senol, 2010).
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2.7.1.Bitiimlii sicak karisim yiizeylerin hazirlanmasi

Sicak karisim asfaltin performansi, iistyapi tabakalarinin serilecegi ylizeyin durumuyla
direkt iligkilidir. Tamaminin asfalt tabakalarindan olustugu {istyap: tipinde, eger taban
zeminin durumu zayif ise, yolun nihai Oomri Onemli derecede diisebilir. Yeni
baglayicisizgraniiler temel tabakasinin iizerine serilecek olan sicak karisim asfalt
tabakalar icin, temel malzemesi stabil ve yiizeyi kuru olmahdir. Yiizey, serici veya
karisimi tagiyan kamyonlarca bozulmus olmamalidir. Mevcut asfalt kaplamanin {istiine
serilecek olan karigimlar i¢in ise, yiizey iyi bir sekilde hazirlanmalidir: Cukurlar
doldurulmali, catlaklar dolgu malzemesi ile yalitilmali ve ylizey temizlenmelidir.
Ayrica, mevcut iistyap1 yiizeyi ile yeni serilecek asfalt arasindaki baglantiyr saglamak

icin yapistirma tabakasi kullanilmalidir.

2.7.2.S1cak karisim asfalt kaplamalar icin alt tabakalarin hazirlanmasi

Ustyap1 Tabani

Asfalt kaplama direkt olarak istyap1 tabani lizerine serilecekse, bu taban malzemesi, su
icerigi, yogunluk, yapisal dayanim agisindan uygun sartlara sahip olmali ve kaplamanin
uygulanabilmesi i¢in belli bir yiizey diizgiinliigiinii de saglamasi gereklidir. Bir iist
tabakanm serimi i¢in istyapi tabaninin hazir oldugu saptandiktan sonra ve serim
baslamadan Once, olusturulan iistyapi tabaninin insaat trafiginin agirligim tasiyabilecek
giicte olup olmadigi ayrica kontrol edilmelidir. Asfalt serimi baglamadan 6nce, mutlaka
saglam bir {istyap1 tabam teskil edilmelidir. Serim iglemi sirasinda tabanda bozulmalar

olusursa, taban diizeltilinceye kadar asfalt serimi durdurulmalidir.

Genellikle iistyap1 tabani lizerine bitlim emiilsiyonu veya siv1 petrol asfalttan yapilan bir
astar tabakasi sermeye gerek yoktur. Ancak, ozellikle iistyapr tabaninda kullanilan

toprak siltli kil veya kil oldugu zaman astar uygulamasi dogru olur. Ciinkii astar
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malzemesi taban topragi tarafindan absorbe edilemez. Kumlu taban zeminleri {izerine
astar tabakasi kullaniminin gerekliligi halen tartisilmaktadir. Nakliye kamyonlarinin
tekerlekleri altinda asirt derecede kumlu malzeme bulunmasi halinde tabanin gerekli
yiik tagima 6zelliklerini saglayabilmesi icin, serimden 6nce taban topraginin baglayici
malzemelerin bazi tipleriyle stabil hale getirilmesi gereklidir. Bu tiir durumlarda, serim
islemi sirasinda kumlu zemini yerinde tutmak icin astar tabakasi genellikle yeterli
olmayacaktir. Astar ancak iyi bir sekilde hazirlanmis taban zemininin iizerinde
kullanilabilir. Asfalt tabakasi yeni veya mevcut bir baglayicisizgraniiler temel tabakasi
iizerine direkt olarak inga edilecekse, bu temel malzemesi, su igerigi, yogunluk ve
yapisal dayanim agisindan gerekli sartlar1 saglamali ve serilecek tabakaya diizgiin bir
yiizey olusturmalidir. Eger graniiler malzeme sartlart uygun degilse, serim i¢in uygun

kosullar saglanincaya kadar temel tabakasi stabil hale getirilmelidir.

Astar, temel tabakasini korumak ve serimden 6nce yagmur esnasinda asir1 derecede su
emmesini onlemek amaciyla kullanilan gegici bir sizdirmazlik tabakasidir. Asil amaci
altindaki malzemeyi nemli havadan korumaktir. Yagmur yagmadan once alttaki
malzeme asfalt tabakasi ile kaplanabilirse, astar uygulamasina gerek yoktur. Bir astar
uygulamasinda, serim baglamadan en az 48 saat Oonce bitlimlii malzeme, bir distribiitdr
ile temel tabakasi iizerine yayilir. Genellikle bir siv1 petrol asfaltt (MC 30 veya MC 70)
astar malzemesi olarak kullanilir. Ayrica, bitiim emiilsiyonu da bagariyla uygulanabilir.
Temel tabakasi yiizeyinin gozenekliligine bagli olarak uygulama hizi degistirilmelidir.
Genellikle uygulama hizi, ¢cok siki bir yiizey i¢in 0,65 1t/m’ veya daha az, ¢cok gozenekli
bir yiizey i¢in ise 1.81t/m*ye kadar artmaktadir. Cok fazla astar malzemesi
uygulanmamalidir, serilen astar malzemesigraniiler temel malzemesince 24 saat i¢inde
tam olarak absorbe edilebilmelidir. Astar malzemesinin hepsi tam olarak absorbe

edilmemisse, fazla astar malzemesi kum ile kurutulmali veya ortadan kaldirilmalidir.
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Bitiimli Sicak Karisimlarin Serimi

Serme islemi yolun plan, profil ve kesitlerine uygun olarak tekerlekli veya paletli
sericilerle (finiser) yapilmaktadir. Sericiler ¢ekici ve serici iinitelerinden olusur. Cekici
iinitesi, sicak karigim asfalti hazneye bosaltan kamyonu iter ve serici iinitesini ¢eker.
Kamyonlar, malzemenin dorseye yapismamasi i¢in, plentte yiiklenmeden O&nce
yaglanmalidir. Serim isleminin siirekli olabilmesi i¢in yanasan kamyon ve finiserin
birbirlerine olabildigince yakin ve ayni hizda gitmesi gereklidir. Makine ile serilmesi
miimkiin olmayan yerlerde malzeme elle serilmektedir. Istenen kaplama 6zelliklerinde
imalat yapmak ic¢in finiserlerde kalinlik, egim ayarlari, duyargalar ve vibrator
bulunmaktadir. Vibrasyonun frekansi, malzemeyi karistiran bigaklarin ¢aligma hizi,
malzeme tipi, sicaklii ve serme hizi optimum oldugu siirece sikismanmn %80 - 95’1

tamamlanabilmektedir.

Bitiimli Sicak Karisimlarin Sikistirilmasi

Sikigtirma dolgu ve kaplama asamasinda biiyiik 6nem arz eder. Bu asamalarda yapilan
hatalar etkisini uzun vadede ancak dramatik olarak gosterir. Sikistirmaya; karigimin
viskozitesi, 1sis1, sikistirma ekipmaninin tipi, tabaka kalinligi, asfalt yiizdesi gibi

etmenler biiyiik etkide bulunmaktadir.

Sikigtirma ekipmani olarak demir bandajli silindir, lastik tekerlekli silindir ve
vibrasyonlu silindir olmak iizere {i¢ yaygin silindir kullanilmaktadir. Silindirlerin her bir
noktaya esit sikistirma uygulayabilmesi i¢in operatorlerin belli bir diizen tatbik etmesi

gerekmektedir.
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2.7.3. Asfalt yollarin avantajlar

e Trafik i¢in diizgiin ve giiriiltiisiiz bir ylizeye sahiptir.

e Kuru yolda yiiksek kayma siirtiinme katsayisina sahiptir.

e Ustten gelen yiikii alt tabakalara yayarak iletir.

o Gecirimsiz yiizey saglar.

e Kademeli insaata uygundur.

e Bakim-onarim trafik altinda yapildigindan servis yolu gerektirmez.

¢ Yapim ve onarimdan hemen sonra trafige agilabilir.

e Bilgi ve ekipman agisindan iilkemizde yeterli deneyime sahip olunmustur.

e Uygulamasi ve bakim-onarimi1 kolaydir.

2.7.4. Asfalt yollarin dezavantajlari

o Viskoelastik 6zelligi sayesinde agir trafik yiikleri altinda ve sicak iklim kosullarinda
viskoz davranis gostererek kalic1 deformasyona ugrar.

¢ Koyu rengi nedeniyle gece goriis zorlugu yaratir

e Ulkemizde 6zellikle soguk ve yagish iklime sahip bolgelerde insaat mevsimi kisadur.
o Asfalt kaplamalarin baglayicis1 olan bitiimiin iiretildigi petrol, biiyiik oranda ithal
edilmektedir.

e Rafinerilerin konumlar itibariyle nakliye mesafe ve maliyetleri fazladir.

e Baglayicinin viskozitesinin diigliriilmesi i¢in 1sitma zorunlulugu olmasi nedeniyle
fazla enerjiye gerek duyar ve yiiksek 1silara ¢ikildiginda yanma ve parlama riski vardir.
e Tasitlardan sizabilecek olan yakit, yag ve kimyasal maddeler yol yiizeyine diiserek
bitlimiin baglayicilik 6zelliklerinin azalmasina sebep olup, kaplamaya zarar vermektedir
(Tiirkiye Asfalt Miiteahhitleri Dernegi, a.,b). Ozellikle diisiik asinma dayanimina sahip
agregalar kullanilmasi durumunda cilalanmaya ugrayarak makrodokusu kaybolur ve
ozellikle yagish havalarda su kizagina neden olarak fren mesafesi artar. Bu durum siiriis
giivenligini azaltir.

e Beton yollara gore yuvarlanma direncinin yiliksek olmasi sebebiyle araglarin yakit

tiketimini artirir.
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3. MATERYAL veYONTEM
3.1. Yontem

3.1.1. Maliyet analizi

Bu boliimde beton ve asfalt kaplamali {istyapinin maliyet yoniinden karsilastirmasi i¢in
10 km’lik bir yol projelendirilmistir. Bunun i¢in 6nce asfalt ve beton kaplamali {istyap,
ayn1 parametre ve kabullere gore projelendirilmistir. Bu projelendirmeye esas alinan

parametreler asagida aciklanmusgtir.

3.1.2. Trafik

Bu caligsmada 3 ayri trafik grubu degerlendirilmistir. Trafigin degerlendirilmesi, standart
dingil yiikiiniin tekerriir sayis1 (Ts.,) olarak yapilmustir. 5x10°, 15x10° ve 25x10°
standart dingil yiikii tekerriirleri alinarak olusturulan 3 grup, hafif ve agir tasit trafigini

temsil etmektedir.

3.1.3. Taban zemininin tasima giicii (CBR)

CBR, proje kalinliklarinin hesaplanmasina esas olan ve proje kalinliklarinin
uygulanacagi yol kesiminde bulunan, zemin yapisina bagl olarak degiskenlik gosteren
zemin tasima giicli degeridir.Giizergah iizerinde agilan bir¢ok arastirma ¢ukurundan
elde edilen CBR deneyi sonuglarinin dagilimina gore Proje Esneklik Modiilii My degeri

belirlenir.

Ustyap: tabanmin iistyap: projelendirilmesine esas olan tasima giicii esneklik modiilii
Mg degeri ile tanimlanir. Esneklik modiiliiyadeneyle (AASHTO-T307) ya da asagida ki

formiil ile zemin parametrelerine bagl olarak belirlenir.
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Esneklik modiiliigraniiler malzemelerde, zemin yapisi, su icerigi ve gerilme kosullarina
bagl oldugundan, her iistyapi tabakasinda farklilik gostermektedir. Karayollar1 Genel
Miidiirliigii Ustyapt Subesi Miidiirliigii’nde Tiirkiye’nin farklibdlgelerinden her cins
malzemeyi temsil edecek sekilde alinan temel, alttemel ve taban zemini numunelerine
esneklik modiilii deneyi yapilmig olup, elde edilen deney sonuglar1 istatistiksel
yontemlerle analiz edilerek graniiler malzemelerin esneklik modiilii i¢in asagida verilen

genel formiil elde edilmistir.

0.35(LL.PI+ )%0¢ > 0,09log (wopt)

Mg = 1750. (Dpsk +K)°'436.CBR°"".(m) ( ) (”;Tjk) 3.
Burada;

Mg :  Esneklik modiilii, psi

Dgsk @ Bitlimlii sicak karigim kaplamalarinin toplam kalinligi, cm

CBR : Kaliforniya tasima orani, %

Mopt : Optimum rutubet, %

Ymaks :  Maksimum kuru birim hacim agirlik, g/cm3

LL : Likit limit, %

Pl . Plastisite indeksi, %

No200 : 200 nolu elekten gecen malzeme yiizdesi

No4 : 4 nolu elekten gecen malzeme yiizdesi

k . Derinlik diizeltme farkt6ri, cm

Tez c¢alismast kapsaminda daha Onceden karayollarinda arastirma caligsmasi
yapilan(Hafik-Celalli) Ayrimi — (Bolucan-Beypinari) Ayrimi Yolu arastirma ¢aligsmalar
kapsaminda agilmis bir arastirma cukuru deney sonuglarindan, 1 adet deney setinin
CBR deney sonuglar degistirilip farkli My degerleri elde edilerek, 3farkli taban zemini
diisiiniilmiis, buna gore taban zemini tagima giicii olarak kotii CBR%3, orta CBR%15ve
iyt CBR%40 degerleri alinmistir.Burada da amag yine iyi ve kotii zemin durumlarinda
avantajli olan dstyap1 tipini ortaya ¢ikarmaktir. Secilen CBR degerlerine
istinadenformiil (3.1) e gore bulunan Proje Esneklik Modiilii (Mg) degerleri ¢izelge 3.1

deverilmektedir.
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Cizelge3.1. Proje esneklik modiilii (M) degerleri

OrnekNo Atterberg Mg
Elek Analizi Limitleri Proctor CBR Deneyi | psi
No.
No.4 | 200 LL PI | Wopt Sisme | CBR
Gecen | Gegcen| % % % % %
% % ymax

ORN-1 97,37 | 58,97 | 33,9 | 12,1 | 17,3 | 1,74 | 0,82 3 5275
ORN-2 97,37 | 58,97 | 33,9 | 12,1 | 17,3 | 1,74 | 0,82 15 |[13692
ORN-3 97,37 | 58,97 | 33,9 | 12,1 | 17,3 | 1,74 | 0,82 40 [ 14865

3.1.4. Bolge faktorii (R)

Farkli ¢cevre ve iklim kosullarinda degerlendirme yapilmasi i¢in diistiniilmiis, AASHTO
yol deneyinden gelistirilmis formiile konulan katsayidir. Bolge faktdriinii dogrudan

dogruya tayin etmek icin bir metot yoktur.

3.1.5. Son servis kabiliyeti (P)

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

P=2 alinmistir.
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3.2. Ustyap1 kalinhklarmin belirlenmesi

AASHTO(Amerikan Karayollart Simiflandirma Sistemi) 1986 yilinda bu kapsamda bir
proje rehberi ¢ikarmistir. Ustyap1 performansmi CBR yerine esneklik modiilii(Mg)ile
iligkilendirmenin daha dogru olacagi ortaya koymustur. Boylece tekrarh yiikler altinda
yol tstyapisinin elastiklik modiilii tanimlanmigtir. Ayn1 zamanda bu esneklik modiilii,
iistyapt tabakalarinin yiik dagitabilme kapasitelerinin bir 6l¢iisiidiir. Projenin Mg

degeri,tabaka kalinliklarinin hesaplanmasinda esas olarak alinan degerdir.

En sade haliyle (dinamik yiik altinda) esneklik modiili=maksimum gerilme/maksimum
birim sekil degistirme olarak tanimlanabilir. Ustyapty1 olusturan bilesenler elastik
degildir bu nedenle, yiilk uygulandiktan sonra olusan deformasyonlarm bir kismi
kalacaktir. Ancak iistyapiy1 olusturan malzemenin dayanimi, trafik yiikiinden biiytlik

oldugu durumda, deformasyonlarin elastik siirlar icerisinde kalacagini goriiriiz.

3.2.1 Esnek iistyap1r kalinhklarinin belirlenmesi (BSK)

Onceki kisimlarda belirtildigi iizere proje siiresi igin hesaplanan standart dingil tekerriir
sayisina ve diger parametrelere gore bulunan {iistyapr sayisim gercek kalinlhiga
doniistiirmek i¢in Tablo3.2 kullanilmaktadir. Tablo 3.2°den de goriilecegi lizere iistyap1
tabakalar1 bitlimlii sicak karisim ve plentmix tabakalarini icermektedir. Alttemel
tabakas1 kalinliklan ise degisik esneklik modiilii (Mgr) degerlerine gdre bu tablolarda

kum, cakil, alttemel ve kirmatagalttemel alternatifleri i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir.

Onceki béliimde segilen tasarim parametrelerine gére kalinlik hesab1 yapilmis, degisken
Proje Mgr ve trafik tekerriir sayilarina gore bulunan kalinliklar asagidaki tablolarda

verilmigtir. Maliyetanalizleri yapilirken bu tablolardan faydalanilmistir.
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Tablo 3.2. R=%95 Giivenilirlik i¢in asfalt betonu kaplamali yollarda uygulanacak

iistyap1 kalinliklar

USTYAPT - TRAFIK KATEGORILERI (ILYON) —
TABAKALARI 315 15-20 | 20-25 | 25-35 35-45 45-50 60-75 75-100 | 100-125 | 125-150 | 150-200 | 200-250 > 250
ASINMA*™ ] 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 £ 5
BINDER (] 7 T T [] 8 8 10 10 10 10 1 12
BITUMLO TEMEL 8 8 9 10 10 11 12 11 12 13 14 14 14
PMT VEYA
KIRMATAS TEMEL 15 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2) 20
TOPLAM MEVCUT SN 9.63 10.78 | 11.14 11.50 11.90 12.2€ 12.62 13.06 13.42 13.78 1414 | 1452 14.94
IR (psi) I (KIRMATAS | KUM-CAKIL ALTTEMEL]
ET-¥3 2 & B / s Fa z
5800 208: | a0 | s % | a0 | s Vs s %0 950
a0 2y | i | P T | % Vo | Ve | PV
5 : 3 : £ 7 7 =
7500 2005 | %40 | P 2%_0 255 045 305 Wis 305
8300 0% | s | 295 | 29 Za | % 0 50|
7 7 v 7 7 i 7 =
8900 %50 | %5 | "% 2950 | %o 055 2025 1) 240
9500 EFREAES %50 | %% D 0% 25 2955
I e o P N R
10650-14000 Ya | o | Y Y | Mo "o Y20 %20 %20
= = o > g v = -
14630 Vea | /a0 Vo /20 Vot a0 %40 %20 Yoo |
15300 tfgu _/zlu Y2 ';én ot %% 5% %20 1550
w7 OV . 7 - E 157 157 157
16000 o I /20 Yot a0 %20 %20 %0
o i o 7 3 ./ 7 — -
16350-18650 /2c /20 ,fga /20 . o0 /20 /20 /20 /20
18000 s Va0 = it o ks o /20 /20 /20 /20
19400 - = . o oy = - Py v 7 73] e 74
220000 GEREKMEZ

Formiil (3.1)’e gore hesaplanan,

Cizelge 3.1°de verilen Proje esneklik modiilii (MRg)

degerleri ve trafik kategorilerine goére Tablo 3.2°den iistyap: tabakalar kalinliklari

belirlenir.

Belirlenen {istyap1 tabaka kalinlilari Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4°te

verilmigtir.
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Cizelge 3.2. Ts, = 5x10%rafik yogunlugundaki 3 farkli zeminin esnek tistyap1

kalinliklar
Tra.ﬁk Kate gorll.erl ve Ustyan Tabakalar Tabaka
Proje Mg Degeri Kalinliklar
Asinma (cm) 5
Ty, = 5x10° Binder (cm) 6
Bitiimlii temel (cm) 8
Mg = 5275 Plentmix temel (cm) 15
Plentmixalttemel (cm) 30
Asinma (cm) 5
Ts, = 5x10° Binder (cm) 6
Bitiimlii temel (cm) 8
Mg = 13692 Plentmix temel (cm) 15
Plentmixalttemel (cm) 15
Asinma (cm) 5
Ts, = 5x10° Binder (cm) 6
Bitiimlii temel (cm) 8
Mg = 14865 Plentmix temel (cm) 15

Plentmixalttemel (cm)

Cizelge 3.3.Tg, = 15x10°trafik yogunlugunda ki 3 farkli zeminin esnek iistyapi

kalinliklar
Trafik Kategorileri ve ) Tabaka
Proje Mg Degeri Ustyapt Tabakalar Kalinliklart
Asinma (cm) 5
Ts = 15x10° Binder (cm) 7
Bitiimlii temel (cm) 8
Mg = 5275 Plentmix temel (cm) 15
Plentmixalttemel (cm) 30
Asinma (cm) 5
Ts, = 15x10° Binder (cm) 7
Bitiimlii temel (cm) 8
Mg = 13692 Plentmix temel (cm) 15
Plentmixalttemel (cm) 15
Asinma (cm) 5
Ts, = 15x10° Binder (cm) 7
Bitiimlii temel (cm) 8
Mg = 14865 Plentmix temel (cm) 15

Plentmixalttemel (cm)
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Cizelge 3.4. Tg, = 25x10°trafik yogunlugundaki 3 farkli zeminin esnek iistyapi
kalinliklar

Trafik Kategorileri ve Tabaka

Proje Mg Degeri Ustyapt Tabakalar Kalmliklar

. Asinma (cm)
Tso=25x10 Binder (cm)

Bitiimlii temel (cm)
Plentmix temel (cm)
Plentmixalttemel (cm)

Mg = 5275

s Asinma (cm)

Ts, = 25x10 Binder (cm)

Bitiimlii temel (cm)
Plentmix temel (cm)
Plentmixalttemel (cm)

Mr = 13692

. Asinma (cm)
Tso=25x10 Binder (cm)

Bitiimlii temel (cm)
Plentmix temel (cm)
Plentmixalttemel (cm)

Mg = 14865

. — | — QI | =
IMQ\IMMM\O\IMOM\O\IM

3.2.2.Rijitiistyap1 kalinhklarinin belirlenmesi (Beton Yol)

Beton yollargenel olarak iistyapi taban zemini iizerineyapilan beton plaklardan olusur.
Beton yollarin projelendirilmesinde genel hedef; Ongdriillen analiz siiresi boyunca
kaplama iizerinden gegen trafigin olusturabilecegi yiiksek siddetteki deformasyonlara,
catlamalara kars1 gilivenli bir sekilde olusturulacak beton plak ile diger iistyapi
tasarimimnin ve tstyapida kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin belirlenmesidir.
Burada beton plagin gorevi, betonun sagladig rijit davranig vasitasiyla trafikten gelen

yiikleri tabanin deforme olmayacagi bir degere indirgeyerek tabana iletmektir.
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Tablo 3.3. R=%95 ve Beton sinifi C30/37 i¢in 6nerilen beton kaplama kalinlig1

Trafik Kategorileri(Milyon) Beton Kaplama Kalinlig1 (cm)
0 3,5 20
3,5 4,5 21
4,5 6 22
6 7,5 23
7,5 10 24
10 13 25
13 16,5 26
16,5 20,5 27
20,5 26 28
26 32,5 29
32,5 40 30

(Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2019).

Karayollar1 genel mudiirliigii, karayollar1 beton yol iistyapilar projelendirme rehberinde
sunulan beton kaplama kalinliklar1 Tablo 3.3’te verilmistir. Tablo 3.3’te verilen trafik
yogunluguna karsilik gelen beton kaplama kalinliklar ¢izelge 3.5, ¢izelge 3.6 ve ¢izelge

3.7’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Tgo = 5x10%rafik yogunlugundaki 3 farkl zeminin rijit tistyap1 kalinliklar

Trafik Kategorileri ve Proje Mg - Tabaka
Degeri Ustyapt Tabakalan Kalinliklari
Tgs = 5x10° ](Bci[l(;n kaplama kalinligi 2
Mg = 5275 -
Plentmix temel (cm) 20
Tgs = 5x10° ](BCGI::](;n kaplama kalinligi 2
Mg = 13692 Plentmix temel (cm) 20
Te, = 5x10° aitsn kaplama kalinligi 2
Mg = 14865 Plentmix temel (cm) 20
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Cizelge 3.6. Ts, = 15x10°%rafik yogunlugundaki 3 farkli zeminin rijit tistyapi
kalinliklar1

Trafik Kategorileri ve Proje Mg - Tabaka
Degeri Ustyapt Tabakalar Kaliliklart
Te, = 15x10° Beton kaplama kalinligi 2%
Mg = 5275 (cm)
R Plentmix temel (cm) 20
Te, = 15x10° ](BCeIt;[l(;n kaplama kalinligi 26
Mg = 13692 Plentmix temel (cm) 20
Te, = 15x10° ](BCeIt;Llc;n kaplama kalinligi 26
Mg = 14865 Plentmix temel (cm) 20

Cizelge 3.7.Tg, = 25x10%trafik yogunlugundaki 3 farkli zeminin rijit {istyap1 kalinliklar

Trafik Kategorileri ve Proje Mg - Tabaka
Degeri Ustyapt Tabakalan Kaliliklart
Te, = 25x10° Beton kaplama kalinlig1 28
Mg = 5275 (cm)
R Plentmix temel (cm) 20
Te, = 25x10° ](Bci[gn kaplama kalinligi 73
Mg = 13692 Plentmix temel (cm) 20
Te, = 25x10° ?;[Sn kaplama kalinligi 73
Mg = 14865 Plentmix temel (cm) 20

Bu calismada 10 km’lik3 tane beton yol kesif 6zeti ve hazirlanmistir.Bu kesif 6zetleri
hazirlanirken betonun tabaka kaliliklari,plentmiks temel kalinligi, trafik yogunluklari
ve zemin tagima giicii degerleri gibi parametreler degisirken; yolun platform genisligi,
beton sinifi, beton dozaji ve P, degerleri sabit tutulmustur. Calismanin amaci maliyet
yoniinden karsilastirma oldugundan bazi parametreler sabit bazilar1i degisken

tutulmustur.
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3.3. Rijit ve Esnek Kaplama Maliyetlerinin Karsilastirilmasi

Rijit (beton) ve Esnek (BSK) kaplamalarin ilk yapim maliyetlerinin karsilastiriimasi
amaciyla; 22 metre kaplama ve 7 metre banket genisligi olmak iizere toplam 29 metre
platform genisligine sahip 10 km’lik bir yolun taban zemini ve trafik yogunlugu
faktorlerinin degistirilmesi ve buna bagl olarak degisen iistyap1 kalinliklar1 neticesinde
olusan 12 farkl ilk yapim maliyeti asagidaki ¢izelgelerde sunulmustur.

Yapilan arastirmada karayollar1 beton yol iistyapilar projelendirme rehberine gore beton
kaplama kalinliginin yalnizca trafik yogunluguna bagl olarak degistigi goriilmistiir. Bu
sebeple 3 farkli trafik yogunlugu ele alindigindan dolay1 beton yollar i¢in ti¢ farkli ilk

yapim maliyeti hazirlanmistir.

Esnek {istyapilar (BSK) i¢in yine 3 farkli trafik yogunlugu ve 3 farkli {istyap1 taban

zemini durumuna gore toplamda 9 farkli ilk yapim maliyeti hazirlanmustir.

!
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|
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e A | e e B
| DO G ML TEWET] - —ay
o 1 —
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L PLENTWERE TEMWEL
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Sekil 3.1. Sicak karigim asfalt kaplamali yolun en kesiti
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1- Dolgu Sevi 11- Yelun Enine Edimi

2- Dogal Zemin 12- Taban Yiizeyi (Tesviye Yizey)
3-Esgk 13- Yol Gévdesi (Tsban Zemin)

4- Segme Malzeme Tabakasi 14- Ust Yapi Proje Kalinhgi

5- Banket Kaplamas| 15- Banket EGini .

6- Alt Temel 16- Trafik Seritleri Geniglig|

7- Rijit Plak 17- Banket Geniglii .
8- Hendek $evi 18- Yo! Genigligi (Platform Genigligi)
8- Yarma Sevi 19- Ust Yapt Taban Geniglii

10- Banket Temeli

Sekil 3.2. Beton kaplamali yol tip enkesiti(Karayollar1 Genel Miidiirliigi, 2019).

Cizelge 3.8. Beton kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Beton kalinligi=22c¢m, Ts., =5x10°%

Sira Birim
N Isin Cinsi Miktan | Birimi Fiyat1 Tutar1 (TL)
° (TL)
Plentmiks temel yapilmasi
(Astarsiz) (Ts., =5x10° CBR=
1 | %3Pt=2) 58.000| m’ 33,46 TL 1.940.680,00 TL
2 | Beton yapimitiggilik+kiir 63.800| m’ 300,00 TL 19.140.000,00 TL
Kalin demir zati bedeli 3.200,00
3 +demir isciligi 82| ton TL 262.400,00 TL
Ocak-konkasor arasi tag
4 | nakliyesi M=2 km 58.000| m’ 3,73 TL 216.340,00 TL
Temelin konkasor-plent arasi
5 nakliyesi M=15 km 58.000 m’ 10,05 TL 582.900,00 TL
Temelin plent-serim yeri
arasi nakliyesi M=25 km 58.000 m’ 13,47 TL 781.260,00 TL
Temel i¢in su nakli M=13 km 2.600 ton 5,85 TL 15.210,00 TL
Demirin yiikleme, bosaltma
8 | ve nakli M=90 km 82| ton 22,36 TL 1.833,52 TL
TOPLAM 22.940.623,52 TL
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Cizelge 3.9. Beton kaplamali 10km’lik yolun kesif 6zeti
(Beton kalinhigi=26¢m, Tg., =15x10°)

Sira Birim
Isin Cinsi Miktan | Birimi Fiyat1 Tutan (TL)
No
(TL)
3
Plentmiks temel yapilmasi 58.000| m 33,46 TL 1.940.680,00 TL
1 | (Astarsiz) (Tg., =15x10°Pt=2
2 | Beton yapimi+iscilik-+kiir 75.400| m’ 300,00 TL 22.620.000,00 TL
Kalin demlr Zatl bedell ]2 ton 3°200500 262.400.00 TL
3 |+demir isciligi TL 7
Ocak-konkasor arast tag 58.000| m’ 3,73 TL 216.340,00 TL
4 | nakliyesi M=2 km
Temelin konkasor-plent arasi 58000 m® 10.05 TL 582.900.00 TL
5 |nakliyesi M=15 km ) ’ T
Temelin plent-serim yeri 58.000| m® 13,47 TL 781.260,00 TL
arasi nakliyesi M=25 km ’ ’
Temel 1(,‘111 su nakli M=13 km 2.600 ton 5,85 TL 15210,00 TL
Demirin yiikleme, bosaltma 82| ton | 2236TL 1.833,52 TL
8 | ve nakli M=90 km
TOPLAM 26.420.623,52 TL

Cizelge 3.10. Beton kaplamali 10km’lik yolun kesif 6zeti
(Beton kalinligi=26¢cm, Tg., =25x10°)

Sira . Birim
No Isin Cinsi Miktan | Birimi Fiyat1 Tutan (TL)
(TL)
3
Plentmiks temel yapilmas: 58.000| m 33,46 TL 1.940.680,00 TL
1 | (Astarsiz) (Ts., =0.5x10°Pt=2
2 | Beton yapimr+isgilik-+kiir 81.200| m® | 300,00 TL 24.360.000,00 TL
Kalin .de?mi.r.zve.lti bedeli 82| ton 3.200,00 262.400,00 TL
3 | +demir isciligi TL
Ocak-konkasr arast tas 58.000| m’ 3,73 TL 216.340,00 TL
4 | nakliyesi M=2 km
Temelin konkasor-plentarast | s¢ 000| m® | 10,05 TL 582.900,00 TL
5 | nakliyesi M=15 km
Temelin plent-serim yeri 58.000| m® | 13,47TL 781.260,00 TL
arasi nakliyesi M=25 km
Temel igin su nakli M=13 km 2.600 ton 5,85 TL 15.210,00 TL
Demirin yikleme, bosaltma 8| ton | 2236TL 1.833,52 TL
8 ve nakli M=90 km
TOPLAM 28.160.623,52 TL
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Cizelge 3.11. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti

(Ts2 =5x10°, R=1, CBR= %3,Pt=2, MR = 5275)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts. =5x10° R=1 CBR= %15 Pt=2 My =

Asinma =5 ¢m binder =6¢m Bitiimlii Temel = 8cm

5275 Plentmiks temel=15cm Alttemel=15 cm
1 Alttemel yapilmasi 87.000 m’ 7,93 TL 689.910,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
2| (Astarsiz) 435001 m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitliimlii Temel Tabaks1 2
290.000
Yapilmast m 11,10 TL|  3.219.000,00 TL
Binder Yapilmast 290.000| m? 8,81 TL|  2.554.900,00 TL
4 Asinma Yapilmast 290.000 m? 7,51 TL 2.177.900,00 TL
5 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1.600,00
TL 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arasi tas
.. 94.540 t
8 | nakliyesi M=2 km on 233 TL 220.278,20 TL
o 3
9 Alttemel Nakli M=25 km 87.000 m 8,42 TL 732.540,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin plent-serim yeri arast 98.600 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 830.212,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
11 asinmanin konkasor-plent arasi 98.600 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 576.810,00 TL
1 l]?/llt_uzr?(l)m nakli (AC 50/70) 1.160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL
TOPLAM 14.378.785,80 TL
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Cizelge 3.12. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Ts., =5x10°, R=1, CBR= %15,Pt=2, My = 13692)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts, =5x10° R=1 CBR= %15 Pt=2 My =

Asinma =5 cm binder =6cm Bitiimlii Temel = 8cm

13692 Plentmiks temel=15cm Alttemel=15 cm
1 Alttemel yapilmasi 43.500 m’ 7,93 TL 344.955,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
2| (Astarsiz) 43.500)  m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitiimlii Temel Tabaks1 290.000 m
Yapilmasi 11,10 TL 3.219.000,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m? 881 TL|  2.554.900,00 TL
4 Asmnma Yapilmasi 290.000 m’ 7,51 TL 2.177.900,00 TL
5 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1.600,00
TL 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arast tas
. 94.540 t
8 | nakliyesi M=2 km on 233TL| 22027820 TL
o 3
9 Alttemel Nakli M=25 km 43.500 m 8,42 TL 366270,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin plent-serim yeri arasi 98.600 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 830.212,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
11 asinmanin konkasor-plent arasi 98.600 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 576.810,00 TL
1 ?/11311211;311 nakli (AC 50/70) 1160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL

TOPLAM

13.667.560,80 TL
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Cizelge 3.13. Bitiimlii sicak karisim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Ts =5x10°, R=1, CBR= %40,Pt=2, MR = 14865)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutari (TL)

Ts., =5x10° R=1 CBR= %40 Pt=2 M =

Asinma =5 ¢m binder =6¢m Bitiimlii Temel = 8cm

14865 Plentmiks temel=15cm Alttemel=15 cm
1 Alttemel yapilmasi 0 m’ 7,93 TL 0,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
43.500
2 |(Astarsiz) m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitiimlii Temel Tabaks1 2
290.000
Yapilmast m 11,10 TL | 3.219.000,00 TL
Binder Yapilmast 290.000| m? 8,81 TL| 2.554.900,00 TL
Asinma Yapilmast 290.000 m? 7,51 TL 2.177.900,00 TL
5 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1.600,00
TL 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasor arasi tas
8 .. 94.540 t
nakliyesi M= 2 km on 233TL| 22027820 TL
9 Alttemel Nakli M=25 km 0 m’ 842 TL 0.00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin plent-serim yeri arasi 98.600 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 830.212,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
11 aginmanin konkasor-plent arasi 98.600 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 576.810,00 TL
1 f/llt_uzr;l(l)m nakli (AC 50/70) 1.160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL
TOPLAM

12.956.335,80 TL
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Cizelge 3.14. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti

(Ts2 =15x10% R=1, CBR= %3,Pt=2, MR = 5275)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts, =15x10° R=1 CBR= %3 Pt=2 My =

Asinma =5 ¢cm binder =7cm Bitiimlii Temel = 8cm

5275 Plentmiks temel=15cm Alttemel=30 cm
1 Alttemel yapilmasi 87.000 m’ 7,93 TL 689.910,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
2| (Astarsiz) 435001 m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitliimlii Temel Tabaks1 2
290.000
Yapilmast m 11,10 TL|  3.219.000,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m’ 10,23 TL 2.966.700,00 TL
4 Asinma Yapilmast 290.000 m? 7,51 TL 2.177.900,00 TL
5 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1.600,00
TL 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arasi tas
. 94.540 t
8 | nakliyesi M=2 km on 233 TL 220.278,20 TL
o 3
9 Alttemel Nakli M=25 km 87.000 m 8,42 TL 732.540,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin plent-serim yeri aras1 | 101.500 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 854.630,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
11 asinmanin konkasor-plent arasi 101.500 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 593.775,00 TL
1 l]?/llt_uzr?(l)m nakli (AC 50/70) 1.160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL

TOPLAM

14.831.968,80 TL
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Cizelge 3.15. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Ts., =15x10°, R=1, CBR= %15,Pt=2, My = 13692)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts. =15x10° R=1 CBR= %15 Pt=2 My =

Asinma =5 cm binder =7cm Bitiimlii Temel = 8cm

13692 Plentmiks temel=15cm Alttemel=30 cm
1 Alttemel yapilmasi 43.500 m’ 7,93 TL 344.955,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
2| (Astarsiz) 43.500)  m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitliimlii Temel Tabaks1 290.000 m
Yapilmasi 11,10 TL 3.219.000,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m’ 10,23 TL 2.966.700,00 TL
4 Asmma Yapilmasi 290.000 m’ 7,51 TL 2.177.900,00 TL
5 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1'600%? 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arast tas
. 94.540 t
8 | nakliyesi M=2 km on 233TL| 22027820 TL
o 3
9 Alttemel Nakli M=25 km 43.500 m 8,42 TL 366270,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin plent-serim yeri aras1 | 101.500 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 854.630,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
11 asinmanin konkasor-plent arasi 101.500 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 593.775,00 TL
1 ?/11311211;311 nakli (AC 50/70) 1160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL

TOPLAM

14.120.743,80 TL
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Cizelge 3.16. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Ts2 =15x10° R=1, CBR= %40,Pt=2, MR = 14865)

Sira No

Isin Cinsi

Miktar1

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar:1 (TL)

Ts., =15x10° R=1 CBR= %40Pt=2 My =

Asinma =5 ¢m binder =7c¢m Bitiimlii Temel = 8cm

14865 Plentmiks temel=15cm Alttemel=30 cm
1 Alttemel yapilmasi 0 m’ 7,93 TL 0,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
43.500
2| (Astarsiz) 33 " 3346 TL|  1.455.510,00 TL
3 Bitiimlii Temel Tabaks1 290,000 .
Yapilmasi 11,10 TL 3.219.000,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m? 10,23 TL 2.966.700,00 TL
Asmmma Yapilmasi 290.000 m’ 7,51 TL 2.177.900,00 TL
6 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1'600%(3 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arast tasg
. 94.540 t
7| nakliyesi M=2 km on 233 TL 22027820 TL
o 3
Plentmiks temel, binder ve
9 asinmanin plent-serim yeri aras1 | 101.500 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 854.630,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin konkasor-plent arasi 101.500 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 593.775,00 TL
1" 1]\3/[131121218n nakli (AC 50/70) 1.160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL
TOPLAM 13.409.518,80 TL
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Cizelge 3.17. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti

(Ts2 =25x10% R=1, CBR= %3,Pt=2, MR = 5275)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts, =25x10° R=1 CBR= %3 Pt=2 My =

Asinma =5 ¢cm binder =7cm Bitiimlii Temel = 9cm

5275 Plentmiks temel=15cm Alttemel=30 cm
1 Alttemel yapilmasi 87.000 m’ 7,93 TL 689.910,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
43.500
2| (Astarsiz) m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitliimlii Temel Tabaks1 2
3 290.000
Yapilmast m 1218 TL|  3.532.200,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m’ 10,23 TL 2.966.700,00 TL
Asinma Yapilmast 290.000 m? 7,51 TL 2.177.900,00 TL
6 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1'60011(,)3 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arasi tas
. 94.540 t
7| nakliyesi M=2 km on 233 TL 220.278,20 TL
o 3
8 Alttemel Nakli M=25 km 87.000 m 8,42 TL 732.540,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
9 asinmanin plent-serim yeri arast | 104.400 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 879.048,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin konkasor-plent arasi 104.400 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 610.740,00 TL
1" l]?/llt_uzr?(l)m nakli (AC 50/70) 1.160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL

TOPLAM

15.186.551,80 TL
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Cizelge 3.18. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Ts., =25x10°, R=1, CBR= %15,Pt=2, My = 13692)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts., =25x10° R=1 CBR= %15 Pt=2 My =

Asinma =5 cm binder =7cm Bitiimlii Temel = 9cm

13692 Plentmiks temel=15cm Alttemel=30 cm
1 Alttemel yapilmasi 43.500 m’ 7,93 TL 344.955,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
2| (Astarsiz) 43.500)  m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
3 Bitliimlii Temel Tabaks1 290.000 m
Yapilmasi 12,18 TL 3.532.200,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m? 1023 TL|  2.966.700,00 TL
Asinma Yapilmasi 290.000 m’ 7,51 TL 2.177.900,00 TL
6 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1'600%? 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arast tas
. 94.540 t
7 | nakliyesi M=2 km on 233TL| 22027820 TL
o 3
8 Alttemel Nakli M=25 km 43.500 m 8,42 TL 366270,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
9 asinmanin plent-serim yeri arast | 104.400 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 879.048,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin konkasor-plent arasi 104.400 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 610.740,00 TL
1" ?/11311211;311 nakli (AC 50/70) 1160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL
TOPLAM 14.475.326,80 TL
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Cizelge 3.19. Bitlimlii sicak karigim kaplamali 10 km’lik yolun kesif 6zeti
(Ts2 =25x10°, R=1, CBR= %40,Pt=2, MR = 14865)

Sira No

isin Cinsi

Miktari

Birimi

Birim
Fiyat1 (TL)

Tutar1 (TL)

Ts, =25x10° R=1 CBR= %40 Pt=2 My =

Asinma =5 ¢cm binder =7cm Bitiimlii Temel = 9cm

14865 Plentmiks temel=15cm Alttemel=30 cm
1 Alttemel yapilmast 0| m 7,93 TL 0,00 TL
Plentmiks temel yapilmasi 3
2| (Astarsiz) 435001 m 3346 TL|  1.455.510,00 TL
Bitliimlii Temel Tabaks1 2
290.000
3 |yapimasi m 12,18 TL|  3.532.200,00 TL
Binder Yapilmasi 290.000 m’ 10,23 TL 2.966.700,00 TL
Asinma Yapilmast 290.000 m? 7,51 TL 2.177.900,00 TL
6 Bitiimiin zati bedeli (AC 50/70) 1.160 ton 1'60011(,)3 1.856.000,00 TL
Ocak-konkasdr arasi tas
.. 94.540 t
7| nakliyesi M=2 km on 233 TL 220.278,20 TL
o 3
8 Alttemel Nakli M=25 km 0 m 8,42 TL 0,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
9 asinmanin plent-serim yeri arast | 104.400 m’
nakliyesi M=25 km 8,42 TL 879.048,00 TL
Plentmiks temel, binder ve
10 asinmanin konkasor-plent arasi 104.400 m’
nakliyesi M=15 km 5,85 TL 610.740,00 TL
1" l]?/llt_uzr?(l)m nakli (AC 50/70) 1.160 ton
B 56,66 TL 65.725,60 TL

TOPLAM

13.764.101,80 TL
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4. BULGULAR

Girig boliimiinde belirtildigi gibi, bu calismada beton ve asfalt yollarin tercih

kriterlerinin analizi incelenmistir.

Bu amacla, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9 ve Cizelge 3.10’da3 farkli trafik yogunluguna
karsilik gelen beton kaplamali 10km’lik 3 farkliyolun kesif 6zeti verilmistir.

Cizelge 3.11, Cizelge 3.12, Cizelge 3.13, Cizelge 3.14, Cizelge 3.15, Cizelge 3.16,
Cizelge 3.17, Cizelge 3.18ve Cizelge 3.19’datrafik yogunluklarina ve zeminin Mg
degerine gore bitimlii sicak karisim kaplamali 10 km’lik 9 farkli kalinliktaki yolun

kesif 6zeti goriilmektedir.

Hazirlanmig olan 10 km’lik 12 ayr1 bu kesif 6zetlerinde; beton kaplamali ve sicak asfalt
kaplamali {istyapilarin degisik trafik yogunluklarinda (Tg, = 5x10° - 25x10°) ilk yapim

maliyetleri incelenmistir.

Hazirlanmig bu kesif 6zetleri dogrultusunda, ilk yapim maliyetleri yoniinden iistyap1
tiplerinin (Sicak karisim asfalt kaplama ve beton kaplama) maliyet karsilastiriimasi
yapilmistir. Yapim maliyetleri karsilagtirilmast yapilirken {istyapr tiplerinin tabaka

kalinliklar artarken buna bagl olarak maliyetlerinin artis miktarlaridaincelenmistir

Beton kaplamali iistyapilar ve asfalt kaplamali istyapilarin ilk yapim maliyetleri
hesaplanirken, uzun vadede hangi kaplama tiiriiniin daha cazip oldugunu gérmek
amaciyla bakim masraflarmin yillara gore degisimiCizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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4.1. Kaplama Tiirlerinin i1k Yapim Maliyetleri

Sicak karisim ve beton kaplama i¢in ilk yapim maliyetleri ¢izelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge4.1. Kaplama tiirlerinin ilk yapim maliyetleri

Trafik

Yogunlugu(T, ) CBR Sicak Karisim Kaplama Beton Kaplama

5000000 %3 13.764.101,80 TL| 22.940.000,00 TL
15000 000, %3 14.475.326,80 TL| 26.420.000,00 TL|
25000 000 %3 15.186.551,80 TL 28.160.000,00 TL

5000000 %15 13.409.518,80 TL 22.940.000,00 TL
15000 000] %15 14.120.743,80 TL 26.420.000,00 TL
25000 000, %15 14.831.968,80 TL 28.160.000,00 TL

5000000 %40 12.956.335,80 TL 22.940.000,00 TL
15 000 000, %40 13.667.560,80 TL 26.420.000,00 TL
25000 000, %40 14.378.785,80 TL 28.160.000,00 TL

16

—s— Sathi Kaplama

—e— Stcak Karisim

14

12

10

Maliyet (10%)

//

05 10 15 20 25 30 6.0
Trafik yogunlugu (Ts.z)10°

Sekil 4.1. Trafik yogunluguna gore maliyet degisimi

—a— Beton Kaplama



1) Sekil 4.1°de goriildigii gibi; disiik trafik yogunluklarinda yapim maliyeti en fazla
olan beton kaplamali yoldur. En ucuz olan da sathi kaplamali yol ¢esididir.

2) Trafik yogunlugu arttikca tiim kaplamalarda yapim maliyetleri dogru orantida
artmaktadir.

3) Sicak karisim asfalt kaplamada ilk yapimda beton kaplamadan daha ucuz olmasina
ragmen trafik yogunlugu arttik¢a aradaki bu fark kapanmakta ve Ty ,=4.5x10%’dan sonra

da sicak karigim asfalt kaplama daha pahali olmaktadir.

Kaplama kalinliklar1 hesaplanirken; karayollar1 beton yol {iistyapilar projelendirme
rehberi ve karayollar1 esnek {iistyapilar projelendirme rehberinden yola ¢ikilarak zemin
CBR ve Mg degerlerine gore ve yolun trafik yogunluklarina gore cesitlikaplama

kalinliklar belirlenmistir. Buna gore;

1) Kaplama kalinliklar1 arttikca kaplama cinslerinin hepsinde de maliyetler dogru
orantida artmaktadir.

2) Sathi kaplama maliyetinin, bitimlii sicak karisim kaplamaya gore daha uygun
olmasimin sebebi kalinliinin az olmast ve sicak karigimdan daha az bitiimiin
kullanilmasidir.

3) Ik yapim maliyeti de fazla olan beton kaplamali yolda kaplama kalinlig1 arttik¢a

buna bagli olarak maliyet de artmaktadir.
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4.2. Kaplama Tiirlerinin Yilhik Bakim Maliyetleri

Sathi kaplama, Sicak karisim ve beton kaplama icin yillik bakim maliyetleri cizelge
4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Yillara gore bakim ve maliyet iliskisi

Sathi Kaplama Bakim Slclzl;;l(;;:ilm Beton Kaplama
Yillar Masrafi Bakim Masrafi Bakim Masrafi
(o) (TL) (%) (TL) (o) (TL)

1 %50, 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 1258 430

10, %500 15372200 %50, 7304 670 %20 2516 860

200 %1000 30744400, %100 14 609 340, %40 5033 720

300 %1500 46116600, %150 21914 010, %100, 12584 300

—8—  Sathi Kaplama
—=— Sicak Kansim
—a&— Beton Kaplama

50

40

30
20

Maliyet (10%)

1,00 300 500 10,0 200 300

Yillar

Sekil 4.2. Yillara gore bakim ve maliyet iliskisi
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Sekil 4.2’den de anlasilacag gibi;

1) Bakim masrafi en fazla olan sathi kaplamali listyap1 ¢esididir.

2) Sicak karsim asfaltta ilk on yila kadar ¢ok ciddi bakim gerektirmezken 10 yildan
sonra ciddi bakim maliyetleri gerektirmektedir.

3) Beton kaplama ise bakim masrafi en az olan iistyap1 ¢esididir. Yapimdan itibaren ilk

20 yil icerisinde ¢ok 6nemli bir bakim masrafi gerektirmezler.

4.3. Tasima / Nakliye Maliyeti Analizi

Tasima,Yapimisleri Genel Teknik Sartnamesinde “yapr islerinde kapsamda belirtilen ve
tasdikli projesi geregi her tiirlii malzemenin bulunduklar1 yerden isyerine, dolguya,

depoya nakledilmesi isi” olarak tanimlanmisgtir.

Kazidan ¢ikan malzemenin, ocaktan satin alinan veya iretilen malzemenin depo yeri
olarak gosterilen bolgeye tasima bedellerinin ne sekilde hesap edilecegi ve dikkate
almacak birim hacim agirliklart yapim isleri genel sartnamesinde detayli olarak

belirtilmistir.

Nakliye analizlerinde genellikle 10 km den uzak mesafeler ve 10 km den yakin

mesafeler olmak tizere iki temel nakliye formiilii kullanilmaktadir.
M>10.000 mise F=1,25x Ax Y x 0,00017 xVM x K
M<10.000 mise F=1,25x Ax Y x (0,00017 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 tasima katsay1siK=110 (2006 degeri)
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Ornek:30 ton plentmiks temelin 30 km tasinmasi ne kadara mal olur?

Coziim: A=1

Y=1,6 ton/m* K=110

Mesafe 30.000 metre oldugundan;

F=1.25 x 1x 1.6x0.00017 x v30000 x 110

F=6.47

F=6.47x30=194,1 TL

Cizelge 4.3’teasfalt, beton, temel malzemesi, bitim ve su i¢in mesafeye bagli olarak
nakliye maliyetleri verilmistir.

Cizelge 4.3. Tasima mesafeleri ve maliyet iliskisi

Mesafeler Asfalt Beton Temel Bitiim Su
(Km) (TL/M?) (TL/M?) |Malzemesi(TL/M?)| (TL/M®) | (TL/M?)

1 1.55 1.7 1.18 0,81 0,74

5 3.47 3.8 2.64 1,82 1,65

10 491 5.38 3.74 2,57 2,33

20, 6.93 7.59 5.28 3,63 3,3

50, 12.99 14.23 9.9 6,81 6,19

100 23.1 25.3 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.
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Beton
20 —r—
—&— Temel Malzemesi
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—e— DBifiim

—
o

Nakliye Maliveti (TL)
o

o

1,00 500 100 200 50,0 100,
Tasumna Mesafeleri Km

Sekil 4.3. Tagima mesafeleri ve maliyet iligkisi

Sekil 4.3’ten de anlagilacagi gibi; Tagima mesafeleri arttikga maliyet te artar. Burada
tagima mesafeleri ile maliyet arasinda; lineer olmayan bir iliski bulunmaktadir. Tagima
formiiliinde yogunlugu fazla olan malzemenin tagima maliyeti de daha c¢oktur. Bu

ylizden tagima maliyeti en fazla olan beton ve en az olan su dur.
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5. SONUC

Asfalt kaplamali {styapilarla  beton kaplamali  {styapilarin = maliyetlerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla bu calismada 3 farkli trafik yogunlugu ve 3 farkli zemin
cesidi ele alinarak esnek ve rijit kaplamali yollarin ilk yapim maliyetleri

kargilagtirilmistir.

Yapilan bu ¢alismada beton kaplama kalinliginin trafik yogunlugu ile dogru orantili bir
sekilde arttig1 goriilmiistiir, karayollar1 beton yol {istyapilar projelendirme rehberinde
belirtildigi lizere zemin sinifina bagli olarak beton kaplama kalinliginda herhangi bir

farklilik goriilmemektedir.

Esnek kaplamali iistyapilarin ise zemin CBR degeri ve CBR degerine de bagli olarak
hesaplanan Proje esneklik modiilii (Mgr) degeri diistiikce kaplama kalinliginin arttigi ve

trafik yogunlugu arttik¢a yine esnek kaplama kalinliginin arttigi goriilmiistiir.

Proje esneklik modiilii (Mgr) ve trafik yogunluguna bagh tabaka kalinliklar1 ¢izelgeler
de verilmis olup bu degerlerin degisimine bagl olarak 12 farkli kaplama kalinligi ve

tipine gore ilk yapim maliyeti hazirlanmstir.
Yapilan caligsmalar neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Beton kaplamali iistyapilar ilk yapim maliyeti, asfalt kaplamali tistyapilara nazaran daha

pahali bir iistyapi ¢esididir.

Beton kaplamali iistyapilarda kaplama kalinlig1 arttikca, maliyet de artar. Aynmi sekilde
sicak karisim asfalt kaplamada da tabakalarin kalinliklar1 (asinma, binder, bitiimlii temel

ve plentmiks temel) artarken maliyetleride artmaktadir.

Bakim masraflar1 yoniinden kaplama tiirleri karsilastirildiginda; esnek kaplamali
iistyapilar, beton kaplamali {istyapilardan daha fazla bakim gerektirir ve daha kisa
siirede kullanim Omiirleri tamamlanir. Beton kaplamali yollar, esnek kaplamalara

nazaran daha uzun siire bakim gerektirmeden kullanilmaktadir.

Beton kaplamali iistyapi; bakim maliyeti yoniinden en ekonomik olan iistyap1 ¢esididir.
fIk 20 yila kadar ciddi bir bakim masrafi gerektirmezken 20. yildan itibaren dnemli

bakim masraflar gerektirmektedir.
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Sicak asfalt kaplamada yapimdan itibaren ilk 10 yilda ¢ok onemli bir bakim masrafi

gerektirmezken 10. yildan itibaren ciddi bakim masraflar1 gerektirirler.

Kaplama tiirleri ilk yapim ve bakim masraflar1 yoniinden etraflica incelendiginde beton
kaplamali {istyapinin, esnek kaplamali {istyapidan daha az maliyetli oldugu goriilecektir.
Ulkemiz karayollar1 yol aginda ne yazik ki beton yola bugiine kadar yeterince énem

verilmemisgtir. Otoyollarimizin tamami esnek iistyap1 kaplamalidir.

Sonu¢ olarak su denilebilir; ilk yapim maliyeti fazla olmasina ragmen kullanim
Omriiniin fazla olmasi, esnek iistyapiya gore daha az bakim gerektirmesi, daha az
bakimm yani sira bakim islerinden dolayr ¢evreye verilen sikintilarin en aza
indirgenmesi agisindanrijit kaplamali yollarin esnek kaplamali {styapiya tercih

edilebilirligi goz 6niinde bulundurulmalidir.
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