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Ozet

Geligmis iilkeler ikinci diinya savasi sonrast donemde ve 1970’lerde karayolu
aglarin1 hizli bir sekilde genisleterek ulusal karayolu sistemi inga etmislerdir. Bu
egilim su anda bir¢ok gelismekte olan ekonomide yasanmakta, ¢iinkii ekonomik
gelismenin ilk belirtilerinden biri hizlandirilmus bir yol yapimu siirecidir. Ekonomik
olarak hizli bir gekilde gelismekte olan iilkemiz i¢in hizlandirilmis bir yol yapim
slireci son donemlerde acil eylem planlart (AEP) ve stratejik planlar ile hayata
gecirilmis, dogrudan ya da dolayl olarak bir¢ok sosyo ekonomik katki ¢arpan
etkisi ile lilkemize kazandirilmis ve ekonomimizin itici gilicii olmustur.

Bu siireg beraberinde birgok yeni teknolojinin, tasarim ydnteminin, alternatif
miithendislik ¢dziimlerinin vb iilkemize kazandirilmasini sagladigi gibi, ulastirma
altyapis1 igin Karayollar1 Genel Midiirligiiniin 6ncii ve kilit konumda olma
ozelligini de teyit etmistir. Karayollar1 Genel Miidiirliigii bu baglamda malzeme,
proje, yapim ve kontrolliik gibi bir ¢ok alanda yeni teknolojileri ve teknik
geligsmeleri lilkemize kazandirirken, asfalt kaplamalara alternatif olarak beton yol
konusunda da sektor temsilcileri bir araya gelerek farkli glizergahlarda deneme
yollar1 yapmak suretiyle dncii roliinii hayata gegirmistir.

Anahtar Kelimeler: AASHTO 93, Beton Yol, , Performans.



1. Giris

Ulastirma sistemlerinin gelisimi sosyoekonomik bir baglamda gerceklesmektedir.
Ulastirma altyapisinin niceligi ve kalitesi ile ekonomik gelisme diizeyi arasindaki
iliski agiktir. Yiiksek yogunluklu ulastirma altyapist ve yiiksek geometrik
standartla baglantil aglar genellikle yiiksek gelisim diizeyleriyle iligkilidir. Ulagim
sistemleri verimli oldugunda, piyasalara daha iyi erisilebilirlik, istthdam ve ek
yatirimlar gibi olumlu ¢arpan etkileri ile sonuglanan ekonomik ve sosyal firsatlar
ve faydalar saglarlar. Bu nedenle ulastirma altyapist ihmal edilemeyecek énemli
bir sosyal ve gevresel yiik tagidigi gibi siirdiiriilebilir kalkinma {izerinde de biiyiik
bir etkiye sahiptir.

Gelismis bir karayolu ag1 insan viicudundaki arter sistemi kadar énemli oldugu
gibi, karayolu tagimaciligi da ulastirma altyapisinin dolayisiyla ekonomilerin ve
dinamik toplumlarin bel kemigi durumundadir. Gelismis ilkeler ikinci diinya
savasindan sonras1 donemde ve 1970’lerde karayolu aglarmi hizli bir sekilde
genigleterek ulusal karayolu sistemi insa etmislerdir. Bu egilim su anda bir¢ok
gelisgmekte olan ekonomide yasanmakta, ciinkii ekonomik gelismenin ilk
belirtilerinden biri hizlandirilmis bir yol yapimu siirecidir.

Karayollar1 Genel Miidiirligiiniin kurulmasiyla birlikte, oncelikli olarak yaz-kig
gecit verebilen yollar yapmak hedeflenmis ancak 1970 yillardan sonra asfalt
betonu kaplamali yollar yapmak miimkiin olmustur. EKonomik olarak hizli bir
sekilde gelismekte olan iilkemiz i¢in hizlandirilmis bir yol yapim siireci son
donemlerde acil eylem planlar1 (AEP) ile hayata gegirilmis, dogrudan ya da dolayli
olarak bircok sosyo ekonomik katki ¢arpan etkisi ile iilkemize kazandirilmis ve
ekonomimizin itici glicli olmugtur.

Hizlandirilmis bu yol yapim siirecinde, tiim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de
gerek yapim sirasinda gerekse bakim/onarim islemleri sirasinda yollarin trafige
acik kalmasini saglayacak sekilde ¢aligmalarin yapilmasi hedeflenmistir. Ayrica
trafige agik yollarimizda servis yolu gerektirmeyecek veya asgari seviyede servis
yolu ihtiyact olusturacak yontem ve teknolojiler 6nemli hale gelmistir. Ulastirma
altyapisindaki bu hizli gelismeye paralel sekilde sehirlesme ve diger tiim altyap1
sektorlerindeki gelismelerde dikkate alindiginda, karayolu ag1 ile iligkili altyap:
tesislerinin yapimi, modernizasyonu, kapasite artirimi, bakim/onarimi gibi
caligmalarda ekonomik kayiplarm en aza indirgenecegi ve kolaylik saglayacak
esnek iistyap1 uygulamalar1 hayata gecirilmistir. Tiim bu nedenlerle birlikte yapim
ve bakim kolayligy, ilk yapim maliyetinin diisiik olmasi, kademeli ingaat prensibine
ve biit¢e olanaklarina uygun olmasi gibi birgok nedenden dolay1 asfalt kaplamali
yollar (esnek tiistyapilar) tercih edilmistir.

Bu siireg beraberinde birgok yeni teknolojinin, tasarim ydnteminin, alternatif
mithendislik ¢6ztimlerinin vb iilkemize kazandirilmasini sagladigi gibi, ulagtirma
altyapist igin Karayollar1 Genel Midirligiiniin 6ncii ve kilit konumda olma
Ozelligini de teyit etmistir. Karayolu agimizin genislemesi ve mevcut agdaki
yollarin yiiksek standartli hale getirilmesi igin gergeklestirilen tiim bu ¢aligmalar,
ayni zamanda sektor temsilcileri ve tiim paydaslarinin da gelismesine ve
biiyiimesine son derce biiyiik katki saglamigtir.



Karayollar1 Genel Miidiirliigii bu baglamda malzeme, proje, yapim ve kontrolliik
gibi bir ¢cok alanda yeni teknolojileri ve teknik gelismeleri tilkemize kazandirirken,
asfalt kaplamalara alternatif olarak beton yol konusunda da sektor temsilcileri bir
araya gelerek farkli giizergahlarda deneme yollar1 yapmak suretiyle 6ncii roliini
hayata gegirmistir.

2. Esnek ve Rijit (Beton Yol) Ustyapilara Genel Bakis

Karayolu iistyapilari, kullanilan malzemelerin niteliklerine gére esnek veya rijit
olmak {izere iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Rijit ve Esnek Ustyapilar arasinda;
proje tasarimi, uygulama teknigi, yapim kosullari, bakim/onarim kosullari,
cevresel ve iklimsel kosullar, konfor gibi birbirlerine gore avantaj ve
dezavantajlarinin bulundugu bir¢ok hususun oldugu bilinmektedir.

Beton yollar; ¢imento betonu ile yapilan ve {izerinden gecen dingil yiiklerini tabana
ileten bir kaplama tiirli olup, genel olarak iistyap1 tabani lizerine yerlestirilen
graniiler Alttemel/Temel tabakasi ve/veya zayif beton temel tabakasi ve/veya
bitiimlii tabaka iizerine serilmis beton plaktan olusmaktadir.

Esnek ve Rijit iistyapilarin trafik yiiklerinin kaplama vasitasiyla zemine iletme ve
yayma kabiliyetlerinin birbirinden farkli olusu aralarindaki en biiyiikk farki
olusturmaktadir. Esnek {istyapilar ¢ok tabakali olup istenilen gerilme ve
deformasyonlari karsilayacak kalinlikta yapilirlar. Rijit iistyapilar, beton plaklarin
yiiksek rijitliklerinden otiirii teker yiiklerinin beton plak alaninimn tiimiinde hemen
hemen esit olarak zemine iletmektedirler.

esnek iistyapilarda ise her bir tabakanin yiik yayma kabiliyetine ve kalinligina
baghidir. Zemin mukavemetinin rijit kaplama kalinlig1 {izerindeki etkisi esnek
iistyapilarinkinden daha azdir.

Yapisal olarak, beton plagin elastisite modiilii taban zemininkinden ¢ok daha
biiyiik oldugundan dolay1 beton yol elastik zemine oturan bir kirig seklinde ¢alisir
ve trafik yiiklerini bu esasa gore, esnek iistyapiya nazaran daha genis bir alana
yayarak taban zeminine iletir. Bununla birlikte, rijit Gistyapilarda beton plak dogal
taban zemini {izerine oturtulamamaktadir. Bunun yerine genel olarak graniiler
alttemel veya kirmatas alttemel veya kirmatas temelden olusan bir kaplama alt
tabakasi olusturulmaktadir.



3000 kg 3000 kg

Rijit Ustyapi ® ® Esnek Ustyapi

Beton plaklar yiikii genis bir alana
yayar ve alt tabakalara yiik etkisini

azaltir. Esnek listyapilar, tekerlek yiikiinii,

tekerlek altindaki koni seklindeki
bir alana dagitir ve derinlik arttikca
uygulanan gerilmeler azalir.

Sekil 1. Rijit ve Esnek Ustyapilarda Yiik Dagilim

3. Beton yollarin Simiflandirilmasi

Beton yollar genel olarak 3 farkl: sekilde insa edilebilmektedir;

3.1 Derzli Donatisiz Beton Yollar (JPCP)

3-6 m uzunlugunda kisa anolardan olusur, donati ¢eligi icermezler ve plaka
kalinligi 125 -350 mm’dir. Boyuna derzlerde baglanti donatisi, enine derzlerde ise
kayma donatis1 kullanilir. Anolar genel olarak graniiler malzeme ve ya bitlimlii
tabakalar lizerine insa edilir. Temel tabakasi1 kalinliklar1 100-200 mm olabilir. Kisa
derz aralig1 ano ortasi ¢atlamayi asgariye indirmek igin kullanilir.

3.2 Derzli Donatili Beton Yollar (JRCP)

Derzli Donatili beton kaplamalar 8-30m uzunlugundaki anolardan olusur.
Ortalarinda donat1 ¢eligi igerirler ve bu sayede ano uzunluklarinin fazla olmasi
nedeni ile kaplamada olusabilecek gatlaklar1 engellerler. Plaka kalinligi 150 -350
mm kalinligindadir. Boyuna derzlerde baglant1 donatisi, enine derzlerde ise kayma
donatis1 kullanilir. Anolar genel olarak graniiler malzeme ve ya bitiimlii tabakalar
tizerine insa edilir, temel tabakasi kalinliklar1 100-200 mm olabilir.

3.3 Siirekli Donatilh Beton Yollar (CRCP)

Enine derzler olmayan beton bir bloktan olusur. Celik donati1 beton blok boyunca
vardir ve derzler sadece imalat bitimlerinde konulur. Beton kalinliklar1 genelde
150-250 mm’dir. Genelde kesit alaninin %0,5-0,8’1 kadar donat1 igerirler. Derz
olmadig igin 0.6-2.4 m’lik araliklarla enine catlaklar olusur, ancak bu gatlaklar
donati ¢eligi sayesinde kapali kalirlar. Bununla birlikte yogun donati
kullanilmasindan dolay1r maliyetli olmasi, uygulamanin daha zor ve 06zel
ekipmanlar gerektirmesi gibi nedenlerden dolayr en pahali beton yol
uygulamasidir.



4. KGM Yol Aginda Beton Yol Deneme Kesimleri

Ulkemizde degisik trafik kategorileri, topografik yapi, g¢evre ve iklim
farkliliklaria maruz muhtelif yollarda beton kaplamali deneme yolu kesimleri inga
edilerek, beton yolun davranislarinin gézlenmesi ve buna bagh olarak iilkemiz
kosullarina 6zgiin uygulamalar i¢in goriislerin netlestirilmesi hedeflenmistir.

Ulkemizde KGM yol agindaki yollarda uygulanan deneme yollariin tamaminda
Derzli Donatisiz Beton Yollar (JPCP) tercih edilmistir. Beton kaplamali bu yollarin
projelendirilmesi AAHTO 1993 amprik projelendirme metodu kullanilarak
yapilmistir.

Yapilan deneme kesimlerinin performanslar1 gerek yerinde gozlemsel olarak gerek
fonksiyonel durum 6l¢iim cihazlari marifetiyle belli periyodlarda gerceklestirilmis
ve performans izlemesi halen devam etmektedir.

Ulkemizde yapilan beton deneme yollar: ile ilgili 6zet bilgi tablosu asagida
verilmistir.

Tablo 1. Deneme Beton Yollar Ozet Bilgi Tablosu

Beton Yol Afyon- Hana.lI Ordu- Karamiirsel
Verileri Iscehisar Kavsagi- Ulubey Sehir Gegisi
Kemerburgaz | Devlet Yolu

Yolun Tipi DDBK DDBK DDBK DDBK

Bolgesi 3. Bolge 1. Bolge 7. Bolge 1. Bolge

Kilometresi 5+700- 40+000- 5+000- 38+400 —
7+700 43+500 6+000 40+000

Yapuldig: 2004 2006 2007 2010

Tarih

Proje Siiresi 30 yil 30yl 30yl 30 yil

Protokol KGM - KGM - KGM - KGM

Taraflari TCMB TCMB BOREN

Beton \(ol 2 km 3,5 km 1km 1,6 km

Uzunlugu

Platform 12m 105m 2x105m | 2x85m

Genisligi

Serit Sayisi 3 2 2Xx2 2x2

Derzler 5m 5m 45m 45m

Arahig1

Plak Kalinhg 27 cm 32cm, 27cm 28 cm 30cm




Beton Plagin . PMT iizeri .
Sathi Sathi .
Oturdugu astar, 6 cm Binder
Zemin Kaplama 5 cm BSK Kaplama
CEM 1425 CEM I
Cimento Tipi + (Silis CEM 1425 Bor Katkili
425R
Dumani)
Cimento R 5 5 5
Miktar: 375 kg/m 400 kg/m 350 kg/m 378 kg/m
Su / Cimento 0,41-0,45 <0,35 ~0,30 ~0,43
Kirma ¢akil, | Dogal kum ve lrl\ﬂggtl Kirma gakil,
Agreganin kirma kum, kirma tag klrmagtas kirma kum,
Ozellikleri Dmak 32 Dmak 32 Dmak 25 Dmak 25
mm mm mm mm

4.1 Afyon-iscehisar Beton Yolu

Karayollar1 Genel Miidiirliigii ve Tiirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB)
arasinda imzalanan bir protokol ¢ergevesinde yapilan bu yol Karayollar1 Genel
Midiirliigiiniin ilk deneme amaclh beton yolu &6zelliini tagimaktadir. Afyon —
Iscehisar Km:5+700-7+700 arasinda 2 km’lik boliinmiis yolun tek y&nlii 3 seritli
tasit yolunda TCMB tarafindan yapilan denem beton yolu 2004 yilinda trafige
acilmugtir.

Derzli donatisiz beton yol tipinde 27 cm kalinliginda insa edilen beton kaplama,
Km:5+700-7+200 arasinda 30 cm alttemel, 10-15 cm temel ve mevcut sathi
kaplama tizerine, Km:7+200-7+700 arasinda ise 25 cm alttemel, 15 cm PMT ve
astar tabakasi tizerine insa edilmistir.
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Sekil 2. Afyon-iscehisar Beton Yolu Yer Bulduru Haritas:

Deneme yolunda beton kaplamanin performansi ile ilgili yapisal ve fonksiyonel
durum degerlendirmesi i¢in gerekli incelemeler gozlemsel ve aletsel 6lglimler ile
periyodlar halinde gerceklestirilmistir. Afyon-Iscehisar deneme beton yolunda,
beton kaplamanin yapimindan birkag ay gibi kisa bir siire sonra beton plak
yiizeyinde ¢ogunlukla rastgele yonde gelisen ve birleserek harita tipine doniisen
catlak sistemlerinin ortaya ¢ikmaya basladigi goriilmistiir. Baglangigta kilcal
seviyede olan bu ¢atlaklar zaman igerisinde daha yayginlasip derinleserek beton



kaplama yiizeyine tamamen yayilmistir. Ik dénemlerde 4-5 cm derinligindeki
catlaklarin giiniimiizde 10-12 cm derinlige ulastig1 alinan karotlardan ve yerinde
yapilan kaplama kesit kontrollerinden anlasilmaktadir. Buna karsilik alinan karot
numunelerine uygulanan deney sonuglarinda beton basing mukavemeti
degerlerinin sartname kriterlerini sagladigi goriilmistir.

Foto 1. Karot Numuneleri Ve Yerinde Kesit Incelemesi

Yapisal incelemelerin yaninda yiizey diizgiinsiizligii (IR1) ve kayma direnci gibi
fonksiyonel durum o6lgtimleri farkli tarihlerde gergeklestirilmistir. Fonksiyonel
durum odl¢limlerinde kaplama yiizey diizgiinsiiliik (IRI) degerlerinin gerek ilk
6l¢tim yilinda gerekse son Olgim yilina kadar gegen siire igerisinde artmasina
ragmen genel olarak iyi durumda oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil 3. Afyon-fscehisar Beton Yolu Yiizey Diizgiinsiizliik (IRT) Performansi

Kayma direnci 6l¢limlerinde baslangicta iyi durumda olan performans degerlerinin
3 yil gibi kisa bir siirede biiyiik diisiis gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun yapim
sirasinda telli firgalarla elde edilen enine piiriizliiliikten kaynaklandigy, trafigin
agindirict etkisi ile zamanla piriizliliigiin kaybolmasina bagli olarak kayma
direncinin azaldig1 gbzlenmistir. Daha sonraki déonemde elde edilen verilerin tekrar
yiikselmesinin nedeni olarak, kaplamadaki kilcal catlaklarin artarak yiizeyde
yayginlagmasi ve genislemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. Afyon-fscehisar Beton Yolu Kayma Direnci Performansi

4.2 Hasdal Kavsagi- Kemerburgaz Beton Yolu

Hasdal Kavsagi-Kemerburgaz Devlet yolu Km:40+000-43+500 arasindaki tek tagit
yolunda yapilan beton yol, Karayollar1 Genel Miidiirligii ile Tiirkiye Cimento
Miistahsilleri Birligi (TCMB) arasinda imzalanan bir protokol c¢ercevesinde
TCMB tarafindan bedelsiz olarak deneme amagli yapilmustir.

Km:40+000-42+620 arasinda 15 cm kirmatag alttemel, 15 cm plent miks temel ve
5 cm agmmma tabakasi lizerine 27 cm beton kaplama, Km:42+620-43-500
arasindaki kesimde ise 15 cm kirmatag alttemel, 15 cm plent miks temel {izerine
32 cm beton kaplama olmak tizere iki farkli kesitli derzli donatisiz beton yol
yapilmustir.

Sekil 5. Hasdal Kavsagi-Kemerburgaz Beton Yolu Yer Bulduru Haritas1

Deneme yolunda beton kaplamanin performansi ile ilgili yapisal ve fonksiyonel
durum degerlendirmesi i¢in gerekli incelemeler gozlemsel ve aletsel 6lgiimler ile
periyodlar halinde gerceklestirilmistir. Hasdal Kavsagi-Kemerburgaz deneme
beton yolunda kisa siirede bozulmalar gelismistir. Bu yolun yapim asamasinda
beton santrali ile beton serim finiseri kapasite uyumsuzlugu ve finiserin siirekli
beslenememesine bagli beklemeler ondiilasyon sorunlarini ortaya c¢ikarmustir.
Gozlemsel olarak farkedilemeyen bu sorunlar siiriiy konforunu ve ylizey



diizgiinsiizliigiini olumsuz etkileyen unsurlar olarak karsimiza ¢ikmigtir. Ayrica
derz kesimlerinde uygun olmayan yontmelerin kullanilmasi ve ekipmanlarin dogru
kullanilmamasi derz kenarlarinda yipranmalara, kirilmalara ve derz boyunca
sapmalara neden olmustur. Ayrica beton kaplama plaginda derz kenerlarinda
catlaklar gelismis, muhtelif birka¢ noktada da yiiksek siddetli plak kirilmalar
yasanmisgtir.

2006 yilinda hizmete agilmasindan sonra birkag yil i¢inde agir tasit seritindeki bazi
plaklarda boyuna ¢atlamalar yer yer kose catlamalari meydana gelmistir. Tagima
glicii yetersizligine bagl olarak, taban zemininde meydana gelen oturma ve
malzeme kaybina bagli olarak bu tiir bozulmalar olusabilmektedir.

Foto 2. Yiiksek Siddetli Plak Kirilmalari, Derz Kirilmalari, Kése Catlamalari

Buna karsilik alinan karot numunelerine uygulanan deney sonuglarinda beton
basing mukavemeti degerlerinin sartname kriterlerini sagladigi goriilmiigtiir.

Yiizey diizgiinsiizliik (IRI) ve kayma direnci 6l¢iimleri gibi fonksiyonel durum
6lgtiimleride farkl: tarihlerde gergeklestirilmistir. Fonksiyonel durum dl¢iimlerinde
kaplama yiizey diizgiinsiilik (IRI) degerlerinin hedeflenen azami krtiterlerin
oldukga tizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica kayma direnci (SN) degerlerinin ise
hedeflenen asgari kriterlerin oldukga altinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. Hasdal Kavsagi-Kemerburgaz Beton Yolu
Yiizey Diizgiinsiizliik (IRI) Performansi

4.3 Ordu —Ulubey Devlet Yolu

Ordu-Ulubey devlet yolu Km:5+000-6+000 arasinda Karayollar1 Genel
Miidiirligi ile Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) arasinda imzalanan
protokolle beton yol deneme kesimi yapilmistir. Beton kaplama mevcut sathi
kaplamanin iizerine 28 cm kalinhiginda olacak sekilde insa edilmistir.

Farkli ¢imentolarin performansinin g6zlenebilmesi amaciyla deneme beton
yolunun 700 m’lik kismi bor katkili ¢imento ile, 300 m’lik kismi ise normal
katkisiz ¢imento ile yapilmistir.

Sekil 7. Ordu-Ulubey Beton Yolu Yer Bulduru Haritasi

2007 yilinda hizmete agilmasindan sonra birkag y1l iginde agir tasit seritindeki bazi
plaklarda boyuna ve enine gatlamalar yer yer kdse ¢atlamalari meydana gelmistir.
Tasima giicii yetersizligine bagl olarak, taban zemininde meydana gelen oturma
ve malzeme kaybina bagli olarak bu tiir bozulmalar olusabilmektedir. Enine
catlaklarin bir gogu mevcut enine derzlere yakin noktalarda meydana gelmistir.
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Foto 3. Tasima Giicii Yetersizligine Bagli Bozulmalar, Enine ve Kose
Catlamalari

2018 yilinda yapilan kontrollerde alinan karot numunelerine uygulanan deney
sonuglarinda beton basing degerlerinin sartname kriterlerini sagladigi gorilmistiir.

Yiizey diizgiinsiizliik (IRI) ve kayma direnci dlgiimleri gibi fonksiyonel durum
Olciimleride farkli tarihlerde gerceklestirilmistir. Fonksiyonel durum 6lgiimlerinde
kaplama yiizey diizgiinsiiliik (IRI) degerlerinin hedeflenen azami krtiterlerin
oldukga tizerinde oldugu ve zamanla artig gosterdigi belirlenmistir.

(IRI, m/km)
450
350 | 3.20 3.29 338
2,50
1150 T T T T T T T T T T
[ee] (o)) o — N o <t Lo [{e] M~ [e e}
o o — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N

Sekil 8. Ordu-Ulubey Beton Yolu Yiizey Diizgiinsiizliik (IRI) Performansi
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Kayma direnci (SN) degerlerinin ise baslangigta hedeflenen asgari kriterlerin
iizerinde oldugu, ilk yapim yilindan bu yana gegen siiredede kayma direncini
biiyiik 6l¢iide korudugu ve iyi bir performans gosterdigi goriilmektedir.

100 Kayma Direnci (SN)
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60 60 53
40 \\ 39
20
0 T T
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Sekil 9. Ordu-Ulubey Beton Yolu Kayma Direnci Performansi

4.4 Karamiirsel Sehir Gegisi Beton Yolu

zmit — Yalova D-130 Devlet Yolunun Karamiirsel Sehir Gegisinde Km: 38+400 —
40+000 arasinda 2010 yilinda beton yol ¢alismasi gergeklestirilmistir. Karamiirsel
sehir gecisi beton yolu Karayollat Genel Midirligi’niin, {styapt
projelendirmesini, beton dizaynini, imalatini yaptigi ilk beton yol uygulamasidir.
29.10.2009 tarihinde baglayan beton yol imalati, 15.01.2010 tarihinde
sonuglanmigtir.

Calisma yapilan 1600 m "lik kesim, trafigin yiliksek ve sinyalizasyonlu kavsaklar
nedeniyle trafik hizinin distiigii ve tekerlek izinde bozulma seklinde bozulmalarin
yaygin oldugu bir kesimi kapsayacak sekilde segilmistir. Bu kesimde, mevcut
bitiimli sicak kaplamali (BSK) yolda, asfalt tabakalar1 ve terasman kotu altindaki
tagima giicii diisik zemin kaldirilmig, terasman seviyesine kadar tas dolgu
yapilarak, altyapi olusturulmustur. Daha sonra 20 cm plentmiks temel (PMT)
tabakast ve 6 cm binder tabakasi serilerek, ilizerine 30 cm beton kaplama
getirilmistir.

Sekil 10. Karamiirsel Sehir Gegisi Beton Yolu Yer Bulduru Haritasi
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Ocak 2010 ‘da tamamlanarak trafige agilan Karamiirsel Sehir Gegisi beton yol
kesiminde bugiine kadar gelisen bozulmalar derz kenarlarinda olusan sokiilmeler
ile yer yer goriilen enine catlaklardir. Ozellikle her iki ydnde enine ve boyuna
derzlerde meydan gelen sokiilmeler oldukca yaygindir.

Erken gelisen derz sokiilmeleri ve enine ¢atlaklar gogunlukla betonun genlesme ve
biiziilme hareketi siirlandirildiginda ortaya ¢ikmaktadir. Kayma demirlerinin
uygun sekilde yaglanmadigi ve yanlis yonde yerlestirildigi durumlarda betonun
biiziilme hareketini sinirlayacagindan derz kenarlarinda sokiilmeler meydana
gelmektedir. Sokiilmelerin diger bir nedeni de, derz dolgusunun iyi bir sekilde
yapilmadigi ve derzin su igerdigi hallerde, suyun donup genleserek olusturdugu
basing olabilmektedir.

Foto 4. Derz Sokiilmeleri ve Yer Yer Enine Catlaklar

Yiizey diizgiinsiizliik (IRIT) ve kayma direnci 6l¢iimleri gibi fonksiyonel durum
Olgtimleride farkl: tarihlerde gergeklestirilmistir. Fonksiyonel durum 6lgimlerinde
kaplama yiizey diizgiinsiilik (IRI) degerlerinin hedeflenen azami krtiterlerin
oldukga tizerinde oldugu ve zamanla artarak devam ettigi goriilmiistiir.

(IRI, m/km)
5,50
446 . _. A2
D42 441
3,50
—— Gidis
1,50
2011 2016

Sekil 11. Karamiirsel Sehir Gegisi Beton Yolu
Yiizey Diizgiinsiizliik (IRI) Performansi
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5. Deneme Beton Yollan Yiizey Diizgiinsiizliigii (IRI) Performans
Degerlendirmeleri

Bildirinin bu béliimiinde Diinya’da ¢ok yaygin sekilde kullanilan fonksiyonel
durum  Olglimlerinden  olan  yiizey  diizgilinstizliigi  (IRI)  6lgtimleri
degerlendirilmistir. Deneme beton yollar1 yapim isleri tamamlanip trafige
acildiklar1 zamandan itibaren gerek gbzlemsel gerekse performans 6l¢iim cihazlari
ile siirekli takip edilmis ve performans degerleri kayit altina alinmistir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin envanterinde bulunan ve tahribatsiz performans
6l¢iim cihazi profilometre ile gerceklestirilen 6lgiimler neticesinde, erken donem
yaygin catlaklara ragmen ilk yapildig: yildan bu yana en iyi yiizey diizgilinsiizliik
performansim1 Afyon-iscehisar deneme beton yolu gdstermistir. Buna karsin en
kotii performans ise Karamiirsel Sehir Gegisi deneme beton yolunda tespit
edilmistir.

(IRI), m/km)
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’ D ©OM~®WODO oA NMSS LD © M~ 0 O Sehir Gegisi
O O O O O A A A A A A A -
SO 00000000000 o O
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN

Sekil 12. Deneme Beton Yollar Yiizey Diizgiinsiizliigii Karsilagtirmasi

6. Sonugclar ve Degerlendirmeler

Karayollar1 Genel Midiirliigii tarafindan sorumluluk alanindaki degisik trafik
kategorileri, topografik yapi, gevre ve iklim farkliliklarina maruz Afyon-iscehisar
Yolu, Hasdal Kavsagi —Kemerburgaz Yolu, Ordu-Ulubey Yolu ve Karamiirsel
Sehir Gegisi yolu olmak {izere 4 farkl giizergahta deneme beton yolu yapilmustir.

Deneme beton yollarinda ilk yapildiklari zaman diliminden itibaren gerek
gozlemsel gerekse fonksiyonel durum 6lgiim cihazlar ile performans dlgimleri
belli periyodlarla gergeklestirilmistir. Bildiri kapsaminda yiizey diizgiinsiizligi
(IR1) ve kayma direnci (SN) 6lgtimleri degerlendirilmistir.

Yapilan incelemeler neticesinde deneme beton yollarinda beton basing
dayanimlarinda herhangi bir sorunla karsilasilmamasina ragmen, enine ¢atlaklar,
derz kirilmalari, kose catlamalari, plak kirilmalari, yer yer tasima giicii
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yetersizliklerine bagli bozulmalar, derz dogrultularinda sapmalar gibi birbirine
benzer ya da farkli tiirde bozulmalarin yapim tarihlerini takip eden kisa siirelerde
ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda erken donem bozulmalarin ve yaygin catlaklarin
gdzlendigi ilk deneme yolu olan Afyon-iscehisar yolunda yiizey diizgiinsiizliik
performansinin daha iyi oldugu, buna karsin diger yollarda Yiizey diizgiinsiizliik
(IR]) performans degerlerinin siiriis konforunu olumsuz etkileyecek sekilde yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Kayma direnci degerlerinin baslangicta yiiksek oldugu deneme beton yollarda
trafik altinda kisa zamanda ciddi kayma direnci kayiplarinin oldugu gézlenmistir.
Bununla birlikte kayma direnci performans: Ordu-Ulubey Deneme beton yolunda
daha yiiksek oldugu giincel 6lgiimlerde de goriilmektedir.

Beton yollardan beklenen ve 6ngoriilen asgari performans seviyelerinin ve proje
Omiirlerinin yakalanabilmesi i¢in, beton kaplamanin performansini ve davranigini
etkileyen tistyapr tabani, temel veya alttemel malzemesi, betonda kullanilan
malzeme 6zellikleri ve donat1 6zelliklerinin incelenmesi yaninda, derz dizayni ve
derzlerin yapimi, baglanti ve kayma demirlerinin yerlestirilmesi, betonun kiir
edilmesi basta olmak tizere her asamada uygun ekip/ekipman, yeterli kapasite,
biiyiilk hassasiyet ve tecriibeli isgilik gibi detaylarin ¢ok 6nemli oldugu
goriilmektedir.

Tiim bu degerlendirmelerle birlikte, deneme yollarindan elde edilen tecriibelerle,
beton yollardan beklenen ve ongoriilen proje omiirlerinin yakalanabilmesi igin
trafik kategorileri, iklimsel ve gevresel faktorler, topografik yapi, zemin kosullar
gibi bircok proje parametresi dikkate alinmak suretiyle proje bazli uygulamalarin
degerlendirilmesinin uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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