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Oz: Tiirkiye'de beton yollarin kullanimi her gegen giin artmaktadir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bélgesi'nde
10.000 km'nin iizerinde beton yol bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Trabzon ve Rize illerinde yapilan beton yol
uygulamalar1 incelenerek yaygin olarak kullanilan kaplama kalinlig1r ve beton basing dayanimi belirlenmistir.
Karadeniz Teknik Universitesi Hizlandirilmis Yol Tesisinde érnek kaplama modeli hazirlanmis ve gercek trafik
yiikklemeleri altinda beton kaplamalarin diisey deplasman degisimleri incelenmistir. Farkli derz tiirleri (hasir
donatili yarim derz, donatisiz yarim derz, dolgulu tam derz ve dolgusuz tam derz) kullanilarak fayda ve maliyet
analizi yapilmistir. Elde edilen verilere gore, derzlerin yarim derz olmasi ve kaplamada donati kullanilmasi,
donatisiz yarim derzlere gore 1.3 kat, dolgulu tam derze gore yaklasik 4 kat, dolgusuz tam derzlere gore ise
yaklagik 9 kat daha az diisey deplasman olugmasini saglamaktadir. Ayrica yapilan maliyet analizlerine gore
kaplamalarda hasir donatinin bulunmasi, beton kaplama maliyetine km’de 38.002,76 TL (%11,6) fiyat farki
olusturmaktadir. Bu bilgiler 1s1¢inda, beton kaplamalarda yarim derz yapilmasinin ve hasir donatinin
kullanilmasinin kaplama derz bolgelerindeki faydasina oranla maliyetinin olduk¢a diisiik oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica mevcut tam derzli beton yollarda %7'lik ilave bir maliyet ile derzlerin iginin bitim esasl
dolgu malzemesi ve kauguk levhalarla kaplanmasimin, diisey deplasman degerlerini en az yar1 yariya
azaltilabilecegi ve bu sayede kaplama dmriiniin uzatilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton plaklar; diisey deplasmanlar; hizlandirilms yol testi; maliyet analizi.

An Investigation on Vertical Displacement Formations with Respect to The
Types of Joints in Concrete Road Applications and Cost Analysis:
An Example From Trabzon-Rize

Abstract: The use of concrete road in Turkey is rising with each passing day. Especially in the Eastern Black
Sea Region, there are over 10,000 km of concrete roads. In this study, widely used pavement thickness and
concrete compressive strength are determined by examining the concrete road applications in Trabzon and Rize
Provinces. A sample pavement model is prepared in Accelerated Pavement Facility at Karadeniz Technical
University and the vertical displacement changes of concrete pavement were examined under the real traffic
assignments. Benefit and cost analysis are performed by using different types of joints (mesh reinforced half-
joint, half-joint without reinforcement, filled full-joint and open full-joint. According to the acquired data, the
use of half-joint and reinforced pavement provides 1.3 times less vertical displacement than the half-joint
without reinforcement, approximately 4 times less vertical displacement than the filled full-joint, and
approximately 9 times less vertical displacement than the open full-joint. Additionally, according to the cost
analysis, the presence of reinforcement mesh in the pavement brings a price difference of 38,002.76 Turkish Lira
(11.6%) per km to the cost of the concrete pavement. In the light of these, it is concluded that the cost of using
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half-joints and mesh reinforcement in concrete pavements is quite low compared to its benefit in pavements
joints. Furthermore, it is detected that covering the joints with bitumen based filler and rubber sheets with an
additional cost of 7% for the existing full-joint concrete roads can reduce the vertical displacement values at least
by half, and thus pavement life can be extended.

Keywords: Concrete pavement; vertical displacement; accelerated pavement test; cost analysis

1. Giris

Tiirkiye genelinde en uzun beton yol ag1 Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir. Bu yollar,
yapildiklar1 dénemin asgari ihtiyaglarini giderecek sekilde yapilmistir. Bununla beraber genel bir
teknik sartname bulunmadigindan o6tiirti belediyeler, orman miidiirliikleri ve 6zel idareler tarafindan
birbirinden farkli sekillerde (derz, kalinlik, ¢imento dozaji, donatt vb.) beton yol uygulamalari
yapilmistir. Bugilin bolgede 10 bin km’nin iizerinde beton yol agi bulunmaktadir [1]. Rize ili
yiizol¢iimiine oranla Trabzon ili ise niifus sayisina oranla Tiirkiye'nin en uzun beton yol agina sahip
yerlesim yerleridir. Bolgedeki beton yollarin bir kism1 35 yili askin siiredir hizmet vermektedir.
Genellikle sehir i¢i ve kdy yollarinda yapilmis olan bu yollar zamanla ¢esitli deformasyonlara
maruz kalmaktadir. Farkli derz tiirlerinde, iklimsel (sicaklik/nem) ve trafik yiikleri nedeniyle olusan
diisey deplasmanlarin plaklarda 6nemli hasarlara neden oldugu bilinmektedir [2]. Olusan hasarlar
nedeniyle derze yakin bolgelerde catlaklar hatta kopmalar olusarak yolun siirlis konforu azalmakta
ve siiriis giivenligini etkileyecek tehlikeli durumlar olusturmaktadir. Ozellikle kaplamalarin
serilmesinden 5 ila 15 yil sonrasinda derz bolgelerinin kenarlarinda olusan mikro catlaklar ¢evresel
kosullar nedeniyle genislemekte ve kaplamanin bozulmasina yol agmaktadir [3]. Trafik tekerriir
sayist ve bolgesel kosullara gore uygun derz tiiriiniin se¢ilmemesi durumunda derz bolgesindeki
diisey deplasmanlara bagli olarak kaplamalardaki hasar olusumu hizlanmaktadir [4]. Beton
kaplamalarda diisey deplasman oOl¢lim yonteminin derz bolgelerinde olusan hasarlarin
incelenmesinde yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir [5]. Kaplamalar igerisine yerlestirilen
donatilar, temel tabakasina yaklastik¢a diisey deplasman olusumunu azaltmaktadir [6]. Ayrica beton
yollarin yiiksek elastisite modiiliine sahip olmasi durumunda plak koselerinde meydana gelen
gerilemeler artmakta buna karsilik derzlerde diisey deplasmanlar azalmaktadir [7].

HYT tesisleri kisa siirelerde onlarca yilda olusabilecek gerilme ve deplasmanlarin takip edildigi ve
trafik tekrar sayisina gore yorumlarinin yapilabildigi tesislerdir [8, 9]. HYT tesislerinde birgok
kaplama tipi gibi beton yollarda test edilmektedir. Melhem ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada
beton yollarda olusan diisey deplasman degerlerinin arastirildigi benzer bir ¢calismada elde edilen en
yiiksek diisey deplasman degeri 0,11 mm ¢ikmistir [10]. Roesler ve arkadaslar1 2012 yilinda HYT
tesisinde kisa beton plaklarin performanslar1 hakkinda yaptiklar1 calismada birgok farkli beton plak
tipini incelemis elde ettikleri sonuglarin 0,08-0,19 mm araliginda ¢iktigini gérmiislerdir [11].

Bu ¢alismanin ilk asamasinda, Trabzon ve Rize ilindeki beton yol 6rnekleri incelenmistir. Yapilan
gozlem ve arastirmalar sonucunda yaygin olarak kullanilan beton yol kaplama kalinligi, basing
dayanimi, derz tiirli ve donat1 tipleri belirlenmistir. Elde edilen veriler 1518inda, Karadeniz Teknik
Universitesi biinyesinde bulunan Hizlandirilmis Yol Testi (HYT) tesisinde beton kaplamalar
iiretilerek gercek yiik kosullart altinda test edilmistir. Test sirasinda beton kaplamalarin derz
bolgelerinde olusan diisey deplasman degisimleri takip edilerek farkli derz tiirleri kiyaslanmstir.
Diisey deplasman iligkileri ve yapim maliyetinden yola ¢ikilarak, uzun omiirli ve giivenli yol
tasarimi i¢in uygun derz tiirii belirlenmistir.

Bu calismada bahsi gecen ve irdelenen beton yollarin neredeyse tamami Beton Yollar Teknik
Sartnamesi (BYTS) yayinlanmadan 6nce yapilmis beton yollardir. BYTS 6ncesi yollarda yapilacak
iyilestirme ¢alismalarinda diisey yonde olusan deplasmanlar olduk¢a 6nem arz etmekte olup,
caligmanin tamamlanmasi, bu konuda bir eksikligin giderilmesine yardimci olacaktir. Bunun
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yanisira BYTS yayinlandiktan sonra sartnamenin i¢inde derz bolgesinde olusan diisey deplasmanlar
hakkinda bilgi verilmemektedir. Bu ¢alisma ile ileride bu hususta teknik sartnamelere eklenecek
bilgilere rehber olusturulmasi da hedeflenmistir [12].

2. Materyal ve Metot

Caligsma, tli¢ kisim olarak gergeklestirilmistir. Birinci kisimda Rize ve Trabzon ilinde en az 20 yildir
hizmet veren beton yollar incelenmis, basing dayanimi, derz tiirii, kalinlik ve donati tipi gibi bilgiler
elde edilmistir. Calismanin ikinci kisminda ise HYT tesisi igerisine insa edilen beton kaplamalar
gercek trafik yiiklerinin uygulandig: tekerlekler vasitasiyla yorulmaya maruz birakilmistir. Yorulma
islemleri sirasinda beton kaplama derz bolgelerinde diisey deplasmanlar 6l¢iilmiis ve gdézlemsel
catlak takibi yapilmistir. Son kisimda ise incelemesi yapilan derz tiirlerinin maliyet analizleri
yapilmustir.

2.1. Arazi Calismalari

Calisma kapsaminda ilk 6nce arazide Rize ve Trabzon illerinde bulunan mahalle veya kdy yerlesim
alanlarindaki beton yollar hakkinda bilgiler toplanmis ve hasar tiirleri incelenmistir (Sekil 1 ve 2).
Beton yollar hakkinda dayanim agisindan bilgi sahibi olmak i¢in karot numuneler alinmistir. Beton
numuneler basing testine tabi tutulup, beton sinifi belirlenmis ve kirilma sekilleri incelenmistir.
Arazi ¢alismalarinda 6lgiilen beton kaplama kalinliklar1 13 c¢m ile 21 cm arasinda ¢ikmistir. Bu
caligmalarda elde edilen beton siniflarinin C16/20 seviyelerinde oldugu ve son yillarda yapilan yol
imalatlarinda C20/25 dayanima sahip beton yollarin kullanildigr goriilmiistiir. Alinan karot
numuneler incelenerek, beton yollara ait basing dayanimi, derz tiirii, kalinlik ve donati tipi gibi
bilgiler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Sekil 1. Trabzon Ili Ortahisar Ilgesi Cilekli-Dolayli-Bulak grup yolundan alinan
numuneler

Sekil 2. Rize 1li Tyidere Ilgesi Denizgdren kdyiinden alinan numuneler
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Tablo 1. Beton yol karotlarindan elde edilen veriler.

Beton Yol/ Derz Tiirii Ortalama Donat Tipi Ort. Basing
(Numune Sayisi) Kalinhk Dayamim (MPa)
Dolayli/ 6 Tam 15 Donati Yok C16/20
Bulak / 3 Yarim 13 Donat1 Yok C16/20
Cilekli /6 Yarim 17 Hasir Donat1 C16/20
Caglayan /6 Tam 18 Donat1 Yok C20/25
Denizgoren /6 Yarim 20 Donat1 Yok C20/25
Biiyiikgiftlik /6 Yarim 19 Donati Yok C20/25

2.2. HYT Deneyleri

HYT tesisleri, yol iistyapisi hakkinda uzun vadede elde edilebilecek verilerin (gerilme, sekil
degistirme, deplasman) kisa siirede alinmasini saglayan sistemlerdir. Tiirkiye’de ilk ve tek olarak
KTU biinyesinde kurulan HYT tesisinde, Rize ve Trabzon Illerinde en az 20 yildir hizmet veren
beton yollara benzer o6zelliklere sahip kaplamalar inga edilmistir. Beton kaplamalar 180 mm
kalinliginda C20/25 basing dayanimina sahip olacak sekilde yapilmistir. Beton plaklar 400 mmx250
mm boyutlarindadir. Beton plaklarin altina 300 mm kalinliginda iiniform %98 sikisma oranina
sahip ve %80 Yas-CBR degerine sahip temel tabakasi serilmistir. 1. ve 2. plaklar yarim derzli (hasir
donatili ve donatisiz) olarak, 2-3. plaklar arasinda dolgusuz tam derz ve 3-4. plaklar arasinda
dolgulu tam derz modelleri hazirlanmistir (Sekil 3).

Alttemel

Sekil 3. HYT tesisindeki beton kaplamalarin boykesiti

Hasir donatili beton plagin icine tek sira halinde 150x150 mm. agikliginda ve @6 mm. ¢apa sahip
donatilar serilmistir. Hasir donat1 temel tabakasindan 60 mm yiikseklige yerlestirilmistir. Boylelikle
hem temelde 60 mm pas pay1 ile uzaklasilmis hem de yarim derzlerin kesilmesi sirasinda hasar
gormesi engellenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Hasir donat1 ve derz kesimi
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Ayrica beton plaklarin ortasindan 60 mm derinliginde (kaplama kalinliginin 1/3'1 kadar) ve 5 mm
genigliginde yarim derzler kesilmistir (Sekil 5a). Boylelikle 2 m’de bir yarim derz veya 20 mm
genisliginde tam derz (Sekil 5b) olacak sekilde tasarim tamamlanmistir. Tam derz boslugunu
olusturan 3. ve 4. beton plaklarin derz icine bakan ylizeyleri 6énce 3 mm kalinliginda kauguk ile
kapilanilmistir. Daha sonra bitiim esasli dolgu malzemesi ile derzler doldurulmustur (Sekil 5c).

B ST

Sekil 5. Derz tiirleri

Tesis igerisinde insa edilen beton kaplamalar 25.000 ge¢is yapilarak yorulmustur. Tesisin yilikleme
ile ilgili genel Ozellikleri agagida Tablo 2'de verilmistir. Yiklemeler 3 km/saat sabit hiz ile
gerceklestirilmistir. Boylelikle tek bir gecis sirasinda yolun daha uzun siireyle yiike maruz kalmasi
saglanmistir. Yiklemeler her bir tekerlekte 32 kN olmak {izere toplam 64 kN yiikle tek bir
dogrultuda yapilmistir. Yiiklemeler sirasinda uygulanan yiik, basing hiicreleriyle stirekli kontrol
altina alinmistir (Sekil 6).

Tablo 2. HYT tesisinin genel 6zellikleri.

Tesisin Ad1 Max. Yiik Tekerlek Yiik Tekrar Yiikleme Yiikleme Hiz (Km/h)
(kN) Ozellikleri Sayin Max. Sekli Yonii
KTU-HYT 127 295/80R 22,5 400 Yiik/Saat Dogrusal Iki Yonlii 2-15

Sekil 6. Basing hiicresi ile yiik kontroli
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AASHTO dingil esdegerlik formiillerine gore HYT tesisinde yapilan bir ylikleme yaklasik 5,93
ESAL etki etmektedir [13]. Ayrica hizlandirilmis yol tesislerinde yiikleme ile ilgili verilen literatiir
bilgilerine gore; HYT tesislerinde yollar ¢ok sik yorulmaya tabi tutuldugundan her bir yiiklemenin
arazi sartlarinda 1,5-3 kat yiiklemeye karsilik geldigi belirtilmektedir [14, 15, 16]. Bu g¢alisma
kapsaminda sistemin hizinin yavas olmasi, agir tonaj olarak seg¢ilmesi ve giinde 1.000 yiikleme
yapilmasindan dolay1 yiik tekrar sayisinin ger¢ek arazi kosullarina gore de degerlendirildiginde 1
yiiklemenin karsiligi yaklagik 12 ESAL olarak belirlenmistir. 25.000 HYT yiiklemesi ger¢ek arazi
kosullarma gore 300.000 ESAL’e (esdeger tek dingil yiikii) denk gelmistir. HYT tesisi igerisinde
beton yollar yorulmaya tabi tutulurken ¢atlak olusumu ve LVDT (linear variable differential
transducer) ile diisey deplasman degerleri takip edilmistir. LVDT ler gibi beton plagin derze yakin
yerlerine yerlestirilmis ve diisey deplasmanlari milimetrenin 100’de biri hassasiyetle 6lgmiistiir
(Sekil 7).

Sekil 7. Diisey deplasmanlarin LVDT'ler vasitasiyla ol¢iilmesi

2.3. Maliyet Analizleri

Farkl1 derz tiirleri i¢in yapilan maliyet analizleri, deneylerin gergeklestirildigi 2018 yilindaki birim
fiyatlara gore yapilmistir. Maliyet hesaplarinda kullanilan pozlar KGM (Karayollar1 Genel
Midiirliigii), MSB (Milli Savunma Bakanlig1) ve CSB’na (Cevre Sehircilik Bakanligi) aittir. Ayrica
gerek goriilen yerlerde 6zel pozlar olusturulmustur. Maliyet hesaplarinin tamami 7 m yol platform
genisligine sahip 1 km yol i¢in yapilmistir. Fiyatlarda yiiklenici kéar1 ve diger giderler eklenmis,
KDV eklenmemistir. Aksi belirtilmedik¢e nakliye bedelleri ilgili poz igerisinde bulunmaktadir.
Maliyet analizleri AASHTO’nun 3 milyon ESAL'e denk gelen iistyap1 tasarimina gore yapilmistir
[17]. Beton yol kalinligi 180 mm, temel tabakasi 200 mm olarak alinmustir. Nakliyeler 15 km’ye
gore hesaplanmistir. Donatili betonda, fazladan hasir donat1 ve nakliyesi eklenmistir. Hasir donati
olarak @6 150x150 agikliklara sahip birim agirligi 1,48 kg/m? olan donati segilmistir. Nakliye
mesafesi Kardemir Karabiik Demir Celik fabrikasina gore hesaplanmistir. Derz dolgular1 sadece 5
m’de bir birakilan enine derzlerde yapilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Arazi Calismalan

Rize ve Trabzon illerinde bulunan beton yollar hakkinda bilgiler toplanmustir. Incelemeler sirasinda
yollarin geometrik Ozellikleri, rastlanan hasar tipleri ve alinan karotlar ile basing dayanimlar
belirlenmistir. En sik rastlananlar hasarlar; boyuna ve enine catlaklar, kose catlaklari, parcalanmig
doseme catlaklari, yiizeydeki sokiilme ve cukurlardir. Incelenen yollarin geneli en az 20 yildir
hizmet veren ve halen daha trafige agik yollardir (Sekil 8).

AUA e i o & LIRS
Sekil 8. Trabzon Ortahisar Kavala, Cilekli ve Dolayli Mahalleleri’nde sokiilme ve c¢atlaklar

Yollarda yapilan incelemelerde beton kalinliklarinin 130 mm’ye kadar diistiigii, ancak ortalama 180
mm civarinda oldugu, yarim derz ve tam derz yaklasik ayni oradan insa edildigi, donatinin az
kullanildig1 ve genellikle donati olarak tek sira hasir demir secildigi tespit edilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Trabzon Ilinde farkl1 beton yollar

Trabzon ve Rize illerinde trafige acik yollardan alinan karot numuneler incelendiginde ortalama
kaplama kalinligin 170-180 mm oldugu ve basing dayanimlarinin C16/20 ve C20/25 seviyelerinde
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle HYT tesisinde yapilan beton yol C20/25 basing dayanimina sahip
secilmistir. Basing testi ile kirilan numunelerde ¢esitli bozukluklar bulunmaktadir (Sekil 10). Buna
gore; yassi agrega (Sekil 10a), ince agrega (Sekil 10b), beton igine niifuz etmis killi malzeme (Sekil
10c), agrega etrafinda kirilma (Sekil 10d), kil tas1 (Sekil 10e),gibi mukavemet degeri olmayan
malzemelerin kullanildiklar: tespit edilmistir.
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Sekil 10. Alinan numuneler laboratuarda kirilmasi ve kirilan numunelerin incelenmesi
3.2. HYT Tesisi Bulgulan
3.2.1 Derz ilerleme Catlaklarinin Tespiti

Arazi gozlemleri sirasinda yarim derzlerin bulundugu bdlgelerde derz sonrasi olusan catlaklar
bulunmaktadir (Sekil 11). Bu ¢alismada bu tiir ¢atlaklara derz ilerleme ¢atlagi denilmistir.

Sekil 11. Yarim derzlerde goriilen derz ilerleme
catlagi

HYT tesisinde hazirlanmis plaklarda derz ilerleme catlaklarinin olusumu her bin gegiste bir takip
edilmis ve sonuglar1 Sekil 12'de ve Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Derz ilerleme ¢atlaklarinin olustuklari yiikkleme sayilari.

Derz tiirii Yiik tekrar sayisi ESAL karsihgi
Donatili Yarim Derz 10.000-11.000 120.000-132.000
Donatisiz Yarim Derz 4.000-5.000 48.000-60.000
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Sekll 12 HYT te51smde goriilen derz 11erleme (;atlaklarl

3.2.2 Derzlerde Olusan Diisey Deplasmanlar

Derzlerde olusan deplasmanlar ile ilgili veriler incelendiginde tekerlegin bulundugu pozisyona goére
plaklarin hareket ettigi goriilmiistiir. Verilerin tamaminda plak hareketleri yaklasik olarak benzer
sekildedir. Asagida 6rnek bir grafik incelemesi verilmistir (Sekil 13).

Tekerlek plak Tekerlek plggln ortasinda @ Tekerlek plak
kosesinde b kosesinde
%l CE—— #
Tam Derz Tam Derz Tam Derz
@ 1%%@%1 th
0.3 Tt + .
> @)@ I (3,‘ 3) )

E IV )T'iﬂ—
z= 1.0 - Hethe
E Z spmpm{da
= 0.1 - = mi
8 O 0 Dehey _g_,g_sijrp Jlu é |} i
— g
= ; =
R-0.1 s TH

> ~§ o
i =
0,2 ]
2y [ )@ 2
0.3 o e
| 25 5 75 100 125 150

Zaman (sn)
Sekil 13. Ornek LVDT degerlerinin olusturdugu grafik

Sekil 13'te gorildiigii gibi tekerlek tam derzlerin tizerinde oldugunda plagin diger kosesi tahterevalli
gibi kalkmakta ve bu kosede bulunan LVDT’ler art1 deger okumaktadir. Tekerlegin bulundugu
derzdeki LVDT ise eksi deger okumaktadir. Tekerlek yarim derze geldiginde plak tiim sekilde eksi
deplasman yapmakta dolayisiyla plak iizerindeki biitiin LVDT ler eksi deger okumaktadir.

LVDT’lerden elde edilen sonuglar incelendiginde siyah cizgiler ilk yiiklemeleri kirmizi ¢izgiler ise
300.000 ESAL sonraki yiiklemeleri gostermektedir. Grafiklerde donatisiz yarim derz (Sekil 14a),
donatili yarim derz (Sekil 14b), dolgusuz tam derz (Sekil 14c) ve dolgulu tam derzde (Sekil 14d)
bulunan ikiser LVDT verileri de verilmistir. Her bir grafik 20 yiikleme i¢in hazirlanmistir.
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(d) Dolgu bulunan tam derzde LVDT’ler
Sekil 14. LVDT’lerden elde edilen veriler

Grafiklerden elde edilen veriler asagida tablo haline getirilmistir (Tablo 4). Tablo, LVDT
verilerinde en sik tekrar eden degerler kullanilarak hazirlanmistir. Calismada bir¢cok veri mm’nin
onda biri mertebesinde degismektedir. Bu nedenle en sik tekrar eden veriler dogru veri olarak kabul
edilmistir. Tabloda aymi derzde bulunan iki LVDT’nin de hem art1 hem eksi yonde degerleri

483



ECJSE 2020 (2) 474-486 Beton Yol Uygulamalarinda Derz Tirlerine Goére Dusey ...

verilmigtir. Arti ve eksi degerlerin ortalamalari alinarak derzde olusan ortalama deplasmanlar
bulunmus olup en son olarak art1 ve eksi yonde olusan ortalama deplasmanlarin mutlak degerlerinin
toplam1 toplam diisey deplasman farki olarak verilmistir.

Tablo 4. Grafiklerden elde edilen verilerin ozeti.

Ik Yiiklemeler (0-300 ESAL) Son Yiikleme (300 000 ESAL)
LVDT Degerleri  Ortalama Fark  LVDT Degerleri Ortalama  Fark
(mm) (mm)
Yarmm 0,1183 0,085 0,10165 0,2318 0,1467 0,1515 0,1491 0,35025
Derz -0,1041 -0,1562 -0,13015 -0,1988 -0,2035  -0,20115
Donatisiz
Yarm 0,0805 0,0757 0,0781 0,20115 0,1562 0,1325 0,14435 0,28625
Derz -0,0994  -0,1467  -0,12305 -0,1323  -0,1515  -0,1419
Donatili
Tam Derz 0,961 0,7009 0,83095  2,14935 1,2181 1,2486 1,23335 2,4732
Dolgusuz 1,481 -1,1558  -1,3184 -1,607  -0,8727  -1,23985
Tam Derz 0,3891 0,2949 0,342 0,84085 0,5219 0,3947 0,4583 1,1758
Dolgulu 0,427  -05707  -0,49885 -0,6358  -0,7992  -0,7175

3.3. Maliyet Analizleri

Tablo 5’te donatisiz derzli beton yolun maliyeti verilmistir, Yarim derz ile tam derz ayni maliyete
sahip kabul edilmistir (yarim derzlerde beton tam priz almadan 6nce kesme islemi yapilirken tam
derzlerde derz bolgelerinde kaliplar kullanilmakta iscilik artmaktadir).

Tablo 5. 1 km donatisiz beton yol 2018 birim fiyatlarina gore yaklasik maliyeti.
Kurum Poz No Poz Aciklamasi Birim B. Fiyat Miktar1 Tutar:

Saha, tretuvar, yol, otopark, hangar ve atdlye
i¢i beton kaplama yapilmast
KGM  KGM/6000 Ocak tasindan konkasorle kirilmis malzeme ile

MSB MSB 322 m* 218,31 1.260 275.070,60 b

altteme] yapilmas: m* 33,6 1.400 47.040,00 1
CSB  NYF/03  Konkasorden yola alttemel nakli (15 km) m’ 2,98 1.540 4.589,20 b
é(ADS\I]-I;l;glg gore 3 milyon ESAL yiik tekrarina sahip beton yol TOPLAM: 326.699,80 b

Bu iki maliyet, beton yolun kendi maliyeti yaninda az miktarda oldugundan yarim derz ve tam derz
icin ayr1 ayrt maliyet hesaplanmamistir. Tablo 6’da donatili beton yolun maliyeti verilmis, Tablo
7’de 1se 0Ozel pozlar ile ince kauguk (EPDM) malzemesi ve yapistiricist ile seal dolgu
malzemelerinin pozlari ile beton yolun maliyeti verilmistir.

Tablo 6. 1 km hasir donatili beton yol 2018 birim fiyatlarina gore yaklasik maliyeti.
Kurum Poz No Poz Aciklamasi Birim B.Fiyat Miktar1 Tutan
Saha, tretuvar, yol, otopark, hangar ve at6lye

ici beton kaplama yapilmasi
Ocak tasindan konkasorle kirilmig malzeme

MSB MSB 322 m* 218,31 1.260 275.070,60 b

KGM KGM/6000 . m> 33,6 1.400 47.040,00 b
ile alttemel yapilmasi
Nerviirlii ¢elik hasirin yerine konulmasi (96
CSB Y,23,010 150 mm agiklikta) bindirme ve zaiyat dahil Ton 3.616,56 10,36 37.467,56 b
edilmistir.
CSB NYF/03 Konkasorden yola alttemel nakli (15 km) m* 2,98 1.540 4.589,20 b
CSB NYF/07 Demir Nakliyesi Ton 51,66 10,36 535201
AASHTO'ya gore 3 milyon ESAL yiik tekrarina sahip Dogu TOPLAM: 364.702,56 b

Karadeniz tipi donatili beton yol (KDV harig)
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Tablo 7. 1 km dolgulu tam derzli beton yol 2018 birim fiyatlarina gore yaklasik maliyeti.
Kurum Poz No Poz Aciklamasi Birim B. Fiyat Miktar1 Tutar1

Saha, tretuvar, yol, otopark, hangar ve atdlye igi
beton kaplama yapilmast

Ocak tasindan konkasorle kirilmis malzeme ile
alttemel yapilmasi

MSB MSB 322 m? 218,31 1.260  275.070,60 b

KGM KGM/6000 m? 33,6 1.400 47.040,00 b

CSB NYF/03 Konkasérden yola alttemel nakli (15 km) m? 2,98 1.540 4.589,20 b
EPDM ince kauguk ile kalip yapilmasi
Ozel Dolgu ve yapistirilmasi ve igine bitiim esasli dolgu m 16,65 1.400 23.310,00 b
Poz EPDM malzemesinin dokiilmesi
AASHTO'ya gore 3 mlly(;on ESAL yiik tek.rarma sahip beton yol derz TOPLAM: 350.009,80 b
olgulu (KDV harig)

4. Sonug ve Oneriler

Yarim derzli beton plaklarda bir sira hasir donati bulunmasi, derz ilerleme ¢atlaklarinin olusumunu
yaklasik 2 kat geciktirmektedir. Catlak olusum siirecinde, kaplamanin diisey deplasman
hareketliliginin geciktirilmesi derz hasarlarin1 da geciktirecektir.

Donatili plaklardaki yarim derzlerde, donatisiz plaklara gore baslangi¢ yiliklemelerinde yukari
yonde %29, asag1 yonde ise %5,7 ve toplam deplasman degerinde ise %15 daha az deplasman
oldugu goriilmektedir. Yiikkleme baslangicinda eksi yonde deplasman farkinin %5,7 (0,007 m)
mertebelerinde yani birbirine yakin olmasi plakta derz ilerleme catlaklarinin olusmamasindan
kaynaklanmaktadir. Yiiklemeler bittiginde yarim derzlerde donatili derz, donatisiz derzden %22
daha az deplasman yapmaktadir.

Yiiklemelerin bitisinden sonraki deplasman farklar1 incelendiginde, donatisiz yarim derzde %51,
donatili yarim derzde %42, dolgusuz tam derzde %15 ve dolgulu tam derzde ise %39’luk artis
olmustur. Dolgusuz tam derzde olmasi baslangic ve bitis yiiklemelerinde 6nemli bir artis
olusmamistir. Deplasman mertebesini engelleyen bir giiglendirmenin bulunmamasi, en yiiksek
deplasmanin dolgusuz tam derzde olugsmasina neden olmustur.

Derzlerin yarim derz olmasi ve kaplamada donati bulunmasi, donatisiz yarim derzlere gore %22,
dolgulu tam derze gore yaklasik 4 kat, dolgusuz tam derzlere gore ise yaklasik 9 kat daha az
deformasyon olugmasini saglamaktadir.

Tam derzli beton yollarda diisey deplasman olusumunun azaltilmasi i¢in derz dolgusu yapilmalidir.
Zira dolgulu tam derzlerde dolgusuz derzlere gbére en az 2 kat daha az diisey deplasman
olusmaktadir.

Maliyetler incelendiginde, yarim derzli veya tam derzli beton plak yapimi yaklagik ayn1 maliyette
oldugu bu nedenle agir iklim kosullarinin veya ¢ok yliksek trafik tekrar sayilarinin olmadigi
yollarda yarim derz yapmanin maliyet agisindan daha avantajli oldugu goriilmiistiir. Ayrica hasir
donatinin bulunmasi, beton kaplama maliyetine km’de 38.002,76 TL (%11,6) fiyat fark:
olusturmaktadir. Olusan fiyat farkina oranla hasir donatinin katkisi oldukga yiiksektir. Tam
derzlerde kaucuk dolgu yapilmasi deplasman olusumunu 2 kat azalttigi buna karsilik maliyete
sadece km’de 23.310,00 TL (%?7,1) fiyat farki olusturdugu goriilmiistir.

Tesekkiir

Bu calismalarin hayata gegirilmesinde gerekli maddi destek 217M481 numarali TUBITAK 1001
Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projeleri Destekleme Programi tarafindan saglanmistir. Bu
calismanin ortaya ¢ikmasinda verdigi destekten otiirii TUBITAK 'a tesekkiir ederiz.
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