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Bircok Avrupa Ulkesinde 6nemli kavsaklarda-
ki trafik, daha guivenli ve sorunsuz trafik akisina
izin veren gecis dncelik hakki olan donel kavsak-
larla saglanmaktadir. Sekil 1'de donel kavsagin
tipik bir plani ve kesiti gosterilmektedir.

Donel kavsaklara gelen asiri ve yogun trafik,
hem Ustyapida fazla gerilmeler olusmasina hem
de merkezkag kuvvetinin etkisiyle donen aragla-

rin dis tekerleri tarafindan uygulanan asiri yiikle-
melere neden olur.

Dis tekerleklerin altindaki tstyapinin tasima ka-
pasitesinin yetersiz olmasi sonucunda, bu tir
gerilmelerin etkisiyle lstyapida ¢okme (teker-
lek izi), asinma, ylizey agrega kayiplari ve catlak-
lar olusur.

Gobek

Donel kavsak kaplamasi I".
Cikis seridi baglanti kurbu
Cikis seridi genisligi 1

Girig §eridigeni§|i§i ! A

Giris seridi baglanti kurbu £
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Dénel kavsaga ait genel goriiniim ve kesisen

yollar (solda : Flaman Karayollari idaresi AWV,

Belcika - sagda : Hollanda)

Sekil 1: Donel kavsaga ait genel

goriiniim ve kesit (Kaynak 11)



Sekil 2 : Donel kavsak tizerindeki
agir yuk araglarinda degisen

dingil yuki dagilimi (Kaynak 1)

Bu bulgular, tasarimcilari dénel kavsaklarin yapi-
minda derzli donatisiz, derzli donatili (JPCP) ya
da surekli donatili (CRCP) beton Ustyapilarin kul-
lanimina tesvik etmistir. Bu yayin, dénel kavsak-
larin tasarim ve yapim yonleri agisindan ¢6zim-
leriyle ilgili bilgi vermektedir. Derzli donatili be-
ton ustyapilar (JPCP) uzun yillardir dénel kavsak-
20m 45t lar icin kullaniimaktadir ve hala pek cok tilke icin
(Almanya, Avusturya, Isvicre vb..) standart bir se-
cenektir. Stirekli donatili beton Ustyapilar sade-
ce Belgika'da ilk kez 1995 yilinda kullaniimistir. Bu
ilk 6rnek tzerinden yirmi yil gegmesine ragmen
bugtin hala ¢cok iyi durumdadir. Bu arada Belcika,
45t Fransa ve Hollanda'da bu teknigin uygunlugunu
daha blyuk bir 6lcekte uygulama icin gdsteren
diger pek cok drnekler insaa edilmistir.

1,5m

'
v
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> BETON DONEL KAVSAKLARIN TAHMINi SERViS OMRU KAC YILDIR?

Agir trafik yiikiine maruz kalan yollar da dahil
olmak Uzere gliniimiizde 50 yili asan pek ¢ok
beton yol drnekleri bulunabilmektedir. Ancak
beton donel kavsaklar 1990’lardan itibaren
insa edildiginden en eskisi 20 yaslarindadir.

Hollanda'daki Kuzey Brabant eyaletindeki Ree-
kermolen kavsadi glizel bir 6rnektir. 1995 yilin-
da %15'i agir trafik araglarindan olusmak tize-
re trafik hacmi 13.000 ile 20.000 arasinda yer
almaktadir. Yiiksek orandaki kaza oranlari, ¢cok-
meler ve deformasyonlardan dolay: sik sik ih-
tiya¢ duyulan asfalt yiizey onarimlari, kavsa-
gin bir beton donel kavsak haline doniisme-
sine neden olmustur. Enine derzler ile boyu-
na donatilarin kullanilmasiyla, derzli donatisiz
beton ustyapi (JRCP) ile stirekli donatili beton
Ustyapinin (CRCP) birlesiminden olusan 6zel
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tasarimli beton donel kavsak 1995 yilinda insa
edilmistir.

Buglin 18 yillik hizmetinin ardindan Ustyapi
hala ¢ok iyi durumdadir ve gézle goriinir hig-
bir bozulma bulunmamaktadir. Teorik tasarim
kriterlerine gore bu proje icin 40 yillik bir servis
omru secilmistir. Tasarim kriterleri ve diger su-
rekli donatili beton Ustyapi drnekleri g6z 6nu-
ne alindiginda tecriibelere binaen 40-50 yilik
bir servis dmriiniin rahatlkla saglayabilecegi
dustnilmektedir. Cok az bakim gerektirmesi
ve boyle bir servis 6mri ile mimkiin olan en
iyi secenek haline gelen bu ¢6zim yontemi,
ekonomik ve cevresel degerlendirmelerde bi-
yuk bir 5nem tasimaktadir.



2. NEDEN BiR DONEL KAVSAK iCiN BETON USTYAPI SECILIR?

Agik renkli ve estetik donel
kavsak Saint Jean de
Cardonnay, Fransa (Kaynak 9)
ve Avusturya (Kaynak 5)

Ustyapilar icin beton secimi genel olarak bir dizi Donel kavsaklar icin beton Ustyapinin segimini

faydalar sunmaktadir. Bunlar: hakl gosteren baslica iki neden vardir. Bunlar:

« dayaniklilik ve saglamlik; + Ortalama hizda hareket eden agir tonajl arag-
larin yiiklerine maruz kalan Gstyapida olusan

+ uzun servis dmrui (30-40 yil ve Uzeri); cokme (tekerlek izi) deformasyonunu ortadan
kaldirmasi;

« dusuk bakim gereksinimleri;
+ Merkezkag kuvvetlerinin neden oldugu yiik-

+ uzun vadede ekonomiklik; ler sonucu olusan yiizey asinmasini ortadan
kaldirmasi.

+ acik renkli yuzey;
« iyi ve saglam kayma direnci;

- estetik goriinim.

Donel kavsak Ust yapisi

lzerine gelen yogun trafik

yuklerine bir 6rnek (Kaynak 1)
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Surekli donatili beton

Ustyapili donel kavsak 6rnegi

Airvault — Deux Sevres, Fransa
(Kaynak 9)

Surekli donatili beton Ustyapilarin (CRCP) en
onemli avantajlarindan bir tanesi donatisiz be-
ton Ustyapilar icin gerekli olan klasik blziilme
derzlerini ortadan kaldirmasi ve bodylece beton
plaklarin koselerinde olusan gerilme yogunluk-
larini énlemesidir.

Kullanilan celik hasir donatilar ya da beton igeri-

sindeki celik ya da sentetik lifler ayrica enine derz
sayllarinin azalmasini da mimkdn kilar.

Celik hasir donati (Febelcem)
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Celik lifli beton ile imal

edilmis donel kavsak
(Kaynak 1)

3. DERZLIi BETON USTYAPILI DONEL KAVSAKLARIN TASARIMI

Yerinde dkme beton Ustyapili donel kavsaklarin
tasarimi ve ingaati icin, asagidaki secenekler su-
nulmustur:

+ kayma cubuklu veya kayma ¢ubuksuz derzli
donatisiz beton Ustyapi;

+ kayma cubuklu veya kayma ¢ubuksuz derzli
celik hasir donatil beton Gstyapi;

+ kayma cubuklu veya kayma cubuksuz derzli
celik lifli beton Ustyapr;

+ kayma cubuklu veya kayma cubuksuz derzli
sentetik lifli beton Ustyapi.

Kayma ¢ubugunun kullanimi, bitisik diger beton
plakaya aktarilacak yuk transferine buyik oran-
da katki saglar ayrica beton plakalarda meyda-
na gelen pompalama), kdse kirilmasi ve derzler-
de goriilen faylanmalara karsi da koruma saglar.
Kayma cubuklar ayni kalinliktaki benzer veya
daha yiksek trafik hacimler icin daha ince Ust-
yap! tasarimina izin verir. E§er beton plakalarin
agir trafik sartlarinda daha yuksek trafik hacmini
tasimak zorunda kalacagi tahmin ediliyorsa, bu
durumlarda derzlerde kayma c¢ubuklarinin bu-
lunmasi gerekir. Yanal hareketi saglayan derz-
lerde, kayma cubuklarinin yapim stireci boyun-
ca dogru ve sabit sekilde yerlestirilmesi olduk-
¢a 6nemlidir.

Donatili beton(betonarme) Ustyapi (celik hasir/
sentetik lif /celik lif), Gstyapr kalinliginin azalma-
sina veya derz araliklarinin artirlmasina olanak
verir. Celik hasirlarin kullaniminda, standart ha-
sir Sl¢lleri 10 mm ¢ap ve 10 mm x 150 mm x 150

mm olmak tizere beton plakanin Ustten Ugcte bir-
lik kismina yerlestirilir ve biiziilme derzleri bo-
yunca derzlerin ¢alisabilmesi icin kesilir.

Eger celik lifler beton karisimiin icine eklene-
cekse, standart dozaji 30 ile 50 kg/m? arasinda-
dir. Celik lifin kalitesi ve sekli, beton Ustyapinin
ozelliklerinde ¢ok 6nemli bir rol oynar. Celik lif-
ler ayrica catlaklarin ayrilmasini dnleyerek Gstya-
pinin sonradan gelisen catlaklara karsi davranisi-
ni iyilestirir. Diger bir faydasi da betonun egilme
dayanimini artirmasidir.

Donatili tstyapilarda bile, tist yapi kenarlarinda
olusan gerilmeler hala biyktir ve bundan 6ti-
rii yapi boyutlari ve giiclendirmelerinde bu du-
rumun géz 6niine alinmasi gerekir. Bir ¢c6zim,
donel kavsak dis cevresi boyunca temel taba-
ka kalinhiginin artinlmasi sarti olabilir ki, bu du-
rum en agir ylku alan bu yol yapisinin gliclendi-
rilmesini de saglar. Diger bir yontem ise kenarla-
rin yUklemeye karsi korunmasinda, isaretgi lev-
halarinin veya yiizeye insa edilen bordir tasla-
rinin kavsak dis ¢evresinden belirli bir uzaklikta
yerlestirilmesidir.

Derzli donatisiz beton Ustyapilar icin genel tasa-
rim kriterleri gegerlidir. Bununla ilgili asagidaki
hususlarin dikkate alinmasi gereklidir:

Celik lifli beton karigim detayi
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- Ustyapi kalinligi = 25 cm olmasi durumunda
maksimum derz araligi 6 mile; kalinhgin 20
ile 25 cm araliginda olmasi durumunda 5 m
ile; kalinlik < 20 cm olmasi durumunda 4 miile
sinirlandinimalidir. Donati icerigine bagli ola-
rak donatili beton Ustyapilar i¢in bu oranlar %
25 ile 50 arasinda daha fazla olabilir;

« maksimum beton plaka genisligi 5 m ile sinir-
landiriimalidir. E§er gerekiyorsa, boyuna derz
kullanilmahdir;

« beton plakanin boy/genislik orani 1,5 ile sinir-
landiriimalidir. Bunun anlami plakalarin olduk-
¢a kare seklini almasi gerektigidir;

« Donatisiz beton icin plaka yiizey alani 30 m*
ile sinirlandinimalidir;

- derz agilar 75° dereceden buyuk olmalidir.
Dar aclilar plakada gerilme yiginlarinin olus-
masina neden olur ve rastgele ¢atlaklarin
olusma riskini artirir.

Bu tasarim kriterleri, yogun trafik kosullari altin-
da bile kisa ve uzun vadede olusacak disiik ha-
sar ihtimalinden dolayi oldukca gtivenli tarafta
kalmaktadir. Eger bu kriterlerden bir tanesi sag-
lanmazsa, celik hasirli ya da celik lifli donatilar
kullanilarak problemli plakalarin gti¢lendirilmesi
tavsiye edilir. Donel kavsaklar icin beton ustyapi-
nin tasariminda, derzlerin tasarimina ve 6zellik-
le biiziilme yalitim ve yapim derzlerinin konum-
landiriimasina 6zel dnem verilmelidir. Ayrica pro-
je tasarim asamasinda, proje tasarimcisi dikkatli
bir sekilde butiin derzlerin yerlerini tespit etmeli-
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dir. Beton donel kavsaklardaki derzler, diger nor-
mal beton kavsaklardan (kare planh) farklidir ve
dairenin (kavsagin) ayaklarindan (kesisen yollar-
dan) ayrilmasi prensibine dayanir. Dairesel kisim-
daki “enine” derzler merkezden disa dogru yayi-
lirken, nihai “boyuna” derzler esmerkezli cembe-
ri takip ederler.

Temel olarak, radyal derz modelleri icin iki yon-
tem benimsenir:

+ AYontemi. Kesisen yollardan gelen boyu-
na derzler ile cakisan dairesel alandaki radyal
derzlerin yapilmasi;

+ B Yontemi. Dairesel bolgenin bir yalitim derzi
ile kavsagin ayaklarindan (kesisen yollardan)
ayriimasi.

Hicbir tilke tek bir ydntemi benimsememekle bir-
likte, A yontemi cogunlukla Avusturya, Belgika ve
A.B.D! de kullanilirken, B yontemi ise daha ¢ok
Fransa, Almanya, Isvicre ve ayrica Avusturalya'da
yayginlasmistir.

Donel kavsakda iyi insaa
edilmis kesisen derzlere ait
6rnek Madison, Wisconsin,
ABD.



RS : Donatili plaka

URS : Donatisiz plaka

1: CRCP dairesel kismi ile
eszamanl dokulmus tiggen
alan

2 : Kayma gubuklu enine derz

3:Bag demirli boyuna derz

Sekil 3 : A yontemi 6rnegi
(Kaynak 1 ve 2)

A yonteminin yapim siireci daha karmasiktir ve
oncesinde daha detayli bir calisma gerektirir.
Radyal derzler sadece kesisen yollardan gelen
boyuna derzlerle degil ayrica refiijle de birles-
mek zorundadir. Bu yontem ile donel kavsak ile
kavsaga baglanan yollar bag demirleri ile birbi-
rine baglanabilir. Nerviirlti bag demirleri 16 mm
capinda olup 50 ile 75 cm araliklarla yerlestiril-
mektedir.
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B yontemi, radyal derzlerle kavsaga gelen yolla-
rin boyuna derzlerinin birlesmesi zorunlulugu
olmadigi icin daha kolay bir yontemdir. Kavsa-
gin dairesel kismi ile kesisen yollar arasina yali-
tim (ayirma) derzlerinin kullaniimasindan dolayi
artik bag demirlerinin kullanilmasi miimkiin de-
gildir. Ancak bu derz, ileride muhtemelen acilma
gosterecedinden derzler arasina dolgu malze-
mesinin konulmasina ihtiyag vardir. Kesisen yol-
lar ile donel kavsak arasindaki yik transferinin
gelistirilebilmesi icin bir ¢c6zim de, yalitim derz-
leri altinda bir beton hatil yapimidir. Bu teknik
Almanya'da uygulanmaktadir.

s Serbest isleme derzi
= Kayma demirli derz

w— Bag demirli derz




Il

Sekil 4 : B yontemine 6rnek

Bir donel kavsakta dairesel boliim ile kesisen
yollar arasindaki yalitim derzi ve cakismamis

derzler érnegi, Isvicre (Kaynak 4)
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s Enine derz

Boyuna derz

Genlesme derzi

RS : Betonarme plaka

Kavsak ile kesisen yol arasindaki
derz altinda bulunan bir beton hatil
bag ¢ubuksuz yalitim derzine gére

daha iyi bir yiik aktarimi saglar.



Ustyapr icerisinde kalan
yapilarin cevresine konulan
ilave donatilara ait 6rnek
(Kaynak 4)

Hangi yontem secilmis olursa olsun, derzlerin
planinda, baca ve 1zgara gibi Uist yapi icinde
kalan yapilara dikkat edilmesi gerekir. Bunlar
bazen yogun donatili désemelerin ortasinda
kalabilir bazen de bir derzle kesisebilir.

Bir 6rnek olarak portakal renkli
¢izgi bir blztilme derzinin
menhol merkezine dogru
kesildigini gostermektedir.
(Fotograf: FEBELCEM)
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> DERZ TERMINOLOJISI

Enine ve boyuna biiziilme derzleri (veya
kontrol derzleri)

Buzllme derzleri, doseme kalinliginin '/, de-
rinligine kadar testere ile betonun kesilmesin-
den olusur. Celik lif donatili betonlar icin, ka-
linhginin yarisina kadar kesilmesi tavsiye edi-
lir. Derzler, sicaklik degisimlerinden, biiziilme-
den ve trafik ytklerinden dolayr meydana ge-
len egilme, daralma gibi beton plaka hareket-
lerine izin verir. Boyuna derzler yol seridine pa-
ralelken enine derzler boyuna derzlere diktir.

Enine ve boyuna yapim (insaat) derzleri
Enine yapim derzi farkl zamanlarda dokilmis
iki bitisik plaka arasinda yer alirken, boyuna ya-
pim derzi de iki ayri gecis icin kullanilan iki ayr
serit arasinda bulunur.

Genlesme Derzi

Genlesme derzleri, 6nceden olusturulmus
enine derzlerin icerisini tamamiyla doldu-
racak sekilde sikistinlabilir (polietilen kopuik
ya da bitim bazl lif) dolgu malzemesinin
yerlestirilerek Ustyapinin enine hareketine
olanak veren 6zel bir enine derzdir. Genlesme
derzleri genellikle 20 ile 30 mm genisliktedir.

Yalitim (Ayirma) Derzleri

Yalitim derzi, mukavemeti dusiik yeni dokiil-
mis beton plaka icerisinde agilan mevcut eni-
ne derzlerin kontrol altina alinmasi igin olustu-
rulan 6zel bir boyuna derzdir. Yalitim derzle-
ri genellikle mevcut derzlerin birbiriyle birles-
mesinin pek mimkiin ol-

Beton donel kavsak 6rnegi
Almanya. Dairesel kisim
kesisen yollardan yalitim
(ayirma) derzi ile aynldigi igin
enine derzlerin kesismesine

gerek kalmiyor. (Febelcem)
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madigi durumlarda kullanilir. Ayrica bu derz-
ler, basing gerilmelerinin kontrolsiiz ¢catlaklara
veya plakalarin burkulmasina neden olmama-
si ve basing gerilmelerini azaltmak icin farkli ri-
jit plakalar/yapilar arasina konulur. Yalitim der-
zi genlesme derzine benzer olup genislikleri
genellikle 10 mm ile sinirlidir.




4. SUREKLi DONATILI BETON USTYAPILI DONEL KAVSAK

TASARIMI

Mevcut siirekli donatili beton Ustyapilari icin ge-
cerli olan tim prensipler ayni sekilde donel kav-
saklar icinde uygulanilir. Ayni sekilde CRC Ustya-
pilar icin gegerli tavsiye ve sartlara da uyulma-
si gerekir.

Donel kavsaktaki boyuna donatilar kesinlikle do-
nel kavsak egrisini takip etmek zorundadir. Boyu-
na donatilarin biikiilmesine olanak saglamak icin
donati caplarinin 16 mm ile kisitlanmasi onerilir.
Boyuna donati miktari beton kesitte % 0,60 ile
0,70 arasinda olmalidir. Tablo 1'de % 0,67’lik celik
donati ylzdesi esas alinarak, Belcika standartla-
rinda bazi mimkiin olabilen boyutlandirma de-
gerleri verilmistir.

Egrilik yaricapindan dolayi ayni agi ile donati ek
yerlerini devam ettirmek zor olmasina ragmen,
donatilardaki bindirme boyu donati ¢apinin en
az 35 kati olmaldir. Bindirme boyu, boyuna do-
natinin olusturmus oldugu ¢emberin yaricapi-
na bagh bir fonksiyon olarak degismekte baska
bir ifadeyle, boyuna donati uzunlugu doénel kav-
sak merkezine dogru gittikce azaltilmalidir. Bura-
da ayniradyal kesite gelen ek birlesim (bindirme)
yerlerinin yogunlugundan kaginmak 6nemlidir,
bdylece ayni radyal hat tzerinde tim bindirme
bdlgeleri denk gelmez.

Sekil 5 : Strekli donatili (CRCP)
ddnel kavsak beton tstyapi

kesit 6rnegi (Kaynak 1)

Yerinde dokiim i kaldinm
320/400x500

Prekast kaldinm

6 mm'lik sikistinilabilir
derz dolgusu (koptik)

250 mm'lik donatisiz baski beton
Sizdirmaz derz

@16-125  @16-625

llave donati

6 mm’lik koplik Grobeton

Taban zemini

Yerinde dokiim
dig bordir ve oluk

Temel tabakas!

\ Alttemel tabakas! igin kum

L 50 mm'lik asfalt tabaka

L 250 mm'lik beton yol ‘ ‘
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TABLO 1-DONEL KAVSAKLARDA CRCP iCiN MUHTEMEL BOYUTLANDIRMA DURUMLARI

Plaka kalinligi (mm) 200 230 250
Boyuna donati capi (mm) 16 16 16

Enine donati ¢capi (mm) 14 14 14

Merkezden boyuna donatilar arasi mesafe (mm) 150 130 120

Boyuna donati ile yiizey arasindaki mesafe (Paspayi) (mm) 80 80 80

920 120 140

Enine donatilar boyuna donatilara dik olacak se-
kilde bir radyal donati seklinde désenebilir veya
Belcika da yapildigi gibi yolun merkez egimiy-
le 600 a¢I yapacak sekilde dosenebilir. Enine do-
natilarin arasinda pek cok diizenleme yapilabi-
lir. Kavsagin dis kenar kismindaki fazla boslugu
azaltmak icin ilk secenek, tasit yolu genisligi bo-
yunca dis kismin Ggte birlik bolimundeki iki eni-
ne donati arasindaki mesafenin 70 cm birakil-
masidir. Buna ilaveten doénel kavsagdin i¢ capi 20
m'den fazla oldugu durumlarda, donatidaki ani
kalinlik degisiminden kacinmak adina, tasit yo-
lunun dis kismindan itibaren yari genisligine ka-
dar ilave donati konulur. Bu donatilar bir metre
araliklarla sasirtmali olarak diizenlenir. ikinci se-

cenek ise tasit yolunun dis kenarinda en fazla 70 Eger donel kavsagin capi

cm’lik ve i¢ kenarinda da en a 20 cm'lik araliga 20 m'den biiyiikse, dairesel

izin vermektir. ic kisimdaki en az 20 cm'lik arali- bolgenin dis yarisina ilave

g1 saglamak icin donatilarin boylari boylece azal- donatilar birer metre arayla

tilabilir. sagirtmali olarak yerlestirilir,
(Kaynak 2 ve 3)
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URS

s Bag demirli derz
s Kayma demirli derz
URS URS
URS
URS
RS Refj
T : -
1
1
/
RS CRCP 1
URS :
URS : 11—
S URS
ITrs 2
Refuj URS
RS
—
URS [ ;s . ]
RS
-1 1 \
i Boyuna derz
& i RS
Refij \
RS L
URS
URS
URS

RS : Donatili plaka

URS : Donatisiz plaka

Tl : Trafik adasi

1: CRCP dairesel kismi ile eszamanli dokulmus tiggen alan

2: CRCP igindeki yapim derzleri, genellikle refujle son bulur

Sekil 6: Surekli donatili beton tstyapili (CRCP) donel kavsak

dlzenlemesini gosteren ¢izim: donatili ve donatisiz désemeler,

bag demirli ve kayma cubuklu derzler (Kaynak 1 ve 2)
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5. YAPIM SURECLERI

Beton yollar icin gegerli olan ilkeler dénel kav-
saklar icin de farkli beton karisimlari ve ylzey bi-
tirme teknikleri ile gecerlidir. Yine de birkag 6zel
detayla birlikte kaliplama, manuel/kayar kalipla
beton dokimdi ile ilgili bazi hususlar, asagidaki
kisimlarda incelenecektir.

5.1. KALIPLAR

Eger beton kayar kalip sericisi yardimiyla serile-
cekse beton ustyapi, kalip gibi dogrusal eleman-
larin kullanimindan énce yerlestirilir. Ancak be-
ton titresimli mastar yardimiyla serilecekse, bu
sefer donel kavsagin i¢ ve dig kisminda kalip gibi
dogrusal elemanlar kullanilabilir. Kesisen yollar-
dan kavsaga gelen ahsap kaliplarin kalinhg, be-
ton Ustyapi kalinhigi kadar olmalidir. Bu kalip ele-
manlari ahsap icerisine gémilu civatalar ile bir-

Sekil 7: GoGmilti civatalar ile bagh kalip (Kaynak 2)

e el

Kavsaga gelen saglam plakalardan yapilmis sabit

kalip 6rnegi (Kaynak 2)
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birine sikica baglanmis olabilir, bdylece, titresim-
li mastar bu kaliplarin tizerinden sorun olmadan
kayabilir. Kalibin dis tarafi da kum dolgusu ile sa-
bitlenmektedir.

Daha da iyisi, donel kavsagin cevresini takip ede-
rek, tam egrilik derecesini alan esnek kaliplarin
kullaniimasidir.

Polietilen dikdortgen tiiplerden

olusan bir esnek kalip 6rnegi




Titresimli mastar kullanilarak
gergeklestirilen beton

yerlestirme islemi agamalari

5.2. BETONUN YERLESTIRILMESi
5.2.1 BETON KARISIMI

Beton karisimi ile ilgili sartnameler diger beton
Ustyapilara ait sartnamelerden farkli degildir. Be-
lirtilen Avrupa Standartlari EN 13877-1 ve -2 be-
ton Ustyapi icin gerekli malzeme ve gereksinim-
lerile ilgilidir.

Dayanikl ve kaymaya karsi direngli ylizeylerin
elde edilmesi en iyi malzeme; sert, saglam ve y-
zey islemlerine dayanikli iri agregalar ile birlikte
kullanilan yuvarlak silisli kumlardir.

Yaygin olarak kullanilan dayanim sinifi, olduk-
¢a yliksek ¢cimento miktari ve disik su/cimento
orani kullanilarak elde edilen CC30 ile CC50dir
(28 gunlik karotlardan elde edilen karakteris-
tik basing dayanimi). Donma ¢éziilmelere ve buz
¢OzUcl tuzlara karsi beton icerisinde %3-6'lik sU-
riklenmis hava boslugu 6nerilmektedir.

Taze betonda istenilen islenebilirlik uygulanan
insaat teknikleriyle alakalidir: kayar kalip igin S1
kivami istenirken, sabit kalipli el ile yapilan d6-
kiimlerde S2 ve S3 kivami istenilmektedir.

5.2.2 TITRESIMLI MASTAR KULLANILARAK
BETONUN YERLESTIRILMESi

Titresimli mastarlarin, yerlestirilecek beton ylize-
yi genisligine uyma &zelliginden dolayi bu yon-
tem oldukga sik kullaniimaktadir. Mastar, halka
icerisinde dis kisimdaki yari egimli bordUriin ke-
narindan ya da donel kavsagin i¢ kismindan iti-
baren yuvarlanarak kaydirilir. Kenarlar arasindaki
yukseklik farkinin idare edilebilmesi igin bordr
Uzerinde en az iki metre uzunluga sahip mafsal-
I bir kiris titresimli mastar tarafindan tasinir. Ay-
rica mastarlarin yiiksekligini borduir yiksekligine
gore ayarlamakta mimkindr.

Ving kullanilarak gerceklestirilen beton dékimu
ve tesviyesinin ardindan, titresimli mastarlara
gecmeden 6nce dalgig vibratorler ile beton sikis-
tinihir. Her bir 1,5 m lik beton genisliginde bir dal-
gi¢ vibrator ile sikistilmanin saglanmasi tavsiye
edilir. Kicuk purazluliklerin giderilmesi icin de
uzun kollu el mastari kullanilabilir.
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5.2.3 KAYAR KALIP SERICi KULLANILARAK
BETONUN YERLESTIRILMESIi

Bu teknigin kullaniminda pek ¢ok engel ortaya
cikar. Buylik donel kavsaklar icin 8 mile 10 m'lik
yerlestirme genisligine sahip makinalara ihtiyag
vardir. Sirecin dogal bir parcasi olarak giris ve
cikis yollarinin baslangi¢ noktalarini insa etmek
zordur. Eger donel kavsagin betonu bir glin icer-
sinde tamamiyla yerlestirilecekse, Ustyapi lize-
rindeki tiim islemlerin tamamlanmasindan sonra
tam dayanim kazanmayan Ust yapi lizerinde ma-
kinanin temizlenmesi gerekir. Ayrica Ustyapi tra-
fik ylikuin tasyabilmek ici yeterli dayanimi kaza-
nana kadar makina bir kag glin donel kavsak tize-
rinde mahsur kalir.

Bu problemden, dénel kavsagin bir kisminin be-
ton yerlestirilmesinde sabit kalip kullanarak kagi-
nilabilir. Birinci secenek erisim yollarindan bir ta-
nesine bir tabaka beton serilerek baslanmasidir.
Bu tabaka sertlestikten sonra serici isin sonunda
donel kavsaktan ¢ikmak icin bu yoldan yararla-
nabilir. ikinci ihtimal ise sericinin kavsaktan ayril-
masini saglayacak bir bolim birakarak ve daha
sonra bu kismin kilitli parke tasi olarak désenme-
sidir.
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5.2.4 SILINDIR KULLANILARAK BETONUN
YERLESTIRILMESI

Hollanda'da, donel kavsaklarin yapiminda nor-
malde silindir ylizey sericileri kullanilmaktadir. Bu
yontem kayar kalip ile titresimli mastarlarin ara-
sinda bir ¢cdziim yontemi olarak distintlebilir. Bir
cerceve iskelet Uzerine monte edilen silindir ya-
tay olarak hareket eder ve beton yiizeyine baski
yapar. Betonun sikistirilmasinda ayrica iki dalgig
vibrator yardimci olur.

Kayar kalip ile beton
yerlestirilmesi (Kaynak 2 ve 3)

Silindir serici ile beton yerlestiriimesi

(Fotograf: W. Kramer)



Yerinde dékme bordir

ornekleri (Hollanda)

5.3. BORDURLER VE DRENA)J
KANALLARI

Bordirler ve/veya drenaj kanallari donel kavsak-
larin i¢ ve dis kisimlarina yerlestirilirler. Yukarida
bahsedildigi gibi, betonlarin el ile dokiimlerin-
de bordiirler kalip olarak kullanilabilirler. Ozellik-
le agir tonajli arag lastiklerinin temas etmesinin
beklendigi kritik yerlerde yerinde dékme beton
bordurler kullanilmasi, en saglam ¢6ziim olarak
kabul edilebilir. Ancak prefabrik elemanlar 6zel-
likle yerlestirilebilmesi agisindan bazen oldukca
pratik olabilmektedir. Beton Ustyap! Gizerine pre-
fabrik elemanlarin diisey bag demirleri veya ya-
pistiricilarla sabitlemesi kolay bir yoldur. Bunun
avantaji, Ustyapi betonlamasinin bordirlerin po-
zisyonundan badimsiz olmasi ve keskin agilarin
etkisinden ve zor kalip cakma stirecinden kaginil-
masidir.
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5.4 OZEL ONLEMLER

5.4.1. BETONUN YERLESTIRILMESININ TEK
ASAMADA BiR GUNDE GERCEKLESTIRILMESi

Donel kavsaklarin Ustyapi islerinin tamamlan-
masi slireci heniiz sertlesmemis beton Uzerinde
strdiirilmek zorunda olundugundan dolayi, he-
niiz Gizerinde yirtnilmeyen betonda enine ya-
pim derzlerinin bitirilebilmesi icin bir podyumun
saglanmasi gerekir. Ayrica eger beton hacmi 150
m>den fazlaysa, 10 saatlik calismanin ardindan
biri digerinin yerine gegebilmesi icin iki insaat ta-
kiminin calismasi gerekir.

Donel kavsagin
tamamlanmasi igin
sertlesmemis betonun
tizerinde calisilmasi

(Kaynak 2)

5.4.2. BETONUN
YERLESTIRILMESININ iKi GUNDE
GERCEKLESTIRILMESI

Beton hacmi 150 m?® den biiyiik oldugu zaman,
glin sonu insaat derzinin birakilmasi diistinilebi-
lir. ilk birakilan derz gibi, bu derzde kavsagin gi-
ris ve cikis bolgerinde meydana gelen biyiik ge-
rilmelerden kaginmak igin erisim yollarindan ge-
len refiije yakin olmalidir.



5.4.3.1Ki ASAMALI BETON DOKUMU iki asamali beton dokimii
(Kaynak 2)

Trafik problemlerinden dolayi kavsak tam olarak
kapatilip ayrilamazsa, betonun iki surecte yerles-
tirimesi dustindlebilir. Genellikle buzilme ve si-
cakhk degisimlerinden kaynaklanan plakalarin
uclarindaki hareketleri sinirhdir. Eger donel kav-
sagin yaricapi cok biyik degilse bu durum icin
6zel bir 6nlem almaya gerek yoktur. Bu durum-
da trafik gereksinimlerinden kaynaklanan prob-
lemler genellikle ortaya ¢ikmaz. Ancak iki asama-
Il beton dokiim suireci arasinda bulyuk bir zaman
farki varsa (bir yil ya da daha fazla) bazi problem-
ler ortaya cikabilir. Bu gibi durumlarda Ustyapi-
nin uglarini hareketten korumak icin iki ucu dol-
durulmali ve/veya izole (mesala nemli kumla)
edilmelidir. Tavsiye edilen doldurma, tstyapinin
tlm genisligi boyunca yayilmahdir. Bunun kalin-
lig1 en az 50 cm olmali ve 15 m kadar uzanmali-
dir. Doldurmaya alternatif olarak ankrajli kirigler
(basing bloklari) kullanilabilir.

Sekil 8: Donati ek
Onceden yerlestirilecek boyuna donatinin uzun-
lugu biraz dikkat gerektirir. Donati ek yerlerinin
ayni radyal diizleme yogun olarak denk gelme-
sini 6nlemek icin donati uzunluklarini gesitlen-
dirmek 6nemlidir. Boyuna donati uzunluklarinin
arka arkaya 1, 2, 3, 4 ve 5 metre olarak uzatilmasi
bir ¢6zlim sunar. (Sekil 8).

yerlerinin ayni radyal
dogrultu lizerinde
yogunlagsmasini
onlemek icin boyuna
donati uzunluklarin
cesitlendirilmesi 6rnegi
(Kaynak 2 ve 3)

Eger donel kavsaktaki seritler ayri beton seritler
halinde dokuilecekse, bu durumda siirecin de
birkag gline bollinecegdi aciktir.

Ayri stireglerle farkl
seritlerde beton dokimi
(Kaynak. : Flaman Karayollari
idaresi AWV)
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Baslangi¢ noktalarinda beton

dokumu (Kaynak 2 ve 3)

5.4.4. BASLAMA NOKTALARINDA BETON
DOKUMU

Yaklagsma alanindaki plaka kosesini, gelen asiri
yuklerden korumak icin giris ve ¢ikis yollarinda
olusturulan baslama noktalarina, donel kavsak
Uistyapistyla ayni zamanda beton dokimu yapi-
lir. Baslama noktasinin en kuiclik kenari boyutu
enaz 1 molmalidir.
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Kavsaga ulasan yollar
Oberwart ve Schwechat,

Avusturya (Kaynak 5)

Baglanti bolgelerindeki
plakalarin donatilari ve kavsak
ana seridine sabitlenmesi
(Kaynak 2)

5.4.5. YAKLASIM AYAKLARININ BETON
DOKUMU

Donel kavsakla kesisen yollar arasindaki baglan-
t1 bolgeleri genellikle frenleme, hizlanma, teget-
sel kuvvetler gibi nedenlerle biyik gerilmelere
maruz kalirlar. Bundan dolayi bu bélge Ustyapi-
larinin beton olmasi istenir. Bu bodlge bir veya iki
beton plakadan olusabilir ya da daha uzun bir
beton Ustyapi bolimu olusturulabilir. Eger daha
uzun yapilacaksa, beton ile asfalt arasindaki ge-
cise onem verilmelidir. Asfalt Gstyapiya baski uy-
gulayan beton Ustyapi itme kuvvetini azaltma-
nin kolay bir yolu, son ve sondan bir dnceki be-
ton plaka arasina 20 mm'lik genlesme derzinin
birakilmasidir.

Baglanti bolgeleri, beton Ustyapida streklili-
gi saglamak icin tasit yoluna yani kavsaga sabit-
lenmelidir. Strekli donatili beton Ustyapili donel
kavsaklar icin bu durum bir problem olusturmaz,
ancak derzli dosemelerde kesisen yollarla kavsa-
gin dairesel kisminin sabitlenmesi ancak derz-
lerin birbirleriyle cakistirlmasiyla mimkinddr.
Bunu bir yalitim derziyle gerceklestirmek daha
zordur.
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Sabitleme, 1 m uzunlugunda ve16 mm capinda-
ki celik donatilar kullanilarak, 40 cm'’lik araliklar-
la yapim derzi derinliginin yarisina uygulanarak
yapilabilir. Daha sonra kayma cubuklari kullani-
miyla enine derzler olusturulur. Plakalar genel-
likle donatisiz olup eder geometrisi ¢ok karisik-
sa donatilidir. Donatih plakalar genellikle 10 mm
¢apinda 150 mm x 150 mm celik hasirlarin, pla-
ka derinliginin Gsten Ugte birlik kismina yerlesti-
rilmesiyle olusturulur.

Degisen genislikli titresimli mastar mevcut degil-
se, bu bolgeye kalip ¢akilarak titresimli mastarin
bu kalip Gizerinden uzanmasinin saglanmasi ge-
rekir. Diger taraftan degisken genislikli titresim-
li mastar ile beton yerlestirilmesi yapiliyorsa, bu
islem dogrusal elemanlar arasinda siirdirilebilir.

Donel kavsak baglanti bolgesi ayrica, betonun
rengi ayarlanarak belli edilebilir.



Izgaralarin korunmasi
(Kaynak 2)

Betonun gobek kullanilarak

yerlestirilmesi (Kaynak 2)

5.4.6. DRENAJ IZGARALARININ KORUNMASI

Drenaj 1zgaralarina, eger ylizeyleri aciktaysa, be-
ton serbetinin ve betonun kendisinin su drenaj
sistemine girmesinin engellenmesi gerekir.

Titresimli mastar kullanildigr zaman, mastar yo-
lunun surekliligi saglamak icin 1zgara kenarlarina
kalas yerlestirilerek, kalip gerekli yiikseklige ka-
dar ¢cakilmalidir.

5.4.7.BETON SEVKIYATI

Beton yerlestirme isinin tek veya iki asamali ola-
rak surdlrilip surdirilmedigine bakilmaksi-
zin, kavsak yolu disinda kalan mevcut boslukla-
ra, vinglerin ve beton dagitim araclarinin erisi-
mine ¢cogu kez izin verilmez. Bundan dolayi be-
ton genellikle donel kavsak merkezinden doki-
|Gr. Bu durum icin merkeze erisimi saglayacak bir
yol acik birakilmalidir. Beton yerlestirme isi bitti-
ginde bu yol kapatilir ve mevcut islerin bitimi icin
donel kavsak merkezinde kalan ving, birkag gilin
sonra ayrilabilir.

Diger bir bariz ¢6ziimde, olduk¢a uzun mesafe-
lerden erisimi saglayabilen pompa yoluyla be-
tonun dokilmesidir (hareketli beton pompalar
icin 60 m'ye kadar). Beton Ustyapi kalitesinin sag-
lanabilmesi icin taze betonun kivami S3 (maksi-
mum ¢okme 150 mm) sinirl olmalidir.
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5.5 YUZEY BiTiRME

Donel kavsak st yapilari icin en énemli ylizey
ozelligi, kayma direncidir. Lastiklerin kaymalari-
ni 6nlemek icin ylzey dokusunun yeterli stirtiin-
meyi saglamasi gerekir. Donel kavsak trafigi tize-
rinde stiriis konforu ve ses cok 6nemli kriterler ol-
madidi icin yuzey tzerindeki kiiglik pirizltltkler
fazla sorun olusturmaz. Buna bagh olarak, enine
stplrge ¢ekimi ve gorlinir agregall yiizey gibi
ylzey bitirme teknikleri donel kavsaklarda ol-
dukga sik kullanilmaktadir.
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5.6 BETONUN KORUNMASI

Ustyapilar icin, beton kullanimiyla ilgili diger tim
teknolojik gereksinimlerinde karsilanmasi gerek-
liligi aciktir. Yeni dokilmis betonun korunmasi
her zaman ilgiliyi hak etmektedir, 6rnegin riizgar
ve glinese karsi plastik rotre catlaklarindan ko-
runmasi ve ayrica yagmur, don ve mekanik etki-
lere (yaya veya bisiklet) karsi korunmasi gerekir.

Yiuizey kurumasina ve plastik rotreye karsi koru-
ma i¢in en yaygin yontem, kanitlanmis etkisiyle
kir bakimidir veya goriinir agregali beton yu-
zeyler icin ylizeyin plastik 6rtliyle kapatiimasidir.

Pompayla beton dokimi



SONUCLAR

BETON DONEL KAVSAKLARIN USTUNLUKLERi ASAGIDAKI SEKILDE SIRALANABILIR;

« yogun ve agir trafik kosullari altinda olusacak gerilmelere karsi yeterli mukavemet;

« farkl ¢6ziim olanaklari, 6rnegin donatisiz veya siirekli donatili beton iistyapilarin
kullanimy, kiiciik veya biiyiik egrilik yaricap, cesitli yiizey bitirme ve renk
secenekleri, tiim cevre kosullarina yeterince uyum;

« hizli uygulama ve az bakim gerektirme.

Her durumda, beton dénel kavsaklar detayli bir 6n ¢alisma ve dikkatli insaat stireci gerektirir.

Dénel kavsak 6rnegi isvicre (Kaynak 4)
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