EUROPEAN CONCRETE PAVING ASSOCIATION

TURKCIMENTO

Guvenli, saglam ve surdurulebilir yol
guvenlik sistemleri = beton guvenlik
bariyerlerinin durumu
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Hem yerinde d6kiim
hem de, prefabrik Beton

==\ Glvenlik Bariyerleri, daha N——_
‘ genis stirdtirtilebilirlik _— -
kavramiyla uyumludur.

Avrupa Komisyonunun hedefi, 2050 yilina kadar ‘Vizyon Sifir' olarak
adlandirlan sifir karayolu olumune ulasmaktir. Guvenli altyapi bu
yaklasimin temel taslarindan bir tanesidir. Bu kapsamda, yol gtivenlik
sistemleri hem refiijlerde hem de, yol kenarlarinda 6nemli bir rol oynar.

Ayni zamanda Avrupa Yesil Mutabakati toplumu 2050 yilina kadar iklim
noétr olmaya zorlamakta ve bu durum malzeme ureticileri ile ekipman
imalatcilarini da kapsamaktadir.

Ayrica Dénguisel Ekonomi Eylem Plani mevcuttur. Bu Plan yasal etkisi
olan ve olmayan tedbirler getirerek, AB'nin déngtisel ekonomiye gecisini
saglamakta ve dogal kaynaklar Uzerindeki baskiyi azaltmaktadir.

Son olarak unutmayalim ki “surdurulebilirlige” daha genis bir
pencereden bakmamiz gerekir. Sirdurulebilirlik, ekonomik, cevresel ve
sosyal boyutlarin timunu ele alan kapsayici bir terimdir.

Bu belgede hem prefabrik hem de yerinde dokiim olmak tzere beton
guvenlik bariyerleri (BGB) sektoériiniin bu zorluklara nasil karsi koyugu
aciklanmaktadir.




Beton guvenlik bariyerlerinin uzun bir gecmisi
vardir: New Jersey bariyeriilk olarak ABD'de 1950'li
yillarda, Avrupa'da ise 1970'li yillarin basindan
itibaren  kullanilmaktadir. O doénemlerde bile
guvenlik, dayaniklilk ve dusuk bakim ihtiyacinin
birlesimi, BGB ¢dzumunun dunya capinda
benimsenmesinde belirleyici bir rol oynamistir,
Yaklasik 40-50 yil énce yapilan prefabrik beton
guvenlik bariyerlerinin 6nemli bir kismi halen
servis saglamakla birlikte  yollarin emniyetine
onemli bir katki sunmaktadir. Uzun kullanim émru
bircok beton yapinin temel ¢zelligidir, bu ézelligin
onemini cesitli alanlarda daha ayrintili olarak
inceleyecegiz.

BGB enduUstrisinin - Urunlerinin - surdurulebilir
olmasini saglamak icin one surdtgu argumanlar
nelerdir? Oncelikle tasit guvenligi sistemlerinin
temel islevi olan sosyal yénleri yani bunlarin
guvenlik performansini ele alalm. Ardindan
ekonomik ydnleri ve son olarak da cevresel
dayanak noktasi olan, karbon noétr olmaya
ve dobngusel insaata odaklanalm. Ayrica
yayin kapsaminda, bir yol guvenlik sisteminin
‘saglamlgl’, yani alt yapl veya carpisma gibi
kosullardan bagimsiz olarak performansin ne
olcude garanti altina alindig, sosyal, ekonomik ve
cevresel tum alanlarda énemli bir dzellik oldugu
da netlik kazanacaktir.

Beton Giivenlik
Bariyerleri, miikemmel

degildir.

ve degismeyen bir

performans sergiler, bu

performans zemin veya =X
hava kosullarina bagli [

Sosyal yonler

Yol glvenlik sistemlerinin amaci yollarimizi daha
emniyetli hale getirmektir. Ancak bircok farkli yol si-
nifi, farkl trafik hacmi ve durumu vardir. Ornegin yol
kenarinda veya orta refljdeki bariyer farkliliklari gibi.
Bu ayni zamanda dogru urunun dogru alanda uy-
gulanmasi gerektigi anlamina da gelmektedir. Celik
bariyerler gibi BGB'ler de guvenlik ve dayaniklilik
acisindan daha iyi performans saglamak Uzere uyar-
lanmis, iyilestirilmis ve bazen yeniden tasarlanmistir.
BGB ve celik bariyerlerin guvenlik performansi esas
olarak engelleme seviyesi, calisma genisligi, carpma
aninda aracin ne kadar iceri girdigi ve darbe siddeti
ile nitelendirilir. Bunlarin tamami ise EN 1317-1, EN
1317-2 ve EN 1317-5te aciklanarak duzenlenmistir.
Gunumuzde BGB'ler hem prefabrik hem de yerinde
dokum olmak Uzere cok genis Urun yelpazesine sa-
hiptir ve bahsi gecen 6zelliklerin hemen hemen tum
siniflarini kapsamaktadir. Yerinde dékme BGB'lerde
yuksek/cok yuksek engelleme o6zelliginin, nor-
mallestirilmis en dusuk calisma genisligi siniflaryla
birlestirilmesi énemli bir avantajdir. Ayrica beton
veya asfalt yol Ustyapisi Uzerine uygulandiklarinda
BGB'lerin performanslari, i1slak doymus veya sert
donmus zemin gibi yol Ustyapr taban kosullarina
bagl degildir. Tersine BGB'lerin mukemmel perfor-
mans! oldukca stabildir ve malzeme 6zelliklerinde
veya altyapidaki klcuk degisikliklerden nerdeyse
hic etkilenmezler. Bu saglam bir sistem icin elzem

olup BGB icin tipik bir durumdur.
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¥ || Yerinde dékiim beton gtivenlik bariyerinin saglamliginin

gosterimi. Bu fotograflar TB11,TB32, TB51 (N2, H2, L2)

olmak tizere toplam ti¢ darbe testinden gecen bir sistemi
géstermektedir. Hicbir dinamik sapma él¢tilmemis, onarima
gereksinimi olusturacak hi¢bir hasar gézlenmemistir. Soldaki
resimde, son darbe testi olan TB51 testinden sonra beton
bariyer gériilmektedir. Her (i¢ darbe testi de ayni konumda

gerceklesmistir.

Suruculer icin dnemli olan bir diger husus da
yolun kullanilabilirligidir.  Strdurulebilir bir yol,
minimum engelle trafige acik biryoldur. Burada
iki husus 6ne cikmaktadir: BGB'ler neredeyse
hic bakim gerektirmez ve neredeyse hic
onarim veya degisime ihtiyagc duymazlar. Beton
karnsiminin kalitesi, celik donatinin ve diger
celik parcalarin korozyona karsi korunmasi
(iklimin  gerektirdigi  bolgelerde) sayesinde,
bakim ihtiyacinin - dustk olmasi  sistemin
dayanikliiginin - cok  yuksek  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, derzlerin
kapatilmasina bile gerek yoktur. Neredeyse
hic onarim yapilmamasi, basta yerinde dokme
cozumler olmak Uzere cogu beton sisteminin
saglamliginin bir sonucudur. Baska bir deyisle
cogu BGB sistemi yuksek butiinlesmis  ko-
ruma hacmine sahiptir, bariyere vurulan bircok
kazadan sonra bariyerlerin performans goster-
meye devam etmelerini saglar. Bu durum, agir
bir aracin bariyere ayni carpma noktasindan iki
kez carptigl carpisma testlerinde de basariyla
kanitlanmistir. Tim bunlar, yol bariyer sistemi-
nin ve dolayisiyla yolun daha fazla kullanilabilir
olmasini saglayarak, BGB'leri orta refyy icin
ideal bir cozum haline getirir.

Ekonomik yonler

Belirtilen bakim ve onarm ihtiyacinin az olmasinin
avantajl, isletme asamasinda daha az maliyet anlamina
da gelmektedir. Urlinlerin uzun émairli olmasiyla birlikte,
BGB'lerin toplam yasam dongusu maliyetinin de disuk
oldugu nettir. Minimum onarim isi trafikte daha az aksa-
maya neden olur, dolayisiyla énemli ekolojik ve eko-
nomik faydalar saglanir. Bu saglamlk sayesinde BGB'ler,
esdeger celik sistemlere kiyasla cogu durumda daha
dusuk yasam dongusu maliyetine sahiptir. Kullanilabilir
olmamanin cezalara neden oldugu Kamu-Ozel Sektor
Ortakligl projelerinde ise, kullanilabilirlik ekonomik bir
faydaya donusmektedir.

Ayrica beton tedarik zinciri yerel bir pazardir ve bu
onemlidir. Birincisi bu durum finansal bir dneme sahiptir;
vatandaslara ve hukumete vergiler yoluyla gelir saglar.
Ekonomik 6nemi bununla da bitmez, yerel ekonominin
ayni zamanda sosyal ve cevresel onemi de vardir. Yerel
uretim ve kullanim birbirine daha yakin oldugunda,
nakliyeye olan ihtiyac ve beraberinde getirdigi dezavan-
tajlar daha az olmaktadir. Ayrica dongusel ekonomiye
daha kolay olanak tanir; betonda tekrar kullanilabilen
geri donusttrulmus beton agregalarn dustinmek bile
yeterlidir. Beton santralleri ve imalat Unitelerinin genis
cografi alanda bulunmasi nedeniyle rekabet de oldukca
guvence altindadir.



Cevre

Bu bolumde iklim noétr olma ve dongusellik Uzerine
odaklanacagiz.

Cimento Uretiminin CO2 emisyonlari Uzerindeki etkisi
iyi bilinmektedir. Bu etki, CaCO3'Un CaO'ya kaginilmaz
kimyasal dénusum sUrecinden ve yakitin yanmasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak bu durum tum surecin
sadece kucuk bir bolumudur. Bir yapr Urtnunun cevre-
sel etkisi, YDANIN (Yasam Dongust Analizinin) temelini
olusturan I1SO 14040 ve EN 15804 standartlarina gore
degerlendirilmelidir. EN 15804 kapsaminda, herhangi
bir insaat UrunU veya insaat hizmeti konusunda, ¢evre
beyanlari icin temel Urun kategorisi kurallarini icermek-
tedir. Bu yaklasim, basindan sonuna kadar olan bir ka-
vramda, kullanim evresi de dahil olmak Uzere d6mrun tum
evrelerini dikkate alan buttinsel bir yaklasimin dnemini
gostermektedir. Birgok olasi cevresel gosterge arasinda,
CO2 esdegeri kg biriminde ifade edilen, Kuresel Isinma
Potansiyeli ve iklim degisikligiyle ilgilidir. Klresel isinmaya
karsi mucadele eden BGB'lerin olumlu &zellikleri nelerdir
ve sonuclari gelistirmek icin hangi tedbirler alinabilir?

e Cimento tipi secimi: BGB'ler de dahil olmak uzere yol
yapiminda kullanilan beton karisimlari, diger sektorl-
erden geri donUsturulmus ikincil malzemeler (ugucu
kul ve curuf vb.) kullanilarak dusuk karbonlu cimento
tipleri kullanilabilir. Bu ¢cimentolar da esit performans
saglar. DUnya capindaki tum cimento endustrisi, yeni
cimento tipleri ve alternatif baglayicilarin daha fazla
arastirlmasi ve gelistirilmesi Uzerinde aktif olarak
calismaktadir.

¢ Kisa nakliye mesafeleri: Beton yerel malzemelerden
uretilmekte olup, bircok Avrupa Ulkesinde ¢ok
sayida prefabrik beton fabrikasi ve hazir beton tesisi
bulunmaktadir.
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Karayolunun
kullanilabilirligi hem
yol kullanicilari hem
de yol otoriteleri icin
6énemlidir.

e Bariyer tasarimi: Cift tarafli BGB'ler, her
iki tasit yolunda da calisarak orta refujde
kullanilabilir, bu sayede inhtiyac duyulan
malzeme miktari en aza indirilebilir.

e 50 yillk uzun hizmet 6GmrU yine kritik
Oneme sahiptir, zira bu stre YDA
degerlendirmesinin yapildigi donemdir. Bu
donemde yeniden yapima gerek olmaz.

* Yeniden karbonatlasma (karbonizasyon):
Bu terim, CO,nin sertlesmis beton
tarafindan yeniden emildigi sureci ifade
eder. BGB'ler acisindan bu surecg, hizmet
Omurleri suresince cok yavas bir strectir.
BGB'ler dmurlerinin sonunda yikilarak
parcalara ayrilir. Bu sayede acikta kalan
yuzeyi artar, buda karbonatlasma oranini
artirr.

Gunumuzde piyasada halihazirda

dusuk karbonlu beton bilesimi,
minimum beton ve celikle hafif tasarim,
minimum nakliye mesafeleri sayesinde
geleneksel ¢ézUmlerin yalnizca %50'si
kadar karbon ayak izine sahip BGB'ler
bulunmaktadir. Degismeyen gtivenlik
performansiile karbon ayak izi, esdeger
celik sistemlerine goére 4 ila 5 kat daha
dasiktar!




Beton Glvenlik
Bariyerlerinin kilit
ozellikleri

* 50 yila kadar tutarli performans
ve dayanikllik

e Zemin kosullarina bagli degil

* Dinamik sapma olmadan,
dolgulu veya dolgusuz cesitli
coziimler mevcuttur

* Arac darbelerinden sonra
neredeyse hi¢ onarim
gerektirmez

» Karayolu icin en yliksek
seviyede kullanilabilirlik sunar

Simdi  dongusel ekonomiye gecise bir goz
atalim. Dongusellik, yalnizca malzemelerin  geri
donusturulmesini kapsamaz, cok daha fazlasidir.
Basitlestirilmis bir sekilde anlatirsak, déngusel insaat
azalan oncelik sirasina goére bir dizi seviye tanimlar:
onleme - yeniden kullanim - onarim - geri donusum -
atigin bertaraf edilmesi. Beton guvenlik bariyerleri bu
farkli asamalarda nasil bir rol oynar?

» Onleme: Bu dzellik, beton Urlinlerin ve yapilarin
uzun hizmet dmrunun ozellikle kendini gosterdigi bir
alandir. Gergekten de kaynak acisindan en verimli
yol ekipmani, her 25 yilda bir degil, her 50 yilda bir
yeniden insa edilen ekipmandir.

¢ Yeniden kullanim: Prefabrik BGB'ler dzellikle calisma
saha alanlarinda kullanildiginda ve ayni zamanda
yollar yeniden tasarlandiginda veya yeniden insa
edildiginde cogunlukla yapilan yeniden kullanimdir.
Beton elemanlar cikarilabilir, depolanabilir ve kalite
kontrol sonrasi gerekirse kuiguk onarimlardan
gecerek tekrar hizmet saglayabilir.Yerinde
dokum BGB'lerin, diger yol glvenlik sistemlerinin
cogunda oldugu gibi yeniden kullanimi mtmkun
gorunmeyebilir. Ancak yenilikgi “Uzerine kaplama’
islemi, mevcut eski BGB'nin Uzerine yeni bir ince
beton kaplama dokerek yeni bir bariyer profili
olusturmaniza olanak tanir. Yepyeni bir glvenlik
bariyeri, cok az miktarda yeni malzemeyle yapilabilir.

e Onarim: Hasarin turtne ve derecesine bagli olarak
hem prefabrik hem de yerinde dokum BGB'ler
onarilabilir. Ancak elbette agir hasar gormus
prefabrik beton elemanlarin veya yerinde dokim
BGB boélumlerinin degistirilmesi gerekir. Bununla
birlikte hafif catlaklar veya betonun kopmus parcalari
onarilabilir.

©GUutegemeinschaft Betonschutzwand

Ulusal duzenlemeler cogunlukla catlaklarin
izin verilen azami uzunlugunu ve genisligini,
onarilabilecek kopan parcalarin boyutlarini
veya agirigini tanimlar. Catlaklar, bir derz
kanali olusturulup kapatilarak bir derz

gibi ele alinabilir. Ornegin bir politiretan
derz dolgu enjekte edilerek onarilabilir.
Yuzeysel catlaklari tamir etmenin yenilikgi
bir yolu, kendi kendini onaran betonla

ilgili arastirmalarin bir yan trunut olan
kendi kendini onaran likit malzemenin
kullanilmasidir. Mekanizma kirec tasi
Ureten mikroorganizmalari (bakterileri)
temel almaktadir. Bakteriler oksijen ve
suyla temas ettiginde besinleri kalsiyum
karbonata (kirectasina) dénustururler.
Ayrica belirli bir uzunlugun Uzerinde

tam bir yenileme gerektiren yerinde
dokim bir BGB'nin tam onarimi igin,
cogunlukla lisans sahibi tarafindan
sunulan rehberler mevcuttur. Burada

ana prensip uzunlamasina olan cubuk
donatinin strekliliginin saglanmasidir.

Mevcut donatiyr agiga ¢ikararak
ve yeni baglanti donatilar
ekleyerek yerinde dékim bir
BGB'nin onarimi. Hizli sertlesen
beton, hizli ve dayanikli bir
onarim saglar.




Eniyi uygulama, kalan BGB'lerin
donatilarinin aciga cikarilmasli ve bunun
degistirilen bolumdeki yeni donatilarla
birlestirilmesinden olusur. Beton

kalitesinin elbette en azindan (dayaniklilik,
mukavemet acisindan) mevcut beton
kalitesine esit olmasi gerekir. Hizli sertlesen
beton karisimlarinin kullanimiyla onarim
streleri dnemli dlcude azaltilabilir.

Geri donustum: Beton %100 geri
donusturulebilir. Omrintin sonuna
geldiginde beton, ince ve iri agregalar
elde edecek sekilde égutulebilir. Bu
sayede yeni betonda veya yol tabanlari gibi
cimento baglayici iceren veya icermeyen
uygulamalarda kullanilabilir. Her durumda
dogal kaynaklar korunur. BGB 6gutulmesi
durumunda ise geri donusturtlmus beton
agreganin (GDA) yUksek kalitede oldugu
dustnulebilir. GDA'lar yeni kaplamalar,
altyapilar veya binalar icin betonda

tekrar kullanilabilir. Arastirmalar ve teknik
gelismeler sayesinde GDA uygulama
saylisl; kaplamalar, kenar kaldinm taslari,
drenaj yapllari ve guvenlik bariyerlerinde
artmaktadir. Yani eski BGB'ler yeniye
donUsebilir demektir! Yeni “akilll 6gutme”
teknikleri, kirilmis beton agregalarinin

ve sertlesmis cimento hamurunun

daha iyi ayrismasini saglamaktadir. Bu
sayede daha kaliteli agrega elde edilir

ve geri donusturulmus cimento, ¢cimento
uretim surecinde veya dogrudan beton
karisiminda yeniden kullanilabilir.

Hem yerinde dékiim hem de prefabrik BGB'ler 50 yildan uzun bir stiredir
guvenlik sistemi olarak kullanilmaktadir.

BGB'nin tasarimi ve yapimi, guivenlik ve dayaniklilik acisindan EN 1317
Avrupa standartlarina uygun olacak sekilde degistirilmis ve iyilestirilmis

* Atigin bertaraf edilmesi: Bu islem BGB'ler icin
gecerli degildir.

Déngusel ingaatin tim asamalarinda
(6nleme-yeniden kullanma-onarim-geri
doéniistim-atik) BGB'nin sinifinin en iyisi
olmasi icin 6nemli guclu yonlere sahip
oldugu aciktir.
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Prefabrik beton gtivenlik
bariyeri ile glirdltii
bariyerinin birlesimi gtivenlik
ve konfor sunar.

olup tasarruf (rekabetci tasarim) sartlarini ve cevre sartlarini (azaltilmis
karbon ayak izi, donguselleik, arazi kullanimi) ayni anda karsilamaktadir.

Beton guvenlik bariyerleri saglamdir ve gelecege hazirdir!
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Modern ve yenilikgi
teknikleri, isin yliksek
kalitede olmasini ve
gtinliik insaat veriminin
yliksek olmasini
saglamaktadir.
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