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Beton yollar, karayolu tasimaciligindan
kaynaklanan CO_; emisyonlarinin
azaltilmasina onemli olcude katkida
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Yakit tiiketimi yalnizca
aractan (motor tipi,
aerodinamik profil,
lastikler..) etkilenmekle
kalmaz kat edilen

yol Gstyapisindan

da etkilenir. Yol
Ustyapisinin yuzeyi

ile ilgili faktorler,

diizglinstizluk, ylizey
dokusu ve esnemedir.

Doku ve duzgiinsuzluk,
asfalt ve beton yollar
icin ayni yapilabilse de,
bu durum esneme icin
gecerli degildir.

bulunabi

Beton sayesinde e
Kiiresel Isinma Potansiyelinde (KIP)'de
- 78 kg CO,/m?tasarruf

Cesitli arastirmalar asfalt ile karsilastirildiginda beton yolda giden kamyonlar igin
yaklasik %2 yakit tasarrufuna isaret etmektedir. Bu hem teorik calismalarla (MIT
tarafindan yapilan) hem de saha testleriyle ortaya konulmustur.

Fark, daha dusutik hizlarda ve daha yuksek dis sicaklikta daha fazladir.

Bir otoyolun Yasam DoéngUsu Degerlendirmesi (YDD) yapilirken, daha dusuk
yakit tuketimine bagli olarak azalan sera gazi emisyonlari yol Ust yapisinin
kullanim asamasinda diger etkileyen faktorlerle birlikte dikkate alinmalidir.
Avrupa karayolu tasimaciligi aginin verilerine goére esnek yapiya sahip asfalttan
rijit yapiya sahip betona gecis, 50 yil icinde Kiiresel Isinma Potansiyelinde (KIP)
kendi CO2'sini telafi etmenin de 6tesinde yaklasik 78 kg CO2/m? oldugu tahmin
edilen bir fark yaratmaktadir.

Avrupa'da toplam otoyol agi ve karayolu yuk tasimaciligr dikkate alindiginda,
yilda toplam 2.5 milyon ton CO2 tasarrufu potansiyeli bulunmaktadir.

Ayrica, azalan yakit tuketimi kamyonla tasimacilik yapan sirketler acisindan daha
az kirlilik ve daha az isletme maliyeti anlamina gelmektedir.
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OZET BILGI

DAHA FAZLA BILGi

Yalnizca elektrikli araclar degil fiziki yol
altyapisi da karayolu tasimaciliginin neden
oldugu CO2 emisyonlarinin azaltilmasina
katkida bulunabilir. Cesitli calismalar ve
arastirmalar, esnek asfalt kaplamalar ile
karsilastinldiginda rijit  beton kaplamalar
uzerinde yol alan agir araclarin daha az yakit
tukettigini gostermistir.

Bir aracin  yakit tuketimini etkileyen cok
sayida faktér bulunmaktadir.  Bunlardan
bazilari arac, motoru ve aerodinamik arac
mukavemetinin yani sira yol Ustyapisinin
egimidir.  Kaplama yuzeyi ile ilgili
faktorler; diizgiinsizliik, yliizey dokusu ve

esnemedir.

Sicaklik

S0

Hava

Hiz +
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Yizey dokusu YUk

Lastikler + Aks siras

Esneme

DuzgUnsuzluk ve doku hem beton hem
de asfalt yollarda yapim kalitesine ve/
veya gUvenlik gereksinimlerine baglidir.
Bunlara ek olarak, ondulasyonlarin, dogru
uygulanmayan yamalarin, tekerlek izinde
oturmalarin, cukurlarin  ya da hasarli
derzlerin olmamasina da bagldir.

Esneme ise buyuk olcude kaplamanin
yapisina bagldir ve bu da beton ve asfalt
arasindaki en buyuk farktir.

Tekerlek yuku altinda asfalt yolun esnemesi (tekerlek
yUku altinda sehim yapmasi), aracin daha fazla enerji,
yakit ve CO2 ihtiyaci duyarak yokus yukari gcikmasi ile ayni
etkiye sahiptir.

Tekerlek yuku altinda yol Ustyapisinin
esnemesi, aracin surekli yokus yukari
clkmasina benzer bir etkiyaratarak daha fazla
yakit tuketimi ve daha fazla CO2 yaymasina
neden olur. Beton yol kaplamalari, agir trafik
yUkU altinda daha az esneyen rijit yapilardir
ve dolayisiyla daha az yakit tuketimiyle daha
az CO2 yayilmaktadir.

ilgili calismalardan ve arastirmalardan
bazilari asagidaki sonuglari gostermektedir.

+ KANADA ULUSAL ARASTIRMA
KONSEYi SAHA ARASTIRMASI

Cesitli yol ve arac tipleri Uzerinde farkl
mevsimlerde, farkli istatistik modelleri
kullanilarak dort incelemeden olusan bir
arastirma serisi gerceklestirilmistir. Arastirma
kapsaminda esit duzgunsuzluk degerine
sahip beton ve asfalt yollar Uzerinde bos
ve dolu agr tasitlar icin yakit tuketimi
Olcllmustur. Boylece, yuzey dokusunun ve
kaplamanin esneme etkisinin de géz dnunde
alindigr bir calisma gergeklestirilmistir. Yakit
tUketimi olcumu sonuclar %95 guvenilirlikle
beton ve asfalt kaplamalar arasinda %0.8 ila
%3.9 arasinda degisiklik gostermistir.

- ISVEG ULUSAL YOL VE ULASIM
ENSTITUSU (VTI) SAHA ARASTIRMASI

VTl yol Ustyapr tipinin  yakit tuketimi
Uzerindeki etkisini, isvec'te Uppsala kentinin
kuzeyinde yer alan, hem asfalt hem de
beton kaplama iceren bir otoyol Uzerinde
olcumler yaparak arastirmistir. Binek bir
arac - Volvo 940 - icin yapilan élcum, asfalt
yol kaplamasi ile karsilastinldiginda beton
yol kaplamasi Uzerinde %11 daha az yakit
tuketimi oldugunu gostermistir.  Sonuclar
istatistiksel olarak anlamli  bulunmustur
ve buylk olcude yuzey dokusundaki
farklliklara (tas mastik asfalt karsisinda
firca cekilmis beton, her iki kaplamada
da agrega boyutu 16 mm) atfedilebilir.
80 km/sa hizda, toplamda 60 ton agiriginda,
dort aksli Scania R500+ 3 aksli rdmorku olan
agir yuk kamyonunda vyapilan oélcumlere
gore, aracin beton yol Uzerinde harcadig
yakit miktarinin asfalt kaplama Uzerinde
harcadigl  yakit  miktarindan  ortalama
%6,7 daha dusuk oldugu goérulmustur. Bu
durumda hem doku hem de kaplamadaki
esneme saha testlerinin sonuclarini
etkilemistir.



- FLORIDA ULUSLARARASI
UNIVERSITESi SAHA ARASTIRMASI

iki saha arastirmasindan elde edilen

istatistiki sonuclar, belirtilen test
kosullarindaki  rijit  kaplama  (beton)
ve esnek kaplama (asfalt) Uzerindeki

yakit tasarruflarini gostermektedir.
Birinci asamada elde edilen tasarruflar,
112 km/sa hizindaki bir binek arac icin %2.50
iken 93 km/sa hizindaki 18 tekerlekli bir
agir tasit icin %4.04't0r. ikinci asamada elde
edilen tasarruflar, 93 km/sa ve 112 km/sa
hizindaki bir binek arac icin %2.25 ve %2.22
iken 89 km/sa ve 105 km/sa hizindaki 6
tekerlekli orta agirlikli bir kamyon icin %3.57
ve %3.151ir. Tum tasarruflar, %95 guvenilirlik
seviyesinde istatistiksel olarak anlamuidir ve
tasarruflarin kaplamanin esnemesive ylzey
dokusundaki farkliliklardan kaynaklandig
tespit edilmistir.

» MASSACHUSETTS TEKNOLOJi
ENSTITOSO (MIT) TEORIK
MODELLEMESi

Bu calismalar, kaplama-arac etkilesimi
teorik modeline dayanmaktadir ve vyakit
tUketimi  Uzerindeki etkiyi tahmin etmek
icin  kullanilan  kaplama  esnemesinin
olcUlmesini amaclamaktadir.  Arastirmanin
ikinci asamasinda sicaklik ve hiz etkileri dahil
edilmistir ve teorik sonuclar dogrulamak
icin bir masaustu deneyi hazirlanmistir. Yakit
tuketimindeki farklliklar, asagidaki tabloda
belirtilen sekilde genis bir araliktadir.

OZET BILGI

Ortalama vyakit tUketimi farki 0.8233 litre/
100 km ya da yaklasik %2.35'tir (ortalama
yakit tuketimi 35 litre/100 km olarak dikkate
alindiginda). Bu, Kanada saha testlerinde
bulunanla ayni buyUkluktedir.

- FRANSIZ ULASTIRMA, PLANLAMA
VE AGLAR BIiLiM VE TEKNOLOJI
ENSTITUSU (IFSTTAR) TEORIK
MODELLEMESI

Bu modelde, asfalt kaplamanin viskoelastik
davranisindan kaynaklanan esneme (sehim)
ve vyakit tUlketimi Uzerindeki etkisi de
incelenmistir. Enerji kaybi, yuksek sicaklikta
ve dustuk hizda en yuksek seviyededir ve
yakitin  toplam enerjisinin %0,5'ine  kadar
clkabilmektedir.
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DU§UK ORTALAMA | YUKSEK \k(g?::kfagr:;fi:;[:inga::ﬁfensnemeye
DEGER | DEGER DEGER bagli yakit tiiketimi (litre/100 km)
[Akbarian, M. (2015)]
Asfalt 0.21 1.07 6.25
Beton 0.07 0.25 0.50

Fark 0.14 0.82 575




Avrupa karayolu tasimaciigi agr ortalama
verilerine dayanarak (80 000 km otoyol;
yillk karayolunda tasinan yuk miktar 1804
milyar ton; kilometre; ortalama 16 ton tasima
kapasitesi; degisen 2 yavas gecis seridi ve
emniyet seridi, her bir tasit yolu genisligi
10m, esnek asfalttan rijit beton yapiya),
50 yil icinde KIP'deki farkin kaplamanin
78 kg CO2 /m?'si ya da toplam tasarruf
potansiyelinin yilda 2.5 milyon ton CO2
olacagi tahmin edilmektedir.

Her iki saha testinin (Kanada Ulusal Arastirma

Konseyi) ve teorik calismalarin (MIT) sonuglart, Ayrica, azalan vyakit tuketimi  kamyonla
asfalt yollarla karsilastinldiginda beton yollar karayolu tasimaciigr yapan sirketler icin
Uzerinde agir araclar icin yakit tuketiminde daha az kirlilik ve daha az isletme maliyeti
yaklasik %2'lik bir fark gostermektedir. anlamina gelmektedir.

Yuksek sicakliklar ve dusuk hizlar, farklar
daha da yuksek hale getirmektedir. Trafigin
yavas oldugu kentsel alanlarda ya da yogun
otoyollarda esneme, duzgunsuzligun etkisi
ile karsilastinldiginda daha buytk bir role
sahip olacaktir.

Yakit tuketimindeki kucUk farklarla bile
bu parametre ihmal edilmemelidir. Cunku

yogun ve agir trafik yukt olan yollar basta '”—
olmak Uzere vyol kaplamasinin yasam e

2 @EE TICKET?
dongusu  degerlendirmesinin - (YDD) - H , ;
sonuclarini 6nemli élctde etkileyebilir. =

Bir otoyol icin YDD yapilirken, daha dusuk
yakit tuketimi nedeniyle azaltilmis sera
gazi emisyonlari, diger etkileyen faktorlerle

birlikte kaplamanin kullanim asamasinda
dikkate alinmalidir.
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