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Karayolu Ustyaprkaplamalarinda en cok kullanilan iki baglayici malzeme asfalt ve cimentodur.
Yol kaplamalarinda asfalt, sathi kaplama veya asfalt betonu olarak uygulanabilir. Sathi
kaplamada bitim UGzerine agrega serilip ince bir tabaka halinde sikistirilir. Asfalt betonu
kaplamada ince ve iri agrega sicak bitiimle karistirildiktan sonra yola serilerek sikistirilir ve
daha kalin bir tabaka olusturulur. Cimento betonu kaplamalarda ise ince ve iri agreganin
su ve ¢imento ile karistirilmasi sonucu elde edilen beton, yol yiizeyine serilerek sikistirilir ve
yeterli dayanim kazanincaya kadar kir uygulanir. Genellikle “asfalt betonu” na “asfalt “
(veya bsk = bitimli sicak karisim), “cimento betonu” na da kisaca “beton” denir. Asfalt
(esnek) ve beton (rijit) kaplamalar bir cok yénden farklilik gosterir.

Turkiye'de halen karayollarinin yik tasimaciligindaki payr %92, yolcu tasimaciligindaki pay!
ise %95'tir. Ulkemizde yaklasik olarak 2000 km'’si otoyol,31 000 km'’si devlet yolu, 31 000
km'siilyolu olmak Gzere karayolu sebekesinin toplam uzunlugu 64 000 km'ye yaklasmaktadir.
Bu yollarin %81'i asfalt sathi kaplama ve % 13’0 asfalt betonu olarak kaplanmis olup geri
kalani stabilize veya toprak yoldur [1]. Yaklasik 294 000 km uzunlugundaki kdy yollarimizin
ise sadece % 27 si asfalt sathi kaplama olarak kaplanmistir, geri kalan bolimu gene stabilize
veya toprak yoldur.

Gecmisde &zellikle Karadeniz Bélgesi'nde olmak tzere bazi kdy yollarinda beton kaplama
yapilmis, ancak bunlarin bir bélim, beton yol yapim teknolojisine uyulmadigr icin, bir stre
sonra bozulmalar géstermistir. Bir bolimd ise hizmet gérmeye devam etmektedir. Adana ve
Mersin gibi bazi sehirlerimizde beton kaplama olarak yapilan caddeler ve site ici yollar uzun
yillardir onarim gerektirmeden kullaniimaktadir.

Yukaridaki istatistiklerden de anlasilacagr gibi, Glkemizde beton kaplama olarak yapilmis
devlet veya il yolu bulunmamaktadir. Sadece son yillarda Turkiye Cimento Mustahsilleri
Birligi (TCMB)'nin finansmani ile Afyonkarahisar ve Istanbul’da toplam uzunlugu 5.5 km
kadar olan beton karayolu yapilabilmis, buna daha sonra cesitli kuruluslarca yapilan bir kag
beton yol daha ilave edilmistir.

Bu kitapcikta Afyonkarahisar ve Istanbul’da yapilan beton yollar konusunda teknik bilgiler
sunulacak, yapim asamalari gorsel olarak aciklanacaktir Ancak, énce beton yol konusunda
genel bilgilere yer vermenin ve beton yolun asfalt yola gore avantajlarina deginmenin yararli
olacagini dustinmekteyiz.

Beton Yol

Modern caglarda ilk beton yol 1880 yilinda Avustralya’nin Sydney sehrinde yapildi. Bu yolun
en az 50 yil hizmet vermis oldugu anlasiimaktadir. A.B.D. de ilk beton yol Ohio Eyaleti'nin
Bellefontaine sehrinde 1891 yilinda yapildi. Bu gtin hala kullanimda olan cadde tarihi bir




yapit olarak da ziyaretcilerin ilgisini cekmektedir. Beton yollarin yayginlasmasi 20.YUzyilin
ortalarina dogru hiz kazandi. Ylzyilin ilk yarisinda A.B.D."ye ilaveten Fransa ve Belcika'da,
daha sonra Almanya’da beton yollar yapildi. 1930’ lu yillarda 2. Dlinya Savasi'na hazirlanan
Almanya’da beton otoyollarin uzunlugu 4000 km’ yi bulmustu. A.B.D. de 1957 yilinda
baslayan “Eyaletlerarasi Otoyol Sistemi” tamamlandiginda énemli bélima beton kaplama
olarak 60 000 km'den fazla yol yapiimis oldu. Bu gtin A.B.D. de bazi buytik sehirlerin cevre
yollari da beton kaplamadir. Son 50 yil icerisinde Belcika, Fransa, Almanya'ya ve Avustralya’
ya ilaveten Avusturya, Ispanya, Ingiltere , Kanada ve Guney Afrika gibi tlkelerde beton
yollar yapildi. Son yillarda Azerbaycan, Hindistan ve Cin’de beton yol projeleri basladi.

Beton yol tasarim ve yapim teknikleri de zamanla gelisti. Bu glin uygulamada olan bazi beton
kaplama tipleri Sekil 1'de gosterilmistir. Beton kaplamalarin tasariminda yuku tasimak igin
gerekli beton dayanimi kadar nem ve sicaklik degisiminden kaynaklanan catlamalarin enaza
indirilmeleri ve kontrol altinda tutulmalarn énem kazanir. Bu tUr catlamalara karsi beton
yol yapiminda derz sistemleri ve celik donati kullanilir. Derzler yol eksenine gére enine,
boyuna veya bazen, capraz olabilirler. Tam derzler plak kalinligi boyunca olusturulurken
yarim derzler plak kalinliginin sadece bir bélimiine kadar acilirlar ve catlaklarin zayiflatilmis
kesitte toplanmasinisaglarlar. Tam derzler, birlikte dokilmeyen plaklar veya kaplamaile diger
yapilar arasinda yer alirlar. Gene tam derz olan genlesme derzleri plaklarin sicakta serbest
genlesmelerini saglarlar. Ozellikle soguk havada dokilen beton kaplamalar icin gereklidirler.
Derzler yol yUzeyinde kesiklilik meydana getirirler ve alt tabakalara su sizmasina neden
olabilirler. Bu nedenlerle elastik dolgu malzemeleri ile doldurulup dizlenmeleri gerekir.

URC

Derzli donatisiz

JRC

Derzli donatil

CRCP

Stirekli donatili

CRC

Stirekli donatili kompozit

Sekil 1 Beton kaplama tipleri




Derzli donatisiz kaplamalarda plak boyutlari enine ve boyuna derzlerle sinirlandirilir. Enine
derzlerde kayma demirleri, boyuna derzlerde baglanti demirleri kullanilir. Bu demirler ytkin
plaktan plaka yayilmasini ve sirds rahathgi icin plaklarin birlikte deforme olmasini saglar
(Sekil 2). Bazi yarim derzlerde donati bulunmayabilir.

Derzli donatili kaplamalarda derz araliklari fazla oldugundan ilaveten celik donati kullanilir.
Surekli donatili kaplamalarda ise ayrica derz acilmasina gerek kalmaz. Donati olarak hasir
celik kullanilir. Son yillarda kompozit kaplamalar, yani asfalt kaplama tzerine beton tabakasi
veya beton kaplama Uzerine asfalt tabakasi yerlestirilmesini iceren uygulamalar da epeyce
yayginlasmistir.

SUrls gUvenligini arttirmak icin beton kaplamalarin yizeyi purtzlendirilir. Bu amacla en sik
kullanilan yontem priz almadan énce beton yuzeyine firca strilmesidir.
(2 -6]

Yizey dizgunligi Plak kalinlig

Boyuna derz

Enine derz

Kayma demiri

Baglanti demiri
Alt temel

Temel Sekil 2. Derzli donatisiz beton kaplama

Sekil 2 Derzli donatisiz beton kaplama

Asfalt Yol - Beton Yol Kiyaslamasi

Asfalt ve beton yollarin bir cok yonden farklilik gosterdiklerine deginmistik. Temelde bu
farkliiklar her iki malzemenin kimyasal, fiziksel ve mekanik ©zelliklerinden kaynaklanir,
yolun yapimini, kullanimini, performansini ve d6mrint cesitli yonlerden etkiler. Her iki yol
tipinin ayrintili olarak kiyaslamalar literatirde yer almis olup arastirmacilarin genellikle
hemfikir olduklari hususlar asagida 6zetlenmistir [2 - 7]




Rutubet ve sicaklik gibi cevre kosullarindan asfalt yol kadar etkilenmeyen beton yol
icin insaat mevsimi daha uzundur.

Beton yolun hizmet 6mri asfalt yolunkinden 1.5 -2.0 kat daha uzundur. Cok daha
az bakim ve onarim ister. Dolayisi ile, yapim maliyetinin asfalt yoldan pahali olmasi
halinde bile hizmet 6mri bazinda cok daha ekonomiktir. Kaldi ki Glkemizde yapilan
calismalar beton ve asfalt yollarin yapim maliyetleri arasinda buytk fark olmadigini
ortaya koymustur.

Cok daha seyrek bakim ve onarima gerek duyulan beton yolda bu 6zellikleri dolayisi
ile trafik sikisikliklari, zaman ve is kaybi ve havaya salinan egzos emisyonlari daha
azdir. Dolayisi ile sosyal ve cevresel avantajlar s6z konusudur.

Asfalt yolun aksine, beton yol yizey dizgUnliginu servis dGmri boyunca korur.
Sicakta yumsamaz, Uzerinden gecen araclar kalici tekerlek izi birakmaz. Ozellikle
yagish havalarda fren mesafeleri daha kisadir. Acik rengi gece gortsinU kolaylastirir.
Bu 6zellikleri dolayisi ile beton yol daha glvenli strs saglar.

Asfalt yolda giden agir vasitalar, tekerlekleri beton yuzeyine gére daha yumsak
olan asfalt kaplama yuzeyine gémulerek zorlandigindan, beton yolda gidenlere
oranla daha fazla yakit tiketirler.

Ulkemiz kosullari dikkate alindiginda, cimento yurdun her késesinde kolayca temin
edilebilen yerli bir malzeme iken asfalt ithalatla ilgilidir , temininde de zaman zaman
glicluk yasanmaktadir. Ayrica, katki olarak ucucu kil ve ctruf gibi endUstriyel atiklar
da ¢imento icinde yer alabildiginden cevreye ilave yarar saglanmaktadir.

Asfalt yola gore beton yolun bazi olumsuzluklari da vardir, ancak ilerleyen teknolojiler
sayesinde bu olumsuzluklara karsi artik etkili 6nlemler alinabilmektedir:

Beton yolun servise acilmasi icin bir sire beklenmesi gerekir. Bu stre, erken
dayanimi ylksek cimentolar ve gerekirse kimyasal katkilar kullanarak makul
dizeylere indirilebilmektedir.

Normal olarak beton yolda giden tasit dizgiin asfalt yoldakinden biraz daha fazla
gurdlta cikarir. Son yillarda gelistirilen ylzey purtizleme yontemleri ve derz dolgulari
ile bu fark ortadan kaldiriimis veya en az dizeye indirilmistir.

Asfalt yoldakine oranla beton yolda onarim genellikle daha uzun surer ve daha
masraflidir. Ancak, usuline uygun olarak yapilan beton yol nadiren onarima ihtiyag

gosterir.




Protokol

Diger Ulkelerde ytz yili askin bir sdredir yapilmis ve yapilmakta olan beton yolun
Ulkemizde simdiye kadar nicin uygulanmadigini agiklamak kolay degildir. Kanimizca baslica
neden, asfalta olan aliskanlik ve beton yol yapimi gibi yeni bir teknolojiye karsi duyulan
cekingenliktir.Gercekte, son yillarda cok sayida muteahhidimiz yurt icinde ve disinda
havameydani insaatlarinda beton yol ve pist yapiminda deneyim kazanmislardir. Eksik olan,
yetkili bdrokratlarimizin konuya olumlu ve kararli yaklasimlaridir.

Tdrkiye Cimento Mustahsilleri Birligi, Ulkemizde beton yolu tanitmak ve beton yol
uygulamalarini baslatmak amaci ile gesitli etkinliklerde bulunmustur. Bunlarin arasinda
konu ile ilgili yayinlar ¢tkarmak, ulusal ve uluslararasi sempozyumlar diizenlemek sayilabilir.
Bu konudaki en ¢nemli gelisme ise kuskusuz 9 Nisan 2002 tarihinde Karayollari Genel
Madarlugd (KGM) ile imzalanan protokol olmustur (Sekil 3).

Protokol’'a goére TCMB deneme amacl olarak iki ayri glzergahta beton yol yapimini
GUstlenmistir. Istanbul’daki beton yol Hasdal Kavsagi- Kemerburgaz yolunun 3.5 km ‘lik bir
boluminde, Afyonkarahisar’ daki beton yol ise Afyonkarahisar-Emirdag yolunun 2 km'‘lik
bir boliminde yapilacaktir. Temel tabakalarinin yapimi Afyonkarahisar’da KGM, Istanbul’da
TCMB tarafindan Ustlenilecektir. Her iki yolda beton plaklarin yapimi da TCMB tarafindan
gerceklestirilecektir. TCMB rijit Ustyapi projelendirme metodu ile rijit kaplama yapimi teknik
sartnamesinin hazirlanmasinda KGM'ne yardimci olacak, beton yol konusunda KGM teknik
personeline kurs / seminer verilmesini ve yurt disinda inceleme yaptiriimasini saglayacaktir.
Afyon’daki yolun bakim ve onarimi yapimindan sonra 5 yil siire ile TCMB'ye ait olacaktir.

Protokol'da Istanbul’daki yolun 6ncelikle yapilmasi 6ngérilmusti. Ancak, bu yolun alt
yapisi tamamlanamadigi icin éncelik alt yapisi hazir olan Afyonkarahisar'daki yola verildi.




Sekil 3. TCMB ile KGM arasinda imzalanan protokol
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Yer Secimi

Protokol’'de Afyonkarahisar'da yapilacak yolun Afyonkarahisar-Emirdag Ayrimi-4.Bolge
Hududu Devlet Yolu tzerinde Iscehisar gecisinde yapilmasi 6ngérilmusti. Bu yol KGM
tarafindan iyilestirilerek bolinmus hale getirilmekteydi. O tarihde Iscehisar gecisi zaten
bolinmus oldugundan bir yonu beton kaplama yapilirken mukayese amaci ile diger
yonu de asfalt betonu yapilabilecekti. Ancak, aradan gecen sirede yolun Afyonkarahisar
cikisinda da bolunmus yol calismalari baslyarak hizla ilerledi. Bu durumda beton yolun
Afyonkarahisar merkezinden 19 km uzaktaki Iscehisar yerine sehire daha yakin bir yerde
yapilabilmesi hususu arastirildi. KGM'nin de onayi ile beton yolun 5+700 ile 7+700 km
arasinda bolinmus kesimin Afyonkarahisar’a gidis yontnde yapilmasina karar verildi (Sekil
4).

(Sekil 4) Beton yolun yapilacadi yer
Sekil 4 Beton yolun yapilacadi yer




Mevcut Yolun Ozellikleri ve iklim Kosullari

Genisletilerek bolunmis hale getirilen Afyonkarahisar-Emirdag Ayrimi yolunun tipik bir en
kesiti ve KGM tarafindan hazirlanan alt yapisi Sekil 5 de gosterilmistir. Platform genisligi 3
trafik seriti icin 12 m olup enine %2 lik bir egim 6ngorulmustur. Plentmiks (grantlemetrisi
ayarlanmis agrega) alttemel ve temel tabakalari sirasi ile 25 ve 15 cm kalinlikta olup kaplama
tabakalarr icin kirmizi kota (yol Ust seviyesine) kadar 30 cm kadar bir kalinlik kalmaktadir.

GUzergaha ait zemin ve toprak deney sonuclari KGM 3. Bolge Mudurltigu tarafindan
saglanmistir.  Tabakalarin ortalama CBR (California Bearing Ratio) degerleri  sekilde
gosterilmistir. Beton yol yapimina baslandiginda yolun bir béluma Gzerinde yaklasik 1.5 cm
kalinliginda sathi asfalt kaplama bulunuyordu (bélinmeden dnceki eski yol).

KGM'den alinan bilgilere gére 2003 yili itibari ile Afyon-Bayat arasi ortalama gunlik trafik

2061 otomobil,
550 otobs,
1323 kamyon ve
112 Tir

olarak belirlenmistir. Kamyonlarin blytk bolima ham veya islenmis mermer tasimaktadirlar
[8,9].

1
—— 12,00m —p4¢— 4,00m —p ———p 12.00m 4>|
1

27-29 cm Beton Plak : CBR > 20

L— 15 cm plentmiks ——L CBR = 260-290

1
L——» 25 cm Plentmiks —— CBR =250

1
—> Yan Ariyet Dolgu (degisken) —— CBR =20

Sekil 5 Afyon — Emirdag Ayrimi Yolu tipik en kesiti

1
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Deniz seviyesinden 1015 m yukseklikte olan Afyon’da kara iklimi hiktm strmektedir. En
sicak ay ortalamasi 22.1 °C, en soguk ay ortalamasi ise 0.3 °C olup, en yuksek 37.8 °C ve
en dustik -27.2 °C gibi sicakliklar elde edilmistir. Kislari kar yagisli gecmekte, yollar tizerinde
donma-cozilme olayr meydana gelmektedir [10].

Proje ve Teknik Sartname

Beton yol konusunda tlkemizde simdiye kadar ciddi bir uygulama bulunmadigi icin Istanbul
ve Afyonkarahisar'da yapilacak yollar ile ilgili proje ve teknik sartnamenin Belcika Cimento
Birligi (FEBELCEM) tarafindan tavsiye edilen uzmanlara hazirlattinimasi uygun gordlmastar.
Evvelce deginildigi gibi Belcika beton yol yapiminin yaygin oldugu tlkelerden biridir.

Yol ve yore ile ilgili olarak 6nceki bolimde aciklanan bilgiler uzmanlara verilmis, kendileri
ayrica Afyon’u ziyaret ederek yol mahallini incelemislerdir. Uzmanlar evvelce Istanbul yolu
icin hazirlamis olduklari teknik sartname ve projenin uygulanmasini énermisler, sadece
projede beton plak kalinhiginda bir indirim 6ngérmuslerdir . Uygulanan proje ve teknik
sartname asagida 6zetlenmistir [11].

Proje ve Beton Plak Kalinhg:

Teorik olarak beton kaplama hesaplari cok karmasiktir. Beton yol yapiminda deneyimli
Ulkeler teorik tasarim yontemlerini uygulamadan gelen bilgileri kullanip grafikler ve tablolar
olusturarak tasarimcricin basitlestirmeye calismislardir. Amerikan tasarim metodu (AASHTO)
dan biraz farkl olarak Belcika ve diger bazi Avrupa Ulkelerinde beton yol tasarimi son derece
pratik hale getirilmistir. “Katalog” olarak adlandirilan tasarim el kitaplarinda beton plak
kalinhgini, temel ve alttemel tabaka cinslerini ve kalinliklarini, CBR degerlerini gdsteren tipik
kesitler siralanmistir. Uygulanacak beton kaplama tipi (derzli, strekli donatili,...), hizmet
omrd, beklenen trafik (standard dingil) yuk sinifi, zemin 6zellikleri ve iklim kosullari gibi
parametreleri belirterek projeye uygun kesit secilebilmektedir.

Kendilerine verilen bilgiler ve Sekil 5" deki tabaka kalinliklari isiginda Belcikali uzmanlar
trafik yaktnan ilerde artacagini dustinerek Belcika Sartnamesindeki B2 sinifina benzer bir
Ust yapi ve derzli donatisiz kaplama tipi 6nermislerdir. Buna gore temel tabakasi Gzerinde
6 cm kalinliginda bir asfalt tabakasi ve onun Ustinde 23 cm kalinliginda beton plak
bulunacaktir.

Daha sonra asfalt tabakasindan vazgecilmis ve beton plak kalinhgr 27 cm olarak
belirlenmistir.




Beton Yol Yapiminda Baglica islemler

Beton yol yapiminda yer alan baslica islemler asagida siralanmistir:

Beton plak dékdlmeden énce temel tabakasi ylzeyinin kir ve tozdan arindiriimasi,
su birikintilerinin giderilmesi,

Beton plagin 12 m genisliginde ve 27 cm kalinhiginda olarak %2 enine egimle
serilmesi ve mekanik olarak sikistirilmasi,

Beton plak yizeyinin enine fircalama ile purizlendirilmesi,
Beton plak ylzeyine kir malzemesi uygulanmasi,

Verilen derz araligina bagli olarak enine bizilme derzlerinin kesilmesi, enine insaat
derzlerinin olusturulmasi,

Serit genisligine bagl olarak, betonun tek geciste dokilmesi durumunda
boyuna egilme derzi kesilmesi, iki geciste dokulmesi halinde boyuna insaat derzi
olusturulmasi,

Bitimlenmis kayma demirlerinin enine derzlere yerlestirilmesi, baglanti demirlerinin
boyuna derzlere yerlestiriimesi,

Derzlerin doldurulmasi,

Insaat stresince yagmur, donma ve diger hasarlara karsi 6nlem alinmasi.

Kullanilacak Malzeme

Cimento: EN 197-1 ‘e uygun portland cimentosu CEM | 42.5

Su: Betonda kullanima uygun temiz su.

ince Agrega: Dogal kum ve kirmakum kullaniimal.

Kuru agirlik olarak tane boyu dagilimi: 2mm elekte kalan: < %30,
Ince malzeme (< 0.063 mm): < %5

2 mm ile 0.063 mm arasindaki tane boyu dagimi asagida verilmistir:

13
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Elek acikhigi (mm) Yigisimli kalan (%)

1 5-35
0.50 20-65
0.25 55-90
0.125 95-100

(kirma kum icin 75-100)

Kum Esdegerliligi: > 70

iri Agrega: Dogal kirmatas.

Tane boyu dagilimi: 32 mm elekten gegen: %100,
0.063 mm elekten gecen: < %1

Klresel tane: < %7

Los Angeles kaybi: < %25

Cilalanma degeri: <%50

Kimyasal Katkilar: Taze betonun islenebilmesini arttimak icin akiskanlastirici katkilarin
kullanimi gerekebilir. Betonun donma-coztlmeye ve buz c6zici tuzlar kullaniimasi
durumunda ylzey soyulmasina karsi direncini arttirmak igin hava surukleyici katki
kullanilmalidir. Farkl katkilarin birbiri ile uyumu énemlidir.

Kiir Malzemesi: Verimlilik: > % 80

Derz Dolgu Malzemesi: Sicak uygulanan bitimli malzemeler veya soguk uygulanan
iki bilesenli malzemeler. Ayrica, boyuna derzlerde sekil verilmis neopren profiller de
kullanilabilir.

Kayma Demirleri: Enine derzlerdeki yuk transferini saglayan kayma demirleri 25 mm
capinda, 60 cm uzunlugunda S 220a celiginden yapilmis diiz cubuklardir. Betonla aderansin
onlenmesi ve korozyona karsi korunma icin bitimlu bir emdalsiyon, recine kdkenli vernik
veya plastik kilifla kaplanirlar.

Baglanti Demirleri: Boyuna derzlerde kullanilan 12 mm capinda, 100 cm uzunlugundaki
baglanti demirleri S 500a celiginden yapilmis nerviirlt cubuklardir.

Sehpalar: Kayma ve gerekirse baglanti demirlerinin yerden istenilen yukseklikte
yerlestirilmelerini saglayan purizsiz celik telden yapilmis mesnetlerdir.




Beton Karigsimi

Beton karisiminda:

Minimum ¢imento icerigi: 375 kg / m?,

Maksimum su-cimento orantisi: 0.45

Betonda 28 glinluk karakteristik basing dayanimi: > 30 MPa (en az C30)
Tavsiye edilen cokme degeri: Kayar kalip finiser icin 3 cm

Minimum hava igerigi: %3

olmalidir.

Mditeahhit beton karisimini  1m? de agirlik olarak onerirken asagidaki bilgileri de
ekleyecektir:

Kullanilan malzemenin karakteristikleri, agreganin tane boyu dagilim grafikleri,

taze betonun karisim hazirlandiktan 30 dakika sonraki ¢cékme degeri, 7 ve 28 glnlik basing
dayanimlari, betonun kuru birim agirhgi, beton santralinin konumu, tipi ve kapasitesi,
betonun tasinma sekli.

Beton Dokiimii

Ekipman: Kayar kalip finiser kullanilmasi zorunludur. Beton plag iki geciste dokebilmek igin
finiserin calisma genisligi en az 6 m olmalidir.Finiserde serilen betonun ytzey dizginltginu
saglayacak metal plaka bulunmalidir. Bazi finiserlere kayma demiri yerlestirici ve otomatik
ylzey fircalama ekipmani monte edilebilir.

Beton Dokiim Kosullari: Beton, finiserin acikligr ayarlandiktan sonra tek geciste serilir.
Platform genisligi iki gecis gerektiriyorsa 6nce asagida olan kisim (yolun dis bolimd )
serilmelidir.

Beton yilzeyine su puskurtilmemelidir.

Hava sicakliginin sabah saat 8:00 de yerden 1.5 m yukseklikte 1 °C dan veya gece — 3 °C
dan daha soguk oldugu kosullarda beton dékimune izin verilmemelidir.

Beton, dokimunden itibaren 72 saat sire ile donmaya karsi korunmalidir: beton yol
ylzeyindeki sicaklik +1 °C altina dismemelidir.

Surekli yagmur veya saganak sirasinda beton déktimtne ara verilmelidir. Miteahhit taze
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betonun yagmurdan zarar gérmemesi icin her turli tedbiri almakla ytktumladuar.

Not: Isin baslangicinda beton karisiminda arazi kosullarina gére gerekebilecek ayarlamalar
yapmak ve finiser ile calisma dtzenini yerlestirmek icin yolun ilk
50-100 m uzunlugundaki bir blimu test amaci ile kullanilmalidir.

Yiizey islemleri ve Kiir

Sikistirildiktan sonra finiserin arkasindan kaliplanmis olarak cikan taze betonun ytzeyi mastar
ve malalar ile iyice dizlenir. Hemen sonra sert bir plastik stpdrge ile enine fircalanarak
ylzey purtzlendirme islemi tamamlanir.

Taze beton dokuldikten sonra 2 saat icinde cesitli etkilere karsi korunmalidir.

Su kaybr ve kurumaya karsi etkili bir kir kimyasali beton yiizeyine yeterli miktarda ( enaz
150 g/ m?) puskarttlmelidir. Bu islem beton dokimiinden sonra 72 saat boyunca etkinligini
korumalidir.

Ayrica, betonun bakimi stirecinde ve sonralari : trafige acilmadan 6énce olusabilecek catlaklar
ile ylzey soyulmasina karsi dikkatli olunmalidir.

Ozel hava kosullari (anormal sicaklik, bagil nem miktarlari, gece-gtindiiz sicaklik farki, riizgar
hizi') yogun kurleme, temele su puskdrtilmesi gibi ilave 6nlemler alinmasini gerektirebilir.

Derzler

Enine Biiziilme Derzleri : Enine derzler beton &zellikleri ve hava kosullarina bagl olarak
beton dokimunden 6 — 24 saat arasinda kesilir. Derz kaplamanin 1/3 derinligine kadar
kesilmelidir. Catlaklarin bu zayiflatilan kesitte toplanmasi saglanmis olur. Derzler arasindaki
mesafe 5 m dir.

Beton doékimiinden 6nce kayma demirleri 30 cm araliklarda sehpalarin tzerine dizilir,
sehpalar da yol boyunca ve enine derz hizasina gelecek sekilde temel tabakasi ylizeyine
tesbit edilir. Bu islemler sonucu beton doékulirken sehpalarin yerlerinden oynamamalari ve
kayma demirlerinin yolun orta ¢izgisine paralel ve plak yari yuksekligindeki konumlarinin
degismemesi saglanmis olmalidir. (Alternatif olarak, kayma demirleri sehpa kullanmadan
taze beton icine titresimle yerlestirilebilir. Bu durumda beton kamyonlari finiser 6ntine daha
rahat yaklasabilir).

Enine buzilme derz detaylari Sekil 6'da gdsterilmistir. Ise baslandiginda, ise ara verildiginde
ve is bitiminde olusacak enine insaat derzleri icin de benzer uygulama yapilir .
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Boyuna Derzler: Eger beton dokimi 12 m eninde tek geciste yapilacaksa boyuna derz
egilme derzi olarak kesilecektir. Baglanti demirleri 75 -100 cm araliklarda vibrasyonla taze
beton icine yerlestirilir veya gene sehpalar kullanilir. (Sekil 7).
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Eger beton dokimu iki geciste yapilacaksa boyuna derz insaat derzi olacaktir. Baglanti
demirleri, ilk serit dokuldikten sonra sertlesmis plak yari yUksekliginde delinerek acilan
deliklere yari boylarina kadar sokularak recine bilesimi ile tutturulur, ikinci serit agikta kalan
yari boylari Uzerine dokulur.

Derzlerin Doldurulmasi : Derzler agizlari genisletildikten hemen sonra doldurulur.
Bununla birlikte yagmur yagarken veya hava sicakhigi 5 °C'in altinda oldugunda derzlerin
doldurulmasina izin verilmez.

Derz doldurulmasi su islemleri kapsar: derz olugunun toz ve kirlilikten temizlenmesi, sicak
hava ile kurutulmasi, oluk tabanina silindirik (veya prizmatik) polimer fitil yerlestiriimesi, dik
kenarlara yapiskan vernik strtlmesi ve fitil Gzerine dolgu malzemesinin (sicak dokdlen veya
soguk uygulanan) konulmasi. Islem sonunda dolgu malzemesinin Ust ylzeyi beton plak
ylzeyinden en fazla 5 mm derinlikte olmalidir.

Kalite Kontrolu
Muteahhit kullanilacak butin malzeme ve ekipmani Idarenin teknik onayina sunacaktir.
Insaat 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda asagidaki islemler yerine getirilecektir:

e Taze betonun kontrolu ( cokme, hava miktari)

e Sertlesmis betonun kontrolu (basing dayanimi)

e s sirasindaki kontrollar ( uygulama, kir, derz kesme ve doldurma,...)

(1]

Beton Yol Yapimi icin Hazirliklar

Betonyolun Afyonkarahisar—Emirdag Ayirimi Yolu 5+700ile 7+700 km arasinda yapilmasinin
kesinlesmesi ve ilgili proje ile teknik sartnamenin hazirlanmasindan sonra TCMB, hava alani
insaatlarinda deneyimi olan ¢ insaat firmasi ile temasa gecerek kendilerinden teklif istedi.
Sonucda yolun yapimini en uygun teklifi veren YENIGUN Insaat, Sanayi ve Ticaret A.S.
Ustlendi.

TCMB, Belcikali bir uzmani yol yapiminin baslangic ve bitis gtinlerinde insaat mahallinde
hazir bulunmak tzere danisman olarak goérevlendirdi.

Yolun alt yapisi KGM tarafindan yapilmis oldugundan Is Programi’ndaki hazirliklar daha
ziyade yorede teknik sartnameye uygun agrega kaynaklarini arastirmak, gerekli deneyleri
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yapmak , beton karisimini belirlemek ve demir islerini tamamlamak Gzerinde yogunlasti.
Ayrica, Afyonkarahisar'daki hazir beton tesisleri ziyaret edilerek kapasiteleri ve kullandiklari
agregalar hakkinda bilgi alindi.

Kullanilacak kayar kalip finiserin betonu serme kapasitesi ve calisma hizi dikkate alinarak
Afyon’daki iki hazir beton firmasi ile birlikte calisiimasina karar verildi. Bunlardan KOLSAN,
insaat yerine 20 km, MALAKLAR ise 5 km mesafede bulunuyordu.

Yoérede bulunan ve beton karisiminda kullaniimasi distnilen cimento ve agregalardan
alinan numuneler Ankara'ya getirildi. Numuneler Ulastirma Bakanligi Demiryollari, Limanlar
ve Hava Meydanlari Insaati (DLH) Genel Mudarlugu Laboratuvarlarinda gerekli deneylere
tabi tutularak standardlara ve teknik sartnameye uygunluklari kontrol edildi [12]. Teknik
sartnamede istenilen 6zelliklere haiz beton karisimi elde etmek icin karisim hesaplari yapildi.
Calismalarin bir bolumi de TCMB Laboratuvarlarinda tekrarland.

Beton karisiminda kullaniimasina karar verilen malzeme ve uygulanan beton karisimi ile
ilgili bilgiler asagida 6zetlenmistir.

Beton Karisiminda Kullanilan Malzeme

Cimento: Afyon Cimento Fabrikasi tarafindan Uretilen CEM | 42.5 cimentosu 6zelliklerinin
standarda uygun oldugu laboratuvarlarda kontrol edildi. Bazi tipik degerler soyle
siralanabilir:

Kukdrt Trioksit: % 2.95,

Klortr: % 0.015,

Codzlnmeyen Kalinti: % 1.48

Sodyum Esdegeri Toplam Alkali : % 0.714,

Ozgul Yizey: 342 m? / kg

Priz Baslangic — Bitis : 3 saat 20 dk. — 4 saat 10 dk.
Basing Dayanimi: 23.6 MPa (2 giin), 50.7 MPa (28 gln)

Toplam alkali degeri alkali-silika reaksiyonu ihtimaline karsi dikkatli olunmasini
gerektiriyordu.

iri Agrega: Hazir beton santrallarinda ayri ocaklardan elde edilen kalker kirma tasi
kullaniliyordu. Kirma taslarin bazi 6zellikleri arasinda ufak farkliliklar oldugu saptandi: Bazi
tipik degerler soyle siralanabilir:

Los Angeles Asinma Kaybi : % 22 — 24, Dona Karsi Direng (Na,SO,): %0.5
DYK Ozgul Agirlik: 2.69, SuEmme: % 0.4-0.6, Cilalanma: %35




ince Agrega: Hazir beton santrallarinda iki ayr ocaktan elde edilen kalker kirma
kumuna ilaveten Sincanli Deresi dogal kumu da kullanilmaktaydi. Bazi tipik degerler soyle
siralanabilir:

Kirma Kumlar: Dona Karsi Direnc: % 1.8, DYK Ozgil Agirlik: % 2.70
Su Emme: % 0.4 — 0.5, Kum Esdegerliligi: % 88.4, Incelik Modult: 3.3 -3.6

Dogal Kum: Dona Karsi Direnc: % 2.0, DYK Ozgul Agirlik: % 2.61
Su Emme: % 0.4 , Kum Esdegerliligi: % 71.7, Incelik Modult: 2.8

Kullanilan Beton Karisimi

Laboratuvarda beton karisimi denemelerine baslamadan 6nce Afyon cimentosu ve ince
agrega kullanilarak hazirlanan numunelerile “Hizlandirilmis Alkali-Silika Reaksiyonu” deneyi
yapildi. Kanada Standardi CSA A23.2-25A’ya gore yapilan deneyde cubuk numunelerde
boy uzamasinin 14 ginde % 0.15 ‘i gecmemesi 6éngorilmektedir. Aksi halde kullanilan
cimento ve agrega ilerde betonda zararl genlesmelere neden olabilecektir.

Yapilan deneyler sonucu numunelerde 14 gunlik boy uzamalari kirma kumlar ile % 0.0258
ile % 0.0307, dogal kum ile ise % 0.2229 bulundu. Dolayisi ile kirma kumlar zararsiz
kabul edilirken dogal kum miktarina sinir getirilmesi gerekiyordu. Dogal kum miktari % 30
oranina azaltildiginda genlesme % 0.1419" a indi ve karisimda dogal kumun bu miktari
gecmemesi kararlastirildi.

Beton karisimi denemelerinden 6nce ve denemeler sirasinda kaba, orta ve ince boy
halinde kullanilan kirmatas ile dere kumunun tane boyu dagilimlari kendi iclerinde ve farkli
oranlarda birlestirilerek belirlendi, standartda ve teknik sartnamede 6ngérulen sinirlamalara
uyulmaya calisildi.

Mdteahhit firmanin énerisi Uzerine beton karisimlarinda bir miktar silis dumani kullaniimasi
da uygun gorulda.

Hatirlanacagi gibi teknik sartnamede ¢dkme degeri 3 ¢cm, hava icerigi en az % 3 ve
su-cimento orantisi en fazla 0.45 olan C30 sinifi bir beton 6ngérilmustd. Bu nitelikleri
saglamak icin beton karisiminda hava surlkleyici kimyasal katki kullaniimasi gerekti.
Istenilen islenebilme ise akiskanlastirici katki kullanmadan elde edilebiliyordu.

Laboratuvarda belirlenen ve istenilen niteliklere haiz beton karisimi Afyonkarahisar’ da
hazir beton tesislerinde uygulandi. Sekil 8'de hazir beton tesisinde betonda hava miktarinin
6lctlmesi gordluyor.

21




22

Sekil 8. Taze betonda hava miktarinin élcimu

Transmikserlerle insaat mahalline getirilen beton lzerinde yapilan deneyler ¢dkme ve hava
miktarlarinin tam olarak istenilen degerlerde olmadigini gdésterdi. Dolayisi ile yol insaatinin
ilk saatlarinda dahi arazideki sonuclara gére beton karisiminda bazi ayarlamalar yapilmasi
gerekti. Bu arada insaat mahallinde dokilen beton plak numunelerde buzilme davranisi
incelendi ve catlak olusmadigr gézlendi (Sekil 9).

Sekil 9. Betonda buiziilme ve ¢atlama kontrol numuneleri




e Sonuc olarak, betonda kullanilan malzeme miktarlari asagidaki sekilde
(kg / m?) olarak belirlenmis oldu:

Cimento: 375,

Su: 176 (Su/ Cimento : 0.47)

Silis Dumani: 17.5

Hava SurUkleyici Kimyasal Katki : 0.20
Kirma Tas (12-38 mm) : 865,

Kirma Tas (6-12 mm) : 314

Kirma Kum (0-6 mm): 159,

Dogal Kum (0-3 mm): 411

e Bu karisimla elde edilen betonun &zellikleri ginlik okumalarin ortalamalari ile en
distk ve en yiksek degerler olarak asagida belirtilmistir:

Cokme: 4+ 1 cm

Hava: % 4 + 1

Basing Dayanimi: 7 GUnde : 36.6 MPa (34.1- 40.1) MPa
28 GUnde : 48.6 MPa (44.7-51.2) MPa

Kayma ve Baglanti Demirlerinin Hazirlanmasi

Kayma Demirleri: Kayma demirleri icin piyasadan 28 mm capinda diiz demir temin edildi
(Sekil 10). Demirler 60 cm boyunda cubuklar olusturmak Gzere kesildi (Sekil 11). Kayma
demirleri antipas boyaya batirildi (Sekil 12) ve daha sonra 6nceden hazirlanmis celik tel
sehpalar Uzerine 30 cm araliklarla dizilerek baglandi (Sekil 13, 14).

Sekil 10 . Kayma demirleri (& 28 mm)
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Sekil 11. Kayma demirlerinin kesilmesi (L= 60 cm)

Sekil 12. Kayma demirlerinin Sekil 13. Kayma demirlerinin
boyanmasi sehpaya yerlestirilmesi (@ 30 cm)
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Sekil 14. Sehpalara monte edilmis kayma demirleri

Baglanti Demirleri: Baglanti demirleri piyasadan temin edilen 12 mm anma capindaki
nervirlt demirlerin kesilmesi ile elde edildi (Sekil 15,16). Danismanin 6nerisi Gizerine boylari
100 cm yerine 80 cm olarak belirlendi.

Sekil 15 Baglanti demirleri (&12 mm)
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Sekil 16 Baglanti demirlerinin kesilmesi (L=80 cm)

Kayar Kalip Finiser

Beton yolun yapiminda kullaniimasi éngériilen kayar kalip finiser Afyon‘a bélimler halinde
getirildi ve insaat mahallinde montaji tamamlandi (Sekil 17,18). GOMACO firmasinin GP
2800 modeli olan finiser yolun yapiminda taseron AKSQOY Firmasi elemanlari tarafindan
kullanildi.

Sekil 17. Kayar kalip finiser (6nden gérinds)




Sekil 18. Kayar kalip finiser (arkadan gorinus)

Son Hazirliklar

Yolun yapimina baslamadan énce orta refdij bordurleri sékuldi (Sekil 19). Projede beton plak
kalinligr 27 cm olarak &ngoérulmustl. Finiserin bu kalinliga gore betonu serip sikistirmasi
icin istenilen serit genisligini de itibara alarak kilavuz cubuklari cakildi ve kilavuz teli gerildi
(Sekil 20, 21). Mevcut yol ylzeyi kismen engebeli oldugu icin cukur yerlerde beton plak
kalinhgr zorunlu olarak 27 cm’ den fazla olacaktr.

Sekil 19. Orta refdj borddrleri Sekil 20. Kilavuz cubuklari
sokliyor cakilyor
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Sekil 21. Kilavuz teli geriliyor

Beton Yolun Yapimi

Beton yolun yapimina 28 Mayis 2004 de baslandi. Once mevcut yol ylizeyi basincl hava ile
tozdan arindirildi (Sekil 22).

Beton plak kalinligi 27 cm olarak uygulandi.Yol genisligi 12 m oldugundan beton, finiserin
iki gecisi ile serilecekti. Ik gecisin 7.5 m genisliginde ve yolun sag (agir trafik) tarafinda
olmasina, 4.5 m genisligindeki ikinci gecisin de egimden dolayl yukarida kalan i¢ kisimda
olmasina karar verildi. Kilavuz cubuklari da buna goére cakilmisti.

Finiser ilk gecis icin yolun sagina yanasti (Sekil 23) ve algilayicisi kilavuz teli ile irtibatlandirildi
(Sekil 24). Bu sirada hazir beton tesislerinde transmikserler yukleniyordu (Sekil 25).

Transmikserlerle gelen beton finiserin 6nine bosaltildi (Sekil 26, 27) ve daha sonra isciler ve
finiserin éniindeki helezon saft yardimi ile gecis genisligine yayildi (Sekil 28).

Kayma demirlerinin bulundugu sehpalar 5 m araliklarla yol ylzeyine cakilmisti (Sekil 29).
Dokulen betonun sehpalari yerinden oynatmamasina 6zen gosterildi (Sekil 30).




Gelen her beton partisi Gzerinde ¢cokme ve hava miktari deneyleri yapildi (Sekil 31). Uygun
olmayan sonuclar beton santralina telefonla bildirilerek beton karisiminda gerekli diizeltmeler
yapildi. Ayrica beton partisi bekletilerek veya yeni bir beton partisi ile karistirilarak uygunsuz
sonuclarin iyilestirilmesine calisildi. Kisa bir siire sonra da betonda ¢ékme ve hava miktarlari
istenilen duzeye gelmis oldu. Basing dayanimi kontrolu icin de periyodik olarak numuneler
alindi.

Yavasca ilerleyen finiser, Gzerinden gectigi taze betonu mekanik olarak sikistiriyor ve beton
arkadan kaliplanmis olarak cikiyordu (Sekil 32). Bu sirada betonun ylzeyi isciler tarafindan
mala ve celik mastar ile dizleniyordu (Sekil 33).

Hemen sonra beton yUzeyinin firca ile enine pirizlendiriimesine gecildi.Bu islem finiserin
arkasindan gelen purizlendirme birimi tarafindan mekanik olarak gerceklestirildi (Sekil
34).

Plrdzlendirilmeden sonra beton ytzeyine kir kimyasall puskdrtaldd. Bu islem el ile veya
gene mekanik olarak yapilabiliyordu (Sekil 35).

Baglanti demirleri plak yari yUksekliginde yari boylarina kadar ve 100 cm araliklarla taze
betonun icine batirildilar. (Sekil 36).

Ik gtintin sonunda baslangic zorluklari nedeni ile beton plak sadece 110 m mesafeye kadar
dokulebilmisti (Sekil 37).

Derzlerin kesimi beton yeterince sertlestikten sonra, ancak 24 saat icinde gerceklestirildi.
Enine derzler 5 m araliklarla alttaki kayma demir sehpalarinin hizasindan, kayma demirlerine
dik olarak yaklasik 9 cm derinlige kadar kesildi (Sekil 38). Bu sekilde zayif kesit olusturulup
catlaklarin burada toplanmasi saglaniyordu (Sekil 39).

Boyuna egilme derzi ilk dokulen 7.5 m genisliginde plagi ortalayarak kesildi. llaveten, 7.5
ve 4.5 m genisliklerde ayri ayri dokulen plaklar arasinda ve baglanti demirlerine dik olarak
boyuna insaat derzi olusmus bulunuyordu.

Daha sonra derz genisletme ve pah a¢ma islemlerine gecildi . Baslangicda 1-2 mm olan derz
kalinligr 6zel testere ile 25 mm derinlige kadar 7-8 mm’ ye c¢ikarildi (Sekil 40). Daha sonra
baska bir testere ile pah acildi ve derz agizlari toplam 17 mm’ ye kadar genisletildi (Sekil
41, 42).

Derzler basinch hava ile temizlenip kurutulduktan sonra iclerine polimer fitiller bastirilarak
yerlestirildi (Sekil 43, 44). Daha sonra yapistirici strdldu ve iki bilesenli soguk uygulanan
dolgu maddesi ile derzler dolduruldu (Sekil 45, 46).
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Resimlerden de anlasilacagi gibi kayar kalip finiser ile beton yol yapimi ayni zamanda cok
sayida (yaklasik 30) elemanin koordineli bir sekilde calismasini gerektirdi.

Beton yolun yapimi tamamlandiktan sonra baslangicta sékilmus olan reftj bordur taslari
tekrar yerlestirildi (Sekil, 47, 48). Dusuk kalmis olan banket de énce plent miks ile dolduruldu,
sonra asfalt ile kaplandi (Sekil 49, 50).

lki km uzunlugundaki beton yolun yapimi 17 Haziran 2004 tarihinde tamamlandi (Sekil
51).

Bolinmus yolun diger ydoninde beton yola paralel 2 km'lik kesim KGM tarafindan asfalt
betonu olarak kaplandi. Bu sekilde, esit hizmet kosullarinda asfalt ve beton yollarin
kiyaslamasi da yapilabilecek.

Sekil 22. Yol ylizeyi basincl hava Sekil 23. Finiser baslangic yerine
ile temizleniyor getiriliyor




Sekil 24. Finiser kilavuz teli ile Sekil 25. Beton santralinda

irtibatlandiriliyor transmikser dolduruluyor
Sekil 26. Beton finiserin éniine Sekil 27. Beton finiserin éniine
bosaltiliyor bosaltiliyor
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Sekil 28. Helezon saft betonu Sekil 29. Kayma demiri sehpalari

karistirip yayiyor enine derz hizalarina cakiliyor
Sekil 30. Beton kayma demiri Sekil 31. Gelen betonda hava
sehpalarinin dstine dékdltyor miktari 6lcimii
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Sekil 32. Finiserin arkasindan ¢ikan sikistiriimls,
kaliplanmis beton

Sekil 33. Beton ytizeyi celik mastar ile dizleniyor
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Sekil 34. Beton ydzeyi firca ile pdrdzlendiriliyor

Sekil 35. Beton ytizeyine kir kimyasali pdskdrtdliyor
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Sekil 36. Beton plak kenarindaki baglanti demirleri

Sekil 37. llk gtintin sonuna dogru
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Sekil 38. Enine derz kesimi

Sekil 39. Enine derz
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Sekil 40. Derz kalinliklari genisletiliyor

Sekil 41. Derzlerde pah acilmasi
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Sekil 42. Pah acilmis derz

Sekil 43. Derz icine yerlestirilen fitil
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Sekil 44. Fitil derz icine bastirilarak yerlestiriliyor

Sekil 45. Iki bilesenli derz dolgu maddesi hazirlaniyor
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Sekil 46. Dolgu maddesi derz icine sikilyor

Sekil 47. Reftj bordirt icin beton plak kenari kesilip
ddazleniyor
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Sekil 48. Refuj bordr taslari yerlestiriliyor

Sekil 49. Dusik hale gelmis banket
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Sekil 51. Beton yol yapimi
tamamlandiktan sonra

Sekil 50. Banket doldurulduktan
sonra
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Acihis

Beton yol, 25 Eylul 2004 tarihinde yapilan bir térenle resmen hizmete girdi.

Karayollari Genel Mudurltgi tarafindan 6zenle dizenlenen térene Bayindirlik ve Iskan Bakani
Zeki Ergezen, Turkiye Cimento Mustahsilleri Yonetim Kurulu Baskani Adnan Ignebekcili,
Karayollari'ndan Genel Mudurltk, Konya 3.Bolge ve Afyon 31.Sube yetkilileri, Miteahhit
Firma ve hazir beton tesisleri yetkilileri ile cimento sektoériinden bir ¢ok kisi katildr.

Adnan Ignebekcili yaptigi konusmada asfalt yola gére beton yolun bazi teknik avantajlarina
degindi, ham madde olarak ¢imentonun asfalt gibi disa bagimli olmadigina isaret etti ve
beton yolun ilk maliyet yoniinden dahi asfalt yoldan daha avantajli oldugunu séyledi. KGM
butcesinin buyuk kisminin asfalt yollarda cok sik gereken bakim ve onarima sarfedildigini
anlatan Ignebekcili halen tamamen asfalt olan Ulke karayollarinin,basta agir trafik yuka
taslyan ve sicak iklim bolgelerindeki yerler olmak Uzere, ylzde onunun beton yola
doénUstUrtlmesinin uygun olacagini belirtti.

Konusmasinda Zeki Ergezen bu térenin iki kilometrelik bir yolun acilisi icin degil, gercekte
beton yolun ve yeni bir teknolojinin tanitiimasi icin yapildigini soyledi . Ergezen, 2005 yili
icinde Sanliurfa — Viransehir arasindaki yolun 40 km lik bir bolimuntn beton yol olarak
projelendirilmesini de glindeme getirdi.
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Yer

Turkiye Cimento Mdstahsilleri Birligi (TCMB) ile Karayollari Genel Muddrlagu (KGM) ve
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi (BIB) arasinda imzalanan protokol’de deneme amacli olarak
Istanbul ve Afyonkarahisar'da yapilacak beton yollardan Istanbul’dakinin éncelikle yapilmasi
ongorulmastad.

Istanbul’daki yol icin belirlenen glzergah, bolinmus yola cevrilerek asfalt olarak yapilmakta
olan Hasdal Kavsagi — Kemerburgaz Ayrimi — Yassiéren Devlet Yolu (km: 0+000 — 43+504)
nun Hasdal Kavsagl — Kemerburgaz Ayirimi (km: 39+900 — 43+504) arasinda kalan ve
Kemerburgaz Ayrimi'na dogru sag tek tasit yonl olan yaklasik 3.5 km uzunlugundaki
bolimu olarak belirlenmisti (Sekil 52).

Sekil 52 Hasdal-Kemerburgaz Yolu

Devlet yolunun tamamini Gstlenen muteahhit firma ile Idare arasinda anlasmazlik ortaya
cikinca yolda insaat faaliyetleri durdu ve beton yol yapimi icin Afyonkarahisar éncelik
kazandi. Oradaki yol tamamlandiginda Istanbul’daki yolda da calismalar isi devir alan yeni
muteahhit firma, MAK-YOL Insaat Sanayi, Turizm ve Ticaret A.S. tarafindan baslatilmis
bulunuyordu.




Mevcut Yolun Ozellikleri

Sekil 53 Hasdal-Kemerburgaz
Yolu’ndan gérinds

Hasdal Kavsagi - Kemerburgaz Ayrimi
arasindaki yolun bolinmus yola cevrilmesi
yeni projenin eski yol ile yer yer kesismesi ,
yatay ve disey kurblar ve mevzii kdtl zemin
ozellikleri dolayisi ile sikintili olmus ve yapim
sresince onemli trafik sikisikliklari meydana
gelmistir (Sekil 53).

Istanbul’da iklim iliman olmakla beraber kisin
yol glizergahinda nadiren de olsa buzlanmaya
kars! tuz kullanilmaktadir.Yol Hasdal kislasina
bitisik olarak askeri bolgede bulunmaktadir
(Bu nedenle yol yapimi sirasinda fotograf
cekmekte zorluklar yasanmistir 1).

KGM 1. Bélge Mudurligu’'nden yolun
bu kesimi ile ilgili olarak asagidaki bilgiler
alinmistir [13] :

Yolun sehir gecislerindeki tipik enkesiti
Sekil 54 deki gibi uygulanmaktadir. Toplam
platform genisligi 10.5 m olup her birisi
3.5 m genisliginde 2 trafik seridi ve 2.5 m
genisliginde banket bulunmaktadir. Enine
egim %2 dir.

Sekil 54 Yol sehir gecisi en kesiti
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Yoldaki 2004 Yili Trafik Degerleri soyledir:

Otomobil = 15920
Otobus = 371
Kamyon = 5737
Treyler = 217
Toplam 22 245

Ust yapi taban etlidiinde kil formasyonuna rastlanan kesimlerde 45 cm secme ariyet tabakasi
ile iyilestirme yapilmis ve sonuc olarak Ustyapi taban yas CBR degerinin 20 alinmasi uygun
goralmustar.

Yolun bsk asfalt kaplama olan kesimleri (ayni zamanda beton yolun paralel karsi yénu) icin
asagidaki esnek Ust yapi tasarlanmistir:

5 cm Asfalt betonu Asinma
7 cm Asfalt Betonu Binder
11 cm BittimlU Temel

20 cm Plentmiks Temel

15 cm Kirmatas Alttemel

Kayar kahp finiserin ilk gecisi Kayar kalip finigerin ikinci gegisi

Sekil 55 Beton yol (styapi kesiti




Proje ve Teknik Sartname

Baslangicda 6nce Istanbul’daki yolun yapilmasi planlandigindan Belcikali uzmanlara bu yol
ileilgiliolarak KGM 1. Bolge Mudurligu’nden alinan gerekli bilgiler verilmis ve kendilerinden
beton yol icin proje ve sartnameyi hazirlamalari istenmisti.

Uzmanlarca derzli donatisiz olarak tasarlanan rijit Gstyapi kesiti Sekil 55 de goésterilmistir
[11]. Beton plak kalinligi 27 cm olup altinda 6 cm asfalt araylzey, 15 cm plentmiks temel
ve 15 cm kirmatas alttemel 6ngorilmustar.

Yapim sirasinda asfalt araytzeyin kalinligi 5 cm olarak belirlendi. Ayrica, KGM yetkililerinin
onerisi Gzerine yolun son 1000 m sinde beton plak kalinliginin 32 cm olarak uygulanmasina
ve asfalt araylzey kullanilmamasina karar verildi.

Uzmanlarca hazirlanan Teknik Sartname, “Afyonkarahisar'daki Beton Yol” boélimunde
6zetlendigi icin burada tekrarlanmayacaktir.Orada deginilen: beton yol yapimindaki baslica
islemler, kullanilacak malzeme, beton karisimi, beton dékima, yizey islemleri, kir, derzler
ve kalite kontrolu ile ilgili hususlar Istanbul’daki yolda da dikkate alinmistir [11].

Ancak, Afyonkarahisar'daki beton yolun yapimi sonrasinda Karayolu Teknik Sartnamesi’'nde
“Yol Ustyapisi” bolimine “Beton Yollar” ile ilgili hususlar ilave edilmis ve Istanbul’daki
beton yolun yapimi sirasinda buradaki bilgilerin de dikkate alinmasi istenmistir [14,15].
Uzmanlarca hazirlanan sartname ile cok daha ayrintili olan KGM sartnamesi arasindaki olasi
farkhliklarin KGM yetkilileri ile gortstlerek ¢coztime kavusturulmasi kararlastiriimistir.

Beton Yol Yapimi icin Hazirliklar

Hasdal — Yassioren arasindaki bélinmus yol yapimi yeniden basladiktan sonra TCMB,
Kemerburgaz ayrimina kadar olan yerde beton yol yapimi icin havaalani insaatlarinda
deneyimli firmalardan teklif istedi. Mevcut yolun muteahhidi MAK-YOL firmasi zaten yolda
calsmakta olup santiyesini ve beton santralini kurmus bulundugundan en dusuk teklifi verdi
ve 1 Mayis 2006 itibari ile beton yolun yapimini tGstlendi.

Betonun MAK-YOL" ait olan ve yol mahalline yaklasik 4 km mesafede bulunan santralda
Uretilmesi ve beton karisiminda santral sahasinda bulunan agreganin kullaniimasi uygun
olacagindan bu malzeme 6nce Ankara'da DLH Laboratuvarlarinda gerekli deneylere tabi
tutularak standartlara ve sartnamelere uygunluklari kontrol edildi ve sartnamelere uygun
bir beton karisimi 6nerildi. Elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir [16].
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Beton Karisiminda Kullanilan Malzeme

Cimento: SET Cimento Ambarli tesislerinden temin edilen CEM | 42.5 ¢imentosunun.
TS EN 197-1 standardina uygunlugu teyit edilmistir.

Agrega : Santralda kullanilan kirma tas ve kirma kum Gaziosmanpasa Grup Insaat tas
ocagindan, dogal iri kum Kemerburgaz Akcelik kum ocagindan ve dogal ince kum da
Kemerburgaz Sef Ticaret kum ocagindan temin edilmektedir. Agrega ¢zelliklerinin de ilgili
standartlara uydugu belirlenmistir.

iri Agrega : 3/4"-3/8", Los Angeles Asinma Kaybr: %17,
Dona Karsi Direng (Na,SO,) : %2.2, DYK Ozgul Agirlik: 2.70, Su Emme: %0.7

Orta Agrega : 3/8" —No0.8, Los Angeles Asinma Kaybi: %17
Dona Karsi Direng (Na,SO,) : %2.2, DYK Ozgul Agirlik: 2.71, Su Emme: %0.4

Kirma Kum: 3/8"- No.200, Dona Karsi Direng: %2.4, DYK Ozgil Agirlik: %2.70
Su Emme: %0.8, No.200 gecen: %11.5, Incelik Modulu: 3.50

Dogal iri Kum: 3/8”- No.200, Dona Karsi Diren¢: %2.0, DYK Ozgul Agirlik: %2.58
Su Emme: %1.8, No.200 gecen: %0.6, Incelik Moduili: 3.30

Dogal ince Kum: No.4-No.200, Dona Karsi Direnc:%2.4, DYK Ozgul Agirlik:%2.67
Su Emme: %0.4, No.200 gecen: %1.3, Incelik Moduli: 1.20

ince agreganinyer aldiginumuneler CSA A23.2-25A * Hizlandirimis Alkali-Silika Reaksiyonu”
metoduna gore test edilmis ve beton icin bu yénden zararsiz olduklari belirlenmistir.

Kullanilan Beton Karigimi

Beton yolda kullanilacak beton karisimi icin énce DLH Laboratuvarinda calismalar yapildi.
Bu amacla bes farkli tane boyu grubundaki agrega uygun grantlometri saglayacak sekilde
aralarinda birlestirilmislerdir.

Yapilan deneme karisimlari sonucu DLH, kuru agrega bazinda (kg/m?® olarak) asagidaki
beton karisimini dnermistir :

Cimento = 375
Su = 186
iri kirma tas = 543
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Orta kirma tas

Kirma kum = 272
Dogal kum = 480
Hava strukleyici = 0.263
S/ C (net) = 0.45
Hava ( %) 4
Cokme (cm) = 4
Basin¢ dayanimi = 31
(7 gln, silindir, MPa)

Basin¢ dayanimi = 41
(28 gin, silindir, MPa)

Egilmede Cekme = 6

(7 gln, kiris, MPa)

e Bu karisim esas alinarak ve uygulama sirasinda su, ¢cimento ve katki miktarlarinda
bazi ayarlamalar yapilarak yolda asagida belirtilen beton karisimlari (kg/m? olarak)
uygulanmustir:

Karisim No.1 _  Karisim No.2 Karisim No.3
Cimento =375 400 385
Su =186 186 144
Iri kirma tas =543 543 543
Orta kirma tas =493 493 493
Kirma kum =272 272 272
Dogal kum =480 480 480
Hava sUrUkleyici = 0.263 0.263 0.270
Superakis. katki. = -- --- 3.85
S/ C (net) =0.45, 0.42 0.33
Hava (%) = 4 4 4
Cokme (cm) = 4 4 3.5
Basingc dayanimi = 35 35 38
(7 gln, kip,MPa
Basing dayanmi = 41 42 44

(28 giin, kip,MPa)

Yolun ilk dékdlen 4.5 m genisligindeki bélimunde: ilk 500 m de Karisim No.1,
500 m — 1800 m arasinda Karisim No.2 ve yolun geri kalan bélimlerinde
Karisim No.3 kullaniimistir.

51




Kayma ve Baglanti Demirlerinin Hazirlanmasi
Beton karisimi ile ilgili bu calismalar devam ederken MAK-YOL santiyesinde derzlerde
kullanilacak donati cubuklarinin ve sehpalarin hazirlanmasina baslandi (Sekil 56).

Sekil 56 Derzler icin demirler hazirlaniyor

Kayma demirleri 25 mm capinda ve 60 cm boyunda diz demirler olarak kesilerek antipas
ile boyandilar ve sehpalar Gzerine 30 cm araliklarla yerlestirildiler (Sekil 57).

Baglanti demirleri 12 mm capinda nervirli demirden 80 cm lik boylarda kesildiler.

Sekil 57 Kayma demirleri sehpalara yerlestiriliyor.
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Kayar Kalip Finiser

Beton yolun yapiminda MAK-YOL firmasinin taseronu SENTEZ Yapi Endustrisi firmasi
tarafindan MASSENZA markali bir finiser kullanildi (Sekil 58).

Sekil 58 Finiser

Son Hazirliklar

Beton kaplamanin seriimesinden énce temel tabakalarinin yapimi MAK-YOL tarafindan
tamamlandi (Protokole gére Afyonkarahisar'dakinin aksine altyapinin finansmani da TCMB
tarafindan karsilanmaktaydi). Plak kalinigi 27 cm olacak kesime 5 cm lik asfalt araytzey
serildi, beton kaplama icin kilavuz cubuklari cakildi ve kilavuz telleri gerildi (Sekil 59).

Beton Yolun Yapimi

Beton kaplamanin yapimina 10 Haziran 2006 giind baslandi. Yoldaki yogun trafik dikkate
alinarak KGM nin de 6nerisi Uzerine beton kaplamanin projede agrega veya asfalt olarak
dustnulen banketi de kapsamasina karar verildi. Bu durumda beton 10.5 m lik platform
genisliginin timund kaplamis oluyordu..

53




54

Sekil 59 Kilavuz cubuklar

Beton kaplama finiserin iki gecisinde serildi. Yolda enine egimin yénU kurblar dolayisi ile
degisken oldugundan ilk gecisin baslangicinda agir vasita tarafi yerine ic taraf tercih edildi ve
4.5 m genisliginde beton serildi. Ikinci gegiste ise beton tabakanin genisligi 6 m oldu (Sekil 55).

MAK-YOL santralinda hazirlanan beton, damperli kamyonlara yUklenerek insaat mahalline

Sekil 60 Beton santrali ve kamyona ylikleme




Sekil 61 Beton damperli kamyonla tasiniyor

tasindi (Sekil 60,61). Geri geri yaklasan kamyon, betonu finiserin éntine ve 5 m araliklarla
yerlestiriimis olan kayma demiri sehpalarinin Uzerine bosalttiktan sonra betonun yayilmasi
kepce yardimi ile saglandi (Sekil 62,63).

Sekil 62 Beton finiserin 6niine bosaltiyor Sekil 63 Beton kepce ile yayilyor

Dakikada yaklasik 1m gibi bir hizla ilerleyen finiser, éntndeki helezon saft ile betonu
karistirip altina aliyor, sikistirip kaliphyordu (Sekil 64).

Gelen beton partilerinden alinan numuneler Gzerinde periyodik olarak hava miktari ve ¢cokme
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Sekil 64 Finiser calisiyor

Sekil 65 Betonda hava miktarinin élcimdi

degerleri kontrol edildi (Sekil 65,66), basin¢ dayanimi testi icin numuneler hazirlandi (Sekil 67)

Finiserin arkasindan kaliplanmis olarak ¢ikan beton kaplamanin yizeyi mala ile duzlendi,
firca ile purtzlendirildi ve ylzeye kur kimyasali ptskdrtaldu (Sekil 68,69).
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Sekil 66 Betonda cékme deneyi

Sekil 67 Basing deneyi icin numuneler hazirlaniyor

Baglanti demirleri plak kaplama yari yksekliginde yari boylarina kadar ve 75 cm araliklarla
taze betonun icine batirildilar (Sekil 70).

Derzler beton yeterince sertlestikten sonra, ancak 24 saat icinde, kaplamanin 1/3 derinligine
kadar kesildiler (Sekil 71). Enine derzler her 5 m de, alttaki kayma demiri sehpasinin hizasindan
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Sekil 68 Kaliplanan beton ylizeyinin dizlenmesi

kesildi. Sekil 72 de enine derzli zayif kesitteki olagan catlama goérulUyor. Finiserin ayri ayri
serdigi beton kaplamalar arasinda ve banket ile kaplama arasinda olmak Gzere iki boyuna

Sekil 69 Beton ylzeyine kir kimyasali pskdrtdldyor

derz olusturuldu. Derzler genisletildikten ve pah acildiktan sonra polimer fitil ve dolgu
malzemesi ile dolduruldu (Sekil 73,74). Derzlerle ilgili ayrintili bilgiler Afyonkarahisar’daki
Beton Yol bélimundekiler gibidir.
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Sekil 70 Baglanti demirleri ilk serit kenarina yerlestrilmis

Sekil 71 Derz kesilmesi
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Sekil 72 Derz altinda catlak olusumu

Sekil 73 Pah agilmasi, derz genisletiimesi




Sekil 74 Derzlerin doldurulmasi

Sekil 75 Trafik cizgileri ciziliyor
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Sekil 76 Beton yol hizmete giriyor

Beton yolun gecici kabulli 10 Agustos 2006 tarihinde yapildi ve trafik cizgileri cizildikten
sonra yol trafige acildi (Sekil 75, 76 ). Kemerburgaz ayrimindaki kavsak calismalari dolayisi
ile beton yolun son uzunlugu 3352 m olarak gerceklesti.
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