BETON YOLLAR

THBB Beton Yollar Teknik Calisma Grubu

TURKIYE'DE ULASTIRMANIN DURUMU

Bilindigi gibi 1950’li yillarda, Turkiye’de hizl ancak
kontrolsiz ve duzensiz kentlesme baslamistir. Bu
arada yeni bir érgutlenme ile yaygin bir karayolu
yapimina girmistir. Bu olgularnn Ulkeye getirdigi
olumlu ve olumsuz sonuglarin éneminin gittikce
artmas! sonucunda ulastirma sektért de planlama
kapsamina alinmistir. Bu kalkinma planlar sonu-
cunda ana hedef bilindigi gibi demiryolu ve deniz-
yolu tagimalarinin toplam tasimadaki paylarinin
arrtinimasi suretiyle karayolu tagimasinin yikdindn
hafifletiimesi olmustur. Ancak uygulama bu sekilde
olmamis, karayolu agirlikli bir ulasim politikasi
benimsenmistir. Yaygin ve hizli bir otoyol yapimina
girisilmesi bunun en belirgin gostergesidir. Demir-
yollarinin uzunluklari AB Ulkeleri ortalamalarina gére
oldukca kisa olmasi, ayni zamanda igletme yeter-
sizlikleri de yolcu ve yuk tasimasinin neredeyse
tamaminin karayollarina yigiimasina neden olmus-
tur. Tim ulastirma icinde karayollarinin hem yuk
tagimasinda hem de yolcu tasimasindaki payi
%95’tir. Gézlenen diger bir durum ise Turkiye'de
yollarda agir tasit oraninin gok ylUksek olmasidir.
(Tarkiye’de %40, AB ulkelerinde %10 dolayinda).

KARAYOLU KAPLAMA CESITLERI

1. Bitimsiz Hafif Kaplamali ve Stabilize Yollar
Bu tip yollar gunlik trafik hacmi birka¢ yiz arac
olan yollarda uygulanir. Ayrica daha fazla trafik
geciren yollarda alt temel tabakasi olarak kullanilir-
lar.

- Kum kil yollar

Yapay olarak kum ve kil tabakasinin ytzeyde olus-
turulmasiyla yaplilir.

- Cakil Yollar

Genellikle yapimdan hemen sonra bitimlG bir
asinma tabakasiyla ortulurler.

- Stabilize yollar

Kum ve cakilin grantlometrik bilesimi baglayici

Ozellikli zemin ve nem tutucu tuzla yol her tirld
hava kosullardinda kararli hale gelir.
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2. Esnek Kaplamalar Beton yollar U¢ ¢eside ayrilabilirler;
- Yuzeysel (sathi) kaplamalar. a) Derzli donatisiz beton kaplama

Baglayicilar ve agrega yol ylzeyine ayri ayn serilir. '
Sikigtinlir. Kanistirma s6éz konusu degildir. Trafik

yogunlugu glnlik 1000 araca kadar olan yollara
uygulanir.

b) Derzli donatili beton kaplama

- BitumlG baglayicilarla yapilan karisimlarin olustur-
dugu kaplamalar

a) Hafif bitimlU kaplamalar
b) Beton asfalt: Sicak karisimlidir, kalitelidir ve

yogun trafikte de uygulanir.
_—

B i

c) Derzsiz donatili beton kaplama

3. Beton Yollar - Rijit Kaplamalar

Cimento betonu ile yapilan kaplama tipine denir.
Sehir ici yollarda, orta ve agir trafik yogunlugu olan
yollarda kullanilan kaliteli bir kaplama tipidir.

Beton yollarin farkli yapim teknigine bagli fakl
bicimleri de vardir:

a) Ongermeli beton kaplama
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b) Silindirle sikistirlan beton kaplama

-]

c) Kompozit kaplama

BETON YOLLARIN TARIHCESI

ilk olarak Romalilar M.O. I. ylizyilda yollarda taslari
birbirine baglamak icin puzzolanik baglayicilar kul-
lanmiglardir. Gok eskiye dayanan bu érnekten sonra

beton yollar konusunda gelismeler 19. ylzyilin son-
larina dayanmaktadir. ilk beton yollar ABD’de yapil-
mistir. 1891 yilinda Ohio’da bir sokak bilinen en
eski beton yoldur.

Cok fazla hesaba dayanmayan bu yollardan sonra
1920’li yillarda tasarim ilkelerine sahip yollar yapil-
mistir. Daha sonra alt zemin problemleri basgo6s-
termis ve alt zeminleri olan beton yollar insa
edilmistir

Gergek anlamda endustriyel déneme 1933 yilindan
itibaren girilmistir. Alimanya’da issizlikle micadele
etmek icin ve askeri birimlerin hizli ve glvenli bir
sekilde yer degistirmelerini saglamak amaciyla ilk
beton otoyol santiyeleri kurulmustur. Daha sonra
Belcika ve Fransa, beton otoyol yapmaya basla-
miglardir.

Deforme olmayan kaliplar ve beton santralleri saye-
sinde kalite garanti altina alinmaya baslamistir ve
bu sayede beton yol yapimi hiz kazanmistir. Sirf
1960’lar ve 1970’lerde ABD’de 70.000 km’lik bir
beton yol ag bitirilmisti. Once ABD’de baslayan
bu gelismeler, Almanya, Belcika ve Japonya’da da
gerceklesmisgtir.

Beton yol teknolojisinde yasanan hazir beton, kayar
kalip, gecirimli beton, lifli beton, 6n gerilmeli beton,
surekli betonarme gibi yenilikler ve hizlh gelisme-
lerle beton kaplama, ginimuizin modern yollari
icin asfalt kaplamalara karsi vazgecilmez bir sece-
nek haline gelmigtir.

Tl ™vH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAYI 427 - 2003/5



BETON YOLLARIN USTUNLUKLERI

1. Beton Yollarin Yapisal Omrii Fazladir

Beton kaplamanin bilinen en énemli avantaji uzun
yapisal dmru ve Ustin dayanimidir.

Kaplamanin émrU sUresince verdigi hizmetin kalite-
sinin karsilagtinimasi bakimindan bir puanlama ile
yollarin yillara gére “bozunma hizi” dir. Buna gore
asfalt yol % 80 performansa yaklasik 7 yilda iner-
ken, beton yol ayni performans dizeyine yaklasik
13 yilda inmektedir. Diger bir ilgi cekici sonug ise,
asfalt tamir kaplamasinin “bozunma hizi’nin yeni
asfaltin da ¢ok Uzerinde oldugu, tamir kaplamasi-
nin 6mranun 7 yilda % 70’e indigi ve 20 yilda tama-
men ortadan kalktigidir.

Beton kaplamalarda asinma miktari normal daya-
nimh betonlarda (20 MPa) kuru halde asfaltin %60'1,
islak halde ise 1/3 ‘U kadar olmakradir. Beton daya-
nimi arttikga asinma dayanimi artmaktadir.

Tablo 1 - Onarilan Devlet ve il Yollarinin Uzunluklari

Devlet Yollari il Yollari
Yil (Asfalt) (Asfalt) Toplam
1998 7189 km 4070 km 11259 km

Turkiye’de 1998 yilinda onarilan asfalt yollar 11.259
km ‘dir. Tarkiye’de bulunan toplam asfalt yol ise
56.035 km’dir. Yani her sene asfalt yollarin %20 ‘si
bakim gérmektedir.5

Washington Otoyolu Performans Egrileri

=
o
o

Durumunun

Puanlanmasi

Yas (Yil) 20

[ ------- Asfalt Tamir Kaplamas) - ---- Yeni Asfalt

Yeni E_ielon_|

Sekil 1 - Washington Otoyolu Performans Egrileri

2. Beton Yollar Ekonomiktir

Beton yolun esnek Ust yapiya goére ilk yapim
maliyeti, bilinenin tersine sadece cok saglam bir
zeminde ve c¢ok dusuk trafik hacimleri birlikte
oldugu bir kosulda ylUksek oldugu ortaya cikiyor.
Bakim ve onarim maliyetleri disinulmeden ortaya
citkan bu sonuca gore su sdylenebilir. Sirf ekonomi-
nin distnuldigd durumlarda bile yapilacak yolun
kosullarindan bagimsiz olarak beton yolun tercih
edilmesi gerekir. Hele ki Ulkemizde yollarda %40
agir tasit trafigi oldugu da disinulirse, beton
yolun hem ekonomik oldugu hem de bir zorunluluk
oldugu aciktir.

Son yillarda, bu konu ile ilgili cesitli Hayat Déngusu
Maliyet Deg@erlendirmesi (LCCA) calismalari yapil-
mistir. Bu calismalarin cogu beton ve asfalt yollar
arasindaki maliyet farklari ile ilgilidir.

Ornegin son vyapilan bir arastirma’ sonucunda,
Derzli Beton Kaplamali yollarda, asfalt kaplamali
yollara gére, yapim ve bakim géz édnune alinarak, %
13’den % 28’e kadar bir maliyet disukligu bulun-
mustur. Strekli betonarme yollarda ise asfalta gore
hicbir maliyet farki yoktur. Bu galismada gergek ve
historik yapim ve bakim verileri kullanilmisgtir.

Bunlarin yani sira bu isin sosyo-ekonomik boyutu
da vardir. Sonraki bélimlerde daha degisik ve
ayrintili yénleriyle ilgilenilecek bu konuda, burada
sunlar sdylenebilir: Beton yol yapiminda daha fazla
kisi calismasi gerekmektedir. Maliyet hesaplarinda
bu gbéz 6nlne alinmasina ragmen beton yolun
daha ekonomik oldugu ortaya cikmistir. Boylece
issizligin buyuk sorun oldugu tlkemizde daha fazla
kisiye istihdam saglanmis olur.

3. Beton Yollar Dayanikhdir

Beton kaplama rijittir. Elastik bir zemine oturan
kiris gibi caligir ve Uzerine gelen yUkleri cok daha
genis bir alana yayarak taban zeminine iletir. Beton
yolun tasima glict taban zeminine bagh degildir.
Bu nedenle rijit Ust yapi olan beton kaplama zayif
taban zeminleri Ustinde esnek Ustyapilara kiyasla
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daha iyi sonuglar vermektedir. Cek Cumhuriyeti,
Avusturya, Hollanda, ABD, ingiltere gibi birgok
Ulkedeki teorik calismalar bunu ortaya koymustur.
Dayanma bakimindan her tarla etkiye karsi koya-
cak sekilde hazirlanabilir. Asfalt kaplamalar ise,
Uzerlerine gelen yuUkleri bir alt tabakaya yayarak ile-
tirler (Sekil 2). Kaplamadan temele, temelden alt
temele ve nihayet alt temelden taban zeminine
iletilen yukler, her bir tabaka gecisinde gittikce
yayllmakta ve daha genis bir alana dagiimaktadir.
Dolayisiyla her bir tabakada kullanilan malzeme-
nin mekanik 6zellikleri de, tabakalardan asagi inil-
dikge azalan gerilme degerlerine paralellik gosterir.
Taban zemini zayifsa ve cesitli gerilmeler altinda
deforme oluyorsa, asfalt kaplama da bu deforme
olan bu profili izlemekte ve sonucgta yolun en
Ust dizeyinde cesitli oturmalar ve ondtlasyonlar
gbzlenmektedir.

Bunun sonucu olarak agir trafik altidaki yollarda,
beton yol uygulamasi, dayanikliigi sebebiyle cok
daha iyi ve uygun olmaktadir.2

3000 kg

3000 kg
-

0
pressure
- 20MPa

BETON (RiJIT) KAPLAMA ASFALT (ESNEK) KAPLAMA

Betonun Rijitligi ylkd genis bir alana yayiyor ve alt tabakada basing azaliyor.

Sekil 2 - Kaplamalar Y(ki Nasil iletir

Betonun dayaniminin en cok Onem kazandigi
mevsim ilkbahardir. Basitce beton, alt tabakanin
bahar donma ve c¢o6zlulmelerinden etkilenmez.
AASHTO tarafindan yapilan bir arastirmaya gére,
asfalt yollarin %61’i Kanada bahar kosullarinda
bozulmaktadir. Oysa ki bu oran betonda sadece
%5.571ir.

4. Beton Yollar Daha Kisa Durma Mesafesi
Saglar

Beton kaplamalarin kayma surtinme katsayilari
yuksektir. Kaymaya karsi direnci fazladir. Given
vericidir. Boyuna surtinme katsayisi 0.70; enine
surtunme katsayisi 0.65 civarindadir. Ayrica, I1slak
olduklar zaman, surtiinme katsayisinin kigulmesi
diger plastik baglayicilarla yapilan kaplamalara
g0re daha azdr. Yol ylzeyi duz oldugundan yagis
sular kolay akar ve yluzey ¢cabuk kurur.3

Kullanici igin kisisel glvenligi disunulirse, beton
kaplamanin rijit yapisi Gnem kazanir. Asfaltta olusan
timsekler ve gukurlar yagisl havalarda ekstra su
tutar. Bu da su kizagi etkisi icin bayuk bir potansiyel
olusturur. Ayrica bu biriken sular soguk havalarda
don yapabilirler.

5. Beton Yol Akaryakit Tasarrufu Saglar

Agir araclar esnek kaplamalarda rijit kaplamalara
gbre daha fazla deformasyona neden olurlar.
Kaplamadaki bu deformasyon, tasit enerjisinin bir
kismini emer. Ve sbyle bir hipotez ortaya cikar:
Esnek kaplamalarda surls icin daha fazla ener-
jiye, bu nedenle daha fazla yakit tiketimine ihtiyac
vardir.

Bu farklilik ilk olarak Dr. John P. Zaniewski tarafin-
dan ortaya c¢ikariimigtir. 1982 yilinda Dinya Bankasi
ve Brezilya hikumeti icin yapilan bir ¢calisma ile yol
yapimindaki maliyetler incelenmistir. Yakit maliyet-
leri bunlardan biridir ve bu calismada beton kap-
lamalarda asfalt kaplamalara gére yaklasik % 20
yakit tasarrufuna ulasildig belirtilmistir.

Bagka calismalarda ise % 17.5 ve % 11 gibi rakam-
lar elde edilmistir.t

Tablo 2 - Beton ve Asfalt Kaplama Arasindaki Tahmin
Edilen Yakit Tasarrufu

Kaynak Tastt Tipi Yakit Tasarrufu
Detroit Diesel Spec Agir Tagttlar %8-17.5
ManagerTM Programi

Dr. Zaniewski Galigmasi |  Aqir Tagitlar %20°den fazla
NRC Agir Tagttlar Ortalama %11

Beton uUstyapilarin yuvarlanma surtinme katsayi-
lari, dolayisiyla harekete karsi direncleri disuktur.
Vasitalarin yipranmasi azalir, mekanik dGmdrleri artar.
Motordan tekerlere aktarilan kuvvet duzenli olaca-
gindan yag ve yakit masrafi azalir. Bandaj ve lastik
asinmasi az olur.3

6. Beton Yollar Gece Gérustini Kolaylastirir

Beton dogal olarak acik renklidir ve araglardan
veya sokak lambalarindan gelen isiklari, koyu asfalt
kaplamalara gore daha az emerler.! Béylece gece
gorust artar. Islak oldugu zaman bile tehlikeli far
1IsIg1 yansimalarina sebep olmaz. Bu olay trafik
guvenligi acisindan ¢ok 6nemlidir. Serit cizgileri
gerektirmez.3

7. Beton Yolun Hammaddesi %100 Yerlidir

Betonda kullanilan ¢cimentonun hammaddesi tama-
men yerlidir. Ayrica ¢gimento fabrikalari Gretimlerini
%100’e yaklasan oranlarda vyerli kaynaklarla
gerceklestirebilmektedirler.3

Petrol Ureten veya petrol gereksinmelerinde her-
hangi bir sorunlari bulunmayan Ulkelerde asfalt
kaplamali yollar ekonomik olmakta buna karsilik
cimento Uretimi yonunden ileri dizeyde bulunan
Ulkelerde, beton yol yapiminin daha rantabl oldugu
gorulmektedir.2
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Petrol damitan rafinelerin sayisinin az oldugu Ulke-
lerde, asfalt kaplamalarin baglayici malzemesi olan
asfaltin, cesitli tesis veya santrallere tasinmasi
veya nakledilmesi, yuksek bir ulagim maaliyetini de
yaninda getirmektedir. Cimento fabrikasi sayisinin
yuksek ve dagiiminin da yaygin oldugu Ulkelerde
tasima ve ulasim maliyeti buyuk élcide dusmekte-
dir.2
8. Beton Yol Her Mevsimde Her Turlii Kosulda
Uygulanabilir
TUrkiye’nin bir cok boélgesinde beton dékimu igin
insaat mevsimi daha uzun surelidir. Asfaltin aksine
Islak zeminde de dékum yapilabilir.3

Asfalt kaplamalarda taban zeminindeki nemin ora-
ninin en ¢ok %2 olmasi istenir. Bunun Uzerindeki
bir degerde nem oranina sahip taban zeminlerinde,
asfalt uygulamasi son derece sakincali olup bu
durum, Ust yapinin ¢zellikle de kaplama émrini
bUyuk oélcide azaltir. Beton yollarda ise bdyle bir
sorun bulunmamakta ve hatta iyi bir kenetlenme
icin taban zemininde nemlilik, hatta islaklik aran-
maktadir.2

Asfalt kaplamalar belirli bir 1sida (125 °C) dékul-
mesi ve silindirle sikistinlmasi gerekmektedir. Bu isi
degerindeki dismelerde, sikistirma iyi bir sekilde
gerceklesmemekte ve belirli bir sicakligin altinda
asfalt, yumusakhgini kaybetmekte, kaplamada da
bosluk yuzdesi artmaktadir. Bu da sonug¢ olarak,
nitelik yonunden istenen duzeyin altinda bir kap-
lama olusmasina yol acar. Beton kaplamalar ise
vibratérlerle sikistirimakta olup 1s1 kaybi gibi bir
sorun s6z konusu degildir.2

Ulkemizde mevsimsel olarak asfalt uygulamasina
imkan veren stre ¢ok kisithdir. Bu durumda uygu-
lama icin cok sayida ekipmana ihtiyac duyulmakta
ve bu ekipman yilin buyuk bir bélimande atil kal-
maktadir. Ayrica istihdam edilen isgict de mev-
simsel olacaktir.

9. Beton Yol Cevrecidir

Daha o6nce besinci maddede aciklandigi UGzere
beton yollar asfalt yollara gore %20 ‘ye varan oran-
larda akaryakit tasarrufu saglar. Beton yollar akar-
yakitta sagladigi bu tasarruflarla petrol ithalatcisi
olan Turkiye igin bir tasarruf kaynagidir.!

Beton yollar daha az bakima ihtiyag duyacagindan
bakim nedeniyle olusacak trafik sikisikliklarindan
dogan akaryakit sarfiyatini azaltacaktir.

Asfalt kaplamalarin yapim ve uygulama asama-
larinda, 1sitma ve kurutma islemlerinin bulunmasi
nedeniyle cevre kirliligine yol agmaktadir.2

Bir alt temel, temel ve asfalt kaplamadan olusan
esnek Ust yapinin toplam kalinhdi, beton plak ve

altinda kumlu yastik tabakasindan olusan rijit Ust-
yapinin toplam kalinhigina kiyasla ¢cok daha fazladr.
Batdn tabakalarda ana malzeme, agregadan olus-
maktadir. Bu nedenle sonugta esdeger niteliklere
sahip olsalar dahi, esnek Ustyapi icin gerekecek
agrega miktari rijit Gst yapiya gére ¢cok daha fazla
olmaktadir.2

Agrega kalitesi yonunden asfalt kaplamalar icin
cok kaliteli agreganin kullaniimasi zorunludur. Buna
karsilik beton yollar daha disuk kalitede agrega-
nin kullanimina olanak vermektedir. Kullanilan mal-
zeme miktar ne kadar fazlaysa cevreye verilen
zarar o kadar cok olmaktadir.2

Asfalt yollarda baglayici olarak kullanilan asfalt
malzemesi, blnyesinde cesitli ucucu maddeler
icermekte ve bu ucucu maddelerin zamanla kay-
bolmasi sonunda kaplamada yaslanma adi verilen
bir tir gevreklesme ve eskime gorulmektedir. Bu
yaslanma ile niteliklerinin ve 6zelliklerinin biyudk bir
kismini kaybeden asfalt kaplamalar ayrica benzin,
motorin, fuel oil, yag, tuz gibi maddelerin yol Gizerine
dokulmesi ile de kimyasal yapilarinda degismeler
gOsterir. Kaplamalarin olumsuz yonlerde degisme-
sine yol acan bu durum, cok kere yol glvenligi aci-
sindanda buyulk tehlikelere yol agacak boyutlara
ulasmaktadir.

Beton yollarda ise kullanilan baglayici cimento olup
herhangi bir ugcucu madde icermemektedir. Bu
nedenle s6zu edilen yaslanma olgusu, beton yol
kaplamasi icin s6z konusu degildir . Ayrica yukarida
s0z edilen eritici 6zelligi bulunan kimyasal madde-
lerin dékulmesi durumunda da herhangi degisme
g6zukmemektedir.2

Asfalt yollar sicak havalarda araglarda ve cevrede
iz birakir.

10. Beton Yolun Yatinm Maliyeti Daha Dustktir

Beton Uretimi asfalt Gretimine gbre daha ucuz sant-
rallerde (plentlerde) yapilabilir. Asfalt kaplamalar
beton yollara kiyasla daha fazla enerji harcanmasi
sonunda yapilr. Enerji sorununun bulundugu yer-
lerde beton yol uygulanmasi daha uygundur. Ayrica
yapim ilerleme hizlan yéninden asfalt kaplama-
larda bu husus, plent kapasitesine, plent ile d6kim
yeri arasindaki uzakliga, dékim ve sikistirmadaki
cabukluga baglidir. Beton yolda ayni husus, trans-
mikserlerin kapasitesine ve sayisina, imalat yeri ile
dokam yeri arasindaki uzakliga, dokam sirasindaki
vibrasyon ve perdahlama iglerinin gabukluguna
bagh kalmaktadir. Burada ilerleme hizi yéniinden
asfalt kaplamalar zamanla meydana gelecek isi
kaybinin yaratacagi sorunlar da dikkate alinarak,
daha cabuk uygulanmak zorundadirlar.2
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BETON YOL YAPIM TEKNIKLERI VE
GELISMELER

Beton yolun gérinuma su sekildedir.

Doseme Kalinhg:

Yizey DizgUlGgo
Boyuna Derz -
Enine Derz

Zemint o mel Tabakasi

Genel anlamda beton yol yapiminda iki ydntem kul-
lanilir. Sabit kalip kullanilan yéntem ve kayar kalip
kullanilan yéntem. Sabit kalipla beton yol insasi
ahsap veya celik kaliplarin yol boyunca kurulmasi
ile olur. Makinalar bu kaliplar arasinda dékim
yapar. Bazi makinalar kaliplar Ustiinde ileri geri
giderek calisir. Mastarlama isi genelde el aletleriyle
yapilir. Bu yontem kayar kallba gére daha fazla
iscilik gerektirir, bu ytzden ve verimlilik agisindan
genis yol alanlarinda tercih edilmez.

Kayar kalip kullanilan yéntemde ise tahta veya celik
kaliba intiyac yoktur. Bazi kayar kaliph dékim maki-
nalar davelleme ve bitirme iglerini de yaparlar.

Beton Yol Yapiminda Hazir Beton Kullanimi

Yol betonlama santiyeleri genellikle blyuk mik-
tardaki betonu kisa zamanda tiketme egilimi
sergilemektedir ayni zamanda santiye genisligi,
gereksinimlerin yayginligi ve tretim temposu degi-
siklikleri nedeniyle, hazir beton kullanimi, beton yol
yapimina énemli faydalar saglamaktadir.

Hazir beton kullanimi ayni zamanda betonun genel
Ozellikleri bakimindan da faydalar saglar. Teknik
anlamda beton daha kaliteli, kontrollii ve garantili
olur. Santiyede emek ve zaman tasarrufu saglar,
ybnetim ve organizasyonu kolaylagtirir. Kalite
sorumlulugunun Ggutincl bir kisiye verilmesi dene-

tim agisindan 6nemlidir. Ekonomik agidan yatirimla-
rin azalmasini, malzeme israfinin 6nline gecilmesini,
personel harcamalarinin kisilmasini ve maliyet
hesaplarinda belirsizligin ortadan kalkmasini saglar.
Ayrica hazir beton tesisleri gerekli cevresel 6nlem-
leri almig durumdadir. Santiyede Uretilecek beton
ile komsu yerlesim yerlerine ve santiyenin kendi
icine cevresel acidan zarar verilebilir.
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