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SUNUS

KARAYOLU 4. ULUSAL KONGRESI VE SERGISI’nin Degerli Katihmeilari,

Karayollar1 Genel Miidiirliigti ve Yollar Tirk Milli Komitesi tarafindan, karayollarmin agirlikl
olarak sosyal ve ekonomik agilardan ele alindigi Karayolu 1. Ulusal Kongresi 1-3 Nisan 2008, Karayolu
2. Ulusal Kongresi 11-13 Ekim 2011 ve Karayolu 3. Ulusal Kongresi 25-27 Kasim 2014 tarihlerinde biiyiik
bir katilim ve basari ile gergeklestirilmistir. Bu y1l 28-29 Kasim tarihlerinde gergeklestirecegimiz Karayolu
4. Ulusal Kongresi ve Sergisi’nde iilkemizin karayollari; planlama, proje, finansman temini, yapim, isletme,
bakim ve onariminda karsilagilan sorunlar gibi ¢esitli boyutlari ile ele alinacak; son dort yilda diinyadaki
aragtirmalar, gelismeler ve yeni uygulama teknikleri tartisilacak, ayrica iilkemiz ulagimindaki diger altyapi
sistemleri ile biitiinciil bir yaklagim i¢inde degerlendirilerek, sistemler arasi birlikteligin saglanmasi lizerinde
de hassasiyetle durulacaktir.

Ulkelerin sosyal ve ekonomik kalkinmalari ile altyapilarinin durumu karsilikli olarak &nemli
etkilesim icindedirler. Ulkeler, ne kadar yeterli kaynag altyapilari igin ayirabilirlerse, altyapilarda o kadar
olumlu sekilde ekonomik ve sosyal kalkinmaya fayda saglarlar. Ulasim sektorii i¢inde karayollarin sahip
oldugu 6nem bu karsilikli etkilesimin en belirgin 6rnegidir. Bir baska deyimle, iilkeler kalkindik¢a daha ¢ok
ve nitelikli yol yapmuslar, yapilan bu yollar, lilkelerin daha ¢ok kalkinmasini saglamigtir. Tiirkiye, karayollar
konusunda kendine 6zgii tarihsel bir basari olusturmustur. Giiniimiizde iilke ulastirma sistemi igerisinde en
biiyiik hizmet payina sahip olan karayollarinin yapim, bakim, onarim, kullanim ve diger yonleri ile tilke
kalkinmasina katki yapiyor olmasi, bu konuda saglanan basarinin siirdiiriilebilir duruma getirildigi, 6nemli
sorunlarin ve dar bogazlarin asilmakta oldugu anlamini tagimaktadir.

Bu nedenle, 6lgek itibariyle, Avrupa’daki bir¢cok iilkeden daha biiyiik olan iilkemiz i¢in toplum
yasami, iilke savunmasi ve kalkinmasi agilarindan 6zel 6neme sahip olan karayollarin ulusal kongrelerle
ele alinmasinin, 6zellik ve niteliklerinin anlatilmasinin, sorun ve dar bogazlarinin tartisilmasinin ve gelecege
yonelik ¢oziimlerin aranilmasinin ¢agdaslasma kararliliginda olan iilkemiz i¢in faydali oldugu goériilmektedir.
Bu amagla teknik yonleri ile birlikte sosyal, ekonomik, isletme ve kullanim konular1 agirlikli olan bir igerik ile
karayollarini ele alan “Karayolu 4. Ulusal Kongresi ve Sergisi”’ne degerli biirokrat, uzman ve bilim insanlari
konugmaci olarak katilarak ¢ok kiymetli tecriibelerini katilimcilarla paylasacaklardir.

Kongreye gonderilen ve Bilim Kurulu Uyelerinin degerlendirmeleri sonucunda yayinlanmasina
karar verilen bildiriler bu kitapta toplanmistir. Ayrica, bildirilerden bazilar1 Kongre’de ilgili oturumlarda

sunulmak iizere secilmistir.

Karayollar1 camiasina dnemli katkilar saglayacagina inandigimiz “KARAYOLU 4. ULUSAL
KONGRESI VE SERGISI” bildirilerinin konuyla ilgilenen, iiniversitelerimizin ilgili anabilim dallarindan,
kurum ve kuruluslarin ilgili birimlerinden ve {ilkemizin ulasim sektdriinden katilimcilar i¢in degerli bir
kaynak olacagi diisiincesi ile gosterdikleri yakin ilgi ve emekleri i¢in bildiri sahiplerine tesekkiirlerimizi

sunuyoruz.
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KENT iCi YOLLARDA SiLINDiRLE SIKISTIRILMIS BETON
YOL UYGULAMALARI: KOCAELI ORNEGI

Aydin GUR® Yavuz ABUT? Ismail Ozgiir YAMAN?

OZET

Silindirle Sikistirilmig Beton (SSB), ¢elik bandajli ve lastik tekerlekli silindirlerle
kuru kivamdaki bir beton karigiminin sikistirilarak sertlegsmesi sonucunda ortaya ¢ikan
bir rijit tistyapr teknolojisidir. Bu teknoloji son dort yilda yerel yonetimler tarafindan
benimsenmis, Kocaeli, Antalya, Denizli, Samsun ve Tekirdag Biiyiiksehir Belediyeleri
tarafindan 2017 verilerine gore yaklasik 225 km uzunlugunda kent i¢i ve kirsal
bolgelerde uygulamalar yapilmistir. Bu calismada 2016 yilindan bu yana Kocaeli flinde
yapimi devam eden SSB uygulamalar ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Ayrica
Laboratuvar ve saha calismalarinin kapsamli bir sekilde yiiriitiildiigii bu arastirmada,
alternatif bir kaplama tercihi olmaya baslayan SSB yolun 6rnek bir karisim tasarimi
verilmistir.

GIRIS

SSB, c¢elik bandajli ve lastik tekerlekli silindirlerle kuru kivamdaki bir beton
karisimmin  sikistirilarak  sertlesmesi  sonucunda ortaya ¢ikan bir rijit Gstyap:
teknolojisidir. Geleneksel betonlarla benzer dayanim ve kalicilik 6zelliklerine sahiptir.
Geleneksel beton karigimlar ile arasindaki en biiyiik fark, SSB’de sikilagsmaya ve
¢Okmeye olanak saglayan ince agregalarin daha yiiksek oranda olmasidir. Bu karisimlar
titresimli silindirler altinda stabil kalacak kadar sert, ayrigma olmadan karisim
igeriginde ¢imento hamurunun dagilmasina izin verecek kadar nemlidir. SSB, genellikle
asfalt tipi serici ile serilir ve sonrasinda silindir makineleriyle birka¢ kez sikistirilir.
Nihai sikistirma ilk bir saat icerisinde saglanir ve geleneksel beton yollari aksine higbir
asamada donatt kullanilmaz. Derz kesimi sart olmayip ihtiyag duyulmast durumunda
derz araliklar1 geleneksel beton yollara gore daha genis tutulur [1]. Bu kaplamalar,
liman, inter-modal ve askeri tesisler, karayolu kaplamalari, sokak ve otoyol yapiminda
bir¢ok kosulda ekonomiklik saglamaktadir. SSB, temel malzemesi olarak da kompozit
sistemlerde kullanilabilir.

1. Ins.Y Miih, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Ulasim Dairesi Baskanlig1, Kocaeli
2. Dr. ing.Miih, Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi, Ulasim Dairesi Baskanlig1, Kocaeli
3. Prof.Dr., ODTU, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Ankara
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SSB yollar, 1970’lerde Amerika ve Kanada’daki ilk kullanimindan sonra, sert ve
tliman iklim bolgeleri, agir tekerlek yiikleri ve zor c¢alisma kosullari altinda birgok
bolgede uygulanmustir. 11k etaplarda tomruk dagitim depolari, cok amacli terminaller,
nakliye depolar1 ve diger endiistriyel uygulamalarda kullanilmasina ragmen, son 10
yildir birgok geleneksel karayolu ve cadde kaplama insaatinda kullanimi artis
gostermistir. SSB teknolojisi, Amerika ve Avrupa’da son 50 yildir basarili bir sekilde
kullanilmasina ragmen, Tirkiye’deki ilk uygulamas: seksenli yillarin basinda Karakaya
Baraji’nin mansap kisminda gergeklesmis, doksanli yillarin ortalarindan itibaren baraj
govdelerinde tekrar kullanilmaya baglanmustir [2, 3]. SSB yol ise son 4 yilda yerel
yonetimler tarafindan benimsenmis, Kocaeli, Antalya, Denizli, Samsun ve Tekirdag
Biiyiiksehir Belediyeleri tarafindan 2017 verilerine gore yaklasik 225 km uzunlugunda
kent i¢i ve kirsal bolgelerde uygulamalar yapilmstir [4].

Tirkiye’deki ilk SSB uygulamasi 2009 yilinda Antalya Biiyiiksehir Belediyesi AB
projesi kapsaminda yapilmig, fakat daha sonra farkli nedenlerden Otiirli lizeri asfaltla
kaplanmustir. 2011°de Denizli Belediyesi tarafindan 9 etap halinde uygulamalar yapilmis,
2014’ten bu yana Samsun Biiyiiksehir Belediyesi 250 km civar1 SSB yol yapmuistir. 2016
yilindan bu yana ise Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesinin SSB tecriibesi 100 km’ye
yaklasmustir. Yurdun degisik bolgelerinde bu tarz uygulamalar devam etmektedir.

Bu ¢aligmada 2016 yilindan bu yana Kocaeli linde yapimi devam eden Silindirle
Sikigtirllmig Beton Yol uygulamalari ile ilgili bilgiler verilmistir. Laboratuvar ve saha
calismalarinin kapsamli bir sekilde yiiriitiildiigii bu arastirmada, alternatif bir kaplama
tercihi olmaya baglayan SSB yolun karisim tasarimi, Kocaeli ilindeki uygulamalar ile
beraber verilmistir.

KOCAELI ILI KARAYOLU YAPISI

Kocaeli ili, 486 km’si Karayollari Genel Midiirligii (KGM), 3334 km’si ise
Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi (KBB) sorumlulugunda olmak tizere toplamda 3820 km
dolaylarinda bir karayolu agma sahiptir. Otoyollar, Devlet Yollar1 ve I Yollar,
Karayollar1 1. Bolge Miudiirliigii’ne baghdir. Kaplama tipi 1.6 km’lik Karamiirsel kent
gecisindeki beton yolun disinda asfalt kaplamadir. Yol sinifina gore karayolu dagilimi
Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. KGM sorumlulugundaki karayolu ulagiminda kaplama uzunluklari

KGM Sorumlugundaki Asfalt Yol Sathi Beton Stabilize Parke Boliinmiis
Yollar (km) Kaplama Yol Yol (km) | Yol (km) | Yol Orami

(km) (km) (%)

Devlet Yolu 231 - - - - 55.7

il Yolu 140 - 1.6 - - 12.2

Otoyol 115 - - - - 100

Genel Toplam 486 - 16 - - 53.5

KBB sorumlulugunda ise 2016 verilerine gore toplamda 3334 km’lik bir karayolu
ag1 bulunmaktadir. Kaplama tipine goére dagilimi Sekil 1’de verilmektedir. Asfalt
kaplamali yol ag1 % 17.7 iken beton kaplamali yol ag1 %7.9 diizeyindedir [4].
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Sekil 1. KBB sorumlulugundaki yol agiin kaplama tipine gore degisimi [4].

Beton kaplamali yol imalatlarinin ilerleyen donemlerde sathi kaplamali yol
giizergahlarinda kullanilacagi, bu sayede iki kaplama tipi arasindaki bu farkin da
zamanla azalacagi beklenmektedir [5]. Dolayisiyla SSB yol yapilmasindan sonraki
stirecte, bu uygulamalardan alinacak miihendislik verileri ve olusacak mali tablolarin
degerlendirilmesi hem Kocaeli kenti, hem de Tiirkiye i¢in 6nem tagimaktadir. Bu
vesileyle Kocaeli ilinde yol yapimi siireglerinde yasam déngiisii maliyet analizlerinin
yapilarak kaplama tipleri arasindaki mukayeseler ile ekonomik faydalarin ortaya konmasi
hedeflenmistir.

SSB YOL UYGULAMALARI

Kocaeli ili’nde 2014 yilindan bu yana kirsal bolgelerde Derzli Donatili Beton Yol
uygulamalar1 yapilmaktadir ve 2018 yil1 itibariyle de bu yol ag1 yaklasik olarak 400 km’ye
yaklasmistir. AASHTO 93 Tasarim metodunun kullanildig: bu kaplamalarda plak kalinlig:
genelde 15 cm olarak tatbik edilmekte, tek sira hasir donati kullanilmakta ve 6 metrede bir
enine derz olusturulmaktadir. 2016 yili Kasim ayindan itibaren ise SSB Yol uygulamalari
yapilmaya baglanmustir.

SSB Yol konusunda belirli bir tecriibe kazamldiktan sonra ise kompozit (SSB +
BSK) uygulamalar i¢in birtakim aragtirmalar ve deneme kesimleri yapilmigtir. Soguk
iklim sartlari, zemin kosullar1, asir1 yagis, agir tasit etkisi gibi nedenlerle, esnek iistyapi
ingaat1 her zaman miimkiin olamamis, bolge icerisinde hizmet veren sanayi kurum ve
kuruluglarindan biiyiik projelerin oncelikli olarak tamamlanmasina dair ciddi talepler
olugsmustur. Ayrica bu tarz biiyiik projelerde bolge icerisinde ilgili kurumlar tarafindan
yapilan alt yap1 hatlarinin kirmizi kota yakin olmasi (Plentmiks Alttemel kotunda), hem
esnek {istyapt hem de alt yapilarin ingaat esnasinda zarar gérme ihtimalinin yiiksek
olmas1 ve yeni kurulacak organize sanayi bolgelerinden gelecek agir trafik yiikii ile yeni
imar plant nedeniyle iptal edilecek mevcut arterlerden aktarilacak olan trafik yiikii
toplaminin, proje omrii siirecinde hesaplanandan daha fazla olmasi gibi nedenlerden
otiirii esnek iistyapr tasarimi revize edilerek kompozit iistyapr seklinde yeniden
¢ozlilmiigtiir. Kompozit istyapiya iliskin SSB iizerine BSK uygulamasi ve derz
bolgelerinde geogrid kullanilmasina yonelik bir saha ¢alismasi ile ilgili yazarlarin bagka
bir aragtirmasinda Sekil 2’deki gibi bir rijit istyapt modeli sahada uygulanmistir [6].
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(6 cm) Asinma

(16 cm) SSB

(20 cm) Plentmiks Alttemel

Sekil 2. Kompozit iistyap1 proje kesiti

Kocaeli ili’nde ilk SSB Yol uygulamasina 16 Kasim 2016’da baslandi. Bu proje,
Avluburun - Esmeahmediye Mahalleleri Arasi Baglanti Yolu’nda ortalama 2.3 km
olarak gerceklestirildi. Bu proje kapmasinda ulusal bir sartname olmadigindan karigim
tasartmi ve yapim metodolojisi yabanci kaynaklardan derlenerek Idare tarafindan
yiikleniciye verilmistir. Karisim tasarimi KBB Laboratuvari tarafindan C30 simifi beton
(Asmmma Tip-1 Gradasyonu) olarak dizayn edilmis, dayamim/dayaniklilik testlerinin
tamami yapilmis ve saha uygulamasi Idare tarafindan yiikleniciye yerinde tarif edilmistir.
Bu karigim tasarimina iligkin detay bilgiler bir sonraki bolimde verilmistir. Kalinhik
tasarim ise AASHTO-93 Derzli Donatisiz Beton Kaplama olarak ¢6ziilmiis, 14.2 cm olan
amprik tasarim, proje kesiti 15.0 olarak tatbik edilmistir. Alinan silindirik karot ve
prizmatik kirig 6rnekler {izerinde yapilan basing ve egilme dayanimi deneylerinde C30
diizeyinin bir iist smifinda beton kalitesi elde edilmistir. Iki kis dénemi gegmesine ragmen
hentiz yapisal bir hasar gozlemlenmemistir. Yiizey dokusu iyi durumdadir.

Daha sonra ii¢ farkli projede kompozit sistem olarak SSB kullamlmistir. Esnek
iistyap1 olarak projelendirilen bu yapilar, insaat sezonunun kig aylarina kalmasi nedeniyle
rijit + esnek plak olarak tekrar ¢oziilmiis ve tatbik edilmistir. Detay bilgiler Tablo 2’de,
SSB yol yapima iligkin uygulama resimleri ise Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 2. Kocaeli {linde Yapilan SSB uygulamalari

TiP ILCE PROJE ADI | UZUNLUK MUT. SANTRAL | ACIKLAMA
(km)
SBB KARTEPE Avluburun- 2.3 EM-AY NUH Kapsamli
Esmeahmediye INSAAT BETON SSB
Mabhalleleri ¢alismasi.
Aras1 Baglanti Malzeme ve
Yolu iscilik
parametreleri
belli.
SSB KANDIRA Deliveli - 8.0 UGURKAR KANDIRA Kisith veri
Nasuhlar ile BETON -
Ariklar — MUCUR
Davutlar Arasi BETON
SSB + GOLCUK Hisar (Asar) 8.0 FNS KAVANLAR Kismi
ASINMA Deresi Yan INSAAT malzeme ve
Yollar1 ve is¢ilik
Kavsaklart parametreleri
Yapim Isi belli.
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SSB + IZMIT Bagimsizlik 1.0 YAGISAN | KAVANLAR Kismi
BINDER Caddesi INSAAT malzeme ve
+ is¢ilik
ASINMA parametreleri
belli.
SSB + IZMIT Kocaeli 13 FNS KAVANLAR Kismi
BINDER Universite INSAAT malzeme ve
+ Hastanesi iscilik
ASINMA Giris Yolu ve parametreleri
Peron belli.
Diizenleme
SSB GEBZE Cerkesli ve 1.0 METIN OYAK Kisitl veri.
Hatipler ACAR BETON
Mahallelerinde YILDIRIM
SBB GOLCUK | Hisareyn Yolu 25 GUNEY NUH Malzeme
INSAAT BETON parametreleri
belli.

Sekil 3. SSB uygulamasina ait resimler [4].
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KARISIM TASARIMI

Bu boliimde deneme yolu kesiminde yapilan ilk SSB Yol Uygulamasmimn karisim
tasarimui siirecinde yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

Malzeme

Caligma kapsaminda kumtasi ve kalker olmak iizere iki farkli agrega grubu
kullamlmustir. Agregalara ait 6zgiil agirlik ve su emme deneyleri EN 1097-6’ya [7] uygun
olacak sekilde yapilarak Tablo 3’te, tane boyut dagilimlari da AASHTO T 27°a [8] uygun
olacak sekilde tespit edilerek Tablo 4’te gosterilmistir. Baglayic1 olarak EN 197-1 [9]
uygun, Nuh Cimento’dan temin edilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imento kullanilmustir.

Tablo 3. Agrega Fiziksel Ozellikleri [4]

Kodu | Boyutu Agrega Kokeni Ozgiil Agirhk Su Gevsek Birim
(mm) (glem?) emme Agirhk kg/m®
(%)
2No 9.5-25 Kumtas1 2.72 0.8 1421
1No 4,75-19 Kumtagi 2.70 0.8 1445
K1 0-4.75 Kumtas1 2.63 1.1 1614
K2 0-4.75 Kalker 2.65 12 1689

Tablo 4. Agrega % Gegen Degerleri [4]

Elek Acgikhig 2No 1No K1 K2
25 lin. 100.0 100.0 100.0 100.0
19 3/4in. 87.4 100.0 100.0 100.0
125 1/2in. 20.4 91.9 100.0 100.0
9.5 3/8in. 8.2 68.3 100.0 100.0
4.75 No. 4 14 0.9 99.7 99.5
1.18 No. 16 0.0 0.0 54.0 49.8
0.15 No. 100 0.0 0.0 22.0 16.3
0.075 No. 200 0.0 0.0 18.0 12.7

Yontem

Karisim tasarimi, “Guide for Roller Compacted Concrete Pavements (GRCCP),
National Concrete Pavement Technology Center, 2010” [1] referans alinarak yapilmustir.
Bu amagla malzemenin karisim oranlari, % 25 2No, %25 1No, %25 K1 ve %25 K2
olacak sekilde segilerek bir karisim hazirlanmig, hazirlanan bu karigim gradasyonu Sekil
4’te gosterilmistir.
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—O— PCA (2004), Alt ve Ust Limit
60 —¥— Kangm

Elekler (mm)

Sekil 4. Karigim Gradasyonu [4]

Calisma kapsaminda yaklasik 35 MPa diizeyinde bir beton sinifi hedeflenmistir. Bu
amacla deneysel calisma 2 asamadan olusmaktadir: Cimento dozaji 300 kg/m3 sabit
alinarak ve S/C oranm1 0.30, 0.35, 0.40 ve 0.45 olacak sekilde numuneler hazirlanmstir.
Optimum su igeriginin bulunabilmesi i¢in her S/C oraninda 3’er numune olmak kosuluyla
toplamda 12 adet numune firetilmistir. Bu amagla titresimli tokmak metodu (ASTM
C1435) [10] kullanilarak sikigtirilan numunelerin maksimum kuru birim agirlik ve
optimum su igerikleri belirlenmistir. Titresimli Tokmak metodunda; 11 kg agirlik ve 900
W kapasiteye sahip, dakikada 2000 darbe vurma o6zelligi olan bir cihaz kullanilmistir
(Sekil 5-a). Cihaz milinin u¢ kismina takilip ¢ikartilabilen, ¢cap1 140 &= 3 mm ve agirlig1 3.2
kg olan dairesel bir sikistirma plakasi monte edilmistir. Malzemelerin homojen bir sekilde
karigtirilmast igin, efektif karigtirma kapasitesi 56 litre olan laboratuvar tipi bir pan-mikser
kullanilmustir. Karigim siras1 agrega, ¢imento ve karma suyu diizeninde ve her bir
karisimin siiresi de 75 s olacak sekilde belirlenmistir. Hazirlanan karisimlar @150mm,
h=300mm boyutundaki kaliplara 3 tabaka seklinde dokiilmiis ve 20 s siireyle Titresimli
Tokmakla sikistirilmigtir. Her tabakada 15er defa bir sonraki tabakaya gececek sekilde
sisleme yapilmustir. Sikigtirma plakasi etrafinda dairesel har¢ olustugu durumlarda ise
sikistirma iglemine 20 s’den dnce son verilmistir. Egilme dayanimin tespiti i¢in ise, 9 adet
150 x 150 x 600 mm boyutlarinda kiris numune hazirlanmistir. Bu numunelerin
sikigtirilmasinda titresimli plakali zemin sikigtirict kullamlmustir (Sekil 5-b). Tespit edilen
optimum su igerigine gore karisimlarin basing, yarma, egilme dayanimlar ile Elastisite
Modiilii ve Poisson oranlari tespit edilmistir.

Sekil 5. Titresimli Tokmak (a), Titr-éslmli .Piakall Zemin Sikistirict (b)
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Maksimum kuru birim agirlik degerlerini bulabilmek amaciyla, (2. dereceden
polinom denklemin y’yi maksimum yapan x degeri i¢in) denklemin 1. tiirevi alinarak
sifira esitlenir. Buradan hareketle Maksimum Kuru Birim Agirlik; 2402 kg/m® ve

Optimum Su Igerigi % 4.06 olarak hesaplanmustir (Sekil 6).

2405.0
2400.0
2395.0
23390.0
2385.0
2380.0

2375.0

Kuu Birim Agarlik, kg/n'

2368.4
2370.0

Su lcerigi(%)
3.85 4.35

2365.0
2.85

Sekil 6. Kuru Birim Agirlik / Su Igerigi Degisimi [4]

3.35 4.85 5.35

Mekanik Deneyler

Tespit edilen optimum su igeriklerine gbre her setten 6’sar adet EN 12390-3’¢
uygun basing dayanimu [11], 3’er adet de EN 12390-6’ya uygun yarmada g¢ekme
dayammmm [12] tespiti i¢in toplamda 27 adet @150mm, h=300mm silindirik numune
hazirlanmig ve 7 ve 28 giinliik kiir sonucunda test edilmistir. Elastisite modiilii ve Poisson
orani tayini ASTM C 469’a [13] uygun olacak sekilde her setten 3’er adet toplamda 9
adet @150mm, h=300mm silindirik numune hazirlanmustir. Sekil degistirme miktarinin
tespitinde, silindirik olarak hazirlanan numunelere monte edilen dairesel gergeveler ve 2
adet (yatay ve diisey) analog komparator saatinden faydalanilmistir. Yiikleme 2000
kN’luk preste, hizi1 ASTM C 469°da belirtildigi gibi yaklasik olarak 241 + 34 kPa/s ‘ye
yakin olacak sekilde gerceklestirilmistir. Egilme dayanimi kontrolii icin EN 12390-6’ya
[14] uygun olacak sekilde 9 adet 150 x 150 x 600 mm boyutlarinda kiris numuneler
hazirlanmis ve egilme dayaniminin tespitinde 4 nokta egilme prosediirii uygulanmustir.

Test sonuglart Tablo 5°te verilmektedir. Elde edilen sonuglara gére 35 MPa
diizeyinde bir beton sinifi elde edildiginden saha uygulamalarina gegilmistir.

Tablo 5. Mekanik deneylerde test sonuglari [4]

- - 28 Gunliik 28 Gunlik
7 Gunldk | 28 Ginliik Yarmada 4 Nokta | Elastisite .
Karigim | Numune Basing Basing o e Poisson

e Cekme Egilme Modiili

Tipi No Dayanimi | Dayanimi D GP Orant
(MPa) (MPa) ayanimi Dayanimi (GPa)
(MPa) (MPa)
1 324 40,9 6,01 6,20 43,3 0,204
K 2 31,7 39,3 5,98 5,91 41,9 0,201
3 33,6 359 6,16 6,78 411 0,201
Ortalama (MPa) 32,6 38,7 6,05 6,30 42,1 0,202
COV (%) 3,0 6,6 1,6 7,0 2,6 0,0
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SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel betona gore daha ekonomik olmasi ve asfalt ekipmanlan ile serilip
sikistirtlabiliyor olmasi gibi nedenlerle SSB kaplama son zamanlarda birgok yapim idaresi
tarafindan yol yapiminda yeniden bir alternatif olmaya baglamistir. Bir kaplama tipi
alternatifi olarak kullanilmasinda gerek ekonomik ve gerekse yapisal agidan faydalar
bulunmaktadir. Alternatif bir kaplama tipi olarak kullanilmasi asfalt ve beton endiistrisi
arasinda rekabeti doguracaktir. Rekabet kamu i¢in faydalidir.

Karisim tasarimi, serme ve sikistirma geleneksel kaplamalara nazaran daha gok
0zen ve uzmanlik gerektirmektedir.

Karigim tasariminda uygun ¢imento dozaji ve S/C tespitinde maksimum kuru birim
agirlik prosediirii uygulanmustir. 35 MPa diizeyinde bir beton igin arzu edilen dayanim ve
ekonomik kosullar ¢imento dozajinin 300 kg/m3 olmasi durumunda saglanmig, karisimin
maksimum kuru birim agirlik ve optimum su igerigi sirasiyla 2402 kg/m® ve % 4.06 olarak
bulunmustur. Bu prosediirde kullanilan titresimli tokmak metoduna gore sikistirilan
silindirik 6rnekler ile arazi tipi kompaksiyon makinasi ile sikistirilan kiris 6rnekler
dayanim mertebeleri agisindan benzer dzellikler gostermistir.

Caligmanin bundan sonraki asamasinda mevcut veriler farkli beton siniflari ile
genisletilmelidir. Ornegin, karisimlarin donma ¢oziilme, rétre ve gecirimlilik 6zellikleri
gibi durabilite 6zellikleri de kaplama kalinliginin tespitinde bir veri olarak kurulacak
olan modele girilebilmelidir.

SSB Yol uygulamasinin baslica avantajlar su basliklar altinda toplanabilir;

- Asfalt ekipmanlar1 ile serme/sikistirma yapabilmektedir (ekstra isciye gerek
duyulmamaktadir).

- Donat1 kullanilmadan ve daha genis agikliklarda derz kesimi miimkiin olmaktadir.

- Kalip kullanimi gerek duyulmamaktadir.

- Son bitirme islemi, perdah, fir¢a islemleri yapilmamaktadir.

- Daha erken trafige agma miimkiin olabilmektedir (tasarim, kiir ve mevsime gore
degisiyor, genelde 2 giin sonra agilabiliyor).

- 11k yapim maliyeti asfalta gére %30-40 daha ucuz, sathi kaplamadan %10-20 daha
pahali olmasi ve yasam dongiisii maliyet analizinde +%10 ile +%15 getiri
sunabiliyor.

- Geleneksel betona gore daha diisiik ondiilasyon riski elde edilebilmektedir.

- Distik su icerigi nedeniyle daha az rotre ve daha az c¢atlak riski
saglanabilmektedir.

- Kompozit yapilar i¢in uygun kosullar saglanabilmektedir.

- Asfalta gore daha genis ¢aligma mevsimi miimkiin olabilmektedir.

Dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir;

- Beton ireticilerinin, iretim asamasinda cesitli belirsizlikler nedeniyle SSB
tedarigine kars1 mesafeli bir tutumu s6z konusudur. Santral kapasitesinin tamamini
SSB iiretimine rezerve etmek istemeyebiliyorlar.

- Kuru karisim nedeniyle santral kapasitesi diisebilmektedir. Bu da tiretime karar
verme siirecini etkilemektedir.

- Ulusal sartname ve “G Belgesi” kosullar1 heniiz olgunlasmamustir.

- Kuru karisim (diigiikk su/cimento igerigi) nedeniyle Haziran-Temmuz-Agustos
aylarinda iiretim yapilmasinda bir tereddiit s6z konusudur.
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Asfalt operatorleri ve iscilerinin SSB karigimina karst dnyargilari, tecriibe eksikligi
ve yeterli 6zeni gostermemesi gibi durumlar olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.
iki tabakal1 bir serim sdz konusu ise ara yiizey 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu
imalatin nasil yapilacagi konusunda bir tasarimin yapilmasi gerekmektedir.

Egimli arazilerde taze SSB’nin yogrulma riski vardir.
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