


BETON 2017 KONGRESI
BIiLDIiRILERI

13-14 Nisan 2017
ISTANBUL

BETON 2017 CONGRESS
PROCEEDINGS
April 13-14, 2017

ISTANBUL

Prof. Dr. Saim AKYUZ Onuruna

8Kiy,
l\‘ R.

Ryi7
Lig\

&
Pergn®

Tiirkiye Hazir Beton Birligi

Organized By
Turkish Ready Mixed Concrete Association



BIiLiM KURULU

Abdurrahman GUNER
Ahmet GOKCE
Ali Osman ATAHAN
Astm YEGINOBALI
Atiye TUGRUL
Bekir Y1ilmaz PEKMEZCI
Burcu AKCAY ALDANMAZ
Biilent BARADAN
Canan TASDEMIR
Emine AGAR
Erbil OZTEKIN
Fahriye KILINCKALE
Fevziye AKOZ
Hakan Nuri ATAHAN
Hasan YILDIRIM
Hulusi OZKUL
fsmail Ozgiir YAMAN
Kambiz RAMYAR
Mehmet Ali TASDEMIR
Murat ERGUN
Mustafa KARAGULER
Mustafa TOKYAY
Nabi YUZER
Niliifer OZYURT ZIHNIOGLU
Oguz GUNES
Ozgiir EKINCIOGLU
Ozgiir CAKIR
Ozkan SENGUL
Selguk TURKEL
Sinan T. ERDOGAN
Sakir ERDOGDU
Turan OZTURAN
Unal Amil DOGAN
Yilmaz AKKAYA

ix



Agrega Yikama Prosesinin Beton Uretiminde Kullamlan Ince Agrega Kalitesine
Etkisi
Melis Yilmaz, Birol Bozkurt, Ative Tugrul

478

Agrega Tiirii ve Mekanik Ozelliklerinin Yiiksek Dayanimh Betonlarin Mekanik
Ozellikleri Uzerindeki Etkisi
Er¢in Giirsel, Can Erenson

486

Pirit, Krom, ve Demir Agregali Agir Betonlarin Elastisite Modiillerinin Tayini
[Iker Ustabag, Mustafa Demirci, Hasret Yavagi, Sakir Erdogdu

496

Beton Yapilarda Su Yalitiru Uygulamalar Uzerine Bir Aragtirma
M. Mansur Tiifekei, Ahmet Gokge, Nihat Kabay, Ahmet B, Kilizkanat

504

'Soguk Hava Kosullarinda Standart ve Yerindeki Beton Basing Dayanuminin
Kargilagtirilmasi: Kahp Tipi ve Ist Yahtiminn Etkisi
Ismail Akkoyun, Alperen Okur, Mehmet Yurdagiil, Serpil Isbilen, H.Aytag, Levent Sevin

512

7. OTURUM

Ts En 1317-2’ye Gire Giivenlik Bariyerleri i¢in Performans Siniflar: ve Deney
Yéntemlerinin incelenmesi
Erman Derin, Ali Osman Atahan, Fulya Giilen Sahin, Ender Biilbiil

524

Tiirkiye’de Silindirle Sikistirnllnng Beton Yol Uygulamalar:
Yasin Engin, Ismail Gékalp, Evdal Onkol, Hiikmii Aga¢, Hakan Ekim

536

Silindirle Sikistiriloms Beton (Ssb) Yollarin Saha ve Laboratuvar Mekanik
Performansinin Karsilagtirilmasi

ail Ozgiir Yaman
=]

547

Diisiik Hacimli Yollarda Donatisiz Beton Ustyapilar I¢in Bir Dizayn Katalopu
Onerisi
JYavuz dbut

558

urkiye’de eton Yol ve Beton Bariyer Firsatlan
Elif Kiran, Ismail Ozgiir Yaman

565

Pirin¢ Kabugu Kiiliiniin Cimentolu Hafif Kompozit Harc¢larda Dayanim Arttiriel
Katki Olarak Kullanilmasi: Uzerine Teknik Bir Inceleme
Liitfullah Giindiiz, Sevket Onur Kalkan

575

Atik Polipropilen Liflerin Harcin Mekanik Ozelliklerine Etkisi
C. Karademir, Dheya M. A. Ghilan, Egemen Teomete

586

Geri Kazamlmis Agrega Kullamminn Siirdiiriilebilir Kalkinma Uzerine
Etkilerinin Arastirilmasi
Hadaan Pehlivan, Mahmut Aytekin

595

Geri Doniisiim Suyunun Beton Uretiminde Kullanim
Irfan Coskun, Ergin Tandwrci, Sinan Kurt

603

Kolemanit Zenginlestirme Artig1 Killerin Alkalilerle Aktivasyon Potansiyeline
Kalsinasyon Sicakhgimin Etkilerinin Arastiriimasi
Cavit Cagatay Kiziltepe, Serdar Aydin

615

xiii



Dr. Yavuz ABUT
Rectangle


} DUSUK HAC_iMLi YOLLARDA DONATISIZ BETON
USTYAPILAR ICIN BIR DIZAYN KATALOGU ONERISI

A SUGGESTED DESIGN-CHART FOR NON-REINFORCED
CONCRETE PAVEMENT IN LOW VOLUME ROADS

Yavuz Abut
Kocaeli Bityiiksehir Belediyesi,
Kocaeli

Ozet

Yol Ustyap: tasariminda iklim kosullari, trafik kompozisyonu, yoldan beklenen hizmel
diizeyi, servis émrii, glivenilirlik, {istyap1 ve zeminin mekanistik 6zellikleri gibi birgok
parametre, tekrarli yiikler altinda olusacak olan yorulma, siinme, gekil degigtirme gib
sonuglarla beraber bir veri seklinde modellenebilmektedir. Karayollar: Genel Miidiirl i,
Esnek Ustyap: Projelendirme Rehberi’nde esdeger dingil yiikiiniin 3 milyonun altinda
oldugu yollar, diisiik hacimli yollar olarak tamimlanmaktadir. AASHTO 1993 yonteminde
ise diigiik hacimli yollar igin, 1 milyon esdeger dingil yiikiine kadar rijit plak kalinliklari
verilmektedir. Tiirkiye dlceginde, rijit iistyapilar igin yerel zemin ve iklim kosullarinin
tasarim kriterlerine adapte edildigi bir dizayn yéntemi bulunmamaktadir. Son zamanlards
ozellikle yerel yonetimlerin yatirim programlarinda yer alan beton yollar, yaklasik 1000
km’yi bulmustur. Bu yollarin biiyiik bir kisminda Silindirle Sikistirilabilir Beton (SSH)
yol teknolojisi kullanilmistir, Bu galismada Tiirkiye’de kirsal kesimlerde trafik yiikiiniin
3 milyonun altinda olan yol tipleriyle alakali AASHTO 1993 yontemi kullanilarak, beton
yollar i¢in bir dizayn katalogu olusturulmasi hedeflenmistir.

Abstract

For the concept of pavement design, many parameters such as climatic conditions, traffic
composition, expected of service level, service life, reliability, mechanical propertics of
the soil and the slab layer should be known and they can be modeled with the results of
outputs such as fatigue, creep and deformation under the repeatition loads. In the General
Directorate of Highways of Flexible Pavement Design Guide, the roads with equivalent
axle load of less than 3 million are defined as low volume roads. In the AASHTO 1993
method, the rigid slab thicknesses are also given for low volume roads, which are up to |
million equivalent axle load. There is no design method for the rigid pavements in Turkish
publications, in which local soil and climatic conditions are adapted to the design criteria,
The length of concrete roads which are recently included in the investment programs of
municipal authority, is about 1000 km. Most of these constructions were made using the
Roller Compacted Concrete (RCC) pavement technology. In this study, it was aimed (o
create a design-chart using the AASHTO 1993 method for concrete roads with less than
3 million equivalent axle load at rural areas in Turkey.

558

tisiik hacimli yollar, trafik yogunlugu agisindan csdcgclj dingil y.i'xkiinun 3 milyondan
«E.l)uu:jf oldugu yTalIm' olarak timmlanmaktad.lr.l_C_ii’wenilirllk di:w.cyll ve yoldgndt?eklt.?{acll‘
hizmet seviyesinin gireceli olarak diigiik secildigi bu kaplama t:_plcnr}de zem(lir_l 11311(.1 wl
iklim kosullari 6nemli bir parametre olarak molfiele.r:lahl_l edilmekte ir. Yapisa
davramisinin karmagtk olmasi nedeniyle birtakim basnle':stm]mls yaklagimlar ile tasz.lrmt
modelleri sadelestirilmektedir. AASHTO, PCA, Belgika Yol_Ar.astlrma' Merkez;d ve
Hollanda Yol Idaresi tarafindan beton yol tasanmmga amprik ifadelerin yer a |l.gj
birtakim dizayn prosediirleri geligtirilmigtir [1-4]. Son df)nemlerde bu tasarim t3:_0nte'n'n-.:.:
mekanistik-amprik yaklagimlarm beraber kullamldigi daha kompleks bir yapiy:

blirtinmiigtiir [5].

jisi ilk olarak 1940°li yillarda ABD’de bir havaal'am p1stmdc
ESgBulaﬁlstg?(;}gikiye’de de kullanmu bitiim ﬁyatlarmt‘:laki‘ artig neden}ylei y_emdl:_n‘
giindeme gelmistir. Bagta Antalya, Denizli, S}amsun, Teklrd?g ve Koca?h B111.y1131.k§c 11.
Belediyeleri olmak iizere birgok yerel yonetimin ulagtirma politikalarinda Gneml 11 l1)r yer‘u_
oturan SSB yollar, is¢ilik ve yapim ekipmanlart b.aklmmdar} as_falt yol yapimu ile elnzm::
dzellikler tagimaktadir. Tiirkiye dlgeginde belediyeler marifetiyle yapilan SSB yol ag
1000 km’ye ulasmug durumdadir.

Bu ¢alismada AASHTO 1993 Amprik Tasarim Yéntemi [-1.] ku‘ilam]arak, belirli betlon ve
zemin simflan ile dingil yiikil tekerriir sayilarma gbre ozellikle donat}s1_z uygu anzri,
diisiik hacimli SSB yollar i¢in dizayn kataloglari 01051‘[11’!]]]1‘12}5% hedeflenmistir. Blu saye 1,:
sartname ve proje hazirlayicilar s6z konusu bu yol gruplari igin karn}aglk_!lesap ardyerllzlcl
basitlestirilmis bu yontem sayesinde daha kolay ve hizli bir sekilde iistyap: dizay
yapabileceklerdir.

2. YONTEM

i ? kaplamas: igin tipik bir iistyap:
AASHTO 93 yol denklemi, Denklem 1 °de [1], SSB yol kap : tipik bi
en kesiti ise Szki] 1’de verilmektedir. Tasarimda hedeflenen knter', servis omril (20 yllt)
icerisinde kaplamanin emniyetli egilme direncine ulasmadan periyodik bakimlarin da

yardimiyla servis saglayabilmesidir.

log [ A PSI

10|75 15 _032P
loggWig = Zg * Sy + 7.35 logm(d +1)—-0.06 + w +(4.22 - 032 Pp)

@+
Sp# i@l = 1132) ™
+logso
18.42
215.63 %] * do-7s -“E—Olz"g
[/

Bu denklemde;
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W, 5: Esdeger Dingil Yikii Tekerriir Sayist1 (EDYTS)
d: Kaplama Kalinlig1 (inc)

S.: Beton Egilme Dayanimi (psi)

E..: Betonun Elastisite Modiilii (psi)
Je: Zemin Reaksiyon Modiilii (Ib/inc?)
R: Giivenilirlik (%)

Zg: Normal Standart Sapma

So: Toplam Standart Sapma

A PSI: Servis Yetenegi Kaybi

Py: 11k Servis Yetenegi

Pp: Son Servis Yetenegi

C,4: Drenaj Katsayisi

J: Yiik Transfer Katsayis1

SSB yol kaplama tasarinu igin kurulacak modelde;

*3 farkli beton smfi (C25, C30 ve C35),

*Taban zemini tagima kapasitesi California Bearing Ratio (CBR) degerlerine gore 4 farkli
zemin tirt (%20, %50, %100 ve %120),

*20 yil boyunca yoldan ge¢mesi tahmin edilen 3 farkli 8.2 ton Esdeger Dingil Yiikii
Tekerriir Sayis1 (EDYTS) (500 bin, 1.5 milyon ve 3 milyon)

kullamilmis ve yiiklemeler EDYTS ye gore, tekerlek i¢ basinci 0.62 MPa almarak tatbik
edilmistir. Yiikleme kompozisyonunda agir tasit sayisi ve kivrilma (curling) etkisi ihmal
edilmistir. Modelin kurulmasinda kullamlan bagimsiz degiskenler Tablo 1°de ve model
i¢in ¢alistirilan 36 farkl segenek Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 1. Bagimsiz Degiskenler

PARAMETRE SECILEN DEGERLER
Analiz Siiresi (Y1) 20
20 yillik Esdeger Dingil Yiikii Tekerriir . ' .
Sayisi (EDYTS) 500 Bin, 1.5 Milyon, 3 Milyon
28 Giinliik Beton Egilme Dayanmu (psi, C25 (604, 4.17), C30 (725, 5.00),
MPa) C35 (846, 5.83)

C25 (4350000, 30), C30 (4640000, 32),
C35 (4785000, 33)
Z1 (250, 20), Z2 (500, 50),
Z3 (800, 100), Z4 (1000, 120)

Betonun Elastisite Modiilii (psi, GPa)

Zemin Reaksiyon Modiilii (Ib/inc®, %CBR)

BETON KAPLAMA

i TEMEL
ALT-TEMEL

TABAN ZEMINI

Sekil 1. Rijit Ustyapt En Kesiti

Tablo 2. Veri Seti

k k
(Ec, psi) (Sc, psi) | (pci) [EDYTS (Ec, psi) (Sc, psi) | (pei) | EDYTS
1 | (4,350,000) (604) | 250 0.5 19 | (4,640,000) (725) | 800 0.5
2 | (4,350,000) (604) | 250 1.5 20 | (4,640,000) (725) | 800 1:5
3 |(4,350,000) (604) | 250 3 21 | (4,640,000) (725) | 800 3
4 | (4,350,000) (604) | 500 0.5 22 | (4,640,000) (725) | 1000 0.5
5 1(4,350,000) (604) | 500 1.5 23 | (4,640,000) (725) [ 1000 1:5
6 | (4,350,000) (604) | 500 3 24 | (4,640,000) (725) | 1000 3
7 1(4,350,000) (604) | 800 0.5 25 | (4,785,000) (846) | 250 0.5
8 | (4,350,000) (604) | 800 1.5 26 | (4,785,000) (846) | 250 1.5
9 |(4,350,000) (604) | 800 3 27 | (4,785,000) (846) | 250 '3
10 | (4,350,000) (604) | 1000 | 0.5 28 | (4,785,000) (846) | 500 0.5
11 | (4,350,000) (604) | 1000 15 29 | (4,785,000) (846) | 500 1.5
12 | (4,350,000) (604) | 1000 3 30 | (4,785,000) (846) | 500 3
13 | (4,640,000) (725) | 250 0.5 31 | (4,785,000) (846) | 800 0.5
14 | (4,640,000) (725) | 250 1.5 32 | (4,785,000) (846) | 800 1.5
15 | (4,640,000) (725) | 250 3 33 | (4,785,000) (846) | 800 3
16 | (4,640,000) (725) | 500 0.5 34 | (4,785,000) (846) | 1000 0.5
17 | (4,640,000) (725) | 500 1.5 35 | (4,785,000) (846) | 1000 1.5
18 | (4,640,000) (725) | 500 3 36 | (4,785,000) (846) | 1000 3

Giivenilirlik (%) 95
Normal Standart Sapma -1.645
Toplam Standart Sapma 0.29

Servis Yetenegi Kayb1 1.7
11k Servis Yetenegi 4.2
Son Servis Yetenegi 2.5

Drenaj Katsayisi g 1.0

~ Yiik Transfer Katsay1si ; 3.2

Kaplama kalnliklar1 Denklem [ yardimiyla belirlendikten sonra, 2. dereceden bir
polinom denklem kurularak 3 farkli trafik durumuna gbre tasanm kataloglan
olusturulmustur. Hesaplamalarda kolaylik olmas: agisindan, betonun Elastisite Modiilii
ve Egilme Dayaninu degerlerinin yerine 28 giinliik Basing Dayanimi, Zemin Reaksiyon
Modiilii degeri yerine de H.M.Westergaard denklemlerinden [6] %CBR degerleri
kullanilmustir. Bu sayede, sadece beton smifi ve % CBR tagima degerine gore iist yap:
kalinliklar pratik bir sekilde kataloglardan okunabilecektir.



Denklem [’e gore tespit edilen rijit plak kaplama kalinliklar1 Sekil 2°de gésterilmektedii
Hesaplamalarda minimum kaplama kalinlig1 10 cm olarak alinmistir.

-

25
20

15

10 - -1 L

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

Sekil 2. R_l_]lt Plak Kaplama Kalmhgmin Farkli Seceneklere Gore Deg1§1rm (cm)

Baplama kalinligi (cm)

28 giinliik Basing Dayamimi, ve %CBR degerlerine doniigtiiriilerek kurulan yeni modelin
esitligi ise Denklem 2’de verilmektedir. Bu denklemden elde edilen sonuglar ile
AASHTO 1993 tasannmindan elde edilen sonuglarin kargilastinlmas: Sekil 3°de
gosterilmektedir.

d = 434 - 1.94%4 - 0.0304*F + 841*C + 0.0292%A? - 0.000120%B? - 0.644%C?
+0.00020°A*B - 0.1132A*C- 0.00449 B*C ~ (R°=902  R.q=868  S=1.371)
@

d : Kaplama Kalinligi (cm)

A : Betonun 28 giinliik Basing Dayamim (MPa)
B: CBR (%)

C: EDYTS/10°

25
23
21—t
19 |
17 |
15
3
9|
7 A 5 St T N

012345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536

—&—AASHTO 1993 —@—Denklem 2

Sekil 2. Denklem 2 ve AASHTO 1993 Denklemine Giére Kaplama Kalinligi Degisimi
Son olarak, farkli EDYTS degerlerine gore dizayn kataloglar olusturulmustur (Sekil 3a-
b-c). Bu kataloglar yardumuyla rijit plak tabaka kalliklar pratik bir sekilde tespit
edilebilecektir.
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20
250 s 300 2 350

| Betonun 28 giinkik Basing Dayammi (MPa}
Sekil 3-a. 500 Bin EDSY icin Kaplama Kalinlig1 (cm) Tespit Katalogu

Contour Plotof dvs B A

250 275 300 Fr =0
Betonun 28 giinliik Basing Dayanmm (MPa)

Sekil 3-b. 1.5 Milyon EDSY igin Kaplama Kalnlig1 (cm) Tespit Katalogu
Conttour Piot of d vsB; A .
s 10 25 |

CBR %)

3

275 300 25 3s0

i Betonun 28 giinkik Basing Dayammi (MPa) |
Sekil 3¢.3 MilydﬁiEDS? 191; Kaplama Kalinlig: (cm) Tespit Katalogu
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Bu ¢aligmada diigiik hacimli yollarda beton kaplama kalinhifinin tespiti igin bir tasarim
onerisi sunulmustur. Calismadan gikan sonuglara gore;

1. Laboratuvar sartlarinda tespit edilmesi daha kolay, hizli ve ekonomik olun
testlerin, AASHTO yol denklemine adaptasyonu saglanarak kuvvetli bir ilighl
saglanmaya caligilmustir. %90 givenilirlilik diizeyinde istenilen tabakn
kalinliklarmuin saglandigy gortilmiistir. Caligmann ilerleyen kisminda, betonun
durabilite dzellikleri, sicaklik gradyani ile kivrilma (curling) ve agir tasit etkisl
gibi parametrelerin de kurulacak modele dahil edilip daha giiglii (robust) bii
model kurulmas: hedeflenmektedir.

2. Tiirkiye o6lgeginde, yol yapim iizerine faalivet gdsteren Ar-Ge otoriteler|
(6zellikle KGM Aragtirma Laboratuvarlari, Belediye ve Istiraki Laboratuvarlar)
asfalt deneyleri lizerinde uzmanlagmis durumdadir. Beton kalite prosesleri, biiyiik
bir 6lgegi basing deneyleri olmak iizere Cevre ve Sehircilik Bakanligr denctim|
altinda bina, sosyal donat1, képrii v.b. diizeyinde ilerlemektedir. Rijit tistyapilarin
tasariminda taban zemini reaksiyon modiilii, beton elasitisite modiilii ve beton
egilme direnci gibi testlerin yapilmasi zorunludur. Bu deneyler, asfalt deneylerine
gore daha fazla biitge, zaman, ekipman ve Ozel uzmanhk gerektiren siiregles
igerdiginden birtakim yaklagik metodlarla giincel tasarmmlarin yapilabilmes|
gerekmektedir.

3. 2016 yii sonunda Beton Yollar Teknik Sartnamesi’nin ¢ikmasi bu konudaki
olumlu gelismelerden biridir. Bunun yaninda, rijit iistyap: tiplerinin tamaminin
ele alindig1 “Rijit Ustyap: Projelendirme Rehberi” seklinde bir ulusal yayimu
ihtiyacin oldugu agiktir.
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TURKIYE’DE BETON YOL VE
BETON BARIYER FIRSATLARI

OPPORTUNITIES FOR CONCRETE PAVEMENTS AND
CONCRETE SAFETY BARRIERS IN TURKEY

Emin SENGUN
Ankara Yildirim Beyazit Universitesi (AYBU),
Ankara

Elif KIRAN
Tirkiye Cimento Miistahsilleri Birligi,
Ankara

I. Ozgiir YAMAN
Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU),
Ankara

Ozet

Diinyanin en gelismis yirmi ekonomisi igerisinde bulunan iilkemiz, &zellikle son yillarda
yapmis oldugu biiyiik altyapr projeleri ile dikkatleri iizerine gekmektedir. Ancak, iilke
adma planlanan ve gergeklestirilen her yeni proje ayni zamanda daha fazla trafik yiikiinii
de beraberinde getirmektedir. Her gegen giin artan bu trafik yiiklerinin giivenle taginarak,
daha uzun 6miirlii, daha az bakim gerektiren ve siirdiiriilebilir bir iistyap: ile taginmasi
yol uygulamalarinda 6nemli bir noktay: teskil ederken, diger taraftan artan bu trafik
yiikleri ile birlikte artis gostermesi beklenen trafik kazalarindaki can ve mal kayiplarmin
azaltilmasina ydnelik alinan tedbirler igerisindeki yol otokorkuluk ve bariyer
teknolojisinin kullanilmas: da ayr1 bir noktayn teskil etmektedir. Bu iki nokta da iilkemiz
adina; agir tonajh tekrarli yiiklerin yogun oldugu yiiksek trafik hacmine sahip yollarda
saglamis oldugu yiiksek egilme dayammu ve tasima kapasitesi ile beton yol teknolojisi ile
ozellikle tek araglann yolu terk etmesi sonucu meydana gelen kazalarin azaltilmas: adina
beton bariyerler Onemli firsatlar sunmaktadir. Bu beton yol ve beton bariyer
teknolojilerinden  yeterince faydalanilmas1 ayrica iilke ekonomisine &zellikle
hammaddenin yerli sermayeden karsilanabilmesi adma &nemli avantajlar saglayacag
diistiniilmektedir.
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