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Beton yollar yapisal dmiirlerinin fazla olusu, ekonomik, dayanikli ve
gevre dostu oluslar;, her mevsimde uygulanabilir oluslart ve gece
goriisiini olumlu yonde etkilemeleri gibi avantajlara sahiptir. Ayrica
ilkemizde yerli imkanlarla iiretimi gerceklesen cimentonun beton
yollarin en pahali bileseni oldugu gz Oniine alinirsa maliyet agisindan
da on plana ¢ikan bir yol dstyapisi tipi denilebilir. Belediyelerin
sorumluluk sahasindaki diigiitk hacimli yollarda kullanilabilecek Derzli
Donatisiz Beton Yollar (JPCP) i¢in bir dizayn katalogu ve modeli
gelistirilmesinin bir¢ok pratik faydasi olacaktir. Bu c¢alismanin amaci
tilkemizde belediyelerin sorumluluk sahasindaki diisiik hacimli JPCP
yollarin (hem sokak ve cadde gibi yollar (residential roads) hem de
bulvar gibi daha yiiksek hacimli yollarin (collector roads)) tasariminda
kullanilmak {izere: (1) farkli tasarim senaryolari ve parametreleri i¢in
PavementDesigner web programui kullanmilarak beton yol plaka
kalinliklarini belirleyerek bir “Beton Yol Dizayn Katalogu” olusturmak
ve (2) bu katalog kullanilarak c¢oklu regresyon modelleri gelistirerek
alternatif senaryolar i¢in hizli bir beton plaka kalinligi tahmin modeli
gelistirmektir. Calismada 432 tasarim senaryosu belirlenmis ve her bir
senaryo i¢in ilgili tasarim degerleri PavementDesigner’a girilerek beton
plaka kalinliklar1 elde edilmistir. Farkli dizayn parametrelerinin beton
plaka kalinliklarina etkileri detayli olarak sunulmustur. Bununla birlikte
bu 432 tasarim senaryosu i¢in PavementDesigner ¢iktilarina basarili bir
sekilde benzer sonuglar veren iki ¢oklu regresyon modeli gelistirilmistir.
ilerleyen zamanlarda bu modeller kullamilarak belediyelerin sorumluluk
sahasindaki yollar JPCP ile hizli bir sekilde tasarlanip vakit ve kaynak
verimliligi saglanilabilir.
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ABSTRACT

Concrete pavements, or rigid pavements, have several advantages such
as their long structural lives, being economical, durable and
environmentally friendly, being applicable in all seasons and having a
positive effect on night vision. Being locally-produced cement is the
most expensive component, concrete pavements have also economical
advantages. Developing a design catalog and model for Joint-
Reinforced Concrete Pavements (JPCP) that can be used on the roads
within the jurisdiction of municipalities will have many practical
benefits. The aim of this study is to develop (1) a design catalog based
on pavement design runs using PavementDesigner web-based program
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for various design scenarious and parameters, and (2) a rapid concrete
slab thickness estimation model for alternative design scenarios by
developing multiple linear regression models using this design catalog,
which could be used in the design of JPCPs within the jurisdiction of
municipalities in Turkey. In this study, 432 JPCP design scenarios were
determined and concrete slab thicknesses were obtained by entering the
relevant design values for each scenario into PavementDesigner. The
effects of different design parameters on concrete slab thicknesses are
presented in detail. In addition, using these 432 design scenarios, two
multiple linear regression models have been developed that can be used
in the thickness design of both residential and collector roads and
successfully give similar results to PavementDesigner outputs. By using
these models, the roads within the jurisdiction of municipalities can be
designed as JPCP quickly, and time and resource efficiency can be
achieved.

To Cite: Kaya O., Igit A. Tiirkiye’deki Belediyelerin Sorumluluk Sahasindaki Yollar icin Bir Derzli Donatisiz Beton Yol

Dizayn Katalogu ve Modeli Onerisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2023; 6(2): 1296-
13009.

1. Giris
Beton yollar ya da diger bir adiyla rijit kaplamalar diinyada 6zellikle gectigimiz yiizyilin baglarinda

yayginlagmaya baslayan ve bir¢ok avantaj1 olan bir kaplama tiirli olmakla 6n plana ¢ikmistir (Sekil 1).
Bilinen ilk beton iistyapisi 1891 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) Ohio eyaletinde
yapilmis olmakla birlikte 20. yiizyilin bagindan itibaren Belgika ve Almanya gibi Avrupa iilkelerinde
ve ABD’de yayginlasmig ve 1973 yilindaki petrol krizinden sonra ise artis gostermistir (Abut ve
Cankaya, 2016; KGM, 2019). Bilhassa kayar-kalip yonteminin geleneksel kalip yOntemine gore
imalattaki uygulama kolayligi ve verimlilikteki artis gibi avantajlar1 sayesinde beton yol miktarinda
yillar igerisinde ciddi bir artis gozlemlenmistir (KGM, 2019). Beton yollarin avantajlar1 arasinda
yapisal Omriiniin fazla olusu, ekonomik, dayanikli ve c¢evre dostu olusu, her mevsimde
uygulanabilirligi ve gece goriisiinii olumlu yonde etkilemesi siralanabilir (Agar ve ark., 1998).

Ulkemiz ¢imento sektérii incelendiginde diinyanin en biiyiik besinci, Avrupa’nin ise en biiyiik ¢cimento
tireticisi oldugumuz, ihracatta ise diinyada altinci sirada yer aldigimiz goriilmektedir (Yetim ve
Yilmaz, 2019). En pahali bileseni ¢imento olan ve tilkemizde yerli imkanlarla {iretimi gergeklesen

¢imentonun kullanildigi beton yollar maliyet agisindan da 6n plana ¢ikmaktadir (Agar ve ark., 1998).

Yuzey Duzgunlagu ve Kalinlik Tasarimi

Dayaniklilik
Boyuna Derzler - /——L

Enine Derzler

Yuzey Dokusu

Beton Plak

Baglanti
Demirleri

Kayma Demirleri

Alttemel

(Gstyapi tabani) Termel

Sekil 1. Derzli donatisiz beton yol ve tasarim elemanlari
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Beton yollar ii¢ kategoriye ayrilabilir: derzli donatisiz beton kaplama (JPCP), derzli donatili beton
kaplama (JRCP) ve siirekli donatili beton kaplama (CRCP). Bu kategorilerden en yaygin kullanilani
JPCP olmakla birlikte, CRCP tipi beton yollar ABD’nin Illinois, Texas gibi eyaletlerinde
kullanilmakta, JRCP’de kullanimi sinirli olan beton yol tipi olarak bilinmektedir. CRCP ve JRCP
beton yol tiplerinin JPCP’ye gore daha az yaygin kullanilmalarinin sebebi olarak bu yol tiplerinde
gozlemlenen uzun donemli performans problemleri belirtilmistir (Posada, 2008). Bununla birlikte
beton yollarin yapim teknigine gore farkli gesitleri de vardir: 6ngermeli beton kaplama, silindirle
sikistirilan beton kaplama (SSB) ve kompozit kaplama gibi.
Ulkemizde Karayollar1 Genel Miidiirliigii'niin (KGM) sorumluluk sahasindaki yollarda ilk beton yol
deneme kesimi Afyon-Emirdag Ayriminda (Iscehisar Gegisi) 2 km uzunlugunda, béliinmiis, tek yonlii,
ii¢ seritli ve JPCP olarak 2004 yilinda tamamlanmis ve trafige acilmistir. Ardindan da sirasiyla 2006
yilinda Kemerburgaz’da 3,5 km’lik tek dogrultuda, 2007 yilinda Ordu-Ulubey arasinda ve 2010
yilinda Karamiirsel’de yine JPCP olarak deneme kesimleri yapilmistir (Sengiin ve ark., 2017).
Ulkemizde KGM disinda belediyelerin sorumluluk sahasinda olan ilk beton yollar 1986 yilinda
Adana’da JPCP olarak, daha sonra da 2012 yilinda Trabzon’da 11 km’lik bir yol kesimi yine JPCP
olarak yapilmistir. Beton yollarin kullanimi Trabzon’da artig gostermis, 2017 yili itibariyle toplam insa
edilen beton yol ag1 1.500 km’yi bulmustur (Sengiin ve ark., 2017). Kocaeli de 2016 yili itibariyle 173
km’ye varan beton yol agina sahiptir (Abut ve Cankaya, 2016). Bununla birlikte son yillarda SSB
teknolojisi de iilkemizde 6zellikle diisiik hacimli kirsal yollarda yapim kolayligi, ekonomik olusu ve
kismen hizli trafige agilmasi gibi avantajlarindan dolayr yayginlasmaya baslamis ve bu konuda
calismalar artmistir (Yetim ve Yilmaz, 2019; Sengiin ve ark., 2017). Ulkemizde beton yollarla ilgili
artan talep karsisinda KGM 2019 yilinda kendi sorumluluk sahasindaki beton yollarin tasariminda
kullanilmak iizere “Beton Yol Ustyapilar Projelendirme Rehberi”ni yaymlamistir (KGM, 2019). Bu
rehber temelde AASHTO 93 tasarim yontemi esaslarina gore olusturulmus olup tilkemizdeki KGM
sorumluluk sahasindaki beton yollarin tasariminda kullanilacak parametreleri belirlemistir. Bilindigi
tizere AASHTO 93 yontemi temelde ABD’de 1956-1961 yillarinda gergeklesen AASHO yol testleri
(AASHO Road Tests) sonucu gelistirilen bir ampirik tasarim yontemi olup bu yol testlerinde daha ¢ok
yiksek trafikli yollarin tasarim kriterleri test edilmistir (AASHTO, 1993). Bu baglamda KGM’nin
sorumluluk sahasindaki yollar da bu gesit yollar oldugundan “Beton Yol Ustyapilar Projelendirme
Rehberi”nin  AASHTO 93 yontemini baz almasmin uygun oldugu disiinilmektedir. Fakat
belediyelerin sorumluluk sahasindaki beton yollarin tasariminda bu yontemin kullanilmasinin bazi
sakincalart mevcuttur (Delatte, 2014):

e AASHO yol testlerinde diisiik hacimli yollar yeterince temsil edilmemistir.

e Diisiik hacimli yollarin tasariminda yiiksek hacimli yollarda kullanilan kompleks ydntemlerin

kullanimina gerek yoktur.

Diisiik hacimli yollar (light duty pavements ya da low volume roads) giinliik ortalama ara¢ sayisinin

maksimum 400 ara¢ oldugu ya da yolun dizayn hayat1 boyunca maruz kalacagi Esdeger Tek Dingil

1298



Yikiiniin (ESAL) 3 milyondan daha az oldugu yollar olarak tamimlanabilir (Abut, 2017; Douglas,
2017). Portland Cimento Birligi’nin 1984 yilinda yaymladigi tasarim yontemini (PCA, 1984)
AASHTO 93 (AASHTO, 1993) yonteminden farkli olarak mekanistik bir tasarim yontemi olarak
ortaya ¢ikti. PCA tasarim yonteminde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak hesaplanan gerilme ve
sekil degistirmeler vasitasiyla farkli kalinlik durumlarn i¢in performans analizleri yapilmaktadir
(Bulusu ve ark., 2020; Kici ve Tigdemir, 2017; Titus-Glover ve ark., 2005).Tasarim asamasinda
bir¢ok farkli kalinlik senaryolar1 i¢in gerilme ve sekil degistirmelerin hesaplanmasi ve en uygununun
secilmesi uzun ve ¢ok vakit alan bir yontem oldugundan diisiik hacimli beton yollarin tabaka kalinlik
tasariminda kullanilmak iizere Amerikan Beton Enstitiisii'niin (ACI) 325 numarali komitesi PCA
dizayn yontemi (PCA, 1984) baz alarak basitlestirilmis tasarim tablolar1 olusturdu (ACIL, 2002).
Benzer bir yaklasimla Amerkan Beton Yollar Birligi de (ACPA) beton yollarin tabaka kalinlik
tasariminda kullanmak tizere yine PCA 1984 tasarim yontemini Kullanan StreetPave isimli bir
bilgisayar programi gelistirdi (StreetPave, 2022). En son olarak da ACPA, PCA, Amerikan Hazir
Beton Birligi (NRMCA) ve Silindirle Sikistirtlmis Beton Birligi bir araya gelerek StreetPave
programini web tabanli {icretsiz bir program haline getirip belediyelerin sorumluluk sahasindaki beton
yollar ile beton otopark alanlar1 ve endiistriyel/lojistik alanlarin saha betonlarinin tabaka kalinliklarinin
tasariminda kullanilmak tizere “www.pavementdesigner.org” uzantili ve “PavementDesigner” isimli
bir web programini kullanicilarin hizmetine sunmuslardir (PavementDesigner, 2022).

Bu calismanin amac1 iilkemizde belediyelerin sorumluluk sahasindaki diisiik hacimli derzli donatisiz
beton yollarin (JPCP) (hem sokak ve cadde gibi yollar (residential roads) hem de bulvar gibi daha
yiiksek hacimli yollarin (collector roads)) tasariminda kullanilmak tizere: (1) farkli tasarim senaryolari
ve parametreleri i¢in PavementDesigner kullanilarak her bir senaryo igin beton yol plaka kalinliklarini
belirleyerek bir “Beton Yol Dizayn Katalogu” olusturmak ve (2) bu katalog kullanilarak g¢oklu
regresyon modelleri gelistirerek alternatif senaryolar igin hizli bir beton plaka kalinlik tahmin modeli

gelistirmektir,

2. Materyal ve Yontem
Yukarida bahsedildigi gibi bu ¢alismada PavementDesigner kullanilarak farkli tasarim senaryolar1 igin

JPCP beton plak kalinlik tasarimlari gergeklestirilmistir. Kategorik olarak kalinlik tasarimlart
sokak/cadde (residential) ve yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) i¢in tasarlanan JPCP yollar olmak
iizere iki farkl kategoride gergeklestirilmistir. Bu iki kategorideki kalinlik tasarim yontemleri ayni
olmakla birlikte her bir kategoride yolu kullanacak araglarin trafik spektrumunda (yolu kullanacak
farkli aks sayist ve siniftaki araglarin yiizdece dagiliminda) bazi farklar mevcuttur.
PavementDesigner’in tasarimda kullandigi her bir parametre ve s6z konusu parametreler i¢in bu
caligmada kullanilan tiim alternatif degerler Tablo 1’de sunulmustur. Tablo 1’de goriildiigii gibi, bazi
parametreler i¢in alternatif degerler kullanilmamis olup her bir tasarim senaryosunda o parametre igin

sabit bir deger kullanilmistir. Tasarim senaryolarinda kullanilan degerlerin segimiyle ilgili:
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e Tasarim 6mri i¢in iki farkli senaryo diistiniilmiistiir: 20 ve 30 yil. Bunun sebebi KGM Beton
Yol Ustyapilar Projelendirme Rehberi’nde analiz periyodu olarak iilkemiz otoyol, devlet
yollar1 ve il yollar1 i¢in 30 yil kullanilmast gerektiginin belirtilmesi ve daha diisiik hacimli
yollarda alternatif olarak ancak 20 yilin kullanilmasi sebebiyle bu iki deger se¢ilmistir.

e Ginliik agir vasita sayisi olarak da sokak/cadde (residential) ile yiliksek hacimli cadde/bulvar
(collector) dagilimlari genis bir araligi kapsayacak ve ACI 325.12R-11 (ACI, 2002)’de
Onerilen aralikta olacak sekilde se¢ilmistir. ACI 325.12R-11 (ACI, 2002)’de sokak/cadde
(residential) ile yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) yollar i¢in giinliik agir vasita sayist
olarak sirasiyla 2-4 ve 50-500 araliginin kullanilmasi 6nerilmistir.

e Yillik trafik artig1 degerlendirilmemistir. Bununla birlikte yol iistyap1 tasarimcist yillik trafik
artis1 6ngoriiyorsa bunu giinliik agir vasita sayisi parametresine yansitabilecektir.

o Tasarimda tek yon ve tek seritli bir yol i¢in tasarim yapildigindan yon ve serit dagitma
faktorleri “100” olarak kullanilmistir. Eger ¢ok seritli veya yonlii bir yol tasarlanacaksa yolu
kullanacak toplam agir vasita sayisi yolun Ongoriilen serit ve yon sayisi dikkate alinarak
dagitilabilecektir.

e  Giivenilirlik yiizdesi (%) olarak 50, 65 ve 80 degerleri kullanilmigtir. Bunun sebebi AASHTO
93 yonteminde mahalli ve tali yollarda giivenilirlik degerleri igin 50-80 arasi degerlerin
kullanilabileceginin dnerilmesidir.

e Tasarim Omriiniin sonunda kirilan plaka yiizdesi igin sokak/cadde (residential) i¢in 15 ve 25,
yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) iginse 5, 10 ve 15 degerleri kullanilmistir. AASHTO
93’te (AASHTO, 1993) bu deger i¢in sokak/cadde (residential) yollar i¢in “25” degerinin
kullanilmasi, yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) iginse “15” degerinin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu degerlerin yaninda alternatif degerler de degerlendirilmistir.

e Kalifornia Tasima Oranm1 (CBR) degerleri olarak farkli dayanim siniflarina sahip zeminleri
kapsayacak sekilde 10 ile 50 arasinda degerler kullanilmistir. Minimum 10 degerinin
kullanilmas1 Karayollar1 Teknik Sartnamesinde zayif zeminler i¢in 10’dan kiicik CBR
degerinin belirtilmesinden dolayidir (KGM, 2013).

e Betonun 28 giinliik esneklik mukavemeti degeri C35/45 beton sinifi i¢in tipik bir deger olan
“4,5” MPa degeri kullanilmustir.

e Plent Miks Temel (PMT) degerleri olarak da KGM Beton Yol Ustyapilar Projelendirme
Rehberi’nde (KGM, 2019) beton plak altinda sirastyla il yollari i¢in minimum 15 cm, devlet
ve otoyollar i¢in de minimum 20 cm PMT teskil edilmesi gerektigi belirtildigi i¢in bu degerler
kullanilmustir.

PavementDesigner’a tasarimda kullanilan her bir parametrenin verisinin nasil girilecegi basamak

basamak sirasiyla Sekil 2, 3 ve 4’te sunulmustur.
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’roject Type: Street © Concrete

TRAFFIC
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Directional Distribution
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CALCULATED TRAFFIC RESULTS

Avg Trucks/Day in Design Lane over the Design Life
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Total Trucks in Design Lane over the Design Life

( 14,610 >

Sekil 2. PavementDesigner’a a) trafik kategorisi, b) tasarim omrii, ¢) glinliik agir vasita sayisi, d) yillik trafik
artigl orani, ¢) yon dagitma faktori, f) serit dagitma faktorii, g) giivenilirlik yiizdesi ve h) tasarim émriiniin
sonunda kirilan plaka ytizdesi verilerinin girilmesi

SUBGRADE CONCRETE
CBR (Caifornia Bearing Ratio) v 28-Day Flex Strength v
CBR VALUE 3rd Point Loading 28-Day Flex Strength

I 10 % I a b I 45 e

Modulus of Elasticity

MF‘a) 27,500 MPa

Calculated MRSG Value

( 65

Macrofibers in Concrete Edge Support

Sekil 3. PavementDesigner’a a) CBR ve b) Betonun 28 giinliik esneklik mukavemeti verilerinin girilmesi

STRUCTURE

Subbase Layers

1 v

Layer Type Resilient Modulus Layer Thickness

C. C ite K-Value of Override

126.9 MPa/m O

Sekil 4. PavementDesigner’a Graniiler/Plent Miks Temel katman kalinlig1 verisinin girilmesi
Tablo 1°de belirtilen tiim alternatif tasarim senaryolarini kapsayacak sekilde sokak/cadde (residential)
icin 108, yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) iginse 324 farkli tasarim senaryosu (toplamda 432
tasarim senaryosu) belirlenmis ve her bir senaryo i¢in ilgili tasarim degerleri PavementDesigner’a
girilerek beton plaka kalinliklar1 elde edilmistir. Sekil 5’te PavementDesigner’a girilen verilerin
sonucu elde edilen beton plaka kalinlig1 ve farkli parametrelerin (tasarim omrii, giivenilirlik yiizdesi,

betonun 28 giinliikk esneklik mukavemeti, tasarim Omriiniin sonunda kirilan plaka yiizdesi vb.)
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hesaplanan beton plaka kalinligi tizerindeki etkisinin gosterildigi duyarlilik (sensitivity) grafikleri

sunulmustur.
Tablo 1. Tasarim senaryolarinda kullanilan parametreler ve degerleri
Parametre Kullanilan Degerler
Sokak/Cadde Yiiksek hacimli
(Residential) cadde/bulvar (Collector)
Tasarim 6mrii 20; 30 20; 30
Giinliik agir vasita sayisi 2:3:4 50; 150; 250
Yillik trafik artis orani 0 0
Yo6n dagitma faktorii 100 100
Serit dagitma faktorii 100 100
Giivenilirlik (%) 50; 65; 80 50; 65; 80
Tasarim dmriiniin sonunda kirilan plaka ytizdesi 15; 25 5;10; 15
CBR degeri 10; 30; 50 10; 30; 50
Betonun 28 giinliik esneklik mukavemeti (MPa) 4,5 4,5
Graniiler/Plent Miks Temel katman kalinligi (mm) 150 150; 200
C T Analysis and Guidance
C 101.85 "w) ( 101.85 wr:>
Design T : i
C 10000 mm ) ( 100.00 ‘n) dilihhsr T TSR i
Maximum Joint Spacing K-Value Flexural Strength Design Life

Doweled Undoweled

<D e | m aarrr—

n
PavementDesigner.org Reliability % Slabs Cracked

Sekil 5. PavementDesigner’a girilen verilerin sonucu elde edilen kaplama kalinligi ve duyarlilik (sensitivity)
grafiklerinin gosterimi

Bir sonraki agamada da 108 tasarim senaryosunun parametrik degerleri ve ilgili tasarim senaryosu igin
elde edilen beton plaka kalinliklari kullanilarak sokak/cadde (residential) yollar i¢in bir ¢oklu
regresyon modeli gelistirilmistir. Benzer sekilde yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) iginse 324
farkli tasarim senaryosu kullanilarak bir ¢oklu regresyon modeli gelistirilmistir.

Coklu regresyon analizi Microsoft Excel programinda gergeklestirilmistir. Regresyon analizinde
kullanilan degiskenler ve orneklem sayist Tablo 2°de sunulmustur. Regresyon analizinde kullanilan
degiskenler belirlenirken Tablo 1°de sunulan parametrelerin birden fazla degere sahip olup olmadigina
gore karar verilmistir. Ornegin, Tablo 1’de sunuldugu gibi, PMT kalnhg yiiksek hacimli
cadde/bulvar (collector) icin gelistirilen modelde bir degisken olarak yer alirken (150 ve 200
degerlerine sahip oldugu i¢in), sokak/cadde (residential) yollar icin gelistirilen modelde bir degisken

olarak yer almamistir (sadece 150 degerine sahip oldugu i¢in).
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Tablo 2. Coklu regresyon modellerinde kullanilan degiskenler ve 6rneklem sayisi

Model Degiskenler Orneklem sayisi
e  Tasarim omrii

Giinliik agir vasita sayisi

Giivenilirlik (%)

Tasarim dmriiniin sonunda kirilan

plaka ytizdesi

e CBR degeri

e  Tasarim 6mri

e  Giinliik agir vasita sayisi

]

]

Sokak/cadde (residential) 108

Giivenilirlik (%)
Tasarim 6mriiniin sonunda kirilan 324
plaka ytizdesi

e CBR degeri

e PMT kalinli1

Yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector)

3. Bulgular
3.1. PavementDesigner Tasarim Sonuglar

Tablo 2’de yer alan ilgili degiskenler baz alinarak hem sokak/cadde (residential) hem de yiiksek
hacimli cadde/bulvar (collector) JPCP yollar igin PavementDesigner kullanilarak 20 ve 30 yillik
tasarim Omrll senaryolart i¢in beton plaka kalinliklart belirlenmistir. Sekil 6a’da ve Sekil 6b’de
sirastyla 20 ve 30 yillik tasarim omrii degerleri ile farkli CBR, giivenilirlik yiizdesi ve giinlik agir
vasita sayisi senaryolarma gore sokak/cadde (residential) JPCP yollar icin PavementDesigner
tarafindan belirlenen beton plaka kalinlik sonuglar1 sunulmustur. Sekilde goriildiigii gibi hem 20 hem
de 30 yillik tasarim 6mrii senaryolari i¢in giivenilirlik yilizdesi ve glinliik agir vasita sayis1 degerleri
arttik¢a belirlenen beton plaka kalinliklar1 artarken, CBR degeri arttik¢a ise belirlenen beton plaka
kalinlig1 azalmaktadir. Bu da beklenen bir durumdur. Ciinkii CBR degerinin artmasi beton yolun
oturacagl zeminin tagima kapasitesinin artmasini dolayisiyla da daha diisiik tasima kapasiteli zemine
gore daha ince beton plaka kullanilmig olsa dahi beton iistyapisindan gelen gerilmelerin zemin tagima
kapasitesini agsmamasini saglamaktadir. Glivenilirlik yiizdesi degerinin artmasi da istatistiksel olarak
daha giivenli bir tasarim yapilmasimi gerektirmis ve dolayisiyla belirlenen beton plaka kalinligi
artmigstir. Trafik miktar1 ise en 6nemli yol tasarim parametrelerinden biridir. Trafik miktarinin artmasi
ile belirlenen beton plaka kalinligi arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Sekil 6°da goriildigi gibi 30
yillik tasarim sonucu belirlenen beton plaka kalinlik degerleri 20 yillik tasarim sonucu belirlenen
beton plaka kalinlik degerlerine gore az miktarda (ortalama 2,5 mm) fazla ¢ikmustir. Bir diger 6nemli
nokta ise PavementDesigner tasarim sonuglarina gore sokak/cadde (residential) i¢in tasarlanan tiim
senaryolarda JPCP yollarin tasariminda kayma donatis1 (dowel bars) gerekmedigi, donatili ve

donatisiz durumlarda ayni plaka kalinliklar1 belirlenmistir.
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120

115
= 110
£
g 105
T
< 100
2
p 95
7
Y
a 90
85
80 Gunlik agir vasita sayisi
2 3 4
=+ 50% Guvenilirlik - CBR=10 101,85 104,14 105,92
—®B 65% Guvenilirlik - CBR=10 104,9 107,19 108,97
80% Guvenilirlik - CBR=10 109,47 112,01 113,79
---#-- 50% Guvenilirlik - CBR=30 92,2 93,98 95,25
.- 85% Guvenilirik - CBR=30 94,74 96,52 98,04
80% Guvenilirlik - CBR=30 98,81 100,84 102,36
-+ =50% Guavenilirlik - CBR=50 89,41 90,68 91,69
-l -65% Guvenilirlik - CBR=50 91,44 92,96 94,23
80% Guvenilirlik - CBR=50 95 96,77 97,79
(a) Sokak/cadde (residential) — 20 yil
120
115
= 110
£
= 105
=t
< 100
£
p 95
©
o 90
85
80 GunlUk agir vasita sayisi
2 3 4
-+ 50% Guvenilirlik - CBR=10 104,14 106,43 108,2
—®- 65% Guvenilirlik - CBR=10 107,19 109,47 111,25
80% Guvenilirlik - CBR=10 112,01 114,3 116,08
=+ 50% Guvenilirlik - CBR=30 93,98 95,76 97,28
-~ 85% Guvenilirlik - CBR=30 96,52 98,55 100,08
80% Guvenilirlik - CBR=30 100,84 103,12 104,65
—+ -50% Guvenilirlik - CBR=50 90,68 92,2 93,22
—M -65% Givenilirlik - CBR=50 92,96 94,49 95,76
80% Guvenilirlik - CBR=50 96,77 98,3 99,57

(b) Sokak/cadde (residential) — 30 yil

Sekil 6. Sokak/cadde (residential) yollarda (a) 20 ve (b) 30 y1l tasarim 6mrii senaryolari igin PavementDesigner
beton plaka kalinlik tasarim sonuglari karsilagtirmasi

Sekil 7a’da ve Sekil 7b’de sirastyla 20 ve 30 yillik tasarim 6mrii degerleri ile farkli CBR, giivenilirlik
ve giinliik agir vasita sayist senaryolarina gore yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) yollar igin
PavementDesigner tarafindan belirlenen JPCP plaka kalinlik tasarim sonuglar1 sunulmustur. Yiiksek
hacimli cadde/bulvar (collector) yollar i¢in kalinlik tasarimlarinda hem 150 hem de 200 mm PMT igin

kalinlik tasarimlar1 yapilmakla birlikte Sekil 7°de sadece PMT=200 mm tasarim senaryosu igin
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sonucglar sunulmaktadir. PMT=150 olmasi durumunda PMT=200 durumuna goére belirlenen beton
plaka kalinliklarinda az miktarda (ortalama 0,5 mm) bir artis oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 7°de goriildiigii gibi sokak/cadde (residential) tasarim sonuglarina benzer sekilde yiiksek hacimli
cadde/bulvar (collector) yollar i¢in de giivenilirlik ve giinlik agir vasita sayist degerleri arttik¢a
belirlenen JPCP plaka kalinliklart artarken, CBR degeri arttik¢a ise belirlenen beton plaka kalinlig:
azalmaktadir. Yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) yollar i¢in belirlenen beton plaka kalinliklarinin

sokak/cadde (residential) i¢in belirlenen beton plaka kalinliklarindan fazla oldugu gézlemlenmistir.

150
140
—_
=
£
=
S 130
<
©
< 120
4]
X
w©
o
110
100 Gunluk agir vasita sayisi
50 150 250
= &= 50% Guvenilirik - CBR=10 126.49 132.33 135.13
=B 65% Guvenilirik - CBR=10 130.05 136.14 138.68
80% Givenilirlik - CBR=10 135.64 141.99 14478
---#-+ 50% Guvenilirlik - CBR=30 114.81 1204 122.94
-+ 65% Guvenilirlik - CBR=30 118.11 123.95 126.49
80% Givenilirlik - CBR=30 123.44 129.54 132.08
—+ =50% Guvenilirlik - CBR=50 109.22 114.55 117.09
— W -65% Guvenilirlik - CBR=50 112.52 118.11 120.4
80% Givenilirlik - CBR=50 117.6 123.44 125.98
(@) Yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) — 20 yil
150
140
=
£
=
5 130
=
©
-~ 120
©
'
o
o
110
Giinluk agdir vasita sayisi
100 50 150 250
=+ 50% Glvenilirik - CBR=10 128,78 134,37 137,16
—B- 65% Guvenilidik - CBR=10 132,33 138,18 140,97
80% Guvenilirlik - CBR=10 137,92 144,27 146,81
-4+ 50% Guvenilirflik - CBR=30 116,84 122,43 124,97
-+~ 65% Guvenilirlik - CBR=30 1204 125,98 128,52
80% Guvenilirlik - CBR=30 125,73 131,57 134,11
-+ =50% Guvenilirik - CBR=50 111,25 116,59 118,87
—m =65% Gulvenilirik - CBR=50 114,55 119,89 122,43
80% Guvenilirlik - CBR=50 119,89 125,48 128,02

(b) Yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) — 30 yil

Sekil 7. Yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) yollarda (a) 20 ve (b) 30 y1l tasarim 6mrii senaryolari igin
PavementDesigner beton plaka kalinlik tasarim sonuglari karsilagtirmasi
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3.2. Coklu Regresyon Modeli Sonuglari

Sekil 8 (a) sokak/cadde (residential) ile (b) yliksek hacimli cadde/bulvar (collector) igin gelistirilen
coklu regresyon model sonuglari ile aynmi tasarim senaryolari i¢in PavementDesigner’in verdigi
sonuglar arasindaki korelasyonlar1 gostermektedir. Modelin basaris1 R® belirlilik katsayis1 ve standart
hata (standard error) degerleriyle sunulmustur. Bununla birlikte hem sokak/cadde (residential) ile hem
de ytiksek hacimli cadde/bulvar (collector) igin gelistirilen ¢oklu regresyon modelleri de Sekil 8’de
sunulmustur. Sekil 8’de gosterildigi gibi hem sokak/cadde (residential) i¢in hem de yiiksek hacimli
cadde/bulvar (collector) icin gelistirilen coklu regresyon modelleri PavementDesigner ciktilarina
benzer sonuglar vermis olup yliksek R? ile diisiik standart hata degerleri bunun bir kanitidir. Bununla
birlikte yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) igin gelistirilen modelin basarismin (R?=0,966)
sokak/cadde (residential) icin gelistirilen modelin basarisina (R’=0,928) gére biraz da olsa daha

yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

120
R2 = 0,928 ;
115 Std. Hata = 1,928 o
e le)
5 o
2110 P
o -~ Eo
g o ..o
105 00 @P
/é\ @9%@"0@
E100 T
> @o@so &
< 95 ORS RO
© ® €8
z 8 09
&5t o
&ié 90 O@@@O
-8
85 ra ©
. (o]
80

80 85 90 95 100 105 110 115 120
Plaka kalinhgi (mm) - Program

(a) Sokak/Cadde (Residential)

Plaka kalinlig1 - mm (residential)
= 92,50 + 0,18x(Tasarim 6mrii) + 1,56x(Glnliik agir vasita sayisi)
+ 0,22x(Glvenilirlik) — 0,37x(Tasarim dmriiniin sonunda kirilan plaka yiizdesi)
— 0,34x(CBR degeri)
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(b) Yiiksek hacimli cadde/bulvar (Collector)

Plaka kalinlig1 - mm (collector)
= 127,03 + 0,22x(Tasarim émrii) + 0,04x(Giinliik agir vasita sayisi)
+ 0,31x(Glivenilirlik) — 1,12x(Tasarim 6mriiniin sonunda kirilan plaka yiizdesi)
— 0,47x(CBR degeri) — 0,009x(PMT kalinlig)

Sekil 8. Coklu regresyon model sonuglari ile program ¢iktilarinin korelasyon sonuglari

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu c¢alismanin amaci iilkemizde belediyelerin sorumluluk sahasindaki diisiik hacimli JPCP yollarin
(hem sokak ve cadde gibi yollar (residential roads) hem de bulvar gibi daha yiiksek hacimli yollarin
(collector roads)) tasariminda kullanilmak {izere: (1) farkli tasarim senaryolar1 ve parametreleri igin
PavementDesigner web programu kullanilarak beton yol plaka kalinliklarii belirleyerek bir “Beton
Yol Dizayn Katalogu” olusturmak ve (2) bu katalog kullanilarak coklu regresyon modelleri
gelistirerek alternatif senaryolar i¢in hizli bir beton plaka kalinligr tahmin modeli gelistirmektir. Bu
kapsamda, toplamda 432 tasarim senaryosu belirlenmis ve her bir senaryo i¢in ilgili tasarim degerleri
PavementDesigner’a girilerek beton plaka kalinliklari elde edilmistir. Kategorik olarak kalinlik
tasarimlari sokak/cadde (residential) ve yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) igin tasarlanan JPCP
yollar olmak {izere iki farkli kategoride gergeklestirilmistir. Hem sokak/cadde (residential) ve hem de
yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) tasarim senaryolari igin giivenilirlik ve gilinlik agir vasita
sayis1 degerleri arttikca belirlenen beton plaka kalinliklarimin arttigi, CBR degeri arttikga ise belirlenen
beton plaka kalnliklarmin azaldigr gozlemlenmistir. Bununla birlikte bu 432 tasarim senaryosu
kullanilarak hem sokak ve cadde gibi yollar (residential roads) hem de bulvar gibi daha yiiksek
hacimli yollarin (collector roads) kalinlik tasariminda kullanilabilecek ve PavementDesigner

ciktilarina basarili bir sekilde benzer sonuclar veren iki c¢oklu regresyon modeli gelistirilmistir.
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Bununla birlikte yiiksek hacimli cadde/bulvar (collector) igin gelistirilen modelin basarisinin
sokak/cadde (residential) igin gelistirilen modele gore biraz da olsa daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu modeller kullanilarak belediyelerin sorumluluk sahasindaki yollar JPCP olarak
hizl1 bir sekilde tasarlanip vakit ve kaynak verimliligi saglanilabilir.

Bu c¢alismanin literatiire bir diger katkisi ise diisiik hacimli beton yollarin tasariminda kullanilmak
tizere gelistirilen PavementDesigner web programi kullanilarak tasarimlarin gerceklestirilmesidir.
Daha onceki caligsmalarda belediyeler icin gelistirilen dizayn kataloglari, diigilk hacimli yollarin
yeterince temsil edilmedigi AASHTO 93 yontemi kullanilarak yapilmistir. KGM’nin “Beton Yol
Ustyapilar Projelendirme Rehberi’ndeki tasarim yonteminde de benzer sekildle AASHTO 93 yontemi
temelde baz alinmistir. Bilindigi tizere AASHTO 93 yontemi temelde ABD’de 1956-1961 yillarinda
gerceklesen AASHO yol testleri (AASHO Road Tests) sonucu gelistirilen bir ampirik tasarim yontemi
olup bu yol testlerinde daha ¢ok yiiksek trafikli yollarin tasarim kriterleri test edilmistir. Bu baglamda
KGM’nin sorumluluk sahasindaki yollar da bu gesit yollar oldugundan “Beton Yol Ustyapilar
Projelendirme Rehberi”nin AASHTO 93 yontemini baz almasinin yerinde bir diisiince olacagi
ongoriilmektedir. Ancak belediyelerin sorumluluk sahasindaki beton yollarin tasariminda s6z konusu
yontemin kullanilmasmin bazi dezavantajlar1 beraberinde getirebilecegi gercegi gbéz ardi

edilmemelidir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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