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Ozet: Sagladig1 uzun donemli ekonomik kazanglar ve hizli trafige acilmasi gibi avantajlari sayesinde Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB)
yol teknolojisi, iilkemizde belediye uygulamalari da dahil edildiginde 5.000 km'’yi astig1 tahmin edilmektedir. Ancak halen ¢ogunlukla
geleneksel katalog sistemi ile tasarimlar yapilmakta ve gevresel kosullar, iklim, zemin, malzeme ve trafik kosullar: yeterince dikkate
alinmamaktadir. Bunun sonucunda da bazi uygulamalarda uzun dénemli 6ngériilemeyen performans diistisleri yasanabilmektedir. Bu
¢alisma ile Amerika Birlesik Devletleri ve Kanada'nin 6nciiliigiinde, kullanimi her gegen giin artan yeni nesil mekanistik-ampirik (M-E)
tistyapt yaklasimi ile Ankara ili Polath ilgesine bagli Temelli mevki Cokdren- Babayakup koyleri arasinda SSB Yolu tekrardan
tasarlanmis ve gercek saha SSB yol performansi ile program modellemesi tahminleri karsilastirilmistir. Sonug, M-E yaklasiminin
geleneksel tasarim yontemlerine gore daha gercgekei tahmin yapabildigi yoniindedir. Bu tasarim yontemi, bu uygulama 6zelinde derz
birakilmamasi ve ince kalinlik tasarimi yapilmasi gibi tasarimsal kararlarin uzun dénemli listyap: performansini nasil etkiledigini
gostermis ve servis siliresi boyunca daha etkin ve daha ekonomik (uzun dénemli) tasarimlar optimize etmistir. Bu ¢alismanin nihai
amaci ise SSB yol uygulamalari i¢in tilkemiz 6zelinde yerel malzeme ve iklim kosullarin dahil edildigi ve mevcut SSB yol uygulamalari
ile kalibre edilecek bir M-E esash tistyapi tasarim programinin hayata gegirilmesine onciiliik etmesidir.

Anahtar kelimeler: Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) kaplama, Ustyapi tasarimi, Mekanistik-ampirik iistyap: tasarimi

Performance Assessment of the Roller Compacted Concrete Pavement with Mechanistic-Empirical Design
Approach: A Case Study of Ankara Temelli Road

Abstract: Due to its long-term economic benefits and rapid opening to traffic, Roller Compacted Concrete (RCC) pavement technology
has been widely implemented across Tiirkiye, with applications exceeding 5,000 km, including municipal projects. However, designs
are predominantly based on traditional catalog systems, often neglecting critical factors such as environmental conditions, climate,
soil, materials, and traffic loadings. Consequently, some applications experience unforeseen long-term performance issues. In this
study, the RCC road design between Cokoren and Babayakup villages in the Temelli district of Polatli, Ankara, was evaluated using the
mechanistic-empirical (M-E) pavement approach, which has been pioneered and increasingly adopted by the USA and Canada. The
actual field performance of the RCC road was compared with predictions from the M-E modeling. The findings indicate that the M-E
approach provides significantly more realistic predictions compared to traditional design methods. This approach demonstrated how
specific design decisions, such as omitting joints and opting for thinner pavement thicknesses, impact long-term pavement
performance, thereby optimizing more efficient and economical (long-term) designs throughout the service life. The ultimate goal of
this study is to pave the way for the development of an M-E-based pavement design program tailored to Tiirkiye’s local materials and
climate conditions, calibrated with existing RCC road applications.
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1. Giris

Ozel bir rijit kaplama tiirii olan Silindirle Sikistirilmis
Beton (SSB) yol teknolojisi, isminden de anlasilacagi
izere kuru katt kivami ile taze halde iken agir
vibrasyonlu celik tambur ve lastik tekerlekli silindirleri
tasiyarak betonun sikistirllmasina ve son seklinin
verilmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zel beton yol
teknolojisi sikistirma ve serim yontemi ile geleneksel

esnek (asfalt) yollara benzerlik gosterirken, sahip oldugu
ayni malzeme iceriginden (¢imento, su ve ince ve kaba
agregalar) dolay1 bir beton yol tiirii olarak sayillmaktadir
(Harrington ve ark., 2010). Bu hibrid beton yol
teknolojisi asfalt ve yollarin
avantajlarini bir arada tutmasindan dolay1 her gecen giin
kullanimi1 artmaktadir. Asfalt yollara benzer bicimde
sahip oldugu kuru kati kivamiyla herhangi bir kalip vb.

geleneksel beton
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ekipmana ihtiya¢ duyulmadan serilip sikistirilarak hizl
bir sekilde trafige acilabilmesinin yani sira geleneksel
beton yol gibi uzun 6miirlii ve agir tonajh tekrarh trafik
ylklerine karsi dayanikli olmasi en 6nemli avantajlari
arasinda saylmaktadir. Asfalt kaplama malzemesine
kiyasiyla ¢imento, su ve agregalardan olusan malzeme
icerigiyle, ham madde arzinda konjektiirel gelismelerden
az etkilenmesi ve ayrica geleneksel beton yollardan da
daha az cimento ve suya ihtiyag duymast da
siirdiirebilirlik ve ekonomik agisindan bir avantaj teskil
etmektedir (Akbelen ve ark., 2023). Bununla birlikte
daha iyi sikistirilmasi ve siki bir matrisin elde edilmesi
icin daha fazla ince agrega kombinasyonuna ihtiyac
duymaktadir. Bu zamana kadar SSB tasarim karisimi ve
oranlamalarinin, SSB mekanik performansina etkileri
uzerine oldukea fazla ¢alisma yapilmistir. Diger taraftan
SSB yol teknolojisinde daha fazla iizerinde durulmasi ve
arastirilmast gereken bazi baghklar bulunmaktadir.
Bunlarin basinda uzun doénemli yapisal ve durabilite
performanslarinin tahmini gelmektedir. Ayrica gerek
malzeme karisim tasarimlarinda gerekse kalinlik yapisal
tasarimlarinda halihazirda kullanilan yaklasimlarin
cogunlukla geleneksel yontem ve metotlara bagh olarak
korumaci kalmasi, bu alanlarin da arastirmacilar
tarafindan tekrar irdelenmesini gerektirmektedir (Abdo,
2023).

flk olarak, 1970’li yillarinin basinda yapilan basaril
uygulamalar ile Birlesik
Devletleri'nde SSB yol teknolojisinin taninirligr baslamis
olsa da saglamis oldugu avantajlarin yani sira gelisen
ylksek sikistirma teknolojisine sahip sericilerin de
piyasada yer almaya baslamasi ile son yillarda
popiilerligi daha da artmistir.

Ulkemizde ise ilk SSB yol uygulamalar1 Antalya (2009),
Denizli (2011), Samsun (2014) ve Tekirdag (2016)
Biiyiiksehir Belediyeleri ile il 6zel idarilerinin girisimleri
ile baglamis ve 2023 yili sonu itibariyle tilkemizde SSB
yol uygulamas1 55 farkl ilde 5.000 km’yi ge¢mistir. Bu
sayllarla diinya genelinde genis 6lgekli SSB yol
uygulamalarinin gergeklestirildigi birkag¢ tlkeden biri
konumuna gelmemize ragmen, mevcut uygulamalarda
SSB yapisal tasarimlarinin halen geleneksel yontemlerle
(katalog tasarimi) yapildig1 ve ¢ogu zaman yerel zemin,
iklim ve uzun donemli trafik kosullarinin yeterince

Kanada ve Amerika

dikkate alinmadan benzer kalinliklarin kullamldig:
goriilmektedir.

Bu calismada lokasyon bilgilerinin Sekil 1’de goriildiigi,
Ankara Biiyiiksehir Belediyesi yol aginda bulunan Ankara
ili Polath ilcesine baghh Temelli mevki Cokoren-
Babayakup kdyleri arasinda yaklasik 8,6 km’lik SSB Yol
uygulamasi ele alinmistir. 2018 yilinda insa edilen SSB
Yol iki seritli olarak 8 m genislikle insa edilmis ve yapisal
kalinlik tasarimi geleneksel yontemlerle yapilmistir.

Sekil 1 Ankara Temelli SSB Yol uygulamasina ait
lokasyon.

Bu c¢alismanin amaci, geleneksel yontemlerle yapisal
kalinlik tasarimi yapilan bu SSB Yol uygulamasinin son
ylllarda ABD ve Kanada’da popiilerligi artan yeni nesil
mekanistik-ampirik (M-E) iistyap: tasarim yaklasimi ile
yeniden  tasarlanip performans
tahminlerinin yapilmasidir. Bu amagla, ilk olarak mevcut
yola ait tasarim bilgileri derlenerek, ABD’de gelistirilen
M-E iistyapr rehberinin (AASHTO, 2015) esas alindig1
AASHTOWare Pavement M-E Design Software (PMED)
Ver. 2.6 sonlu elemanlar programi ile tekrar analizi

uzun  donemli

yapilmis ve otuz yillik servis siiresi boyunca catlak,
faylanma ve yiizey diizgiinsiizliigii agisindan performans
tahminleri hesaplanmistir. Bu tahminlerin saha 6l¢timleri
ile ne derecede eslestiginin gozlemlenebilmesi adina,
gercek  saha  performanslariyla  Kkarsilastirilmalar
yapimistir. Ayrica Temelli SSB yolunun servis siiresi
boyunca yeterli performansi gostermesi i¢in tasarim
parametrelerin optimizasyonu da bu ¢alisma kapsaminda
yapilmis ve bdylece, optimum {iistyap: yapisal tasarimi
ortaya konulmustur. Bu ¢alismanin bir diger 6nemli
amaci ise SSB Yol uygulamalarinda 6ncti tilkelerinden biri
konumundaki iilkemize ait bir tasarim metodolojisinin
gelistirilmesine ve bunu takip edecek yerel kalibrasyon
calismalarina 6nciiliik etmesidir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak Ankara Polath ilgcesine
bagh Cokoren- Babayakup koyleri
arasinda 8,6 km’lik SSB yol uygulamasina ait tasarim
parametreleri  Tirkcimento ve  yiklenici firma
yetkililerinden alinarak Tablo 1’de derlenmistir.
120m3/saat kapasite ile liretilen beton, tandem ¢alisan 2
finiser (serici) ile es zamanl olarak yola serilmistir.
Sikistirma islemi igin gelik tamburlu ve lastik tekerlekli
silindirler kullanilmistir. SSB yol insa asamasina ait
gorseller Sekil 2’de goriilmektedir. Kir uygulamasi
sirasinda TS 10966 standardina gore 0,35 lt/m?’lik
kimyasal kiir uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu SSB yol
uygulamasi sirasinda derz birakilmamistir.

Temelli mevki
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Tablo 1. Mevcut Temelli SSB yol uygulamasina ait
tasarim parametreleri

SSB Yol Uygulamasi Geometrik Tasarim Parametreleri

Yol lokasyonu: Cokoren- Babayakup koyleri arasi
kirsal yol

Yol uzunlugu: 8600 m

Yol genisligi: 8 m

SSB Yol Uygulamasi Trafik Tasarim Parametreleri
Trafik: Tek yonde 325 adet 42 ton yiiklii kamyon
trafigi

SSB Yol Kesiti

SSB kaplama: 17 cm

Plentmiks Temel (PTM): 20 cm

Derz uygulamasi: Yok

SSB malzeme karisim oranlamasi
Cimento: 350 kg/m3

Su: 109 kg/m3

Toplam Agrega: 2025 kg/m3
Yogunluk: 2484 kg/m3

Kalite kontrol testleri kapsaminda, sahada TS 1900-1
standardina goére kum konisi testi-uygulanmasinin yani
sira ASTM D6938 standardi da takip edilerek niikleer
metot yontemi ile sikistirma
gerceklestirilmistir. Ayrica sahadan alinan beton
ornekleri ASTM C1435 standardina gore titresimli
tokmak ile kiip numuneler halinde sikistirllmistir. TS EN
12390-3’e gore laboratuvarda 28 giinliik hedef dayanim
sinifi olan C30/37 ilizeri dayanmimlar elde edilerek kalite
kontrol testleri gerceklestirilmistir. SSB yol 24 saat igcinde
mastar ile diizgiinsiizlik kontrollii sonrasi trafige
acilmistir.

kontrolleri

Sekil 2. Temelli SSB yol insasina ait fotograflar.

SSB yol uygulamasina ait tasarim parametrelerinin
derlenmesinin geleneksel  yaklasimlarla
belirlenen kalinliklarin halihazirdaki iklim ve zemin

ardindan

kosullar1 altinda ne derecede performans
gosterebileceginin belirlenmesi icin AASHTOWare PMED
sonlu eleman programu ile tekrar analizi yapilmistir. Otuz
yillik servis siiresi boyunca c¢atlak, faylanma ve yiizey

diizglinsiizligi  acisindan  performans  tahminleri
hesaplanmas1 Bolim 3’te ele alinarak performans
tahminlerinin saha 6l¢limleri ile ne derece eslestiginin
gozlemlenebilmesi adina gercek saha performanslariyla

karsilastirilmalar yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. M-E Yaklasimla Performans Analizleri ve Gercek
Saha Performansi

Yeni nesil M-E istyap1 tasarim rehberi, geleneksel
yontemlerinin malzeme, trafik yiikii ve iklim gibi
parametrelerin dogrudan kullanilmamasi gibi
kisitlamalar1 icermesinden dolayi, yol tistyapilarinin daha
gercekci olarak tasarlanabilmesi adina ilk olarak ABD ve
Kanada’'da gelistirilmis ve zamanla diger {ilkeler
tarafindan kullanilmaya baslamistir (Islam ve ark., 2023;
Oztiirk ve ark., 2019). Bu yeni nesil iistyap1 M-E tasarim
yaklasiminin mekanik kismini1 (M) trafik yiiklerine ve
cevresel kosullara bagh olarak {istyapida meydana
gelecek gerilme, birim sekil degistirme ve deformasyon
hesaplamalar1 olustururken, bu mekanik biiyiikliiklerin
giivenilirlik katsayilar1 da g6z oniine alinarak ampirik
bozulma transfer fonksiyonlarina bagh olarak catlak,
faylanma ve diizglinstizliik gibi istyapt performansini
etkileyen parametrelere doniistiiriilmesi ve zamana gore
tahmin edilebilmesi de tasarimin ampirik kismini (E)
olusturmaktadir. Bundan dolay1 tasarimin ampirik
kismim1  olusturan  iistyapida meydana gelecek
bozulmalarin tahmin edilebilmesi icin mevcut daha
onceki istyapi tecriibe ve gozlemlerine de dayanarak
programin yerel kalibrasyonun yapilmasi, tasarimin daha
gercekei sonug¢ vermesi ve bozulma tahminlerinin daha
dogru yapabilmesi adina olduk¢a énemlidir (Sengun ve
ark, 2020). Her ne kadar M-E istyapt rehberinin
(AASHTO, 2015) esas alindigt AASHTOWare PMED sonlu
eleman programi bu 6zel beton yol tiirii olan SSB’ler i¢in
ozellestirilmediginden dolay: dersiz, donatisiz geleneksel
beton yol gibi tasarlansa da yine de SSB tasariminda bu
programin kullanimi Federal Amerikan Karayollar1 Birligi
(FHWA) tarafindan onerilmektedir (FHWA-HIF-16-003,
2016). Sengun (2024) tarafindan yapilan ¢alismada ise
mevcut ABD’deki SSB yollarin AASHTOWare PMED sonlu
elemanlar programiyla yeniden analizi yapildiginda,
hesaplanan performans tahminlerinin bir dereceye kadar
gercek saha tahminleri ile ortiistigi gorilmistir
(Sengun, 2024).

Calismanin ilk asamasinda, Temelli mevki Cokoéren-
Babayakup koyleri arasindaki geleneksel yontemlerle
(katalog) tasarimi yapilan mevcut SSB yolu, M-E esash
AASHTOWare PMED programu ile yeniden tasarlanarak
servis siliresi boyunca c¢atlak, faylanma ve yiizey
dlizgiinsiizligi  acgisindan  performans
hesaplanmistir. Bunun icin ilk olarak glizergaha ait iklim
verilerinin programa tanitilmasi gerekmektedir. Ancak

tahminleri

programda sadece ABD ve Kanada hava istasyonlarina ait
iklim verileri girdilerine izin vermesinden dolay,
glizergah iklimi; yillik ortalama hava sicakhigi, yillik
ortalama yagis miktari, don indeksi ve yillik ortalama
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donma/¢oziilme dongiisii sayisi esas alinarak ABD’deki
en yakin hava istasyonu ile eslestirilmistir. Buna gore
giizergah iklimi verileri ile ABD Idaho City’e ait Boise
Airport Hava Istasyonu iklim verileri 6nemli benzerlikler
gosterdigi icin modellemede bu iklim verileri kullanilarak
devam edilmistir.

Sekil 3’ten de gorildiigii tlizere modelleme sonucu
mevcut SSB yolunun servis émriinden daha 6nce ¢atlak,
faylanma ve ylizey diizglinstzligii ac¢isindan sinir
degerleri asacagl tahmin edilmektedir. Ozellikle catlak
performansi agisindan modelleme, SSB insaatinin bes ile
on y1l arasinda sir degerleri asacagini gostermektedir.

Bunun en dnemli sebebi ise insa edildigi yillarda yaygin
bir uygulama olan SSB yol insaati sirasinda derz
uygulamasinin yapilmamasidir. Ancak son yillarda gerek
ABD’de gerekse iilkemizde derz birakilmasinin catlak
kontrolii ve yol tstyapr performansi acisindan daha
olumlu sonuglar dogurdugu gorilerek, bu
uygulamalardan ¢ogunlukla vazgecilmistir.

belirtilmesi gereken o©nemli bir nokta AASHTOWare

Burada

PMED sonlu elemanlar programinda derz birakilmamasi
opsiyonuna izin vermemesi nedeniyle bu modellemede
maksimum derz aralig1 olan 10 m (30 ft) se¢ilmesidir.

Ankara_Temelli_RCC

File Mame: C:\Usersiesangun! Desktopiankara_Temell_ROC.dgps
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Sekil 3. Mevcut SSB yolu icin AASHTOWare PMED modelleme ¢iktilari (Tiirkgeye ve metrik sisteme ¢evrilmis hali).

Nitekim mevcut Temelli mevki Cokoéren- Babayakup
kéyleri arasi SSB yolu insa edilmesinin ardindan iki yil
sonra 14.08.2020- 20.08.2020 tarihleri arasinda 8,6 km
boyunca yol ve ¢evresi 20 m araliklara béliinerek yol
istyapisinda meydana gelen bozulmalar, bozulma tipleri,
siddeti ve yogunlugu AASHTO 93 tasarim rehberine goére
belirlenerek, yolun inis ve ¢ikis egimleri, yarma/dolgu
durumu, zemin sinifi ve mevcut drenaj sistemleri detayl
sekilde degerlendirilmistir (Geopave-tcmb_2020/08-02,

2020).

Degerlendirmeler, 2 serit icin de ayr1 ayr1 yapilarak sag
ve sol serit olmak lizere bozulma siddet ve yogunluklari
belirlenmistir. Degerlendirmeler sonucunda gézlemlenen
toplam yol genel tistyap:t durumu Sekil 4-a’ da, bozulma
tipleri ve bozulma siddetleri Sekil 4-b’ de verilmistir.
Burada; EC: enine gatlak- yolun merkez aksina dik ve
dike yakin agcilarla kesisen catlaklar, BC: boyuna ¢atlak-
yolun merkez aksina paralel uzanan catlaklar, Yama:
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mevcut kaplamanin farkli malzemelerle degistirilmesi,
BLC: blok catlak-beton yiizeyinin yaklasik olarak
dikdortgen pargalara bdliinmesini ifade etmektedir.
Bozulma siddeti 1 ¢atlaklarin 1 mm’den ince, bozulma
siddeti 2 ¢atlaklarin 1 ile 3 mm arasinda olmasim ve
bozulma siddeti 3 catlaklarin genisliklerinin 3 mm’yi
asmasi ile bazi kopmalarin olusmaya baslamasi olarak
tanimlanmistir.

0+000-8+600 km'leri Arasinda Toplam Yol Genel Ustyapi Durumu
9000 TOPLAM
£000
7000
= 500D
E
= 5000
=
=
T 4000
B
= 3000
2000
1000
Cok by byi Orta Kot ok Kath
B Toplam 820 4720 5000 3500 140
% 48 175 465 20,4 08

D4+000-B+600 km'lerl Arasinda Toplam Yol Genel Borulma Siddetlerl
) 2450 TOPLAM
3 1850
E
3 1450
@
a
T 850
=
=
i 450
§
- [ - -
: TEG Teg T Yama Toug
= Borulma Sideti 1 13180 7840 140 20
Borulma §idesi 2 460 2520 20 [
m Borulma Sideri 3 a0 2000 20 80

Sekil 4. Mevcut SSB yoluna ait ingasindan iki y1l sonraki
istyapt durumunun degerlendirilmesi (a) SSB yol genel
tistyap1 durumu(b) SSB yol bozulma siddeti (Rapor No:
GEOPAVE-TCMB_2020/08-02’ den uyarlanmistir).

Sekil 4-a’ dan goriildiigli lizere yapilan saha tetkikleri
sonrasinda mevcut SSB yolun yaklasik %21’lik kisminin
koti seviyede oldugu goriilmekte ve bu kismin 6nemli bir
kismui ise Sekil 4-b’den anlasildigl iizere boyuna ¢atlaklar
olusturmaktadir. Enine catlaklar ise daha ¢ok bozulma
siddeti 1 seviyesinde gozlemlenmistir. Sekil 5'te saha
gozlemleri sirasinda gekilen catlaklara ait bazi gorseller
sunulmaktadir. Saha goézlemlerinin AASHTOWare PMED
performans ciktilar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Performans ¢iktilarinda da Sekil 3’'ten goriildiigl lizere
ingaatin ilk on yil icerisinde ¢atlak yiizdesi bakimindan
mevcut SSB yolun limit degerleri (%15'lik ¢atlak ytizdesi)
asacagl tahmini yapmaktadir.

Sekil 5. Sahada g6zlemlenen mevcut SSB yola ait ¢atlak

gorselleri (Rapor No: GEOPAVE-TCMB_2020/08-02" den
uyarlanmistir).

Saha inceleme ekibi tarafindan vurgulanan diger bir
ayrinti ise Babayakup’dan Cokéren yoniinde sag seritte
bulunan bozulmalarin siddet ve yogunluklarinin sol
seritte gore daha yiiksek oldugudur ki bu durum sag
yolda agir ytkli araglarin yogun olarak kullanilmasi ile
yarmada kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Babayakup’dan fabrika cikisina kadar
tas ocagindan yiikli kamyonlar sag seridi kullanmakta,
ylksiiz kamyon yonii ise yol boyunca Babayakup’dan
Cokeren yoniinde sol serit boyunca akmaktadir.

Mevcut SSB yola ait iistyapt performansini olumsuz
olarak etkilen bir diger etmenin ise zemin formasyonu ile
ilgili  oldugu  distinilmektedir.  Yapilan
tahkiklerinde kaya¢ zemin ve Ankara killi zemin olarak
iki formasyonun etkin oldugu ve ¢atlak yiizdelerin zemin

bulunmasindan

zemin

tiplerine gore degisiklik gosterdigi raporlanmis ve ayrica
drenaj iistyapi
performansini dnemli 6l¢lide etkiledigi vurgulanmistir.

Ayn1 ekip tarafindan 27.04.2022 yilinda yapilan saha
tetkikleri sirasinda da boyuna ve enine ¢atlak olusumu ile
blok catlaklar olmak iizere ii¢ farkli bozulma tiiriiniin
hakim oldugu gozlemlenmistir. Ayrica SSB kaplamasinda

sisteminin yetersiz olmasinin da

kirectas1 agrega kullanilmasindan otiirdi, cilalanmalar
gorilmis ve yiliksek agir trafik kosullarinda ozellikle
yagishh mevsimlerde yolun kayma dayanimini artirmak
icin ylizeyin piirtizlendirilmesi tavsiye edilmistir.

3.2. M-E Yaklasimla Mevcut SSB Yol Optimizasyonu ve
Duyarlilik Analizi

Calismanin asamasinda, Temelli mevki SSB
yolunun servis siiresi boyunca yeterli performansi
gostermesi adina AASHTOWare PMED sonlu elemanlar

ikinci

programi ile tasarim parametrelerin optimizasyonu
yapilarak, optimum {styapt yapisal tasarimi elde
edilmeye calismistir. Bu asamada program performans
parametresi olarak sadece c¢atlak yiizdesi alinmistir.
sebebi  ylizey diizgiinsizliglinin diger
parametrelere gore saha uygulamasindan daha fazla

Bunun

etkilenmesi ve bu nedenle gercek¢i olarak tahmin

edilmesinde zorluk yasanmasidir. Faylanma
parametresinin ise mevcut yolun derz birakilmadan insa
edilmesi nedeniyle g6z ardi edilebilmesidir.

AASHTOWare PMED
tarafindan yapilan optimizasyon c¢alismasinda, mevcut

SSB yolu farkhi kalnliklar i¢in tekrar modellemeleri

sonlu elemanlar programi

yapilarak, enine catlak yiizdesinin servis siiresi boyunca
sinir degerin altinda kalacak yapisal tasarimin bulunmasi
amaglanmistir (Sekil 6).

Yapilan yeni modellemeler ile SSB’nin kalinlig1 artik¢a
catlak ytlizdesinde diistiigii goriilmis ve minimum 30
cm’lik bir kalinlikta SSB yolun servis siiresi boyunca
catlak performansi acisindan sinir degerler altinda
kalacagl program tarafindan tahmin edilmistir (Sekil 6-
a). Ikinci bir alternatif olarak eger bu mevcut SSB yol
gilinlimiizde hem ABD’de hem de bazi son uygulamalar ile
Tiirkiye'de artik yayginca uygulanan sekilde yaklasik 4,5
m’lik derz araliklari ile insa edilmis olsaydi Sekil 6-b’den
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goriilecegi tizere 20 cm’lik bir kalinhigin yeterli olacagini
gostermektedir ki bu da ilk opsiyona gore %50 da az
kalinlik demektir. Buradan da SSB yol tasarimlarin derz
araliklara karsi olduk¢a duyarh oldugu goriilmektedir.
Ayrica bu o6rnekte oldugu gibi bu yontemle farkh
alternatifler gelistirilerek uzun dénemli daha ekonomik
tasarimlar yapilabilmektedir.

(a) Catlak Yuzdesi 55B yol-10 m derz araligi
120
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(b) Catlak Yiizdesi SSB yol-4,5 m derz araligi
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Sekil 6. Mevcut SSB yolu farkl kalinlar ve (a)-10 m, (b)-
4,5 m derz araliklari i¢in servis siiresi boyunca catlak
performans tahmini.

AASHTOWare PMED sonlu elemanlar programina gore,
SSB yapisal yol tasarimina etki eden diger énemli bir
parametrenin ise beton dayanimi oldugu Sekil 7-a’da
goriilmektedir. SSB dayanimi yol catlak performansini
oldukca etkilemektedir. Burada unutulmamasi gereken
husus mevcut SSB yol tasarim verileri ve kalinliklari sabit
birakilmis ve sadece SSB beton dayanimi ve malzeme
icerigi programda degistirilmistir.

Daha 6nceki analizlerde de vurgulandig tizere kalinligin
yetersiz olmasi ve derz birakilmamasi dolayisiyla mevcut
yol 30 MPa’llk dayanimda ilk on yili igerisinde sinir
degerleri asacaktir. Nitekim gercek saha tetkikleri de bu
tahmini dogrulamistir. Alternatif olarak her seyin sabit
birakilarak sadece beton dayanimin artirilmasi catlak
ylzdelerini énemli bir 6l¢iide azaltmasina ragmen yine
de mevcut SSB yolda derz birakilmamasi ve kalinlik
yetersizliginden dolay: ingaatin ilk on yili icinde ¢atlak
sinir degerlerini asacagi goriilmektedir.

(a) Catlak Yiizdesi SSB yol
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Sekil 7. (a) Farkli beton dayammlar1 ve (b) temel
tiplerinin mevcut SSB yol performansina etkisi

SSB yapisal yol tasarimina etki eden diger bir parametre
ise SSB altindaki temel tiiriiniin oldugu Sekil 7-b’den
anlasilmaktadir. Yiiksek plastisiteli temel (A-7-6 sinifi),
graniiler PMT temel (mevcut temel) ve c¢imento
stabilizasyonlu temel (13500 MPa elastisite modiilii)
olmak tizere ii¢ farkl temel tipine karsilik SSB yolun
servis siiresi boyunca catlak performansi incelendiginde,
zemin tiplerinin {istyapt c¢atlak performansimi ciddi
derece etkiledigi gortilmektedir. Eger mevcut SSB yolun
tlim tasarim parametreleri sabit birakilarak zemin tipinin
graniiler temel yerine ¢imento stabilizasyonlu temelin
yapilmis olmasi o6zellikle kamyon trafiginden kaynakl
catlaklari Onemli bir miktarda azaltacagl
ongoriilmektedir. Diger taraftan yapisal insaat temelleri
icin uygun olmayan yiiksek plastisiteli (A-7-6 sinifi) bir
zemin temel olarak secildiginde ise Sekil 7-b’den
gorildigi tizere yol ilk birka¢ yil icinde tamamen

catlamadan dolay1 isletim 6mriinii tamamlayacaktir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Hizli imal edilebilmesi, erken trafige acilmasi, az bakim
onarim gerektirmesi ve ekonomik olmasi gibi saglamis
oldugu avantajlardan dolay1 SSB yol teknoloji lilkemize
hizh bir sekilde adapte olmus ve 2023 Cevre Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanlig1 verilerine gére SSB yol
kullanim1 kirsal alanlarda 1.000 km'yi ge¢mistir (T.C.
Cevre Sehirgilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2023). Bu
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saylya belediyeler tarafindan yapilan uygulamalar da
eklenince 5.000 km'yi ge¢cmektedir. Diger taraftan halen
biiytik 0Olgekli olarak geleneksel katalog tasarimi
kullanilmakta olup proje 6zelinde degisiklik gosterecek
cevresel, iklim, zemin, malzeme ve trafik kosullar
yeterince dikkate alinmamaktadir. Bununla birlikte,
ozellikle ABD’de ve Kanada'da yeni nesil mekanistik-
ampirik (M-E) {styapt tasarim yaklasimi oldukca
yayginlasmaktadir. Bu yeni nesil iistyap1 tasariminda
cevresel iklim etkileri, zemin kosullari, malzeme
parametreleri ve trafik verileri yerel sartlara gore kalibre
edilebilir transfer fonksiyonlarina bagh olarak catlak,
faylanma ve diizglnsiizlik gibi tstyapt bozulmalarina
dontstiriilebilmekte ve wuzun donemli performans
tahminleri yapilabilmektedir. Bu ¢alismanin amac ise
Tirkiye oOzelinde Ankara Biiyiiksehir Belediyesi yol
aginda bulunan Ankara ili Polath ilgesine bagl Temelli
mevki Cokoren- Babayakup kdyleri arasinda yaklasik 8,6
km’lik geleneksel yontemlerle yapisal kalinlik tasarimi

yapilan SSB Yol uygulamasinin, M-E yaklasimi ile yeniden

tasarimin  yapilarak uzun doénemli tahminlerinin
yapilmast ve gercek saha performanslari ile
karsilastirllmasidir. Ayrica bu c¢alisma kapsaminda

mevcut SSB yolun tasariminda kullanilan parametrelerin
catlak performansina ne derecede etkili olduklari
duyarlilik analizleri yapilarak goriilmiis ve tasarim
optimizasyonu yapilmistir. Yapilan analizler sonucu elde
edilen bulgular asagidaki gibi 6zetlenebilir.

eCatlak performansi agisindan M-E esasli AASHTOWare
PMED modellemesi, mevcut SSB yolun bes ile on yil
arasinda sinir degerleri asacagin gostermektedir. Bunun
en 6nemli sebebi ise SSB yol uygulamasi sirasinda derz
uygulamasinin yapilmamasidir. Nitekim saha gozlemleri
ile bu tahmin dogrulanmstir.

eAlternatif olarak eger bu mevcut SSB yol giiniimiizde
ABD’de yayginca kullanilan 4,5 m’lik derz araliklar ile
insa edilmis olsayd: 20 cm’lik bir kalinlikla (mevcut 17
cm) 30 yillik servis siiresi boyunca ¢atlak performansi
acisindan smir degerler kalacagi
edilmektedir.

eDuyarliik analizlerinde derz araliklarinin yani sira,
beton dayanimin ve temel tipinin de SSB yol tasariminda
etkili oldugu gorilmiistiir.
eHer seyden oOte tim

altinda tahmin

insaat  Miihendisligi
uygulamalarinda oldugu gibi yol uygulamalarinda da
iscilik ve saha uygulamalar1 iistyaplr performansini
etkileyen en kritik unsur olmustur. Saha gézlemlerinden
yetersiz drenaj uygulamalarinin iistyapt performansini
oldukca diistirdiigli gdzlemlenmistir.

Sonug olarak bu calisma M-E esash bir yaklasimin SSB
istyapt  tasarimini  daha gerceke¢i bir gsekilde
modelleyebilecegini ve uzun doénemli performans
tahminlerini yapabilecegini gdstermistir. Bu sekilde
tasarim siirecinde alinan birgok kararin uzun dénemli
listyap1 performansina yansimasi goriilebilecektir. Ancak
kullanilan program ABD menseli oldugu i¢in kalibrasyon
katsayilar1 (mevcut derzli donatisiz beton yol
performanslarina gore) o iilke kosullarina gore

belirlenmistir ki bu da tahmin etme becerisini hem SSB
ozelinde hem de Tiirkiye 6zelinde diisirmektedir. Ayrica
ticari bir Uriin olmasi nedeniyle doénemlik kullanim
ticretleri oldukca ytiksektir. Bu ¢alismanin uzun dénemli
amaci ise SSB yol uygulamalar: icin iilkemiz 6zelinde
yerel malzeme ve iklim kosullarin dahil edilerek,
bozulma tahminlerinin daha iyi yapilabilmesi adina
mevcut SSB yol uygulamalari ile kalibre edilecek bir M-E
esasli listyapi tasarim programinin hayata gegirilmesi ve
kullanima sunulmasidir.
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