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Ozet

Bu ¢aligmada beton yol ve yapim asamalarinin arastirilmasi amaglanmstir. Bir iilke i¢in kalkinma bakimindan,
ulasim kolayliginin biiyiik bir etken oldugu tartisilmaz bir gergektir. Geligmis iilkelere gore iilkemizin ulasim
aglar1 yetersiz kalmakla birlikte yollarimizdaki trafik yogunlugu da artmaktadir ve artan tarafik yogunlugu ile
birlikte yol kaplamalarina biiyiik bir gérev diismektedir.

Bu ¢alismada beton yollarin tagimasi gerektigi 6zellikleri, uistiinliikleri ve yapimi hakkinda bilgi verilmis ve
beton yollarm diger yol tiirlerine gore ¢ogu bakindan daha iyi sonuglar verebildigi kanisina varilmigtir.
Amerika’da 100, Avrupa’da 75 yildir kullanilan beton yol teknolojisinin iilkemiz karayollarinda kullanilmas: ile
tilke ekonomisine biiylik katki saglayacagi yapilan literatiir ¢alismalart ile bilinmektedir.

Beton yollarin: Daha kisa durus mesafesi; tekerlek izi olusumuna karsi direngli; her mevsimde ve her kosulda
yapilabilir; trafik seyir hizinda artig saglayabilir; hava kosullar1 ve yakit, yag dokiilmesi vb. etkilere kars1 direncli;
cevre dostu; yerli malzeme kullanir; daha az mevsimsel hasara ugrar; akaryakit tasarrufu saglayabilir; uzun
Omiirlii ve gece gorisiinii kolaylastirir olmast gibi avantajlariin 6ne ¢iktigi belirlenmistir. Bu avantaja sahip
olan beton yollara, diger gelismis iilkelerde verilen 6nemin, artik gelismekte olan iilkemizde de verilmesi
gerekmekte oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beton Yol, Beton Yol Yapimi, Beton Yolun Avantajlari

Investigation of Concrete Roads and Concrete Road Construction

Abstract

This study aims at researching of concrete road and its building. It’s an unarguable fact that transportation
easiness is a big factor in terms of development of a state. Compared with developed countries, transportation net
is insufficient and traffic intensity at our roads is increasing and road coverings falls to a big duty due to traffic
intensity which is increasing.

In this study, some information is given about the features of concrete roads, their advantages and their
construction and it’s concluded that by comparison with other toad types concrute road can give beter results in
most aspects. Thanks to literateur studies, it is known that being used at our state’s roads concrete roads
technology which are used for 100 years in America, for 75 years in Europe will make a major contribution to the
state economy.

It is determined that concrete roads have many advantages such as, the vehicles stop at shorter distances, they can
be made in every seasons at every condition, they can provide an increase at traffic speed, they stand up to
factors such as weather conditions and fuel-oil spillovers. They are environmentally friendly, the home made
materials are used, concrete roads suffer less from seasonal damages, they can be provide fuel saving, they are
long-lasting, they make the night sight easy. It is thought that the importance, given in other developed states to
concrete roads, should ve given to our country.
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1. GIRIS

Ulasim, insan veya esyanin, ihtiyaglarini gidermek amaciyla zaman ve mekan faydasi saglayacak sekilde
yer degistirmesini miimkiin kilan bir hizmettir. Bir iilke i¢in kalkinma bakimindan, ulasim kolayligimmin
biiyiik bir etken oldugu tartisilmaz bir gergektir. Fakat bir iilkenin ulasim kolayliginin saglanabilmesi i¢in;
karayolu, demiryolu, denizyolu ve havayolu gibi ulagtirma tiirlerine ait altyap1 tesisleri ile iilke
kosullarina uygun diigen bir biitiinliik gostermesi ayrica, bu tiirlerin isletmelerinde koordinasyonunun
saglanmas1 gerektigi de hemen belirtilmelidir. Ancak bdyle bir biitiinliik halinde tilke capinda hizl,
giivenilir, kolay ve ekonomik bir ulastirma hizmeti saglanabilir [1].

Modern bir karayolunda, can ve mal emniyeti, insanlarin konforu ve yolun uzun 6miirlii olmasi 6n plana
cikmaktadir. Bir iilkenin ulasim agmin yeterli diizeyde ve uygun standartta olmasi o {ilkenin
gelismisliginin bir gostergesidir. Gelismis iilkelere gore lilkemizdeki ulasim ag1 yetersiz oldugu gibi, buna
karsin agir tasit trafigi artmaktadir. Agir yiik tasitlari, yol iistyapisinin bozulmasinda etkin bir rol
oynamaktadir [2]. Bu dogrultuda karayolu {istyapisinin 6nemi daha da artmaktadir.

Karayolu yapisi, dnceden belirlenen geometrik standartlara uygun olarak saptanmis olan bir giizergdh
boyunca, dogal zeminin istenilen yiikseltilere getirilebilmesi ve iizerine motorlu tasitlarin istenilen hiz,
giivenlik ve konfor kosullarinda hareketlerinin saglanabilmesi amaciyla insa edilen yapilarin tiimii olarak
tanimlanabilir. Karayolu yapisi, gorevi, yapim siras1 ve 6zellikleri agisindan alt ve iist yap1 olarak iki ayri
boliimde incelenebilir [3]. Karayolu yapisini olusturan elemanlar Sekil 1.’de verilmektedir.

1—Dolgu Sevi 11—Yolun Enine Egimi

2—Dogal Zemin 12—Taban Yiizeyi (Tesviye Yiizeyi)
3—S8ecme Malzeme Tabakasi (Gerekli Oldugn Durumda) 13—Yol Gévdesi (Taban Zemini)
4—Banket Kaplama 14—Ust Yap Proje Kalmlig

5—Alt Temel 15—Banket Egimi

6— Temel Tabakasi 16—Trafik Seritleri Genisligi

7— Kaplama Tabakas: 17—Banket Genisligi

§— Hendek Sevi 18—Yol Genisligi (Platform Genisligi)
9— Yarma Sevi 19—Ust Yapi Taban Genisligi
10—Banket Temeli 20—Taban Yiizeyinin Enine Egimi

Sekil 1. Karayolu yapisini olusturan elemanlar

Karayolu Altyapisi; yapimi tamamlanmis bir karayolunda, tesviye ylizeyi ile dogal zemin ¢izgisi
arasindaki bolgeye denilmektedir. Altyapi, yolun dolgu kesimlerinde, disaridan getirilen toprak ile
olusturulmus bir toprak gévde, yarma kesimlerinde ise dogal zemindir. Ancak, kazi isleminden sonra
istenilen diizligii ve esit yiikk dagilimini saglamak amaciyla dosenen ve sikistirilan toprak da, yarma
kesimindeki altyapiya dahildir [4].
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Alt yapinin gorevleri; istenilen kotta diizgiin bir ylizey saglamak, listyap1 tarafindan iletilen yiikleri daha
genis bir alana yaymak ve az da olsa, yolu dis etkilerden korumaktir [5].

Karayolu Ustyapisi; 6nceden belirlenen geometrik standartlara gore saptanmis giizergah boyunca, dogal
zeminin istenilen yliikseltilere getirilebilmesi ve lizerinde motorlu tasitlarin istenilen hiz, giivenlik ve
konfor kosullarinda hareketlerinin saglanabilmesi amaciyla inga edilen yapilarin tiimii karayolu yapisini
olusturur [4].

Ustyapilar, kaplama tabakasinda kullanilan malzemelerin tiirlerine, dzelliklerine ve yapim ydntemlerine
gore rijit ve esnek olarak iki ana sinifa ayrilmaktadir. Taban zeminine, trafige, ¢evre kosullarina ve

ekonomik hususlara bagli olarak en uygun istyap: tipi seg¢ilir [3]. Karayolu iistyapisini olusturan
elemanlar ve smiflar1 Sekil 2.’de verilmektedir.

| A

KAPLAMA TABAKASI TEMEL TABAKASI  ALTTEMEL TABAKASI
¢ ¢ - K;rmatas Temel Tabakasi
- Plentmiks Temel
Sert Yiizeyli Yollar Yumusak Yiizeyli Yollar - Penetrasyon Makadam Temel
- Beton - Stabilize - Asfalthh Makadam Temel
- Parke - Toprak - Sicak Bittimlii Temel
- Bitim j - Makadam - Cimentolu Temel

Asfalt Betonu  Sathi Kaplama
Sekil 2. Karayolu tistyapisini olusturan elemanlar ve siniflari

2. BETON YOL

Cimento betonu ile yapilan kaplamalara “beton yollar” denir [6]. Sehir i¢i yollarda, orta ve agir trafik
yogunlugu olan yollarda kullanilan kaliteli bir kaplama tipidir [7]. Yol kaplamasi olarak betonun gorevi,
trafikten gelen siddetli tekil yiikleri tabana iletmek ve bu sirada tabanin deforme olmamasini saglamaktir
[6]. Yol yapiminda kullanilan beton karisiminin su / ¢imento orani 0,20-0,45 arasinda, minimum g¢imento
miktart 375 kg/m?, minimum hava miktar1 %3, ayrica betonun 28 giinliik karakteristik minimum basing
dayanimi 30 MPa olmalidir [8]. Yol yapiminda kullanilacak beton malzemelerinden istenilen belli baslh
Ozelikleri asagida kisaca verilmektedir;

e Kullanilacak kimyasal katkilarin birbirleriyle ve baglayict malzemelerle etkilesimi 6n deneylerle
belirlenmeli,

e Kullanilacak agregalarin saglanacagi kaynaklar belirlenmeli, kalite kontrol deneyleri gelistirilmeli ve
alkali-slika reaktivitesi deneyleri yapilmalidir.

e Kullanilacak ¢imentonun kimyasal 6zeliklerinin ve inceliginin beton 6zeliklerine etkisi belirlenmeli,
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e Kullanilacak su/¢imento orani sistematik bir sekilde belirlenmeli ve bunun gegirimliligine olan etkisi
tespit edilmeli,

e Kullanilacak malzeme karisim oranlari, betonun dayaniklilig1 yoniinden sorun ¢ikarmamali ve donma-
¢ozlilme hasarlaria yol agmamalidir.

e Su/¢cimento oranmin mikro catlaklara ve asir1 biiziilmelere neden olmasi engellenmeli ve beton
dokiimii sirasinda hava durumu ve beton bakim kosullarma gore su/¢imento oraninda ayarlamalar
yapilmalidir.

e Malzemelerin g¢esidi ve miktari, betonun sertlesmis halde ongoriilen 6zelliklerine uygun olmalidir.
Labaratuvardan insaat sahasina gecerken yapilacak diizeltmeler belirlenmelidir.

e Farkli beton karisim zamanlari, liretim yerleri ve yerlestirme teknikleri i¢in diizenlemeler yapilmalidir.
Yerlesmis betonun hava bosluklarini tayin edecek yontemler gelistirilmelidir.

e Beton bakimi i¢in kullanilacak kiir malzemeleri, beton dokiimii sirasindaki hava kosullar1 ve betonda
kullanilan karisim oranina gore belirlenmelidir.

e Agrega sekli ve karisim oranina gore agregalarin beton i¢inde nasil paketlendigini karekterize edecek
bir yontem gelistirilmelidir [9].

Beton yollar; ¢imento betonu ile yapilan ve iizerinden gecen dingil yiiklerini tabana ileten bir kaplama
tiirii olup, iistyap: tabani iizerine yerlestirilen alttemel tabakasi, zayif beton tabakasi veya bitiimlii tabaka
lizerine serilmis beton plaktan olugmaktadir. Rijit Gistyapilar, derzli donatisiz, derzli donatili ve siirekli
donatili olmak iizere {i¢ farkli sekilde insa edilmektedirler ve bunlar asagida kisaca aciklanmaistir.

Derzli Donatisiz Tipteki Rijit Ustyapilar: Derzli donatisiz tipteki rijit {istyapilar, 3-6 m uzunlugunda
kisa anolardan olusur. Bloklar 125-350 mm kalinliginda olup donati ¢eligi icermezler. Derzler
zayiflatilmis yiizey kasilan tipte olup ge¢meli veya gecmesiz olabilirler. Anolar genel olarak graniiler
malzeme, ¢imento veya bitiimlii tabakalar iizerine insa edilir.

Temel tabakasi kalinliklar1 100-200 mm olabilir. Derzli donatisiz tipteki rijit {istyapilarda kisa derz
aralig1, ano ortasi ¢atlamay1 asgariye indirmek ve derz agikliklarini nispeten kii¢lik tutmak i¢in kullanilir.
Ayn1 sebepten dolay1 baglanmis boyuna derzler de buna dahildir. Derzlerde baglant1 yiikii transferinde,
malzeme kenetlenmesinden yararlanilir. Agir trafik tasiyan yollarda, 6zellikle nemli bolgelerde, yiik
transferini gelistirmek i¢in beton demirleri veya daha ziyade stabilize temel tabakas1 kullanilir.

Derzli Donatih Tipteki Rijit Ustyapilar: Derzli donatisiz tipteki rijit iistyapilar, uzunluklar1 8-30 m’lik
anolardan olusur. Blok kalinliklar1 150-350 mm. olup, ortalarinda donati ¢elik ag1 ge¢gmektedir. Temel
tabakasi kalinligi 100-200 mm’dir. Daha uzun derz aralig1 verildiginde kurumadan dolay1 biiziilmeye ve
1s1dan dolay1 kivrilmaya bagh olarak bu tiir kaplamada catlaklar olusur.

Donati ¢eligi kullanilmasinin amact da bu ano ortasi catlaklarinin olusmasini engellenmesidir. Catlaklar
sik1 tutarak, yiik transferinin saglanmasi ¢elik tarafindan yapilir. Burada celik, beton blokun esneklik
kapasitesini artirmak i¢in kullanilmamaktadir. Daha uzun derz aralig1 kullanilmas1 ayrica daha biiyiik derz
acikliklarina neden olur. Dolayisi ile derzler arasi yiik transferini saglamak i¢in donati ¢ubuklari
kullanilir.

Derzli donatisiz tipteki rijit iistyapilar, donma 1sisindaki bolgelerde ve nemli bolgelerdeki sehirlerarasi

yollarda yogun olarak kullanilmaktadir. Derzli donatili tipteki rijit iistyapilar, enine derz araliklarinin
artirtlmasina olanak taniyan donatilar disinda derzli donatisiz tipteki rijit iistyapilar ile benzerdir.
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Siirekli Donatih Tipteki Rijit Ustyapilar: Siirekli donatili tipteki rijit iistyapilar, enine derzler
olmaksizin désenen beton bir plaktan olusur. Yiiksek donati icerigi buna olanak tanir ancak diger tim
betonarme yapilarda oldugu gibi, donatilar ¢atlaklar1 6nlemez sadece kontrol altinda tutar. Celik donati
plak boyunca siirekli olarak vardir ve derzler yanlizca her giin is bitiminde konulur. Plak kalinliklar 150-
250 mm olur. Bu tiir kaplamalarda derzli donatili tipteki rijit tistyapilardan oldukca fazla celik vardir.
Genel olarak kesit alaninin % 5- 7°1 kadardir.

Uzun derz araliklarinin bir sonucu olarak, bu tiir kaplamalarda kaplama omriiniin ilk birka¢ yili boyunca
0.6-2.4 m’lik araliklarla enine catlaklar olusur. Bu catlaklar plak i¢indeki donati ¢eligi saglam oldugu
siirece sikica kapali kalirlar. Eger ¢elik yiiksek ¢cekme gerilmelerine karst koyamayacak durumda ise,
enine catlaklar agilarak bozulabilirler. Uzunlamasina catlaklarla birlesen bozulmus catlak bolgeleri, ciddi
kaplama bozulmasina isaret eden, ylizeysel oyulmalara (zzimbalama etkisi) yol acabilir. Plak destegini
artirmak ve tekerlek yiikleri altindaki ano gerilmelerini azaltmak i¢in bu kaplama ile birlikte genellikle bir
stabilize temel kullanilir.

Bu kaplama tiiriinlin yaygin olarak kullanilmasia karsilik toplam beton kaplamaya orani oldukca
diisiiktiir. Derzli donatisiz ve derzli donatili tipteki rijit listyapilarda goriilen ayirma membrani, beton
temel ile alt-temel arasinda daha yiiksek bir diizeydeki siirtiinmenin elde edilebilmesi i¢in siirekli donatili
tipteki rijit Ustyapilarda cikarilmistir. Alt-temel ile saglanan desteklik iistyapt sonundaki oynamalari
azaltmaktadir ve istenilen ¢atlama modelini korur. Plaktaki siireksizliklerin, kabarip dokiilme riski ile
birlikte birbirine yakin aralikli ¢atlamalara olanak tanimasi nedeniyle, miimkiin olan her yerde Oniine
gecilmesi gerekmektedir. Bu sebepten dolayi rogarlarin ve su yollarinin bu tipteki rijit iistyap1 plaklarinin
disinda bulundurulmasi gerekmektedir [10].

Beton Yol Yapiminda Kullamlan Beton Tiir ve Tekniklerini: Akici, kuru yogun, lifli, dngerilmeli,
gecirimli betonlar, siirekli betonarme ve kilitli beton parke kaplamalari olmak iizere yedi grupta
toplanabilmektedir. Beton yol yapiminda genellikle iki tip uygulama yontemi kullanilmakta olup bunlar
asagida kisaca agiklanmaktadir.

Sabit Kahp Kullanimi; sabit kalipla beton yol yapiminda, yol boyunca ahsap veya ¢elik kaliplar
kurulmakta, makineler bu kaliplar arasinda dokiim yapmaktadir. Baz1 makineler kaliplar iizerinde ileri
geri giderek ¢alismakta ve mastarlama isi genellikle el aletleriyle yapilmaktadir. Bu yontem, kayar kalip
kullanimina gore daha fazla is¢ilik gerektirdiginden, genisligi fazla olan yol yapimlarinda pek tercih
edilmemektedir.

Kayar Kahp Kullanmm; kayar kalip kullaniminda, makinede bulunan vibratérler ile istenen boyutlarda
ve yliksek kalitede beton yerlestirilmesi saglanmaktadir. Betonlama yapilan alan, ip veya lazer 1511
kilavuzuyla hassas olarak kilavuzlanarak, siirekli derzsiz ve ayni nitelikte beton ile kaplanabilmektedir.
Kivam bakimindan ¢6kme degeri diisiik betonlar kullanilmaktadir. Baz1 kayar kalipli dékiim makineleri,
derzlerin agilmamasini saglayan donati yerlestirme ve bitirme islerini de yapmaktadir [11].

3. BETON YOLLARIN AVANTAJLARI

Tasima Giicii Yiiksek: Beton yol iizerine gelen yiikleri asfalta gore daha genis bir alana yayarak, taban
zeminine iletir. Yani tasima gilicii taban zeminine bagh degildir. Bu nedenle, beton yol zayif taban
zeminleri Ustlinde asfalt yollara gore daha iyi sonuglar vermekte, dayanma bakimindan her tiirlii etkiye
kars1 koyacak sekilde hazirlanabilmektedir. Asfalt kaplalar ise, iizerlerine gelen ytikleri bir alt tabakaya
yayarak iletir. Kaplamadan temele, temelden alttemele ve nihayet alttemelden taban zeminine iletilen
yiikler, her bir tabaka ge¢isinde gittikce yayillmakta ve daha genis bir alana dagilmaktadir. Dolayisiyla
taban zemini zayifsa ve gesitli gerilmeler altinda deforme oluyorsa, asfalt kaplama da deforme olan bu

93



Teknolojik Arastirmalar: YTED 2011 (1) 89-99 Beton Yollar ve Beton Yol Yapiminin Aragtiriimasi

profili izlemekte ve yolun istiinde sekil degisiklikleri, ondiilasyonlar goriilmektedir. Bu yiizden, agir
trafik altindaki yollarda, beton yol uygulamasi, dayanikliligi sebebiyle ¢ok daha uygun olmaktadir.

Daha Kisa Durus Mesafesi: Beton kaplamanin yiizey piiriizliliigii, kullanicilar i¢in siiriis glivenligi goz
Oniline alindiginda 6nemlidir. Tekerlek izi olusan kaplamalarda, yagislar sirasinda tekerlek izi i¢inde su
birikir ve taban zemine gegebilir. Ayrica soguk havalarda tekerlek izi i¢ine yerlesen su donabilir ve yol
giivenligini azaltabilir. Beton kaplamalarin kayma siirtiinme katsayilar yiiksektir (kaymaya direnglidir).
Beton yolun boyuna siirtlinme katsayisi 0.70, enine siirtiinme katsayisi ise 0.65 civarindadir. Ayrica 1slak
olduklar1 zaman siirtiinme katsayisinda goriilen kiigiilme, diger plastik baglayicilarla yapilan kaplamalara
gore daha diisiiktiir. Yol yiizeyi diizgiin oldugundan yagis sular1 kolay akar ve yiizey ¢abuk kurur.
Siirticiilerin giivenligi diisiiniiliirse, beton yolun yapisi daha da 6nem kazanir. Asfaltta olusan tiimsekler
ve c¢ukurlar yagishi havalarda fazladan su tutar. Bu da su kizagi tehlikesi icin biiylik bir potansiyel
olusturur. Ayrica, biriken sular soguk havalarda don yapabilir [12].

Tekerlek izi Olusumuna Kars1 Direng: Tekerlek izi olusumu asfalt betonu kaplamalarda goriilen
bozulma tiirlerinden biridir. Tasit tekerleklerinin yola degme noktalarinda, yol boyunca olusan diisey
kalici deformasyonlar olarak tanimlanir. Ticari tasit sayilarindaki artig, bunlarin dingil sistemlerinin
degismesi ve dingil agirliklarinin artmasi, c¢ift tekerlek yerine genis tabanl tek tekerlek kullanilmasi ve
lastik i¢ basinglarinin artmasi nedenleriyle, tekerlek izi ¢oziilmesi gereken bir sorun haline gelmistir.
Tekerlek i1zi olusumuna neden olan baslica faktorler; asir1 yiikler, uzun siireli veya duragan yiikler, asir1
yiik tekrart, uygun olmayan malzeme kullanimi, tasarim ve yapim hatalari olarak siralanabilir [13]. Beton
kaplamalar, bu tip bozulmanin olusmasini 6nlemektedir [12].

Beton Yollar Her Mevsimde ve Her Kosulda Yapilabilir: Asfalt uygulamasi disiik sicaklikta ve
yagish havalarda yapilamadigindan, yapim ve onarim mevsimi kisadir. Beton yol uygulamasi ise asfaltin
aksine 1slak zemin de dahil olmak iizere, hemen her iklim kosulunda yapilir. Asfalt kaplamalar belirli bir
sicaklikta dokiilmesi ve silindirle sikistirllmasi gerekmektedir. Beton kaplamalar ise vibratorlerle
sikistirmakta olup, 1s1 kaybi gibi bir sorun s6z konusu degildir [14].

Beton Yollar Trafik Seyir Hizinda Artis Saglar: Mevcut yollarin beton kaplamali yola doniistiiriilmest,
yiiksek trafik yogunluklu yollarda, tikaniklik ve sikisikliklarda belirgin bir azalma saglayarak, trafik seyir
hizlarinda 6nemli artiglara yol agmaktadir. Hizlardaki bu artig, onarimlara gereksinim gostermeyen ve
kaz1 yapilma olanagi bulunmayan diizgiin beton yol yiizeyi nedeniyle olmaktadir. Artan trafik akimi, hem
zaman ve yakit tasarrufunu, hem de bosta calisan motorlarin yol agtig1 kirlenmenin azalmasini ifade
etmektedir.

Beton Yollar Hava Kosullar1 ve Yakit, Yag Dokiilmesi vb. Etkilere Kars1 Direnclidir: Beton
kaplamal1 yollar, su ge¢irmez olduklarindan, yagmur tarafindan hasara ugratilmamakta ve 1s1 etkisiyle
yumusamamakta ve bozulmamaktadir. Ayrica, beton kaplamali yolun baglayict maddesi ¢imento, bitiimlii
baglayicinin aksine herhangi bir u¢ucu madde icermemekte, bu nedenle beton kaplamali yol i¢in
gevreklesme ve yaslanma s6z konusu olmamaktadir. Beton kaplamalar tasitlardan yakit, yag gibi
kimyasal maddelerin sizmasi nedeniyle baglayicilarin1 kaybetmemekte ve herhangi bir degisime
ugramamaktadir. Beton kaplama, bu oOzellikleri nedeniyle, ¢ogu olumsuz kosul altinda hasar
gormemektedir.

Beton Yollar Cevre Dostudur: Bir beton kaplamali yolun faydali émrii 35 - 40 yil civarinda
bulunmaktadir. Beton yeniden yapildiginda, eski yiizey kirilarak, yeni yolda kullanilabilmektedir. Cevre
dostlugu agisindan bakildiginda, beton kaplamali yollar asfalt kaplamali olanlara goére bir ¢ok
iistiinliiklere sahip bulunmaktadir. Oncelikle, beton iiretimi, tesislerde iiretilen sicak bitiimlii karisim gibi
atmosferi kirletmemektedir. Ayrica, beton kaplamalara, termal gii¢ tesislerinin kirletme yan iiriinii olan ve
betonun yogunlugunu ve kimyasal reaksiyona direncini arttiran ugucu kiil ilave edilebilmektedir. Bunun
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yani sira, tasitlarin beton yollar iizerinde daha hizli seyretmeleri, tasit emisyonlarindan kaynaklanan
Kirlenmenin daha diisiik diizeyde olmasini saglamaktadir.

Beton Yollar Yerli Malzeme Kullanir: Beton kaplamali yollarda, bol miktarda saglanmasi miimkiin
olan kireg gibi, yerli malzemelerden tiretilen ¢gimento kullanilmaktadir. Oysa, asfalt kaplamali yollar, ithal
edilen ham petrolden elde edilen bitiime gereksinim gostermektedir.

Beton Yollar Daha Az Mevsimsel Hasara Ugrar: Betonun dayaniklili§inin en fazla 6nem kazandigi
mevsim ilkbahardir. Amerikan Devlet Karayolu ve Tasimacilik Idareleri Birligi (AASHTO) tarafindan
Kanada’da yapilan bir arastirmaya gore, asfalt kaplamalarin % 61’1 bahar kosullarinda bozulurken, beton
kaplamalarin ayn1 kosullardaki bozulma oran1 sadece % 5,5 olmaktadir [11].

Beton Yol Akaryakit Tasarrufu Saglar: Agir araglar esnek kaplamalarda rijit kaplamalara gére daha
fazla deformasyona neden olurlar. Kaplamadaki bu deformasyon, tasit enerjisinin bir kismin1 emer. Ve
sOyle bir hipotez ortaya ¢ikar: Esnek kaplamalarda siirlis i¢cin daha fazla enerjiye, bu nedenle daha fazla
yakit tiiketimine ihtiya¢ vardir. Bu farklilik ilk olarak Dr. John P. Zaniewski tarafindan ortaya
cikarilmistir. 1982 yilinda Diinya Bankasi ve Brezilya hiikiimeti i¢in yapilan bir c¢alisma ile yol
yapimindaki maliyetler incelenmistir. Yakit maliyetleri bunlardan biridir ve bu c¢alismada beton
kaplamalarda asfalt kaplamalara gore yaklasik % 20 yakit tasarrufuna ulasildig belirtilmistir [7].

Beton Yollar Gece Goriisiinii Kolaylastirir: Beton dogal olarak acik renklidir ve araclardan veya sokak
lambalarindan gelen 1siklari, koyu asfalt kaplamalara gore daha az emerler. Boylece gece goriisii artar.
Islak oldugu zaman bile tehlikeli far 15181 yansimalarina sebep olmaz. Bu olay trafik giivenligi agisindan
cok onemlidir [15].

Beton Yollar Uzun Omiirliidiir: Beton kaplamanim en énemli iistiinliigli uzun hizmet 6mrii ve iistiin
dayanikliligidir. A.B.D’ de yapilan bir arastirmada, beton yollarin servis Omiirleri en az 20-25 yil
civarinda olurken kaliteli asfalt yollarda 6-14 yil olmaktadir [8].

Tasitin Yipranmasi1 Geciktirir: 1985 yilinda Diinya Bankasi’nin degisik iilkelerde yaptigi 6l¢iimler
sonucunda, tasitin yipranmasi (bakim maliyetleri, yedek parca tiiketimi, yag tiikketimi vb. ) ve yolun
boyuna geometrik diizgiinliigii ile ilgili bir parametre olan IRI ( Uluslararas: Piiriizliiliik Indeksi ) arasinda
o6nemli bir iligki oldugu belirlenmistir.

Tekerlek lastiginin aginmasi lizerinde yapilan detayli aragtirmalar sonucunda, tekerlek lastiginde meydana
gelen asinmanin, daha piiriizlii yol yiizeyinde, piiriizliiliigii az olan yol ylizeyine gore {i¢ kat fazla oldugu

gozlenmistir. Bu goézlemler sonucunda yol yiizeyi mikrodokusunun tekerlek lastiinin asinmasinda
belirleyici bir roli oldugu saptanmistir [16].

4. BETON YOLLARIN DEZAVANTAJLARI

Acik rengi dolayisiyla giineste gdz kamasmasina sebebiyet verir. Betona boya karistirtlip renkli yol
yapilarak bu sakincalar1 giderilebilmektedir.

Derzler ve kaplama yiizeyinde hem drenaj ve hem de kaymaya kars1 diren¢ saglanmasi i¢in olusturulan
ince kanallar (tinning) 6zenle yapilmazsa giiriiltii yapmakta ve siirlis konforunu azaltmaktadirlar [12].
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5. BETON YOL YAPIM ASAMALARI

Tiirkiye’de ve diinyada modernlesmenin simgelerinden birisi yollardir. Yollarm stabilize kdy yollarindan
sose yollara, asfalt kaplamalar1 karayollarina ve otobanlara uzanan bir ge¢misi vardir. Afyon’daki 2
kilometrelik ilk beton yol denemesi bu gegmisin son noktasidir. Afyon Emirdag arasindaki 2 kilometrelik
deneme amacli beton yol insaat1 28 Mayis 2004 tarihinde baslamis ve 6 ay siirede tamamlanmistir.

Temel tabakasinin yapimindan sonra mevcut yol yiizeyi Sekil 3.’de goriildiigli gibi basingli hava ile
tozdan arindirilmaktadir. Finiger ilk gecis icin yolun bir kenarina yanasarak, Sekil 4.’de goriilmekte
oldugu gibi algilayici kilavuz teli ayarlanmis ve bu sirada beton tesislerinde transmikserler yiiklenmistir.

7
=

Sekil 3.Y(yr)/l‘ i;uzeylnln tozdéﬁ arindirilmasi Sekil 4.Algilayict kilavuz telinin ayarlanmasi
Transmikserlerle gelen beton finiserin oniine Sekil 5.’de goriildiigii gibi bosaltilmis ve daha sonra isciler
ve finigerin Oniindeki helezon saft yardimi ile gegis genisligine beton yayilmistir. Daha 6nce hazirlanan
kayma demirlerinin bulundugu sehpalar 5 m araliklarla yol yiizeyine c¢akilmig ve dokiilen betonun
sehpalar1 yerinden oynatmamasina ayr1 6zen gosterilmektedir.

Sekil 5. Betonun, finiserin 6niline bosaltilmasi ve serilmesi

Gelen her beton iizerinde ¢cokme ve hava miktarlar1 deneyi yapilmaktadir. Uygun olmayan sonuglar beton
santraline telefonla bildirilerek beton karisiminda gerekli diizeltmeler yapilmasi saglanmalidir. Ayrica
beton partisi bekletilerek veya yeni bir beton partisi ile karistirilarak uygunsuz sonuglarin iyilestirilmesine
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calisilmalidir. Basing kontrolii i¢in de periyodik olarak 6rnek numuneler alinarak beton basing kontrol
edilmelidir.

Yavasga ilerleyen finiger, lizerinden gectigi taze betonu mekanik olarak sikistirmakta ve beton arkadan
kaliplanmis olarak ¢ikmaktadir. Bu sirada betonun yiizeyi isciler tarafindan sekil 6.’da goriildiigii gibi
mala ve gelik mastar ile diizlenmelidir.

, finigerin arkasindan kaliplanmis olarak ¢ikmasi ve yiizeyi is¢iler tarafindan diizeltilmesi

Sekil 6. Beton

Hemen sonra beton yiizeyinin firga ile enine piiriizlendirilmesi islemine ge¢ilmelidir ve bu islem finiserin
arkasindan gelen piiriizlendirme birimi tarafindan Sekil 7.’de goriildiigii gibi mekanik olarak
gergeklestirilmektedir. Piiriizlendirmeden sonra beton yiizeyine, Sekil 8.’de goriildiigi gibi kiir kimyasali
mekanik olarak piiskiirtiillmiistiir.

Sekil 7. Beton yiizeyinin enine piiriizlendirilmesi ~ Sekil 8. Beton yiizeyine kiir kimyasahmn uygulnmem

Baglant1 demirleri, plak yar1 yiiksekliginde yar1 boylarina kadar ve 100 cm araliklarla taze betonun igine
batirilmistir. Derzlerin kesimi beton yeterince sertlestikten sonra, ancak 24 saat icinde gerceklestirilmistir.
Enine derzler 5 metre araliklarla alttaki kayma demir sehpalarinin hizasindan, kayma demirlerine dik
olarak yaklasik 9 cm derinlige kadar kesilmistir. Bu sekilde zayif kesit olusturulup ¢atlaklarin burada
toplanmas1 amaglanmaktadir.
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Afyonkarahisar-Emirdag yol ayrimi 5+700 ile 7+700 km aras1 yapilan beton yolda, boyuna egilme derzi
ilk dokiilen 7,5 m genisliginde plag: ortalayarak kesilmis. Ilaveten, 7,5 ve 4,5 genisliklerde ayr1 dokiilen
plaklar arasinda ve baglant1 demirlerine dik olarak boyuna insaat derzi olusturulmustur.

Daha sonra Sekil 9.’da oriildiigii gibi derz genisletme ve pah agma islemlerine gecilmis ve 1-2 mm olan
derz kalinlig1 6zel testere ile 25 mm derinlige, kadar 7-8 mm ye ¢ikarilmistir. Daha sonra baska bir testere
ile pah acilmig ve derz agizlari toplam 17 mm ye kadar genisletilmisti.

Sekil 9. Derzlerin genisletilmesi ve pah agilmasi
6. SONUCLAR

Yilik 10 milyon ton ¢imento ve klinker iiretimi ile Avrupa’nin en biiyiik, diinyanin ikineci biiyilik
ihracatgist olan iilkemizde 63 bin kilometrelik karayolu agi iizerinde bugiine kadar petrol {iiriinleri
kullanilmigtir. Halbuki tilkemizde bulunan milyonlarca ton ¢imento, agrega ve kum beton yol olarak
degerlendirilebilir. Amerika’da 100, Avrupa’da 75 yildir kullanilan beton yol teknolojisinin iilkemiz
karayollarinda kullanilmasi ile iilke ekonomisine biiyiik katkilar saglanacaktir [9].

Karayollarinin yapilmasinda, ortam ve kosullara gore en uygun secenegin tercih edilerek, iilkemiz i¢in en
kazanclh ve verimli olan yol se¢ilmelidir. Bu dogrultuda, 6zellikle agir tasit trafiginin yogun oldugu, sik
stk bakim-onarim yapilmak zorunda kalinan yollar kuskusuz beton yolar i¢in uygun bir baslangi¢ noktasi
olacag diisiiniilmektedir. Beton yollarin avantajlari;

e Daha kisa durus mesafesi olmasi,

e Tekerlek izi olusumuna kars1 direngli olmasi,

e Her mevsimde ve her kosulda yapilabilir olmasi,

o Trafik seyir hizinda artis saglayabilir olmast,

e Hava kosullar1 ve yakit, yag dokiilmesi vb. etkilere kars1 direngli olmasi,
e (evre dostu olmasi,

e Yerli malzeme kullanir olmasi,

e Daha az mevsimsel hasara ugrar olmasi,

e Akaryakit tasarrufu saglayabilir olmasi,

e Uzun 6miirlii olmasi,

e Gece goriisiini kolaylastirir olmasi

Ulkemizde karayolu ag1, giiniimiize kadar asfalt ve asfalt sathi kaplama seklinde insa edilmistir. Halbuki
Diinyada beton yol yapimina 100 y1l 6nce baglanmistir iilkemizde de artik, beton yollara dnem verilmesi
gerekmekte oldugu diistiniilmektedir.
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