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Ozet: Karayollar iistyapisinda kullanilan kaplamalar; rijit ve esnek iistyapilar olmak tizere
iki sinifa ayrilmaktadir. Dlinya’da her iki kaplama tiirti de tlkeler bazinda degisik oranlarda
kullanilmakta olup iilkemizde ise beton yollar olarak adlandirilan rijit {istyapilar birkag
deneme kesimi hari¢ Karayollar1 Genel Miidiirliigii sorumluluk agindaki yollarda heniiz
kullanilmamaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda; rijit bir distyapr tiiri olan silindirle
sikigtirtlabilir beton (SSB) kaplamalarin kdy yollarinda uygulanabilirligi Karabiik ili,
Eskipazar Ilcesi koy yollar1 6zelinde irdelenmis, ASSHTO 1993 tasarim esaslar1 ve ampirik
formiiller kullanilarak SSB plak kalinlig1 tayin edilmis ve Streetpave yazilimi ile de
hesaplanan degerler teyit edilmistir. Ayrica Karabiik 11 Ozel Idaresi’nden temin edilen
veriler 151¢inda koy yollarinda hali hazirda kullanilan sathi kaplamalar ile bitimli sicak
karisimlar (BSK) ve yerine ikame edilmesi éngorilen SSB kaplamalar arasinda mukayeseli
ekonomik analizler gergeklestirilmistir. Sonug olarak, Eskipazar kdy yollarinda hali hazirda
kullanilmakta olan sathi kaplama yerine SSB kaplama tercih edilmesi durumunda biribirine
cok yakin maliyetler ortaya ¢ikmakta, bitimlii sicak karisim kaplama tercih edilmesi
durumunda ise %38,95 oraninda ekonomik kazan¢ elde edilecegi ayrica oOzellikle kis
mevsiminde gorilen donma-¢6ziinme siiregleri ve orman emvali tasinmasinda agir yiiklii
araclarin kaplamaya verdigi zararlar nedeniyle ortaya c¢ikan siirekli bakim onarim
masraflarinin ortadan kaldirilabilecegi 6ngorilmektedir.

Abstract: The pavements used in highways are divided into two classes as rigid
and flexible. Both types of pavements are used in different ratios in countries around the
world and in our country. Rigid pavements called concrete roads have not been yet
applied on the roads in the responsibility network of General Directorate of Highways
except for a few test sections. Applicability of roller compressible concrete (RCC)
pavements, a rigid type of superstructure, on village roads is evaluated. The RCC plate
thickness was determined using the design principles of ASSHTO 1993 and empirical
formulas and the values calculated by the Streetpave software were confirmed. In
addition, in the light of the data obtained from the Special Provincial Administration of
Karabiik, comparative economic analyzes were conducted between the surface
pavements currently used on village roads (surface treatment) and the RCC pavements
which are planned to be substitued. As a result, if RCC pavement is preferred instead of
surface coating used in Eskipazar village roads, costs are very close to each other. If
bituminous hot mixture pavement is preferred, economic gains of 38.95% will be
obtained and also continuous maintenance and repair costs due to freeze-thaw cycles
especially observed in winter season and deformations caused by heavy-duty vehicles
in forestry transport will be diminished.
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1. Giris

Ulkemizde 1 Mart 1950 yilinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii’niin kurulmasi ile gerek yiik
tasimaciligl gerekse de yolcu tasimaciligina en ¢ok hizmet saglayan ulasim tiirii karayolu
olmustur. Ulkemizde suanda yiik tastmaciliginin % 89’u yolcu tagimaciliginin ise % 97°si
halen karayolu ile ger¢eklesmektedir [1]. 01.01.2019 tarihi itibari ile lilkemizde karayolu
uzunluklar1 Tablo 1°de gosterilmekte olup bu karayolu yol aginin sadece %o 0,2 rijit
kaplamadir. Oysaki bu oranlar Almanya’da % 38, Avusturya ‘da % 46, Bel¢ika’da % 40 ve
kdy yollarinda % 60, Fransa’da %15 ve yeni yapilan yollarda % 30, Amerika’da bazi
eyaletlerde %90 lara ulasirken Hollanda’da bisiklet yollar1 dahil tiim yollar rijit kaplama
olarak bilinmektedir.

Tablol. 01.01.2019 tarihi itibari ile karayolu uzunluklar1 ve oranlar1 [2].

‘ 01.01.2019 tarihi itibariyle

‘ B'\E?:I:‘u E:::;;mu Parke| Stabilize | Toprak ;,};ﬁ‘:: TOFLAM
[Otayol [21s9 [ - - - - T 2159
Devlet Yollar [ 17520 [ 1305 [ 58 | 27 [ - [ 300 31020
(i1 Yollart | 4403 | 26218 | 232 | 537 | 443 [2320] 34153
[ToPLAM  [24082 [ 39333 [ 290 | 564 | 443 [2621] 67333

‘ 01.01.2019 Tarihi ttibari ile Béliinmiiy Yol Uzunluklar: (lum)

‘ Otoyollar | Devlet Yolu il Yolu ‘ Toplam

\ 2159 | 20475 1796 | 24430

Diinya’da her iki kaplama tiirii de goriildiigii tizere degisik oranlarda kullanilmakta olup
ulkemizde ise beton yollar olarak adlandirilan rijit tistyapilar birkag deneme kesimi harig
Karayollar1 Genel Miudiirliigi sorumluluk agindaki yollarda heniiz kullanilmamaktadir.
Son yillarda baz1 belediye ve 6zel alanlarda (iiniversite kampiisleri, konut siteleri, sanayi
bolgeleri vb.) kisith olarak kullanilsa da heniiz kullanim alanlar1 yeterince yaygindegildir.
Her iki kaplama tiirtiniin de birbirlerine karsi birtakim avantaj ve dezavantajlari
bulunmaktadir. Ulkemiz petrol agisindan disa bagimlilig1 bulunan buna mukabil ¢imento
sektérinde diinyada ilk siralarda yer alan bir tilkedir. Bu ¢alisma ile petrol tiirevli bir
kaplama tiirli olan esnek iistyapilar yerine, ¢imento esash rijit (beton) kaplamalarin
kullanim alanlarinin arttirilmasi ve rijit kaplamalarin deformasyonlara karsi direnci, uzun
sure bakim/onarim gerektirmemesi, hizmet dmriiniin uzun olmasi, yiiksek 1s1 farklarina
kars1 dayanimli olmas1 gibi iistlinliiklerinden faydalanilmasi amacglanmistir.

2. Esnek ve Rijit Ustyapilarin Mukayese Edilmesi
Tiim diinyada her y1l serilip sikistirilmasi yapilarak tretilen binlerce km asfalt beton veya
c¢imento beton kaplamali yol uygulamalar1 yapilmakta olup her iki {istyapinin da

birbirlerine kars1 birtakim avantajlar1 veya dezavantajlar1 bulunmaktadir. Asagida Tablo
2’de her iki kaplama tartnun birbirlerine olan iistiinliikleri 6zet halinde sunulmustur.
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Tablo 2. Esnek ve Rijit Ustyapilarin Mukayasesi [2].

. Rijit Ustyapt
Esnek Ustyapr
Parametreler
[ Trafige cabuk i I + I |
| - Demir donat k Il - I[ + |
- Onanm sikliga ” - H s ‘
| - Davaniklilik ” + H t ‘
[~ Istak halde kayma strtiame katsaysss Il - i + ]
- Zayif taban zemininin buluamast ” - H + ‘
I—_ﬁww@\;‘ I;‘
[ - Kaliteli agrega gereksinimi I , [ - ‘
| - Derz yapma zorunlulugy ” + H ‘
| - Sevir konforu ” R H + ‘
[ Gece seyirde gorus olanaklan I g I - \
[ Enerii azhgmdan etkil I - I + |
- Taban zeminindeki islaklik ” - H + ‘
- Iklim kogullarina bagimlilik ” - H ++ ‘
|- Trafikte vlsek yillik aris orant Il , Il - ]
- Trafikte digiik yillk artig orani ” + H - ‘
- Yaglanma ve kimyasal maddelerden etkilenme || - Il + |
| - Yapum sirasinda cevre kirliliini artirics etki ” - H + ‘
- Trafikte viksek agar tagit oran Il - I - |
[~ Ustyap: kaplama takviyesi Il + Il - |
|- Ustvap: temel+kaplama degisimi Il + I + |
- Yiksek iskonto oram ve smirlt yatirim H . H
kaynaklan
[++: gok avantajly, cok uygun;
- avantajl, uygun;
- sakinca yaratir, uygun degil;
- - ok sakincaly, hig uygun dedil

Ulkemizin ¢imento iiretimi yoniinden 2011 ve 2012 yilinda 798 milyon $ ihracat ilediinya
cimentosektoriihracatindailksirada yer almasi, ayn1 zamanda senede yaklasik 69 milyonton
¢imento Uretimine sahip olmasi, beton yollarin Glkemizde de alternatif bir uygulama olarak
tercih edilebileceginin bir gostergesidir [3]. Ulkemizin ¢imento tiretiminde Diinyadaki yeri
ve ¢imento ihracat oranlart Sekil 1°de gosterilmektedir.

Baslica Uretici Ulkeler, 2012 Diinya Ihracatinda ik 10 Ulke, 2012
300 1000
250 800 i
200 = il i 50 555
600 e
Z 150 g 372366 3
69 6y 686059 g I I I I
50 = 200
H I IIII|||||..
o o e & & 4 F q@ & & F &
Sekil 1a. 2012 yilinda baglica ¢cimento tireten iilkeler. Sekil 1b. Ulkemizin diinya ihracatindaki yeri [4].

3. Eskipazar Koy Yollart Sathi Kaplama Ilk Yapim ve Bakim/Onarim Maliyetlerinin
Incelenemesi

Eskipazar Ilgesinde yer alan 49 adet kdy i¢in Karabiik 11 Ozel Idaresi, her y1l yatirim
programina alinan muhtelif kdy yollarina gerek bakim/onarim gerekse kody yollarini
yeniden yapmak suretiyle hizmet vermektedir. Karabiik 11 Ozel Idaresi’nin 2013-2018
yillar1 arasinda hem kdy yollar1 bakim onarimina hem de ilk yapima harcadig: tutarlar Tablo
3’de dzetlenmis olup elde edilen veriler Karabiik i1 Ozel idaresi Yol ve Ulasim Hizmetleri
Miidiirliigi’nden temin edilmistir.
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Tablo 3. Eskipazar Ilgesinde yer alan kdy yollarma 2013-2018 yillar1 arasinda yapilan harcamalar.

YOLDA UYGULANAN
< 1TON :
YAPIM . BAKIM -ROADMIX . ILK YAPIM R TOPLAM
YAPILAN YOL MIKTARI ROADMIX S BAKIM MALIYETE SR
YILI @ YIL) L MALIYETE MALIYETI
MALIYETI
LYIL 2YIL 3.YIL
2013 2.6 km tek kat sathi kaplama 5 ton 10 ton 16 ton 14490 144405141 31 ton x144.90 Liton=4 491,90 % 148.897,04
2014 3,1 km ¢ift kat emisyon kaplama 6 ton 12 ton 19 ton 16044 & 178.547,00 1 37 ton x 160,44 Bton =5936,60 b 18448360 %
2015 13 km satih kaplama 25ton 50 ton 80 ton 165,708 602.649.45 1 155 tonx 165,70 Liton =25.683.50 % 628.332,95%
242 km 1. kat satih kaplama 46.5 ton 93 ton 149.9 ton 175558 1210.000.00% | 2894 tonx 175,55 Hton=50.804.17 %
2016 o 1.511.74220%
11.9km 2. kat satih kaplama 0ton 272 ton 46,5 ton. 238.000,00 1 73,7 tonx 175,55 Bton =12 938,03 1
2017 18.6 km satih kaplama 357ton | 7153 ton 114.46 ton 19959 % 1.023.000.00% | 221.69 tonx 199,59 Bton=44.247.10% 1.067.247,10%
4.5 km 1. kat satih kaplama 865ton | 173ton 27,69 ten 360.000,00 1 27,69 ton x 223,83 Bton = 6.197.85 1
2018 223831 579970,11%
10 km 2. kat satih kaplama 19.23ton | 38.46ton 61,53 ton 200.000,00% | 61,53 tonx 223,838/ ton=13.77226 &
6 yallik toplam maliyet 4.120.673,001
1 yillik toplam maliyet 686.778,83 1

Yapilan hesaplamalara gére Karabiik i1 Ozel idaresi tarafindan 2013-2018 yillar1 arasinda
yapilan harcamalar (ilk yapim+bakim/onarim) 4.120.673,00 & ve yillik ortalama
686.778,83 b olarak belirlenmistir. Ancak elde edilen veriler 2013-2018 yillarindaki
rakamlar yansitmakta olup saglikli bir mukayese yapilabilmesi i¢in maliyetlerin belirli bir
yila (2018) cevrilmesi (aktiializasyon) gereklidir. Bu kapsamda Eskipazar kdy yollarinda
sathi kaplama ilk yapim ve bakim/ onarimina iligkin harcamalar TUIK ten elde edilen “Yurt
I¢i Uretici Fiyat Endeksi” verileri 1s131nda (2018 yilina) déniistiiriilmiis olup doniisiim
sonucunda elde edilen degerler Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Eskipazar ilgesi kdy yollarina harcanan 6 yillik bakim- onarim tutarinin TUIK verileri yardimiyla
2018 yilina giincellestirilmesi.

YOL iLK YAPIM 1KM’LIK'YOL 2018 YILI
YAPIM YAPILAN YOL VE BAKIM/ YAPIM-BAKIM- AKTUALIZASYON 2018 YILI MALIYETI
YILI MIKTARI ONARIM ONARIM KATSAYISI (km)
MALIYETI MALIYETI
2,6 km tek kat sathi
2013 kaplama 148.897,04 b 57.268,00 1 1,5260 87.390,97 1
2014 3,1 km cift kat emisyon 184.483,60 b 59.510,83 b 1,4162 84.279.23 b
kaplama
2015 13 km satih kaplama 628.332,95b 48.333,30b 1,3206 63.828,95b
24,2 km 1. Kat sathi
kapalama 52.099,34 1
2016 11,9 km 2. Kat sathi 1.511.74220 b 21.087.231 1,2051 88.197,13 b
kaplama =73.186,57h
2017 18,6 km satih kaplama 1.067.247,10 b 57.378,87% 1,1034 63.311,84 b
4,5 km 1. Kat sathi
2018 kapalama Hamae 1,0000
10 km 2. Kat sathi S L 21377,22b ' 102.734,528
kaplama =102.754,52 b
6 YIL iICIN HARCANAN TOPLAM TUTAR 489.762,64 b
2018 yil1 i¢in Eskipazar kdy yollarinin 1 km’ si igin yillik ortalama yapim ve bakim/onarim bedeli 81.627,10 #/km

Km bazinda elde edilen bu tutar 49 adet kdy yollarinin toplam uzunlugu olan yaklasik
375,00 km ile ¢arpildiginda 375,00 km x 81.627,10 H/km =30.610.165,00 b olarak
hesaplanmaktadir. Bu maliyet, sathi kaplamanin literatlir ve uygulamadan elde edilen
gozlemler neticesindeki dmriine (5 yil) boliinecek olursa sathi kaplama ilk yapim ile
bakim+onarim bedelinin 6.122.033,00 b olacag: goriilmektedir. SayetEskipazar Ilgesinde
49 adet koyu iceren toplam yaklasik 375,00 km yol agi igin sathi kaplama yerine BSK
uygulamasi yapilacak olursa olusacak maliyetlendirme Tablo 5’de yer almaktadir.
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Tablo 5. 2018 y1l1 itibari ile BSK {istyap1 uygulamasi maliyeti

Bitihmlil Sicak Karisim {styapi fmalati (8 cm binder) Pacal Birim Fivat Tutar hesaplari
{ Kzm 2018 Yih Birim Eivatlari lle} ( PG=7,00 m., L=1000 m.)
Sira . : e Oleil | imalat | Birim TUTAR
N A
No Baz No IMALATIN Clzést Birimi | Miktan | Fivan (TL)
1 KGMIS040 Temel yopulmas [Kanlnus v elennus o 700,00 6158 25305000
3 oak tast ile (17)] ' ’ o
07005k |Lomel malzemesmin bokasiden| .o | gppp0| 11408| 750001
serum venoe nakl
F=1.25xKx(0, 000 M+ 01 Y xA
K=225 M=15 Km, Y=160 ton'm3
3 07,005 /K-1 Su pakh i 70,00 391t 413708
F=1.2 50,0001 TxbeOMxA
K=225 M=10 Km,
. B em. ibagms kalnlkta 1 m® asfal A
M6 - : |7 3 500,
4 RGMi6208 betonu BSK remel tabakas: vamlmas, o 000,00 12508 §7.50000%
5| KGM 4300/ | Bt zati bedeli, B 5070 (Lt ) ton 50,78 | 1,852,508 | 94069958
6 | KGM43o0iC | Kaeisune za bedeli, C60 B23, €60 -, 9003425008 | 30825000
124 {Lzmas)
43sg | Fan Birimon cmis derecisine kadar| o | so7g| 4254m| 2393002
isimikmasy
Bititenmakls;,
13 07006 | F=125xKx(0. 0007TMx+0.01)54 tem 5978|  7645L| 4570181
K=225, M=300 Km. (fzaut)
Bimimln  scak  kangemen  psfaln
4 - . plentinden  semim  yerng g 3 7266 568
14 0006 | B OO0 Ok on (110400 15648 17266361
K=225, M=30 Km,
ik Y apum Bedeli 270.473,43 b
“Bakam/ Omanm Maliyeti 67.518,35 ¢
il yapum ve hizmet S boyunca bakm onanm bedeli 338.091,78 &

Km bazinda elde edilen bu tutar 49 adet kdy yollarinin toplam uzunlugu olan yaklasik
375,00 km ile ¢arpildiginda 375,00 km x 338.091,78 t/km =126.784.420,3 b olarak
hesaplanmakta ve bu maliyetin kdy yollarina uygulanacak olan BSK iistyapr imalatinin
literatiir ve uygulamadan elde edilen gozlemler neticesindeki hizmet 6mriine (10 yil)

bolinmesi ile; 126.784.420,3 1 /10=12.678.442,03 b olarak hesaplanabilmektedir.

4. Eskipazar Koy Yollarinda SSB Uygulanabilirligi

4.1. AASHTO 1993 Tasartim Metodu ve Giore SSB Kalinlik Tayini

Bu ¢alisma kapsaminda Karabiik ili Eskipazar Ilgesine silindirle sikistirilmis beton yol
tasarimi, uygulanmasi, maliyetlendirilmesi detaylandirilmis olup sathi kaplama ile maliyet

bakimindan mukayesesi yapilmistir. Bu mukayese yapilirken tayin edilen SSB yol tabaka
kalinlig1 asagida yer alan esitlik 3.1 aracilig1 belirlenmektedir.

o 251 :
- ’ B iio1s) . S -Cq- (DM - 1132
logd Wyg)=(Zg - Sg) + 735 - log(D + 1) — 0.06 + — — < (422 -032 -y} - low
B - 1.624 .10 o [opms 1842
1+ 21563-J.1 D - — o
D+ 1 (E. ¥
Y,

Eskipazar ilgesine ait tiim kdy yollarinda ayn1 kaplama kalinlig1 yerine fakli parametrelerin
(zemin vb.) farkli kalinlik degerleri ¢ikarmasi muhtemeldir. Ancak bu durumun teorikte
gecerliligi bulunurken pratikte hayata gecirilmesi 6zellikle standardi diisiik olan bu gibi kdy
yollarinda gii¢ olacagindan ¢alismamizda yapilan mukayeselerde giivenli tarafta kalmak
icin en kotli duruma gore degerlendirilme yapilmistir. Rijit yapilarin hesap yonteminde
elastik zemine oturan rijit plak davranigi goz Oniine alinarak AASHTO (1993) tasarim
metodu kullanilmaktadir. AASHTO (1993) tasarim metodunda SSB yollarin tasarimi yer
almadigindan “AASHTO Deney Yolu Denklemi” ampirik metodunda, SSB yollara tasarim
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bakimindan en yakin olan rijit iist yap1 ¢esidinin derzli donatisiz beton kaplama oldugu
kabulii ile SSB, derzli donatisiz beton kaplama (JPCP, Jointed plain concrete pavements)
olarak diisiiniilmiis ve bu yaklasimla SSB kalinlik tayini yapilmistir.

Formil icerisinde yer alan parametreler;

Wis: Esdeger Dingil Yiikii Tekerriir Sayis1 (EDYTS)
d: Kaplama Kalinlig1 (inc)

Sc: Beton Egilme Dayanimi (psi)

Ec: Betonun Elastisite Modulu (psi)

k: Zemin Reaksiyon Modulii (Ib/inc3) R: Guvenilirlik (%)
Zgr: Normal Standart Sapma

So: Toplam Standart Sapma

O PSI: Servis Yetenegi Kaybi

Pi: Ilk Servis Yetenegi

Pt: Son Servis Yetenegi

Cq: Drenaj Katsayis1

J: Yiik Transfer Katsayisi

Tasarim i¢in asagidaki islem algoritmasi takip edildiginde;

» Son servis yetenegi indeksi (PT) segilir,

» Trafik analiz suresi (T) secilir,

» Proje trafigi hesaplanir,

» Betonun egilmede ¢ekme emniyet gerilmesi (Sc) segilir,

» Taban zeminin reaksiyon modulu (k) belirlenir,

» PT, T, Sc, k, ve proje trafigi degerlerine gore beton plak kalinligi tayin edilir.

Bu calisma kapsaminda secilen degerler Tablo 6’de verilmis olup segilen degerler
neticesinde bulunan tabaka kalinliklar1 Sekil 2°de gosterilmektedir.

Tablo 6. Tasarimda kullanilan veriler.

Parametre Alinan Deger
Ustyapi Proje Siresi (yil) 20
EDYTS 4.336.665
Givenilirlik (R %) 75
Normal Standart Sapma (Zr) -0,674
Toplam Standart Sapma (So) 0,35
llk Servis Yetenegi (p1) 4,2
Son Servis Yetenegi (Pr) 2,0
Servis Yetenegi Kaybi (Pt-pi) 2,2
Drenaj Katsayisi (Cqd) 0,9
Yuk Transfer Katsayisi (J) 3,2
28 Giinlik Beton Egilme 4,20 mpa
Dayanimi (Mpa-psi) 609 psi
Beton Elastisite Modilui (Ec, 32000 mpa
Mpa-psi) 4.640.000 psi
Efektif Zemin Reaksi)_/on 560
Moddla (k, Ib/Inc?,psi)
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Alttemel Kalinhigi 15cm

SSB KALINLIGI 16,5 cm
( SSB PLAK KALINLIGI \ 165 em
( TEMEL KALINLIGI w JIsem

Sekil 2. Silindirle sikistiris beton yol tabaka kalinliklari.
4.2. Street Pave Yazilhimi ile SSB Kalinlik Tayini

Street Pave 12 yazilimi, derzli/derzsiz beton kaplama kalinlig1 tasarimlarinda kullanilan bir
yazilim programidir. Street Pave yazilim programi; sehir, belediye, ilge ve eyaletyollarina
yonelik optimize edilmis tasarimlar iiretmek i¢in yeni miihendislik analizlerinden
faydalanmakta olan bir program olup mevcut beton kaplamalar i¢in, kullanim 6mri ve/veya
deformasyon kriterlerini tahmin etmek icin kullanilabilmektedir.

4.2.1. Project (Proje)

Street Pave 12 yazilim programinin bu sekmesinde projenin adi, projenin yapilacagi
lokasyon gibi 6n bilgiler istenmektedir.

4.2.2. Traffic (Trafik Girdileri)

Street Pave 12 yazilim programinin bu sekmesinde; oncelikle rijit {istyap1 uygulamasinin
yapilacag trafik kategorisi belirlenmeli ve 1 giinde yapilmasi diisiiniilen bu iistyapidan
gececek glnlik kamyon sayis istenmektedir. ASSHTO 93 tasarim metodunda oldugu gibi
tasit esdegerlik faktOrleri tablosu araciligi ile bu say1 belirlenmekte ayrica tistyap1 Uzerinden
gececek tagit trafiginin yillik bazda gelisim yiizdesi, yapilacak listyapinin hizmet 6émrii,
hesap serit faktorii ve yon dagitma faktorii gibi parametrelerin girdileri istenilmekte olup
trafik bilgi girdileri arayiizii Sekil 3’de gosterilmektedir.

rrrrr

Aci 330

Can

[
[
[

C

Caregonr A \

1,153,700

Sekil 3. Street Pave yazilim program trafik bilgi girdileri.
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4.2.3. Design Details (Dizayn Detaylari)

Street Pave 12 yazilim programinin bu sekmesinde; son servis yetenegi, giivenilirlik,
alttemelin resiliant modiilii gibi parametreler girilmesi istenilmekte ayrica rijit listyapinin
hizmet 6mri sonunca plakta en fazla ne kadar ytzde cinsinden catlak olmali sorusuna yanit
aranmakta ve secilen zeminin esneklik modulu, elastisite modilu, betonun 28 gunlik
egilme dayanimi ile betonun elastisite modiil bilgileri istenilmekte olup Sekil 4’de
gosterilmektedir.

||

Sekil 4. Street Pave yazilim programi diyazn detay bilgi girdileri.
4.2.4. New Pavement Design (Yeni Ustyapr Dizayni)

Istenen veriler 15181nda kayma donatil1 veya kayma donatisiz sekillerde rijit iistyap1 tabaka
kalinliklar1 verilmekte olup olup Sekil 5°da gosterilmektedir.

CONCRETE PAVEMENT DESIGN

Rigid ESALs = 236087

Sekil 5. Street Pave yazilim aracilig1 ile belirlenen SSB kalinlig1 bilgileri.

Ampirik yontemler araciligir ile 15 cm alttemel iizerine yapilacak olan 16,5 cm
kalinligindaki SSB tabaka, Street Pave yazilim programi ile tekrar hesaplanmis ve bu
kalinligin 14,5 cm oldugu goriilmekte olup giivenli tarafta kalinmasi adina uygulamada 15
cm alttemel iizerine 16,5 cm kalinliginda SSB plak yapilmasinin daha saglikli olacag:
degerlendirilmistir.

4.3. SSB Maliyet Analizi
Silindirle sikistirilmig beton (SSB) yol, iri ve ince agreganin, uygun oranda su ve ¢imento

ile beton santralinde karistirllmasiyla iiretilen betonun, hazirlanmis ylizey {izerine,
projesine uygun olarak finiserle serilip, silindirlerle sikistirilmasiyla olusan yol {istyapi
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tabakasidir. Gerek teknik gerek ekonomik acidan avantajli ¢dziimler sunan ve Ulkemizde
hizla yayginlasan silindirle sikistirilmis beton yollar i¢in TCMB tarafindan hazirlanarak
kullanima sunulan “Silindirle Sikistirilmis Beton Yollar Birim Fiyat Analiz ve
Tarifleri”’nde yer alan poz kalemleri asagida yer almakta olup bu tez kapsaminda
olusturulan SSB yollar maliyet analizi bu pozlar aracilig1 ile olusturulmustur.

Tablo 7. SSB karisiminin hazirlanmasi, finiserle serilmesi, silindirle

Karabiik Ili
49 adet koy igin
genislige, 375,00
cm beton plak
yolu ag1 i¢in SSB
hazirlanmasi,
silindirle
derz
verilmistir.

yapim

sikistirilmast, kiir yapim isi birim fiyatlari.

BIRIM FiYAT NO BIRIM FiYAT ADI BiRIME
POZ NO POZ TANIMI BIRIM MIKTAR BIRIM FIYAT TUTAR
Y.SSBO1 SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON KARISIMININ HAZIRLANMAST aw
MALZEME
C 30/37 beton harci gri renkte,
(o0 normal hazir beton harglan - ! e ML
SERME VE SIKISTIRMA
KGM/4466 Bitylk plent initesi ile hazirlanmis
olan gimento kansmmn bk
finiserle serilmesi ve silindirle e eh i
sikistinimast
TOPLAM 181,66 %
GENEL GIDERLER+ KAR(% 25) 4542t
1 M 5SB KARISIMI HAZIRLMA, FINISERLE SERME VE SIKISTIRMA BEDELI 27,07k
Y.SSB03 SSB YOL YUZEYINE SUILE KUR YAPILMASI M
Poz No Malzeme T o I Miktar Birim Fiyat Tutar
04.0431 Su (is baginda) m* | 3 6.62 b 10,86 b
Iscilik
03.538 Sa. | 039 53938 21,0328
TOPLAM 40,8921
GENEL MASRAF % 25 KAR 10,223 ¢
1 DEKAR SSB YOL YUZEYINE SU ILE KUR YAPILMASI BEDEL{ 51,1158
KGM/6040 ALT TEMEL YAPILMASI [KIRILMIS VE El,l':'\,\ll} OCAK TASI iLE a"y) AP
KGM/I5.113K | Ocak tasindan konkasdrle kinlmis ve clenmis
25 man (1 )ik temel malzemesi temini w | E [®e L
A0 Makin le serme (kurmatas, kuggakl vb. malzeme) | i | e .
KGM/15.047 Arazdz ile sulama ton | 0.1 | 994t 0,994 1
KGM/15.052/3 Titregimli silindirle sukistima yapilmasi (36-76 hp) Sa | 001 | 16969 169 L
KGM/15.058/1 Lastik tekerlekli silindir ile sikistima yapilmas: | ani: | Birsos =
TOPLAM 36,158
GENEL MASRAF % 25 KAR 9.03L |
TEMEL YAPIM BEDELQ 45181
1 M7 SSB KARISIMIN HAZIRLANMASLFINISERLE SERILMESI VE SIKISTIRILMA BEDELE 227,078
1 DEKAR $SB YOL YUZEYINE SU ILE KUR YAPILMASI BEDEL] SL1ISE
TEMEL YAPILMASI [KIRILMIS VE EL E\'\Ii$ OCAK TASI iLE a" BEDELI 45180

Eskipazar Ilgesi’nde,
7,00 m platform
km uzunluga ve 16,5
kalinligina sahip koy

karisiminin
finigerle serilmesi ve
sikistirilmasi, kiir ve
maliyeti Tablo 7’de

Esitlik 3.1’de yer alan “AASHTO Deney Yolu Denklemi” yardimiyla Eskipazar Koy
yollarina uygulanmasi1 ongdriilen SSB yol tasarimi yapilmis bulunmakta ve bu tasarim
dahilinde bulunan tabaka kalinliklar1 dogrultusunda 2018 yilinda TCMB tarafindan
hazirlanan “Silindirle Sikistirilmis Beton Yollar Birim Fiyat Analiz ve Tarifleri” ne gore;
49 adet koy sinirlart dahilinde ve yaklasik 375 km uzunluga sahip yol agina SSB
uygulanmas1 durumundaki maliyetlendirme Tablo 8’deki gibi yapilmustir.

Tablo 8. SSB karisiminin hazirlanmasi, finiserle serilmesi ve silindirle sikistirilmas, kiir ve derz yapim

maliyeti.
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$SB kansmmimnm hazirlanmasy, finigerle serilmesi ve silindirle sikistirilmasy, kiir ve derz yapim maliyeti.
(375.00 km uzunluk, 7,00 m genislik ve 16,5 cm plak kalinhg ile 15 cm alt temel kalinhg icin)
Poz Tanim Poz No Birim | Birim Fiyat (B) Miktar Tutar ()

3B EARLD ) 375x1000x7x0,165
HAZIRI ANMASIFINISE | Y.85B/01 M 2707 a0 08.349.693.80
, =433.125
RLE SERILMESI VE
SIKISTIRILMA BEDELI
1 DEKAR SSB YOL
: : _ (375x1000x7y'1000
YUZEYINE SU ILE KUR | Y.SSB/03 DA SLILE N 134.163.75 B
-1.875
YAPILMASI BEDELI 1:875:000

TEMEL YAPILMAST

[KIRTMI§ VE ELENMIS 375x1000x7x0,15
KGM/6040 M 43,188 17.789.625,00 b
OCAK TASI ILE (1] =393.750
BEDEL{
il Yapim Bedeli 116.273.482,60 b
*Bakim/ Onarim Maliyeti 29.068.370,65 &
1lk yapim ve hizmet 6mrii boyunca hakim onarim bedeli 145.341.853.301

* 9 75 Giivenilirlik seviyesine giire hizmet mrii boyunca yipranma pay1 %25

Goriildiigii tizere Eskipazar Ilgesi sinirlarinda yer alan 375 km uzunluga sahip koy yollarina
silindirle sikigtirilmis beton yol iistyap1 imalat1 yapilmasi ve 20 yil {izerinden tasarimi
yapilarak hizmet 6mrii 20 y1l segilen {istyapiya yapilan bakim onarim bedeli toplandiginda
145.341.853,30 b gibi bir maliyeti s6z konusu olmaktadir. Yillik bazda diisiiniildiigiinde bu
rakam 145.341.853,305/20=7.267.092,66 /y1l olarak hesaplanmustir.

5. Sonug

Hali hazirda Eskipazar kdy yollarinda kullanilmakta olan mevcut esnek kaplama (sathi
kaplama) i¢in Karabiik 11 Ozel Idaresi’nden temin edilen 2013-2018 yillar1 arasindaki ilk
yapim ve bakim/onarim maliyetleri irdelenmistir. Ancak saglikli bir ekonomik mukayese
yapilabilmesi icin fayda ve maliyetlerin belirli bir yila ve belirli bir birime gevrilmesi esas
olup yillara sari bu rakamlar TUIK verileri yardimiyla aktiialize edilerek her biri 2018 yilina
doniistiiriilmiis ve km bazinda dikkate alinmistir. Ancak yine saglikli bir mukayese
yapilabilmesi i¢in kaplamalarin hizmet émiirlerinin de dikkate alinmasi gerekmekte olup
literatlir calismalar1, uygulamadan elde edilen gozlemler ve Karabilk i1 6zel idaresi verileri
151¢1inda mevcut sathi kaplamalarin hizmet 6miirleri 5 yil olarak dikkate alinmistir. Elde
edilen rakamin 5 y1l hizmet dmriine béltinmesiyle 6.122.033,00 b y1llik ortalama ilk yapim
ve bakim/onarim maliyeti elde edilmistir.

Buradan hareketle 375 km uzunluga ve 7 m yol platform genisligine sahip Eskipazar koy
yollarinda SSB yol uygulanmasi sathi kaplamalara gore yillik %015,75 daha maliyetli
olmasina karsin SSB yol uygulanmas1 BSK kaplamalara gore ise 238,95 daha ekonomik
oldugu degerlendirilmistir. Goriilecegi iizere Ulkemizde rijit iistyapilarin kullanimi heniiz
diger iilkelerle mukayese edildiginde ¢ok diisiik seviyelerde olmakla birlikte bu ve buna
benzer caligmalarin artmasinin rijit iistyapilarin kullaniminin artisina katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

2019 yili TUIK verilerine gore Ulkemizdeki motorlu kara tasit1 says1 22.940.636 olup bu
rakam son yillarda ¢ok daha hizli artis gostermektedir. Bu sebeple yuki zemine daha genis
bir sekilde ileterek hizla artan tasit trafigine ve karayolu tasima miktarlarina kars1 daha az
deformasyona sebep olmasi bakimindan rijit kaplamalarin tercih edilebilecegi
distiniilmektedir.

Bir diger bakis acisiyla Ulkemizin iklimsel kosullar1 irdelendiginde bolgeler arasinda
oldukga farkl iklimlerin olustugu, ayni1 bélgede dahi bir yil igerisinde ¢ok degisik sicaklik
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farklarinin ve yagis durumlarinin ortaya ¢iktigi hatta bir giinde dért mevsimin yasanabildigi
ancak Ulkemizin bircok agidan avantajli olan bu iklimsel yapismin karayolu kaplamalart
acisindan deformasyona sebep olabilecek parametreler arasinda yer aldigi bilinen bir
gercektir. Bu sebeple 6zellikle donma-¢oziinme siireglerinin sik oldugu, yagis kosullarinin
(kar+yagmur) yogun oldugu, sicaklik degerlerinin asfalt kaplamada kusmaya sebebiyet
verecek oranda yiiksek oldugu bolgelerde beton (rijit) kaplama kullaniminin iyi bir
alternatif olabilecegi degerlendirilmelidir.

Ozellikle kis dénemlerindeki donma-¢dziinme siireclerinin siklig1, yogun kar ve yagmur
yagisina bagli deformasyonlar ile orman emvali tasinmasi esnasinda agir yiiklii araglarin
yola biraktig1 etki ve neticesinde ortaya c¢ikan deformasyonlar sebebiyle kdy yollarinda
beton bir kaplama tiirii olan SSB’nin kullanimi 6nerilmeli ve tesvik edilmelidir.

Ozetle diinyanin cesitli iilkelerindeki gibi iilkemizde de kaplama tiiriiniin segiminde
bolgesel iklim sartlari, ekonomik kriterler, trafik miktari, hizmet 6mrii, bakim/onarim
ihtiyaclar1 vb. gibi birtakim parametreler ile her bir kaplama tiiriiniin tstiinliikleri dikkate
alinmali ve gergeklestirilecek optimizasyon g¢alismalari ile ihtiyaca uygun kaplama tiirii
secilmelidir.
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