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Eskisehir'de Beton Yol Yapimi*
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Ozet

Bu calismada, Eskisehir'de insa edilen,
2 km uzunlugunda, 40.000 m? alanda
yer alan beton yolun tasarimi ele alin-
mistir. Bu projede, yolun tipi, agir yuk
trafigi, hava ve zemin kosullarina daha
uygun olmasindan dolay! beton yol ola-
rak tercih edilmistir. Bu amacla, beton
yol, uzun dmurlu hizmet siresi, glvenli
ve konforlu slrds, distk yakit tliketimi,
¢evre uyumu, atik malzemelerin kulla-
nilabilirligi, ilk Gretim maliyeti, hizmet
sliresi boyunca toplam maliyet, disuik
bakim ve onarim maliyeti 6zellikleri g6z
onilne alinarak tasarlanmistir. Farkh ka-
risim oranlarinda ydardtdlen laboratuvar
ve endustriyel denemelerin sonucuna
gbre beton yol icin iki farkli beton kari-
simi secilmistir. Derzlerle ayrilmis beton
plaklar arasindaki sehimleri azaltmak
icin, kesme donatisi olarak Dowel Barla-
rin kullanimina, finisherin ayri doktiga
her beton seridini birbirine baglamak,
saglam bir boyuna derz saglamak ve se-
rit kaymasini engellemek icin Tie barla-
rin kullanimina karar verilmistir.
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Concrete Road
Construction in Eskisehir

In this study, the design of concrete
road in 2 km length and in 40.000 m*
arca constructed in Eskischir were dis-
cussed. In this project, the type of road
was preferred concrete road by virtue
of being more suitable for heavy load
traffic, weather and ground conditions.
For this purpose, the concrete road was
designed by considering the character-
istics of long service life, driving safety
and comfort, low fuel consumption, the
environmental compliance, the avail-
ability of waste materials, first manu-
facturing costs, total costs along the
service period andlow maintenance and
repair costs. Two concrete mixtures for
concrete road were sclected according
to different combinations of laboratory
and industrial trials. The use of Dowel
bars, shear reinforcement, to reduce
deflections between concrete roads
scparated by joints, tic bar, connecting
roads, to connect cach concrete road
produced sceparately by finisher, pre-
vent strip sliding and provide a stable

longitudinal joint was decided.

Giris

Projenin amaci, hammadde araclari, ¢i-
mento silobaslari, paketlenmis cimento
tasiyan tirlar, servis otobusleri, ham-
madde kamyonlari ve beton mikserleri-
nin Eskisehir-Bursa karayolunun kuze-
yinden gilineyine transferini saglamaktir.

Bu beton yol yapimi, bir alt gegit, bir do-
ner kavsak ve 63 arag kapasiteli 6.200
m? kamyon ve araba park alanini da kap-
samaktadir. 40.000 m? alan icerisinde
toplam yol uzunlugu 2 km'dir. insaat ala-
ni bu proje éncesinde moloz alani olarak
kullanilmistir. Proje, ayni zamanda, in-
saat alanindaki atik molozlarin ¢imento
Uretiminde hammadde olarak kullanil-
maslyla ¢evre dostu bir proje olmustur.
Bu projede, yolun tipi, agir yik trafigi,
hava ve zemin kosullarina daha uygun
olmasindan dolayr beton vyol olarak
tercih edilmistir. Bu amacla, beton yol,
uzun dmurld hizmet siresi, glvenli ve
konforlu sirls, disik yakit tiketimi,
cevre uyumu, atik malzemelerin kulla-
nilabilirligi, ilk Gretim maliyeti, hizmet
sliresi boyunca toplam maliyet, dislk
bakim ve onarim maliyeti 6zellikleri g6z
onlne alinarak tasarlanmistir.
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Sekil 1: Beton Yol Plani
2. Beton yol altyapisi (zemin etiidii)

Bu calisma, alt taban kalinhidinin belirlenmesi ve malzeme se-
¢cimi Gzerine yuratulmastar.

3 metre derinlikte, 2 km yol boyunca her 250 metrede bir
deney cukuru aciimistir (toplam 8 adet). Toprak drnekleri bu
cukurlardan alinmistir.

Zemin Uzerinde, su icerigi, elek analizi, Atterberg limitleri,
California tasima orani (CBR), proktor, konsolidasyon, Ug¢ ek-
senli basin¢ (UU) ve plaka ylkleme deneyleri ylratilmdstar.
Bu deney sonuglarina gére zemin siniflandirmasi, sikistirma
degerleri, tasima kapasitesi ve katof kalinligi belirlenmistir.

Zeminin geoteknik 6zelligi CH (ylksek plastisiteli kil), CL (dG-
sk plastisiteli kil), SP-SM (kum ile zayif granule silt) olarak
belirlenmistir. Ortalama olarak, %9 cakil, %28 kum, %63
kil-silt, %9 su icerigi degeri tespit edilmistir. Killi seviyelerde
likit limit degeri %53, plastik limit dederi % 25 ve plastisite
indeksi% 28 olarak tespit edilmistir.

Bu dederlendirmeye dayanarak, betonun kalinhgi, koruyucu
tabaka ve alt taban kalinhigi belirlenmistir.

3. Yol kesitlerinin dizayni

Beton yol kesitleri, zemin etlt sonuclari, iklim kosullari ve
trafik ylklerine goére hazirlanmistir. Beton yolun tasarim
omri 30 yil secilmistir.

3.1. Derzler

Beton derz derinligi, kaplama kalinhginin 1/3'i segilmistir.
(T=30/3=10 cm)

78 | HAZIR BETON | Temmuz - Austos » 2016 + Juy - August

3.2. Dowel Barlar

Dowel bar ¢api 38 mm, uzunlugu 400 mm ve Dowel bar yer-
lestirme araligi 300 mm secilmistir.

3.3. Tie Barlar

Tie bar ¢api 16 mm, uzunlugu 800 mm ve Tie bar yerlestirme
arahgi 750 mm secilmistir.

3.4. Grobeton

Yeralti suyu pompalama etkisi ve alt temel zemin kaybini 6n-
lemek icin grobeton kalinhgi 15 cm secilmistir.

3.5. Derz Araligi

Derzler arasindaki mesafe sehim ve distorsiyon etkilerini en
aza indirmek amaciyla 4,3 m hesaplanmistir.

3.6. Geotekstil
Ust yol kaplamasi ile grobeton arasina geotekstil serilmistir.

Sekil 2: Yol kaplamasi kesiti
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4. Drenaj sistemi

Yer alti ve ylizeysel sularin oldugu bu alanda 6ncelikle drenaj
kanallari, toplama havuzlari yapilarak zemin iyilestirilmesi
yapiimis ve imalata uygun hale getirilmistir. Drenaj borulari,
yolun hem sol hem sag tarafina yerlestirilmistir.

Resim 3: Nikleer Troxler testi

Laboratuvar numuneleri test edildikten sonra en uygun dol-
gu malzemesi secilmistir. Daha sonra, malzemenin sikistiri-
labilirlik testi, modifiye Proktor test yontemi ile yapiimistir.
Mekanik malzeme 30 cm tabakalar halinde serilip sikistiril-
mistir. Sikistirilmis zemin Gzerinde Nikleer Troxler ve kum
konisi testleri yUrittlmustdr. Sikistirilmis zemin 250 m?'de
bir elektronik cihaz ile ve 500 m2'de bir kum konisi testi ile
kontrol edilmistir. Sikistirma sonucuna gére, diger katmanla-
rin serilmesine izin verilmistir.

Resim 1: Drenaj sistemi

5. Zemin iyilestirme ve alt temel serme

Bazi bélgelerde yarma, dolgu ve dekopaj calismalari yapila-

rak zemin islahina gidilmistir. Resim 4: Kum konisi testi

Resim 2: Zemin iyilestirme Resim 5: Alt temelin yagmurdan korunmasi
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MC30 malzeme, bir tir bitim malzeme olup sikistirilmis zemini yagmurdan korumak icin serilmistir.

6. Beton dizayni

Calismada, Cimsa Eskisehir Cimento Fabrikasi'ndan temin edilen, EN 197-1'e uygun Cem | 42,5 R tipi ¢cimento kullaniimistir.
Beton hidratasyon isisi kontroll ve beton durabilitesini arttirma amacli EN 450-1'e uygun ucucu kdl kullaniimistir.

Tablo 1. Portland Cimentosunun Fiziksel Ozellikleri Tablo 2. Portland Cimentosunun Kimyasal Kompozisyonu

Gk Ofsite %

Ozgiil Agirhk 3N Ca0 61,00
0zgiil Yiizey Alani (cm?/qr) 3210 sio), 19.18
Priz Siresi (dakik

riz Suresi (dakika) AL, 5,32
Baslangic 210

Son 240 Fel, 263

Su (%) 3011 MgO 2,33

90 mikron (%) 06 S0, 340

45 mikron (%) 6,3 K,0 0,89

Basin¢ Dayanimi (MPa) Na,0 033
2-Giinltk 26,1

7-Giinliik 400 Kizdirma Kaybi 324

28-Giinliik 52.0 Coztinmeyen Kalinti 0,50

Tablo 3. Ucucu Kdilin
Kimyasal Kompozisyonu

Oksitler (%)

Tablo 4. Ucucu Kiiliin Fiziksel Ozellikleri

0zgiil Agirlik 2.25
Ca0 342 Ozqill Yiizey Alani (cm¥/qr) 4510
Si0, 58.96 Aktivite indeksi %715 CEM |1 42,5 R %25 Ucucu Kil
7-Giinlik (%) 731
ALO, 22,67 28-Giinliik (%) 774
Fe203 6,42 Tablo 5. Beton Karisim Tasarimlari
Malzeme 1 Numarali Karisim 2 Numarali Karigim
Mg0 169 (kg/m?) (kg/m?)
Cimento 350 325
S0, 0,21 .
Ucucu Kil 75 100
K, 138 Su 172 180
0-5mm Kirma Kum 166 (%10) 785 (%46)
Na,0 0.11 0-7mm Kirma Kum 590 (%34) 0
Tio, 133 7-15mm Kirma Tag 405 (%24) 370 (%22)
15-22mm Kirma Tas 549 (%32) 0
Mn,0, 0,08 15-38mm Kirma Tas 0 523 (%32)
Hava Siiriikleyici Katki 0,18% (%4-6 hava) 0,19% (%4-6 hava)
Kizdirma Kaybi 2.23 Slump Degeri 2-4cm 2-4cm
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7. Beton yol imalati

Oncelikle, endiistriyel olarak hazir beton tesisi ve tretim hizi yeterliligini gézlemlemek icin beton yolun 50 m'lik kismi (izerinde
deneme Uretimi gerceklestirilmistir.

Resim 6: Deneme Uretimi

Bu projede en dnemli taze beton 6zelligi kivam ve betonun hava icerigidir. Betonun kivam ve hava icerigi her sevkiyatta test
edilmis, tretim kontrol altinda tutulmustur. Betonun basing dayanimi 50-100 m? Giretimde bir test edilmistir. Cekme dayanimi
icin de 15x15x60cm boyutlarinda kiris numuneleri alinmistir.

Resim 7: Beton slump deneyi ve numune alimi
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Deneme Uretiminin ve uygulamasinin yapilmasi projenin devami i¢in olduk¢a énemlidir. Beton tesisindeki olabilecek hatalar,
beton finisherinin performansi ve en dnemlisi iscilik kalitesi gibi agsamalari gérip aksiyon alma firsati yakalanmistir.

Resim 8: Dowel bar ve Tie barlarin hazirlanmasi
Deneme Uretimi sonrasinda proje baslangicina gecilmis ve grobeton tretimi ile projeye baslanmistir.

Resim 9: Grobetonun yiklenmesi ve serilmesi
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Resim 10: Geotekstilin serilmesi ve Dowel barlarin yerlestirilmesi

Resim 11: Dowel barlarin sabitlenmesi ve ana beton tabakasinin dékimu

Dowel barlarin derzin tam altinda, ortal sekilde olmasi oldukca dnemlidir. Dowel barlarin beton finisheri gecisinde yer degis-
tirmemesi icin, destek amacl kullanilan dowel sehpasi, grobeton Gzerine ¢ivi tabancasi ile sabitlenmistir.
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Resim 12: Finisher uygulamasi ve iscilik

Resim 13: Beton ylzeyinin plrizlendirilmesi ve betonun kiri
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Resim 14: Derz kesimi ve kird

Resim 15: Betonun bakimi ve Tie-bar uygulamasi
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Resim 16: Sahada kalite takibi

Betonun ortalama basing dayanimi 39.6 MPa ve standart sapma 1.9 MPa &l¢llmistir. Betonun ortalama egilme mukavemeti
4,2 MPa belirlenmistir.

Sekil 3: Beton basing dayaniminin dagihimi
Tum islemler bittiginde sahanin cesitli bélgelerinden karot numunesi alinarak, agrega dagilimi, dayanim ve kalinlik kontrolleri yapilmistir.

Resim 16: Karot numunesi alimi
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