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Oz

Bu ¢aligmada, Manisa ilinde yapilmasi planlanan mahalle (kdy) yollar1 igin farkli kaplama tiirleri ele alinmig ve yol yapimi i¢in ayrilan
kamu biitgesinin en efektif sekilde kullanilabilmesi igin neriler sunulmustur. i1k olarak Manisa’da mahalleleri birbirine baglayan érnek
bir yol giizergahi se¢ilmistir. Belirlenen yol giizergahi, Alasehir ve Salihli ilgelerini birbirine baglayan, D585 kontrol kesim numarali
karayoluna paralel olan mahalle yoludur. Ele alinan bu giizergahta, her bir kaplama tiirii i¢in kesit tayini yapilmistir. Belirlenen kesitlerin
kalinliklari, temel tabakalar1 dahil olmak iizere, sathi kaplama, bitiimlii sicak kaplama ve silindirle sikistirtlmis beton kaplama olmak
tizere hesaplanmistir. Kesit tayininin ardindan, her bir kaplama tiirii i¢in kurum fiyatlariyla m? basina maliyet ¢alismasi yapilmistir.
Maliyet ¢calismasi sonucunda, 1 m? sathi kaplama yapimi i¢in gerekli tutar 250,46 TL, bitiimlii sicak kaplama i¢in 280,60 TL ve silindirle
sikigtirllmis beton kaplama icin 363,32 TL’dir. Ayrica ¢aligmada, kaplama tiirlerine ait mekanistik analiz yapilmig ve tasarlanan
kesitlerin 11,5 ton/dingil yiik altindaki davraniglari incelenmistir. Belirlenen kesitler, bir sonlu elemanlar paket programi olan
ANSYS’de modellenmistir. Kaplamalarin mekanistik analizi sonucunda, sathi kaplamalarda 0,42 mm, Bitiimlii sicak karisim kaplamada
0,15 mm ve rijit kaplamada 0,017 mm deformasyon olustugu gézlemlenmistir. Yapilan calisma sonucunda, Manisa ilinde bulunan
mabhalle (kOy) yollarinda yapilacak en uygun kaplama tiiriiniin sathi kaplama oldugu ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Mahalle Yollar1, Kaplama Performansi, Mekanistik Analiz, ANSY'S, Maliyet Analizi

Investigation and Comparison of Pavement Performances for Manisa

Province Local Roads
Abstract

In this study, different types of pavements for the roads planned to be built in Manisa province are discussed and suggestions are
presented for the most effective use of the public budget allocated for road construction. First, a sample road route connecting the
neighborhoods in Manisa was selected. The determined road route is the neighborhood road that connects Alasehir and Salihli districts,
parallel to the highway with control section nhumber D585. In the route considered as an example, a cross-section determination was
made for each pavement type. The thickness of the determined sections, including the foundation layers, was found for surface coating,
bituminous hot mix coating, and roller-compacted concrete coating. After the section determination, a cost per m? study was carried out
for each type of coating with the institution's prices. As a result of the cost study, the required amount for the construction of 1 m?
surface coating is 250.46 TL, 280.60 TL for hot bituminous coating and 363.32 TL for roller compacted concrete coating. In addition,
a mechanistic analysis of pavement types was carried out and the behavior of the designed sections under 11,5 tons/axle load was
investigated. The determined sections were modeled in ANSYS, a finite element package program. As a result of the mechanistic
analysis of the pavement types, it was observed that 0.42 mm deformation occurred in surface coatings, 0.15 mm deformation in
bituminous hot mix coating and 0.017 mm deformation in the rigid coating. As a result of the study, it has been revealed that the most
appropriate pavement type to be made on the neighborhood (village) roads in Manisa is surface coating.

Keywords: Neighborhood roads, Pavement Performance, Mechanistic Analysis, ANSYS, Cost Analysis
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1. Giris

Diinyada o6zellikle sanayi devriminden sonra insanlarin
hayatinda yolcu ve yiik tagimaciligt biyiikk 6nem kazanmigtir.
Gerek yiik tasimaciligi gerekse seyahat amacli kullanilan en
yaygin ulagim tiirii karayoludur. Bu durum Tirkiye 6zelinde
degerlendirildiginde de ayn1 sonugla karsilasiimaktadir.
Ulkemizde yolcu tagimaciliginin %97’si, yiik tasimaciliginin ise
%89’u karayollar1 lizerinden yapilmaktadir (Cetin vd., 2011).

Ulkemizde, devlet ve il yollarinda hakim kaplama tiiriiniin,
baglayicist  bitim olan esnek kaplamalardan olustugu
goriilmektedir. Esnek kaplamalarin yaklasik %42’sini asfalt
betonu olusturmakta, %358’ini sathi kaplama olusturmaktadir
(KGM, 2021). Bunun yaninda giiniimiizde, esnek kaplamaya
alternatif olarak sunulan rijit kaplamalarin da uygulandig
bilinmektedir. Rijit kaplama, tekil olarak baglayicilig
bulunmayan, nemli ortamda kalsiyum hidroksitle reaksiyona
girmek suretiyle baglayicilik kazanan ve icerigindeki
malzemelerin hidratasyonu ile agregalar1 birbirine baglayan
Portland ¢imentosunun agregayla uygun oranlarda karistirmasiyla
olusturulan plak yol kaplamasidir (Gegkil & Tanyildizi, 2019).

Bu calismada Manisa ilinde yer alan ve mahalleleri birbirine
baglayan cesitli iistyap: tipine sahip yol kaplamalarinin yatirim
maliyeti ve performans kriterleri karsilastirip, Manisa ili 6zelinde
mabhalle yollar1 i¢in gerekli nitelikleri tagiyan en uygun lstyapi
kaplama tipinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Esnek iistyapt kaplamalarinda kesit tayininde; sathi
kaplamalar i¢in Karayollari Genel Miidiirliigii tarafindan
yayimlanan Esnek Ustyap1 Projelendirme Rehberi, diger bir esnek
istyapr tirli olan bitimli sicak kaplama i¢in American
Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO-93) abaklart kullanilmustir. Rijit kaplama tasarimi i¢in
ise American Concrete Institute (ACI) tarafindan yayimlanan
tasarim tablosu kullanilmistir.

Tasarimu yapilan yol kesitlerinin maliyet analizleri i¢in her y1l
yayimlanan kurum pozlari yardimiyla malzeme ve isgilik dahil
yapim tutart 1 m? i¢in bulunmustur.

Son olarak, bir sonlu elemanlar hesap programi olan
ANSYS’de ii¢ boyutlu kati model olusturulmus ve Karayollari
Trafik Yonetmeligi’nde belirtilen, tek dingilli araglar i¢in dikkate
alman 11,50 ton yiikleme ile analiz yapilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kesit Hesaplar:

Tasarimda kullamlacak trafik verileri, Alasehir Tlgesi ile
Salihli Tlgesini baglayan mahalle yolundan almmustir ve bu yol
Karayollar1 Genel Midiirliigii sorumluluk sahasinda bulunan
D585 kontrol kesim numaral1 karayoluna paralel konumdadir.
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Sekil 1. D585 kontrol kesim numarali karayolu

Dikkate alinan yol ile ilgili 2019 yilina her bir tasit grubu i¢in
yulik ortalama gilinlik trafik (YOGT) verileri Tablo 1°de
gosterilmistir. Belirlenen yolun servis omrii 20 yil olarak
degerlendirilmistir. Ayrica trafik artis katsayisi treyler ve kamyon
icin %4, otobiis, orta yiiklii ticari tasit ve otomobil i¢in %5
almmustir.

Tablo 1. YOGT verileri

Tasit Grubu Gecen Arac Sayisi
Treyler 3
Kamyon 74
Otobiis 3
Orta Yiiklii Ticari Tagit 542
Otomobil 1018

Elde edilen ve kabul edilen veriler 1g18inda yolun trafige
acilmasindan 20 sene sonra her bir tasit i¢in olusacak trafik sayisi
(T2030) formiil (1) yardimiyla bulunmustur.

t=to x (1+1)" (1

Buradan yola ¢ikarak her bir tasit tipi ig¢in ortalama proje
trafigi formiil (2) kullanilarak hesaplanmigtir.

£,=0,4343 x (t—to)/ log (t/to ) Q)

Ardindan hesap seridine diisen ortalama giinliik standart dingil
yiikii tekerriir sayis1 (Tp), formiil (3) yardimiyla bulunmustur.
Hesaba katilacak tasit esdegerlik faktorleri Esnek Ustyapi
Projelendirme Rehberi’nden alinmistir. Son olarak toplam
standart dingil yiikii tekerriir sayisi formiil (4) yardimiyla
hesaplanmustir.

Ty=t, /i x TEF 3)
Tg =Tpx 365 x t “4)

Kaplama kesit hesaplarinda kullanilmak {izere taban CBR
degeri 12 olarak kabul edilmistir.
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Tablo 2. Trafik verileri hesap tablosu

Proje Yil: 20
Trafik Artis Katsayis1 | T2039 tp TEF Tp
Treyler 4 7 5 4,1 8
Kamyon 4 162 | 112 2,9 147
Otobiis 5 8 5 3,2 7
Orta Yiiklii Ticari Tasit 5 1438 | 918 0,6 248
Otomobil 5 2701 | 1725 | 0,0006 0
>T, 411
Tso 2.998.682,38

2.1.1. Sathi Kaplama Kesit Hesaplari

Sathi kaplama kesit tayini yapabilmek icin ilk olarak taban
esneklik modiiliiniin bulunmasi gerekmektedir. Bunun igin,
tasarimda g6z Oniine alinan yolun taban zeminine ait CBR
degerlerinin 1500 ile ¢arpilmasiyla esneklik modiiliiniin (MR)
yaklasik degeri formiil (5) ile PSI cinsinden bulunmustur
(Gegkil & Tanyildizi, 2019). Projede dikkate alinan esneklik
modiili;

MR=1500 x 12=18.000 PSI )

Elde edilen trafik degerleri ve taban esneklik modiilii
yardimryla, Sekil 2°de yer alan abak yardimiyla belirlenen kesit
ozellikleri, ¢ift kat sathi kaplama, 20 cm plent-miks temel ve 18
cm plent-miks alt temeldir.

Tek Kat gathi Kaplama Cift Kat sathi Kaplama

20 cm KIRMATAS TEMEL

ADIKIAN 1ESHT eon KMNIKLY KImatay atlemea! Kalninian olup, kum-Gakd atieme!
kullandmae | durumundd ofttomol kalrdds 6 om orttidocoktr

Esnocik Moddio My 2 20.000 psl oimas: durumunda altternel kuflaadmayacokts
Kayd yarmatorca v Koyd maizemes: e olustuuimes doloularda kematas altleme]
m'hr-mr mrmuma 15 cm, kum<Gakd of

kufandmas: durumunds ise 20 oo

KIRMATAS ALTTEMEL KALINLIGI (cm)

0.1 02 () o4 05 056 o 10 .3 20 25

Toplam Standart Dingil (8.2 t) Sayiss, T 53 (Milyon)

Sekil 2. Sathi kaplama tabaka kalinliklar: hesabt
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Sekil 3. Sathi kaplama kesiti
2.1.2. Bitiimlii Sicak Kaplama Kesit Hesaplart

Bitiimlii sicak kaplama (BSK) kesit tasariminda, temel
esneklik modiilii 25.000 psi ve alttemel esneklik modiilii 20.000
psi olarak belirlenmistir. Toplam standart sapma degeri 0,45
secilmigtir. Giivenilirlik degeri il yollar1 i¢in 70 olarak
belirlenmistir. Servis yetenegi kayb1 degerlendirildiginde, ilk
servis yetenegi 4,2, son servis yetenegi 2 olarak alinmigtir.
Buradan servis yetenegi kaybi 2,2 olarak elde edilmistir.

Belirlenen veriler 1s1ginda, AASHTO-93 yol tasarim
yonteminde sunulan abaklar yardimiyla iistyap1 sayilart (SN)
bulunmustur.

ASFALT BETONU KAPLAMAL! YOLLAR ICIN PROJELENDIRME ABAGI
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Mr temel 25,000 psi . 20
Mr alttemel : 20,000 psi
Mr taban  : 18.000 psi - 10
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Sekil 4. BSK i¢in projelendirme abagi-1
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Sekil 5. BSK i¢in projelendirme abagi-2

Sekil 4’tin devami olan ve Sekil 5’te gosterilen abaktan
elde edilen iistyapi sayilari (SN) asagida belirtilmistir.

e Temel igin SN 12,20
e Alttemel i¢cin SN : 2,40
e Taban i¢in SN 12,47

Abaklarin kullanimdan sonra elde edilen SN sayilarinin
kontrolii saglanmalidir. Bu kontroli yapmak ve tabaka
kalinliklarim1 bulmak icin, Esnek Ustyapt Projelendirme
Rehberi’nden izafi mukavemet katsayis1 bulunmustur.

1Ik olarak, bitiimlii tabaka icin segilen katsay1 (a;) binder
tabakasi i¢in 0,40 olarak alinmistir. Ardindan plent-miks
tabakasi i¢in segilen katsayi (a») 0,15 olarak elde edilmistir. Son
olarak, kirmatas alttemel tabakasi i¢in (a3) 0,13 alinmistir.

Hesaplamalarda kullanilacak drenaj katsayilar1 yine Esnek
Ustyapt  Projelendirme ~ Rehberi’nden  alinmus,  iyi
derecelendirilmis (GW) ¢akilli tabakalar i¢in (my) 1 se¢ilmistir.
Alttemel kalinlik kontrolii igin ise (mj3) 0,95 alinmisgtir.

Bu verilerden yola ¢ikarak, tabaka kalinliklari asagida
hesaplanmustir.
= Di*>SNi/a
D*=2,2/0,4=5,5in¢ =14 cm
(8 cm bitiimlii temel, 6 cm binder)
SNi*=a; D1*=0,4 (14/2,54) = 2,20 in¢ = 2,2 ing
(Tasarim uygundur.)
= Do*=SN,-SNi*/a.m;
=(2,4-2,20)/(0,15x 1) = 1,33 ing =3,38 cm
(Temel tabakasi 10 cm segildi. 3,94 ing)
SNo* =a; D* my =0,15x 3,94 x 1 = 0,59
SN * + SN»* > SN»
2,20+0,59=2,79>24

(Tasarim uygundur.)

e-ISSN: 2148-2683

= D3* = SN;- (SNo*+SN*) / az.m3
D;*=1[2,47-2,79] /0,13 x 0,95=- 2,59 ing
(Alttemele ihtiyag yoktur.)

Yapilan kontrollerden yola ¢ikarak, belirlenen kaplama kesiti
Sekil 6’da gosterilmistir.
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Sekil 6. BSK kesiti
2.1.3. Rijit Kaplama Kesit Hesaplart

Calismanin bu boliimiinde, iistyapi tasariminda silindirle
sikigtirllmis beton yol kaplamasi ele alinmistir. Beton yol
uygulamalarinda kaplama kalinliginin tayini; tekrarlt trafik
yiiklerinden dolay1 yol kaplamasina etkiyen ytiiklere, beton
dayanimina ve zemin sinifinin parametrelerine baglhdir.

Rijit kaplama kesit tayini i¢in pratik bir yontem aranmig ve
sonu¢ olarak Amerikan Beton Enstitiisii (American Concrete
Institute-ACI) tarafindan hazirlanan, “Caddeler ve Yerel
Yollardaki ~ Derzli  Beton  Kaplamalarinin ~ Tasarim
Rehberi’nden” faydalanilmustir.

Ozkan vd., 2019, yapmus olduklar1 ¢aligmalarinda Alasehir
ve Salihli ilgelerini birbirine baglayan, D585 karayoluna
alternatif ve bu bildirinin konusu olan yolda rijit kaplama
tasarimi yapmuglardir. Bahse konu ¢aligmada, tasarim yapilan
yolda zemin yataklama katsayis1 27,80 mpa olarak tespit
edilmigtir. Silindirle sikistirilmig beton yol kaplamasi igin
C30/37 beton swnifi kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Ayrica, yol
kaplama maliyet analizlerinde, yayimlanan kurum pozlarinin
alt analizinde de yine C30/37 smifi beton dikkate alinmistir.

Kaplamada kullanilacak beton malzemesinin egilme
dayanimi, ACI318-95 standardinda yer alan formiiller
yardimiyla hesaplanmisti. Bu formiil, egilmede ¢ekme
dayanimini (Fyr) yansittigindan, yol kaplamasinda kullanilan
beton davranigina daha yakindir. Formiil (6)’da C30/37 simifi
icin basimng dayanimi (f) 30 mPa olarak kabul edilmistir.
Buradan hareketle, tasarimda kullanilacak MOR degeri 3,45
mpa olarak bulunmustur. Bu deger tasarim abaginda
bulunmadigindan, MOR degeri i¢in 3,8 mpa alinmistir.

Fer = 0,634/ (6)

Tez kapsaminda yapilacak olan rijit kaplama tasarimi i¢in
gerekli yillik ortalama giinliik kamyon trafigi sayist (ADTT)
Tablo 2°den 411 olarak alinmistir. Ancak, tasarimda giivenli
yonde kalmak i¢in abakta ADTT 500 olarak dikkate alinmistir.
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Sekil 7. Rijit kaplama tabaka kalinliklar: hesabi

Nihai olarak, dikkate alinan veriler 118inda yapim teknigi
acisindan silindirle sikistirilmis  beton yolun, 225 mm
kalinliginda olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Tasarim
abaginda yol temeli igin bir kriter yer almadigindan,
uygulamada yol sathiin diiz bir zemine oturmasi igin bitiimlii
sicak karigimda kullanildigi gibi bu kaplamada da 10 cm
kalinliginda plent-miks temel yapilmasi uygun bulunmustur.
Rijit kaplamaya ait belirlenen kesit Sekil 8’de gosterilmistir.
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Sekil 8. Rijit kaplama kesit
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2.2. Maliyet Analizleri

Bu bolimde, kaplama tasarimi yapilan Alasehir-Salihli
baglanti yolu icin belirlenen kesitlerin maliyet analizi
yapilmistir. Her bir kaplama smift i¢in ayri ayri maliyet
hesaplanmis ve tabaka tiirlerine gore 1 m? fiyat: kiimiilatif
olarak bulunmustur. Yapilan hesaplamalarda %25 oraninda
miiteahhit kar1 da eklenmistir ve ihale edilecek sekilde yaklagik
maliyete esas fiyatlar bulunmustur.

Maliyet analizlerinde birim fiyata dahil olmayan nakliye
giderleri Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlhig
tarafindan  belirlenen  nakliye  formiilleri  iizerinden
belirlenmistir.

2.2.1 Sathi Kaplama Maliyet Hesaplar:

Esnek iistyap1 kaplamalarinda ilk olarak 1 m? sathi kaplama
yapilmasinin maliyeti ele alinacaktir. Bunun icin Sekil 3’te
belirtilen kesit elemanlarinin her birinin yapim maliyeti ayr1
ayri hesaplanarak sathi kaplama igin yaklasik maliyet
bulunmustur. Sathi kaplama yapimi i¢in {i¢ poz analizinden
yararlanilmistir. Bu kaplama tiirline ait analiz icmali Tablo 3’te
sunulmustur.

Tablo 3. Sathi Kaplama Maliyet Icmali

Sira Poz No | Birim | Miktar Birim

No Fiyat Tutar

Cift kat

) DA 0,001 | 73.442,65 | 73,44265
sathi

2 PMT TON 0,45 212,66 95,70

3 PMAT | TON 0,39 192,96 75,254

Toplam Tutar (K.D.V. Harig) 244,397

Bunlardan ilki, ylizeyde tasitlarin temas ettigi ve ¢ift kat
yapilmasi ongoériilen bitlimlii tabakadir. Pozun birimi dekar
(DA) oldugundan, 1 m? sathi kaplama maliyeti i¢in miktar
olarak 0,001 DA alinmigtr.

Ikincil olarak, kaplamada bir tabaka temel gorevi gorecek
olan plent-miks temel yapilmasinin 1 m? fiyatina yer
verilmistir. Plent-miks tabasinin kalinligi Sekil 3’te gosterildigi
iizere 20 cm’dir. Buradan yola ¢ikarak, 6zgil agirligi 2,258
ton/m3 olan (Tatli, 2004) plent-miks temelin 1 m?’deki miktar1
(1x1x0,20x2,258) 0,45 ton olarak bulunmustur.

Son olarak, en alt tabakada yer alan ve 18 cm kalmliginda
ongoriilen plent-miks alttemel tabakasinin yapim maliyeti
“PMAT” poz analiziyle bulunmustur. PMAT pozunun birimi
ton oldugu i¢in sikigmus birim hacim agirhg 2,174 ton/m?3
(Tatl1, 2004) alinarak m? basina (1x 1 x 0,18 x 2,174) 0,39 ton
hesaplanmustir.
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2.2.2. Bitiimlii Sicak Kaplama Maliyet Hesaplar

Esnek tstyapr kaplamada bir diger alternatif olarak ele
alian kaplama tiirii bitlimli sicak karisimdir. Yapilan hesaplar
dogrultusunda kaplama tabakalarini, 6 cm binder, 8 cm bitimlii
temel ve 10 cm kalinliginda plent-miks temel tabakasi
olusturmaktadir.

Bu kaplama tiiriine ait maliyet analiz icmali Tablo 4’te
sunulmustur. Analizde, 1 m? bitlimlii sicak karisim imalati

yapilmasi i¢in gereken tutar bulunmustur.

Tablo 4. Bitiimlii Sicak Kaplama Maliyet Icmali

Sira Poz No Birim | Miktar B'.r'm Tutar
No Fiyat
1 6cm M? 1 | 10438 | 104,38
binder
2 gcmbit. |, 1 126,58 | 126,58
tem.
3 PMT TON 0,23 212,66 48,92
Toplam Tutar (K.D.V. Harig) 279,87

2.2.3. Rijit Kaplama Maliyet Hesaplari

Bu boliimde tasarimda gz oniine alinan yol giizergahi igin
bir alternatif olarak, rijit yol kaplamasinin 1 m? yapim maliyeti
belirlenecektir. Rijit kaplama, Silindirle Sikistirilmis Beton
(SSB) teknigi ile yapilacaktir. Bu nedenle belirtilen imalat
teknigine uygun olan kurum pozlari kullanilmistir.

Kaplama 22,5 cm kalinliginda beton ve 10 cm kalinliginda
plent-miks temel tabakasindan olusmaktadir. Bu kalinliklar
dikkate alinarak rijit kaplamanin 1 m? maliyet analizi Tablo 5°te
gosterilmistir.

Tablo 5. Rijit Kaplama Maliyet Icmali

Sira Birim

No Poz No | Birim | Miktar Fiyat Tutar
20cm 3
1 SSB M 0,225 | 1327,84 | 298,764

2 PMT TON 0,23 212,66 | 48,9118

Toplam Tutar (K.D.V. Harig) 347,66
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2.2.4. Bakim-Onarim Maliyetleri

2007 yilinda yapilan bir galismada (Giris, 2007); bitlimli
sicak karigim kaplama, sathi kaplama ve rijit Gistyap1 kaplama
tiirleri i¢in bakim-onarim maliyetleri tespit edilmistir. BSK ve
sathi kaplamalarin 2007 yili icin bir yillik kilometre basina
bakim-onarim maliyetleri sirasiyla 632,00 TL ve 5.224,00
TL’dir.

Rijit kaplamal1 yollar i¢in 20 yillik servis 6mrii boyunca
gerceklestirilecek bakim-onarim maliyetleri 269.780,00 TL
olarak bulunmustur. Esnek kaplamali yollarin 20 yillik servis
omrii boyunca harcanacak bakim-onarim giderleri ise agagidaki
gibidir.

=  BSKigin :12.640,00 TL

= Sathi kaplama i¢in :104.480,00 TL

Analiz siiresi i¢gin belirlenen maliyetler 2007 yili1 itibari ile
belirlendigi icin, bu maliyetlerin 2021 yilina giincellenmesi
gerekmektedir. Bu tespiti yapabilmek icin her ay TUIK
tarafindan yayimlanan YI-UFE (Yurt I¢i Uretici Fiyat Endeksi
ve Degisim Oranlart) katsayilar: baz alinmistir. Temel ay olarak
2007 yili Ocak (Eo= 135,09), ger¢eklestirme ay1 olarak 2021
Ocak (Es=583,38) aylan1 dikkate alinmuistir. Bdylelikle,
giincellemeye esas katsayi 8,36 olarak bulunmustur. Buradan
yola ¢ikarak, 2021 yili itibariyle her kaplama tiirii igin
belirlenen bakim-onarim maliyetleri asagida gosterilmistir.

Sonug olarak her bir kaplama tiirii i¢in 20 yillik siirecte 1
m? alanda yapilacak bakim-onarim maliyetleri Tablo 6’da

gosterilmistir.

Tablo 6. Bakim-Onarim Maliyetleri

Sathi Rijit
Kaplama BSK Kaplama

Lkmigin | o753 45080 | 105.670,04 | 2.255.360,08
(20 yil)

Pkmicin | 4367064 | 528350 | 112.768,04
(1 yal)

1 m? igin 6.07 0,73 15,66

(1 yily* | ’ |

*Genislik: 7,20 m Uzunluk: 1000 m

2.3. Mekanistik Analizler

Bu boéliimde, belirlenen kaplama kesitleri ile mekanistik
analiz yapilmistir. Bu analizler i¢in sonlu elemanlar yontemi ile
islem yapan ANSYS WORKBENCH (2021 R1) programu
kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda belirlenen alana
uygulanan yiiklerin yol kaplamasina olan etkileri arastirilmistr.
Mekanistik analizde dikkate aliman malzeme 6zellikleri Tablo
7’de gosterilmistir.
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Tablo 7. Programda kullanilan degerler

Elastisite Poisson Yogunluk
Malzeme Tiirii | Modiilii sunfu
Orani kg/m?
(mpa)
Beton (C30/37) 32837 mpa 0,2 2400
Binder
Tabakasi 3500 mpa 0,3 2400
Bitiimli Temel
Tabakas: 3500 mpa 0,3 2400
Plent-Miks
Tabakas 172 mpa 0,35 2258
Plent-Miks Alt
temel Tabakasi 138 mpa 0.4 2174
Taban Zemini 124 mpa 0,45 2200

Kaplama analizlerini ANSYS programinda yapabilmek icin
ilk olarak “Toolbox” meniisiinden “Static Structural” calisma
plant olusturulmustur. Bu planda gergeklesmesi gereken ilk islem,
kaplamada kullanilacak malzeme o6zelliklerinin programa
tanitilmasidir. Ardindan, dikkate alinan kesitlerin ii¢ boyutlu
model tanimlamasi yapilmigtir. Modelin olusturulmasindan sonra,
sistem “mesh” adi verilen kiigiikk elemanlara ayrilmistir. Bu
adimdan sonra, smir kosullari tanimlanmig ve yiikleme
olusturulmustur.

Hesaplarda, tahrikli tek dingilde izin verilen maksimum yiik
olan 11,5 ton degeri de dikkate alinmistir.

TEK DINGIL
W73 tonsesy

th

11.5 ton

Sekil 9. Tasarim sematik gésterimi

Yapilan mekanistik analizlere ait sonuglar Sekil 10, Sekil 11
ve Sekil 12°de gosterilmistir.
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A: Tek Dingil (11,5 TON) Sathi Kaplama
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: rm

Tirne: 13

9.1.2023 21:58

0,41514 Max
0,36501
0,32289
0,27676
0,23063
018451
013838
0,092253
0,046127
0 Min

Sekil 10. Sathi kaplama deplasman sonucu (0,42 mm)

Vet 113 Yo

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 15
9.1.2023 22:04

0,15178 Max

Sekil 11. BSK deplasman sonucu (0,15 mm)

Deformation

Total Deformati
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 13
91,2023 22:05

0017453 Max
0015514
L oon3s7s

Sekil 12. Rijit kaplama deplasman sonucu (0,017 mm)
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
Bu boliimde, tasarimi yapilan kaplama tiirlerine ait elde
edilen bulgular paylasilacaktir. Her bir kaplamaya ait kesite gore

caligmadan elde edilen degerlerin 6zeti Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Kaplama tiirlerine gore ¢alismadan elde edilen

degerler
KAPLAMA TURLERI
. Rijit
K:alt:llna BSK Kaplama
P (SSB)
Binder
(6 cm)
Cift Kat Beton Plak
Sathi Bitiimli (22,5 cm)
Temel
Ustyapt (8 cm)
Tabaka Bilgileri
PMT
(20 cm) PMT PMT
(10 cm) (10 cm)
PMAT
(18 cm)
Yapim Maliyet
(TL/m?) 244,397 279,87 347,66
Bakim-Onarim
Maliyeti 6,07 0,73 1,57
(TL/m?)
Ustyapi Kalinhg 38 cm 24 cm 32,5cm
(cm)
Toplam Maliyet
(TL/m?) 250,46 280,60 363,32
Toplam
Deformasyon 0,415114 | 0,15178 0,017453
(mm)
(Tek dingil)

Kaplamalarda kullanilan her bir tabakanin yapim (malzeme
dahil) maliyetleri Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9. Birim maliyetler

Tabaka Tiirii B'TQ}Dﬁ;SVEt
Beton (22,5 cm) 298,76
Bitiimlii Temel (8 cm) 126,58
Binder (6 cm) 104,38
Cift Kat Sathi 73,44
PMT (20 cm) 95,70
PMT(10 cm) 48,92
PMAT 75,25
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Tablo 10’dan goriildiigii tizere, yol istyapisinda kullanilan
tabakalar arasinda metrekare birim fiyati en yiiksek kalem beton
kaplamadir. Bu kalem baz alinirsa; bitiimlii temel yapilmasi %58,
binder yapilmasi %65, ¢ift kat sathi kaplama yapilmas1 %75 daha
ucuz oldugu goriilmektedir.

Tablo 10. Tabakalar maliyet-yiizdelik iliskisi

350 120%
100%

300 100%
~§250 80%
= 200
- 60%
= 150
>~ 40%
Z 100

50 20%

0 - - 0%

5 & E5 § -5 -5 g

g’ ; mSE E& E?‘_,n_

~ EE =

& =S =

T A “

S

[«5]

(2]

Ustyaprya temel teskil edecek tabakalar kendi iginde
degerlendirildiginde, 20 cm kalimliginda PMT yapilmasi, 18 cm
PMAT yapilmasindan %22 daha pahalidir.

Ustyap1 kalinliklarinin kiyaslanmast ile ilgili olarak, kalinlig
en fazla olan kesit, 38 cm ile ¢ift kat sathi kaplama kesitidir (20
cm PMT + 18 cm PMAT). Bu kalinlig1 sirasiyla 32,5 cm ile beton
kaplama (22,5 cm beton plak + 10 cm PMT) ve 24 cm bitiimli
sicak kaplama (6 cm binder + 8 cm bitiimlii temel + 10 cm PMT)
kesitleri izlemektedir.

Mekanistik tasarimdan elde edilen maksimum deformasyon
seviyelerine bakildiginda; sathi kaplamalarda tek dingil yiikiine
(11,5 ton) maruz birakilan kaplamada maksimum 0,41514 mm
deformasyon gozlemlenmistir. Bitiimlii sicak kaplama i¢in ise tek
dingil yiikiinde olugan maksimum deformasyon 0,15178 mm’dir.
Rijit kaplamalarda ise esnek kaplamalara kiyasla ¢ok kiiciik bir
deformasyon gdzlemlenmistir. Bu kaplama tiirlinde tek dingil
yiikiiniin neden oldugu deformasyon 0,017453 mm’dir.

Kaplama tiirleri ~ deformasyon agisindan  birbiriyle
kiyaslandiginda en fazla deformasyonun sathi kaplamada
olustugu gozlemlenmistir. Sathi kaplamalara goére, bitimli sicak
karigimda %63 oraninda daha az, rijit kaplamada %96 daha az
deformasyon gozlemlenmistir.

4. Sonug¢

Bu boliimde, ¢alisma kapsaminda ele alinan ve Manisa flinde
yer alan diger kirsal yollar i¢in en uygun kaplama alternatifleri
sunulacaktir. ~ Her ne kadar uygulanan yiik altinda sathi
kaplama tiirlinde en fazla deformasyon goriilse de tasarimi
yapilan her ii¢ kaplama tiirii i¢in deplasman degerleri kabul
edilebilir sinirlardadir. Bu agidan diisiiniildigiinde, en uygun
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kaplama tiirii se¢iminde yapim maliyeti ve uygulanabilirlik 6n
plana ¢ikmaktadir.

Alasehir-Salihli  baglanti yolunda en az maliyetle
uygulanabilecek kaplama tiiri sathi kaplamadir. Ayrica bahse
konu yol giizergahinda genellikle tarim faaliyetleri igin
tasimacilik yapildigindan, yol yapim siiresinin miimkiin olan en
kisa silirede tamamlanmasi gerekmektedir. Mahalle ve koy
yollarinda, elektrik ve iletisim hatlarmin havai hat seklinde
olmalari, finiser makinasinin kullanimi zorunlu olan SSB ve BSK
kaplamalar i¢in bir dezavantajdir. Finiser makinasinin yiiksekligi
nedeniyle bu gibi yerlerde kullanilmasi zaman zaman olanaksiz
hale gelmektedir. Bu yiizden imalat zorlagmakta ve zaman
kaybina neden olmaktadir. Dolayisiyla bu durum, yerel halk i¢in
ulasim aksamalarina neden olmaktadir.

Sonug olarak maliyet, imalat teknigi ve yolun trafige agilmasi
durumlar1 degerlendirildiginde, sathi kaplama tiirii en elverigli
alternatif olarak on plana ¢ikmaktadir.

5. Tesekkiir

Bu caligmanin hazirlanmasinda vermis olduklar1 destek ve
katkilarindan dolayr Manisa Biiyiliksehir Belediyesi Yol Yapim,
Bakim ve Onarim Dairesi Baskanligi’na tesekkiir ederiz.
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