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1. GiRIS

Yollarin tasariminda kullanilan Ustyapilar genel olarak rijit ve esnek Ustyapilar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Bununla birlikte rijit ve esnek Ustyapi tabakalarinin tasarim esaslari dahilinde birlikte kullanildigi yari rijit
Ustyapilar (kompozit tstyapilar) da bulunmaktadir.

Ulkemizde genel olarak esnek istyapilar yaygin bir sekilde kullanilmakla beraber, son yillarda 6zellikle kirsal
yollarda rijit Ustyapilar da tercih edilmeye baslanilimis olup, basarili uygulamalar yapilmaktadir.

Kirsal yollarda, geleneksel beton yol yaninda, Belediye ve il Ozel idareleri tarafindan tercih edilen bir diger
beton yol uygulamasi ise Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yol teknolojisidir.

Silindirle Sikistinlmis Beton (SSB) Yol, iri ve ince agreganin siirekli gradasyon verecek sekilde uygun
oranda su ve ¢imento ile beton santralinde karistiriimasiyla Gretilen betonun, finiserle serilip, silindirlerle
sikistirilmasiyla elde edilir.

BitimlU Sicak Karisim ise; iri agrega, ince agrega ve fillerin belirli bir gradasyonu saglayacak sekilde bitimlu
baglayici ile uygun bir oranda karisimindan ve yeterince sikistirlmasindan elde edilen kaplama turidur.

Bu yayin kapsaminda Silindirle Sikistirnlmig Beton (SSB) Yollar ile Bitimli Sicak Karisim (BSK) Yollarin ayni yol
sinifi, cevre ve iklim kosullari, trafik ve taban zemini tasima glicl ve proje dmri altinda Gistyapi tasarimlari
yapilarak Ustyapi tabaka kalinliklari belirlenmistir.

Bunun yaninda maliyet hesaplamalari da yapilarak teknik ve ekonomik analiz ortaya konulmustur.

Calismanin Ulkemiz yol yapimin sektériine faydali olmasi diistincesiyle calismada emegi gecenlere tesekkiir
ederiz.
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2. GENEL BILGILER

Yol Ustyapisi trafik yiiklerini taban zeminine aktaran kaplama ve temel tabakalarindan olusan kademeli
bir yapidir. Yol Gstyapisi yolun en 6nemli unsurudur ve yol kullanicilari Gstyapinin kalitesinden dogrudan
etkilenir. Bununla birlikte yol yapim maliyetlerinin de buyuk bir kismini yol Gstyapisi olusturmaktadir. Bu
nedenlerle UGstyapi tipinin secimi, projelendirilmesi, yapimi ve bakimi son derece 6nemlidir.

Ustyapilar cevre, iklim ve trafik kosullar altinda, proje dmrii boyunca hizmet vermek icin tasarlanirlar.
Ustyapilara temel teskil eden yol tabaninin sartnamelere uygun olarak, malzeme secimi, serme ve sikistirma
islemlerinin tamamlanmasi, Gstyapinin performansini dogrudan etkiler.

Bu rapor kapsaminda yapilan hesaplamalarda; AASHTO 93 “Rijit ve Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi”
kriterleri esas alinmis olup,

BSK Yollar icin; “Karayollari Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi-2008”, SSB Yollar icin
“Silindirle Sikistiriimis Beton Yollar Tasarim Rehberi-2018” kullaniimistir.

SSB ve BSK Yollarin teknik ve ekonomik analizinde kullanilan yayinlar ayrica asagida verilmektedir.

SSB Yollar Birim Fiyat Analizleri ve Tarifleri, MiGM, 2018

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yollar Tasarim Rehberi, MiGM, 2018

. Silindirle Sikistirllmis Beton (SSB) Yollar Teknik Sartnamesi, MiGM, 2017

. Yol, Képri, Tiinel, Bitiimlii Kaplamalar, Bakim ve Trafik islerine Ait Birim Fiyat Listesi, KGM, 2018
- Karayolu Teknik Sartnamesi; KGM, 2013

- Karayollari Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi, Saglik A., Giingor A. G.; KGM, 2008



3.TANIMLAR
Alttemel

Ustyapi tabani ile temel/kaplama arasinda yeralan, malzeme ve karisim &zellikleri tanimlanmis, yogun
gradasyonlu graniler malzemeden olusan bir Gstyapi tabakasidir.

Bitiimlii Sicak Karisim

iri agrega, ince agrega ve fillerin belirli bir gradasyonu saglayacak sekilde bitiimlii baglayici ile uygun bir
oranda karisimindan ve yeterince sikistirlmasindan elde edilen kaplama turtdur.

Asinma Tabakasi

BitimlU Sicak Karisim Ustyapi tabakalarinin en st ylzey tabakasidir.

Binder Tabakasi

Temel tabakasi Gzerine gelen bitimli sicak karisim tabakasidir.

Bitiimlii Temel Tabakasi

Baglayicil veya baglayicisiz bir temel tabakasi UGzerine insaa edilen bitimli baglayicih sicak karisim
tabakasidir.

Esneklik Modiilii[ MR ]

Taban zemini ve Ustyapi tabakalarini olusturan karisimlarin tekrarli ytkler altindaki davranisini tanimlayan
muhendislik parametresidir.

Gilivenilirlik[R]

Ustyapi tasariminin proje émrii sonunda nasil davranacaginin bir 6lciisii olan giivenlik katsayisidr.
Kaliforniya Tagima Orani [ CBR ]
Taban zemini ile alttemel vb. Gistyapi tabakalarinin tasima gtictini belirleyen yuzde (%) cinsinden degerdir.

Plentmiks Temel

Belirli gradasyon limitleri icerisinde siirekli gradasyon verecek sekilde iri ve ince olmak Ulzere en az (g
ayri dane boyutu grubunun uygun oranda su ile bir plentte karistinlmasiyla hazirlanan malzemenin
projesinde belirtilen plan, profil ve enkesitlere uygun olarak bir ya da birden fazla tabakalar halinde serilip
sikistirilmasiyla olusturulan tabakadir.

Proje Omrii

Yolun trafige agilmasindan, son servis kabiliyeti degerine ulasasiya kadar gecen zamandir.

Se¢me Malzeme

Ustyapi taban zemininde sartnamelere gore kullanilmasi uygun olmayan malzeme yerine kullanilan, istyapi
taban zeminini teskil etmek Gizere serilip, sikistirilan uygun malzemedir.

Servis Kabiliyeti

Ustyapinin belirlenen siirede trafige hizmet edebilme kabiliyetidir. “5” mitkemmel bir (istyapi durumunu,
“0”ise gecit vermez bir Gistyapiyr tanimlamaktadir.



Silindirle Sikigtirilmis Beton [ SSB ]

iri ve ince agreganin, siirekli gradasyon verecek sekilde, uygun oranda su ve ¢cimento ile karistiriimasiyla
uretilen betonun finiserle serilip, silindirlerle sikistirnimasiyla yapilan tstyapi kaplama tabakasidir.

Son Servis Kabiliyeti

Projelendirilen yol Ustyapisinin proje dmru sonundaki servis kabiliyetidir.

Tasit Esdegerlik Faktorii [ TEF ]

Otomobil, orta yiiklu ticari tasit, otobus, kamyon veya treyler cinsinden bir tasitin her bir gegisinin Gstyapiya
verdigi zarara esit bir etki yaratan standart dingil ylku tekerrir sayisidir.

Ustyapi Taban Zemini

Ustyapi tabakalarina temel teskil eden, trafik yiikiiniin etkin oldugu derinlige kadar devam eden, tistyapinin
hemen altinda yer alan altyapi tabakasidir.

Yillik Ortalama Giinliik Trafik [ YOGT ]

Yillik Ortalama Gunluk Trafik, yil icerisindeki tasit hacmi degisimleri dikkate alinarak hesaplanan ortalama
tahmini bir degerdir. YOGT hesaplanirken yil icerisindeki mevsimsel, aylik vd. trafik hacim degisimleri g6z
ontinde bulundurulmalidir.

4.YOL SINIFLARI

Bu analizraporu, il Ozel idareleri ve Belediyelere bagli yol agi icin hazirlandigindan yol siniflari her iki Gistyapi
tipi icin ilgili mevzuat geregi asagidaki gibi alinmistir.
4.1 1. SINIF YOLLAR

4.1.1 Bulvar

Yerlesim yeri icindeki genis, trafikte gidis gelis yonleri ayrilmis caddedir.

4.1.2 Cadde

Yerlesim yeri icindeki genis ve uzunca sokaktir.

4.1.3 Koyiin veya baghisinin; il, ilce ve belde belediyeleri ile devlet, il ve grup kéy yoluna en
uygun giizergahla ulasimini saglayan yollar

4.1.3.1 Grup koy yolu,

4.1.3.2 Miinferit koy yolu olup;
Koy veya baglisini; il, ilge ve belde belediyelerine baglayan yol,

Koy veya baghsini grup kdy yoluna, il ve devlet yoluna baglayan yol,
Baglisini, kdy merkezine baglayan yol,

4.1.3.3 Koy ici yol



4.2, 11. SINIF YOLLAR
4.2.1 Sokak

Bir veya iki tarafina binalarin siralandigi, yayalarin ve/veya araclarin gegmesi icin ayrilan, basi ve sonu
belirli bir yol

4.2.2 Koy veya baghlarini; birinci derece oncelikli ana ulasim yolu disinda, birden fazla
baglanti yolu ile baghisina, kdye, grup koy yoluna, devlet ve il yoluna baglayan yollar

4.2.2.1 Grup koy yolu disinda kalan, kdyi kdye alternatif yol ile baglayan yol,
4.2.2.2 Farkli koylerin baghlarini birbirine baglayan yol,
4.2.2.3 Baghsini, kdye (Birinci Derece Oncelikli Yol disinda) birden fazla yol ile
baglayan yol,
4.2.2.4 Koyun, farkli glizergahtaki baglilarini birbirine baglayan yol,
4.3.111. SINIF YOLLAR
. ve Il. Sinif yollar disinda kalan, kdy ici yollardir.

5. PROJE OMRU

Proje dmru yolun trafige acilmasindan, son servis kabiliyeti degerine ulasasiya kadar gecen zaman (yil) dir.

Bu rapor kapsaminda, SSB ve BSK Yollarin her ikisi icin de proje omrii 20 yil alinmistir.

6. TRAFIK

6.1. Yilhik Ortalama Giinliik Tasit Trafigi [YOGT]

SSB ve BSK Yollar icin YOGT degerleri ve trafik artis katsayisi, yol siniflarina gére Tablo 1’ de belirtildigi gibi
alinmistir.

Tablo 1: Yol Siniflari ve Trafik Degerleri

Yillik Ortalama Giinluk Tagsit Trafigi (YOGT) Trafik Artis
Yol Sinifi g
Kategorileri Katsayisi [%]
1. Sinif Yollar <1000 1000 - 3000 3000 - 5000 2
2. Sinif Yollar <500 500-1000 1000 - 2500 2
3. Sinif Yollar <20 20-100 100 - 750 2

Tablo 1'de belirtilen YOGT trafik degerlerinin %50 sinin agir tasit trafigi oldugu kabul edilmis ve hesaplarda
kullaniimistir.




6.2. Tasit Esdegerlik Faktorii [TEF]

Tasit Esdegerlik Faktort [TEF], Otomobil, orta yiikll ticari tasit, otobis, kamyon veya treyler cinsinden bir
tasitin her bir gecisinin Ustyapiya verdidi zarara esit bir etki yaratan standart dingil yUku tekerrir sayisidir.
Her iki UGstyapi tasarimi icin TEF degerleri Tablo 2" de verildigi sekilde alinmistir.

Tablo 2: Tasit Esdegerlik Faktorleri

Tasit Grubu T'a:z":tiiie[s%:gik
Treyler 4.10
Kamyon 2.90
Otoblis 3.20
Orta YUklU Ticari Tasit 0.60
Otomobil 0.0006

7. SERIT DAGITMA FAKTORU [ p ]
Yol Ustyapi tasarim hesaplari agir tasitlarin kullandigi trafik seridi esas alinarak yapilmaktadir. Bu seritteki
trafik hesaplanirken tek yondeki serit sayisina bagli serit dagitma faktorleri kullanilir.

Bu analiz raporu kapsaminda hem SSB hem BSK yollar icin yapilan hesaplamalarda, Serit Dagitma Faktori
[u], 100 olarak alinmustir.

8.YON DAGITMA FAKTORU[ Y]

Yon dagitma faktord, her iki yonden gecen trafigin, serit bazinda dagiliminin bir géstergesidir. Bu rapor
kapsaminda yapilan hesaplamalarda, her bir trafik yoni icin trafik degerinin esit oldugu kabul edilmistir.
SSB ve BSK yollar icin; Yon Dagitma Faktorii [Y'], % 50 olarak alinmistir.

9. GUVENILIRLIK[R]

Guvenilirlik; genel olarak Gstyapi kalinlik tasariminin gtivenlik katsayisidir. Projelendirme asamasinda kabul
edilen tasarim kriterlerinin proje 6mri siiresince gecerliligini korumasi amaciyla, yolun 6nemi, tasarim
asamasinda kullanilan verilerin glvenirligi vb. hususlar degerlendirilerek belirlenmelidir.

Rapor kapsaminda belirtilen yol siniflarina uygun Giivenilirlik Seviyeleri, SSB ve BSK yollar icin ayni olup,
Tablo 3’ de verilmektedir.

Tablo 3: Guvenilirlik [ R] Seviyesi

Guvenilirlik Seviyesi

Yol Sinifi [%]
I. Sinif Yollar 90
I1.Sinif Yollar 75

[1.Sinif Yollar 60




10.SSB PLAK BOZULMA ORANI[DR]

SSB Plakta servis dGmri sonunda Ongorulen bozulma derecesini gosteren orandir. Guvenilirlik ile SSB
Plak Bozulma Orani birbiriyle iliskili kavramlardir. Givenilirlik %100 oldugunda, bozulma orani % 0’ dir.
Guvenilirlik azaldik¢a bozulma orani artar. StreetPave programi kullanilarak yapilan tasarimda giivenilirlik
seviyesi icin SSB Plak Bozulma Orani [DR], %15 olarak belirlenmistir.

11. BSK TABAKALARI iCiN iZAFi MUKAVEMET KATSAYILARI

Tablo 4: BSK Tabakalari izafi Mukavemet Katsayilari

Tabaka Tipi izafi Mukavemet Katsayisi
Binder 0.40
Plentmiks Temel 0.15
Plentmiks Alttemel 0.13

BSKicin yapilan hesaplamalarda kalinliklar belirlenirken, asinma, binder, bitiimli temel tabakalari bir bittn
olarak degerlendirilmis ve “Binder Esdeger Kalinligi” olarak hesaplanmistir. Binder icin belirlenen kalinliklar,
yapilabilirtabaka kalinliklari ve izafi mukavemet degereri kullanilarak diger tabakalara donisturilebilecektir.

12. SON SERVIS KABILIYETi

Servis kabiliyeti, yol Gstyapisinin yol kullanicilarina verdigi hizmetin bir gostergesidir.

Son servis kabiliyeti degerleri, SSB ve BSK yollar i¢in 2.0 olarak belirlenmistir.

13.SSB USTYAPI TABAN ZEMIiNi
13.1. KALIFORNIYA TASIMA ORANI [ CBR]

Zemin tasima guclini karakterize etmek icin kullanilan bir orandir. TS EN 13286-47 “Bagliyicisiz ve hidrolik
baglayicili karisimlar - Bolim 47: Kaliforniya tasima orani, anlik tasima indisi ve dogrusal sismenin tayini icin
deney yontemi” standardinda belirtilen esaslar dahilinde belirlenir.

Rapor kapsaminda verilen CBR oranlari ilgili standarda gore yapilan deney sonucu elde edilen yas CBR
oranlaridir.

13.2. ESNEKLIK MODULU [ MR ]

Esneklik modulii tabakanin tekrarh yik altinda (trafik ytku) gosterdigi davranisin bir 6lglistidir. Esneklik
modulu tek eksenli dinamik yiikleme altinda tabakada olusan maksimum gerilmenin, maksimum birim
sekil degistirmeye oranidir.

Heriki Gstyapitipiicin CBRdegerlerine gore kabul edilen Esneklik Modiilii degerleri Tablo 5'de verilmektedir.



Tablo 5: CBR ve Esneklik Modull [MR] Degerleri

CBR Degeri [%] Esneklik Modiilii [psi]
3<CBR<38 5842
8 <CBR<50 9389
CBR>50 28 251

14. SSB SINIFI VE DAYANIMI

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) plak icin hesaplarda kullanilan beton sinifi C30/37 ve beton sinifiyla
uyumlu Beton Egilme Dayanimi, 4.5 MPa (TS EN 12390-5) alinmstir.

15. TEMEL

Temel tabakasi, Gstyapinin ana yapisal elemanlarindan biri olup, alttemel ve tabana gelen basing
gerilmelerini kabul edilebilir seviyeye dusirmek ve belirli bir esneklik saglayarak kaplamanin kirilmasini
onlemek gibi islevleri vardr.

BSK ustyapilarin tasariminda KGM Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi (2008) ile uyumlu sekilde temel
tabakasi hesaplamalara dahil edilmistir.

SSB Ustyapilar Gizerine gelen yukleri tabanda genis bir alana dagittiklarindan ¢ok kalin bir temel/alttemel
gerektirmezler. Bu nedenle SSB Plak altinda temel tabakasi kullanilmamis, gerekmesi halinde alttemel
kullanilmuistir.

16. ALTTEMEL

Raporda hem BSK hem de SSB Ustyapi tasariminda gerekmesi halinde alttemel tabakasi kirmatas olmasi
sartiyla 15 cm alinmistir.

17. USTYAPILARIN PROJELENDIRILMESI
17.1.SSB USTYAPILAR

SSB uistyapilarin projelendirilmesinde Amerikan Beton Ustyapilar Birligi tarafindan hazirlanan ve uluslararasi
diizeyde kabul gérmiis “StreetPave” yazilimi kullaniimistir. Yazilm “AASHTO 93 Rijit Ustyapilar Yapisal
Tasarim Metodu” kriterlerini baz alarak hazirlanmistir.

17.2. BSK USTYAPILAR

BSK (istyapilarin projelendirilmesinde “AASHTO 93 Esnek Ustyapilar Tasarim Metodu” na gére hazirlanan
“Karayollari Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi” kriterleri esas alinmistir.



18. USTYAPI KALINLIK TABLOLARI

Proje 6mri boyunca ilgili yol kesiminden gececek olan trafik degerleri, taban zemini mihendislik 6zellikleri
ve raporda bahsedilen kriterler g6z 6ntinde bulundurularak %60, %75 ve %90 glvenilirlik seviyeleriicin ayri
ayri hesaplanan SSB ve BSK Ustyapi tabaka kalinliklari Tablo 6’ da verilmektedir.

Tablo 6: BSK - SSB Karsilastirmali Ustyapi Kalinlik Tablolar

I. SINIF YOLLAR

[R=%90]

Trafik Kategorisi

YOGT <1000 1000-3000 3000-5000
USTYAPI TiPi BSK SSB BSK SSB BSK SSB
Temel SN 20 20 - - SN 20 20 - - SN 20 20 - -
Alttemel [cm] 15 - a5 - 15 - 15 - 15 - 15 -
CBR [%] Ustyapi Kalinliklari (cm)
3<CBR<8 11,91 18 22 18 20 13,08 21 25 19 20,5 14,32 24 28 20,5 21,5
8<CBR<50 |1021 15 18 17 19 11,26 17 21 18 20 12,38 19 23 19,5 20,5
CBR 2 50 6,89 15 15 15 17 7,75 17 17 16,5 18 8,60 19 19 18,0 18,5
Ts, 6199 822 12 366 056 24 698 523
II. SINIF YOLLAR [R=%75]
Trafik Kategorisi
YOGT <500 500-1000 1000-2500
USTYAPI TiPi BSK SSB BSK SSB BSK SSB
Temel 20 20 - - 20 20 - - 20 20 - -
Alttemel [cm] Shl 5! - 15 - =N 15 - 15 - . 1) - 15 -
CBR [%] Ustyapi Kalinliklari (cm)
3<CBR<8 | 9,90 13 17 16,5 18,5 |10,49 14 19 16,5 18,5 |11,80 17 22 18,5 20,5
8<CBR<50 8,42 12 13 15,5 17,5 8,94 13 15 16 18 10,11 15 18 18 19,5
CBR 2 50 5,68 12 12 14 15,5 6,05 13 13 14,5 16 6,90 15 15 16,5 18
Ts 3116 705 4658 264 10 824 497
111. SINIF YOLLAR [R=%60]
Trafik Kategorisi
YOGT <20 20-100 100-750
USTYAPI TiPi BSK SSB BSK SSB BSK SSB
Temel 20 20 - - 20 20 - - 20 20 - -
Alttemel [cm] = 15 - 15 - 2h 15 - 15 - = 15 - 15 -
CBR [%] Ustyapi Kalinliklari (cm)
3<CBR<8 | 589 6 7 14 16 6,83 8 10 14,5 16,5 | 9,08 11 15 16 17,5
8<CBR<50 4,93 6 6 13 15 5,74 8 8 14 15,5 7,70 11 12 15 17
CBR 250 3,12 6 6 11,5 13,5 3,73 8 8 12 14 515 11 11 13,5 15
Ts2 156 913 403 562 2660 404




19. MALIYET HESAPLARI
SSB ve BSK Yol Ustyapilarinin maliyet hesaplamalari [L]= 1 000 m uzunlugunda ve [B]= 7.0 m genisliginde

standart bir kirsal yol icin yapilmistir.

SSB / BSK YOLLAR iCiN

Yol genisligi [B]

SSBveya BSK KAPLAMA  h ssppase
YfD TEMEL h TEMEL

Y/D

ALTTEMEL h v

Malzeme miktarlari hesaplanirken asagida belirtilen degerler esas alinhstir.

Binder Yogunlugu Yanom [t/M] = 24
Temel Yogunlugu Yowe, /M’ = 2.3
Alttemel Yogunlugu Yie,  [/M] = 2.3
Sev Egimi [Y/D] = 1/1
Tasima Mesafeleri [Km] = 10

imalat fiyatlari belirlenirken resmi kurumlarin 2018 Yili Birim Fiyatlari baz alinmis olup, Plentmiks Alttemel
ve Plentmiks Temel birim fiyatlari detaylar Tablo 7’ de verilmektedir.

Tablo 7: Plentmiks Temel ve Alttemel Birim Fiyatlari

PLENTMIKS TEMEL YAPILMASI

Sira " Birim Fiyati

Poz No. Poz. Tanimi Olgii Birimi | Miktari ¥ Tutan (TL)
No. (TL)
1 6100/3 |Plent-miks temel yapilmasi (kirilmis ve elenmis ocak tasi ile) ton 1 37,63 37,63%
5 07.005/K Plent-miks temel karigimlari igin gerekli agreganin plente taginmasi ton 0,957 591 5655
(M=10 km. ye kadar)
3 07.005/K |Plent-miks temel karigimi igin gerekli suyun plente taginmasi (M=10 Km, A=1) ton 0,043 1,87 0,08 £
4 07.005/K [Plent-miks temel icin gerekli suyun serim yerine taginmasi (M=10 Km, A=1) ton 0,011 591 0,06 &
07.005/K |Plent-miks temel malzemesinin plentten serim yerine taginmasi (M=10 Km, A=1) ton 1 5,91 591%
Genel Toplam [TI/Ton] 49,33 %
PLENTMIKS ALTTEMEL YAPILMASI

Sira " Birim Fiyati

Poz No. Poz. Tanimi Olgii Birimi | Miktari ¥ Tutan (TL)
No. (TL)
1 [6100/3-1 Plent-miks alttemel yapilmasi (kirilmis ve elenmis ocak tasi ile) ton 1 33,01 33,01%
2 |07.005/k Plent-miks alttemel karisimlari igin gerekli agreganin plente taginmasi ton 0,957 591 5654
(M=10 km. ye kadar)

3 |07.005/K Plent-miks alttemel karisimi igin gerekli suyun plente taginmasi (M=10 Km, A=1) ton 0,043 1,87 0,08 %
4 [07.005/K Plent-miks alttemel igin gerekli suyun serim yerine taginmasi (M=10 Km, A=1) ton 0,011 5,91 0,06 &
07.005/K Plent-miks alttemel malzemesinin plentten serim yerine taginmasi (M=10 Km, A=1) ton 1 5,91 591%
Genel Toplam [TI/Ton] 44,71%




19.1.SSB USTYAPI MALIYETLERI
SSB Plak maliyet hesaplari icin kullanilan analizler Tablo 8’ de verilmektedir.

Tablo 8: SSB Plak Maliyet Hesaplarina Esas Birim Fiyat Analizleri

BiRiM FiYAT NO BiRiM FiYAT ADI OLco
¥.558/01 S?L!ND?RLE SIKISTIRILMIS BETON (SSB) KARISIMININ HAZIRLANMASI, FiNiSERLE SERILMESi VE 43
SILINDIRLERLE SIKISTIRILMASI
Poz No GIRDILER Olgii Miktari | Birim Fiyati|  Tutan
Malzeme
Hazir Beton Harglari (TS EN 206)
04.042/06 . m3 1 141,00 141,00
C 30/37 Beton Harci (isbaginda)
Serme ve Sikistirma Kargiligi
Biyiik Plent Unitesi ile Hazirlanmis Olan Cimento Karisiminin
KGM/4466 (Cimento Stabilizasyonu) Buytk Finiserle Serilmesi ve Silindirle ton 2,4 16,94 40,66
Sikistirilmasi
Toplam 181,66
Kar ve Genel Masraf %25 45,41
1 m3 Fiyati 227,07
BiRiM FiYAT NO BiRiM FiYAT ADI OLcu
Y.SSB/02 SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON (SSB) YOL YUZEYINE KiMYASAL KUR YAPILMASI M2
Poz No GIRDILER Olgii | Miktari | Birim Fiyatll Tutan
Malzeme
04.379/C02 Akrilik Esasli Kiir Malzemesi (Sivi) ke | 0,35] 3,90 | 1,37
iscilik
Betoncu Ustasi
01.015 (insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diigey tagima, bogaltma sa 0,08 12,40 0,99
dahil)
Toplam 2,36
Kar ve Genel Masraf %25 0,59
1 m2 Fiyati 2,95
BiRiM FiYAT NO BiRiM FiYAT ADI oLcu
Y.SSB/04 SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON (SSB) YOL YUZEYINE DERZ YAPILMASI M
Poz No GIRDILER Olgii Miktar1 | Birim Fiyati|  Tutan
Derz Kesme Karsihig
Derz kesme makinesi
03.617/1(Y) (maksimum kesme derinligi 160 mm-12 hp) (bigagl, su sa 0,05 23,74 1,19
deposu, vb.. dahil komple)
iscilik
Diiz Isgi
01.501 (insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima, bosaltma sa 0,02 9,10 0,18
dahil)
Toplam 1,37
Kar ve Genel Masraf %25 0,34
1 m Fiyati 1,71




Bu analizler kullanilarak olusturulan SSB Plak imalat Birim Fiyatlari (2018 yil)) Tablo 9’ da verilmektedir.

Tablo 9: SSB Plak Birim Fiyatlar

SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON (SSB) (SSB/01/P)

Sira . . " Birim Fiyati
Poz No. ISIN ADI Olgii Birimi | Miktar Tutan (TL
No. z S ¢l Birimi | Mi 1 (T utari (TL)
1 |sse/o1 Silindirle Sikistiriimis Beton (SSB) karisiminin hazirlanmasi, finiserle serilmesi ve silindirlerle m? 1 227,07 227,074
sikigtiriimasi
2 07.005/K Silindirle Sikistiriimis Betonun Tesisten Sahaya Taginmasi m3 1 14,18 14,18 %
Genel Toplam [Tl/m?3] 241,25%
SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON (SSB) KURU (SSB/02)
Sira .. " Birim Fiyati
Poz No. ISIN ADI Olgii Birimi | Miktar ¥ Tutari (TL)
No. (TL)
1 [SSB/02 SSB Yol Yiizeyine Kimyasal Kiir Yapilmasi m? 1 2,95 295%
Genel Toplam [Tl/m?] 2,95%
SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON (SSB) DERZ YAPILMASI (SSB/04)
Sira .. " Birim Fiyati
Poz No. ISIN ADI Olgii Birimi | Miktar ¥ Tutari (TL)
No. (TL)
1 |[SSB/04 SSB Yol Ylzeyine Derz Yapilmasi m 1 1,71 1,71%
Genel Toplam [TI/m] 1,71%
19.2. BSK USTYAPI MALIYETLERI
BSK hesaplamalari sadece binder tabakasi lzerinden yapilmis olup, maliyeti (2018 yil) Tablo 10’ da
verilmektedir.
Tablo 10: Binder Tabakasi Birim Fiyati
BINDER TABAKASI YAPILMASI
Sira g, " Birim Fiyati
Poz No. ISIN ADI Olgii Birimi | Mikt Tutan (TL
No. oz No S ¢ui Birimi | Miktari () utari (TL)
1 (6320 Asfalt betonu binder tabakasi yapilmasi (kirilmis ve elenmis ocak tasi ile) ton 1 69,64 69,64 &
2 [07.005/K Binder icin gerekli agreganin plente taginmasi o8 1,000 5,91 591%
(M=10 km. ye kadar)
3 [4300/1B 04.610/1B - Asfalt Cimentosu Penetrasyon Asfalt (Kirikkale) ton 0,045 1 800,00 81,00%
a Bitiimlii malzemenin temin yerinden depo tankina kadar taginmasi fon 0.045 76.45 3444
07.006/K  |M=300 Km ° ’ ’ ’
5 14358 Kati bitiimlii malzemenin sarnig veya tanklarda emis derecesine kadar isitilmasi (Makine ile) ton 0,045 42,54 191%
6 |07.005/K BitUimli Sicak Karigimin (Binder) isbasina taginmasi ton 1,000 5,91 5,91%
Genel Toplam [TL/Ton] 167,81 %




19.3. MALIYET KIYASLAMA TABLOLARI

SSB ve BSK birim fiyatlar kullanilarak yol sinflar, trafik kategorileri, altemel, temel durumu ve taban zemini
tasima guictine baglh olarak her iki Gstyapi tipine ait maliyetler belirlenmis olup, Tablo 11’ de verilmektedir.

Tablo 11: Yol Siniflari Bazinda BSK ve SSB Yollar Maliyetleri [TL]

I. SINIF YOLLAR [R=%90]
Trafik Kategorisi

*YOGT <1000 1000-3000 3000-5000
USTYAPI TiPi BSK SSB BSK SSB BSK SSB
Temel 20 20 - - 20 20 - - 20 20 - -
*Alttemel [cm] 15 5 15 5 15 5 15 5 15 5 15 =
CBR [%] MALIYETLER [TL]

3<CBR<8 794663 | 789836 | 439912 | 360351 | 881477 | 875744 | 457101 | 368795 | 968290 | 961651 | 482885 | 385683
8 <CBR< 50 707 850 | 675292 | 422722 | 343464 | 765725 | 761200 | 439912 | 360351 | 823601 | 818472 | 465695 | 368 795
CBR 250 707 850 | 589384 | 388344 | 309689 | 765725 | 646656 | 414128 | 326577 | 823601 | 703928 | 439912 | 335020

Tgo 6 199 822 12 366 056 24 698 523

Il. SINIF YOLLAR [R=%75]
Trafik Kategorisi

*YOGT <500 500-1000 1000-2500
USTYAPI TiPi BSK SSB BSK SSB BSK SSB
Temel 20 20 - - 20 20 - - 20 20 - -
*Alttemel [cm] 15 - 15 - 15 5 15 - 15 - 15 -
CBR [%] MALIYETLER [TL]

3<CBR<8 649974 | 646656 | 414128 | 335020 | 678912 | 703928 | 414128 | 335020 | 765725 | 789836 | 448506 | 368 295
8 <CBR<50 621036 | 532112 ] 396939 | 318133 | 649974 | 589384 | 405533 | 326577 | 707850 | 676292 | 439912 | 351908
CBR 2 50 621036 | 503476 | 371155 | 284358 | 649974 | 532112 | 379749 | 292802 | 707850 | 589384 | 414128 | 326 577

Tz 3116 705 4658 264 10 824 497

Ill. SINIF YOLLAR [R=%60]
Trafik Kategorisi

*YOGT <20 20-100 100-750
USTYAPI TiPi BSK SSB BSK SSB BSK SSB
Temel 20 20 - - 20 20 - - 20 20 - -
*Alttemel [cm] 15 - 15 - 15 - 15 - 15 - 15 -
CBR [%] MALIYETLER [TL]

3<CBR<8 447 410 | 360296 | 371155 | 292802 | 505285 | 446204 | 379949 | 301246 | 592099 | 589384 | 405533 | 318 133
8 <CBR< 50 447 410 | 331660 ] 353966 | 275915 | 505285 | 388932 | 371155 | 284358 | 592099 | 503476 | 388344 | 309 689
CBR 250 447410 | 331660 | 328182 | 250584 | 505285 | 388932 | 336777 | 259027 | 592099 | 474840 | 362560 | 275915

Ts, 156 913 403 562 2660404




19.4. GRAFIKLER
Tablo 11’ deki veriler farkli yol sinifi, trafik yukleri ve zemin kosullari icin incelenecek olursa;

Sekil 1" den goriilecegi Uizere birinci sinif yollarda her tiirlii zemin ve trafik yiikiinde SSB yollar BSK yollara
kiyasla ortalama %45 daha ekonomik olarak imal edilebilmektedir. Eger alttemel imal edilmeyecek olursa
bu oran %54’ lere kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 2).

Sekil 1: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (I. Sinif Yollar-Alttemelli)
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Sekil 2: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (I. Sinif Yollar-Alttemelsiz)
BSK SSB YOGT
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Sekil 3’ den goriilecegdi Uzere ikinci sinif yollarda her tlrlii zemin ve trafik yiikiinde SSB yollar BSK yollara
kiyasla ortalama %40 daha ekonomik olarak imal edilebilmektedir. Eger alttemel imal edilmeyecek olursa
bu oran %47’ lere kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 4).

Sekil 3: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (II. Sinif Yollar-Alttemelli)
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Sekil 4: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (I1.Sinif Yollar-Alttemelsiz)
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Sekil 5’ den goriilecegi lizere Uiglincl sinif yollarda her tiirlti zemin ve trafik yikiinde SSB yollar BSK yollara
kiyasla ortalama %27 daha ekonomik olarak imal edilebilmektedir. Eger alttemel imal edilmeyecek olursa
bu oran %29’ lara kadar ¢ikabilmektedir (Sekil 6).

Sekil 5: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (I1.Sinif Yollar-Alttemelli)
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Sekil 6: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (lIL.Sinif Yollar-Alttemelsiz)
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Sekil 7-12 arasinda ise, farkli tasima guclerine sahip taban zeminlerinde, BSK ve SSB Yol Ustyapilarinin
maliyetleri karsilastinimistir.

Sekil 7' den goriilecegi lGzere zayif tasima glicline sahip (3<CBR<8) taban zemini baz alinarak yapilan
degerlendirmelerde; her yol sinifinda ve trafik kosulunda SSB yollar BSK yollara kiyasla daha ekonomik
olmakla beraber, bu oran I. Sinif yollarda %41.5, I1.Sinif yollarda %39.1 ve lll.Sinif yollarda %25.2 dir. Eger
alttemel imal edilmeyecek olursa bu oran I. Sinif yollarda %57.6, II. Sinif yollarda %51.4 ve lll. Sinif yollarda
%34.6 ya cikmaktadir (Sekil 8).

Sekil 7: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (Tasima Giicl: 3<CBR<8 - Alttemelli)

Ustyapi Tipi / Yol Sinifi / YOGT Yol Sinifi
BSK SS8B H
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Sekil 8: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (Tasima Glicl: 3<CBR<8 - Alttemelsiz)

Ustyapi Tipi / Yol Sinifi / YOGT Yol Sinifi
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Sekil 9'dan goriilecegi lizere orta diizey tasima glicline sahip (8<CBR<50) taban zemini baz alinarak yapilan
degerlendirmelerde; her yol sinifinda ve trafik kosulunda SSB yollar BSK yollara kiyasla daha ekonomik
olmakla beraber, bu oran I. Sinif yollarda %42.1, II. Sinif yollarda %37.3 ve Ill. Sinif yollarda %28.0 dir. Eger
alttemel imal edilmeyecek olursa bu oran I. Sinif yollarda %52.4, II. Sinif yollarda %44.6 ve llI. Sinif yollarda
%29.0 a cikmaktadir (Sekil 10).

Sekil 9: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (Tasima Glici: 8<CBR<50 - Alttemelli)

Ustyapi Tipi / Yol Sinifi / YOGT Yol Sinifi
BSK ss8 i
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3
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Sekil 10: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (Tasima Glicl: 8<CBR<50 — Alttemelsiz)

Ustyapi Tipi / Yol Sinifi / YOGT Yol Sinifi
BSK ss8 m1
1 2 3 1 2 2 m2
3
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Sekil 11’ den goriilecegi lizere yilksek tasima gliciine sahip (CBR=50) taban zemini baz alinarak yapilan
degerlendirmelerde; her yol sinifinda ve trafik kosulunda SSB yollar BSK yollara kiyasla daha ekonomik
olmakla beraber, bu oran I. Sinif yollarda %46.0, II. Sinif yollarda %41.2 ve lll. Sinif yollarda %27.8 dir. Eger
alttemel imal edilmeyecek olursa bu oran I. Sinif yollarda %50.0, Il. Sinif yollarda %44.3 ve Ill.Sinif yollarda
%34.3 e ctkmaktadir (Sekil 12).

Sekil 11: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (Tasima Guict: CBR=50 - Alttemelli)
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Sekil 12: BSK-SSB Maliyet Karsilastirmasi (Tasima Glicl: CBR=50 — Alttemelsiz)

Maliyet (TL)
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20. SONUC VE DEGERLENDIRME

Kitapcik kapsamindan Bitimli Sicak Karisim (BSK) ve Silindirle Sikistiriimis Beton (SSB) Yollar teknik ve
maliyet agisindan ayni proje dmri ve zemin kosullari ile ayni trafik ve ayni yol siniflarinda karsilastiriimistir.

Karsilastirma yapilirken kaynakcada belirtilen ve Ulkemizde genel olarak kullanilan resmi rehberler ile 2018
yili Birim Fiyatlari esas alinmistir.

Tasarimlar (g farkli zemin sinifi, G¢ guvenilirlik seviyesi (Yol siniflar) ve farkh trafik kategorileri esas alinarak
yapilmistir.

Bu kapsamli arastirma Ulkemiz kirsal yollari icin BSK ve SSB iistyapi alternatiflerinin kalinlik ve maliyetler
acisindan karsilastinlan ilk calisma niteligindedir. Calisma sonuclari asagida maddeler halinde verilmektedir.
« Tum yol siniflarinda, tim trafik kategorileri ve taban zeminlerinde; SSB yollar BSK yollara goére daha

ekonomiktir. Bu oranlar yol siniflarina gore asagida tablo halinde verilmektedir.

Tablo 12: Yol Siniflari Bazinda SSB Yollarin BSK Yollara Gore Ekonomiklik Orani
(Tim Zemin ve Trafik kosullarinda ortalama olarak)

SSB Yollarin BSK Yollara Gore Ekonomiklik Orani
Yol Sinifi
Alttemelli Alttemelsiz
I. Sinif Yollar % 45 % 54
II. Sinif Yollar % 40 % 47
I1I. Sinif Yollar % 27 % 29

Farkl tasima guicline sahip taban zeminleri lzerine yapilan BSK ve SSB Ustyapilar karsilastirildiginda
ise; tiim yol siniflari ve trafik kategorilerinde; SSB yollar BSK yollara gore daha ekonomiktir. Ekonomiklik
oranlari farkli taban zemini tagsima glclerine bagli olarak asagida tablo halinde verilmektedir.

Tablo 13: Taban Zemin Ozellikleri Bazinda SSB Yollarin BSK Yollara Gore Ekonomiklik Orani
(Tam Yol Sinifi ve Trafik kosullarinda ortalama olarak)

SSB Yollarin BSK Yollara Gore Ekonomiklik Orani
Taban
Zemini . Sinif Yollar Il. Sinif Yollar 1. Sinif Yollar
Alttemelli Alttemelsiz Alttemelli Alttemelsiz Alttemelli Alttemelsiz
3<CBR<8 415 57.6 39.1 51.4 25.2 34.6
8<CBR<50 42.1 52.4 37.3 44.6 28.0 29.0
CBR=50 46.0 50.0 41.2 443 27.8 34.3

Kitapcik kapsaminda yapilan maliyet analizlerinin tamami ilk yapim maliyetleridir. Proje 6mri
boyunca SSB ve BSK yollara yapilacak bakim ve onarim faaliyetlerinin miktar ve maliyetleri ayrica
degerlendirilmelidir. Bu amacla yapilacak uzun dénem maliyet hesaplamalarinda SSB yollarin BSK
yollara gore maliyet etkinliginin daha da artacagi 6ngorulmektedir.
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