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OZET

Bu calismada, Ankara kent ici cevre diizenlemesinde kullanilan beton Kkilit

taslariin fiziksel 6zellikleri ve alternatif iiretimi arastirilmstir.

Ankara’da beton Kkilit tas1 iiretimi yapan dort firmadan alinan 72 adet ve
alternatif olarak iiretilen 80 adet beton kilit tasina bicim ve boyut muayenesi,
yarmada cekme dayanimi, asinma dayanimi ve su emme orani tayini deneyleri

yapilmustir.

Alternatif beton kilit tas1 iiretiminde sikistirma siiresi degisken olarak
alinmistir. Beton Kkilit taslar1 4, 6, 8 ve 10 sn titresim uygulanarak
iiretilmistir. Ayrica, Ankara’nin cadde ve sokaklarinda goriilen bozulmus ve

hasara ugrams beton Kkilit tas1 ornekleri yerinde incelenmistir.
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Sonug olarak, 8 ve 10 sn titresim uygulanarak iiretilen beton kilit taslar1 4 ve 6
sn titresim uygulanarak iiretilenlere gore biitiin deneylerde daha iyi sonuclar
vermistir. Alternatif beton Kilit tas: iiretiminde 8 ve 10 sn titresim uygulanmis
numunelerin deney sonuclarinin standartta belirtilen degerlere uygun oldugu
ancak sonuclarin piyasada iiretim yapan iki firmadan daha diisiik oldugu

goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The physical characteristics and alternative production of concrete keystones

which are used in Ankara urban environmental layout is researched in this study.

The experiments for the determination of the shape and dimensions, splitting
tensile strength, abrasion resistance and water absorption ratio on the 72
number of conrete keystones obtained from the four different firms that
produce conrete keystones and the 80 number of alternative concrete keystones

has been carried out.

In alternative concrete keystone production, the period of compaction is taken
as variable. The concrete keystones are produced by applying vibrations of 4,
6, 8 and 10 sec. In addition the veathered and damaged concrete keystone

examples seen in the Ankara streets are examined.
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Consequenty, concrete keystones produced by applying 8 and 10 sec.
vibrations, gave better results in all testes, compared to concrete keystones
produced applying 4 and 6 sec. vibrations. In alternative concrete keystone
production, it is seen that the experiment results of the samples, which are
exposed to 8 and 10 seconds vibrations, are compatible with the values
specified in the standard, hovewer the values are lower compered to the

products of two firms.
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1. GIRIS

Ankara; Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin Baskenti, niifus, 0gretim ve Kkiiltiir
etkinlikleri bakimindan Tiirkiye’nin ikinci biiyiik kentidir. Ankara Biiyiiksehir
belediye sinirlart icinde 2000 yili sayimina gore 4 007 860 insan yasamaktadir.
Yiizolgtimii 25 401,94 km? olan Ankara’da yillik niifus artis hiz1 %o 21,37 ve niifus
yogunlugu da 163 kisidir. Ankara, kentlesme siirecinin en hizli yasandigi
bolgelerdendir. Genellikle kara ikliminin hiikiim siirdiigli Ankara’da farkli iklimler
vardir. Ankara ilinin kislari cok yagishi ve yazlann da cok sicaktir. Yillik 1s1
degisikligi + 40,8 °C ile - 24,9 °C arasinda degismektedir. Ortalama yagis 300 mm
ile 540 mm arasinda, havadaki nem orani ise % 40-79 arasinda de8ismektedir. Gece
ile giindiiz arasindaki sicaklik farki fazladir. Ortalama karli giin sayis1 yilda bir ay1
gecmemektedir. En yiiksek sicaklik + 40 °C olarak Agustos ayinda, en diisiik sicaklik
ise - 24,9 °C olarak Ocak ayinda gerceklesmistir (1).

Ulkemizde hizli kentlesme, 1960’11 yillardan itibaren artarak ve giderek toplumsal bir
sorun olarak 6nem kazanmaya baslamistir. 1970’11 yillarindan sonra belediyelerin alt
yapt ve hizmetler konusunda giderek artan aksakliklar1 ile gelismelere ayak
uyduramadiklar1 gozlenmektedir. Yerel yonetimlerin son donemlerdeki yogun
uygulamalarina ragmen, standartsizlik, gerek kalite gerekse cevreye ait alt yapi ile
uyumsuzlugun 6nemli bir nedeni olarak ortaya ¢cikmaktadir. Kentlerimizde ozellikle
belediyelerce ve ilgili kuruluslarca gerceklestirilen uygulamalarin 6énem kazandigi bu
donemde, kentsel cevrenin bi¢imlenmesinde iiriinlerin ¢evreyle ve alt yapiyla
biitiinlesmesinde standartlasmanin  6nemi aciktir. Standartlasmanin olmadigi
uygulamalarin getirecegi zaman, malzeme ve is giicli kayiplarinin ekonomik olarak
degeri, harcamalarn katlar niteliktedir. Kentsel cevrenin saglikli bir alt yapiya
kavusmasinda, kullanici kitlenin egitimi ve kiiltiirel birikimi de bu siire¢lerin saglikli

gelismesinde cok 6nemli rol oynamaktadir (2).

Bir kent, parklari, bahceleri, dinlenme yerleri ve kaldirimlar: ile insanlara giinliik
yasamlarinda kolaylik, huzur ve ayni1 zamanda da estetik duygular vermelidir. Ayrica

bir kentin bireylere kolaylik saglayan, rahatlik veren ve estetik duygularim



karsilayan, adeta ziynet esyalari ile bezenmis siislii koseleri de olmak zorundadir. Ote
yandan saglikli, estetik ve kullamighi kentsel alanlar, Tirk halkinin da Ankara
halkinin da dogal ihtiyacidir. Bu ortami saglamak i¢in tiim ilgili egitimcilerin,
tasarimcilarin, yapimcilarin ve uygulayicilarin uyumlu bir koordinasyon iginde

caligmalan gerekmektedir (2).

Parke yol yapimi Romalilar doneminden beri kullanila gelmis bir iistyapi tipidir.
Hidrokarbonlu baglayicilarin (asfalt, katran, vb.) kullanimi Oncesinde tas parke
kaplama uygulamasi, dayanikli, temiz ve tekerlek yuvarlanmasina elverisli bir yiizey
olusturma yonleri ile tek ¢oziim olmustur. Onceleri, ¢ok iri boyuttaki taslarn yol
yiizeyine kaplama olarak serilmesi ile olusturulan yollar daha sonra yiizey
diizgilinliigiiniin de aranmasi ile daha diizgiin {ist yiizeye sahip taslarla kaplanmaya
baslamistir. Ulkemizde “Arnavut Kaldirmmi” olarak tabir edilen bu tip kaplamali
yollara, hala bir¢cok yerde rastlamak miimkiindiir. Zamanla estetigin ve diizgiinliigiin
daha fazla istenmesi sonucu, belirli bir iscilik isteyen diizgiin boyutlu dogal tas
malzemeli parke taslar1 kullanilmaya baslamistir. Fakat dogal kaynaklardan saglanan
tas parkelerin iiretim isciliginin giderek yogunlasan talep karsisinda uzun zaman
almasi ve yiiksek maliyete ulagsmasi tas parke kaplamalarin iistiin 6zelliklerini tasityan
prefabrike parke yol malzemelerinin arastirilmasi i¢in gerek¢e olusturmus ve buna
ortam saglamistir. Birbirine kenetlenmis rijit parcalardan olusmasi nedeni ile rijit
kaplama kategorisine yaklasan prefabrike beton parkeleri buna karsilik alttaki
tabakalara dokunma yiizeyleri sayesinde yiikii bu tabakalara iletme yoniiyle elastik
davranig gostermekte ve esnek kaplama niteligi de gosterebilmektedir. Bu nedenle
kilitli beton parke kaplamalara, bazen asfalt bazen de beton kaplamaya yaklasma

nedeni ile rijit ve esnek kaplamalar arasinda bir yer vermek olasidir (3).

D1s mekanlarin en ¢ok kullanilan parke tasi olan Kilitli Parke Tasi, aligilmig
bicimiyle dis zeminlerin vazgecilmez doseme tasi olarak kendini kanitlamistir. Bir
cok toplu konut alanlarinda rahatlikla kullanilan ve her tiirli mimariye uyum
gosteren Kilitli Parke Tasi, saglamliginin yani sira dekoratif goriiniimiiyle de
ihtiyaciniza en iyi ve en ucuz sekilde cevap verebilmektedir. Ozellikle sehir ici yol

ve trotuar kaplamalarinda, sanayi alan ve yollarinda, ara¢ park alanlarinda, ticari



merkezlerde, fabrika cevreleri ve benzeri yogun calismalara maruz kalan bolgelerde
yillarca bozulmadan kullanilabilen Kilitli Parke Tasi, muhtelif renk secenekleri

sayesinde mekanlara kolaylikla uyum saglamaktadir (4).

Ankara Biiyiikk Sehir Belediyesinin sinirli kaynaklari ile yapilan bu giizellestirme
cabalar1, ne yazik ki, kullanilan yap1 elemanlariin standartsizligi, teknik yetersizligi
ve kalitesizligi vb. nedenlerle birkag yil sonra, hos olmayan goriintiilere
dontismiistiir. Daha 5-6 yil 6nce yapilan kaldirimlar delik desik olmus, beton
kaplama taslar1 bozulmus, dokiilmiis, kirilmis ve hatta bircogu islevini yapamaz hale
gelmistir. Bu durum biiyiik bir kaynak ve emek israfinin yani sira baskentte yasayan
halki hos olmayan goriintiisii ile rahatsiz eder hale gelmistir. Bu ¢alismada; baskente
yakismayan bu kotii goriiniime neden olan, “Beton Kilit Taslarinin™ kusurlarinin ve
hasarlarinin nedenlerini arastirma, beton Kkilit taslarmin fiziksel 6zelliklerini

belirleme ve alternatif beton kilit tas1 tiretimi amaclanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Beton kilit taslari; TS 2824°de belirtildigi iizere yaya yolu, meydan, bisiklet yolu,
otopark, yol, karayolu, endiistriyel saha, ucak alan1 kaplamasi, otobiis duragi ve
petrol dolum istasyonlarinda uygulanabilmektedir (5). Beton kilit taglar1 kullanilacagi
alana elverisli dogal taslardan veya uygun karisim hazirlanarak hazir veya yerinde
dokme olarak iiretilmektedir. Parke taslar1 dogal ve yapay (beton) parke taglari olmak

tizere ikiye ayrilirlar.

2.1. Dogal Parke Taslar

Dogal parke taglari; granit, bazalt, diyorit, diyabaz, melafir, gabro, grovak ve benzeri
taglardan kiip veya prizmaya yakin sekilde kirilarak imal edilen, yol, meydan, park

ve benzeri yerlere dosenen taslardir (6).

Dogal parke taslari, ozelliklerine gore; I. stmif ve II. simif olmak {iizere iki sinifa
ayrilir. 1. sinif parke taslar1 boyutlarina gore; Biiyiik Parke Taslari (BPT), Kiiciik
Parke Taslar1 (KPT), Mozaik Parke Taslar1 (MPT) olarak siniflandirilirlar. II. sinif
parke taglar1 boyutlarina gore; Biiyiikk Parke Taslar1 (BPT), Kiiciik Parke Taslar
(KPT) olarak simiflandirilirlar (Cizelge 2.1) (7).

Boyut toleranslari, biiyiik parke taslarinin 1. ve II. siniflarinda + % 10, kiigiik parke
taglarinin 1. sinifinda + % 10, II. sinifinda ise £ % 15 ve mozaik parke taslarinda da *
% 10’a kadardir. Biiyiik parke taslari, bicim ve boyutlarina gore; parke taslari ve
baglayic1 parke taslar olmak iizere iki tipe ayrilirlar. Baglayici parke taslari, her
siranin basinda ve sonunda kullanilan ve boylar biiyiik parke taglarinin takribi 1,5
kat1 olan taslardir. Parke taslar1 diger ozellikleri ve deney sonuglari itibariyle TS

2809’a uygun olmalidir (7).



Cizelge 2.1. Dogal parke tasi ¢esitleri ve boyutlari

Biiyiikliik En Boy | Yiikseklik
Biiyiik parke tas boyutlar1 (BPT) ; ; i }28 }28:;38 }28
(mm) 5 120 | 120-180 | 130
Kiiciik parke tas boyutlar1 (KPT) ; 28 28 28
(mm) 3 40 40 40
Mozaik parke tas boyutlar1 (MPT) ; 28 28 28
(mm) 3 40 40 40

ASTM standardina gore yapr ve kaplama tasi olarak kullanilacak dogal parke

taglarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve ongoriilen degerleri asagida gosterildigi
gibidir (6).

v Agirlikga su emme orani maksimum % 0,40,
v" Yogunluk 2560 kg/m’,
v" Basing¢ dayanimi minimum 131 MPa,

v Egilme dayanimi minimum10,34 MPa’dir.

Dogal parke taslar1 konumuzun disinda oldugundan bu konuda daha fazla detaya

girilmeyecektir.

2.2. Yapay (Beton) Parke Taslan

Beton kilit taslari; cimento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin belirli
oranlarda karistirllmas1 ve beton parke makinesi vasitasiyla iretilen yap1
elemanlaridir. Yapay (beton) parke taslari; kilitli parke tasi, kiip parke tasi, damla
tasi, S tipi tirtil parke tasi, siiper dekor parke tasi, kupa parke tasi, yelpaze parke tasi,
besgen parke tasi, kare parke tasi, baklava parke tasi, delta parke tasi, ¢im dekor
parke tasi, yapraktas, ¢imtas ve yuvarlak cimtas olarak siniflandirilabilirler. Bu
calismada “I” seklindeki beton kilit tas1 yani kilitli parke tast incelenecektir. Kilitli
parke tas1 Sekil 2.1°de ve boyutlar1 da Cizelge 2.2’ de goriilmektedir.



Cizelge 2.2. Kilitli parke tas1 boyutlart

BOYUTLAR AGIRLIK
_— - Adet/m?

Genigslik Uzunluk Yiikseklik kg/adet kg/m?
16,3 19,8 10 36 5.8 210
16,3 19,8 8 36 4,8 173
16,3 19,8 6 36 3,8 135

Sekil 2.1. Kilitli parke tast

2005 yil igin yapilan hesaplamalara gore 1 m* parke tast dogsemenin maliyeti 7—8
Yeni Tiirk Lirast arasinda degismektedir. 1 m” asfalt dkmek icin harcanan miktar
ise en az 17-18 YTL’yi bulmaktadir. 1 km’lik asfalt 3—4 kisilik bir ekip ve makine
ile gerceklestirilirken, ayn1 mesafenin parke yol yapiminda en az 30 kisinin ¢alismasi
gerekmektedir. Bazi kuruluslar, % 50’den fazla olan maliyet avantajimin 50 000
kisilik istthdami rahatlikla karsilayabilecegini savunmaktadir ve degisik kuruluslar
ortaya koymuslardir ki, ortalama 15 cm kalinlifinda 1 km’lik tek yon asfalt bir yol
icin 250 000-300 000 YTL harcanirken, ayn1 yolun parke tas dosenmesi halinde 150

000-200 000 YTL’yi gegmeyecegini belirtmislerdir (8).




2.3. Kilitli Beton Parke Kaplamalar ve Beklenilen Ozellikler

Birinci boliimde belirtilen gerekgeler, miihendisleri, dogal tas parke kaplamalarin

tistiin  Ozelliklerini tagiyan prefabrike parke malzemesinin arastirilmasina ve

liretimine yoneltmistir. Bu nedenle de;

AN NEENEEN

Motorlu tasit trafigine acik cadde, sokak, meydan ve park yerlerinde,

Fabrika dosemelerinde,

Yaya kaldirimi1 ve yaya yolarinda,

Yesil alanlarda,

Yiizeysel sularin drenajinda, kullanilabilen prefabrike beton yol elemanlar1 ortaya

cikmustir (3).

Beton parke elemanlarin gerek diinyada gerekse iilkemizde kullaniminin giderek

artmakta oldugu ve daha da artacagi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu tip kilitli beton

parke kaplamlarin asagida sirlanan bir cok {iistiin 6zelligi ve avantaji bulunmaktadir;

v

AN NERN

<\

Fabrikada {iretildigi i¢in direnci yiiksek agrega kullanmak, betonun kalitesini
iyilestirmek, sonu¢ olarak da mekanik direnci yiiksek bir kaplama elde etmek
miimkiindiir.

Prefabrike parke elemanlar, boyut acisindan hassas oOlgiilerle iiretilir.

Uretim hiz ve kapasiteleri yiiksektir.

Yerli malzeme kullanimi ile ekonomik bir malzemedir.

Yol, kaplamanin yapimindan hemen sonra trafige agilabilmektedir. Oysa bu siire
beton asfalt kaplamali yollarda birkag saat, beton yollarda ise birka¢ haftadir.
Kaplamanin yapimi atmosfer kosullarindan etkilenmemektedir. Her tiirlii hava
kosulunda bu kaplamanin yapimi gerceklesebilmektedir. Oysa, Ornegin beton
asfalt kaplama, sadece sicak ve kuru havada uygulanabilmekte, beton kaplama
icin ise yagissiz bir hava istenmektedir.

Diizgiin yiizeyleri sayesinde tasitlar ve yolcular icin istenen konforu
saglayabilmektedir. Tasitlarin fren uzunlugu iizerinde etkili olan kayma siirtiinme

katsayisi, diger kaplamlarda goriilen degerlerdedir. Bu nedenle de giivenlidir.



v' Parkelerin yan yana getirilmesinde birbirine uyum saglayan girinti ve ¢ikintilar
tasitlarin ~ frenlenmesinden veya hizlanmasindan dogan yatay kayma
gerilmelerini, kolayca ve kirilmadan aktarabilmektedir.

v" Don etkisine duyarl degildir.

v" Yol yiizeyine dokiilebilecek yag, mazot, benzin, asit vb. gibi kimyasal
maddelerden etkilenmez ve bunlara dayaniklidir.

v Su, telefon, elektrik, kanalizasyon vb. gibi altyapi ¢alismalarinin malzeme kaybi
olmadan kolaylikla yapilmasina olanak saglamaktadir. Bozulan yiizeyin aym
malzeme ile onarilmasi miimkiindiir ve kolaylikla yapilabilmektedir.

v Cesitli renk ve degisik geometrik sekillerde iiretilebilir. Bu nedenle mekanlarin
cesitli renk ve desenlerde dosenmesi, mekan sinirlarinin ¢izilmesi, trafik
isaretlerinin belirlenmesi, cevreye estetik yonden uyum saglanmasi, ayrica kendi
basina estetik elemant durumunda bulunmasi, onemli bir avantaj ve {istiinliik
olarak sayilmaktadir.

v" Beton yollarda derzlerin kontrolii ve derz dolgularinin degisiminin 4-5 yilda
yapilmas1 gerekir. Asfalt yollarda ise ortaya cikabilecek catlama, ¢ukurlasma
veya ayrigimlardan ileri gelen bozukluklarin onarimi daha kisa periyotlarda
yapilmas:t gerekmektedir. Oysa kilitli beton parke kaplamanin, yapim

sonrasindan itibaren 25 yil boyunca bakim gerektirmedigi saptanmustir (3).

Bu iistiinliik ve avantajlarimin yaninda, kilitli beton parke kaplamalarin yapimi ic¢in
bu iste kalifiye bir ekibe gereksinme duyulmasi, ilerleme hizinin da yine bu ekibin
calisma hizina baglh kalmasi, herhangi bir alt yap1 onarimi sonrasinda veya iistyapi
onariminda yine boylesi kalifiye bir ekibe gereksinim duyulmasi, sehir ici yollar icin
son derece uygun bir kaplama tiirli olmasina karsilik ¢cok daha biiyiikk uzunluga sahip
sehirler arasi yollarda, yapim hizi sebebi ile pratik ve ekonomik olmamasi gibi

faktorler, bu kaplama tipinin zayif taraflarini olusturmaktadir (3).

2.3.1. Kilit tas1 yapiminda kullanilan betonun teknik ozellikleri

Beton kilit taglari; cimento, agrega, su ve gerektiginde katki maddelerinin belirli

oranlarda karistirllmast ve beton parke makinesi vasitasiyla iiretilen, baslangicta



plastik kivamda olup zamanla ¢imentonun hidratasyonu nedeniyle katilagip sertlesen
bir yap1 malzemesidir (9). Cimentolar, hidrolik baglayici maddeler olup, gerek kendi
basina gerekse yani sira katilan kum, ¢akil, kirmatas gibi malzemelerle birlikte su ile
karigtiritlip hamur haline getirildikten sonra hem havada hem de su i¢inde yavas
yavas sertleserek tas haline doniisiirler. Cimentonun ana maddeleri kalker, kil, al¢ci
tast (% 3 - % 6 oraninda), silisli kumdur (10). Biitiin yap1 sartnamelerinde oldugu
gibi, beton parke taslarinda da kural olarak Tiirk standartlarina uygun ¢imento
kullanilmasi1 kaydi bulunmaktadir (5). Betonun olusmasinda en biiyiik rolii iistlenen
elemanlardan birisi ¢imentodur. Her yapmin 0Ozelligine gore ¢imento cinsi
kullanilmalidir. Agregalar; dogal, yapay veya her iki cins yogun mineral malzemenin
cesitli biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmis tanelerin bir yigmdir (11).
Agregalar, beton yapiminda cimento ve su ile birlikte kullanilan, kum, cakil,
kirmatas gibi taneli malzemelerdir. Beton hacminin yaklasik % 75’1 agrega
tarafindan olusturulmaktadir (12). Beton yapiminda su onemli bir bilesendir. Bu
nedenle beton yapiminda kullanilacak suda bulunan maddelerin betona etkilerinin
bilinmesi gereklidir. Beton, setlesme sirasinda ve sertlesmeden sonra da ara sira veya
her an su ile temastadir. Beton karma suyunun en 1yisi i¢ilecek su olmakla birlikte
daha 6nce kullanilarak denenmis ve 1yi sonu¢ vermis biitiin sular beton karisim suyu

olarak kullanilabilir (13).

Bir betondan taze halde islenebilme, sertlesmis halde de dayanim ve dayamkliligin
iyl olmast istenir. Betonun islenebilme ve basin¢ dayanimi o6zelligi kisa siirede
belirlenebilirken, dayaniklilik 6zelligi uzun zaman iginde belirlenir. Betonun
dayanikliliginda en ©Onemli faktor, bosluksuz bir beton iiretmektir. Bosluk ve
catlaklarin ¢ap1 ve dagilimi beton ylizeyindeki mikro iklime baglidir. Bosluk oraninin
kontrolii, en diisiik degere indirilmesi, beton teknolojisinin kurallarina uymakla
olanaklidir. Betona, dis ortam fiziksel ve kimyasal etkenlerle etki eder. Fiziksel
etkenler, atmosfer kosullarinda islanma-kuruma, donma-¢6ziilme, asinma, kum
firtinalar1 ve tasit araclarinin etkisi seklinde siralanabilir. Kimyasal etkenler ise i¢ ve
dis etkenler olarak belirlenir. I¢ etkenler beton icine giren malzemelerin (¢imento,
agrega, karma suyu ve katki maddeleri) kimyasal yapisindaki bilesiklerin

standartlardaki limit degerlerin disinda olmasindan dolay1 ortaya cikar. Dis etkenler
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ise betonun cevresindeki dis ortamdir. Dis ortam etkisi, buz ¢oziicii tuzlar, zemin
suyu gibi sivi ortam, hava kirliligi sonucu CO, (Karbondioksit) ve SO,
(Kiikiirtdioksit) gazlarindan, endiistri ve sanayi kati atiklarindan kaynaklanabilir

(14).

Beton, yapilarda cesitli zorlamalarin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu zorlamalarin
tiirtine gore cesitli 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Betonun mekanik mukavemetleri
arasinda en biiyiilk degere sahip olan basing mukavemeti olmasina ragmen, yapi
elemaninin kullanildig1 yere gore carpma, e8ilme, asinma ve ¢ekme dayanimlarina
maruz kalirlar. Beton Kkilit taslarinin; basing gerilmelerinden baska cekmeye,
carpmaya ve asinmaya karsi yeterli bir mukavemete sahip olmasi gerekmektedir
(15). Ayrica beton Kkilit taglarinda bi¢im ve boyutunda diizgiin olmas1 gerekir. Sekil

2.2°de kaliteli kilit tasinin 6zellileri ve etkileyen faktorler goriilmektedir.

Mekanik mukavemetlerinin arasinda, degeri en biiyiik olan1 basing mukavemetidir.
Betonda yapilan ¢alismalarda malzemenin cesitli 6zellikleri ile basing mukavemeti
arasinda bagmtilar aranmistir. Bu calismalar sonunda betonun muhtelif mekanik
ozelliklerinin basin¢ mukavemeti ile ayni1 yonde degistigi goriilmiistiir. Boylece
basing mukavemeti yiiksek olan bir beton iiretmekle diger mekanik 6zellikleri de
yeter derecede iistiin olan bir beton elde edilmis olunmaktadir (15). Betonun mekanik
mukavemetine etki eden faktorler sunlardir; ¢cimento ile ilgili faktorler, su-cimento
orani ile ilgili faktorler, kompasite (doluluk) ile ilgili faktorler, betonun dokiim,
sitkistirma ve kiir faktorleri, islenebilme o6zelligi, betonun dayanmiklilifi ve betonun

dona dayanikliligidir.
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Optimum hava karigimi \

Diisiik s/¢ oram

Iyi graniilometri
Homojen beton
Islenilebilir karisim
Vibrasyon

Uygun ¢imento

Iyi karistirma
Yeterli kiir

Uygun agrega

Su gecirmez Az hacim degisimi

\\\\\\\\\x

Hava etkilerine dayaniklilik 1s1, 1slanma-kuruma ve donma-¢o6ziilme

Zararh kimyasallara kars1 \
dayanim

Dis etkenlere karst DAYANIKLILIK

dayanim

v Diisiik s/¢ oran
v Az su

v Homojen beton
v Uygun ¢imento
v Uygun puzolan

v’ Optimum hava J

v Diisiik s/¢ oran

v Az su

v’ Yiiksek mukavemet
v’ Yeterli kiir

KALITELI KILIT TASI
v Kaliteli malzeme
v' lyi secilmis oranlar

v Uygun tagima, yerlestir

EKONOMI MUKAVEMET

v' Malzemenin yararl v lyi kalitede harg
kullanim1 v lyi kalitede agrega

v" Uzun servis omrii v" Bosluksuz iiretim

v Kolay kullanma v" Uygun katki

Sekil 2.2. Kaliteli kilit taginin 6zellileri ve etkileyen faktorler

2.4. Kilitli Beton Parkelerin Cesitli Ozellikleri

Kilitli beton parke taglarinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, asagida belirtilmektedir;

v" Genelde basing direnci en az 50 MPa olmasi gereken parke elemanlarin, 80
mm kalinliktakilerin de bu deger 63,6 MPa, 100 mm kalinliktakilerde 63
MPa, ve 120 mm kalinliktakilerde de 62 MPa oldugu, basing deneyleri ile

saptanmistir.
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v" Kirilma-kopma modiilii (¢cekme direnci) en az 4 MPa’dir.
v Su emme miktari (yiizdesi) en ¢ok % 67 kadardir.
v Asinma dayanimi deneyi sonunda kalinbkta 0,3 cm’lik bir azalma

gozlenmektedir (3).

2.5. Kilitli Beton Parke Ustyapilarin Projelendirilmesi ve Yapim

2.5.1. Projelendirme

Yeni bir yol iistyapisinin projelendirilmesinde amag, proje siiresi boyunca iizerinden
gececek trafigi, biiyilk deformasyonlara maruz kalmadan, giivenli bir sekilde
tagiyabilecek {iistyapinin toplam kalinliginin ve tabakalarin tek tek kalinliklarinin
belirtilmesi ve kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin saptanmasidir. Beton parke
listyapilar, taban zemini lizerine oturtulmus temel tabakasi, kum-yastik ve beton
parke kaplama olmak iizere 3 tabakadan olusur. lyi tasarlanmis bir beton parke yol
elde edebilmek icin, diger iist yap1 tiplerinde oldugu gibi, yoldan ge¢mesi beklenen
trafik, taban zeminin 6zellikleri ve iklim kosullar1 dikkate alinarak projelendirilme
yapilmali ve yolun yapimi sirasinda projelendirilme asamasinda saptanan tabaka
kalinliklarinin ve malzeme 6zelliklerinin yolda gerceklestirilmesi, siki bir kontrolle
saglanmalidir. Beton parke {iist yapilarinin projelendirilmesi i¢in, 4 asamali bir

yontem gelistirilmistir (3).

Kullanim Sinifi

Cizelge 2.3’de goriildiigii gibi, parke kaplamanin kullanilacagi yere gore 6 adet

kullanim sinif1 belirlenmistir (3).
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Cizelge 2.3. Kullanim siniflari

Sinif Yol Sinifinin Tanimi

Yaya yollari, kiigiik yerlesim bolgelerinde yollar, patikalar, yiizme havuzu

L-1 alanlari, bisiklet yollar

Alis-veris alanlari, meydanlar, otoparklar, otobiis duraklari, trafik adalari,

L-2 karayolu duraklari, gosteri yerleri, havaalani bosaltma yerleri

Kamyon terminal ve park yerleri, servis istasyonlari, yiikleme yerleri, agir

L-3 endiistriyel tasit yollari

H-1 |Giinliik ticaret trafik hacminin 50’den az oldugu yerlesim yerlerinde yollar

H-2 |Giinliik ticaret trafik hacminin 50 ile 300 arasinda oldugu sehir caddeleri
H-3 |Cok kalabalik sehir yollar (giinliik ticaret trafik hacmi 3 000’den fazla)

Taban Zeminin Tasima Giicii

Taban zeminin tagima giicii, Kaliforniya Tasima Oran1 (CBR) ile belirlenmeli, CBR

deneyi yapilamiyorsa Cizelge 2.4’de verilen siniflama dikkate alinmalidir (3).

Cizelge 2.4. Taban zemini tagima giicii

Taban Zemini Taban Zeminin Tanimi
Cok iyi Lyi ayrigms, g.raniilf?r, .pla?ti'lf o'l'mflyan cakul buhhl.nal?ilhi.r. Tastyici
kapasitesinin onemli bir boliimiinii 1slakken de siirdiiriir
Iyi Killi micir, killi sert kumlar
Orta Killi Kum, milli kum veya az milli kil, mikas1 az, plastisitesi

degisken

Zayif Plastisitesi yliksek kil, ince kil, ¢ok ince veya mikal1, milli kil

Temel Tabakasi Kalinliginin Bulunmasi

Temel tabakasinin sikistirilmis kirma tas olmasi halinde, taban zemini tagima giicii

ve kullanim smifina bagl olarak segilecek kalinliklar Cizelge 2.5’de verilmistir (3).



Cizelge 2.5. Sikistirilmis kirmatas temel kalinliklar

Taban Durumu Zemininin Temel Kalinlig1 (cm)
Tarifi CBR L-1 L-2 L-3 H-1 H-2 | H-3
Cok iyi 15 5 7,5 10 10 15
Iyi 10-14 10 10 12,5 15 20
Orta 6-9 15 17,5 20 25 30
Zayif 5 veya az 20 25 30 35 35

Temel tabakasinin, sikistirilmis kirma tastan farkli bir malzeme olmasi durumunda,
Cizelge 2.5’ de bulunan temel tabakasi kalinlig1, Cizelge 2.6’da malzeme cinsine gore
verilen katsayilar ile ¢arpilmali ve tabaka kalinlig bu sekilde bulunmalidir. Ornegin
3,5 cm’lik eski beton kaplama 10 cm’lik sikistirilmis kirma tas temel ile esdeger

kabul edilmektedir (3).

Cizelge 2.6. Temel malzemelerinin esdeger kalinliklari

Malzeme Katsayis1
Sikistirilmis Kirmatas 1,00
Asfaltik Beton 0,56
Toprak Cimentosu (Graniiler)) 0,47
Toprak Cimentosu (Ince) 0,70
Beton Kaplama (Eski) 0,35
Beton Kaplama (Yeni) 0,28

Beton Parke Kaplama ve Kum Tabakasi1 Kalinliklari

Beton parke kaplama ve kum tabakasi kalinliklari, kullanim smifina baglh olarak,

Cizelge 2.7’ den secilecektir (3).

Cizelge 2.7. Beton parke kaplama ve kum yatak kalinlig

Kullanim Smifi L-1 L-2 |L-3 H-1| H-2 | H-3
Kaplama Kalinligi (cm)| 6 6-8 89 9-10 10
Kum Kalinligt (cm) | 2,5-5 | 2,5-5| 2,55 |2,5-5]|2,5-5
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2.5.2. Beton parke yolar: yapim

Yollar, yol altyapis1 (taban zemini) ve tesviye edilmis taban zemini iizerine
yerlestirilen tabakali yol {ist yapis1 olmak {izere 2 ana kisimdan olusur. Asagida beton
parke yollarin alt ve iist yapt ozellikleri yapim ve kontrol esaslari ile birlikte

aciklanacaktir (3).

Altyap1 (Taban Zemini)

Bir iistyapinin davranisi, taban zemininin tagima giicii ile dogrudan dogruya ilgili
oldugundan taban zemininin {istyapiya, istenen destegi saglayacak sekilde
hazirlanmas1 gerekir. Bu nedenlerle dogal zeminin yapisi incelenmeli yabanci
maddeler varsa temizlenmeli, yeterli sikisma ve tasima giicli saglanmasi igin,
cukurlar veya zayif bolgeler drenaj veya zayif malzemenin degistirilmesi yolu ile

diizeltilmelidir (3).

Temel Tabakasi

Eski bir kaplama veya herhangi bir yol, temel tabakasi gorevi gorebilir. Yeni bir
temel tabakasi yapilacaksa, 15 cm veya ince tabaklar halinde serilip sikistirilir. Bu
sikistirma sirasinda maksimum kuru birim agirlik elde edebilmek i¢in nem oraninin
optimum diizeyde olmasi gerekir. Sikistirma sonunda 3 m’lik seyyar cetvel ile

yapilan kontrolde, teorik yiizeyden 10 cm’den daha fazla fark goriilmemelidir (3).

Kum Yastik (Yatak)

Beton parke bloklarin birbirine yaklasmalarina ve kilitlenmelerine yardimci olan ve
diizgiin bir kaplama elde edilmesini saglayan kum tabakasi, asagidaki Cizelge 2.8’de
belirtilen graniilometrik yapiya sahip olmali ve projelendirme sonunda bulunan
kalinlikta, sikistirma yapilmaksizin serilmelidir. Kum tabakada kalinlik toleranst + 1
cm’dir. Kum malzeme yikanmis ve piiriizsiiz olmali ve % 3’ten fazla kil-silt

icermemelidir. Cizelge 2.7°de kum yatagin kalinlig1 2,5-5 cm olarak verilmektedir.
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Yapilan arastirmalar sonucunda, kum tabakasinin kalinliginin azaltilmasi,
kaplamanin performans iizerinde olumlu etki yaptigin1 gostermistir. Fakat kum
tabakasinin titresimi ve kullanim sirasinda ylizeydeki oturmalari sebepleriyle bu
tabakaya, beton parke bloklarin temel zeminine dokunmasimi engelliyecek bir
kalinlik verilmesi gerektigi de gbozden uzak tutulmalidir. Kum yatak, beton parke
bloklarin birbirlerine yaklasmalarina ve kilitlenmelerine, kaplamanin daha saglam

olmasina yardimci olmaktadir (3).

Cizelge 2.8. Kum tabakasi graniilometresi

Elek Gecen Yiizde
3/8" 100

No:4 85— 100
No:100 10-30

Beton Parke Kaplama

Hazirlanmis kum yatak iizerine beton bloklar, yan yana ve sikica birbirilerine
dayandirilacak dizilir, yeterli alan olusturulduktan sonra vibrator kullanilarak
kaplama istenilen seviyeye oturtulur. ilk vibrasyondan sonra yiizeye kum serilir ve
bu kumun, vibratorle bloklar arasinda derzlere girmesi saglanir. Daha sonra da fazla
olan kumun siipiiriilmesi gerekir. Yol iistiinden gecen tasit sayisinin artmas,
bloklarin daha iyi kilitlenmesini ve kaplamanin daha saglam hale gelmesini
saglamaktadir. Kaplamanin daha saglam hale gelmesi de beton parke kaplamalarin
diger kaplamalara kiyasla istiinliiklerinden birini daha olusturmaktadir. Ayrica
benzer kalinliklar icin beton parke kaplamalarda goriilen deformasyonlar, esnek iist
yapilara nazaran daha diisiiktiir. Taban zemininin yeterli stabilizeye sahip olmasi,
temelin dogru projelendirilmesi kaplamanin iyi insas1 ve kaplama kenarlarinin
saglam olmas1 durumlarinda, beton parke kaplamalarin, onarim gérmeksizin 25 sene
dayanmast miimkiindiir. Bir hata olursa da yetersizliklerin giderilmesi kolay ve
cabuk sekilde gerceklesebilmektedir. Tasitlarin hizinin 55 km/saat’in iizerine ¢ikmasi
durumunda beton bloklarin derzlerini dolduran degme yiizeyleri arasinda siirtiinmeyi

ve yiik iletimini arttirmak i¢in uygulanan kum taneciklerinin tasit lastikleri tarafindan
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emilmesi sakincasi ortaya cikabilir. Hizin artmasi ve derz araliklarinin biiyiik olmasi
halinde bloklar arasindaki kumun emilmesinden sonra bloklarin altindaki kumlar da
emilebilir bu ise biiyiik sorunlara yol agmaktadir. Beton bloklar trafigin seyir yoniine
uygun olarak zaman icerisinde ilerler ve yol iizerinde enine yonde catlamalar ve
ayrilmalar goriilebilir. Kilitlenen sekiller ve balik kil¢ig1 diizeninde dizilisler yapmak
sureti ile bu bozulmalar1 6nlemek miimkiindiir. Beton parke kaplamali yollarda trafik
akisina dik yondeki ayrilmalar1 6nlemek icin kenar destekleri kuvvetlendirmek
gerekmektedir. Sekil 2.3’de kilitli beton parke kaplamali bir yolun en kesiti
goriilmektedir (3).

Trotuar
Prefabrike Beton Bordiir

j@gj@? Kilitli Beton Parke

vvvvvvvvvvvv
I A O UL
Beton Somel EEALAAAALALL NUN Kum Yastgk ... 000000

vvvvvvvvvvvv

Stabilize Alt Temel

Mevcut Zemin

Sekil 2.3. Kilitli beton parke kaplamal1 yolun en kesiti

2.6. Malzeme Secimi

Kilit tas1 iiretiminde kullanilacak malzemelerin se¢iminde, emniyet, ekonomi ve

estetik gibi unsurlara dikkat edilmelidir (16).

Kilit tas1 iiretiminde kullanilacak malzemelerin asagidaki ¢zelliklerinin bilinmesinde

yarar vardir.

v' Teknolojik zellikler: Asinma, Sekil Degistirme ve Kirllma, Carpma Dayanimi,

Sertlik, Yorulma, Stinme.
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Fiziksel 6zellikler: Birim Agirhik, Ozgiil Agirlik, Porozite (Bosluk), Kompasite
(Doluluk), Su Emme, Donma Dayanimi, Gegirimlilik, Rotre ve Sisme, Kapilarite
(Kilcal Su Emme).

Mekanik o6zellikler: Basin¢ Dayanimi, Cekme Dayanimi, Kesme Dayanima.
Geometrik 6zellikler: Tanelerin Bigimi, Yiizey Durumu (Piiriizliiliik), Ozgiil
Alan, Graniilometrik Bilesim.

Termik 6zellikler (Isil Ozellikleri).

Akustik 6zellikler (Ses Obsorbsuyonu).

Elektriksel 6zellikler (16).

Kilit tas1 {iretiminde kullanilacak malzemelerin seciminde asagida belirtilen

hususlara dikkat edilmelidir;

Ucuz olmalidir: Kullanim 6mrii ve saglayacagi konfor diisiiniilerek, kalitesi ayni
olanlardan ucuz olan tercih edilmelidir.

Yakindan temin edilmelidir: Malzemenin yakindan temin edilmesi, nakliye
masraflarin etkileyecek, dolayisiyla toplam maliyeti azaltacaktir.

Standartlara uygun olmalidir: Malzemede aranan ozellikler bulunmali ayrica,
boyut vb. 6zellikleri standartlara uygun sekilde iiretilmis olmalidir.

Ozellikleri degistirilebilmelidir: Kullanim sekline gore islenmesi kolay olmalidir.
Ornegin, ¢imentolara katki maddesi katilarak priz siiresinin degistirilmesi yada
demirin karbon miktar1 degistirilerek 6zelliginin degistirilmesi gibi.

Ihtiyac kadar alinmalidir: ihtiyactan fazla alman bir malzeme maliyeti arttirir ve

ziyan olabilir. Az alinan malzemede zaman ve iscilik kaybina sebep olur.

Kilit tas1 iiretiminde kullanilacak malzemelerin kullaniminda su hususlara dikkat

edilmelidir;

v
v

Uygulamada imalatcilarin onerdigi sartlara uyulmalidir.
Uygulamada kalifiye iscilik kullanilmalidir. Unutulmamalidir ki, iyi malzeme

kotii iscilik iyi sonu¢ vermeyecektir (16).
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2.7. Kilitli Beton Parke Taslarinda Goriilen Bozulmalar

Beton kilit taglar1 dis hava tesirleriyle dogrudan dogruya temas halinde olan yap1
elemanlaridir. Kotii hava sartlarina ve diger dis etkilere maruz kalan beton Kkilit
taglarinda bu etkilerin bir sonucu olarak bozulmalar ve dokiilmeler meydana
gelebilmektedir (17). Uygulamanin yapildigi yore icin test edilmis ve uygulama
yapilmigsa onlarinda sonuglar1 dikkate alinmalidir (16). Beton kilit taslarina tesir

eden dis etkiler sunlardir;

Meteorolojik Faktorler

Beton kilit taslar1 yazin sicak hava, kisin soguk hava, kar, yagmur, riizgar ve don
etkisine maruz kalirlar. Bunlardan 6zellikle don etkisi beton kilit taglart iizerinde ¢cok

etkili olmaktadir (17).

Hava Kirliliginin Etkisi

Beton kilit taglarinda hava kirliliginin etkisiyle zamanla renk degisimi ve dokiilmeler
gozlenebilir. Hava; Nitrojen, Oksijen, Argon, Karbondioksit, Neon, Helyum ve ¢ok
az miktarda diger elementlerden meydana gelir. Elementlerin birlesimiyle olusan
H,SO, (Siilfirik Asit) ve HNO3 (Nitrik Asit) kirletici bilesimler beton yiizeyinde al¢i
tas1 (Gipsium) olusumu meydana getirir. Bu da malzemenin dagilmasina, riizgar ve

yagmur etkisiyle dokiilmeler meydana gelmesine sebep olmaktadir (17).

Hava kirliliginin kaynaklari ise egzoz gazlari, soba ve kalorifer yakilmasindan ¢ikan
duman ve gazlar, fabrika baca duman1 ve gazlar ile endiistriyel ve evsel atiklardan

olusmaktadir (17).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak 4 farkli firmadan alinan 200x165x80 mm boyutunda 72
adet kilit tas1 ve alternatif olarak iiretilen 80 adet beton kilit tasi kullanilmustir.
Alternatif olarak iiretilen kilit tasin1 olusturan bilesim elemanlarinin 6zellikleri ayri

ayr1 incelenmistir.

3.1.1. Cimento

Beton kilit tas1 liretiminde; Set ¢cimento idaresinden elde edilen TS EN 197-1 (18)
CEM II/B-M (P-L) 32,5 R (% 65-79 Klinker + % 21-35 Katkilar) Portland-Kompoze

cimento ¢esidi kullanilmistir. Cizelge 3.1°de ¢cimentonun 6zellikleri goriilmektedir.

3.1.2. Agregalar

Beton kilit tas1 liretiminde; Set beton idaresinden elde edilen 0/4 ve 4/16 tane sinifi
agregalar; TS 3530 EN 933-1 tane dagilimi (19), TS 3529 birim agirlik (20), TS
3526 ozgiil agirlik ve su emme orani1 (21), TS 3523 yiizey nemi oranmi (22), TS 3427
ince madde orami (23), TS EN 1744-1 organik madde orani1 (24) ve TS 3528 hafif
madde oranmi (25) deneylerine tabi tutularak kullamilmistir (Cizelge 3.2). Kullanilan
agreganin tane dagilimi Cizelge 3.3 ve tane dagilimi egrisi de Sekil 3.1°de

goriilmektedir.

3.1.3. Karisim suyu

Beton kilit tas1 iiretiminde beton karisim suyu olarak Ankara sebeke suyu

kullanilmastir.



Cizelge 3.1. Cimentonun ozellikleri
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Cimentonun Basing Dayanimlar1 (MPa)
1. glin 2. giin 7. glin 28. giin
PKC 32,5R 10,9 16,5 28,5 36,1
Cimentonun Egilme Dayanimlar1 (MPa)
1. glin 2. giin 7. glin 28. giin
PKC 32,5R 3 3.4 5,1 5,5
Fiziksel Ozellikler (PKC 32,5R)
Ozgiil agirhik (gr/cm’) 2,95
Blaine (1nce:211k) modiilii 4108
(cm*/gr)
Su igerigi (%) 28,4
Priz baslama siiresi (saat) 2,55
Priz sona erme siiresi 4,10
(saat)
Cimentonun Kimyasal Analizleri (PKC 32,5 R)
CaO 47,31
Si02 31,37
AI203 8,07
Fe203 3,49
MgO 1,58
SO3 2,36
K20 1,16
Na20 0,99
Cizelge 3.2. Agregalarin fiziksel 6zellikleri
Deney Adi 0-4 mm 4-16 mm Standart
Birim A3g1r11k Gevsek 1,786 1,473 TS 3529
(kg/dm”) Sikisik 1,999 1,606
Ozgiil Agirhik (kg/dm3) 2,602 2,400 TS 3526
Su Emme Oranm (%) 2,3 1,0 TS 3526
Yiizey Nemi Oram (%) 1,3 0,7 TS 3523
Ince Madde Oran1 (%) 1,655 0,485 TS 3527
. TS EN
Organik Madde Orani Yok - 1744-1
Hafif Madde Orani1 (%) 0,15 - TS 3528




Cizelge 3.3. Agrega tane dagilimi (TS 3530 EN 933 - 1)
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Standart Elek iizerinde | Elek iizerinde kﬁﬁlfﬂif;r;;?:n Elekten gecen
Elekler kalan miktar kalan miktar . miktar
(mm) (g0 (%) miktar (%)
(%)
16 0 0 0 100
8 845,6 24,16 24,16 75,84
4 694.,4 19,84 44 56
2 554,05 15,83 59,83 40,17
1 520,1 14,86 74,69 25,31
0,5 265,3 7,58 82,27 17,73
0,25 232,05 6,63 88,9 11,1
Pan 388.,5 11,1 100 -
Toplam 3500 - - -
100 [ — 9
90 H---a---cio % 8'8-,'7/
s MBI Bt
= 60 ] — —®— —Kesik 3 /n — "},I
g. so ——8—— Kullanilan Malzem‘e = = /."sa’ ~
g 40 — __,/i'/ﬁ'%,:? — ’/
% 30 e % e ——
=5 20 e ——
10 P — =12
0 3 \ \
0,25 0,5 1 2 4 8 16

Elek Cap1 (mm)

Sekil 3.1. Kullanilan agreganin tane dagilimi egrisi

3.2. Yontem

3.2.1. Beton

kilit tas1 tiretimi

Bir beton hazirlama yerinde; karisim elemanlarinin depolandig iiniteler, tasima

sistemi, 6lgme tertibati ve uygun karistirict bulunmaktadir. Beton kilit tasi iiretiminde

har¢ hafif nemli ve ele alindiginda yumrukta sikisacak sekilde yapilmgtir.

Hazirlanan har¢ kaliplara dokiilerek kilit tagi makinesinde 4, 6, 8 ve 10 sn titresim

uygulanmis ve daha sonra kaliplardan ¢ikartilmistir. Bir saat sonra sulama islemi
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yagmurlama seklinde yapilmistir. Ikinci sulama ve devamu ilk giin 2,5 saat ara ile

yapilmustir. Kilit taglari ikinci ve {igiincii glinlerde giinde en az ii¢ kere sulanmustir.

Uretimde kullanilan beton kilit tas1 makinesi manuel calisan bir makinedir. Iki adet
vibrasyonu vardir ve vibrasyon motorlart 1,5 kw 3 000 dev/dak’dir. Ayrica elektrik
motorlar1 380 volttur. Vibrasyon siiresi beton kilit taginin daha bosluksuz bir yapiya
sahip olmasin1 saglar. Uretilen beton kilit taslarinda vibrasyon siiresi arttikca daha
bosluksuz ve standart Olciilere yakin beton kilit taglart iiretilmistir. Alternatif beton
kilit tas1 karigim hesab1 Cizelge 3.4’de ve beton kilit tagi iiretimi Resim 3.1°de
goriilmektedir. Resim 3.2°de alternatif olarak {iretilen beton kilit taslan

goriilmektedir.

Cizelge 3.4’de goriillen malzeme miktarlart alternatif karisim olup, bu karisimdan 4,
6, 8 ve 10 sn titresim uygulanarak her bir titresim siiresinden 20 adet numune
tiretilmis ve TS 2824’e uygun olarak bi¢cim ve boyut muayenesi, yarmada ¢ekme

dayanimi, asinma dayanimi ve su emme orani tayini deneylerine tabi tutulmustur.

izelge 3.4. Beton karisimina giren malzeme miktarlar1 (1 000 dm’ i in)
Cizelg g ¢

Malzemeler Miktan (kg)
0 /4 Kirmakum 965
4/ 16 Kirmatas 108
Cimento (PKC 32,5 R) 236
Su 129




24

Resim 3.2. Alternatif olarak iiretilen beton kilit taslar

Ankara’da beton Kkilit tas1 iiretimi yapan cesitli firma yetkilileri ile goriismeler
yapilmistir. Yapilan goriismelerde firmalarin nasil tiretim yaptiklari, ka¢ cins beton
kilit tas1 direttikleri, tirettikleri kilit taglarinin boyutlarinin ve ol¢iilerinin ne oldugu,
kullandiklar1 malzemeler, katki kullanip kullanmadiklari, betonun hazirlanmasi ve
karigtirilmasi, taginma ve dokiilmesi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasi, bakimi ve

korunmasi vb. iiretim teknikleri ile tiretim kapasiteleri konularinda bilgi edinilmeye
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calisilmistir. Ankara’da beton kilit tast liretimi yapan bir firmada iiretim sirasinda

cekilmis resim asagida goriilmektedir (Resim 3.3).

Ankara’da beton kilit tag1 iiretimi yapan firmalardan, beton kilit taslarini fiziksel
ozelliklerinin tespit edilmesi ve iizerinde gerekli muayene ve deneyler yapilmasi
amaciyla toplam 72 adet numune alinarak muayene ve deneyler yapilmak iizere Gazi
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii malzeme laboratuarina
getirilmistir. Ankara’nin cadde ve sokaklarinin biiyiik bir bolimi gezilip
incelemelerde bulunularak kullanilmis mevcut beton kilit taslarinin durumlar
gozlemlenmistir. Yapilan gozlemlerde bozulmus ve dokiilmiis ¢cok miktarda beton
kilit tasina rastlanmistir. Gazi Mahallesi Senol Caddesine dosenen kilit taslar1 daha
bir senesini doldurmadan araclarin sayesinde (Resim 3.4.a) asinmaya ugramistir.
Bilkent Real aligveris merkezi 6nii yola dosenen kilit taslarindaki asinma (Resim
3.4.b) ve yine cesitli yerlerde goriilen araclardan ve iklim kosullarindan kaynaklanan

asinma resimleri asagida bulunmaktadir (Resim 3.4.c,d).

Resim 3.3. Ankara’da iiretim yapan bir firmadan goriiniim
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b

Resim 3.4. Yiizeyleri asinmis beton kilit taglari

Ankara’da cesitli firmalardan alinan 72 adet beton kilit tasi orneklerine de TS
2824’e uygun olarak bicim ve boyut muayenesi, yarmada ¢cekme dayanimi, aginma
dayanimi ve su emme orani tayini deneyleri yapilmistir.

3.2.2. Beton Kkilit tas1 numunelerine uygulanan deneyler

Beton kilit tasi numunelerinin teknik 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan deney
metotlart TS 2824 EN 1338 “Zemin Dosemesi Icin Beton Kaplama Bloklari-Gerekli

Sartlar ve Deney Metotlar1” (5) standardina gore asagidaki gibidir.

Calisma Boyutunun Olciilmesi ve Boyut Muayenesi

Beton kilit tasinin biiyiikliikk ve konumuna uygun en biiylik uzunlukta cetvel ve dl¢ii

mastar1 kullanilir. Mastar parke tasinin iizerine konur. Mastar, uzunlugu boyunca
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parke tasinin cikintili bir noktasina degerek havada kalirsa veya 0lcii takozu cetvel
ile birim arasindan gecerse, parke tasinin bu 6zellik yoniinden uygun olmadig: kabul
edilir. Olgciilendirilmis 6lcii mastar1 kullamlmis ise, okunan deger kayit edilir (5).
Degerler kumpas (0-200 mm o6lcii araliginda 0,05 mm hassasiyetli) ile ol¢iilmiistiir
ve en yakin mm degerine yuvarlatilarak alinmistir. Deneyde izin verilen sapmalar

uzunlukta + 2 mm, genislikte + 2 mm, kalinlikta ise + 3 mm’dir.

Yarmada Cekme Dayanimi

Deneyde, capak ve biiyiik c¢ikintilar1 giderilmis tam beton kilit taglar1 kullanilir.
Piiriizlii, desenli veya egri olan yiiz asindirilarak veya basliklanarak deneye hazir
hale getirilir. Beton kilit taglar1, (20 £ 5) °C sicakliktaki suya (24 + 3) saat siire ile
daldirilir, ¢ikarildiktan sonra bir bezle kurulanir ve hemen deneye tabi tutulur. Sekil
3.2’de yarmada ¢ekme dayanimi Olciimii deney prensibi goriilmektedir. Kullanilan
iki adet yerlestirme parcasinin genisligi, (b), (15 £ 5) mm, kalinlhigi, (a), (4 £ 1) mm
ve uzunlugu ise tahmin edilen kirilma diizleminden yaklasik 10 mm daha uzun

olmalidir (5).

F

i
1.Yerlestirme parcalari, 2. Parke tas1, 3. Celik basliklar

Sekil 3.2. Yarmada ¢cekme dayanimi deney prensibi
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Islem: Beton Kkilit tasi, yerlestirme parcalar1 kullanilarak alt ve iist yiikleme
basliklarina degecek sekilde deney makinesine yerlestirilir. Yerlestirme parcalar1 ve
yiikleme bashigi eksenlerinin beton kilit taginin yarilma kesiti ile ayni ¢izgi tizerinde
oldugundan emin olunmalidir. Yarilma kesiti/kesitleri, asagidaki oncelik sirasina

uygun olarak secilmelidir:

v" Deney, beton Kkilit tasinin kenarlarina paralel ve simetrik ve en uzun yarilma
kesiti boyunca yapilir, boylece yarilma kesitinin herhangi noktasinda yan yiizlere
olan dik mesafe, kirtlma kesiti alaninin en az % 75’inde kilit tas1 kalinliginin en
az 0,5 katidir sart1 saglanmis olur.

v" Yukaridaki sart saglanamazsa, deney, sart1 saglayacak sekilde segilen iki yarilma
kesiti iizerinde uygulanir. Bir yarilma kesitinin herhangi bir noktasinda diger
yarilma kesitine veya kilit tasinin herhangi yan yiiziine olan dik mesafe, dikkate
alman kirilma kesitinin uzunlugunun en az % 75’inde kilit tag1 kalinliginin en az
0,5 katidir.

v" Yukaridaki sartlarin hicbirisi de saglanamaz ise, yarilma kesiti, mesafe isteklerini
yerine getirebilecek en biiyiik toplam orantili kesit uzunlugu elde edilecek sekilde
secilmelidir.

v Beton Kkilit tasinin yatay kesiti kare, cokgen veya daire ise, yarilma kesiti, blok
plan alaninin merkezinden gecen en kisa hat olacak sekilde secilmelidir. Yiik,
saniyede (0,05 + 0,01) MPa gerilme artis1 saglayacak hizla, diizgiin ve kesintisiz

sekilde arttirilarak uygulanir. Kirilma yiikii kayit edilir (5).

Deney uygulanan beton kilit taglarinin kirilma diizlemi alan1 asagida verilen esitlik

kullanilarak hesaplanir:

S = Ixt dir. [3.1]

Burada;
S: Kirilma alani, mm?
I: Beton kilit taginin, iist ve altinda yapilan iki 6l¢gmenin ortalamasi olarak kirilma

kesitinin uzunlugu, mm
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t: Beton kilit taginin, biri ortada, diger ikisi uclarda yapilan ti¢ 6l¢menin ortalamasi

olarak kirilma diizlemindeki kalinligi, (mm).

Deney sonuglarimin hesaplanmasi: Deney, ayni beton kilit tasinin enine iki deney
kesiti boyunca yapilmis ise, numunenin yarilma dayanim iki tek sonucun ortalamasi

olarak dikkate alinir.

Yarmada ¢ekme dayaniminda bulunan degerlerin ortalamalarinin 3,6 MPa’dan kiigiik

olmamasi veya her bir sonucun 2,9 MPa’dan kiiciik olmamasi istenmektedir.

Deney uygulanan numunenin yarmada cekme dayanimi (T), asagidaki esitlik ile

hesaplanir:

T =0,637xkxP/S [3.2]

Burada;

T: Dayanim, MPa

P: Kirillma yiikii, N

k: Asagidaki esitlikle hesaplanan veya Cizelge 3.5’den alinan parke tas1 kalinligi icin

diizeltme katsayisidir.
Beton kilit tag1 kalinligr; 140 mm < t < 180 mm ise k: 1,3-30(0,18-t/ 1000)> esitligi
ile hesaplanir. Beton kilit tas1 kalinligt; t > 180 mm ise k: 1,3 alinir veya t < 140 mm

ise k, Cizelge 3.5’den alinur.

Cizelge 3.5. k diizeltme katsayisi

t(mm) | 40 | 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140
k 10,71| 0,79 | 0,84 | 0,94 | 1,00 | 1,06 | 1,11 | 1,15 | 1,19 | 1,23 | 1,25
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Asinma Dayanimi

Deney, orijinal ol¢iilerdeki beton Kkilit tagina veya {iist yiizii de ihtiva edecek sekilde
en az 100x70 mm olciilerde kesilmis parcaya uygulanir. Deney numuneleri temiz ve
kuru olmalidir. Deneyden hemen once, islem uygulanacak numune yiizeyi, sert firca
ile temizlenmeli ve asinmayla olusan oyuk uzunlugunun daha hassas Olciilebilmesini
saglamak {izere, uygun bir boya ile (kalici isaretleme kalemi gibi) boyanmalidir (5).
Asinma dayanimi deneyi yapilacak numunenin en az 28 giinlilkk olmasi

gerekmektedir.

ASTM C 944’e gore yapilan deney, parke tasinin iist yiiziinii standart sartlar altinda
asindirict cark ile asindirarak yapilir. Asindirma makinesi, 200 dev/dak’da calisan
esas olarak bir disk, asindirict cark (her bir tarafta 10 dis), carkin asagi yukari
hareketini saglayan mekanizma, numune tasiyici teskilat ve bir kars1 agirliktan

meydana gelmektedir (Resim 3.5) (26).

1o 1

sELyiE

Resim 3.5. Asindirma makinesi prensibi
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Islem: Asinma uygulanmadan 6nce numuneler tartilir (1 gr hassasiyetli dijital
gostergeli terazide) (M;). Numune tasiyici teskilata yerlestirilir ve makinenin
calismasindan kaynaklanan titresiminin Onlenmesi icin iskence aleti ile tutturulur.
Cark numuneye gore asagi hareket ettirilerek ayarlanir. Daha sonra asindirma
makinesi calistirilir. Asindirici ¢arklar numunenin sadece iist ylizeyine 400 sn (6,66
dakika) uygulanir (Resim3.6). Asinmaya ugramis numuneler tartilir (M) (26).
Asinmaya ugramis yiizeyin uygun olcii aletiyle yiiksekliginin dl¢iilmesiyle de aginma

miktar1 bulunabilir.

Resim 3.6. Asinma deneyine tabi tutulan numuneler

Deney sonuglarimin hesaplanmasi: Her bir numunenin asinma yiizdesi/kayb1 (A.K),

asagida verilen esitlik kullanilarak kiitlece yiizde cinsinden hesaplanir:

M, -M

AK = 2 % [3.3]

1

Burada;
A.K: Asinma kaybu, (%)
M; : Asinma Oncesi agirlik, (gr)

M, : Asinma sonrast agirlik, (gr)
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Su Emme Orani Tayini

Deney numunelerindeki tozlar, gevsek kisimlar vb. firca ile temizlenir ve
numunelerin (20 + 5) °C sicaklikta olmasi saglanir. Numune, (20 £ 5) °C sicakliktaki
ortama birakildiktan sonra, sabit kiitleye ulasincaya kadar suya batirilir ve daha sonra
da kurutularak degismez kiitleye ulasmasi saglanir. Kiitlece kayip, numunenin kuru
kiitlesine oranla ylizde olarak gosterilir. Beton kilit tas1 kiitlesinin 5 kg’dan daha
biiylik olmasi halinde kilit tasi, 5 kg’dan daha kiiciik bir numune elde edilecek
sekilde, yiiksekligi boyunca kesilmelidir (5). Su emme oram tayini deneyi yapilacak

numunenin en az 28 giinliikk olmas1 gerekmektedir.

Islem: Numuneler kap icerisindeki (20 * 5) °C sicaklikta suya batirilarak bu
konumda sabit kiitleye, ulasincaya kadar tutulur (M;). Suya batirma esnasinda
numuneler arasinda en az 15 mm mesafe bulunmali ve numunelerin {izerinde de en
az 20 mm yiikseklikte su tabakasi bulunmalidir. Suya batirma siiresi en az 3 giin
olmali ve 24 saat arayla art arda yapilan iki tartim arasindaki kiitle farki % 0,1’den
daha diisiik olunca sabit doygun kiitleye ulasildigi kabul edilmelidir. Her bir
tarttmdan Once numuneler, su ile 1slatildiktan sonra sikilarak fazla suyu alinmig
nemli bir bez ile kurulanmalidir. Beton yiizeyinin mat goriinim almasi silinerek
kurutmanin yeterliligini gosterir. Numuneler, etiiv icerisine aralarinda en az 15 mm
mesafe olacak sekilde yerlestirilir ve (105 £ 5) °C sicaklikta degismez sabit kuru
kiitleye (M) erisinceye kadar kurutulur. Kurutma siiresi, en az 3 giin olmali ve 24
saat arayla art arda yapilan iki tartim arasindaki kiitle farki % 0,1°’den daha diisiik
olunca sabit kiitleye ulasildigi kabul edilmelidir. Tartma (1 gr hassasiyetli dijital
gostergeli terazide) isleminden once numuneler, oda sicakligina kadar soguyuncaya

kadar bekletilmelidir.

Deney sonuclarinin hesaplanmasi: Her bir numunenin su emmesi (Wa), asagida

verilen esitlik kullanilarak kiitlece yiizde cinsinden hesaplanir:

M,-M

W, = 2% [3.4]

a
2
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Burada;
W.: Suemme, (%)
M;: Deney numunesinin ilk kiitlesi, (gr)

M,: Deney numunesinin son kiitlesi, (gr)

Numune takimina ait su emme degeri, her bir numuneden elde edilen su emme

degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanir (5).
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

Alternatif karisim belirlenerek hazirlanan kilit tasi numunelerine uygulanan deney

sonuglar1 ile bu sonuglara ait degerlendirilmelere bu boliimde deginilmistir.

4.1. Cahsma Boyutunun Olciilmesi ve Boyut Muayenesi

Hazirlanan kilit tasi numunelerinin tamami Bolim 3.2.2°deki gibi, c¢alisma
boyutunun dl¢iilmesi ve boyut muayenesinde belirtildigi lizere deneye tabi tutulmus
ve bulunan sonuglar Cizelge 4.1’de verilmistir. Deneyde izin verilen sapmalar

uzunlukta + 2 mm, genislikte + 2 mm, kalinlikta ise + 3 mm’dir.

Not: Cizelge 4.1’in aciklamasi asagida verilmistir. Ayrica alternatif olarak iiretilen
numunelerde titresimden kaynaklanan yiikseklik farklari bulunmaktadir. 4 sn titresim
uygulanmis numunelerin yiikseklikleri 10 sn titresim uygulanarak iiretilenlere gore %

10 daha fazladur.

A: 4 saniye titresim uygulanmis numune,
B: 6 saniye titresim uygulanmis numune,
C: 8 saniye titresim uygulanmis numune,

D: 10 saniye titresim uygulanmis numune.

Gozle muayene ve bicim muayenesi i¢in verilen harfler; Yiizey diizgiin ve temiz (a),
Yiizey piiriizlii ve hava bosluklar1 var (b), Yiizey gozenekli, hava bosluklar1 var ve
bir kenar1 bozuk (c), Yiizey piiriizlii ve az miktarda hava bosluklar1 var (d), Yiizey
piiriizlii, tistli kopuk ve hava bosluklar1 var (e), Yiizey gozenekli, hava bosluklar1 var
ve iki kenar1 bozuk (f), Yiizey diizgiin ve bir kenar1 bozuk (g), Yiizey diizgiin ve iki
kenar1 bozuk (h), Yiizey piiriizlii (i), Yiizey gozenekli ve bir kenar1 bozuk (j), Yiizey
gozenekli ve iki kenar1 bozuk (k), Yiizey gozenekli (1), Yiizey diizgiin ve ii¢ kenari
bozuk (m), Yiizey gozenekli ve ii¢ kenart bozuk (n) ve Yiizey gozenekli ve az

miktarda hava boslugu var (o) olarak isimlendirilmistir.



Cizelge 4.1. Calisma boyutunun 6l¢iilmesi ve boyut muayenesi
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Gozle Muayene ve

Boyut muayenesi (mm)

SwaNo | Numune No Bicim Muayenesi b h L
1 Al a 165 87 198
2 A2 a 165 90 198
3 A3 b 165 90 198
4 A4 c 165 91 198
5 AS d 165 90 198
6 A6 b 165 91 198
7 A7 e 165 86 198
8 A8 a 165 80 198
9 A9 b 165 90 198
10 A10 f 165 90 198
11 All g 165 87 198
12 Al2 h 165 85 198
13 Al3 f 165 86 198
14 Al4 a 165 86 198
15 AlS f 165 86 198
16 Al6 i 165 85 198
17 Al7 a 165 82 198
18 Al8 g 165 86 198
19 Al19 a 165 87 198
20 A20 g 165 85 198

21 B1 a 165 87 198
22 B2 g 165 87 198
23 B3 a 165 85 198
24 B4 g 165 84 198
25 B5 a 165 83 198
26 B6 a 165 84 198
27 B7 a 165 84 198
28 B8 ] 165 83 198
29 B9 k 165 83 198
30 B10 a 165 84 198
31 B11 ] 165 84 198
32 B12 k 165 84 198
33 B13 a 165 84 198
34 B14 ] 165 84 198
35 B15 1 165 84 198
36 B16 m 165 84 198
37 B17 g 165 84 198
38 B18 i 165 85 198
39 B19 a 165 83 198
40 B20 a 165 84 198




Cizelge 4.1. (Devam) Calisma boyutunun 6l¢iilmesi ve boyut muayenesi
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Gozle Muayene ve

Boyut muayenesi (mm)

SwaNo | Numune No Bicim Muayenesi b h L
41 Cl1 a 165 81 198
42 C2 a 165 82 198
43 C3 a 165 83 198
44 C4 a 165 83 198
45 C5 a 165 83 198
46 C6 a 165 82 198
47 C7 a 165 83 198
48 C8 a 165 84 198
49 C9 a 165 83 198
50 C10 a 165 82 198
51 Cll1 m 165 84 198
52 C12 g 165 83 198
53 C13 k 165 83 198
54 Cl4 n 165 83 198
55 C15 n 165 82 198
56 C16 a 165 83 198
57 C17 a 165 83 198
58 C18 a 165 82 198
59 C19 a 165 83 198
60 C20 a 165 82 198
61 D1 0 165 83 198
62 D2 0 165 82 198
63 D3 a 165 82 198
64 D4 a 165 82 198
65 D5 a 165 83 198
66 D6 g 165 82 198
67 D7 a 165 85 198
68 D8 g 165 84 198
69 D9 a 165 86 198
70 D10 a 165 86 198
71 D11 a 165 82 198
72 D12 a 165 82 198
73 D13 0 165 83 198
74 D14 a 165 82 198
75 D15 0 165 83 198
76 D16 m 165 83 198
77 D17 g 165 83 198
78 D18 a 165 82 198
79 D19 a 165 83 198
80 D20 a 165 83 198
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4.2. Yarmada Cekme Dayanim
Hazirlanan kilit tas1 numunelerinin 40 tanesi Boliim 3.2.2°deki gibi, yarmada ¢cekme
dayaniminda belirtildigi {izere deneye tabi tutulmus ve bulunan degerler Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yarmada ¢cekme dayanimi degerleri

Numune No Dayanim (MPa) Grup Ortalamasi (MPa) Standartla
7 Gin |28 Giin | 7Giin |28 Gin| 7 Giin 28 Gun | Rarsastrma
(MPa)

Al A6 1,02 2,49
A2 A7 2,29 2,58
A3 A8 2,44 2,28 | 1,94 £0,282 | 2,45 £ 0,048
A4 A9 2,40 2,46
A5 AlQ 1,54 2,44

Bl | B6 | 189 | 2.09 O“él\glﬁg;“m‘
B2 B7 | 194 | 184 ’

B3 B8 | 151 | 209 |1,62+0.154|217+0.129

B4 B9 | 109 | 2,63

B5 | BIO | 168 | 220

Cl C6 | 1,99 | 2.89 veya

2 c7 | 185 | 298

C3 C8 | 244 | 294 |205+0,102 29520033 | ..
C4 co | 1,93 | 3,06 Mirimam:
cs | c1o | 205 | 2.88 2.0 MPa

D1 D6 1,51 2,98
D2 D7 2,07 3,03
D3 D8 2,16 3,68 |2,22+0,255 | 3,23 £0,127
D4 D9 3,10 3,33
D5 D10 2,24 3,14

Deney sonucunda; 7 giinliik sonuglarin standart degerlerin altinda oldugu fakat
titresim uygulanmis numunelerden, 6 sn’de en az, 4 sn’de 6 sn’den biraz fazla, 8§ ve
10 sn’de en fazla oldugu goriilmiistiir. 28 giinliik Olctimlerden 4 ve 6 sn titresim
uygulanmis numuneler standart degerlerin altinda, 8 ve 10 sn titresim uygulanmis
numunelerin de standart degerlerin iistiinde ¢ikti§i goriilmiistiir. Yarmada cekme
dayanimi sonucu en diisiik dayanim 6 sn titresim uygulanmis numunede goriilmiistiir.
10 sn titresim uygulanmis numuneler 6 sn titresim uygulanmis numunelere gore %

67 daha iyi sonug¢ vermistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Yarmada ¢ekme dayanimi grup ortalamalar1 grafigi

4.3. Asinma Dayamimi
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Hazirlanan kilit tast numunelerinin 20 tanesi Boliim 3.2.2°deki gibi, asinma

dayaniminda belirtildigi iizere deneye tabi tutulmus ve bulunan degerler Cizelge

4.3’de verilmistir.



Cizelge 4.3. Asinma dayanimi degerleri
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N Asinma Dayanimi Grup Ortalamasi Standartla
umune Karsilagtirma
No (%) (cm) (%) (cm) (cm, %)
All 2,21 0,40
Al2 2.26 0,40
Al3 2,22 0,38 | 2,22+0,011 | 0,38+0,009 332 f ?’2(7)
Al4 2,20 0,35 T
Al5 2.21 0,37
B11 1,95 0,34
B12 1,87 0,30
B13 1,97 0,37 | 1,92+0018 | 0,33+0,012 ?’S; f ?’23
B14 1,90 0,32 T
B15 1,91 0,32
C11 1,02 0,24
C12 0,96 0,20
C13 0.99 021 | 1,030,027 | 024+0,014 (1)’(2);1 f ?’3(7)
Cl4 1,11 0,27 T
C15 1,07 0,26
D11 0,86 0,20
D12 0,92 0,21
D13 0,92 0,22 | 0,92+0,019 | 0,22 +0,009 8’53 f ?’23
D14 0,94 0,24 T
D15 0,98 0,25

Deney sonucunda; her bir titresim oranindan S5’er adet numuneye asinma

uygulanmustir. Titresim siireleri arttikca asinma dayanimi da diigmiistiir. Asinma

dayanimi deneyi sonucunda, numunenin kaybi1 cm olarak da olciilmiistiir. 10 sn en

disiik, 4 sn’de en yiiksek asinma dayanimi degerini vermistir. Ayrica asinma

dayaniminda, 4 ve 6 sn titresim uygulanmis numuneler fazla asinma sonucu boyut

olarak ta standart degerin altinda ¢ikmustir. 10 sn titresim uygulanmis numuneler 4 sn

titresim uygulanmis numunelere gore yiizde olarak % 41, cm olarak da % 58 daha iyi

sonu¢ vermistir. 8 ve 10 sn titresim uygulanmis numuneler asginmaya dayamkli

cikmustir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Asinma dayanimu ile titresim siiresi arasindaki iligki

4.4. Su Emme Oram Tayini

Hazirlanan kilit tast numunelerinin 20 tanesi Boliim 3.2.2°deki gibi, su emme orani

tayininde belirtildigi iizere deneye tabi tutulmus ve bulunan degerler Cizelge 4.4’de

verilmistir.
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Cizelge 4.4. Su emme orani tayini degerleri

Numune | Su Emme Orani | Grup Ortalamasi Standartla
No (%) (%) Kargilagtirma
(%)

Al6 4,90

Al7 4,79

Al8 4,37 4,69 + 0,103 4,69<6
A19 4,47

A20 4,80

B16 4,14

B17 4,69

B18 4,89 4,57 +0,124 457<6
B19 4,51

B20 4,65

Cl6 5,70

C17 5,54

C18 5,44 5,56 +0,043 5,56<6
C19 5,62

C20 5,58

D16 3,46

D17 3,77

D18 4,54 3,92 +£0,192 392<6
D19 3,52

D20 3,83

Deney sonucunda; her bir titresim oranindan 5’er adet numuneye su emme
uygulanmistir. 8 saniye titresim uygulanan numunelerin su emme oranlar1 ortalamasi
4 ve 6 saniye titresim uygulanan numunelere gore yiiksek, 10 saniye titresim
uygulanan numunelerin ise su emme oranlari ortalamasi 4 ve 6 saniye titresim
uygulanan numunelere gore diisiik ¢ikmistir. 10 sn titresim uygulanmis numuneler 8
sn titresim uygulanmis numunelere gore % 70 daha iyi sonu¢ vermistir. Genel olarak
su emme oranlart ortalamalar1 % 6 degerinden diisiik oldugundan uygundur (Sekil

4.3).
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Sekil 4.3. Su emme oranlar1 grup ortalamasi grafigi

Ankara’daki firmalarin incelenmesi

Ankara’da iiretim yapan ve numune alinan bazi firmalarin deney sonuglar1 asagida

belirtilmistir.

v Uretiminde malzeme olarak; 0/3, 3/7 ve 7/15 olarak isimlendirilen kirmatas, kiil,
Portland Cimento 42,5 (CEM I) kullanan (200x165x80 mm) ve 8 sn titresim
uygulayan X firmasimin deney sonuclari Cizelge 4.5°de verilmistir. Uretimde
kullanilan makine, ¢ift haznelidir. Ikinci hazne parke taslari iizerine renk ve ince
film tabakasi yapar. Calismas1 yar1 otomatik ve tam otomatik olmak iizere iki
tirlii yapilir. Tam otomatik ¢alisma tiretimini % 10 — 15 arttirir. Vibrasyon
sisteminde istte iki adet 2,2 kw motorlu 5 000 dev/dak donen vibratorler vardir.
Altta ise iki adet 4 kw motora sahip ¢ift milli bir adet vibrator vardir. Makinenin
genel olarak giinde (8 saat) 700 adet baski yapma kapasitesine sahiptir.

Makinenin haznelerine harcin getirilmesi konveyor bantla saglanmaktadir.



Cizelge 4.5. X firmasinin deney sonuclari
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Numune . Standartla
No Bulunan Deger Ortalama Karsilastirma
Yarmada Cekme Cl 4,95
Dayanim1 Sonuglari 2 4,59 4,81 +0,191 4,81 > 3,5
(28 giin, MPa) C3 4.88
C4 0,89
Asinma Dayanimi (%) C5 0,91 0,91 £0,020 | 0,91 <1,87
(@) 0,93
C7 1,01
(s% )Emme Oranlar C8 1,10 1,07+0,055 | 1,07<6
C9 1,11

Buna gore yapilan deneyler sonucunda X firmasinin yarmada ¢ekme dayanimi,

asinma dayanimi ve su emme oranlari standarda uygun ¢ikmustir.

v Uretiminde malzeme olarak; 0/4 ve 4/12 olarak isimlendirilen kirmatas, kiil ve

Portland Cimento 42,5 (CEM I) kullanan (200x165x80 mm) ve 8 sn titresim

uygulayan Y firmasimin deney sonuclari Cizelge 4.6’da verilmistir. Uretimde

kullanilan makine, hem briket hem de kilit parke taslarin1 kalip degistirmek

siiretiyle iiretebilir. Iki harc haznelidir. Manuel ve otomatik olmak iizere iki

kontrol sistemi vardir. Ikinci hazne, parke taslari iiretiminde tas iizerine ince film

tabakas1 yapmak i¢in kullanilir ve menteseli baglanmis olup kalip degistirilmek

istenildigi zaman kolay bir sekilde acilmaktadir. Ustte iki adet vibratorii vardir.

Altta ise ciftli bir adet vibratorii vardir. Toplam elektrik giicii tesisteki bant ve

mikser sayisina gore 45-50 kw’dir. Makinenin haznelerine harcin getirilmesi

konveyor bantla saglanmaktadir.
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Cizelge 4.6. Y firmasinin deney sonuclari

Numune . Standartla
No Bulunan Deger | Ortalama Karsilastirma
Yarmada Cekme Cl 4,89
Dayanim1 Sonuglari 2 2.97 4,04 + 0,978 4,04 > 3.5
(28 giin, MPa) C3 426
C4 1,25
Asinma Dayanimi1 (%) C5 1,12 1,19 £0,065 | 1,19<1,87
Cé6 1,19
C7 1,15
(S;O)Emme Oranlan C8 1,16 1,160,006 | 1,16<6
Cc9 1,16

Buna gore yapilan deneyler sonucunda Y firmasinin yarmada ¢ekme dayanimi,

asinma dayanimi ve su emme oranlari standarda uygun cikmustir.

v Uretiminde malzeme olarak; 0/3, 0/4 ve 4/12 olarak isimlendirilen kirmatas ve
Portland Cimento 32,5 (CEM I) kullanan (200x165x80 mm) ve 6 sn titresim
uygulayan Z firmasimin deney sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir; Uretimde
kullanilan makine, hem briket hem de kilit parke taslarin1 kalip degistirmek
siiretiyle iiretebilir. Iki harc haznelidir. Manuel ve otomatik olmak iizere iki
kontrol sistemi vardir. Ikinci hazne, parke taslari iiretiminde tas iizerine ince film
tabakas1 yapmak icin kullanilir. Ustte iki adet vibratorii vardir. Altta ise ¢iftli bir
adet vibratorii vardir. Toplam elektrik giicii 20-25 kw’dir. Makinenin haznelerine
harcin getirilmesi konveyor bantla saglanmaktadir. Sekiz saatlik bir calismada iki

isci ile 600 adet kilit tasi tiretmektedir. Bu rakam 4 isci ile 1 000 adet olmaktadir.
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Cizelge 4.7. Z firmasinin deney sonuglari

Nulr\?(;me Bulunan Deger | Ortalama Ki:gﬁg;;trlgla
Yarmada Cekme Bl 2,27
Dayanimi Sonuglari B2 2,31 2,32 + 0,050 2,32<3,5
(28 giin, MPa) B3 2’37
B4 1,56
Asinma Dayanimi1 (%) B5 1,51 1,55+0,040 | 1,55<1,87
B6 1,59
B7 2,05
(S(;) )Emme Oranlan BS 1,95 1,960,090 | 1,96<6
B9 1,87

Buna gore yapilan deneyler sonucunda Z firmasinin yarmada cekme dayanimi
degerleri standart degerlerin altinda ¢ikmistir. Asinma dayanimi ve su emme oranlari

standarda uygun cikmuistir.

v Uretiminde malzeme olarak; 0/3, 0/4 ve 4/8 olarak isimlendirilen kirmatas ve
Portland Cimento 32,5 (CEM 1) kullanan (200x165x80 mm) ve 6 sn titresim
uygulayan T firmasinin deney sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Uretimde
kullanilan makine iki har¢ haznelidir. Caligma sistemi manueldir. kinci hazne,
film tabakas1 yapmak icin kullamilir. Ustte iki adet vibratorii vardir. Altta ¢iftli

bir adet vibratori vardir.

Cizelge 4.8. T firmasinin deney sonuglari

Numune . Standartla
No Bulunan Deger | Ortalama Karsilastirma
Yarmada Cekme B1 2,33
Dayanimi Sonuclari B2 2,19 224+0,075 | 2,24<3,5
(28 giin, MPa) B3 221
B4 1,99
Asinma Dayanimi1 (%) B5 1,96 1,97 £0,015| 1,97<1,87
B6 1,97
B7 2,21
(S%‘) )Emme Oranlar BS 2,28 225+0,035| 225<6
B9 2,25
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Buna gore yapilan deneyler sonucunda T firmasinin yarmada cekme dayanimi
degerleri standart degerlerin altinda ¢ikmistir. Ayrica asinma dayanimi degerleri de

standart degerlerin altindadir. Su emme orami degerleri standarda uygun ¢ikmustir.

Arastirma kapsaminda 6 sn titresim uygulanmis numuneler karsilastirildiginda,
yarmada ¢ekme dayanimi degerleri birbirine yakindir. Asinma dayanimlarinda Z
firmasinin irettigi beton kilit taglarinin aginmasi uygun ¢ikmustir. Alternatif olarak
iretilen beton Kkilit taslarinin su emme oranlarinin yiiksek ciktigi da goriilmektedir

(Sekil 4.4).

O Yarmada Cekme (MPa)
2,59 B Asmma (%)
B O Su Emme (%)

\\I\\

=)
l.

7. Firmagi T Firmasi Alternatif Tretim

Sekil 4.4. 6 sn titresim uygulanan numunelerin karsilagtirilmasi

Aragtirma kapsaminda 8 sn titresim uygulanmis numuneler karsilastirildiginda,
yarmada ¢ekme dayanimi X firmasinda Y firmasi ve alternatif iiretimden daha fazla
cikmistir. Asinma dayamimlarinda farklilik gozlenmemistir. Alternatif olarak iiretilen
beton kilit taglarinin su emme oraninin X ve Y firmalarinin iiretimine gore daha

yiiksek ciktig1 da goriilmektedir (Sekil 4.5).
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O Yarmada Cekme (MPa)
B Asinma (%)
O Su Emme (%)

i
\\\\'\I\\\\

o
l.

X Firmasi Y Firmasi Alternatif Uretim

Sekil 4.5. 8 sn titresim uygulanan numunelerin karsilastirilmasi

Sonu¢  olarak; piyasada iiretim yapan firmalardan aliman  Ornekler
degerlendirildiginde iiretim kapasitesi yiliksek olan firmalarin daha saglikli bir {iretim
gerceklestirdigi ve iiretilen beton kilit taglarinin standart degerlere uygun oldugu
ortaya ¢cikmistir. X ve Y firmalarinin iirettigi beton kilit taslar biitiin 6zellikleriyle
standarda uygundur. Z firmasinin {irettigi beton kilit taslar1 yarmada ¢cekme dayanimi
acisindan standarda uygun degildir. T firmasinin iirettigi beton kilit taglar1 ise
yarmada ¢ekme dayamimi ve asinma dayamimi agisindan standart degerlerin
altindadir. 8 sn titresim uygulanmis numunelerde standart olarak uyum vardir ama
tiretim kapasitesi ve kullanilan kilit tas1 makinesi goz Oniine alindiginda piyasada
iretilenlere gore diisiik cikmustir. Ayrica piyasada 4 ve 10 sn titresim uygulanarak

iretim yapan firmaya rastlanmamugtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Ankara’da beton kilit tas1 iiretimi yapan kamu ve 6zel kuruluslara ait firmalardan

alinan numuneler ve alternatif iiretilen beton kilit taglarina Gazi Universitesi Teknik

Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Bolimii malzeme laboratuarinda standartlara uygun

olarak deneyler yapilmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen veriler 1s1ginda

asagidaki sonuclara ulagilmistir.

v

Ankara’da iiretilen beton kilit taslar tizerinde yapilan gézle muayenede 72 adet
numune incelenmis ve piyasada standartta istenen karelik siniflari, diizgiinliik ve
egrilik deneyleri parke tasinin boyunun 300 mm’den biiyiikk olmadigi igin
yapilmamistir. Ama piyasada iiretilen kilit taslarinin inceleme sonucunda
boyutlarinda fazla fark olmadig1 saptanmistir.

Beton kilit taglar1 {izerinde yapilan yarmada ¢ekme dayanimi deneyi sonucu elde
edilen verilere gore iki firmanin tam olarak standart degerlere uygun iiretim
yaptigi ve diger iki firmanin da standart degerlerin altinda iiretim yaptig1
goriilmiistiir.

Asinma deneyi sonuglarina gore bir firma disindaki diger firmalarin asinmaya
dayanikli beton kilit tasi iirettikleri ortaya ¢cikmustir.

Su emme deneyi sonucunda biitiin firmalarin su emmeye dayanikli beton kilit
tas1 tirettikleri ortaya ¢ikmistir.

Alternatif olarak {iiretilen beton kilit taslar1 iizerinde yapilan bi¢im ve boyut
muayenesi sonucu 80 numune incelenmis ve piiriizlii, gozenekli, kenar1 kopuk,
vb., gibi kavramalarla beraber titresimden kaynaklanan da ytikseklik farklarinin
bulundugu ortaya cikmistir. Genel olarak bakildiginda yaklasik % 65 — 70’1
kadar1 uygun olarak belirlenmistir.

Alternatif olarak iiretilen 40 adet beton kilit tas1 iizerinde yapilan 28 giinliik
yarmada cekme dayanimi deneyi sonuglarinin 8 ve 10 sn titresim uygulanmis

numunelerde standarda uygun oldugu tespit edilmistir.
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v’ Alternatif olarak iiretilen 20 adet beton Kkilit tasi iizerinde yapilan aginma
dayanimi deneyi sonuglarindan 4 ve 6 sn titresim uygulanmis numuneler disinda
standarda uygun degerler oldugu ortaya ¢ikmustir.

v Alternatif olarak iiretilen beton kilit taglar iizeride yapilan su emme orani deneyi

degerlerinin standarda uygun oldugu goriilmiistiir.

5.2. Oneriler

Bu calismada elde edilen sonuclarin iyilestirilmesi ve ayrica gelecekteki benzeri
caligmalara yon vermesi acgisindan 6nemli goriilen Oneriler asagida maddeler halinde

siralanmustir.

v' Piyasada iiretilen beton kilit taslar1 fabrikada iiretildigi i¢in direnci yiiksek agrega
kullanmak, betonun kalitesini iyilestirmek, sonuc¢ olarak da mekanik direnci
yiiksek bir kaplama elde etmek olasidir.

v' Beton Kkilit tas1 iiretiminde kilit tasi makinesinin kapasitesi, iiretim sekli ve
otomatik olarak iiretimin yapilmasi ¢ok dnemlidir. Manuel iiretimlerde hata orani
artmaktadir.

v' Beton Kkilit taslarinin dis hava tesislerine daha dayanikli iiretilebilmesi igin;
tiretimde kullanilan agregalar don etkisine ve aginmaya karsi dayanikli olmali,
agregalarin graniilometrik bilesimleri standartlarda ©Onerilen sinir degerlerine
uygun secilmelidir.

v Beton karisim  hesaplarinda  yiiksek mukavemet hedeflenerek, su-
cimento oran1 minimum olacak sekilde, kaliba dokiimden sonra iyi bir sikistirma,
basing, sulama ve uygun islemler yapilarak mukavemeti yiiksek, dayanikli beton
kilit tag1 tiretimi miimkiin olabilir.

v' Beton Kkilit tas1 iiretiminde katki maddeleri kullanildiginda daha iyi
sonuglar elde edilebilir.

v Beton Kkilit tas1 ile kaplanan yol kaplamanin yapimindan hemen sonra trafige
hemen acilabilmektedir. Bu siire beton asfalt kaplamali yollarda birka¢ saat,

beton yollarda ise birkac haftadir.
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Beton yollarda derzlerin kontrolii ve derz dolgularinin degisiminin 4-5 yilda
yapilmas1 gerekir. Asfalt yollarda ise ortaya cikabilecek catlama, cukurlasma
veya ayrisimlardan ileri gelen bozukluklarin onarimi daha kisa periyotlarda
gereksinme gostermektedir. Beton kilit tas1 ile yapilan kaplamanin, yapimindan
itibaren 25 y1l boyunca bakim gerektirmedigi saptanmustir.

Ankara kent i¢i ¢evre diizenlemesinde kullanilan beton kilit taglarinin genellikle
araclarin gectigi yerlerde degil de yayalarin kullandig1 alanlara dosenmesi daha
uygun ve uzun siireli kullanim saglayacaktir.

Ankara’da iiretilen beton kilit taslarinin 8 sn ve 10 sn titresim uygulanarak
yapilmasi uygundur. 8 ve 10 sn titresim uygulanarak iiretilen alternatif beton kilit
taglarinin yogun trafik bulunan arac¢ giizergahi haricinde yaya kaldirimi1 ve yaya
yollarinda, yesil alanlarda, cadde, sokak, meydan ve park yerlerinde
kullanilmasinda bir sakinca goriilmemektedir.

Ne tam olarak rijit, ne de tam olarak esnek kaplama olan, fakat her iki kaplama
tiirliniin avantajlarina sahip bulunan kilitli beton parke kaplamalarin kullanilmasi,
tilkemizde gittikce artmakta ve yayginlagsmaktadir. Beton parke taglarinin
tretiminin siirekli artis gostermesi, dolayisiyla da bunlarin kolayca iiretilebilir
olmasi, ham madde ithalati sorununun bulunmayip bunlarin tamamen yerli
kaynaklardan saglanabilmesini, uygulama, yapim, bakim ve onarim kolayliklari
ve estetik faktorler, bu kaplama tiiriine olan talebi gittik¢e arttirmaktadir.

Yapimu i¢in kalifiye bir ekibe gereksinme duyulmasi, yapim ilerleme hizinin da
bu ekibin ¢alisma hizina bagli kalmasi, herhangi bir onarim sonrasinda yine ayni
nitelikte bir ekibin yeni doseme isini yapmasi gereg8i gibi faktorler, bu kaplama
tipinin zayif noktalarini olusturmaktadir.

Sayilan bu dezavantajlar ¢cok sayida avantaja kiyasla Onemsiz diizeyde
kalmaktadir. Kilitli beton parke kaplamalarin, tilkemiz kent ici yollarinda, kisa
bir siire i¢inde biiyiik bir hizla ve ¢ok yaygin bir sekilde uygulama alan1 bulmasi
gerekir.

Beton kilit taslarinin, estetik goriiniime gereksinme duyulan kent icin meydan,

ana cadde, cadde ve sokaklarinda uygulanmasinin desteklenmesi gerekmektedir.
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