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GIRIS

Ulkemizin gelisen ekonomisi biiyiik altyapi projelerini de beraberinde getirmektedir. Ancak, gergeklestirilen her bilyiik
proje ile birlikte trafik ylki de ciddi oranda artmaktadir. Bu nedenle, yollarin daha uzun émurli olmasi, daha az bakim
gerektirmesi, daha iyi performansla daha konforlu hizmet verebilmesi ciddi 6nem arz etmektedir. Bu noktada, beton
yollarin bu hususlarin saglanmasi bakimindan ciddi bir alternatif oldugu bilinmektedir.

Gunimulz yol insaatlarinda iki ana tir karsimiza ¢ikmaktadir. Esnek (asfalt) yollar ve rijit (beton) yollar olarak
tanimlayabilecegimiz bu iki ana grup arasinda c¢evre kosullari, mali sartlar, zemin 6zellikleri ve yapim teknikleri g6z
énuine alindiginda farkli alternatifler dn plana gcikmaktadir. Ozellikle tek secenek ile hayata gegirilen yol uygulamalarinin
yogun oldugu Ulkelerde farkli alternatiflerin kullaniimasi her anlamda Ulke ¢ikarlarina daha uygun olmaktadir.

Beton yollar sahip oldugu pek ¢ok ézellik ile esnek yollar kargisinda biiyiik avantajlara sahiptir. Oncelikli olarak beton
yollar ekonomiktir ve uzun émarlidir. Ulkemizde yapilan uygulamalarda Tekirdag ve Kocaeli illerinde ortaya gikan
proje maliyetlerine goére ilk yapim maliyetleri gbz 6niine alindiginda, BSK tabir edilen asfalt yollara gore yaklasik
olarak 30-35 % daha ekonomiktir. En ucuz alternatif olarak bilinen sathi kaplamalara goére yalnizca 8-12% daha
pahali olmasinin yani sira gok daha uzun émurli oldugu disinulirse sathi kaplamalara goére de ¢ok daha ekonomik
bir secenek oldugu ortaya ¢cikmaktadir. Esnek (asfalt) yollarin ana malzemesi olan bitim fiyatlari istikrarli degildir
ve tamamen yurt digi bagimhhgina sahiptir. Oysa beton yollarin ana malzemesi olan betonun fiyatlari ¢ok daha
istikrarlidir ve Ulkemizde yeterli arzin olmasi sebebi ile fiyatlar daha ekonomiktir. Ayrica, kinetik strtinme enerjisinin
ve defleksiyonun daha az olmasi sebebiyle yakit verimliligi de yuksektir.

Ulkemizde son yillarda daha g¢ok kullanilan bir baska rijit yol secenegi ise Silindirle Sikistiriimis Beton (SSB) yollardir.
1970’li yillardan itibaren ABD ve Kanada'da sik kullanilan bu secenek ilk olarak agir endustriyel tesisler, limanlar ve
yukleme iskelelerinde uygulanmistir. Ginimuzde ise kent i¢i ve kirsal yollarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
SSB yollar ¢ok 6nemli bazi avantajlara sahiptir. Bununla birlikte, SSB yollar ¢ok kuru olmasi ve sifir ggkme (slump)
degerine sahip olmasi ile geleneksel asfalt ekipmanlari ile uygulanabilir. Bu nedenle asfalt yollardan beton yollara
geciste yasanan ekipman, bilgi ve iscilik eksigi sorunlarinin atlatiimasinda kolayliklar sagladigi gibi, bugin yol
uygulamasi yapip, yarin yolu trafie agmak imkani da sunmaktadir.

Sonug olarak SSB yollarin yukarida belirtilen avantajlari nedeniyle tlkemizde basta kdy ulasim yollari olmak lzere
uygulanmasi son derece dogru bir karar olacaktir. Bu nedenle énemli bir ihtiyag olan “SSB Yollar Teknik Sartnamesi”
ve bu sartname ile uyumlu “SSB Yol Birim Fiyat Analiz ve Tarifleri” ODTU insaat Miihendisligi Béliim Baskani Sn. i.
Ozgir Yaman ile birlikte hazirlanmis olup, yetkililerin ilgisine sunulmustur. Yapilan ¢alismanin (ilkemizin gelisimine ve
kaynaklarinin etkin kullanimina katki saglamasini umar, saygilar sunariz.
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SILINDIRLE SIKISTIRILMIS BETON YOL TEKNiK SARTNAMESI

01. Tanim

Silindirle Sikistinimis Beton (SSB) Yol, iri ve ince agreganin surekli gradasyon verecek sekilde uygun oranda su ve
¢imento ile beton santralinde karistiriimasiyla Uretilen betonun, Kisim 04.03’ de belirtilen sekilde hazirlanmis ylzey
Uzerine projesine uygun olarak finigerle serilip, silindirlerle sikistirimasiyla olugan tabakadir.

Silindirle Sikistiriimis Beton Yol bir¢ok yol ingasi i¢in ekonomik ve hizli bir ¢ézimdr.

02. Malzeme

SSB Yol tabakasi yapiminda kullanilacak olan malzemeler, Kisim 02.01 Agrega, Kisim 02.02 Cimento, Kisim 02.03
Su, Kisim 02.04 Katki Malzemeleri, Kisim 02.05 Kur Malzemeleri, Kisim 02.06 Derz Dolgu Malzemeleri ve Kisim
02.07 Lifler’ de belirtilen 6zellikleri saglayacaktir. SSB Uretiminde kullanilacak malzemelerin 6zellikleri ve hangi oran-
da kullanilacaklari “SSB Karisim Tasarim Raporu’ nda belirtilecektir.

Karigim tasarimlari idare laboratuvarlarinda, idarenin uygun bulmasi halinde isi yapan yiiklenici laboratuvarinda,
Uretim tesisleri, Universite veya tercihen akredite olmus 6zel bir laboratuvarda yapilabilecektir. Hazirlanan tasarim
idare onayi alindiktan sonra uygulanabilecektir. Ancak, karigim tasarimindan kaynaklanan nedenlerden dolayi olu-
san bozulmalardan yUklenici sorumlu olacaktir.

02.01. Agrega

SSB Uretiminde kullanilacak agrega; ¢akil, kirilmis ¢akil, kirma tas, kum vb. malzemelerden hazirlanacaktir. SSB yol
tabakasi icin kullanilacak agrega temiz, saglam, dayanikli olmali ve blinyesinde zararl miktarlarda toz, gamur, kil
veya organik kokenli yabanci maddeler bulundurmamalidir. Agregalar TS 706 EN 12620 standardina uygun olmalidir.

Agregalar; tas ve kum-gakil ocaklari veya dere yataklarindan saglanacaktir. Tas ocaklarindan elde edilecek agrega;
ocak tasinin kirilmasiyla hazirlanacak ve en az iri, orta ve ince agrega olmak Uzere Ug gruba ayrilarak, ayri ayri stok-
lanacak ve temiz olarak korunacaktir.

Kum-cgakil ocaklari veya dere yataklarindan temin edilen karisik haldeki dogal kum-cakil agrega oldugu gibi kullanil-
mayacaktir. Dogada karisik halde bulunan bu dogal agrega, her zaman elenecek, yikanacak, kirillacak ve bu sartna-
me hukdmlerine uygun, en az iri, orta ve ince agrega olmak Uzere Ug gruba ayrilarak, ayri ayri stoklanacak ve temiz
olarak korunacaktir.

Agregalar, igine yabanci madde karismayacak, en az segregasyon olacak ve asiri nem degdisimlerini engelleyecek
sekilde stoklanmalidir. Ayrica, imalat geredi farkli boyutlara ayrilmis agrega yidinlarinin stok sahasinda birbiri ile
karismamasi icin gerekli 6nlemler alinmaldir.

Kullanilacak agrega surekli gradasyona sahip olacak ve Tablo 03’ de verilen gradasyon limitleri igerisinde kalacaktir.

Beton yol kaplamalarinda kullanilan her bir agrega fraksiyonu Alkali Silika Reaksiyonu (ASR) ve zararli organik mad-
deler ve kil yoninden mutlaka test edilmelidir.



02.01.01. Tanimlar
Cakil: Dizensiz sekil ve boylarda, su etkisi ile yuvarlanmis veya asinmis halde bulunan dogal agregadir.

Kirilmig gakil: Kirnm sonunda elde edilmesi istenen maksimum dane boyutunun en az 1.5 kati daha buyuk boyutlu
cakihin kirllmasiyla elde edilen agregadir.

Kirma tas: Kalker, dolomit, bazalt veya benzeri kayaclarin kirlimasiyla elde edilen agregadir.

Dogal kum: 2 mm ile 0.075 mm elekler arasinda kalan ve taslarin dogal yollarla bozusma ve ayrismasindan mey-
dana gelen malzemedir.

ince Cakil: 9.5 mm ile 2 mm elekler arasinda kalan gakildir.

Tas Tozu: Tas ocaklarindan kirim sirasinda elde edilen ince malzemedir.

02.01.02. iri Agrega

SSB yapiminda kullanilacak olan agreganin iri kismi (4 mm elek Uzeri) Tablo 02.01.02’ de verilen 6zelliklere sahip
olacaktir. iri malzeme igerisinde donmus malzeme ve herhangi bir nedenle karismis yabanci malzeme bulunmaya-
caktir.

Tablo 02.01.02. iri Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Deney Adi Sartname Limitleri Deney Standardi
Pargalanma Direnci (Los Angeles), % <30 (LA, TS EN 1097-2
Hava Tesirlerine Kargi Dayanikhlik, MgSO, ile kayip, % <18 (MS,,) TS EN 1367-2
Kil Topagi ve Dagilabilen Tane Orani, % <0.50 ASTM C-142
Yassilik indeksi, % <20 (FL,) TS EN 933-3
Su Emme, % <20 TS EN 1097-6
Doygun Ylizey Kuru Birim Hacim Agirlik, (g/cm?®) =2 2.55 TS EN 1097-6

Dmax = 8 mm agregalarin
kirilmiglik (tim yuzeyi)
degeri = %50
Kirnlmiglik Degeri, Agirlik¢a, % 9 ° TS EN 933-5
Dmax = 8 mm karisimlarin

toplam kirllmishk (tim
ylzeyi) degeri = %35

Alkali Silika Reaksiyonu <0.10 CANAEéAT(I\:AszzG%Z 25A
. e 0 - y
(14 gunlik % Genlesme) TS 13516

02.01.03. ince Agrega

SSB yapiminda kullanilacak olan agreganin ince kismi (4 mm elekten gegen) Tablo 02.01.03’ de verilen 6zelliklere
sahip olacaktir. ince agrega igerisinde donmus malzeme ve herhangi bir nedenle karismis yabanci malzeme bulun-
mayacaktir.



Tablo 02.01.03. ince Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Deney Adi Sartname Limitleri Deney Standardi
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Standart renkten koyu TS EN 1744-1

olmayacak
Su Emme, % <3.0 TS EN 1097-6
Doygun Yuzey Kuru Birim Hacim Agirlik, (gr/cm?) >2.55 TS EN 1097-6
Alkali Silika Reaksiyonu CANADA CSA23.2 25A
(14 glinlik % Genlesme) <0.15 ASTM 1260

TS 13516

Metilen Mavisi Deneyi (MB) <20 TS EN 933-9

02.02. Cimento

Beton yol kaplamalarinin Uretiminde kullanilacak gimentolar, TS EN 197-1 “Cimento - Bolim 1: Genel Cimentolar -
Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri” standardina uygun olmali, CE isaretlemesi ve etiketlemesi olmayan ¢imen-
tolar kullaniilmamalidir. Beton dretiminde kullanilacak ¢cimento; Uretim yerinden santiyeye getirildikten sonra, santiye
sahasinda uygun olarak stoklanip muhafaza edilmelidir.

Cimentonun teknik kontrolleri, TS EN 196-1 “Cimento Deney Metotlari - Bolim 1: Dayanim Tayini” ve TS EN 196-3
“Cimento Deney Yontemleri - Bolim 3: Priz Sureleri ve Genlesme Tayini” standartlarinda belirtilen esaslara goére ya-
pilacaktir. Geleneksel betona kiyasla SSB icin kullanilacak gcimentolar; donma/gozilme etkisi, zararli kimyasal ortam

ve asinma etki siniflari g6z 6ninde bulundurularak secilmelidir.

02.03. Su

Karisimda kullanilacak su, TS EN 1008 “Beton-Karma Suyu-Numune Alma, Deneyler ve Beton Endiistrisindeki Is-
lemlerden Geri Kazanilan Su Dahil, Suyun, Beton Karma Suyu Olarak Uygunlugunun Tayini Kurallar1” standardina
uygun olmali, yag, tuz, asit, alkali gibi endustri atiklari ve beton kalitesi i¢in zararli olan organik materyaller icerme-
melidir.

Beton karma ve temas suyunun igme suyu niteliginde olmasi durumunda test edilmesine gerek yoktur.

02.04. Katki Malzemeleri

SSB yol yapiminda genel olarak; hava surukleyici, akigskanlastirici ve super akiskanlastirici katkilar ile uzun islene-
bilirlik ve priz geciktirici katkilar kullanilabilmektedir.

SSB Uretiminde kullanilacak katkilarin tipi ve miktari, isin 6zelligine goére karigim tasarimi hazirlanma asamasin-
da belirlenecektir. SSB Uretiminde kullanilacak katki malzemeleri TS EN 934-1 “ Kimyasal Katkilar — Beton, harg
ve serbet icin — Bolim 1: Katkilara Ait Ortak Gerekler” ve TS EN 934-2 “Kimyasal Katkilar - Beton, harg ve serbet
igin - Bolim 2: Beton Kimyasal Katkilar - Tarifler, Gerekler, Uygunluk, isaretleme ve Etiketleme” standartlarina uygun
olmalidir.

Ogutilmis yiksek firin ciirufu, ugucu kil ve silis dumani mineral katkilari, TS EN 15167-1 “Ogitiilmis Yiiksek Firin
Curufu-Beton, harg ve serbette kullanim igin — BAlum 1: Tarifler, 6zellikler ve uygunluk kriterleri”, TS EN 15167-
2 “Ogutilmis Yiksek Firin Clrufu-Beton, harg ve serbette kullanim igin — Bolim 2: Uygunluk degerlendirmesi”,
TS EN 450-1 “Ugucu Kiil- -Betonda Kullanilan — Bélim 1: Tarif, Ozellikler ve Uygunluk Kriteri”, TS EN 13263-1 ve
TS EN 13263-2 “Silis Dumani — Betonda Kullanilan — Bolim 1: Tarifler, Gerekler ve Uygunluk Kriterleri” ve inert kabul
edilebilir mineral katkilar TS 706 EN 12620 “Beton Agregalari” standartlarina uygun olmalidir. Ugucu kil veya silis
dumaninin, TS EN 197-1’ e uygun CEM | tipi ¢cimento ile kullanilan betonlarda k-degerleri TS EN 206, TS 13515
standardina uygun olmalidir.



02.05. Kiir Malzemeleri

Kimyasal kir uygulanmasi halinde, kir malzemesi TS 10966:2017 “Sivi Kir Malzemeleri — Membran Olusturan —
Beton Yiizeyine Uygulanan — Ozellikler’ ve TS 10967 “Beton Deneyleri — Beton yiizeyine uygulanan kir maddeleri
— Su Tutuculuk Ozelliginin Tayini” standartlarina uygun olmalidir.

Bitimlu baglayici kullanilarak kir yapilmasi halinde; TS EN 15322 “Bitimler ve Bitimli Baglayicilar — Katbek
ve Iinceltiimis Bitimli Baglayicilarin Tanimlanmasi igin — Genel Esaslar’ ve TS EN 13808 “Bitiimler ve Bitiimli
Baglayicilar — Katyonik Bitliim Emdlsiyonlarin Tanimlanmasi icin — Genel Esaslar” standartlarina uygun olmalidir.

Su kurd yapilmasi halinde, kullanilacak su Kisim 02.03 de belirtilen kriterleri saglamalidir.
idarenin uygun gérmesi halinde baska kiir malzemeleri de kullanilabilecektir.

02.06. Derz Dolgu Malzemeleri

Derz dolgu malzemeleri; TS EN 14188-1 “Derz Dolgulari ve Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Bolim 1: Sicak Uy-
gulamali Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Ozellikler” ve TS EN 14188-2 “Derz Dolgulari ve Derz Sizdirmazlik Mal-
zemeleri — Bolim 1: Soguk Uygulamali Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Ozellikler” standartlarina uygun olacaktir.

Yukarida belirtilenler disinda, idare isin 6zelligine gére farkli derz dolgu malzemeleri kullanabilecektir.

02.07. Lifler

SSB karisimda lif kullaniimasinin gerekli gortlmesi halinde, lifler TS EN 14889-1 “Lifler - Betonda kullanim igin -
Bolum 1: Celik lifler - Tarifler, 6zellikler ve uygunluk” veya TS EN 14889-2 “Lifler - Betonda kullanim i¢in - Bolim 2:
Polimer lifler - Tarifler, 6zellikler ve uygunluk” standartlarina uygun olmalidir.

03. Karisim Oranlari

SSB karigimini olusturan malzemelerin miktarlari, “SSB Karigsim Tasarim Raporu” hazirlanarak belirlenecektir. Ka-
risim tasarimi, SSB tabakasinin hedeflenen mihendislik 6zelliklerini, yapisal gereksinimlerini ve ekonomik olma
kosullarini saglamalidir. SSB tabakasinin dayanim ozellikleri genel olarak; ¢cimento miktarina, su/gimento oranina,
agrega kalitesine, betonun sikisma derecesi ve kir etkinligine baghdir.

Karisim tasarimi idarenin uygun gérecegi metotlara gére yapilacaktir. Genel olarak karisim tasarimi, agrega karisim
oranlarinin ve gimento miktarinin belirlenmesi ile Modifiye Proctor Deneyi (TS 1900-1) ile Maksimum Kuru Birim
Agirlik — Optimum Su igeriginin tayini ve elde edilen numunelerin dayanim degerlerinin belirlenmesi prensibine da-
yanmalidir.

SSB tabakasinda kullanilacak olan karigim gradasyonu, her dane boyutu grubuna ait en az 10 gunlik elek analizi
ortalamasi esas alinarak hazirlanmalidir.

En az Ug¢ ayr agrega grubunun karistirilmasiyla elde edilecek karisim gradasyonu Tablo 03’ de verilen gradasyon
limitleri igerisinde kalacaktir.

Tablo 03. SSB Tabakasi Gradasyon Limitleri

Elek Agikhigi [mm] % Gegen

22,4 100

16 80-100

11,2 65-90

4 35-65

2 25-45

0,5 12-28
0,063 2-8




Betonun kivami, yerine kondugu yerde slump (¢cokme) degeri 0 mm verecek sekilde olmalidir (TS EN 12350-2).

Yukarida belirtildigi Gzere beton ¢ok kuru ve ¢gokme degeri 0 mm oldugundan, basing dayanimi ézellikleri tayini igin
hazirlanacak numunelerde geleneksel beton sikistirma teknikleri kullanilmamaktadir. Betonun sikistiriimasi ASTM
C 1435 standardinda belirtildigi Gzere vibratorli ¢ekic veya 6zel bir sikistirma tokmagi ile yapiimalidir. Bu sekilde
sikistirilacak olan betondan TS EN 12350-1 ve ASTM C 1435 standardina goére, 150 mm ebadinda kip ya da
150x300 mm ebadinda silindir numuneler alinmali ve 28 guin kire tabi tutulduktan sonra TS EN 12390-3 standardina
gOre deneye tabi tutulmalidir. Beton yol kaplamasinin taze betondan alinan numunelerle belirlenecek olan minimum
Karakteristik Basing Dayanim sinifi C30/37 olmalidir.

Egilme dayanimi 6zellikleri tayini icin, TS EN 12350-1 standardina goére, 150x150 mm ebadinda L = 525 mm
uzunlugunda kiris numuneleri alinmali ve 28 gun kire tabi tutulduktan sonra TS EN 12390-5 standardina gore (iki
noktadan yukleme) deneye tabi tutulmalidir. Beton yol kaplamasinin taze betondan alinan numunelerle belirlenecek
olan minimum Egilme Dayanimi F4.5 sinifi olmahdir.

04. Yapim Metotlari

Yuklenici ise baslamadan 6nce, SSB Yol imalatiyla ilgili is programini, kullanacagi agrega, ¢imento, su ve diger
malzemelerin kaynagini, kalitesini ve miktarini, serme sikistirmada kullanacagi ekipman ve kapasitesi ile SSB
Karigim Tasarim Raporunu idare’ ye verecek ve onayini alacaktir.

04.01. Karistirma

SSB Karisim tasariminda belirtilen oranlarda hazirlanan malzemeler, beton santralinde veya harman tipi (batch)
plentlerde karigtirilacaktir. Karisimin hazirlanmasi sirasinda agrega, su, ¢imento ve varsa katki malzemelerinin
beslenmesinde kesiklik ve diizensizlik olmayacaktir. Karistirma suresi karisimin homojenligini saglayacak sekilde
belirlenmelidir.

Karistiriciya su ilave edildiginde ¢imentonun topaklagsmasini engellemek i¢in agrega ve ¢imento daha dnce yeteri
kadar karistiriimis olmalidir.

SSB Uretiminde beton santralinin kapasitesi, sahadaki yapim hiziyla uyumlu olmalidir. Finigerlere strekli bir sekilde
SSB betonunun sadlanmasi, kaliteli SSB tabakasi i¢in gereklidir. Eger Uretim yapimla uyumlu bir sekilde ilerlemezse,
finiserlerin durma ve yeniden sermeye baslama hareketleri malzemenin ayrismasi, yuzey bozukluklari, yetersiz
sikisma ve istenmeyen surls konforu gibi problemlere yol agabilecektir.

04.02. Karisimin isyerine Taginmasi

SSB Karisiminin igyerine tasinmasi damperli kamyonlarla yapilacaktir. Tagsima sirasinda karisimin rutubetini
kaybetmemesi icin gerekli 6nlemler alinmalidir. Tasima kamyonlari temiz, Gzeri kapakli veya branda o6rtali olmali,
karisim yagmurdan veya asiri sicaktan korunmalidir. Kamyon adedi, SSB uretim tesisinin kapasitesi ve tasima
mesafesi gbz dniine alinarak yapim siirecinin kesintisiz olmasini saglayacak sekilde olmalidir. Uretim merkezinden
finiserin haznesine bosaltmaya kadar gegen slire minimumda tutulmali, karisim tasariminda 6zel 6nlemler alinmadigi
takdirde bu slre 45 dakikayl gegmemelidir.

Damperli kamyonlar temiz tutulmali, damper yuzeyine yapigsmalar engellenmelidir. YUkleme sirasinda dbeklesmeyi
engellemekicin, SSB’ nin kamyonlara bosaltma islemi, damperin 6n kismi, ortasi ve arka kismina ayri ayri yapiimalidir.

En az 1 adet su tankeri veya benzer ekipman; serme islemi sirasinda insaat yerinde hazir bulundurulmalidir.



04.03. Yol Sathinin Hazirlanmasi

SSB malzemesinin serilecegi yluzey Uzerinde gevsek kisimlar, serbest malzeme, cukurlar, kabarmalar veya catlak
kisimlar bulunmayacak varsa serim Oncesi uygun sekilde onarilacaktir. SSB yapilacak ylzey; projesine uygun
boyuna ve enine egimi verilmis, yapimi ve onarimlari tamamlanmis, diizgun bir yizey olmalidir.

Karisimin serilecegdi yuzey kontrol mihendisinin uygun gérecegdi miktarda, bir ptskuirttictyle su ile 1slatiimahdir.
SSB’ nin serilecegi yol ylizeyindeki tabakanin tasima glcu projesinde belirtildigi gibi olmali ve ilgili sartnamesine gore
sikismasi tamamlanmis olmalidir.

04.04. Serme

SSB tabakasinin yapimina baslanirken boélgenin cografi 6zellikleri g6z dniinde bulundurulacaktir. Genel olarak yapim
suresi, Mart ayi basi ile Kasim ayi sonuna kadar olan zamandir. Bu sire, mevsim sartlarina gére kontrol mthendisinin
izni ile degistirilebilir. Asiri yagisli, don ve karli havalarda serim yapilmayacaktir. Yagmur nedeniyle serme isleminin
ne zaman duracagina, Kontrol Mihendisi yerinde karar vermelidir.

Silindirle Sikistirilmis Beton Yol tabakasi serme ve sikistirma isleminin planlanan slre igerisinde tamamlanmasi
gerekmektedir. Hava sicakliginin imalat sirasinda ve sonrasinda 24 saat igerisinde 0°C’nin altina disme olasiligi
varsa ve asirl yagmurlu havalarda SSB imalati yapilmayacak, karisim donmus yuzey Uzerine serilmeyecektir. Cok
sicak havalarda ylzeydeki suyun buharlasmasina engel olunacak, gerektiginde ytzey nemlendirilecektir. Zorunlu
hallerde, beton karigsim suyunun sogutulmasi, karistirma ve son sikistirma arasindaki izin verilebilen zamani azaltma
seklinde dnlemler de alinabilecektir.

SSB serme islemi siireklilik arz edecek sekilde yapilmali, serme hizi isin 6zelligine gore ayarlanmall, serilen ylizeyde
agrega ayrismasi olmamalidir. Serim sirasinda segregasyona meydan verilmeyecek, malzeme projesindeki kalinliga
uygun olarak serilip sikistirilacaktir. Serme genisligi, projesinde belirtildigi gibi olacaktir. Gerektiginde, isin durumuna
gore serme genisligi kontrol mithendisi tarafindan belirlenecektir.

SSB tabakasi serimi icin kayar kaliph finiser kullanilacaktir. Finiser ayarlari SSB tabakasini %85 sikisiklikta
serecek sekilde yapilmali veya secilmelidir. SSB tabakasinin projesinde belirtilen kalinlikta tek seferde serilmesi ve
sikistiriimasi esas olup, finiser segiminde bu durum géz éniinde bulundurulmalidir. isin 6zelligine gére iki tabaka
halinde serilmesi gerekiyorsa, tabakalar arasinda yeterli bagin saglanmasi ve bir siireksizlik olusmamasi igin gerekli
onlemler alinmalidir.

isin durumuna gére Kontrol Miihendisi tarafindan birden fazla serici kullaniimasi kararlagtirildigi zaman sericiler,
30 dakikadan fazla bekletimemek kaydiyla calistirilacaktir. Ozel durumlarda, kontrol miihendisinin izni ile, katki
malzemeleri kullanilarak veya ortam sicakligi, riizgar ve nem durumu g6z éninde bulundurularak bu sire uzatilabilir
veya azaltilabilir.

Projesinde bordur bulunan islerde serme iglemi oncesi bordirler désenmis olmalidir. Serme kalinligi, proje SSB
tabakasi kalinligi ile serme ve sikistirma ekipmaninin 6zellikleri g6z éntinde bulundurularak kontrol mihendisi
tarafindan yerinde belirlenmelidir.

Finiser elektronik duyarga kumandali olacak, gerili celik tel sistemi (offset hatti) kullanilarak serme yapilacaktir. Gerili
celik tel sisteminde, celik tel tespit kaziklari her 5 m’de bir yerlestirilecek, telin uzunlugu en az 200 m olacak sekilde
tanzim edilecektir.

Yeterli sayida tecriibeli kirekgi ve tirmikgi gibi personel finigeri takip ederek SSB ylizeyinden istenilen 6zellik ve
niteliklerin temininde yardimci olacaklardir.

Makine ile serilmesi mimkidn olmayan yerlerde malzeme elle serilebilecektir. Ancak, bu sirada dizgun ve kalitel
iscilik ile sikistiriimis haldeki kaplamanin kot, egim ve duzgunlik bakimindan sartname ve proje kriterleri saglanmis
olacaktir.



04.05. Sikistirma

SSB sikistirmaislemi, karigim yola serilir serilmez hemen baslayacaktir. Sikistirma ekip ve ekipmanindan kaynaklanan
herhangi bir gecikme olmasi halinde, masraflari tamamen ylkleniciye ait olmak Uzere, etkilenen alana Kisim 04.07
de belirtildigi 6zellik ve miktarda kimyasal kiir malzemesi uygulanarak, sikistirma igin gerekli stre uzatiimaldir.

istenilen sikismanin saglanmasi igin gerekli olan finiger ayarlari, sikistirma makineleri ve gegcis sayilari, serilen
kesimin ilk 50 m’ lik kisminda denenerek belirlenmelidir.

Sikistirma agirligi en az 11 ton, statik gizgisel yiki 30 kg/cm? den blylik, iki frekansl vibrasyon sistemli diiz bandajli
silindirler ve lastik basina digen yuku en az 3.500 kg olan lastik tekerlekli silindirlerle yapilacaktir.

Sikistirma yolun ekseni dogrultusunda yapilacak, disuk kotlu kenardan baslanarak, eksene dogru kayacaktir. Yatay
kurblarda kurbun iginden baglanacak ve disa dogru devam edecektir. Her geciste, bir dnceki gegiste sikistirilan
kisma silindir genisliginin % 10’ u kadar bindirme yapilacaktir. Seridin timunde ilk gegis tamamlanmadan ikinci seride
gecilmeyecektir.

Sikistirma igslemi, serme isleminin hemen arkasindan baglamali ve SSB’ nin beton santralinden ¢ikisindan 60 dakika
icerisinde tamamlanmalidir. Bu sure; katki kullanimina, ortamin havasinin sicakhgi, rizgar ve neme bagh olarak
kontrol muhendisi tarafindan artirilabilir veya azaltilabilir.

Sikistirma sirasinda tespit edilen segregasyona ugramis kesimler; bir saat igerisinde kaldirilarak yerine uygun
malzeme getiriimesi ve sikistiriimasi yoluyla duzeltilecektir. Son silindiraj tamamlandiginda ylzeyde tekerlek izleri
ve kilcal ¢atlaklar bulunmayacaktir.

Bordur, kaliplar ve duvarlarin yanlari gibi silindirlerin yanasamayacagi yerlerde sikistirma, vibrasyonlu plakal
sikistiricilar, vibrasyonlu tokmaklar veya elle ¢ekilebilen kigik vibrasyonlu silindirlerle yapilacaktir.

Serit bilesimleri disinda, kismen veya tamamen sertlesmis malzeme (izerine silindir gikariimayacaktir.

SSB karisimlarindaki hava bosluklarini en aza indirgemek, tabakanin dayanakhgi agisindan ¢ok énemlidir. Hava
bosluklari malzemenin zayiflamasina sebep olurken, asiri su donma ¢ozllmeye baglh istenmeyen gerilmelere sebep
olabilecektir.

SSB tabakasi, Modifiye Proctor metodu ile bulunan maksimum kuru birim agirhginin % 98’inden az olmamak sartiyla
sikistirilacaktir. Sikisma kontrolli, Tablo 04.09°'da belirtilen metotlar ile yapilacaktir.

Bitmis tabakanin herhangi bir noktasi ile tabakanin proje kotu arasinda + 10 mm’den fazla kot farki olmayacaktir.

04.06. Derzler

Gunlik insaatin sonunda veya 90 dakikadan fazla ara verildiginde enine insaat derzi yapilacaktir. Bu amacla; sikismis
SSB tabakasinin bitim yerleri yol eksenine dik dogrultuda kesilerek, diizglin ek yeri ylizeyi olusturulacak, temizligi
yapilacak ve yeni tabaka yapilmadan islatilacaktir.

ingaat derzi kesme islemleri, silindirlere monte edilmis veya ézel kesme ekipmanlari ile yapilacaktir.

Boyuna ek yerleri de, yukarida agiklandigi gibi, yol ekseni dogrultusunda serit kenarindan 5-10 cm igeriden kesilerek
teskil edilecektir.

Serme ve sikistirma islemleri tamamlanmis ve bu sekilde 90 dakika beklemis bir seridin yanina yeni seridin serimine
baslamadan 6nce, yan yuzey dik olarak kesilmeli ve gerekli temizlik yapilarak, ek ylzeyleri islatiimahdir.

Genel olarak SSB uygulamasinda serme ve sikistirma islemi tamamlandiktan sonra derz yapilmasina gerek yoktur.
Ancak, projesinde belirtiimesi ve kontrol muhendisinin uygun gérmesi halinde; ¢atlak yerlerini kontrol altina almak,
estetik goriinim elde etmek veya yik transferini iyilestirmek amaciyla SSB Yol ylizeyinde enine ve boyuna derz
imalati yapilabilir.

Derz kesme cihazlari diiz ve keskin kenarli kesim saglamalidir. Kesme islemi sirasinda olusan beton gamuru kesim
esnasinda veya sonrasinda temizlenmelidir.



Kontrolli derz yapilmasi kararlastirildiginda, ¢evre ve iklim kosullari ile kaplama tasarim kriterleri goz dnline alinarak
projesine uygun bir sekilde derz yerleri belirlenir.

Bu durumda, derz kesme isleminin zamanlamasi rastgele gatlaklarin dnlenmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Genel
olarak derz kesme islemi 12-24 saat icerisinde yapilmalidir. Kesilmis derzin genigligi 3 mm’yi gegcmemeli, derinligi
ise SSB tabaka kalinhginin 1/3’ 0 kadar olmalidir. Bu sekilde agilan derzlerin doldurulmasina gerek yoktur. Ancak,
projesinde 6 mm’ den buyuk derz yapilmasi 6neriliyorsa, derzler projesinde belirtilen malzeme ve uygulama metoduna
gore doldurulmalidir

04.07. Kiir ve Koruma

SSB tabakasi, sikistirmanin tamamlanmasindan sonra vakit geciriimeden, en fazla 2 saat igerisinde etkili ve
uniform bir koruyucu kuir tabakasi ile kaplanmahdir. Havanin sicak ve glinesli oldugu zamanlarda bu stire daha da
azaltilacaktir. SSB tabakasi, serilmesinden sonra en az 7 guin sure ile kir edilmelidir.

Beton ylzeyine uygulanan kimyasal kir maddeleri TS 10966 “Sivi kir malzemeleri - Membran olusturan - Beton
yiizeyine uygulanan — Ozellikler” standardina uygun olmalidir. Kimyasal kiir malzemeleri ¢ok kuru veya ¢ok sulu
yuzeye uygulanmamalidir.

Kur isleminde, asagida belirtilen metotlardan biri uygulanacaktir;

. Kimyasal kiir malzemesi 0,350 I/m? oraninda,
. BitiimlU kiir tabakasi en az 0,5 I/m? oraninda,
. Su ile kiir yapiimasi halinde 3 I/ m? oraninda uygulanmalidir.

Ancak, kir malzemesi uygulama miktari Kontrol Mihendisi’ nin goérusleri dogrultusunda isin 6zelligine gore
degistirilebilecektir.

Su kurl tercih edilmesi halinde; kullanilan su karma suyu kalitesinde Kisim 02.03’ de belirtildigi sekilde olmalidir.
SSB tabakasi, kenar ylzeyler dahil olmak Uzere tim yuzeye sirekli su puskurtilerek en az 7 giin boyunca nemli
tutulmalidir. Su kirl beton yol ylzeyine zarar vermeyecek sekilde sisleme veya plskurtme seklinde yapilmalidir.

SSB Yol ylizeyinin korunmasi amaciyla idare’ nin izni ile performansi uluslararasi diizeyde kanitlanmis farkl Griinler
de kullanilabilecektir.

04.08. Trafik

Yuklenici, imalati tamamlanan SSB yol yuzeyini araglardan korumalidir. Kontrol mihendisinin onayi ile belirlenecek
zamanda yol trafige agiimalidir.

04.09. Kalite Kontrol

SSB yapiminda kullanilan malzemeyi ve olusturulan tabakayi kontrol etmek amaciyla, belirli araliklarla yapiimasi
gerekli kalite kontrol deneyleri, minimum deney sayisi ve sikliklar Tablo 04.09’ da verilmigtir.



Tablo 04.09. Kalite Kontrol Deneyleri

Minimum Deney Sayisi ve

Deney Adi Standardi Sikhigi

Sikisma Kontrolii Deneyleri

Kum Konisi Metodu* TS 1900-1, AASHTO T 191 Her 800 m? ye 1 adet
Niikleer Metot* ,?A?STAATg ?_ge?%jﬂ Her 200 m? ye 1 adet
Dayanim Deneyleri — Taze Betonda

Basing Dayanimi Tayini TS EN 12390-3 Her 100 m® de 3 adet

TS EN 12390-5
Egilme Dayanimi Tayini (iki noktadan ylkleme Her 200 m® de 3 adet
metodu)

Dayanim Deneyleri — Karot**

TS EN 12504-1, TS EN
Basing Dayanimi Tayini 12390-3
TS EN 13877-2

Her yol seridi igin 1000 m? de
2 adet

Her yol seridi icin 1000 m? de

Kalinlik Kontroli TS EN 13863-3
2 adet

Kalite kontrol deneyleri en az bu tabloda belirtilen sayida olmak lizere, Kontrol Mihendisi’ nce uygun gorilen ara ve
siklikta yapilacaktir.

*[sin baslangicinda en az 10 farkli noktada niikleer metot ile yapilan sikisma deney sonuglari ile Kum Konisi ile yapilan
sikisma deney sonugclarinin korelasyonu yapilacaktir. Sikisma kontroliniin nikleer metotla yapilmasi durumunda,
ayrica her 2.000 m2’ de bir kum konisi ile de sikisma kontrolu yapilacaktir.

**Karotlar, kaplama yuzeyine dik eksende alinmali ve karot uclari, kaplamanin Ust ve alt ylzeylerinin karakteristiklerini
tasimalidir. Normal digi kusur bulunan karotlar veya karot alinmasi iglemi esnasinda fark edilir sekilde hasar gérmus
(6rnek olarak, pargalanmis, yariimig veya egrilmis) karotlar kullanilmamalidir. Onerilen karot capt 100 mm veya 150
mm’ dir.

Karotlar, giniin serin saatinde ve gerektiginde karot alinacak yere soduk su, buz veya diger sogutucu maddeler
uygulanarak kaplamanin pargalanip dagiimasini dnleyecek sekilde alinmalidir. Karotlarin alindigi yerler ayni sinif
betonla en kisa zamanda sikistirllarak doldurulmahdir.

04.09.01. Basing Dayaniminin Tayini

Yapimi tamamlanmis SSB tabakasinin dayanimi, tam derinlik boyunca alinacak karotlar Gzerinde belirlenecektir.
Dayanim siniflari 28 ginlik olgunluk yasina goére belirlenmelidir. Kaplamadan alinacak ve test edilecek karot sayisi
Tablo 04.09’ a gore belirlenecek ve karot basing dayanimlari da TS EN 12504-1, TS EN 12390-3 ve TS EN 13877-2
standardina gore tespit edilecektir. Boy/cap orani 1’ e esit olmayan karotlarin test edilmesi gerektiginde KGM Beton
Yollar Teknik Sartnamesi’ nde belirtilen dizeltme faktorleri kullanilabilir.

Kaplama betonundan alinan karotlar TS EN 12504-1 standardina gore kir edilmelidir.

Alinan karotlarin  minimum basin¢g dayanimi uygunluk kriteri; ard arda herhangi 4 sonucun ortalamasi
=f + 1 ve herhangi tek bir sonug ise = f — 4 olmalidir.

ck, core ck, core

Ornegin; Beton dayanim sinifi C30/37 MPa olmasi durumunda karot dayanim sinifi CC30 olacaktir. Bu durumda ard
arda herhangi 4 sonucun ortalamasi 231 (30+1) MPa ve herhangi tek bir sonu¢ = 26 (30-4) MPa olmalidir.



04.09.02. Kalinlik Kontrolii

SSB tabakasinin kalinligi; karot numunelerinin 6lgim ortalamasi olacak ve bu deger tasarim kalinhdindan az
olmayacaktir. Herhangi bir bireysel karot 6lgim degerindeki kalinlik azalmasi (4 okumanin ortalamasi) 10mm
degerinden kuglik olmalidir.

04.09.03. Yiizey Diizgunligii
Karisim serilip sikistirildiktan sonra yol plan, profil ve en kesitlere uygun olmalidir. Yol ylzeyinde renk farkliklari,
catlak, kabarma, ¢okme, tekerlek izi vb. bulunmayacaktir.

Bitmis kaplamanin ytzey dizgunlidunun enine ve boyuna kontroll, deforme olmayacak nitelikte 5 m uzunlugunda
mastar ile yapilacaktir. Yolun boyuna kontrolu igin, mastar yol ekseni dogrultusunda ve eksene dik olarak kontrol
muhendisinin uygun goérdigu yerlere yerlestirilecektir. Mastarin yola temas eden herhangi iki noktasi arasindaki
bdliumde, mastarla yol yUzeyi arasindaki aciklik 10 mm’den fazla olmayacaktir.
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