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BETON YOLLAR
1. GiRiS

Beton (rijit kaplamali) yollar, cimento betonu ile yapilan ve lzerlerinden gecen dingil yiiklerini tabana ileten
bir Gstyapi kaplama turdiddr.

Beton malzemeler

Boyuna derz

Enine derzler S . Kalinlik tasarimi
Yizey dokusu 5

Bag demiri

Alt temel veya temel

Resim 1.1 Ustyapi Beton Kaplama Elemanlari

Ustyapi beton kaplama tipleri:
e Derzli Donatisiz Beton Kaplama (JPCP),
e Derzli Donatili Beton Kaplama (JRCP),
e Sirekli Donatili Beton Kaplama (CRCP)’ lardir.

Derzli Donatisiz Beton Kaplama (JPCP)
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Derzli Donatili Beton Kaplama (JRCP)
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Surekli Donatili Beton Kaplama (CRCP)
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Resim 1.2 Ustyapi Beton Kaplama Tiirleri

Bu boliimde; “Derzli Donatisiz Beton Kaplama” yapim isleri ele alinmistir.

Yol kaplama betonundan yiksek beklentiler ve gereksinimler s6z konusudur. Beton kaplama, gittikce
artan trafigin statik ve dinamik yiklerinin yani sira hava ve ¢evre sartlarina, don ve buz ¢6zlicli tuz etkilerine,
kaplamada surekli degisen sicaklik ve nem etkilerine karsi, dayanikhlik ve saglamlik géstermek zorundadir.
Taze betonda;

* Homojenlik,

* lyi islenebilirlik,

* Yeterli islenebilirlik siresi,

* Kayar kalp finiserin kullanimi nedeniyle yas halde betonun seklini korumasi saglanmaldir.
Sertlesmis beton ve bitmis kaplamalarda;

* Basing dayanimi,

* Egilme dayanimi,

* Yarmada ¢ekme dayanimi,

* Asinma dayanimi,

* Donma Cozlilme dayanimi,

* Uygun ylzey 6zellikleri ( diizglinsuzlik, lastik- yol girtiltiisi, ylizey suyu drenaji) saglanmalidir.



istenen taze ve sertlesmis beton ozellikleri, standartlara ve gereksinimlere uygun beton bilesen

2. BETON BILESEN MALZEMELERI iCiN GEREKLILIKLER

malzemelerinin kullanimi ve uygun bir beton karisim dizayni ile elde edilebilir. Yol kaplama betonunda
kullanilan ¢imento, agrega, su, kimyasal, mineral katki maddeleri ve lifler icin gereklilikler asagida ele
alinmaktadir.

2.1 GIMENTO

Beton yol kaplamalarinin Gretiminde kullanilacak ¢cimentolar, TS EN 197-1 standardina uygun olmali ve CE
isaretlemesi ve etiketlemesi olmayan ¢imentolar kullanilmamahdir.



A

2.1.1 Gimentonun Fiziksel, Mekanik ve Kimyasal Ozelikleri

Tablo 2.1 - Genel Cimento Ailesindeki 27 Uriin

Bilegim (Kiitle olarak %)("?)
Ana Bilegenler
2 Puzolan Ugucu Kiil S
2 - &
Ana Genel Cimento Tipleri 3 S ° 2 =
Tipler (27 iiriine ait isaret) % £ E _ E - _ = "_w"‘ E %
-— T © -_— P - o
€ s 9 & SE =2 g : =
2 @ @ §& - g 2
2 g s
g a ]
K S D (™) P Q \") w T L LL
CEM  Portland ooy 95-100 - - - - ; ; ; ; ; 0-5
| Cimento
Portland CEM I/ A-S 80-94 6-20 - - - - - R - R 0-5
Curuflu 21-
Cimento | CEMII/BS | 6579 35 - - - - - - - - 0-5
Portland
Silis
CEM Il /A-D 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
Dumanli
Cimento
CEM 11 / A-P 80-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
Portland | CEMII/B-P = 65-79 - - 21-35 - - - - - - 0-5
Puzolanik
Cimento CEM I/ A-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5
CEM I/ B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5
CEM I/ A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Portland
cem | Usucu CEMII/B-V | 6579 - - - - 21-35 - - - - 0-5
I Kald CEMII /AW | 80-94 - - - - - 6-20 - - - 0-5
Cimento
CEM Il /B-W 65-79 - - - - - 21-35 - - - 0-5
Portland | cenii/aT | 80-04 - - - - - - 6-20 - - 05
Pismis
Sistli
R CEM Il / B-T 65-79 - - - - - - 21-35 - - 0-5
Cimento
CEM I/ A-L 80-94 - - - - - - - 6-20 - 0-5
Portland
Kalkerli CEM Il / B-L 65-79 - - - - - - - 21-35 - 0-5
Gimento | CEMII/A-LL 80-94 - - - - - - - . 6-20 0-5
CEM I1/B-LL 65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5
Portland | CEMII/A-M = 80-88 12-20 0-5
Kompoze
Cimento CEM Il /B-M 65-79 21-35 0-5
(")
36-
Vitksek CEMII/A 35-64 65 - - - - - - - - 0-5
CEM Firin 66-
m Curuflu CEMIII/B 20-34 30 - - - - - - - - 0-5
Gimento - cemn/ 519 ok - - - - - - - - 05
95
cem | Puzolanik | cem Iv/A 65-89 - 11-35 - - - 0-5
Cimento
v 9 CEM IV/B 45-64 - 36-55 - - - 0-5
Kompoze CEM V/A 40-64 18- - 18-30 - - - - 0-5
CEM . 30
v Cimento 31-
(") CEM V/B 20-38 49 - 31-49 - - - - 0-5

*2 Tablodaki degerler ana ve minér ilave bilesenlerin toplamidir.

*b Silis dumaninin orani %10’ la sinirlanmistir.

* Portland Kompoze Cimento CEM II/A-M ve CEM 1I/B-M’ de, Puzolanik Cimento CEM IV/A ve CEM IV/B’ de, Kompoze Cimento CEM V/A ve
CEM V/B’ de klinkerin yanindaki diger ana bilesenler cimentoya ait isaretle beyan edilmelidir.




Secilen ¢cimentolar; mekanik, fiziksel, kimyasal ve dayanikhlikla ilgili olarak asagida Tablo 2.1, Tablo 2.2, Tablo
2.3, Tablo 2.4’ de verilen sartlari saglamalidir.

Tablo 2.2 Karakteristik Degerler Olarak Verilen Mekanik ve Fiziksel Gerekler

Basing Dayanimi (MPa) Priz
Genlesme
Dayanim Sinifi Erken Dayanim Standart Dayanim Baslama (mm)
2 giinliik 7 glinlik 28 giinliik (dakika)
32,51° - 212,0
32,5N - 216,0 232,5 <52,5 275
32,5R >10,0
42,51° 216,0
42,5N >10,0 - 242,5 <62,5 260 <10
42,5R >20,0 -
52,512 >10,0 -
52,5N >20,0 - >52,5 - 245
52,5R >30,0 -
3 Dayanim sinifi sadece CEM Il gimentolari igin tanimlanmistir.
Tablo 2.3 Karakteristik Deger Olarak Tanimlanan Kimyasal Gerekler
1 2 3 4 5
o Dene imento Dayanim
Ozellik Standa\r,dl ‘ Tipi Sylnlfl Gerekler *
Kizdirma Kaybi TS EN 196-2 CEMI Hepsi igin <%5,0
CEM 1lI
- b) CEMI - o
GCoziinmeyen kalinti TS EN 196-2 CEM Il] Hepsi igin <%5,0
325N
CEMI 32,5R <%3,5
CEM 19 42,5N
Sulfat miktari CEM IV 42,5R
(SOs olarak) TS EN 196-2 CEMV 52,5N
52,5R <%4,0
CEMINY Hepsi icin
Kloriir muhtevasi TS EN 196-2 Hepsi icin © Hepsi icin <%0,10"
Puzolanik 6zellik TS EN 196-5 CEM IV Hepsi i¢in Deneyi saglar
a) Gerekler, nihai cimento kiitlesinin yiizdesi cinsinden verilir.
b) Hidroklorik asit ve sodyum karbonatla ¢6ziinmeyen kalinti tayini
9 T muhtevasi > %20 olan ¢imento tipleri CEM 11/B-T ve CEM II/B-M, biitiin dayanim siniflari igin % 4,5 'e kadar sulfat
(SOs olarak) ihtiva edebilir.
d) CEM 111/C tipi ¢cimento, %4,5' e kadar siilfat ihtiva edebilir.
) CEM Il tipi ¢cimento, %0,10' dan fazla kloriir ihtiva edebilir, bu takdirde azami kloriir muhtevasi ambalaj ve/veya teslim
belgesinde belirtilmelidir.
) Ongermeli uygulamalar igin cimento "diisiik (alt sinir) gerek" degerine gére iiretilebilir. Bu durumda, teslim belgesinde % 0,10
degerinin yerine bu disik deger yazilir.




Tablo 2.4 Karakteristik Deger Olarak Tanimlanan Siilfata Dayanikli Genel Cimentolar igin ilave Gerekler

1 2 3 4 5
PR Deney Cimento Dayanim a)
Ozellik Standardi Tipi Sinifi Gerekler
32,5N
CEMI-SR O 32,5R <% 3,0
Silfat miktar CEMI-SR 3 425N
TS EN 196-2 CEM I-SR 5" :
(SOs olarak) CEM IV/A-SR 42,5R
52,5N <% 3,5
CEM IV/B-SR ’ !
/ 52,5R
CEMI-SRO =%0,0
TSEN 196-2 ¢ CEM I-SR 3 <%3,0
Klinkerde C3A © Hepsi icin
CEM I-SR 5 <%5,0
CEM IV/A-SR
e) <0
CEM IV/B-SR <%9,0
I CEM IV/A-SR - 8 guinliik deney
Puzolanik llik TS EN 196-5 H L
uzolanix ozetl CEM IV/B-SR epsticin sonucu yeterlidir.
a) Gerekler, nihai cimento veya klinker kiitlesinin yiizdesi cinsinden verilir.
b) Ozel uygulamalar igin CEM I-SR 5 ¢imentolari daha yiiksek siilfat icerigine gore iiretilebilir. Bdyle durumlarda, daha yiiksek siilfat
icerigi icin bu geregin sayisal degeri sevk irsaliyesinde beyan edilmelidir.
9 Nihai ¢imentonun klinkerindeki CsA iceriginin belirlenmesi icin kullanilacak deney yéntemi CEN/TC 51 komitesi tarafindan
gelistirilme asamasindadir.
4 CEM I' in 6zel durumunda, ¢cimentonun kimyasal analizinden elde edilen veri ile klinkerin C3A igeriginin hesaplanmasina izin
verilebilir. C3A=2,65A-1,69F formili (Madde5.2.1) ile C3A igerigi hesaplanmalidir.
¢) Deney ydnteminin tamamlanmasina kadar, klinkerin CsA icerigi (Madde5.2.1), iireticinin Fabrika imalat Kontroliiniin
(TS EN 197-2:2000, Madde 4.2.1.2) bir pargasi olarak klinkerin analizine bagh olarak yapilacaktir.

2.1.2 Gimentodan Numune Alinmasi ve Uygunluk Testlerinin Yapilmasi

Beton Uretiminde kullanilacak ¢imento; liretim yerinden santiyeye getirildikten sonra santiye sahasinda
uygun olarak depo edilip muhafaza edilecektir. Bu g¢imentolardan, idare ve yiiklenici elemanlari birlikte
numune alacak, rutubet almayacak sekilde ambalajlanarak mihirlenecek ve yazi ekinde TS EN 196-7
standardina gore, fiziksel, mekanik, kimyasal ve Na,O esdegeri testleri yapilmak (izere laboratuvara
gonderilecektir. Bu testler idare laboratuvarlarinda yapilabildigi gibi idarenin onayi ile, akredite olmus bir
laboratuvarda yiklenici tarafindan yaptirilabilecektir.

Cimentolar test icin génderilirken, génderilen ¢cimentoya ait bilgilerde (¢cimento adi ve cinsi, mukavemet sinifi,
Uretildigi fabrika adi, Uretimin seri numarasi, liretim tarihi, santiyeye geldigi tarih, cimento numunesinin
Uretim yerinden alinan fiziksel ve kimyasal test sonuglari) yazi ekinde verilecektir.

Cimentolar, TS EN 197-1 standartlarina uygunlugu tespit edilmeden kullaniimayacaktir.

2.1.3 Cimento Segimi

Beton yollarda kullanilacak olan beton, maruz kalacagi cevresel etkiler g6z 6niine alindiginda herhangi bir
yapidaki klasik betona kiyasla ¢ok daha farkli 6zelliklere sahip olmasi gerektiginden, cimento tipi se¢iminde
dikkat edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Beton yollarda farkl ¢evresel etki siniflarina maruz kalacak
betonlar igin kullanilmasi 6nerilen ¢imento tipleri TS EN 206, TS 13515, TS 13353 standartlarinda yer alan
Tablo 2.5, Tablo 2.6, Tablo 2.7, Tablo 2.8’ e gbre yapilacaktir.



Tablo 2.5 Farkl Cevresel Etki Siniflarina Maruz Betonlar igin Kullanilmasi Onerilen Cimento Tipleri 2
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a), e), i) ve d) dipnotlari icin Tablo 2.7' ye bakilmahdir.
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Tablo 2.6 Farkh Gevresel Etki Siniflarina Maruz Betonlar igin Kullanilmasi Onerilen Cimento Tipleri 2

% Donati Korozyonu Betona etkisi if
S 3
X7 Kloriir nedeniyle korozyon 5_
Etki Sinifi E - . X 3
X= Kullanilmasi énerilir | g Karbonatlasma Deniz Suyu Deniz Donma / Goziilme Zararh Kimyasal Asinma s
O=Kullaniimas! S | nedeniyle Korozyon disinda Kloriir Suyundan Etkisi Ortam 3
P (] kaynaklanan
Onerilmez 5 Etkisi g
X Kloriir Etkisi =
[
XO | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XAl | XA2¢ [ XA3d | XM1 | XM2 | XM3 .g
S-D; ST;
S-LL; S-L;
D-T; D-LL,
D-L; T-LL; X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
TL SV
VT VAL
A v-LL
X X X X X X X X X X X 0 X X X X X X X X xf
CEM X X X X X X 0 0 0 0 X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
1} M
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X 0 X 0 X X X X X X xf
B
P-LL; P-L;
Rl x| x [ x| x| x| x|o|lo]o ol x|x|x]o|o|]o|o]o]|of|o]Xx
W-T; D-W';
SW; P-W5
L-W' LL-W
a), d), f) ve i) dipnotlari igin Tablo 2.7'ye bakilmalidir.
Tablo 2.7 Farkh Cevresel Etki Siniflarina Maruz Betonlar Igin Kullanilmasi Onerilen Cimento Tipleri ?
Donati Korozyonu Betona Etkisi
E
E Kloriir nedeniyle korozyon E]
2 ]
Etki sinifi i EY
X= Kullaniimasi 5 i i 2
A= Rul S Karl?onatlagma Deniz Suyu Deniz Donma / Coziilme Etkisi Zararh Kimyasal Asinma ;gn
Snerilir 8 nedeniyle Korozyon orii Suyundan Ortam =
O=Kullanilmasi 5 disinda Kloriir kaynaklanan S
Sneril N Etkisi P g
onériimez Kloriir Etkisi E
T
[
oo
o
o]
XO [ XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3 | XF1 | XF2 XF3 | XF4 | XAl | XA2 | XA3 [ XM1 | XM2 | XM3
X X X X X X X X X X X 0 X 0 X X X X 0 0 0
CEM (s-P
v [An

a) Bu gizelgede kullanilmasi 6nerilmeyen gimento, taraflar arasinda mutabakat saglanmasi durumunda kullanilabilir.

b) Dayanim sinifi 242,5 veya dayanim sinifi 32,5 R ve kiitlece < %50 6gutulmus yiksek firin clirufu.

c) CEM 111/B sinifi gimento sadece deniz yapilari uygulamalarinda, su/¢imento < 0,45, dayanim sinifi en az C35/45 ve ¢imento dozaji ¢ 340 kg/m? ise kullanilabilir.
Betonda hava surtkleyici katki kullaniimasi gereklidir.

d) XA1 etki sinifina kiyasla daha ciddi kimyasal etkiye maruz betonlarda, deniz suyu digindaki sulfat etkisi igin yuksek oranda stlfata dayanikl ¢imento kullaniimalidir.

Alternatif olarak, silfat icerigi en fazla 1,500 mg/L olan zararli etkiye sahip sular igin siilfata dayanikli cimento yerine ugucu kil ve gimento karigimi kullanilabilir. Yiksek

sulfata dayaniklilik icin gerekler, CEM I-SR-3 veya daha diistik gimento, CEM 111/B-SR veya CEM I11/C-SR gimentolarin kullanilmasi durumunda saglandigi kabul edilir.
e) igerisine belli oranda mineral katki ilave edilmis gimentolar daha iyi performans verebilir. Ug ana bilesenli CEM-II-M tip gcimentosu igin Tablo 2.6 ya ve CEM IV ve

CEM V gimentolari ve iki veya ti¢ ana bilesen igin Tablo 2.7 ' ye bakilmalidir.
f) Bu tip uygulamalarda, puzolanlh gimentolar performanslarini kanitlayan yeterli veri bulunmamasindan dolayi kullanilmamalidir.
g) TS 25' e uygun tras ihtiva eden, tras orani en fazla %40 olan trash gimento.
h) Trasin ana bilesen oldugu trash ¢imentolara uygulanir.

i) TS 13515' e gore uretilen betonda kullanilan ugucu kil TS EN 450-1' e uygun olmali ve kizdirma kaybi % 5' i agmamalidir.
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Tablo 2.8 Farkh Gevresel Etki Siniflarina Maruz Betonlar igin Kullanilmasi Onerilen Cimento Tipleri 2
Donati Korozyonu Betona Etkisi
% e
=3 Kloriir nedeniyle Korozyon E]
z §
. =
Etki sinifi = 3
X= Kullaniimasi s ozii i 2
P 3 Kark'mnatlasma Deniz Suyu Deniz suyundan Donma / ?t':zulme Zararh Kimyasal Asinma ;Eo
5 nedeniyle Korozyon disinda Klorii K Wl Etkisi Ortam 2
O=Kullaniimasi 5 §in: a. .orur ayn“a an:n\r.| S
Snerilmez X Etkisi klorir etkisi g
F
]
c
0
XO | XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | XS2 | XS3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XAl | XA2¢ | XA3¢ | XM1 | XM2 | XM3
/8
X 0 X 0 0 0 X 0 0 X 0 0 0 0 0 X X X 0 0 0 0
n/c
Cok dustik .
IV/A!
hidratasyon /
1sih /B
(VLH)
X 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V/Ai
V/Bi
a) Bu standartta belirtiimeyen g¢imento tiplerinin kullanilacagi yerlerde sartname hazirlayicinin onayi alinmaldir.
Dipnot d) ve i) i¢in Tablo 2.7’ye bakilmalidir.

Ayrica ¢imento se¢iminde, yapim (insaat) yontemi, beton yapinin kullanim amaci, kir sartlari, yapi boyutlari
(1s1 gelisimi), bilesenlerden kaynaklanan alkaliler ile agrega arasinda etkilesme olmasi ihtimali gibi hususlar
g6z online alinmalidir.

Cimentolar 80°C’ den daha duslik sicaklikta kullaniimalidir.

Ozellikle buz ¢6ziicii maddelerin de kullanildigi, yiiksek donma ¢dziilme ve asinma etkilerine maruz kalacak
yol kaplamalarinda, XF4 ve XM2 sinifinda belirtilen cimentolar kullanilacaktir.

Kullanilacak olan agregada alkali-silika reaksiyonlari sonucunda zararli miktarda olusma riski varsa, betonda
bu riskin azaltilmasina yonelik 2.2.2. bolimiinde anlatilan 6nlemler alinmalidir.

2.1.4 Betona Puzolanik Malzeme ilave Edilmesi

Beton Yol Kaplamalarinda, baglayici malzemenin (CEM | tiiri portland ¢imento ise) %50’ sine kadar 6gitliIms
grandile yiksek firin ctrufu yada baglayici malzemenin %25’ ine kadar ugucu kil kullanilmasi uygundur. Alkali
Silika Reaksiyonuna karsi diren¢ saglamak, hidratasyon isisini disirmek icin daha yiksek dozlarda
kullanilabilir.

Puzolanik malzemelerin kullanim sartlari igcin TS EN 206 ve TS 13515 standardina uyulmalidir. Puzolanik
malzeme kullaniminda, cevresel etki siniflari dikkate alinarak, TS EN 206 ve TS 13515 standartlarinda
tariflendigi sekilde, su/cimento orani hesaplanmali ve minimum dozaj sartlari saglanmaldir.

Kullanilan puzolanik malzemeler CE Belgeli olmalidir. CE Belgeli puzolanik malzemelerin, ilgili standartlarin EK
ZA’ sinda belirtilen deneylerin yapildigi ve sonuglarin uygunlugu kontrol edilmelidir.

Beton santralinde karisima Portland Cimentosu ve ayrica bir ya da daha fazla puzolanik malzemenin ilave
edilmesi yerine, hazir imal edilmis katkili ¢cimento kullanilmasinin avantajlari vardir. Cimento fabrikasinda,
¢imento ve puzolanik malzemenin karistirilmasiyla elde edilen son Grlinlin kimyasal yapisi 6zenle bilerek



dengelendiginden uyumsuzluk sorunlari azdir. Beton santralinde puzolanik malzemeler eklenmis riin ile
kiyaslandiginda, imal edilen katkili cimento 6zelliklerinde daha az degiskenlik gézlemlenir.

2.1.5 Gimentonun Depolanmasi

Dokme cimentolar, hava almayan agzi kapali silolarda depolanmalidir. Dékme ¢cimentonun depolanacagi
silolarin hacmi, cimentonun kullanim hizi dikkate alinarak, ¢cimento siloda uzun siire beklemeyecek sekilde
belirlenmelidir. Silolarin i¢ ylizeyleri plrlzsiz ve diizglin olmali, silindir bicimli silolarin tabani yatay ile en az
50° lik a¢i yapmalidir. Prizma seklindeki silolarda ise bu agi 55° den kiiclik olmamahdir.

Silolar sik sik (en geg ayda bir) sonuna kadar bosaltilarak kullanilmali, béylece ¢cimentonun silo icerisinde
katilasmasi dnlenmelidir.

Uzeri acik silolara silobas ile hammadde dolduruldugunda, hammadde tozunun disariya ¢cikmamasi, calisma
ortamina toz yayilmamasi, ¢evre kirliligi olusmamasi ve hammadde kaybinin 6nlenmesi amaciyla silo filtreleri
kullanilmalidir.

2.2 AGREGALAR

Agreganin niteligi ve 6zellikleri, taze ve sertlesmis betonun karakteristik ve performans 6zelliklerini dogrudan
ve 6nemli 6lctide etkilemektedir.

Beton yol kaplamalar icin kullanilacak agrega temiz, saglam, dayanikli ve yogun yapida olmali ve biinyesinde
zararh miktarlarda toz, camur, kil veya organik orijinli yabanci maddeler bulundurmamali, beton
dayaniklihigini olumsuz yonde etkilememelidir.

Agregalar TS 706 EN 12620 standardina uygun olmalidir.

2.2.1 Agrega Ocaklari

Agregalar; tag ocaklarindan veya idarenin yazili izni alinmak tizere dogada karigik halde bulunan kum-cakil
ocak veya dere yataklarindan saglanacaktir.

Tas ocaklarindan elde edilecek olan agrega; ocak tasinin kirilimasiyla hazirlanacak ve en az kaba, orta ve ince
agrega olmak Uzere (i¢ gruba ayrilacak, ayri ayri depo edilecek ve temiz olarak korunacaktir.

Ocak veya dere vyataklardan temin edilen karisik haldeki dogal kum-cakil agrega oldugu gibi
kullanilmayacaktir. Dogada karisik halde bulunan bu dogal agrega, her zaman elenecek, yikanacak, kirilacak
ve bu sartname hiikiimlerine uygun, en az kaba, orta ve ince agrega olmak Uzere Ui¢ gruba ayrilacak, ayri ayri
depo edilecek ve temiz olarak korunacaktir.
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Beton yol kaplamalarinda kullanilan agregalar zararli miktarda Alkali-Silika Reaksiyonuna (ASR) neden olacak

2.2.2 Alkali-Silika Reaksiyonu

reaktif silis mineralleri icermemelidir.

Riyolitik ve andezitik volkanik taslar, andezitler, opal, ¢ort, phyllite, riyolit ve slinger tasi, silisli kireg tasi ve
kalsedonik c¢ortler, tridimit ile kristobalit esasli mineraller iceren tas ocaklari, malzeme ocagl olarak
kullanilmamalidir.

Kullanilacak her bir agrega fraksiyonu Alkali Silika Reaksiyonu (ASR) ve zararli organik maddeler ve kil
yoniinden mutlaka test edilmelidir.

Alkali ile ¢ozlinebilen silika icerdigi bilinen veya belirli miktarda reaktif silis icerdigi bilinen agrega, beton
yollarda asagidaki degerlendirmelere gore kullaniimalidir..

1. TS 10088 EN 932-3’ e gore detayl petrografik muayenede, agreganin mineral bilesiminde alkali
silika reaksiyonuna neden olabilecek zararli minerallere bakilmalidir. Agregada Tablo 2.10’ da verilen alkali
silika reaksiyonuna neden olabilecek bir mineral tespit edildiginde veya petrografik muayenenin yapilamadigi
durumlarda agrega ile ilgili daha ileri arastirma icin asagidaki islemler takip edilmelidir.

2. Agreganin, zararli mineraller icerdigi tespit edildiginde, TS 2517’ ye gore deneye tabi tutulmalidir.
Zararh bolgede bulunan agregalarin, betonda zararh alkali silika reaksiyonuna neden olabilecegi kabul edilir.

3. Agreganin, CANADA CSA23.2-25A, ASTM (C1260, TS 13516 standartlarina uygun olarak
hizlandirilmis harg gubuklari yéntemi ile de alkali silika reaksiyonu bakimindan degerlendirilmesi gerekir.

Bu deney yontemine gore genlesme %0,10 ve altinda ise malzemenin kullanimi uygun kabul edilecektir.
Genlesme %0,20 ve bunun Uzerinde ise malzeme kabul edilmeyecektir. Genlesme % 0,10 ve % 0,20 arasinda
ise ancak idarenin izni ile asagida belirtilen sartlarin saglanmasi halinde izin verebilir.

4. Zararl agrega icerdigi belirlenen betonlarda, tim bilesenlerden toplam alkali icerigi 3,0 kg/m?3

degerini asmamalidir. Eger ASR riski tespit edilmis ise ve zararli agrega icerdigi belirlenen betonlarda tiim
bilesenlerden gelen toplam alkali icerigi 3,0 kg/m?® degerini asiyorsa, kullanilmasi distinilen alkali icerigi
disik cimentolar (Tablo 2.9) veya katkili cimento veya puzolanik malzemeler ile hizlandirilmis harg cubuklari
yontemi kullanarak deneyler yapilmali ve ASR’ nin zararsiz (genlesmenin %0,10’ un altina disirildigi) hale
geldigi veya 6nlendigi deneylerle kanitlanmalidir.

Cimentonun “Alkali Oksit Esdegeri” (Na.O esdegeri) (Na,0+0,658 K,0) deneyi yaptirilacaktir.

Tablo 2.9 Alkali igerigi Diisiik Cimentolarin Alkali icerigi

. Cimento Alkali igerigi
Cimento Na:0 Esdegeri (%)
CEMI <0,60
CEM I <0,70
CEM III/ A <0,95
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Tablo 2.10 Betonda Zararli Mertebede Genlesmeye Sebep Olabilecek Mineraller, Kayalar Ve Maddeler

Mineraller

Opal, Tridimit, Kristobalit, Kalsedon, kriptokristalin, mikrokristalin veya camsi kuvars,iri taneli kuvars (yogun
sekilde pargalanmis, graniile olmus ve basinca maruz kalmis veya ikincil kapanimlarla zengin) Asidik (Silisli), ara

bilesimli (n6tr) ve bazik volkanik camlar, damar kuvarsi

Kayaglar

Kayag

Reaktif Bilegen

Granodiyorit, samokit, granit

Basinca maruz kalmis kuvars; mikrokristalin kuvars

Pumis (slinger tasi), riyolit,

Silisli veya ara bilesimli (notr) silisce zengin volkanik camlar;

Volkanik andezit, dasit, latit, perlit
e LT devitrifiye camlar; tridimit

obsidiyen, volkanik tuf ¥

Bazalt Kalsedon, kristobalit, palagonit, bazik volkanik camlar

Gnays, Sist Basinca maruz kalmis kuvars; mikrokristalin kuvars

Metamorfik Kuvarsit Basinca maruz kalmis ve mikrokristalin kuvars; ¢ort
- g Basinca maruz kalmis kuvars; mikrokristalin - kriptokristaklin

Homfels, filit, arjilit ? P
kuvars

Kumtasi Basinca maruz kalmis ve mikrokristalin kuvars; ¢ort; opal
Basinca maruz kalmig ve mikrokristalin - kriptokristaklin

Grovak
kuvars

Silttasi Basinca maruz kalmig ve mikrokristalin - kriptokristaklin
kuvars; opal

Seyl Y

Tilit Basinca maruz kalmig ve mikrokristalin - kriptokristaklin

Sedimanter kuvars

Cort
Kriptokristaklin kuvars; kalsedeon; opal

Cakmaktas!

Diyatomit Opal; kriptokristaklin kuvars

Killi dolomitik kiregtasi ve kalsitik
dolomit kuvars igeren killi kalsitik
dolomit

Dolomit; kil mineralleri didolomitizasyona maruz kalmis

Diger Maddeler

Sentetik cam, silika jeli

12
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2.2.3 Agregalarin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri
2.2.3.1 ince Agregalar
"D" degerinin 4 mm’ den kiigiik veya 4 mm’ ye esit oldugu tane biyiikliigiindeki agregalardir. ince agregaya

ait fiziksel ve mekanik 6zellikler Tablo 2.11’ de verilmistir.

Tablo 2.11 ince Agregaya Ait Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Deney Sartname Limiti Deney Standardi
1 Organik Madde (% 3’ lik NaOH ile) Agik sari renkten TS EN 1744-1
koyu olmayacak
0,063 mm Elekten Gegen Cok ince Malzeme
< ;
2 Muhtevas! (% )¢ <4,0 TS EN 933-1
e . CANADA CSA23.2 25A
3 gza£u§;lllgi ;egz:éo::je) < 0,10 ASTM 1260
° : TS 13516
4 Su Emme, % $25 TS EN 1097-6
P WA 24 2,5
5 . . L
Doygur; Yiizey Kuru Birim Hacim Agirlik >2,55 TS EN 1097-6
(gr/em?)
6 Metilen Mauvisi, g/kg (MB) <1,5 TS EN 933-9

* 1.Bu deger, kirilarak hazirlanan agregalarda kilden ileri gelmiyorsa (tas tozlari ise) %2 artirilabilir.

2. Karisimdaki ¢cok ince malzeme miktari % 5’ i gegmemelidir.

3. Ayrica karisimdaki ince malzeme igerigi (taze beton icindeki, tane biyiikligi en fazla 0,125 mm olan kati
malzemelerin toplam kitlesi) (¢cimento + mineral katki + agrega ince kismi); C50/60 MPa ve daha distik dayanimli,
XF veya XM c¢evre etki siniflarina maruz yol kaplama betonlari igin, asagidaki miktarlari gegmeyecektir. (TS 13515)

Cimento dozaji En fazla izin verilen ince malzeme igerigi
(kg/m?) ( kg/m3)
<300 400
> 350 450

ince malzeme igerigi icin Ust sinir degerler 50 kg/m? degerini asmayacak sekilde asagida verilen
miktarlar kadar artirilabilir;

- Cimento dozaji 350 kg/m* den daha fazla oldugunda, 350 kg/m? den fazla olan miktar kadar,
- Betonda tip Il puzolanik malzeme (6guttilmus yuksek firin ctrufu, ugucu kal, silis dumani vb.)
kullanilmasi durumunda, tip Il katki miktari kadar.

(Betonda tip Il puzolanik malzeme kullanilmasi durumunda, en fazla izin verilen ince malzeme
icerigi icin Ust sinir deger, 50 kg/m3 degerini asmayacak sekilde ilave edilen tip Il katki miktari
kadar artirilabilir.)

Not: Cimento dozajinin 300 kg/m3 ve 350 kg/m3 arasinda olmasi durumunda, Cizelgede
verilenlerden dogrusal enterpolasyon islemi ile ara degerler belirlenebilir.
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2.2.3.2

iri Agregalar

iri agregaya ait fiziksel ve mekanik dzellikler Tablo 2.12’ de verilmistir.

Tablo 2.12 iri Agregaya Ait Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Deney Sartname Limiti Deney Standardi
Los Angeles Pargalanma Direnci <30
1 . - TS EN 1097-2
(500 devir) % kutlece kayip (LA30)
Micro Deval Asinma Direnci <25
2 TS EN 1097-1
% kitlece kayip (MDE2s) > 03
Nordic Asinma Direnci (Civili lastik <19
TS EN 1097-
3 kullanilacak yerlerde dikkate alinacaktir) AN19 S 097-9
Magnezyum Siilfat Degeri (Mg2S04) <18
4 TS EN 1367-2
% kutlece kayip (MSa1s) > 36
Donma ve Géziilme Direnci 34 <1
5 TS EN 1367-1
% kutlece kayip (F1)
Dmax 2 8 mm agregalarin
kirilmighk (tim yizeyi)
degeri > %50
Dmax 2 8 mm karisimlarin
Kirilmighk? Degeri, toplam kirllmighik (tim
o o . Sori >0
6 Agirhkea, % yuzeyi) degeri > %35 TS EN 933-5
Dmax< 8 mm
karisimlarda
D<8 mmved=>2mm
boyutunda kirllmishk
(tim ylzeyi) degeri >
%100
. <20
7 Yassilik Endeksi, % TS EN 933-3
(Fl20)
Cilalanma Degeri (Parlatmaya karsi Direnc),
8 | geri ( Lo ¢) > 44 (PSV 42) TS EN 1097-8
9 Su Emme3, % 2,0 TS EN 1097-6
! WA 22,0
10 Doygur; Yuizey Kuru Birim Hacim Agirlik >2.55 TS EN 1097-6
(gr/cm’)
11 Kil Topaklari ve Ufalanabilir Taneler, % <0,5 ASTM C 142
Alkali-Silika Reaksiyonu CANADA CSA23.2- 25A
12 (14 glinlik % Genlesme) <0,10 ASTM 1260
TS 13516
13 Hacim kararligi - kuruma bizilmesi % <0,075 TS EN 1367-4
14 0,063 mm ?Iekten gecen ¢ok ince malzeme <05 TS EN 933-1
muhtevasi *, %
1Bu deger kirilarak hazirlanan agregalarda kilden ileri gelmiyorsa (tas tozu ise) %1,5 artirilabilir.
2 Agrega kirilmis kayaglardan elde edilmisse, Coo/1 kategorisinde (tiim ylzeyi kirllmis/ tim yizeyi yuvarlak ) oldugu kabul
edilmelidir. Bu durumda daha fazla deney yapilmaya gerek duyulmaz.
3 Sabit kitleye kadar doygun hale getirilmis iri agreganin su emme orani £ % 0,5 ise bu agreganin donma-¢oziilmeye karsi
direngli oldugu kabul edilir.
4Asiri soguk hava ve/veya tuzluluk veya buz ¢6ziicti tuz doygunlugu durumlarinda, TS EN 1367-1:2007 Ek B' de ayrintisi
verilen ve bir tuz ¢ozeltisi veya Ure kullanilan deneylerin yapilmasi daha uygun olabilir.
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&
2.2.4 Agregalarin Kimyasal Ozellikleri
Agregalarin kimyasal 6zellikleri asagidaki gereklilikleri saglanacaktir.
Kloriir igerigi:

Agregalarin suda ¢oziinebilen klorir iyon icerigi, TS EN 1744-1’ e uygun olarak tayin edilecek ve asagida
verilen sinir degerler uygulanacaktir.

CEM Ill diginda bir gimento ile yapilmis beton igin:
- Celik donati ve diger gomiili metal ihtiva etmeyen beton icin kitlece % 0,15
- Celik donati ve diger gomiili metal ihtiva eden beton igin kiitlece % 0,04

CEM lll ile yapilan betonlar igin:
- Beton yapilarin tiim icin agregalarin klorir igerigi kiitlece % 0,10’ in altinda olacaktir.

Asitte Coziinebilen Siilfat igerigi:

TS EN 1744-1’ e uygun olarak tayin edilmeli ve asagida verilen sinir deger uygulanacaktir.
a) Agregalar igin kiitlece % < 0,2 (AS 0,2)

b) Havada sogutulmus yiiksek firin clirufu agregalar icin kitlece % < 1,0 (AS1,0) olmahdir.

Toplam Kiikiirt:

Agregalarin asitte ¢ozilebilen silfur icerigi, TS EN 1744-1" e uygun olarak tayin edilecek ve toplam kikirt
muhtevasi, S cinsinden asagida verilen sinir degerler uygulanmalidir.

a) Agregalaricin % < 1 (S1)

b) Havada sogutulmus yiksek firin cirufu agregalar icin kitlece %< 2 (S2)olmaldir.

2.3 BETON KARMA SUYU

2.3.1 Beton Karma Suyunun Ozellikleri

Beton karma suyu TS EN 1008 standardina uygun olmalidir.

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

Dogal vyeralti ve ylzey sulari test edilmeden kullanilmamalidir. Deniz suyu, yari tuzlu su, atik su,
donustiridlmis suyun kullanilmasina izin verilmemelidir.

Su, Tablo 2.13’ de verilen deney islemlerine gére muayene edilmelidir.
Tablo 2.13, 2.14, 2.15’ de verilen kriterlere uygun olmahdir.

Tablo 2.13’ de verilen 6zelliklerden biri veya birkagina uygun olmayan sularin, Madde 2.3.2’ de verilen sartlari
saglamasi gerekir.
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Tablo 2.13 Karisim Suyunun On Muayenesi igin incelenecek Ozellikler ve Deney islemleri

Deney

Deney Metodu
(TS EN 1008)

Uygunluk Kriteri

Gozle muayene 6lguli bir

Nitel olarak belirlenen renk, acik sari veya

1. Renk mezirde kati taneciklerin
R . . daha acik olmaldir.
¢Okmesi beklenir.
2. Yag/Gres Gozle Muayene Gorindr izlerden (lekelerden) daha fazla
olmamalidir.
3. Deterjan Mezir yarisina kadar numune ile | Herhangi bir kdpik 2 dakika icerisinde

doldurulup iyice galkalanir.

kaybolmalidir.

4. Asili Madde Askida kati madde

80 cm?¥ liik numunede

Cokelti miktari en fazla 4 mL olmalidir.

icilebilir suyun sahip oldugu koku haricinde
herhangi koku bulunmamaldir. Hidroklorik

>- Koku HCl llave edilir. asit ilave edildikten sonra herhangi hidrojen
sulfir kokusu olmamalidir.
6. pH Degeri Uygun indikator pH metre ile 24

2.3.2 Priz Siiresi ve Dayanima Etkisi

Cimento hamurunda priz sliresi — TS EN 196 -3
Harg prizma dayanimi—TS EN 196 -1
Beton deney numunelerinin hazirlanmasi — TS EN 12390-2

Beton numunelerin basing dayanimi tayini deneyi — TS EN 12390-3

Yukarida belirtilen standartlara gore priz siresi deneyine tabi tutuldugunda, uygunlugu arastirilan su ile
yapilan beton numunelerde elde edilen priz baslangic siiresi, damitik su veya deiyonize su ile yapilan beton
numunelerde elde edilen priz baslangi¢ siiresine gore % 25’ den daha fazla sapma géstermemelidir.

Priz bitis sliresi ise, damitik su veya deiyonize su ile yapilan beton numunelerde elde edilen priz sona erme
siresine gore % 25’ den daha fazla sapma gostermemelidir.

Yukarida belirtilen standartlara gore, har¢ veya beton basing dayanimi deneyine tabi tutuldugunda,
uygunlugu arastirilan su ile yapilan beton veya har¢ numunelerin 7 giinliik ortalama basing dayanimi, ayni
yasta deneye tabi tutulan damitik su veya deiyonize su ile hazirlanmis numune basing dayaniminin %
90’ indan daha kiiglik olmamalidir.

2.3.3 Karisim Suyuna ait Kimyasal Ozellikler

Karisim suyunun kimyasal 6zellikleri icin sinir degerler asagida Tablo 2.14’ de verilmistir.

Tablo 2.14 Karma Suyunun Azami Miktarlari

Madde En Fazla Miktar (mg/L)
Klorir (Cl") <500 mg/L
Siilfat (SO 4°2) <2000 mg/L
Alkaliler (Na20+0,658 K20) <600 mg/L*

*Bu sinir asilmigsa; betonda, alkali reaktif agregalarin kullanilma ihtimali yoksa, su kullanilabilir.
Bu sinir asiimigsa ve betonda alkali reaktif agrega kullanilma ihtimali varsa su, ancak zararl alkali — silika
reaksiyonlarini 6nleyici tedbirlerin alindiginin gosterilebilmesi halinde kullanilabilir.
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Oncelikle, sekerler, fosfatlar, nitratlar, kursun ve ¢inko icin nitel deneyler yapilabilir. Nitel deneyler
sonucunda, bu maddelerin varhgi ortaya ¢ikarsa, miktarlarinin ne oldugu kimyasal analizle belirlenmeli veya
priz siiresi ve basing dayanimiyla ilgili Madde 2.3.2’ de belirtilen deneyler yapilmalidir.

2.3.4 Zararh Kirlenme

Yapilan Kimyasal analiz sonucunda, degerler Tablo 2.15’ de verilen kriterlere uygun olmahdir.

Tablo 2.15 Zararl Maddelerle ilgili Sartlar

Madde En Fazla Miktar (mg/L)
Sekerler <100 mg/L
Fosfat (P20s) <100 mg/L
Nitrat (NO3) <500 mg/L
Ginko (Zn*?) <100 mg/L
Kursun (Pb?*) <100 mg/L

2.3.5 Numune Alma

Alinan su numunesi miktari 5It" den daha az olmamalidir. Numune, mevsime bagh degisimlerin muhtemel
etkisi de dahil olmak tizere, kullanilacak suyu temsil etmeli ve dogru sekilde etiketlenmis olmalidir.

Su numunesi temiz ve sizdirmaz kapta muhafaza edilmelidir. Numune kabi, numune alinacak su ile dnceden
calkalanmaldir.

Su numunesi, alindiktan sonraki iki hafta icerisinde deneye tabi tutulmalidir.

2.4 BETON KiMYASAL KATKI MADDELERI

2.4.1 Kimyasal Katki Kullanimi ve Ozellikleri

Betonun taze ve/veya sertlesmis haldeki 6zelliklerini gelistirmek igin kullanilan beton kimyasal katkilari TS EN
934-1 ve TS EN 934-2 standardina uygun olmalidir. Bu standartlarda belirtilen genel sartlar Tablo 2.16 ve 6zel
gerekler Tablo 2.17’ de verilmektedir.

CE isaretlemesi ve etiketlemesi olmayan beton kimyasal katkilari kullanilmamalidir.

Beton yol yapiminda, hava siriikleyici katkilar, akiskanlastirici ve stper akiskanlastirici katkilar, uzun
islenebilirlik ve priz geciktirici katkilar kullanilmaktadir.

2.4.2 Akiskanlastirici Katkilar

Beton yol yapimi igin linyinsiilfonat ve poliakrilat esash katkilar gibi %10’ dan daha az su kesen Tablo
2.17' de belirtilen sartlari saglayan, TS EN 934-2’ de yer alan akiskanlastirici ve/veya stiper akiskanlastirici
katkilar kullanima uygundur.

Polikarboksilat esasl katkilarin kullanilmalarinda, kayar kalip kullanilarak yapilan beton yol kaplamalari i¢in
gerekli cokme araliginin elde edilmesindeki zorluklardan dolayi dikkatli olunmalidir.
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Su miktarini azaltici katki maddesi kullanilacak hava surtkleyici katki maddesi ile uyumlu olmali ve betona,
hava surukleyici katki maddesi ihtiva eden karisim suyundan ayri olarak, belirlenen dozajda ilave edilip
karistiriimalidir.

2.4.3 Hava Siiriikleyici Katkilar

Yiksek donma ¢6zllme dayanimi istenen yol betonlari, hava siriiklenmis olarak tretilmelidir. Tablo
2.17' de belirtilen sartlari saglayan TS EN 934-2 Cizelge.5' e uygun hava surukleyici katkilar kullanilmahdir. Bu
betonlarda ¢api 10-300um arasinda ¢apa sahip yeterli miktarda (Tablo 3.2 ve Tablo 6.1 ) mikroskobik hava
kabarciklarinin olmasi gerekir.

Buna ek olarak, hava kabarcigi parametresi olan mesafe faktori (L), 0,2 mm. den kiicik olmalidir. Bu, ¢cimento
matrisindeki bir noktadan en yakin hava kabarciginin kenarina olan mesafedir.

Hava sirikleyici katki maddesi karisima, karisim suyunun bir pargasi olarak sollsyon halinde ilave edilmelidir.
Bu soliisyon, belirlenen karistirma periyodu siresince katki maddesinin niform bir sekilde dagitilmasini
temin edecek, hassas Olcekli mekanik bir karistirici ile harmanlanmalidir.

2.4.4 Priz Geciktirici Katkilar

Ozel saha kosullari priz geciktiricilerinin kullanimini gerektirebilir. Tablo 2.17’ de belirtilen sartlari saglayan TS
EN 934-2 Cizelge 8’ e uygun priz geciktirici katkilar kullaniimahdir. Bu katki maddeleri betonun islenebilirligini
ve sertlesme siresini uzatabilmekte, cimento hidratasyonunu geciktirerek, daha yavas bir sicaklik gelisimine
neden olmakta ve betonun ulasabilecegi en yliksek sicaklik degerini dislirebilmektedir.

2.4.5 Kimyasal Katki Kullanim Miktari

Beton katki maddeleri, Ureticinin tavsiye ettigi en yiiksek miktari ve 1 kg ¢cimento icin 50 gr’ 1 gegmemelidir.
Birden fazla katki malzemesi kullanildiginda bu miktar ¢cimento agirligi icin 60 gr/kg’ dir.

3 It/m? ve fazla miktarda kullanilan katkilar, su /cimento oraninin belirlenmesinde su miktarina eklenerek
dikkate alinmalidir. Hava surikleyici katki ile akiskanlastirici ya da stiper akiskanlastirici katkinin ve mineral
katkinin birlikte kullanilmasi durumunda bu katkilarin uyumlari ve etkinlikleri testlerle belirlenmelidir.
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Tablo 2.16 Beton Katkilari igin Genel Sartlar

istenilen Ozellik

Test Metodu

Kriterler

Kullanildiginda homojen olacak. Ayrisma, Uretici

Homojenlik Gozle tarafindan belirtilen siniri asmamalidir.

Renk Gozle Uniform ve ireticinin ifade ettigi tanima benzer.
Uretici tarafindan temin edilen referans spektrumla

Etkin Bilesen EN 480-6 kiyaslandiginda IR spektrasi etkin bilesene gore

degisiklik gostermemelidir.

Yogunluk (D)

TS 781 1SO 758

D>1,10ise D £ 0,03
D<1,10ise D £ 0,02
D: Ureticinin belirttigi deger

T2%20i¢in0,95T<X<1,05T
T<%20i¢in0,90T<X<1,10T

Kat icerigi EN 480-8 1) .
ati madde igerigi 80-8 T: Ureticinin belirttigi deger % (agirlikga)
X: Test sonucu % (agirlikga)
oH degeri TS 1SO 4316 Ureticinin belirttigi deger * 1 veya ireticinin

belirttigi aralik iginde.

Onerilen maksimum
dozajda prize etkisi

TS EN 480-1’ deki 4
farkh ¢cimentolu sahit
hargtaki tavsiye edilen
maks. dozaji kullanarak
TS EN 480-2

Rapor sonuglari.

Toplam Klor 2

TS 1116 EN ISO 1158

<% 0,10 (Agirlikga) veya Ureticinin belirttigi degerin
altinda.

Suda ¢6zlinebilir Klor

<% 0,10 (Agirlikga) veya Ureticinin belirttigi degerin

TS EN 480-1
(cr) S 80-10 altinda.
Alkali mlkta:’l . TS EN 480-12 Ureticinin belirttigi maksimumun Gzerinde
(Na20 esdegeri) olmamali.
Korozvon davranisi 3 Beton igcine gomiill geliklerde korozyonu arttirma
¥ ? TS EN 480-14 etkisi gostermemelidir.
e . . . H . 0, .
Silisyum dioksit (SiO2) TS EN 196-2 Imalatgi tarafindan kitlece % olarak beyan edilen en

icerigi %>

ylksek degeri asmamalidir.

1) Eger EN 480-8’ deki metot uygun degilse lretici alternatif bir test metodu dnermelidir.
2) Eger toplam klor miktari ile suda ¢dziinebilir klor miktari arasinda 6nemli bir fark yoksa, katkilari
ilgilendiren sonraki testlerde sadece suda ¢6zlinebilen klor miktarina izin verilir.
3) Deney igin, C3A miktari % 5’ den (agirlikca) daha az olan TiP | cimentosu kullanilmalidir.
4 Silisyum dioksit igerigi, silikanin, bilesen madde olarak, kimyasal katkinin % 5’ ini asan oranda kullanilacagi hallerde

gereklidir.

5) Bu gerek dogal kuma uygulanmaz.
6 imalatgi tarafindan beyan edilen degerler ve 6zellikler, talebi tizerine kullaniciya yazili olarak verilmelidir.

19




Tablo 2.17 Beton Katkilari igin Ozel Gerekler

Yuksek oranda Su Azaltici/ Stper Akiskanlastirici
Katkilar

(Esit su/cimento oraninda)

Kivam artigi

Sahit Beton IV

¢okme veya TS EN 12350-
5’ e gore yayllma

istenilen Ozellik Sahit Beton Test Metodu Kriterler
©
=
© , ..
é TS EN 480-1 T§ EN 12350-2' ye gore Deneme betonunda sahit betona
S Su azaltma ) ¢okme veya TS EN 12350-
=8 Sahit Beton | ;o kiyasla enaz % 5
> 2 5’ e gore yayllma
z o
c 2
X
%
=z £ TSEN 480 -1 7 ve 28 giinde, deneme betonu, sahit
i 5 Basing Dayanimi Sahit Beton | TS EN 12390-3 betonun enaz % 110" u
3]
E TS EN 480-1 Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge,
3 Taze Betondaki Hava Miktari Sahit Beton | TS EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun en gok
% 2 Uzerinde (Hacimce).
o TS EN 12350-2’ 0
] TS EN 480 -1 N yegore Deneme betonunda sahit betona
= Su azaltma ; ¢okme veya TS EN 12350-
2 Sahit Beton | , o kiyasla enaz % 12
Is 5’ e gore yayllma
S =
ZE %U 'ré 1 glinde, deneme betonu, sahit
2 TSEN 480 -1 betonun en az % 140’ |
2582 X
i Z?“ ~ Basing Dayanimi Sahit Beton | TS EN12390-3 28 giinde deneme betonu, sahit
-{% E 547: betonun en az % 115" i
o E ..
T < Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge,
] ) ) TSEN 480 -1 .
= Taze Betondaki Hava Miktari Sahit Beton | TS EN 12350-7 deneme betonu, sahit betonun en ¢ok
> % 2 lizerinde (Hacimce).
Baslangig (30 £ 10) mm olmak Uzere,
o . . S
TS EN 480 -1 TS EN 12350-2’ ye gore ¢okme artisi > 120 mm,

Baglangig (350 + 20) mm olmak tzere,
yayillma artisi > 160 mm,

Kivam koruma

TSEN 480-1
Sahit Beton IV

TS EN 12350-2’ ye gore
¢okme veya TS EN 12350-
5’ e gore yayllma

Deneme betonunun katki katildiktan
30 dakika sonraki kivami, sahit
betonun ilk kivaminin altina
dismemelidir.

Basing dayanimi

TSEN 480 -1
Sahit Beton IV

TS EN 12390-3

28 glinde; deneme betonu, sahit
betonun en az % 90’ 1 olacak.

Taze Betondaki Hava Miktari

TS EN 480 -1
Sahit Beton IV

TS EN 12350-7

Uretici tarafindan aksi belirtiimedikge
deneme betonu, sahit betonun % 2
izerinde (Hacimce) olacak.

Deneme betonu, sahit betonun en az %

Taze Betondaki Hava Miktari ;—:hEi't\‘;eigr;llll TS EN 12350-7 2,5 tizerinde (Hacimce). Toplam hava
r_E miktari % (4-6) (Hacimce)2) olacak.
vy
g %7 Sertle“§mis betonf:la'ki ha.va TS FN 480 -1 TS EN 480 -113) Deneme betonundaki aralik faktori en
2 g boglugu karakteristikleri Sahit Beton IlI ¢ok 0,200 mm olacak.
v >
= v TS EN 480 -1 28 glinde; deneme betonu, sahit
§ Eh Basing dayanimi Sahit Beton IlI TS EN 12390-3 betonun en az % 75’ i olacak.
% 1) Tum sartlar ayni test karisimi igin gegerlidir.
T 2) Uygun dozaj belirtilemez. Dozaj; istenen hava miktarini elde edecek sekilde ayarlanmalidir.
3) TS EN 480-11 referans metottur. Diger aralik faktériini belirleme metotlari (6rnegin, diizeltilmis nokta sayma metodu)
TS EN 480-11’ deki metotla tamamen ayni sonuglari verdigini gosterebilmesi kaydiyla kullanilabilir.
< Priz baslangici: deneme betonu, sahit betondan en az 90 dakika fazla
£ - TS EN 480-1 olacak
e £ P g
:C: 'rgu Priz Suresi Harci TS EN 480 Priz sonu: deneme betonu, sahit betondan en ¢ok 360 dakika sonra
;: g olacak.
N Basing TSEN 480-1 TS EN 12390-3 7 gunde: deneme betonu, sahit betonun en az % 80’ i
Ig & Dayanimi Sahit Beton | 28 glinde: deneme betonu, sahit betonun en az % 90’ 1 olacak.
5 Taze
g g Betondaki TSEN 480 -1 TS EN 12350-7 Uretici tarafindan aksi belirtiimedikce deneme betonu, sahit
~ 7 Hava Sahit Beton | betonun en ¢ok % 2 Uzerinde (Hacimce) olacak.
o Miktar
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Teste tabi tutulacak beton kimyasal katkilari, santiyedeki katki tanklarindan temiz numune kaplarina, idare
ve yuklenici elemanlar tarafindan alinacak, tutanakla birlikte mihirlenerek yazi ekinde testleri yapiimak
Uzere laboratuvara gonderilecektir. Bu testler idare laboratuvarlarinda yapilabildigi gibi idarenin onayi ile,
akredite olmus bir laboratuvarda yiklenici tarafindan yaptirilabilecektir.

2.4.6 Kimyasal Katki Maddelerinin Testi igin Numune Gonderilmesi

Numune test icin gonderilirken, numuneye ait bilgiler (kullanilacagi proje adi, katki adi, Gretim tarihi, son
kullanma tarihi, tavsiye edilen dozaj araligi, kullanim i¢in agiklama ve gerekli giivenlik 6nlemleri, malzeme
glvenlik bilgi formu, depolama kosullari, Gretimin seri numarasi vb.) ile katkiya ait Uretici firmadan alinan
fiziksel ve kimyasal test sonuclari (Renk ve koku, etkin bilesen, yogunluk, cimento tipleri ile uyumu, geleneksel
kati madde miktari, pH degeri, toplam katki agirhginin ylzdesi cinsinden klor igerigi ve suda ¢ozlinebilir klorir
miktarlari, katkinin kitlece yuzdesi olarak suda ¢oziinen alkali oksit miktar/ylzdesi, Grin
katalogu/prospektisleri, vb.) yazi ekinde idareye verilecektir.

2.5 BETON MINERAL KATKI MADDELERI

Mineral katkilar, betonun bazi 6zelliklerini iyilestirmek veya betona 6zel nitelikler kazandirmak amaciyla
kullanilan ince 6gltulmis malzemelerdir. Bunlar;

2.5.1 inert Kabul Edilebilir Mineral Katkilar (Tip 1)

Bu katkilardan filler agregalarin genel uygunlugu, TS 706 EN 12620’ e gore belirlenmelidir.
2.5.2. Puzzolanik veya Gizli Hidrolik (¢cimento benzeri etki gosteren) Mineral Katkilar (Tip Il)
Bu katkilarin genel uygunlugu,

- Ogutilmis yiksek firin ctirufunun, TS EN 15167-1 ve TS EN 15167-2’ ye

- Ugucu kiliin, TS EN 450-1’ e,

- Silis dumaninin, (tozu) TS EN 13263-1 ve TS EN 13263-2 standartlarina gore belirlenmelidir.

CE isaretlemesi ve etiketlemesi olmayan mineral katkilar kullanilmamalidir.

Ucucu 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.

2.6 LIiFLER

Betonda lif kullanilmasinin gerekli goriilmesi halinde, lifler TS EN 14889-2 ( polimer lifler) standardina uygun
ve CE belgeli olmalidir.
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3. BETON YOL KAPLAMALARI iGiN GEREKLILIKLER

3.1 BETON TASARIMI VE GEREKLILIKLER

Beton yol kaplamalari, TS EN 206, TS 13515 standardina gore tasarlanmali ve aranan 6zellikler belirlenmelidir.
Yiksek donma ¢0Ozlilme direnci ile asinma direnci saglamalidir. Beton Yol Kaplamalari; XC4, XF4, XM2, XA
(Donglla 1slak kuru, Buz ¢oziici madde iceren su veya deniz suyu ile yliksek derecede doygun donma

¢Ozilme, asinmaya maruz, zararli kimyasal ortam) cevre etkileri gereklerine uygun olusturulmalidir.

Ayrica dogal zemin ve vyeralti sularindan kaynaklanan kimyasal etkiler (Siilfat (SO4)? gibi) gbz ®niine

alinmalidir.

Beton dayanim sinifi olarak minimum C30/37 MPa sinifi secilmelidir ve Tablo 3.1’ deki gereklilikleri

saglamalidir.

Tablo 3.1 Beton Kaplama Tasarimi igin Gereklilikler

Gereklilikler

Cevresel Etki Sinifi

XC4, XF4, XM2, XA

Basing Dayanim Sinifi

min.C30/37MPa

Baglayici icerigi

>340 kg/m?

Su/ Baglayici

0,40-0,45

Agrega tane bilesimi

*En az 3 tane grubuna ayrilmali ve agrega gruplari:

0/2,2/8,>8 mm veya 0/4, 4/8, >8 mm

0/2 veya 0/4, < 8 mm (maksimum agrega boyutu 8 mm)
* Maks. tane boyutu: 8 mm,16 mm,22 mm veya 32 mm
*Elekten gecen agirlikca %

1Imms< %27

2mm< %30

2mm< %35 (en blyilik tane boyutu 8mm)

ince taneli bilesenlerin igerigi
<0,125mm

ince Malzeme igerigi (taze beton igindeki, tane biyikligi en fazla
0,125 mm olan kati malzemelerin toplam kutlesi) (cimento + mineral
katki + agrega ince kismi);

C50/60 MPa ve daha dusik dayanimli, XF veya XM cevre etki
siniflarina maruz yol kaplama betonlari icin, asagidaki miktarlari
gecmeyecektir. (TS 13515)

Cimento dozaji En fazla izin verilen ince malzeme
(kg/m?3) icerigi
( kg/m3)
<300 400
> 350 450

ince malzeme igerigi icin Uist sinir degerler 50 kg/m? degerini
asmayacak sekilde asagida verilen miktarlar kadar artirilabilir;
- Cimento dozaji 350 kg/m* den daha fazla oldugunda, 350
kg/m?¥ den fazla olan miktar kadar,

- Betonda tip Il puzolanik malzeme (6gitalmus yiksek firin
curufu, ugucu kdl, silis dumani vb.)kullanilmasi durumunda,
tip Il katki miktari kadar.

Not: Cimento dozajinin 300 kg/m3 ve 350 kg/m?3 arasinda
olmasi durumunda, Cizelgede verilenlerden dogrusal
enterpolasyon islemi ile ara degerler belirlenebilir.

<500 kg/m3(en biiyiik tane boyutu 8 mm olan karisimlarda)
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Tablo 3.1 Beton Kaplama tasarimi icin gereklilikler (devami)

Akiskanlastirici veya stiper akiskanlastirici kullanilmadiginda
Tek deger > % 3,5

Glinluk ort. Deger 2 % 4,0

Taze betonun min. hava icerigi®
Akigkanlastirici veya siiper akiskanlastirici kullanildiginda 2
Tek deger 2% 4,5

Gunllk ort. Deger 2% 5,0

Toplam Klor iyonu igerigi <% 0,40 (Cimento kutlesine gore)

Sertlesmis betonda i¢ ¢gap1 300um’ den
kugtk mikro hava kabarcigi (Asoo) >%1,8
hacmi
Sertlesmis betonda hava igerigi aralik <0,20 mm
faktori L (mm)

Karakteristik Basing Dayanimi 28 giinliik fekap = 37 N/mm?
(150x150) mm kiip numune.

Karakteristik Egilme Dayanimi 3 28 glinlik feor > 4,5 N/mm?
(150x150 mm L > 525mm) prizma numune.
(iki noktadan yiikleme).

Karakteristik Yarmada-Cekme 28 giinliik fs. > 3,7 N/mm?
Dayanimi (150x300) mm silindir numune.

*Sivi kiir malzemesinin su tutuculugu en az 0,55kg/m?olmalidir.
Bakim/Kur *Hava sicakligi >30 C°, Relatif nem <%50, gli¢li giines 1sinlari, gligli
rizgar durumlarinda ilave 6nlemler alinmalidir.

1Baslangic testlerinde, bilylk taneli (dmax 16,22,32 mm) agregali taze beton karisimlarinda, bu degerler % 0,5 artiriimasi,
kiicuk taneli (dmax <8mm) agregali taze beton karisimlarinda, bu degerler % 1,5 artirilmasi gerekmektedir.

2)Laboratuvarda sertlesmis betonda mikro hava kabarcigi (i¢c capi 300 um’ dan kiigiik) (Aso) tespiti yapilmis ve hava hacmi
%1,8 Ustlinde ve mesafe faktorl (L) 0,20 mm altinda kalinmasi durumunda akigkanlastiricisiz ve stiper akiskanlastiricisiz
betonlardaki min hava igerikleri yeterlidir.

3)Sadece baglangic testlerinde kanitlanmasi gerekmektedir.

3.1.1 Baglayici Malzeme igerigi

Beton kaplamanin dayanikliligi acisindan, baglayici malzeme miktari 340 kg/m? altinda kalmamalidir.

Yiiksek asinma dayanimi igin ise (XM2) ylksek baglayici miktari kullanimindan kaginilmalidir.

Minimum ¢imento icerigine dikkat edilerek, gereken olg¢liden daha yliksek cimento kullanimindan, mimkin
oldugu kadar kacinilmalidir.

3.1.2 Agrega Karisimi

Betonu olusturacak agreganin tane dagilimi, en blylk tane biyuklGgine gore, Sekil 1,2,3" de gosterilen 3
numarali bolgelerde bulunacak sekilde secilmelidir. Bu bolge ne cok fazla iri taneli agrega (islenebilirlik zor,
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kapama ozelligi az, ayrismaya egilimli, hafif su degisimlerinde hassas tepki vermekte) ne de ¢ok fazla ince kum
(artan su ve ¢imento ihtiyaci ile daha az donma ¢6ziilme dayanimi ve daha az asima direnci) icermektedir.

Beton kaplamalar icin genellikle, maksimum tane boyutu 16 mm, 22 mm, 32 mm olan agregalar segcilir. 8 mm
olan agregalar glrilti azaltici ince Ust tabakalarda kullaniimaktadir.

Beton karisimlarinin kolaylikla islenebilir olmasi, ayrismamasi, ylksek donma-¢éziilme dayanimi ve yeterli
asinma direncine ulasmak amaciyla, 0,125 mm’ den kii¢lik ince malzeme (¢cimento ve agregadan olusan)
miktari 450 kg/m* i asmamasi gerekmektedir(en biyik tane boyutu 8 mm olan karisimlarda bu miktar <

500 kg/m? olmalidir.).

Beton yol kaplamalarinda ince agrega taneleri icin (D<2 mm) sinirlamalar getirilmistir. Burada,

1 mm elekten gecen agrega miktari < %27
2 mm elekten gegen agrega miktari < %30 sartlarini saglamalidir.
maks. agrega boyutu 8 mm olan karisimlarda < %35 olmalidir.
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Sekil 1. Agrega en bliylk tane buyukligi 8 mm oldugunda agrega graniilometri egrileri

Delikli metal plakal
deney elekleri
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Sekil 3. Agrega en biylk tane bliylkligii 32 mm oldugunda agrega graniilometri egrileri

Not: Bu sekillerde anilmayan en biiyik tane biytkliklerine ait ara degerler igin enterpolasyon yapilabilir.
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3.1.3 Su/ Cimento Orani ve Kivam

Betonun kivami, yerine kondugu yerde slump (¢cokme) degeri 20-40 mm verecek sekilde olmalidir (TS EN
12350-2). Beton Uretiminde; hava kosullari, ulasim mesafesi ve zamani, yerlestirme sekli ve siiresi géz 6nline
alinarak kivam ayarlanmalidir. Kayar kalip beton finiseri ile beton yerlestirileceginden beton gereginden daha
yumusak oldugunda beton kenarlarinda sarkmalar ve yiizeyde kalin bir ince har¢ tabakasi olusacak,
gereginden daha sert oldugunda dizgtin bir ylzey elde edilemeyecektir.

Betonun kivamini, suyun yani sira cimento miktari, agrega tane sekli ve ylizeyi, ince agrega miktari ve beton
katki maddesi ilavesi etkilemektedir.

Yiksek bir donma ¢6ziilme direnci icin, su/cimento oraninin 0,45 degerini asmamasi gerekmektedir. Bu deger
beton kaplamalarda 0,40-0,45 araliginda secilmelidir.

3.1.4 Klor igerigi

Betonda kayma demirleri, baglanti demirleri, boyuna donatilar, hasir gelikler gibi donatilarin kullaniimasi
halinde betondaki toplam klor iyonu igerigi, cimento kiitlesinin % 0,40" inI gegmemelidir.

3.1.5 Hava igerigi

Betona ilave edilecek hava sirikleyici katki maddesi miktari, santiyede betonun yerine konmasindan hemen
once, Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’ deki degerlere ulasmasini saglayacak oranda olmalidir. Hazirlanacak numuneler,

insaatta kullanilan betonda oldugu gibi, benzer sekilde sikistirilmalidir (benzer frekans, titresim siresi,
karistirma slresi).

Tablo 3.2 Taze Betonun Santiyede Yerlestirme Oncesi Min. Hava icerigi
(Yalniz Hava Siriikleyici Katkilar Kullanilan, Akiskanlastirici ve Siiper Akiskanlastirici Kullanilmayan Betonlar igin)

Maksimum Tane Boyutu (mm) Min. Ort. Hava igerigi Min. tek deger
(%) (%)
8 5,5 Ortalama degerden en fazla
16 4,5 % 0,5 az olabilir.
22 veya 32 4,0

Tablo 3.3 Taze Betonun Santiyede Yerlestirme Oncesi Min. Hava icerigi.
(Hava Surtkleyici Katkilar ile Akigskanlastirici /Stiper Akiskanlastici Katkilarin Ayni Anda Kullanildigi Betonlarda)

Maksimum Tane Boyutu (mm) Min. Ort. Hava igerigi (*) Min. tek deger
(%) (%)
8 6,5 Ortalama degerden en fazla
16 5,5 % 0,5 az olabilir.
22 veya 32 5,0
(*)JAncak (Asoo) mikro hava boslugu > %1,8 ve mesafe faktori L < 0,20 mm degeri elde edilebilirse %1 artiriimis
degerler uygulanmayabilir.

Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’ de gorildugi gibi gerekli toplam hava igerigi, kullanilan agreganin maksimum tane
boyutuna baglidir. Clinkl hava bosluklari sadece ¢imento veya ince har¢ta bulunmaktadir. Hava icerigi azalan
tane boyutu ile artmaktadir. Buna gore beton hava igerigi daha kii¢lik agrega boyutlarinda yikseltilmelidir.
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Beton, daha uzun ve daha kolay islenebilmesi amaciyla akiskanlastirici veya sliper akiskanlastirici katki ilave
yapilarak veya yapilmayarak kullanilabilir. Hava siiriikleyici katki ile akiskanlastiricinin ayni anda kullanilmasi,
katki maddesinin tiri ve miktarina bagh olarak, iki madde arasinda hava kabarcigl olusumunu etkileyen
karsilikli etkilesim meydana gelmektedir.

Sertlesmis betonun hava boslugu parametreleri kontrol edildiginde Tablo 3.4’ deki degerleri saglamalidir.

Tablo 3.4 Sertlesmis Betonun Hava Boslugu Parametreleri

Mikro Hava Boslugu Aralik Faktorii
(As00) (%) (L) (mm)
Laboratuvar ve baslangig testleri >1,8 <0,20
i¢ denetim ve kontrol testleri 21,5 <0,24

3.1.6 Betonun Donma-C6ziilme ve Buz Coziicii Maddelere Karsi Dayanimi

Beton, TSE CEN/TS 12390-9 standardina gére donma ¢oziilme direnci tasarim asamasinda test edilmelidir.
Ayrica arazide taze betondan 4 adet 150 mm’ lik kiip numunesi alinmalidir.

Donma ¢ozilme direnci kategorileri Tablo 3.5’ de verilmistir. Beton kaplamanin yapildigi boélgenin iklim
kosullarina gére kategori (FTO /FT1 /FT2) belirlenmelidir.

Tablo 3.5- Donma Coziilme Direnci Kategorileri

Kategori Kiitle Kaybi (28 giin) Kiitle Kaybi (56 giin) M56/M28
FTO - - -
FT1 Ortalama < 1,0 kg/m? - B
Tek deger < 1,5 kg/m?
Ortalama < 1,0 kg/m?
2 ’ <
FT2 Ortalama < 0,5 kg/m Tek deger < 1,5 kg/m? <2

FTO: Donma —Cozilme olayi gerceklesmeyen yerler.

FT1: Donma —Cozllme olayi gerceklesen yerler.

FT2: Donma —Co6zllme olayi olan ve buz ¢6zlicli maddelerin kullanildigi yerler.

Yol kaplamasinin, donma-¢6zilme ve buz ¢6ziici maddelerin etkilerine maruz kalmasi durumunda, beton TS
EN 206, TS 13515 standardina gore XF4 ¢evresel etki sinifinda segilmeli ve donma ¢6ziilme direnci kategorisi
FT2 olmalidir.

3.1.7 Betonun Dayanim Ozellikleri

Beton yol kaplamasinin min. dayanim gereksinimleri (taze betondan alinan) Tablo 3.6’ da verilmektedir.

Tablo 3.6 Yol Kaplama Betonunun Karakteristik Basing, Egilme, Yarmada Cekme Dayanim Degerleri

28 giinliik Betonun Min. Degerleri

Karakteristik Basing Dayanimi,
foc (N/mm?)

Egilme Dayanimi *
(3 numune ortalamasi)
feot (N/mm?)

Yarmada Cekme Dayanimi
(3 numune ortalamasi)
fc (N/mm?)

min. C30/37

min. F4,5

min.S3,3

*Egilme dayaniminin, sadece baslangic (tasarim) deneyleri icin kanitlanmasi gereklidir.
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Beton yol kaplamalarinin dayanimi;

Basing Dayanimi, TS EN 12390-3 standardina,

Yarmada- Cekme Dayanimi TS EN 12390-6 standardina,

Egilme Dayanimi TS EN 12390-5 (iki noktadan yiikleme metodu) standardina gére kontrol edilmelidir.

Beton sinifi;

Beton basing dayanim sinifi, TS EN 206, TS 13515 standardinda verilen siniflara uygun olarak,
Beton yarmada ¢ekme dayanim sinifi, Tablo 3.7’ de belirtilen siniflara uygun olarak,

Beton egilme dayanim sinifi, Tablo 3.8" de belirtilen siniflara uygun olarak belirlenmelidir.

Tablo 3.7 — Yarmada Cekme Dayanim Siniflar (fs)

Beton Dayanim Sinifi (MPa) Yarmada Cekme Dayanim Sinifi 2 fa® (MPa)
C20/25, C25/30 S2.7 2,7
C25/30, C30/37 S3.0 3,0
C25/30, C30/37,C35/45 S3.3 3,3
C30/37, C35/45 S3.7 3,7
C35/45, C40/50 S4.0 4,0
C40/50, C45/55 S4.3 4,3
C40/50, C45/55, C50/60 S4.6 4,6
C50/60 S4.8 4,8
C45/55, C50/60 S5.0 5,0

a Ozel durumlarda izin verilen ara mukavemet seviyeleri kullanilabilir.

b fy 28 guinliik karakteristik dayanimdir. Numune ¢api; agrega nominal boyutunun en az 3,5 kati ve silindir yiksekligi, capin iki
katina sahip olacak ve bununla birlikte min. kesit boyutu 100 mm olacaktir.

Yarmada ¢ekme dayanimi TS EN 12390-6 standardina goére belirlenecektir.

Referans yontem; ¢api 150 mm ve uzunlugu 300 mm olan silindir sekilli numunelerin kullanilmasidir. Ancak silindir numunelerde
numune biyukliglnin, olgilen gekme dayanimi lizerindeki etkisinin, verilerdeki muhtemel degiskenlik sebebiyle 6nemli olmadigi
belirlenmistir( TS EN 12390-6). Bu nedenle ¢api 100 mm ve uzunlugu 200 mm olan silindir sekilli numuneler de kullanilabilir.

Tablo 3.8 Egilmede Dayanim Siniflari (fs)

Egilme Dayanim Sinifi 2 fic® (MPa)
F2 2,0
F3 3,0
F3.5 3,5
F4 4,0
F4.5 4,5
F5.5 5,5
F6.5 6,5
F8.5 8,5
F9 9,0
F10 10,0

a Ozel durumlarda izin verilen ara mukavemet seviyeleri kullanilabilir.
b fg 28 glinlik karakteristik dayanimdir. Prizma kesit boyutlari; agrega nominal boyutunun en az 3,5 kati ve min 100x100 mm ve
prizma boyu da kesit boyutunun 3,5 katindan az olmayacaktir.
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3.1.7.1 Basing Dayanimi

Beton Tasarimi:

Beton yol kaplamalarinin basing dayanimi 6zellikleri tayini icin, TS EN 12350-1 standardina gére, 150 mm
ebadinda kiip ya da 150x300 mm ebadinda silindir numuneler alinmali ve 28 glin kiire tabi tutulduktan sonra
TS EN 12390-3 standardina gore deneye tabi tutulmalidir.

Baslangig testleri icin beton basing dayanimlari karisim tasariminda kullanilacak hedef basing dayanimlari, TS
802’ de verilmistir.

Standart sapma biliniyorsa, fem = fo + 1,480
Standart sapma bilinmiyorsa, fem = fo + Af

Bu deger, C30/37 MPa sinifi beton igin Af=6,0 MPa’ dir.
C30/37 MPa beton sinifi igin;
fcm,kﬂp= fck,k[]p+6,0 = 37+6,0= 43 MPa’ dir.

Santiyede Yapim Asamasinda Nitelik Denetimi:

Hazir beton tesisinden santiyeye bir glin icerisinde teslim edilen beton icin asgari numune alma sikligi  Tablo
3.9’ da belirtildigi sekilde uygulanmahidir. Nitelik denetimi i¢in ilgili betondan alinacak numune miktari, Tablo
3.9’ da verilen kriterlerden en yiiksek numune alma sikliginda en fazla deney sonucu sayisi elde edilecek
sekilde belirlenmelidir.

Tablo 3.9 Numune Alma Plani

1. Kriter 2. Kriter
o Bir giin igerisinde Numune alinacak asgari Beton Yiikii
Bir giin icerisinde imalata imalati tamamlanan veya Transmikser/Kamyon Sayisi
giren Beton Miktari (m3) )
Kaplama Alani (m?)
0-24 - 2
25-100 <450 3
101-150 451-600 4
151-200 651-850 5
201-250 851-1050 6
251-300 1051-1250 7
301-400 1251-1450 8
401-500 1451-1650 9
501-600 1651-1850 10
ilave her 200 m? hacim veya ilave her
> 600 > 1850 200 m?alan icin yukaridaki sayilara 1
ilave edilir.

Santiyede, isin basindan alinan numunelerin, 28 giinliik basing dayanimlari, Tablo 3.10’ da verilen kriterleri
saglamalidir.
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Tablo 3.10 Beton Basing Dayanimi i¢in Kabul Kosullari

1. Kriter 2. Kriter
“n” adet deney sonucu ortalamasi (fem) N/mm? Herhangi tek deney sonucu (fi) N/mm?
2> fck+4 > fck‘4

Not:

1) Bir deney sonucu teskili igin, ayni taze beton harmani veya beton yikiinden en az 2 veya daha fazla sayida numune
alinir. Deney sonucu “n”, bu sonuglarin aritmetik ortalamasidir

2)Harman: Karistiricida (mikser) bir islem devresinde imal edilen veya silrekli karistiricidan bir dakikalk stirede
bosaltilan taze beton miktaridir. Her bir betoniyer veya mikser dokiimi bir beton harmani, her bir transmikser bir
beton yiki olarak kabul edilir.

3)Beton yiiki: Bir aragta tasinan ve bir veya daha fazla harmandan meydana gelen beton miktari.

4)Beton basing dayanimi sonuglarinin degerlendirilmesinde; ayni taze beton harmanindan iki veya daha fazla sayida
deney numunesi hazirlandiginda ve bu numunelerden elde edilen sonuglardan herhangi birinin, ortalama sonuca
gore sapmasinin %15' den daha fazla olmasi durumunda, numune sonuglarinin hepsi reddedilir. Ancak, ikiden fazla
numune olmasi durumunda, numuneler ve sonuglar Uzerinde yapilacak incelemeye gore sonuglardan herhangi
birinin ortalamaya dahil edilmemesini hakli gosterecek bir sebep varsa yalnizca bu sonug ortalamaya dahil edilmez
ve degerlendirmede geriye kalan numune sonuglari kullanilir.

5) Beton dayanim sinifi C35/45 ve tzerindeki beton siniflarinda baska herhangi bir matematiksel iliski
(korelasyon) kurulmadan agrega en biiyiik tane biyukligi 31,5 mm’ den kiigik olan betonlarda (150x150x150)
mm kiip sekilli veya (150x300) mm silindir sekilli numuneler yerine (100x200) mm boyutlardaki silindir sekilli
numunelerin kullanilmasi durumunda betondan alinacak en az 3 adet numuneden elde edilen ortalama beton
basing dayanim sonucu, degerlendirme esnasinda (150x300) mm ebadindaki silindir numune basing
dayanimina asagidaki katsayi kullanilarak dénusturilebilir. (100x200) mm boyutlarindaki silindir numunelerin
alinmasi sirasinda numunelerin homojen olarak alinabilmesi igin TS EN 12350-1’ de belirtilen kurallara
uyulmahdir.

f(150x300) = 0,95* f(100x200)

Beton basing dayanimi tayininde agrega en biiyiik tane blyUkligid 25 mm’ den kiglik olan betonlarda
(150x150x150) mm kiip sekilli veya (150x300) mm silindir sekilli numunelere ilave olarak (100x100x100) mm
boyutlardaki kiip sekilli numunelerin kullanilmasina da agagida verilen bagintinin kullaniimasi sarti ile
misaade edilebilir. Bu durumda betondan alinacak en az 3 adet (100x100x100) mm kiip numuneden elde
edilen ortalama beton basing dayanim sonucu, degerlendirme esnasinda (150x150x150) mm ebadindaki kiip
numune basing dayanimina asagidaki katsayi kullanilarak donustirilebilir. (100x100x100) mm boyutlarindaki
silindir numunelerin alinmasi sirasinda numunelerin homojen olarak alinabilmesi igin TS EN 12350-1’" de
belirtilen kurallara uyulmalidir.

f(lSO x150x150) = f(100)(100)(100)/1105

Santiye getirilerek, insaat yerinden alinan C30/37 MPa sinifi beton igin, uygunluk kriterleri:

En kiiglik tek deney sonucu (150 mm kiip) 37-4 =33 N/mm?

En kii¢lik “n” adet deney sonucu ortalamasi (150 mm kiip) 37+4 =41 N/mm? dir.

3.1.7.2 Egilme Dayanimi

Beton Tasarimi:

Beton yol kaplamalarinin egilme dayanimi 6zellikleri tayini icin, TS EN 12350-1 standardina gore, 150x150
mm ebadinda L 2 525 mm uzunlugunda kiris numuneleri alinmali ve 28 glin kiire tabi tutulduktan sonra TS

EN 12390-5 standardina gore(iki noktadan ylikleme) deneye tabi tutulmalidir.

Baslangic testlerinde hedeflenen egilme dayanimlari Tablo 3.11’ de verilen kriterleri saglamalidir.
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Tablo 3.11 Egilme Dayanimi Baglangi¢ (Tasarim) Deneyi Degerleri

Egilme Dayanimi
Egilme Dayanim (N/mm?)
Sinifi
Min. tek deney sonucu “3” adet deney sonucu ortalamasi
min. F4,5 24,0 25,0

3.1.7.3 Yarmada Cekme Dayanimi

Beton Tasarimi:

Beton yol kaplamalarinin yarmada ¢ekme dayanimi 6zellikleri tayini icin, TS EN 12350-1 standardina gore,
150x300 mm ebadinda silindir numuneler alinmali ve 28 giin kiire tabi tutulduktan sonra TS EN 12390-6
standardina gore deneye tabi tutulmalidir. Bu standartda yarmada ¢ekme dayanimi referans yontem olarak,

sunta sikistirma seritlerinin kullanildigi silindir sekilli numunelerin kullanimi ile sinirlandirilmistir.

Baslangic testlerinde hedeflenen yarmada cekme dayanimlari Tablo 3.12’ de verilen tasarim hedef degerlerini
saglamalidir.

Tablo 3.12 Yarmada Cekme Dayanimi Uygunluk Kriterleri

Yarmada Cekme Dayanimi
Yarmada Cekme Tasarlr(nNI;;c:E;‘)Degerl Santiye Uygunluk Degerleri (N/mm?)
Dayanim Sinifi Herhangi tek deney “n” adet deney sonucu
Ort. Deger sonucu ortalamasi
(fut 1,0) (fu- 0,5) (fut+ 0,5)
$3.3% 24,3 >2,8 >3,8
Not:

1) Bir deney sonucu teskili igin, ayni taze beton harmani veya beton yiikiinden en az 2 veya daha fazla sayida numune alinir.
Deney sonucu “n”, bu sonuglarin aritmetik ortalamasidir

2) Harman: Karistiricida (mikser) bir islem devresinde imal edilen veya sirekli karistiricidan bir dakikalik stirede bosaltilan
taze beton miktaridir. Her bir betoniyer veya mikser dokiimi bir beton harmani, her bir transmikser bir beton ylki olarak
kabul edilir.

3) Beton yiiki: Bir aragta tasinan ve bir veya daha fazla harmandan meydana gelen beton miktari.

4) Beton basing dayanimi sonuglarinin degerlendirilmesinde; ayni taze beton harmanindan iki veya daha fazla sayida deney
numunesi hazirlandiginda ve bu numunelerden elde edilen sonuglardan herhangi birinin, ortalama sonuca gére sapmasinin
%15' den daha fazla olmasi durumunda, numune sonuglarinin hepsi reddedilir. Ancak, ikiden fazla numune olmasi
durumunda, numuneler ve sonuglar Uzerinde yapilacak incelemeye gore sonuglardan herhangi birinin ortalamaya dahil
edilmemesini hakli gosterecek bir sebep varsa yalnizca bu sonug ortalamaya dahil edilmez ve degerlendirmede geriye kalan
numune sonuglari kullanilir.

5) Beton dayanim sinifi C30/37MPa olmasi durumunda yarmada ¢ekme dayanim sinifi S3.3 olacaktir. Farkli beton dayanim
sinifi segildiginde; C35/45 dayanim sinifi igin yarmada ¢ekme dayanim sinifi $3.7, C40/50 dayanim sinifi i¢in yarmada ¢ekme
dayanim sinifi S4.3 uygulanacaktir.

Santiyede Yapim Asamasinda Nitelik Denetimi:

Hazir beton tesisinden santiyeye bir giin icerisinde teslim edilen beton icin asgari numune alma sikhgi Tablo
3.9’ da belirtildigi sekilde uygulanmahidir. Nitelik denetimi icin ilgili betondan alinacak numune miktari, Tablo
3.9’ da verilen kriterlerden en yliksek numune alma sikliginda en fazla deney sonucu sayisi elde edilecek
sekilde belirlenmelidir.
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Santiyede insaat yerinde taze betondan alinan numunelerin yarmada ¢ekme dayanimlari Tablo 3.12" de
verilen Santiye Uygunluk Degerlerini saglamaldir.

lil)olz;\rakteristik yarmada ¢ekme dayanimi baslangi¢ standart sapmasi, 28 glinliik en az 15 silindir deney numunesi
Uzerinden belirlenmelidir. Bu durumda;

Hedef dizayn degeri > fu+ 1,480

Standart sapma bilinmiyorsa;

Hedef dizayn degeri > fu + Af( 1,0) MPa

2) Herhangi tek deney sonucu > f«- 0,5 MPa

3) “n” adet deney sonucu ortalamasi 2 f« + 0,5 MPa olarak alinmalidir.

4) Arazide imalat sirasinda taze betondan alinan silindir numunelerin yarmada ¢ekme dayanimi uygunlugunun
degerlendiriimesinde “Santiye Uygunluk Degerleri” kriterleri kullanihr.

5) Beton numunelerinin yarmada ¢ekme dayanimi TS EN 12390-6 standardina gore belirlenecektir. Referans yéntem;
¢ap! 150 mm ve uzunlugu 300 mm olan silindir sekilli numunelerin kullaniimasidir. Ancak silindir numunelerde numune
blylklGgiinin, olgilen ¢ekme dayanimi Ulzerindeki etkisinin, verilerdeki muhtemel degiskenlik sebebiyle 6nemli
olmadigi belirlenmistir( TS EN 12390-6). Bu nedenle ¢api 100 mm ve uzunlugu 200 mm olan silindir sekilli numuneler
kullanilabilecektir.
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4. BETON YOL KAPLAMALARINDA KULLANILAN DiGER MALZEMELER iCiN GEREKLILIKLER
4.1 BETON KiMYASAL KUR MADDELERI

Beton kaplamalarinda en yaygin olarak kullanilan bakim malzemeleri, sivi membran kiir kimyasallaridir.

Beton ylizeyine uygulanan kimyasal kiir maddeleri CEN/TS 14754-1, TS 10966 standardina uygun olmalidir.
TS 10967 standardina gore yapilan su tutuculuk 6zelligi deneyi sonucunda, 72 saatlik stiredeki su kaybi
0,55 kg/m?’ yi asmamalidir.

Sahaya gelmis Urinlerin acilmamis ambalajindan alinmis orneklerle analiz sertifikalarinda beyan edilen
degerlere uygunlugu oncelikle akredite olmus laboratuvarlarda tespit edilmelidir.

Numuneye ait (kullanilacagi proje adi, katki adi, Gretim tarihi, son kullanma tarihi, tavsiye edilen dozaj araligi,
kullanim i¢in agiklama ve gerekli glvenlik dnlemleri, malzeme glivenlik bilgi formu, depolama kosullari,
Uretimin seri numarasi vb.) gerekli tim bilgiler ile katkiya ait fiziksel ve kimyasal testlere iliskin (Renk ve koku,
etkin bilesen, yogunluk, cimento tipleri ile uyumu, geleneksel kati madde miktari, pH degeri, toplam katki
agirhginin yizdesi cinsinden klor icerigi ve suda ¢ozlnebilir klortr miktarlari, katkinin kiitlece ylizdesi olarak
suda ¢Ozlinen alkali oksit miktari/ytizdesi, Grtin katalogu/prospektisleri, vb.) raporlar idareye verilmelidir.

Kimyasal kiir malzemeleri asla kuru ylizeye ve cok sulu ylizeye uygulanmamalidir. Beton ylizeyindeki parlama
biter bitmez uygulamaya gecilmelidir.

Betonun, glines i1sinlarindan dolayi ciddi 6l¢lide artan sicakligi nedeniyle, glinesli ve sicak havalarda yapilacak
beton dokimlerinde, glines isisini yansitabilmesi icin kiir kimyasallari beyaz pigment icermelidir.

Spreyleme yaparken kisisel koruyucu ekipman kullaniimahdir.

4.2 TEMEL AYIRMA ELEMANLARI

Beton yol kaplamasini alt tabakadan ayirmak ve astar islevini yerine getirmek amaciyla kullanihr.

Beton Ustyapinin temelle bir bag olusturma potansiyeli yiksek oldugundan, bag kirici bir ortamin temel
ylzeyine uygulanmasi 6nem teskil etmektedir.

Surtinmenin azaltilabilmesi ve beton Ustyapinin temel katmanlariyla bag olusturmasinin énlenebilmesinde
kullanilabilecek alternatif malzemeler;

Geotekstiller (Orgiisiiz — Dokusuz)

Polietilen ortiiler: Kaplamada ya da temelde rutubetle alakali sorunlara sebep olabilir.
Asfalt emilsiyonlari: Daha pirizsiiz (diiz) temel ylzeylerinde iyi sonuglar vermektedir.
Kir kimyasallari: iki tabaka beyaz pigmentli parafin esash malzemelerdir.

Hidrolik baglayicili tastyici temel tabaka (izerine yapilan beton kaplamalarda iki tabaka arasina dokusuz
geotekstil uygulanmalidir.

Geotekstiller Tablo 4.1’ e uygun olmahdir.
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Tablo 4.1.Geotekstiller igin Gereklilikler

Ozellikler Gereklilikler

Birim Agirlik

4 2<Mas< 2
(TS EN ISO 9864) 50 g/m* < Ma =550 g/m

- d2@%+0,5° = 3 mm

Kahnhk (2/20/200 kN/m? yiik altinda ) d20 (0,51 2 2.5 mm
(TSEN ISO 9863-1) da200 (620,51 = 1 mm
Gekme Dayanimi ( Maksimum Yikte )

>
(TS EN ISO 10319) Z 10kN/m
Maksimum Yikteki Uzama

<1309
(TSENISO 10319) 30%
Dizleme gore normal konumdaki su gecirgenlik
dzelligi (m s?) kvao (z0,5%)> 21 -10™
(TS EN ISO 11058)
Diizleme gére su drenaj kapasitesi kizo (z05%° 25-10*
(TSENISO 11058) Kr2o0 (z0,5%)° =2 - 107
Hava Direnci 4

> 0,

(TS EN 13249) Arta kalan dayanim® 260 %
Alkaliye duyarlilik

>% 96 (PP/PE)®
(ISO TR 12960) 696 (PP/PE)

1Yukleme toleransi

2 Sicaklik toleransi

3 Yikseklik toleransi

41 Aylik

5 Polypropylene (PP) and Polyethylene (PE)

4.3 KAYMA DEMIRLERi (DOWELS)
Plakalar Fmakroarasinda yik aktarimini gelistiren ve faylanmayi 6nleyen diiz gelik gubuklardir.

Demirler TS EN ISO 15630-1 standardina gére; akma dayanimlari 420-280 MPa olan diiz yuvarlak gelikten
yapilmis, projesine uygun boyutlarda ve en az 25 mm c¢apinda, agir trafik yuklerine maruz kalacak
Ustyapilarda en disiik kayma demiri ¢api 30 mm ve 500 mm uzunlugunda olmalidir. Kayma demiri araliklari
genellikle 25cm’ dir. Emniyet seritlerinde bu mesafe 2 katina ¢ikarilabilir. Boyuna derzlerden ve plaka
kenarindan kayma demiri mesafesi 25 cm olmalidir.

Demirlerin ¢ap ve ¢ap toleranslari TS EN 10060 standardina uygun olmalidir. Demirlerin uzunluk toleransi 5
mm olmalidir.

Demirler diz (dogru) olmal, Uzerinde demir c¢apini azaltan veya artiran, ¢apak ve ylizey kusurlari
bulunmamalidir. Diibellerin uglari kisaltilirken, ucunun kesimi sirasinda, serbest hareketi 6nlenecek sekilde
deforme edilmemesi gerekmektedir.

Kayma demirleri plaka kalinliginin ortasina ve beton kaplamanin egimine gére monte edilmelidir. Yol ve yol
ylzeyi eksenine paralel olmalidir.

Demirlerin korozyona karsi korunmasinda ulusal standart ve hiitkiimlere uygun gerekli tedbirler alinacaktir.
Paslanmayi engellemek ya da geciktirmek amaciyla celik demirler 0,2 ile 0,4 mm kalinliginda epoksi ile
tamamiyla kaplanmalidir.
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Demirlerin betona aderansini 6nlemek igin, bag kirici bir malzeme araciligl ile demir uzunlugunun en az bir
yarisi (bitlim, ince bir plastik tabaka, kalip ayirici yaglar, beyaz pigmentli kiir kimyasallari ile) kaplanmalidir.
Ortalama kaplama kalinhigi 1,25mm’ den daha fazla olmamalidir.

Gres yagl betonun yeterince yerlesmesine ve kayma demirinin tamamen kaplanmasini engelleyerek demir
etrafinda bosluk olusumuna sebep olacagindan kullanilmamalidir.

4.4 BAGLANTI (ANKRAJ) DEMIRLERI (TIE BARS)

Baglanti demirleri (nervirli demirler) boyuna derzler boyunca, plakalarin birbirinden ayrilmasini 6nlemek
amaciyla yerlestirilmektedir. Bag demirleri désemelerin faylanmasini ve yatay hareketini engellemekte,
doésemeler arasinda yiik aktarimina yardimci olmaktadir. Bag demirleri ayrica bordiir ve oluk gibi tamamlayici
kenar elemanlarin kaplamaya baglanmasinda da kullanilmaktadir. Baglanti demirleri nervirli olduklari igin,
betona baglanmakta ve harekete izin vermemektedir (tasarim olarak boyle hareketlere izin veren diiz kayma
demirlerinin aksine). Bu sebeple bag demirleri boyuna derzler arasindaki agikliklari en aza indirgemekte ve
agrega kenetlenmesini korumaktadir.

Boyuna derzler icin kullanilan nerviirli baglanti demirleri, B420B veya B500B sinifinda olacak ve TS EN 10080,
TS 708 standardinda belirtilen 6zelliklere uygun olmalidir.

Kayma demirlerinde oldugu gibi, baglanti demirlerinin timu de korozyon korumasi igin, sadece orta kisimda
200 mm uzunlugunda, 0,2 - 0,4 mm kalinhginda epoksi ile kaplanmis olmalidir.

Baglanti demirlerinin ankrajinin yeterli olup olmadiginin kontroli igin ¢ekip ¢ikarma (pull-out) testi yapilmali
ve cekme kuvveti en az 40 kN olmahdir.

Baglanti demirleri, kaplama kalinhginin alttan 1/3’ lik kismina yerlestirilir ve kaplama alt ylizeyinin en az 5 cm
Gzerinde olmalidir.

4.4.1 Yapistiricih Ankrajlar

Beton kaplamalarda kullanilan baglanti demirleri, TS EN 13877-1 standardina gére 20 mm ¢ap ve 650 mm
uzunlugunda olmalidir. Akma dayanimlari 500 N/mm? olmalidir. Ankraj uglari 45°agi ile iki taraftan egimli
(sivri) hale getirilmelidir.

Korozyon korumasi igin, orta kissimda en az 200 mm uzunlugunda, 0,2 - 0,4 mm kalinhginda epoksi kaplama
ile kaplanmis olmahdir.

Yapiskan ankraj malzemesi ile deliklere monte edilen baglanti demirleri kullanildiginda,
* 20 mm ¢apinda ve min. 650 mm boyunda olmalidir.

* Delik cap1 28 mm olmalidir.

* Enjeksiyon malzemesi (M24) kullanilmalidir.

* Yerlestirme uzunlugu en az 250 mm olmalidir.
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4.4.2 Betonlanmis Ankrajlar

Beton kaplamalarda kullanilan baglanti demirleri, TS EN 13877-1 standardi Tablo 4.2’ e gére 20 mm ¢ap ve
800 mm uzunlugunda olmalidir. Akma dayanimlari 500 N/mm? olmalidir. Bunlar betona taze halde iken
ankrajlanan demirlerdir.

Korozyon korumasi icin orta kisimda en az 200 mm uzunlugunda, 0,2 - 0,4 mm kalinliginda epoksi kaplama ile
kaplanmis olmalidir.

Tablo 4.2 Baglanti Demirlerinin Boyutlari

Cap (mm) Boy (mm)
Tie bars 10 | 12 | 16 20 800

Not 1: Bakim islerinde daha kisa baglanti demirleri kullanilabilecektir.

Not 2: Kalin kaplamalarda (havaalani-liman) ya da 6zel uygulamalarda (rijit kaplamalardan esnek yapiya gegislerde) daha

uzun baglanti demirleri kullanilabilecektir.

4.4.3 Kayma ve Baglanti Demirlerinin Epoksi ile Kaplanmasi
Epoksi Boya

Kayma ve Baglanti demirlerinin epoksi ile kaplanmasi ASTM A 775 ve ASTM A 1078 standartlarina uygun
gerceklestirilmelidir.

Cubuklar, yag, gres yagi, boya veya klorir gibi kontaminantlar icermemelidir.

Kullanilacak olan toz epoksi, uluslararasi referanslara sahip ve ASTM A775/A775M standardi Ek A1’ e uygun
kalitede olmalidir. Bu uygunluk uluslararasi akredite bir laboratuvar tarafindan test edilmis olmalidir ve test
raporu idareye sunulmalidir.

Santiyede gerektiginde tamir amach kullanilacak olan epoksi malzemesi (toz epoksi) Ureticisi tarafindan
tedarik edilmelidir. Bu yama malzemesi kaplamayla uyumlu, beton ile reaksiyona girmeyen bir malzeme
olmalidir.

Kullanilan her bir parti epoksi toz kaplamanin lot numarasini, malzeme miktarini, imalat tarihini, epoksi toz
kaplama ureticisinin adini ve adresini acik bir sekilde belirten bir sertifikanin ve tedarik edilen toz epoksi
kaplamanin ASTM A775/A775M standardina gore uygun bulunmus bilesimin aynisi oldugunu gosteren bir
belgenin verilmesi gerekmektedir.

Epoksi toz kaplama kullanima hazir oluncaya kadar, Ureticinin yazil talimatlari dogrultusunda isi kontrolli bir
ortamda muhafaza edilmelidir. Bu noktada, toz kaplamanin muhafaza edildigi deponun sicakhginin tesisin
ortam sicakliginin altinda bulunmasi halinde, toz kaplamaya, tesisin £2°C ortam sicakligina ulasmasi igin
yeterli zaman taninmalidir.

Toz kaplamanin, dreticisi tarafindan yazili olarak tavsiye edilen raf omri igerisinde kullaniimasi
gerekmektedir.
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Sipariste belirtilmis olmasi halinde, her bir partiden alinacak ve o partiyi temsil eder nitelikte, 0,2kg agirliginda
numunenin teslim edilmesi gerekmektedir. Bu numunelerin hava gecirmez bir kaba konulmasi ve alindiklari
partinin numarasinin da bu kabin Uzerinde belirtilmesi gerekmektedir.

Yiizey Hazirlama

Eritici tuz, tuz spreyi veya Uretim silirecine maruz kalmaktan dolayi tuz kontaminasyonlu oldugu tespit edilen
kumlama malzemesi kullaniimayacaktir.

Kaplanacak celigin yizeyinin, ISO 8501-1 Sa 2 % dogrultusunda uygun bir asindirici ile raspalanarak beyaza
yakin metal ylzey elde edilecek sekilde temizlenmesi gerekmektedir. Nihai ylizey durumu, 1ISO 8501-1’ e gére
belirlenecektir.

Test Yontemleri ASTM D4417 Yontem C dogrultusunda belirlendigi sekilde uygun bir profil dlger ile ya da
Yontem B’ ye uygun olarak, maksimum profil derinliginin yani sira tepe noktasi sayisini da dlcen bir
profilometre tipi ylizey 6lcim cihazi kullanarak elde edilen ortalama ylizey profili azami plrizltlik derinligi
degeri 1.5 ila 4 mil [40 ila 100 um] arasindaysa, ylzey profilinin yeterli dizeyde oldugu kabul edilecektir.

Kumlama isleminin ardindan kumlama ile temizlenmis gelik ylizeyi tozdan, kum taneciklerinden ve diger
yabanci maddelerden arindirmak amaci ile, ¢cok yonl, yiksek basingh kuru hava bigaklari kullanilacaktir. Hava
bicaklari gelik izerine yag birakmamaldir.

Epoksi Kaplamanin Uygulanmasi

Epoksi toz kaplama, temizlenmis celik yizeyine, celik yizey islemlerinin tamamlanmasinin ardindan ve
yuzeyde, oksidasyon olusmadan 6nce, mimkiin olan en kisa siire igerisinde uygulanacaktir. Kaplamanin
uygulanmasi, hicbir surette temizlik sonrasinda 3 saatten daha uzun bir siire geciktirilmeyecektir.

Epoksi toz kaplama, celik ylizeyin baslangictaki 1si araligi ve uygulama sonrasi kirleme gereklilikleri
bakimindan Ureticinin yazili tavsiyeleri dogrultusunda uygulanacaktir.

Sureklilik arz eden islemler sirasinda gelik ylizeyinin kaplama isleminin hemen dncesindeki sicakhigi kizilotesi
tabanca, kontak termometre ya da kalem tipi termometre yardimiyla her yarim saatte bir élctilmelidir.

Kalem ya da kontak tipi termometrenin kaplama Oncesinde ve kizil6tesi tabancanin kaplama sonrasinda
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Epoksi kaplama elektrostatik puskiirtme veya diger uygun yéntemlerle uygulanmalidir.

Kayma ve Baglanti demirleri gercek boylarinda kaplama yapilmalidir. Epoksi kaplh Kayma ve Baglanti
demirlerinin testereyle kesilmesine zorunluluk olmadikga izin verilmemelidir. Dibellerin uglari ¢apaksiz ve
cikintisiz olmalidir. Epoksi kapli Kayma ve Baglanti demirleri, alevle kesilmis olmamalidir.

37



&
Kaplanmis Elemanlara Yénelik Gereklilikler
Kaplama Kalinligi

Epoksi kapli Kayma ve Baglanti demirlerinin kiirleme sonrasi kaplama kalinligi, 200-400 mikron olacaktir.

Kayitl tek bir kaplama kalinhigi 6l¢limi, miinferit i¢ okuma degerinin ortalamasidir. Test numunelerinin her
bir tarafinda esit araliklarla en az bes adet kayith 6lgim alinmalidir (test numunesi basina en az 15 kayitlh
Olgim).

Kabul islemleri bakimindan, tim kaplama kalinhg 6l¢iimlerinin ortalamasi, 6ngoriilen asgari kalinlk
degerinden distk olmayacaktir. Highir kaplama kalinhgi 6lcim, 6ngoriilen asgari kalinhk degerinden %80
daha disiik olmayacaktir.

Kaplanmis numunelere ait kalinlk test raporlari verilmelidir.

Olgiimler, kalnhk &lgim cihazi Ureticisinin  kalibrasyon ve kullanim talimatlari dogrultusunda
ASTM SSPC-PA 2’ ye uygun bir sekilde yapilacaktir. Cekmeli veya sabit uclu 6l¢lim cihazlari kullaniimalidir.
Miknatisin ylizeyden cekildigi anda operatoriin okumayi gézlemlemesini gerektiren kalem tipi cekmeli 6lgciim
cihazlari kullanilmamahdir.

Kaplamanin Sirekliligi

Surekliligin saglanamadigi, Sureksizlik miktari Epoksi kapli Kayma ve Baglanti demirleri tizerinde 30 cm / adet
(metre basina 3 gozenekten) den fazlasi olmamalidir.

Sureksizlik kontrolleri, fabrikada 67.5 V, 80 000 ohm degerlerine sahip islak slinger tipi dogru akimli bir
sureksizlik tespit cihazi ile gercgeklestirilecektir. Streksizlik kontroli 60 dakikada bir yapilmalidir.
Sureksizliklerin dlizenli bir sekilde gelmeye basladigi tespit edilirse, slireksizliklerin kaynagi arastirilip ortadan
kaldiriimalidir.

Kaplanmis numunelere ait sureklilik test raporlari verilmelidir.

Kaplamanin Yapismasi
ASTM A775/A775M standardi uyarinca katodik soyulma (adezyon) testi gergeklestirilecektir.

Kaplanmis numunelere ait katodik soyulma test raporlari verilmelidir.

Testlerin Sayisi

Kaplama kalinhgi, yapiskanlk ve streklilik ile ilgili testlerin sayisi ve sikliginin sartnamede belirlenmedigi
durumlarda, kaplama kalinhgl ve surekliligine iliskin testler Uretim sirasinda saatte bir ve her cap igin
yaptimalidir.

Kaplamanin yapisma dizeyini 6lgmek amaci ile diizenlenen katodik soyulma testleri, Gretim sirasinda her
sekiz saatte bir, en az bir kayma yada bag demiri (izerinde gerceklestirilmelidir.
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Kaplama kalinhgi, strekliligi ya da kaplama yapiskanligi icin teste tabi tutulan numunelerin testi gecememesi

Testlerin Tekrarlanmasi

halinde, basarisizlikla sonuglanan her bir test icin, rastgele secilmis numuneler {izerinde iki adet yeni test
gerceklestirilecektir. Yeniden test edilecek her iki numune de, isbu sartnamenin gerekliliklerini karsilamalidir.

Tasima

Epoksiile kaplanmis demirlerin tasima sirasinda kaplamaya zarar vermemek icin azami dikkat sarf edilmelidir.
Zarar gormus demirler tamir kriterlerine uyuyorsa tamir edilmelidir, uymayan demirler red edilecektir.

Tum baglama seritleri epoksi kaplamaya zarar vermeyecek sekilde olmahdir.

Epoksi ile kaplanmis demir desteleri, hasari en aza indirmek icin koruyucu platform veya ylzeyler lzerinde
zeminden yliksekte depolanacaklardir.

Epoksi ile kaplanmis demirler diisiirilmemeli veya siriiklenmemelidir.

Depolama

Sartlar geregi epoksi ile kaplanmis demirlerin iki aydan daha uzun bir sire acik havada muhafaza edilmesi
gerekirse, epoksi ile kaplanmis demirlerin giines isigindan, tuz serpintilerinden ve hava sartlarindan
korunmasi icin koruyucu tedbirler alinmalidir.

Uretici, epoksi ile kaplanmis demirleri koruyucu muhafaza olmaksizin depoladiysa, epoksi ile kaplanmis
demirlerin acik havaya yerlestirildigi tarih, epoksi ile kaplanmis demirlerin etiketlerine kaydedilecektir.

Epoksi ile kaplanmis kayma ve baglanti demirleri tek tek koruyucu polietilen kdplk ya da file icerisine
konulmali ve bu demirler uygun boyutta bir tahta sandik igerisine dizildikten sonra sevkiyati yapiimalidir.
Deste ile sevkiyat talep edildigi durumlarda epoksi ile kaplanmis demirler ya da epoksi ile kaplanmis demir
desteleri, mutlaka opak polietilen 6rtiler ya da diger uygun opak koruyucu malzeme ile ortiilmelidir.

istifli epoksi ile kaplanmis demirlerde, koruyucu érti istiflenmis malzemenin gevresine sarilmalidir.

Ortii yeterli sekilde sabitlenmeli ve 6rtii altinda yogusmayi asgari diizeyde tutmak amaci ile epoksi ile
kaplanmis demirler arasinda havalanma saglanmalidir.

Kontrol

Uretim gergeklestirilirken, siparis edilmis olan epoksi ile kaplanmis demirlerin tiretiminin yapildigi kismina her
an serbestce girebilecektir. Uretici, malzemenin uygun olarak retildigini gdstermek iizere tesislere erisim
saglayacaktir. Aksi belirtiimedigi miiddetge (liriin analizi harig) tim testler ve denetim, santiyeye nakliye
Oncesi Uretim yerinde gerceklestirilecektir.

idarenin gerekli gérmesi halinde, idare laboratuvarlarinda veya akredite laboratuvarlarda ilgili deneylerin
yapilmasi/yaptirilmasi saglanacaktir.
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Tasima ve isleme Nedeniyle Hasarli Kaplamanin izin Verilen Miktari

Alici vazgegmedigi middetce, gonderim dncesinde her bir epoksi ile kaplanmis demir Gzerindeki korunmasiz
celik, yama malzemesiyle onarilacaktir.

Kaplama uygulama islemi esnasinda demirlerin asilmasi veya desteklenmesi nedeniyle olusan kaplanmamis
alanlar, yama/tamir malzemesiyle onarilacaktir.

Aksi belirtilmedigi muddetce, tamir yapilan yerler ASTM A775/A775M’ de belirtildigi sekilde minimum
kaplama kalinligina sahip olacaktir.

Kaplama kalinhgi, tek bir noktadan ASTM SSPC-PA 2’ ye uygun olarak olgilecektir.
Onarim malzemesinin ¢oklu uygulamasina izin verilecektir.

Onarilmis hasarli kaplamalarin azami miktari, her bir kayma veya bag demirinin toplam ylizey alaninin %
1’ ini agmayacaktir.

Uriinlerin Reddi

Ongoriilen sartlara uygun olmayan epoksi ile kaplanmis numuneler reddedilecek ve kontrast renkli bir boya
ile ya da diger yontemlerle isaretlenecektir. Ureticinin takdirinde olmak kaydiyla, etkilenmis olan parti
degistirilecek ya da alternatif olarak kaplamasi sokiilecek, yeniden temizlenecek, yeniden kaplanacak ve
ongorulen sartlar dogrultusunda kabul testleri icin yeniden sunulacaktir.

Sertifika

Her bir parti kaplanmis numunelerin isbu sartnamede 6ngériilen sekilde test ya da muayene edilmis ve gerekli
sartlari karsilamis oldugunu gosteren sertifikalar/deney raporlari génderim sirasinda yukleniciye/idareye
teslim edilecektir. Satin alma siparisinde ya da sozlesmede 6ngoérilmis olmasi halinde, test sonuglarinin
raporu da sunulacaktir.

4.5 DERZ SIZDIRMAZLIK MALZEMELERI

Derzlerin doldurulmasindaki amag, ylizey suyunun ve serbest parcalarin Ustyapi katmanlarina sizmasini
Onlemektir.

Asiri su, alttemel veya temel yumusamasini ve zamanla buralarda bulunan ince tanelerin su gekmesine sebep
olabilir. Bu tarz bozulmalar yapisal destek kaybi, Gstyapi oturmasi ve/veya faylanma gibi sorunlara yol acabilir.

Ayrica serbest parcalarin derz icine girmesi ile sicak havalarda kaplamanin genlesmesi, serbest parcaciklar
tarafindan engellendigi icin derz boyunca asiri yiiksek basinglar olusmaktadir.

Derz kesim genislik ve derinlikleri projesinde verildigi gibi olmalidir. Bununla birlikte; enine derz kesim
derinligi kaplama kalinhginin en az %25, en fazla %30 kalinliginda olmaldir. Boyuna derz kesim derinligi ise
en az %40, en fazla %45 kalinhiginda olmalidir.

40



Derzler genellikle 3 mm genisliginde kesilir. Alttaki hedef catlama igin derz genisliginin dnemi yoktur. Daha
sonra derz boslugu yapilmasi icin derzlerin genisletilmesi gerekir. Yani kullanilacak dolgu malzemesine gére
derz geometrisi uyumlu hale getirilir.

Derzlerin suya ve yabanci maddelere karsi kapatilmalari amaciyla, derz dolgulari olarak; sicak ve soguk
uygulamali malzemeler ile sikistirilabilir sizdirmazlik profilleri kullanilmaktadir. Derz dolgu malzemelerinin,
derz boslugunu kapatabilmesi icin yeterli deformasyon ve yapisma 6zelligi gostermek zorundadir.

Bitim maddesine dayali, sicak uygulamali derz dolgulari, yakit ve yaga dayanikli degildirler. Bu direng
gerekliyse soguk uygulamali derz harci gereklidir. Bunlar tek yada iki bilesenli reaktif sistemlerdir.

Derzlerde kullanilan derz fitilleri beton tabakasinin genlesmesine izin vermelidir. Bunlar betonun genlesmesi
sirasinda deforme olmamalidir.

Sizdirmazhk profilleri kullanilacak ise bunlarin disik sicakliklarda nem girisini engelleyecek kadar derz
kenarlarina yeterli basing uygulayabilmelidir.

Beton yol kaplamalarinin yapiminda boyuna ve enine derzler icin derz dolgu malzemesi olarak giderek daha
¢ok sikistirilabilir elastik baglanti profilleri kullanilmaktadir. S6z konusu profiller dnceden olusturulmus
elastomerik bilesenlerdir. Bunlar sertlesmis betonun derz bosluguna 6n gerilim altinda hava basinci
yardimiyla makine ile uygulanir. Gegis noktalarinda kesilir ve birbiri ile yapistirilir. Bunlarin sizdirmazlik etkisi
derz harcina gore 3 kat daha fazladir ve 6miirleri de daha yliksektir.

Derz dolgusu tiiriine gore her 8-12 yilda bir derz bakimi gergeklestirilmelidir.

Sicak uygulamali derz sizdirmazlik malzemeleri TS EN 14188-1, soguk uygulamali derz sizdirmazlik
malzemeleri TS EN 14188-2, sikistirilabilir elastik sizdirmazlik profilleri TS EN 14188-3 standardina uygun
olmahdir.

Kesilen derzlerde, derz yanaklarinin derz harcina yapismasini iyilestirmek icin astar malzemesi kullanilmalidir.
Astar malzemesi ile derz dolgu harci birbiri ile uyumlu olmalidir. Sikistirilabilir elastik sizdirmazlk profilleri
kullanildiginda astar yapilmamalidir.

Derz kenarlari, sizdirmazlk malzemelerinin monte edilmesi sirasinda ve ileride tasit yikleri altinda zarar
gormemeleri icin 45° aclile pah yapilmalidir. (Resim 6.23)
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5. DENEME YOLU YAPIMI

Yiklenici, proje genisligi ve kalinhiginda, gercek oél¢iilerde bir test bolimind yapacaktir. Bu test bélimu igin
projede kullanilacak olan ayni ekipmanlar kullanilacaktir. Deneme yolunda projede istenilen tiim kriterler
(slump, hava miktarlari, yogunluk, beton dayanim karakteristikleri, kaplama kalnhgi, profil ve genislik
kontroll, ylzey diizglinlGgl, asinma direnci, donma ¢6ziilme direnci, kayma demiri konumlari, baglanti
demiri aderanslarivb.) kontrol edilerek olusacak problemler ¢éziilecektir. Bu testler idare laboratuvarlarinda
ya da idarenin onayladig test kuruluslarinda masraflari yikleniciye ait olmak tizere yaptirilacaktir.

Deneme yolu en az 50 metre olmasi kaydiyla, istenilen kriterleri karsilayacak uygun imalat saglanana kadar
devam edilecektir.

Deneme yolu; proje kapsaminda yapilabilecegi gibi, yol glizergahi disinda altyapisi sartnamelere uygun
olarak hazirlanmis ayri bir platformda da yapilabilecektir.

Deneme yolunun proje kesitleri icinde yapilmasi halinde, tiim kriterlerin saglanmasi durumunda kalici

imalattan sayilacak ve 6deme yapilacaktir. Aksi halde sokilip yeniden yapilacaktir.

6. BETON YOL KAPLAMALARININ iMALATI

Beton yolun yapimi, taze betonun hazirlanmasi ile baslar. Karistirma, tasima, yerlestirme, sikistirma, kayma
demiri ve ankraj demirlerinin montaji, dizeltme ve bitirme islemleri, bakim/kiir uygulanmasi ve derzlerin
kesiminin sinirli bir zaman igerisinde yapilmasi gerekir.

Yiiksek kaliteli bir beton yol ancak, yetkili bir yonetici ile tecribeli bir ekibin etkin isbirligi ile gerceklestirilebilir.

Beton yol kaplamalari genel olarak kayar kalipli beton yol finiserleri ile yapilmaktadir. Beton yol yapimi igin
gelistirilen bu sistemde kayma demirleri 6nceden vyerlestirilerek sabitlenmekte ve kalip siriklenerek
vibratorler ile beton sikistirilarak yizey bitirilmektedir.

Bu finiserlerde otomatik yiikseklik ve yon kontrolii bulunmaktadir.
Yeni gelismis beton yol finiserleri ile kayma demiri de makine tarafindan otomatik olarak yerlestirilmektedir.

insan giici kullanimin &n planda oldugu sabit kalip yéntemi ile yapilan beton yol kaplamalari ile
karsilastirildiginda kayar kalip yonteminde, insan glicli daha dustik, yol yapim kapasitesi ve kalitesi daha
yuksek, insaat siiresi daha kisa, ylizey diizglinligu ve betonun sikistiriimasi daha iyidir. Kayar kalph beton
finiserler ile kaplama tek tabaka halinde yapilabildigi gibi, Gst ve alt beton iki katman olarak da tek bir
operasyonda insa edilebilmektedir.

6.1 BETON URETiMI

Beton yol yapimi, Uniform 0Ozelliklere sahip (homojen) betonun, sirekli (araliksiz) doékimund
gerektirmektedir. Beton bilesim ve kivaminda olusan herhangi bir degisiklik, finiserde diizensizliklere, beton
ylzeyinin diizglnlGglnln bozulmasina yol agabilmektedir. Bunlari siirekli dengede tutmak gerekmektedir.
Bu da oldukga zordur. Bu ylizden taze beton, yeterli miktarda betonu hazirlama kapasitesine sahip ve bilesimi
homojen olarak Uretebilen tek bir beton Uretim tesisinden gelmelidir.
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Baslangig (tasarim) deneyi sonuglarina gore karisim regetesi olusturulur. Beton bilesenleri, karisim talimatina
uygun olarak ilave edilir. Tim bilesenler (katkilar harig) en fazla kiitlece %3 sapma ile katilmalidir. Karma suyu
ve katki maddesi ilavesi hacim olgisiine gore yapilabilir.

6.1.1 Bilesenlerin Tartilmasi

Kullanilan agregalarin, 6zellikle ince agregalarin rutubeti blyiik 6nem tasimaktadir. Dikkate alinmayan nem
dalgalanmalari bilesen oranlarini degistirebilmektedir. Degisen nem igerigi ile taze betonun hava icerigi, su-
¢imento orani ve kivami degisebilmektedir. Rutubet diizeltmesinin slirekli yapilabilmesi igin, agregalarin
rutubet olcimu surekli olarak yapiimahdir.

Hava-siiriikleyiciler, su ile birlikte, karisima beton santralinde ilave edilmelidir. Taze beton sicakligl, beton
bilesimi, beton karistirma sirasi ve sliresinin, hava siirtikleyicinin aktivasyonu lizerinde 6nemli bir etkisi vardir.
Disuk sicakliklarda genel olarak hava icerigi daha sabit olarak elde edilebilmektedir. Bu nedenle Uretim
sirasinda gerekli hava siiriikleyici madde ilave miktari, baslangi¢c deneyinde tespit edilenden farkli olabilir.

Tablo 6.1 Tamamlanmis Beton Yol Kaplama Gereklilikleri

Gereksinimler

Karot Basing Dayanim Sinifi : min.CC30
CC30icin; fi =26 N/mm? (en diisiik bireysel deger) (28 giinliik)
fm >34 N/mm? (en disiik ortalama deger) (28 giinliik)

Basing Dayanimi
(karot numunesi)

Karot Yarmada Cekme Dayanim Sinifi : min.SC3.0
SC3.0icin; fi >2,5 N/mm? (en disiik bireysel deger) (28 giinliik)
fm = 3,5 N/mm? (en diisiik ortalama deger) (28 giinliik)

Yarmada Cekme Dayanimi
(karot numunesi)

Mikro hava kabarcigi igerigi Asoo 2 %1,5 (hacimce)

Suriklenmis Hava (karot) ]
Mesafe faktori Lort< 0,24 mm

1.Gergeklesen ortalama kalinlik > dizayn kalinhgi

2.Herhangi bir tek degerin, dizayn kalinligindan sapmasi £ 5 mm
(1000 m? den alinan tek karot numunesi igin)

Bu iki kriterin birlikte saglanmasi gerekmektedir.

Kaplamanin Kalinligi®

Egiklik (ag1) £20 mm
(500 mm kayma demiri uzunluguna gore boyuna dogrultudaki dikey sapma)
Yiikseklikte sapmasi £ 20 mm

Kayma Demirlerinin . . - . A
Y (Kaplamanin boyuna eksenine gore, kayma demiri merkezinde 6lgllen

Yerlegimi
sapma)
500 mm kayma demiri uzunluguna gore Enine derze dik dogrultudaki
yatay sapmasi £ 50 mm
Profile Uygun Konum Projesine uygun boyuna ve enine profil gergeklestirilmeli ve ylizey suyu
drenaji saglanmalidir.
- Enine egim Enine egim sapmasi:
- Yikseklik Proje degerinden sapma <% + 0.2
Kaplama Genisligi istenilen genislikten sapma < #10 mm

1) Mastarile kontrol.
Dizgunlik 4m 6lglim mesafesi icinde <4 mm,
2) Profilometre ile kontrol. DUzgtinstzliik (m/km) IRI £ 1,60

Y Karot numunesi dikey konumda iken, gapinin esit aralikli 4 noktasindan, st ve alt uglari arasindaki mesafe en yakin Imm’ ye
yuvarlatilarak 6l¢illr ve élcllen degerlerin ortalamalari alinir.
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Tablo 6.2 Beton Kaplamanin Kalite Kontrolii icin Alinacak Karot Sayilari

Gereklilikler Karot Alma Plani
Beton basing dayanimi 1/1000 m?
Yarmada ¢ekme dayanimi 1/1000 m?
Beton kaplama kalinligi 1/1000 m?
Beton kaplama yogunlugu 1/1000 m?
Donma ¢6zilme direnci 1/1000 m?
Beton kaplamanin asinma direnci (givili lastiklere karsi) 3/100 000 m?
Beton kaplama tabakalarinin yapisma direnci 1/1000 m?

Not 1: Dayanim, kalinlik, yogunluk élgimleri igin ayni karot kullanilabilir.

Not 2: Kaplama yogunlugu imalattan alinan en az 3 adet karot numunesi (basing, yarmada ¢ekme, kalinlik vb. numuneleri) ile
degerlendirilmelidir.

Not 3: Kaplama tabakalarinin yapisma direnci, anlamli bir sonug elde etmek icin en az 9 adet karot numunesi ile
degerlendirilmelidir.

Not 4: Karotlar, derzlerin 50 cm yakinindan alinmamalidir. (Yiksek gerilmelerin olustugu derzlerde beton kaplamanin zarar
goérmemesi igin)

Not 5: Karotlarin en uygun alinma yeri, plak boyunca geyrek noktalar arasindaki bélgelerdir. Stirekli donatili beton
kaplamalarda ise ard arda gelen iki enine gatlak arasindan alinmalidir.

Hava icerigi baslangicta deneyler ile belirlenmelidir ve gerekirse hava sirikleyici dozaji istenilen hava
icerigine gore Uretim sirasinda degistirilebilir. Hava surikleyici katki miktari Gretici tarafindan Onerilen en
ylksek miktari asmamalidir.

Gun icerisindeki hava sicakligi degisimi gibi etkenlerden dolayi hava siriklenmis beton Uretiminde de hava
iceriginin sirekli kontrol edilmesi gerekmektedir Bu nedenle dokiim dncesi hava icerigi olclilmelidir. Dokim
yeri ile Gretim tesisi arasinda hizli bir iletisim gerekmektedir ki, boylece karisim gerektigi gibi
dizenlenebilmelidir.

6.1.2 Betonun Karistirilmasi

Beton hazir beton santralinde Uretilmelidir. Hava slriklenmis betonlar; betonun hazirlanisindan, mikser
tlriinden, karistirma etkinliginden, karistirma siiresinden etkilenmektedir. Hava siiriikleyici katkilarin yeterli
aktivasyonuna izin vermek icin, normal betona gére hava strtiklenmis betonun daha uzun siire karistirilmasi
gerekmektedir. Hava siriklenmis kaplama betonun karistirma siresi tim bilesenlerin ilave edilmesinden
sonra en az 45 saniye olmalidir.

6.2 BETON YOL KAPLAMALARININ YAPILMASI

6.2.1 Genel

Tek tabaka halinde beton kaplama insa edildiginde, yiksek kalitede bir katman hedeflenmeli ve kaplama
kalitesi tim kaplama boyunca ayni olmalidir. Bu nedenle, beton Uretimi icin blylk miktarlarda yiksek kaliteli
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kirma agrega gereklidir. Bu gereken kalitede agregalarin temini muhtemelen bazi bdlgelerde daha uzun
tasima mesafesine neden olabilmekte ve bu da daha yiksek maliyetler olusturmaktadir.

Tek katmanli beton yol yapiminda arag, gerec, personel, betonu serme ve beton finiser maliyetleri
diismektedir. Ayrica tek bir beton bilesiminin kullanimi nedeniyle beton tiretimi daha kolaydir.

Beton kaplamalarin insasi sirasinda, santiye alani ve beton tesisi arasinda sirekli iletisim saglanmali ve dokim
yerinde uzun bekleme sirelerinden kaginilmahdir.

6.2.2 Betonun Tasinmasi

Beton yol yapiminda, agirlikli olarak disik kivamli beton (S1:10-40mm) kullanilir. Bu kivamdaki beton
transmikser disindaki araclarla da tasinabilmektedir. Beton, karistirma isleminden en ge¢ 45 dakika sonra
tamamen bosaltiimis ve yerlestirilmis olmalidir. Bu zaman siiresi, beton tesisi ve nakliye mesafesi ve dokiim
sureleri hesaba katildiginda genis insaat alanlarinda bile beton tesisi ile en fazla yaklasik 20 kilometrelik bir
ulasim mesafesine olanak saglamaktadir. Betonda kalite kaybi olmadigi belgelenirse nakliye siiresinin soguk
havalarda 45 dakikanin Ustiine ¢ikartiimasi kabul edilebilir. Bunun aksine, cok yiksek sicakliklarda, s6z konusu
tasima zamani daha da kisaltilabilir.

Taze betonun aliiminyum ylzeylere temas etmemesi icin damperli kamyonlara 6zel dnlemler alinmasi
gerekmektedir. Kiiclik miktarlarda aliminyum asinmasi bile, cimento ile reaksiyona girmesine ve hidrojen
gazi olusmasina neden olur. Olusan gaz, sikistirma sonrasinda ylzeye vyikselir, burada huni seklinde
gozenekler olusturur.

Distik kivamli beton disinda, taze beton; sadece transmikserler ile dokiim yerine tasinmalidir. Cimento ile su
temasinin ardindan en ge¢ 90 dakikada tamamen bosaltiimalidir. Hava stirliklenmis betonun hava igerigi
genel olarak beton tesisinden dokiim yerine kadar fazla degismemektedir. Bununla birlikte, tasima sirasinda
karistirma islemleri hava miktarini etkileyebilir. Bunun etkisini en aza indirmek icin tambur yavas
dondurilerek taginmalidir.

Taze betonun yerlestiriimesi sirasinda, beton hizli kurumaya ya da yagmur suyu gibi dis etkilere karsi
korunmalidir veya imalat durdurulmahdir.

6.2.3 Sabit ve Kayar Kalip Kullanimi
6.2.3.1 Sabit Kaliplar

Sabit kaliplar, kayar kaliplarin kullanilamadigi yerlerde tercih edilmelidir.

Sabit kalip kullaniminda, uygun kaliplar ile yolun yatay ve dikey pozisyonu ve beton yizeyinin diizglinlGgi
saglanmalidir.

Beton yol kaplamalari igin gelik veya betondan (6rnegin, daha énceden dékilen seritlerin kenarlari) yapilmis
kahplar kullanilmalidir. Zemin, imalat icin gerekli olan biliylk serme ekipmanlarinin ve beton tasiyan
kamyonlarin yiikleri nedeniyle gerekli tasima glicline sahip olmalidir.

Sabit kaliplar sikica sabitlenmeli ve hareket etmeyecek sekilde yeteri kadar desteklenmelidir. Bu durum sabit
kahplarin altina g¢imento harci kullanimi ile saglanabilir. Herhangi bir kalibin sabitlenmesinde ahsap
kullanilabilir. Yanal kuvvetlerin etkilerini dikkate alarak sabit kaliplar yere bir ¢ivi ile sabitlenmelidir.

Kaliplarin kurulumu, sékiimii, temizlenmesi ve tasinmasi son derece emek isteyen bir ¢alismadir.
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Sabit kaliplar betonun artik sekil degistirmeyeceginden emin olundugu zaman ancak c¢ikartilabilir.

6.2.3.2 Kayar Kaliplar

Kayar kalip (kayar kalip beton finiserleri kullanirken, taze betonun yeterli yas mukavemeti olmalidir. Taze
beton plakanin kenarinda sarkma (koselerinde sekil degistirme) olmamalidir.
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a) Ust kenar ¢ékmesi b) Alt kenar ¢okmesi
(Seyyar cetveli ylzeye yerlestiriniz. (Seyyar cetveli ¢okmenin en fazla
En fazla ¢okmenin goruldigu nokta oldugu nokta boyunca déseme
ile cetvel arasindaki dikey mesafeyi kenarina yerlestiriniz. D6semenin
olgiiniz.) Ust kenariyla cetvel arasindaki yatay

mesafeyi 6l¢linlz.)

Resim 6.1 Kaplamanin Kenar Cokmesi Durumlari

Kayar kalip ilerlediginde, sikistiriimis betonun sekli, 6zellikle kenarlarin dikligi korunabilmelidir. Finiserlerin
hareket ettigi alanlar, yeterince saglam, diizgiin ve uygun ylikseklikte hazirlanmalidir.

Kayar kalipli beton finiserleri, klavuz tel hatlarina ya da hassas konumlandirma sistemlerine gore,
yonlendirme, yan ve kot kontroli yapmalidir.

Kaplamanin birbirine bitisik seritler halindeki Gretiminde makinalarin hareket alanlari veya ray désenmesi
icin, halihazirda katilasmis beton alanlari da kullanilacaksa, beton bu yikleri kaldirabilecek dayanima ulasmis
olmahdir.

6.2.4 Temel Ayirma Elemanlarinin Yerlestirilmesi
Hidrolik baglayicil tasiyici temel tabaka lzerine yapilan beton kaplamalarda iki tabaka arasina dokusuz
geotekstil uygulanmalidir.

Geotekstiller yerlestiriimeden 6nce ylzey siipliriilmeli, serim esnasinda geotekstilin kivrimlari engellenmeli,
ek yerleri yaklasik 20 cm uzunlugunda bindirmeli, yaklasik 5 cm uzunlugunda giviler ile en az 1,8 m araliklarla
sabitlenmeli, civilere galvanizli pullar takilmalidir.
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Kayma demirleri plaka kalinhiginin orta kismina (1/2) yerlestirilmelidir. Plakanin boyuna hareket etmesini, yik

6.2.5 Kayma Demirleri (Dowels) ve Baglanti Demirlerinin (Tie Bars) (Ankrajlar) Yerlestirilmesi

aktarimini ve catlaklari kontrol altina alabilmesi i¢in yolun egimine ve uzunlamasina gore yerlestirilmelidir.
Kayma demirleri betonun dokiilmesinden 6nce yerlestirilecek ise, konumlari koruma altina alinarak, yol
yapimi sirasinda kaymalari veya donmeleri dnlenmelidir. Konumlarinin korunmasini saglamak icin celik
sehpalar lizerine sabitlenir. 50 cm boyundaki kayma demirlerinin uzunluguna gére boyuna dogrultudaki dikey
sapmasl en fazla 20 mm olabilir.

Kayma demirleri vibrasyonlu yerlestirilecek ise kaplama genellikle iki seferde yapilmalidir. Kayma demirleri
ve ankrajlar Gst katmani insa etmeden titresim yoluyla takilmalidir. Bunun igin alt beton sikistirilmis olmalidir.

Tek katli dokiimlerde kayma demirleri ve ankrajlarin vibrasyon ile yerlestiriimesi ancak kayma demirleri ve
ankrajlarin Gstlinde kalan betonda yapisal herhangi bir hatanin olmayacaginin belgelendirilmesi halinde izin
verilmelidir.

Ankrajlar, boyuna yalanci derzlerde plaka kalinliginin alt ligte birine (1/3) ve boyuna buzilme derzlerde plaka
kalinhginin orta kismina (1/2) yerlestirilmelidir ki, derzlerin kesiminde birlikte kesilmesin. Ote yandan
ankrajlar, kaplama alt ylzeyinin en az 5 cm Gzerinde olmalidir.

Genelde giinimizde sarjor seklinde stoklamasi olan otomatik kayma demirleri ve ankraj yerlestirme makinesi
de kullanilmaktadir. Ayri ayri faaliyet gosteren ankraj yerlestirme makineleri kullaniliyor ise, kayma demirleri
tam vyerlesimini saglamak icin ankrajlar, kayma demirlerinin betona yerlestiriimesinden &nce
yerlestirilmelidir. Aksi takdirde ankrajlari yerlestirirken titresimden kayma demirlerinin konumunun
etkilenmesi riski ortaya ¢ikar. Kayma demirleri ve ankrajlar tst katmani/tabakayi insa etmeden 6nce titresim
yoluyla takilmahdir. Kayma demirleri ve ankrajlar titresim ile yerlestirildikten sonra gerektiginde perdahlama
makineleri ile betonda ortaya cikan deformasyonlar dizeltilmelidir.

Birden fazla seritli dokiimlerde veya bakim onarim galismalarinda nerviirli donati kullanilmaktadir. Cekmeye
karsi dayanikh, kalici ve korozyona karsi korumali bir baglanti olusturulmahdir.

Nervirli donatilarin yerlestirilmesi genellikle zorluklara yol agmaktadir. Ankraj capi, delik capi, ankraj
derinligi en iyi sekilde ayarlandiginda baglantili ankrajlarin kullanimi daha uygundur.

6.2.6 Beton imalati

Beton, tiim insaat alanina esit yikseklikte dagitiimahdir. Ayrisma ve 6n sikistirmadan kaginilmalidir (6rnegin
bosaltma sirasinda).

Beton kaplama, kayar kalipli finiser ile imal edilmelidir.

Kayma demirlerinin konumlarinin bozulmamasi gerekmektedir. Bu amagla insaat sahasinin uygun oldugu
glzergahlarda yandan beslemeli aktarma ekipmanlari kullaniimalidir.

Beton kaplamalarda, beton makine ile dagitilmalidir. Yerlestirme sirasinda, betonun birkag santimetrelik bir
yukseklik farki ile dagitilmasi gerektigi unutulmamalidir. Bu ylkseklik toleransi betonun kivami ve katman
kahnhgina gore degismektedir.

Kayar kalipli finiserlerin 6nline beton beslemesi siirekli olmali ve finiserin ylrime hizi degistiriimemelidir.
Finiserin dur-kalk seklinde hareketine kesinlikle miisaade edilmemelidir. Finiser 1 saatten daha uzun
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bekleme yaparsa insaat derzi uygulanmaldir.

Derzli donatisiz beton yol kaplamalarinda; dezlerdeki kayma ve baglanti demirleri hari¢, donati
kullanilmamaktadir.

6.2.7 Betonun Sikistiriimasi

Beton tiim kesit boyunca esit sekilde ve tamamen sikistirilmis olmalidir. iki tabakali dékiimde alt beton
sikistirma sirasinda ylizeye ¢ikartilmamalidir. Kayar kalipli finiserler tim kalinlik boyunca betonun tam olarak
sikistirilmasini saglayabilirler. Ancak betonun kivami homojen bir sekilde olmali ve taze betonun birim hacim
yogunlugu kontrol edilmelidir. Beton sikistirilmasi sirasinda ayrismamalidir.

Beton kaplamalar icin, tim doékiim genisliginde etkin olabilecek sikistirma yapilmalidir. Strekli mekanik
besleme, sikistirmadaki muhtemel dizensizligi 6nler. Kayar kaliph beton finiserleri, betonu Ulzerindeki
vibratorler ile sikistirmaktadir. Vibratorler, tim genislikte etki etmeli ve esit ylkseklikte hareket ettirilmelidir.
Vibrator mesafeleri etki caplarina gore ayarlanir. Vibratorlerin dogru ayarlanmasi dékiime uygun olarak
yaptimalidir.

6.2.8 Kaplama Yiizeyinin Bitirilmesi

Yiizey bitirme islemleri, kaplamanin tiim genisligi boyunca, bitirme ekipmanlar ile tamamlanmalidir. Bu
cihazlar sayesinde, gerekli ylizey 6zellikleri elde edilmelidir. Son bitirmeye ek olarak boyuna perdah makinasi
kullanilmalidir. Bu makine, sekillendirme ve dizlestirme sirasinda yol ekseninin enine olusan, periyodik
olarak yinelenen purizliklerin diizeltilmesine yarayacaktir. Boylece, beton yiizeyinin dizglinligi ve akustik
ozellikleri gelistirilmis olacaktir.

Sikistirma islemi ile birlikte kaplama yizeyinde, yiksek bir oranda ince taneli parcacikh bir har¢ tabakasi
olusmaktadir. Bu harg tabakasi beton yiizey kalitesini etkileyip yol tutus 6zelliklerini olumsuz etkilediginden
muUmkin oldugunca ince tutulmali, kalin tabaka olusumuna izin verilmemelidir.

Yiizeye yapilacak ilave bir islem, beton kaplamanin iyilestirilmesine uygun bir doku kazandiracaktir.

Yagmur yagdiginda ylzey islemleri durdurulmalidir.

6.2.8.1 Celik Firga ile Yiizeyin Bitirilmesi

Yiizey perdahlanmasindan sonra ve bakim maddesinin uygulamasindan dnce beton Ust ylizeyi en az 45cm
genisligindeki bir celik firca (tirmik) ile enine dokulandirilir. Firga, iki sira birbirine ters konumlandirilan celik
dislerden olusmalidir. Firga dar bir agiyla (yaklasik 30°) bir calisma platformundan kaplamanin genisligi
boyunca yanal hareket ile hafif bir basing uygulanarak cekilmelidir (Resim 6.2). Bu islem ile 3-5 mm
derinliginde cizgiler olusturularak ylizey dokulandirilir ve yliksek bir kavrama glicline kavusur. Pirizlendirme
isleminin dokulandirma araglari kullanilarak yapilmasi énerilir. (Resim 6.3) Enine dokulandirma su drenaji ile
birlikte cok iyi sirtinme 6zellikleri sagladigindan ylizey bitirme isleminde tercih edilir. Bu islemin daha yiksek
glrllti emisyonuna neden olmasi ise dezavantajdir. Guriltiinlin azaltilmasi icin 6nerilen enine dokulandirma
araliklari Tablo 6.3’ de verilmistir.
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Resim 6.2 Firga ile Enine Yiizey Dokulandirma Resim 6.3 Arag ile Yapilan Enine Ylzey Dokulandirma

Tablo 6.3 Enine Dokulandirma Aralik Degerleri

Ortalama iz Aralig 13 mm 26 mm

Ornek

Tavsiye Edilen
Araliklar (mm) 10/14/16/11/10/13/15/16/11/10/21/13/10 24/27/23/31/21/34

Yapilan arastirmalarda celik fircanin kaplamada yol eksenine paralel ¢ekilmesi halinde daha diistk guraltt
emisyonuna neden oldugu gorilmustir. Boyuna disler yaklasik (3x3x20) mm boyutlarindadir. Boyuna
pirizlendirme islemi dokulandirma araglari ile uygulanmalidir. (Resim 6.4 ve 6.5)

Resim 6.4 Boyuna Purtzlendirme Araci Resim 6.5 Boyuna Piriizlendirme islemi
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Bu yontemlerle, 20 mm diizgiin araliklarla, 3-5 mm derinliginde ve genisliginde ¢izgiler olusturulur.

(Resim 6.6)

Resim 6.6 Boyuna Piiriizlendirme islemi Yapilmis Beton Yiizeyi

Celik firca ile enine ve boyuna ylizey bitirme islemi yliksek hiz gerektiren yollarda tercih edilmelidir.

Dokulandirma isleminin belirlenen zaman ve basingta uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

6.2.9 Anormal Hava Sicakliklarinda Beton Uygulamasi

Anormal hava sartlarinda betonun hazirlanmasi, dokiimi ve bakimi hususlarinda TS 1248 standardi
gereklilikleri uygulanmalidir.

Beton dokimd sirasinda dikkat edilmesi gereken hava sicakligi t, ve beton sicakligi ty iliskilerine ait degerler
Tablo 6.4’ de verilmistir.

6.2.9.1 Disiik Sicakliklarda Beton D6kiimii

Beton dékimi sirasinda don bekleniyor ise her zaman koruyucu 6nlemler alinmalidir. Bu 6énlemlerin hedefi
miimkin oldugu kadar uzun bir slire en azindan betonun sertlesmesi sirasinda ilk 3 giin iginde beton
sicakliginin + 5 °C’ nin altina dismemesini saglamaktir.

Tablo 6.4 Beton Dokiimii igin Sicaklik Sinir Bolgeleri

Beton Yerlestirilmesi Ortam Sicaklhig Betonun Sicaklig

Uygun +5°C <th<+30°C

-3°<th<+5°C

Ozel dnlemler gerekir. +5°C<tp<+35°C

th >+ 30°C
Sirekli don
th<-3°C B
Kabul edilemez.
th <+5°C
B to > +35 °C
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30°C’ nin Uzerindeki ortam sicakliklarinda beton yapimi gerceklestiriliyor ise, taze betonun sicakligi dékiim

6.2.9.2 Yiksek Sicakliklarda Beton Dokiimii

yerinde kontrol edilmelidir ve betonun sicakligi 35°C’ yi gegmemelidir.

6.2.9.3 Karisim Sicakhginin Hesaplanmasi:

_[022T W, + T W, + TW, )+ TuWiy + TWoys + TaWyal

-
[022(W, + W, + W, )+ W, + W, +W,,]

Agregalarin nem igerigi ve bitin bilesenlerin sicakhklari ve agirliklari biliniyorsa, beton karisiminin nihai
sicakligr asagidaki baginti ile hesaplanabilir.

Burada;

T = Beton karisiminin nihai sicakligi (°C),

T. = Cimento sicakligi (°C),

T, = Ince agrega sicakligi (°C),

T. = iri agrega sicakhigi (°C),

Tw = ilave edilen karisim suyunun sicakligi (°C),

W, = Cimento kitlesi (kg),

W: = ince agreganin doygun kuru yiizey kitlesi (kg),

W, = iri agreganin doygun kuru yiizey kiitlesi (kg),

W,, = Karisim suyunun kitlesi (kg),

W.s = Ince agregadaki serbest suyun kitlesi (kg),

W, = iri agregadaki serbest suyun kiitlesi (kg)’ dir.

Ts Wus degeri Wys(0,5 T, — 80),

Ta Wwa degeri Wya(0,5 T, — 80) bagintilarindan hesaplanir.

Taze betonun 1 saatlik tasinmasi sliresinde yaklasik sicakhk dislisii asagidaki bagintilardan hesaplanabilir.
Transmikser ile tasimada: T = 0,25 (t, - ta)

Kapali damperli kamyon ile tasimada: T = 0,10 (t; - ta)

Acik damperli kamyon ile tasimada :T=0,20 (t, - ta)

Burada:

tr: Tagima aninda beton sicakligi (°C)

ta: Hava sicakligi (°C) dir.

Bir saatten az veya daha fazla sireli tasimalarda, yukaridaki bagintilardan elde edilen degerler oransal
olarak ayarlanir.

Yiiksek yaz sicakliklarinda, beton yerlestiriimesinin saat 17:% ile gece saat 03:% arasinda yapilmasi tavsiye
edilmektedir.

6.2.10 Beton Yerlestirme Makinalan

GuUnumuzde o6zellikle beton yol yapimi igin gelistirilen kayar kalipli beton finiserler kullanilmaktadir. Bu
finiserlerin temel 6zellikleri:

e “Kayar” kalibi, makine ile birlikte striklemek,
e Makine ile birlikte gerekli is ekipmanlarinin bulunmasi,
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e Dagitim

o Sikistirma (vibratorler ile)

e Kayma demiri ve ankraj yerlestirme
e Perdahlama ve ylizey bitirme

Beton yol kaplamasi bir kayar kaliph finiser ile gergeklestirilmelidir. Bu finigerlerin g¢esitli calisma genislikleri
icin (1,50-16,00 m) kaliplar vb. ekipmanlar ayarlanabilmektedir. Stris hizi yaklasik 1 ile 2 m/dk.” dir.

Blyuk kaplama genislikleri ve/veya yuksek kaliteli dokiim igin, arkaya devirmeli damperli arag ile getirilen
betonun, dnceden dagitiminin yapilmasi igin ek bir finiser kullaniimasi yapim kolayligi saglar. Diizensiz beton
kiimeleri yerine bu sekilde dagitimin yapilmasi ve kayar kalipli finiser ile diizglin bir katman elde edilebilir.

Cift tabaka beton dokiminde tek kompakt, agir finiser yerine iki adet daha hafif ve bdylece daha kolay
kontrol edilebilen ve manevra yapilabilen finiserler de kullanilabilir. ilk finiser alt betonu insa eder, kayma
demirleri ve ankrajlari yerlestirir, hemen ardindan ikinci finiser ise Ust betonu yerlestirir.

Kayma demirleri, otomatik yerlestirme araci igine yerlestirilir ve 6nceden belirlenmis noktada (ortalama
enine yalanci derz araliginda) uygun yukseklikte vibrasyonla yerlestirilir. Ankrajlar da benzer sekilde, modern
cihazlar ile otomatik olarak alt betona yerlestirilmektedir. El ile yerlestirmek de mimkinddr.

Ust tabaka betonu bir konveyér bant ile ilk finiser iizerinden iletilir ve ikinci finisere dokilir. ikinci finiser
ayrica enine ve boyuna perdah ekipmanlariile donatiimistir.

Beton dokiilecek platformun her iki kenarina yerlestirilen klavuz ip/tel hatti, yikseklik ve egim referansi
amaciyla kullanilir. Kayar kalipli finiserler, 6zel donanimi ile bu tellerin Gzerinde hareket ederek gerekli
sinyalleri finiser kontrol sistemine iletir. Boylelikle, beton kaplamada istenilen yiikseklik ve ylizey egimi elde
edilmektedir.

Dogru tasarlanmis beton bilesimi ve kivamda enine perdahlama mastari, beton yerlestirme cihazina bagli
olarak, tiim calisma genisligini kapsayacak rulo seklinde diizglin bir beton 6rtlstini 6nilinde siriklemektedir.
Boylece, yogun ve ylizeyi tam olarak kapanmis bir ylizey elde edilir.

Kayar kalipl beton finiserin sonunda boyuna perdahlayici, beton ylizeyinin diizlesmesini saglamaktadir.

Kayar kalip ile yapilan isleminin sonunda betonun seklini korumasi gerekmektedir. Taze kaplamanin
kenarlarinda sarkma olmamahdir.

Bir firca ile dokulandirma ile yiizey bitirme 6ngoriliyor ise, bir galisma platformu lzerinden yapilmalidir.
Buradan bakim (kiir) maddesi veya ylizey (priz) geciktirici kimyasal malzeme ile birlikte bakim kimyasallari
uygulanabilir.

6.3 DERZLERIN KESiMi, TEMiZLENMESi VE DOLDURULMASI

Beton yollarda kontrolsiiz catlaklarin olusumu istenilmez. Catlaklarin 6nline gegebilmek icin derzlerle
kontrollii catlaklar yapilir. Derzler 6ngorilen uzunluk ve derinlikte yapilmalidir. Beton plakalar biiziildigtinde
tam zamaninda devreye girerek, kontrolsiiz ¢atlaklarin olusumunu énlemektir.

Derzlerin konumu ve kesimi, ylklenici firma ile idare tarafindan koordineli olarak hazirlanan derz ve
isaretleme planina gore yapilmalidir.
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Resim 6.7 Farkli Derz Dolgulari

Not A: Geleneksel derz kesimi i¢in gerekli T/4 yada T/3 derinliginden baslangi¢ derz kesimi

Not B: Erken yas kuru testere kesimi icin min 1 % inch. ( 32 mm ) baslangi¢ derz kesimi

Not C: Dolgu ve derz fitilinin yerlestirilmesi icin gerekli alan

Not D: Uretici tarafindan istenen alan

Not E: Derzlerin kesilmesi icin tekli ya da ikili derz kesim islemi uygulanabilir. Yukarida verilen sahada dokilmus

dolgu ve hazir derz dolgusundan gorildiugi Gzere, dar bir kesigin olusturulmasinin ardindan daha genis bir kesik

olusturulmaktadir. Tek basina genis bir kesik de kabul edilebilir.

Derz kesiminden hemen sonra, ylizeyde kalan gamurun kaldirilmasi igin su ile temizlik yapilmalidir. Bu islem,

diger alanlardaki kirlenmenin énlenmesi agisindan tek yonli olarak yapilmahdir.

Derz kurutulduktan sonra kum piskiirtme yontemi ile kalan tortular temizlenebilir. Kum piskirtme islemi

derz igerisine dogrudan uygulanmamalidir. Kum puskirtme bashginin derz yiizeyinin Ustten 25 mm’ sini

temizleyecek agida tutulmasi, yeterli temizligi saglamaktadir. Her bir derz yizeyi (zerinden birer defa

gecilmesiyle yapilan temizlikte ayrica dolgu malzemesinin aderansi igin ylizey dokusu olusturulmaktadir.

Hava puskiirtme islemiyle, derz ve Ustyapi ylzeyindeki kum, kir ve toz kaldirilabilir. Bu islemin dolgu

malzemesinin yerlestiriimesinden 6nce yapilmasi malzemenin oldukg¢a temiz bir yiizeyle temas edecegi

anlamina gelmektedir. Kompresér en disiik 3,4 m3/dak seviyesinde hava basmali ve en az 0,63 MPa bashk

basinci olugturmalidir.

Ustyapi yiizeyinin temiz tutulmasi igin ayrica vakumlu siipiirge de kullanabilir.

6.3.1 Biiziilme Derzleri

Blizilme derzleri, yol kaplamasinda enine ve boyuna kesilmis derzler olarak yapilmaktadir. Uygun derinlik ve

derzlerin zamaninda kesilmeleri ile blzilme derzlerinin etkinligi saglanmalidir ve bizilme derzin altinda

istenen catlak (Resim 6.8) olusmalidir.
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Resim 6.8 Planlanan Catlak ile Birlikte Enine Biiziilme Derzleri

Derzlerin dogru zamanda kesilmesi kritik énem arz etmektedir. Derz kesimlerinde optimum bir siire
bulunmaktadir. Cok erken yapilan kesimler, agrega tanelerinin kesik boyunca Uistyapi ylizeyinden kopmasina
yani sokilmelere neden olmaktadir. Sonug¢ olarak tirtikli, dizglinsiz kenarlar sokilme olarak
adlandiriimaktadir. Belirli diizeylerde soékllme, ikinci testere kesiginin derz dolgusu amaciyla yapilacagi
durumlarda kabul edilebilir. Asiri oranlarda sokiilme derz goriintiisiinii ve dayanimini etkilemektedir.

Resim 6.9’ da farkli seviyelerde sokilmeler gorilmektedir.

a) Sokilme yok-derz kesim zamanlamasi sonlarinda kesilmis.

c) Kabul edilemez sékllme- ¢cok erken kesilmis

Resim 6.9 Derz kesimi sebebiyle olusan farkli seviyelerdeki sokiilmelerin yakin ¢ekim gérintileri.

Kesim islemi icin geg kalinirsa gelisiglizel ¢atlaklar olusmus olur.
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Derz kesim zamanlamasi; beton 6zelliklerine (Yiksek su istegi, Hizli erken dayanim, gecikmis priz alma siresi,
incelik ve gradasyon, en bliylk tane blyukligu ve ylizdesi ), cevresel faktorlere (sicakliktaki ani dislis veya
yagmur, ani sicaklik artisi, asiri riizgar ve disiik nem), derz kesim testeresinin 6zelliklerine baghdir.

Kullanilan kesme cihazlari ile diiz ve keskin kenarli kesim saglanmalidir. Bu amacgla farklh boyutlarda elmas
uclu makineli testereler kullanilmalidir. Bu siirecte olusan beton ¢amuru kesim esnasinda veya sonrasinda
temizlenmelidir.

Enine buziilme derzleri, her 4-5 metrede bir (yada projesinde belirtildigi gibi) kayma demirinin merkez
Ustlinden kesilmesi gereken derzlerdir. Boyuna derz de enine derzler gibi, derz planina gore ankrajlarin
Uzerinde kesilmelidir.

Enine derzler, beton kaplamanin yilizeyinden, kaplama kalinhginin en az % 25’ i, en fazla % 30’ u kalinliginda
kesilmelidir. S6z konusu derzler, yeterli bir agrega kenetlenmesi ile plakalar arasi ylik aktarimini saglamalidir.

Boyuna derzler, ankrajlardan dolayi beton kaplamanin yilizeyinden, kaplama kalinhiginin en az % 40’ i ve en
fazla % 45’ i kalinhginda kesilmelidir. Ornegin 27 cm kalinliginda beton kaplamada derz derinlikleri enine
bliziilme derzlerinde 7—8 cm ve boyuna biziilme derzlerde ise 11-12 cm olmalidir.

Derzlerin icerisine yeterli derz dolgusunun sigdirilabilmesi icin derz genisligi ve derinligi yeterli boyutlarda
olmahdir.

Blzllme derzlerinin kesiminde, sertlesmis betonda derz kesimi elmas uglu kesme diski ile gerekli derinlikte
mumkiin oldugunca dar olmalidir. Boyuna bizilme derzleri, es zamanh olarak ve enine derzlerin hemen
sonrasinda kesilmelidir.

Derzlerin erken kesilmesi, betonun soguma ve/veya buzllmesi sonucunda ortaya c¢ikan ¢ekme gerilimi
nedeniyle olusabilecek catlaklarin 6nlenmesi icin gereklidir.

Ote yandan betonun kesilmesi sirasinda diizgiin bir kesim yapilmasi ve derzlerin kenarlarinin kirilmamasi ve
derz kesim ekipmaninin beton yol kaplama yiizey dokulandirilmasina zarar vermemesi i¢in betonun yeterince
sertlesmis olmasi gerekmektedir. Yiksek sicakliklarda kesim; beton dékiimiinden sadece bir kag saat sonra,
kisin ise muhtemelen 1-2 giin sonra mimkiin olmaktadir. Derzlerin kesilmesi igin en uygun zaman, beton
dokilmesinden sonra genellikle 6-24 saat arasindadir.

Blzillme derzlerinin kesimi beton dokiildigi giinde mimkiin degilse ve beton gece dokildikten sonra ¢ok
soguduysa, ertesi giin beton tekrar i1sindiktan sonra ve bdylece betonda ¢ekme gerilmeleri biraz azalmis
oldugunda baslanmalidir.

Yapi alaninda yeterli sayida kesiciler bulundurarak derzlerin zamaninda kesilmesi saglanmalidir.

6.3.2 insaat Derzleri

ise ara verme, 6rnegin giin sonunda is bitimi gibi durumlarda, kayma demirleri ile sabitlenmis enine derzler
yapilmalidir. Giin sonu derzleri 6zenle hazirlanmalidir. Bu siirecte dik bir 6n ylizeye ve kayma demirlerinin
hatasiz konumuna dikkat edilmelidir. Gin sonu derz bélgesinde betonun diger bolgeleri ile ayni kaliteyi
gostermesi gerekmektedir.
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6.3.3 Derzlerin Doldurulmasi

Derz bogluklari, ylizey suyu ve kati maddelerin derze nifuz etmesini engellemek lizere mimkiin oldugunca
derz dolgusu ile iyi doldurup kapatilmalidir. Derzlerin doldurulmasinda kullanilan bircok malzeme
bulunmaktadir.

Blizilme derzlerinin derz dolgu maddesi ile doldurulabilmesi icin, derz araligi yeterince genisletilmelidir. Bu
araligin genisligi ve derinligi, derz dolgu maddesine gore ve -20 °C ile 60 °C arasindaki sicakliklarda derz
araliginin beklenen hareketinden kaynaklanan degisiklige gore belirlenmelidir.

Sicak uygulamali derz dolgu malzemelerinin kullanilmasi halinde, Tablo 6.5’ de belirtilen derz dlglleri, degisen
derz genisligine bagl olarak yapilmahdir.

Tablo 6.5 Beton Yollarda Sicak Uygulamali Derz Dolgulari igin Derz Araliginin Eni ve Derinligi

Beton alt dolgulu, Beton alt dolgusuz,
Derz Genisligi Degisimi Derz Genisligi . .
Derz Derinligi Derz Derinligi
(mm) (mm)
(mm) (mm)

2,0 a kadar 8 27 20

2,5 a kadar 10 30 25

3,0 a kadar 12 35 30

4,0 a kadar 15 40 40

5,0 a kadar 20 50 40

Derz tirtine bagli olarak derz genisliginin degisim degerleri Tablo 6.6’ de verilmistir. Derz genisliginin nominal
genislikten sapmasi + 1 mm’ den fazla, derz derinliginin nominal derinlikten sapmasi + 3 mm’ den daha fazla

olmamalidir.
Tablo 6.6 Beton Yol Yiizeyleri icin Derz Genisligi Degisim Degerleri
Derz Tiirii Derz Genisligi Degisimi (mm)
Enine Blzlilme Derzi 5 m < Plaka uzunlugu <7,5m <3
Ankrajh <1
Boyuna Biiziilme Derzi
Ankrajsiz <4

Enine derz bosluk kenarlarinin 45° lik agiyla pahlanmasi, dolgu maddesinin sismesi halinde dolgularin
tasmasini engellemekte ve derzin dayanikliligini uzatmaktadir. S6z konusu pah, yukaridan gérinimde 3 mm’
den daha genis olmamalidir.
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Ayrica derzin kesilmesinde oldugu gibi derz araliginin genisletiimesinde olusan kesme beton ¢amuru, kesim
sirasinda veya hemen sonrasinda temizlenmelidir. (Ornegin, vakumlanarak veya su ile temizleyerek.)

Derz dolgu malzemeleri, astar dolgulari ve derz harci sadece kuru havalarda yapilmali, don olan havalarda ise
uygulanmamalidir. Beton yeterince sertlesmis ve en azindan 7 gilinlik olmalidir. Derz yan yizleri, derz dolgu
maddesinin eklenmesinden 6nce temizlenip kurutulmahdir. Bu arada acik alevle kurutulmasina izin
verilmemelidir.

Giderek daha cok, elastik sikistirilabilir baglanti profilleri (Resim 6.7), yapi yontemine bagl olarak agik
profiller, ici bos ya da dolu profiller gibi kullaniimaktadir. Bu tiir profiller sertlesmis betonun derz araligina
ongerilim altinda yerlestirilmektedir. Ardindan sabit basing ile bosluk kapatilmaktadir. Profil buylkIGgi derz
boyutuna baglidir. Derz genisligi degisimine bagli olarak gerekli derz boyutlari Tablo 6.7’ ye goére alinir ve
kullanilir.

Profilin Gst kenari, derz araliginin pahlanmis kenari ile miimkiin oldugunca ayni hizada olmalidir. Profilin Ust
kenari sadece st kesisme noktalarinda kapatilmalidir. Kesisen profiller kesilmemelidir.

Tablo 6.7 Derz Profillerindeki Derz Aralik Genigligi ve Derinligi

Derz Genisligi Degisimi Derz Boslugu Genisligi Derz Boslugu Derinligi
(mm) (mm) (mm)

1,0’ a kadar 64 20
2,5" a kadar 8 302
3,0” a kadar 10 302
3,5" a kadar 12 302
4,0’ a kadar 15 302
5,0" a kadar 20 302

1) Sadece boyuna derzlerde

2) Minimum 6lg

6.4 KORUMA ONLEMLERI / BAKIM

Beton kaplamanin (retimi sirasinda ve sonrasinda beton korunmali ve ardindan uygun bir bakim
uygulanmalidir. Béylece yiiksek dayaniklilik ve yogunluk, donma /¢6zilme dayanimi, asinma direnci ile saglam
Ust ylzey Ozellikleri saglanmali ve gatlaklarin 6nline gegilmelidir.

6.4.1 Kaplama Yapimi Sirasinda ve Sonrasinda Koruma Tedbirleri
Beton, dokiimi sirasinda ve tamamlandiktan sonraki ilk iki saat icinde, cadir ve baska uygun onlemlerle

yagislardan korunmalidir. Kaplamanin yapimindan sonra alinan koruma o6nlemleri ayni zamanda bakim
onlemleri de olabilir.
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Kuclk alanlar igin tasinabilir cati/muhafaza sistemleri kullanilabilir. Bu tiir 6nlemler alinamiyorsa yagis
ihtimali olan havalarda beton dékiim islemi yapilmamalidir. Tamamlanmis yeni beton ylizeyin lizerine yagmur
suyu damlamasindan kaginiimalidir.

Beton (st ylizeyi tamamen plastik ortiler ile ortildigilinde, gerekli tedbirler alinarak ortiler, rizgardan
korunmalidir.

Beton, 25-30° C ortam sicakliklarinda, derzlerin kesilmesinden hemen sonra, kimyasal kir yapilmasina ilave
olarak en azindan 3 kez, 2-3 saat aralikla tiim ylizey olarak islatiimalidir. Kaplamanin bu zaman igerisinde
kurumamasi blyik 6nem tasir. Boylece catlaklarin olusumu engellenir.

Betonun sertlesme sirasinda, betonun yiiksek glindiiz sicakhigl ve ¢cimentonun hidrasyon isisi ile 6zellikle ilk
gece ve ertesi sabah, 1sinan betonun ¢ok fazla sogumasi halinde de catlaklar olusabilmektedir. Bu durumda
beton derzlerin kesimine kadar yalitim amagli bir 6rti ile korunmalidir. Betonun glines i1sinlarindan dolayi
ciddi olglide artan sicakhgi, yiksek parlaklik referans degerine (beyazlk degeri) sahip bir bakim maddesi ile
bilesiginin uygulanmasi ile azaltilabilir. Boylece, olasi ¢atlak olusumu giderilir.

Dokiilen betonun ¢ok hizli sogumasi bekleniyor ise, beton derzler kesilene kadar, yalitim malzemesi ile
kapatihp korunmalidir.

6.4.2 Bitirme ve Bakim Uygulamasi

Beton yerlestirildikten sonra bakim uygulanmasi gerekmektedir. Beton bakimi igin, islem tirleri ve bakim
maddeleri cesitleri hizmet taniminda belirtilmelidir.

Bakimin minimum sidresi, TS 13515 standardinda belirtilen cevresel etki siniflarina, betonun (st ylzey
sicakligina ve betonun dayaniminin gelisimime baglidir. DIN 1045-3 standardi, cevresel etki siniflari XM’ e tabi
beton zeminler (asinma kullanimi) icin, betonun karakteristik dayanimi f.« % 70’ e ulasana kadarlik sirede
bakim uygulamasi yapilmasini d6ngérmektedir.

Detayli dogrulama olmadan ve en azindan bakim siresi degerlerinin basitlestirilmesi acisindan Tablo 6.8’ e
gore uygulanabilmektedir.
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.‘I'
Tablo 6.8 Yiizey Sicakhginin Bir Fonksiyonu Olarak Beton (Gevresel Etki Sinifi XM) igin Giin Olarak )

En Az Bakim Siiresi

Bakim uygulamasinin giin olarak min. siiresi ?
Sabah (saat 09%2)
Yiizey Sicakhg ()
°c® Beton dayanim gelisimi
r= fcmZ / fcm28 @
r20,50 r=0,30 r20,15
0225 2 4 4
25>0215 2 4 8
15>02>10 4 8 14
10>9<5 6 12 20

1 islenebilirlik siiresi > 5 saat ise bakim siiresi uzatilabilir.

2) TS EN 12390-3 standardina gore, ilk test veya benzer bilesimdeki betonlarin benzer oranlarindan elde edilen 2 ve 28
giin sonraki basing dayanimi ortalama degerleri (ayni ¢imento, ayni su-gcimento orani). Ozel uygulamalarda basing
dayanimi 28 giinden fazla bir stireden sonra belirlenecekse, fcm2s yerine ortalama basing dayanimi tespit edilmelidir.

3) Betonun (st ylzey sicakhigl yerine sabah hava sicakligi tespit edilmelidir.

4 2 ve 28 giinlik basing dayanimi oranidir, ara degerler belirlenebilir.

Su kiiri uygulamasi ve su tutucu ortl uygulama siiresi minimum Gg gindr.

6.4.2.1 Su Kiirii

Betonun en etkili bakim yontemi sirekli nemli tutulmasidir. Kullanilan su karma su kalitesinde olmalidir.
Beton kaplama, kenar ylizeyler dahil olmak lizere tim ylizeye, stirekli su puskirtiilerek en az 3 giin boyunca
nemli tutulmahdir. Nem kaynaginin kesilmesi (kuruma) hidrasyonun erken son bulmasina yol agmaktadir. Bu
durumda gerekli yizey 6zelliklerine ulasilmamis olmaktadir.

Su kiri ile beton yizeyinin ¢ok hizli sogumasini 6nlemek amaciyla, puskiirtme ile ince bir film tabaka halinde
uygulama gereklidir. PUskirtme sistemlerinin slrekli ve yeterli su kaynagina ihtiyaclari vardir. Bu yontem
uygulama zorluguna ragmen cok etkilidir. Bu arada beton yiizeyinin ¢ok hizli sogutulmasindan kaginiimalidir.
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6.4.2.2 Su Tutucu Ortii Kullanilmasi

Su tutucu 6rti olarak jut bezi veya dokusuz kumas (yapi elyafi) kullanilabilir. Jit bezi veya yapi elyafinin tekrar
tekrar kullanilmasi mimkindir. Bu bakim uygulama yéntemi biyik yerlestirme (dékim) islerinde ¢ok pahali
bir islem olmakla birlikte kii¢lik alanlar icin daha uygundur.

6.4.2.3 Plastik Ortii ile Kapatilmasi

Beton, plastik orti ile kapatilarak bakim yapilabilmektedir. Bu tedbir ile taze beton yagmura karsi etkili bir
sekilde korunmaktadir. Ote yandan, beton yaz aylarinda plastik 6rtiiniin altinda ¢ok i1sinabilmektedir. Bu
nedenle, sadece soguk mevsimlerde plastik 6rti uygulamasi daha uygundur. Yerlestirilen 6rti ayrica ylzey
dokusu olusturma isini (firca ile veya suni ¢im c¢ekilmesi) olumsuz etkileyebilir.

Plastik ortu bir silindir ile donatilmis finiserden alinabilmekte ve kirisiksiz olarak beton ylizeyine
yerlestirilebilmektedir. Plastik ortiler riizgarin etkisine karsi emniyete alinmalidir.

Derz kesimi plastik ortlintin Gistiinden yapilacaksa bu alanlarin tekrar islem géormesi gerekmektedir.

6.4.2.4 Bakim Kimyasallarinin Uygulanmasi

Uretici tarafindan tavsiye edilen kullanim oranlarina uyulmasi, etkili bir film tabakasi elde etmek igin
Onemlidir.

Kir maddesinin beton yan yiizeylerine de puskirtilmesi saglanmalidir.

Diger yizeyler icin (firca cekme ile veya suni ¢im ile plrizlendirilen) hafif nemli duruma ulastiktan sonra bir
bakim maddesi bitmis ylzeye esit olarak puskirtilmelidir.

Daha c¢ok ylizeye su veren betonun Uizerine bakim maddesinin puskirtilmesi, eksik-hatali bir bakim
uygulamasina neden olmakta, zira ¢ikan su sonucunda kapali bir film olusamamaktadir ve bu betonun
kurumasini etkili bir sekilde engelleyememektedir.

Beton ylzeyinin parlakhgi kaybolur kaybolmaz kimyasal bakim/kiir maddesi uygulanmali, hemen arkasindan
ikinci kez kar kimyasali uygulanarak betondan su kaybi 6nlenmelidir.

Yiksek parlakliktaki (beyaz diizey) bakim uygulama maddesinin kullanimi beton yiizeyinde giines etkisiyle
yasanan isinmayi azaltmasi nedeniyle kullanimi uygundur.

Bakim uygulama maddesi ile islem goren yollarin trafige acilmasi, ancak bakim tabakasinin zarar grmeyecegi
ve bunun sonucunda betonun kurumasina yol agmayacagindan emin olundugu takdirde mimkiindr.

Kir maddelerinin asiri miktarda kullanimi ilk zamanlarda kavramayi/yol tutusu azaltabilmektedir.

30°C’ nin lizerindeki ortam sicakliklari, glglii glines 15181, kuvvetli rizgar veya % 50’ nin altinda bagil nem
oraninda kaplamalara her zaman bakim uygulama maddesinin uygulanip, kuruyup yikanarak ¢ikmayacak
duruma geldikten sonra ayrica su kirl uygulamasina mutlaka gegilmelidir ve mimkiin oldugunca erken
baslanmalidir. Beton kritik hava sartlarinda en az 3 li¢ giin boyunca nemli tutulmalidir.
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Ozel durumlarda, kilcal su emmede gecici bir azalmaya sebep olmasi, donma ¢oziilme direncini artirmasi, su
icinde ¢ozlinmis zararh kimyasallarin emilimini azaltmasi nedeniyle beton (st ylizeyi emprenye edilebilir.

Resim 6.10 Kimyasal Kiir Uygulamasinin Arag ile Yapilmasi

6.4.2.5 Yagmur ve Bakim Koruma Cadirlari

istisnai durumlarda, ek bakim ve koruma uygulamasi olarak veya yagmurdan koruma amagh cadir
kullanilabilir. Yiksek maliyetlerin yani sira riizgarda havalanmasindan dolayi tehlike teskil etmesi ve glineste
baca etkisinin ek su kaybina neden olmasi nedeniyle ¢adir kullaniminin dezavantajlari dikkate alinmalidir.
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7. KALITE KONTROL DENETIMLERI

Yiklenici, baslangi¢ (tasarim) testlerini yapmal ve uygulamadan once, 6ngoérilen yapi malzemeleri ve
karisimlarinin s6zlesme sartlarina uygun oldugunu idareye ispatlamak zorundadir.

Baslangic, yapim asamasi ve yapim sonrasindaki testler asagidaki gibi gruplara ayrilabilir.

e Baslangig testleri

e Fabrika Uretim kontroli
e icdenetim testleri

e Kontrol testleri

e Ek kontrol testleri

Deneyler asagida belirtilen asamalari igermelidir,

e Numune alimi,

e Numunelerin uygun sekilde ambalajlanmasi,

e Numune alim noktasindan deney merkezine veya laboratuvara tasinmasi,
e inceleme ve testin gergeklestirilmesi,

e Deney raporunun olusturulmasi.

Beton, yliklenici tarafindan kendi sorumlulugu altinda Uretilirse
e Baslangic testleri,
e Fabrika tretim kontrol(,

e ic denetim testlerinin yiiklenici tarafindan yapilmasi gerekmektedir.
Beton santralde Uretip tasinacak ise, fabrika Gretim kontrolii Uretici tarafindan fabrikada (beton santralinde),

ic denetim testleri ise yliklenici tarafindan santiyede gerceklestirilmelidir.

i¢c Denetim Testleri:

ic denetim testleri, yiiklenici veya onun yetkilendirdigi baska bir kisi araciligiyla, yapi malzemelerinin,
malzeme karisimlarinin, uygulama boyunca imalatlarin ve tamamlanmis yapi islerinin kalitesinin sézlesme
sartlarini karsilayip karsilamadigini tespit etmek ve idareye kanitlamak igin yapilan testlerdir.

Yiiklenici, i¢c denetim testlerini gereken 6zen ile gerekli kapsamda ve zamaninda gercgeklestirmelidir.

Yiklenici i¢c denetim testlerini kendi laboratuvarinda kendi cihazlari ile ya da idarenin onayinin alinmasi
sartiyla diger laboratuvarlarda yaptirabilecektir.

i¢ denetim testlerinde Idare hazir bulunmalidir. idarenin denetim ve gézetiminde testler yapiimalidir. idare
ihtiyag¢ halinde numuneler alarak testleri yapabilecek ya da baska laboratuvarlarda yaptirabilecektir.

Sozlesme sartlarindan sapmalar tespit edilmesi halinde nedenleri derhal ortadan kaldiriimalidir.
ic denetim test sonuclari raporlanarak idareye sunulmalidir.
Kontrol Testleri:

Kontrol testleri, yapi malzemelerini, malzeme karisimlarini, devam eden ve bitmis isin Grin kalitesinin
sozlesme sartlarini karsilayacak kalitede olup olmadigini belirlemek icin idarenin yapmis/yaptirmis oldugu
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testlerdir. Bu testlerin sonuglari isin kabulii ve ddemelerin temelini olusturmaktadir. Santiye alanindan
numune alimi ve denetimler idare tarafindan yiklenicinin de hazir bulundugu zamanda yapilir. Yiklenicinin
belirtilen zamani dikkate almamasi halinde ise yiklenicinin yoklugunda da numune alimi ve test islemleri
yapilabilir.

Numune alimi ve numunenin sevkiyata hazir hale getirilmesi gibi islemler (uygun sekilde ambalajlanmasi,
miihiirlenmesi) idare ve yiklenici tarafindan birlikte yapilmalidir.

Testlerin yapilmasi sadece idare veya idare tarafindan kabul edilen onayli test kuruluslari tarafindan
yapilabilir.

Numunelerin alinmasi, nakledilmesi ve deneylerin yapilmasi icin gereken maliyetler yiklenici tarafindan
karsilanacaktir.

Ek Kontrol Testleri:

Bir kontrol testinden elde edilen sonucun, bitlin yapim alani icin gecerli olmadigi kabul edilirse,
idare/yuklenici ilave kontrol testlerinin uygulanmasini talep etme hakkina sahiptir. Numune alinacak yerleri
idare ve ylklenici birlikte belirleyecektir.

idarenin degerlendirmeden sonra ek kontrol testleri gerceklestirme hakki sakhdir.
isin kabulii icin, belirlenen alanlarda yapilan asil ve ek kontrol testlerinin sonuclari belirleyicidir.

idare/Yiiklenici tarafindan talep edilen ek kontrol testlerinin maliyeti, yiiklenici tarafindan karsilanacaktir.

7.1 BASLANGIC (TASARIM) TESTLERI

Yuklenici, baslangic testlere ait tespit edilen test degerlerini idareye sunmalidir.

Baslangi¢ deneyleri, beton karisiminin tretiminden veya dokilmesinden 6nce yapilan testlere denmektedir.
Boylece betonun, taze ve sertlesmis durumda, beton kaplama isi s6zlesmesinin kullanim amacini ve tim
gereksinimlerini karsilayip karsilayamadigi tespit edilmektedir.

Yiklenici, 6n gorilen beton bilesenlerini, ilgili yapi malzemelerini ve betonun uygunlugunu, idareye
kanitlamalidir. S6z konusu kanit, idare veya idare tarafindan onaylanan bir test kurulusunun (tercihen
akredite olmus) vermis oldugu sertifikalar/raporlar ile saglanmalidir. Deney raporu, s6z konusu yapi
malzemeleri ve betonun kullanim amacina uygun oldugu hakkinda bilgileri icermelidir. Bu degerler s6z
konusu bu sartnamenin gereklerine uygun olmalidir.

Baslangi¢ tasarim testlerinde, yapim asamasinda karisimda kullanilacak su kullanilmaldir. Mevcut sebeke

icme suyu, beton karma suyu olarak kullanilabilir. Karisim suyunun betonun 6zelliklerine olasi olumsuz etkileri
konusunda endiseler bulunmasi halinde, uygunlugu tGretimden 6nce test edilmelidir.
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Baslangic deneyleri ile,

a) Beton yol kaplamasinda kullanilacak tiim malzemelerin,
(Agrega, ¢cimento, mineral ve kimyasal katkilar, su, kimyasal kiir malzemeleri, ayirma elemanlari, derz
malzemeleri, metalik malzemeler vb.)

b) Beton yol kaplamasinin beton karisim dizayninin,

c) Taze betonun,
1) Cokme (slump),
2) Birim agirlk,
3) Hava tayini,
4) Beton sicakligl,

d) Sertlesmis betonun,
1) Basing dayanimi,
2) Egilme dayanimi,
3) Yarmada ¢ekme dayanimi,
4) Donma ¢6ziilme dayanimi,
5) Mikro hava bosluk degeri,

Yiiklenici, baslangic deney sonuclarina dayanarak, kullanimi 6ngorilen beton malzeme ve bilesimlerini
belirlemeli ve isverene beton kaplama yapim isi calismalarinin baslamasindan yeterli bir siire dnce
bildirmelidir. Malzemelerin tiiri ve 6zellikleri veya is yapim kosullari degisiyorsa, uygunlugu tekrar deneylerle
kanitlanmalidir.

7.1.1 Malzeme Deneyleri

Beton tasariminda kullanilacak malzemeler, Bolim 2’ ye gore incelenmeli, uygun olmasi ve sartname
kriterlerini saglamasi halinde karisimda kullaniimalidir.

7.1.2 Taze Beton Deneyleri

Beton, hazirlanan karisim dizaynina goére laboratuvar kosullarinda, en az 50 litre hacmi olan uygun bir
mikserde Gretilmek zorundadir. Tim bilesenlerin eklenmesinden sonra, karistirma siiresi en az 90 saniye
olmahdir. Taze betonun imalati ile test edilmesi arasinda gecen siire kayit altina alinmalidir.

Kivam, yogunluk, striiklenmis hava icerigi ve sicaklik testleri, TS EN 12350-2, TS EN 12350-5, TS EN 12350-6,
TS EN 12350-7 standartlarina gore belirlenmelidir. Taze betonun hava iceriginin belirlenmesinde dikkat
edilmesi gereken husus, hava iceriginin belirlenmesi icin hazirlanacak numunelerin insaatta kullanilan
betondaki gibi, yapisinin ayni sekilde sikistiriimis olmasidir (benzer frekans, titresim siresi, karistirma
yogunlugu).

ic vibratérler, hava igerigini bozabildikleri icin beton hava icerigi deneyinde betonun sikistirlmasinda
kullanilmayacaktir.

Hava tayini cihazlarinin, testler 6ncesinde ve yapim boyunca belirli araliklarla dogrulamalarinin yapilmasi
gereklidir.
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TS EN 12390-2 standardina gore Ozellikle titresim masasi kullanilarak hazirlanan numunelerin, yogunluk
tespiti ve basing dayanimi testi TS EN 12390-7 ve TS EN 12390-3 standardina gore yapilmalidir.

7.1.3 Sertlesmis Beton Deneyleri

Egilme dayanimi, TS EN 12390-5 standardina gore, 150 mm x 150 mm kesitli, i¢ numune Uzerinde, 28 glnlik
kiir sonrasinda, iki noktadan yik uygulamasi ile belirlenir. Prizma uzunlugu en az 525 mm olmalidir.

Yarmada ¢ekme dayanimi TS EN 12390-6 standardina gére 150 mm x 300 mm kesitli silindir G¢ numune
Gzerinde, 28 giinlik kir sonrasinda belirlenir.

Sertlesmis betonda basing dayanimi, egilme dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi baslangi¢ ( tasarim )
asamasindaki hedef dayanim degerleri ve sapmalar Bolim 3.1.7’ de verilmektedir.

Sertlesmis betonda donma-¢6ziilme dayanimi testi, TS EN 12390-9’ a uygun olarak yapilmahdir.
Sertlesmis betonda hava icerigi parametrelerinin belirlenmesi icin 150 mm kenar uzunlugunda iki beton kiip
numunesi hazirlanmalidir. Deney, TS EN 480-11 standardina gére yapiimalidir.

Kaliplar tamamen beton ile doldurulur. Dolum miktari, taze beton yogunlugu ve kalip hacmine gore
hesaplanir. Doldurulan malzeme, titresim masasi lzerinde sikistirma baslamadan 6nce ylizeyi bir mala ile
duzeltilmelidir. Betonun sikistirilmasi sirasinda beton kalibin yan duvarlari Gizerinden tasma yapmasina veya
betonun yeniden doldurulmasina izin verilmemelidir.

Ardindan numune levhasi, Ureticinin talimatlarina gore, Gst ylizeyine priz geciktirici kimyasal katki uygulamasi
yapilir ve plaka laboratuvar ortaminda saklanir. Kir kimyasal kullanilmiyor ise, beton yizeyi folyo ile
kapatilarak bakim islemi gérmelidir.

Beton yeterince sertlestikten sonra, iri agrega iskeleti ylizeye yakin bolimde fircalanarak agiga cikarilmalidir.
Beton ylizeyi fircalama 6ncesi ve sonrasinda gozlenmeli ve olasi durum degerlendirilmelidir. Daha sonra
beton ylizeyi kir kimyasali ile bakim uygulamasina tabi tutulacaktir. Beton sertlestikten sonra ortalama doku
derinligi TS EN 13036-1 standardina gore cam kumu (kum yama ydntemi) ile belirlenmelidir.

TS EN ISO 13473-1 standardina gore profil derinliginin belirlenmesi ile makro dokunun belirlenmesi igin baska
bir yontem daha mevcuttur. Bu yontem temassiz galisan 6lglim teknigi nedeniyle, islak Ust ylizeyde
gerceklestirilen fircalamanin hemen ardindan uygulanabilmektedir.

7.2 FABRIiKA URETiM KONTROLU

Fabrika tretim kontrolli, mevcut liretim siirecinde belirtilen 6zelliklere uyulup uyulmadiginin kontroltidir ve
gerekli diizeltme 6nlemlerinin alinabilmesi icin bir 6n kosuldur. Uretimin her asamasi, lreticinin belirlemis
oldugu planlar dogrultusunda kontrol edilmelidir. Taze betonun slump degeri, siiriiklenmis hava icerigi, taze
beton sicakligi her sevkiyatta kontrol edilmelidir.

Fabrika Uretimi ile ilgili detaylar TS EN 206, TS 13515 standardinda verilmektedir.
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Hazir Beton Tesisinin, beton yol kaplamasi imalatinda kullanilacak betona ait, “G” belgesi olmalidir ve bu
belge idareye verilmelidir.
Yiiklenicinin beton santrali kurup, bu is icin kendi betonunu tretmesi halinde “G” belgesi aranmayacaktir.

7.3 YAPIM ASAMASINDA VE TAMAMLANMIS BETON YOL KAPLAMALARINDA YAPILACAK KALITE
KONTROL iNCELEMELERI (i DENETiIM TESTLERi VE KONTROL DENEYLERI)

ic denetim ve kontrol asamalarinda yapilacak deneyler, numune alma ve deney sikliklari Tablo 7.1 ve Tablo
7.2’ de verilmisgtir.

Tablo 7.1 i¢ Denetim ve Kontrol Deneyleri

ic Denetim Testleri Kontrol Testleri

Taze Beton

a)Baslangig testleri ile . o
Her teslimat sonrasi irsaliye ile kontrol -
uygunluk

b) Kivami

Glinde bir kez veya siiphe durumunda -

c) Su/baglayici orani

Glinde bir kez veya stiphe durumunda

d) Yogunluk

Her numune Uretiminde

e) Taze betonda
Surtklenmis hava degeri
ve hava sicaklig

Saatte bir kez

Saatte bir kez

f) Betonun Sicakligi

+5 °C’ nin altinda ve + 30°C’ nin Ustiindeki
hava sicakliklarinda her iki saatte bir.

ic Denetim Testleri

Kontrol Testleri

Sertlesmis Beton

a)Basing Dayanimi ve
Yogunluk

Bolim 3, Tablo 3.9’ a gbre numune
alinacak.

Her yol seridi icin 1 000 m? de bir karot.
(Boliim 6, Tablo 6.2)

b)Yarmada Cekme
Dayanimive Yogunluk

Bolim 3, Tablo 3.9’ a gére numune
alinacak.

Her yol seridi icin 1 000 m? de bir karot.
(Boliim 6, Tablo 6.2)
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Tablo 7.1 i¢ Denetim ve Kontrol Deneyleri ( devami )

*c)Sertlesmis betonda
Suriklenmis hava ilk gliniin calismasindan bir kiip/silindir
degeri: numunesi, sonrasinda 1 000 m? de bir
Mikro-hava igerigi ve kup/silindir numunesi.
arahk faktoru

Her yol seridi icin 1 000 m? de bir karot.

En az her 25 m’ de bir nyontemlerle |H | seridiicin 1 2 ir karot.
d) Kaplamanin Kalinligi z Iruyguny er yol seridi icin 1 000 m? de bir karo

olgular. (B6lum 6, Tablo 6.2)
Arazide taze betondan ilk 1000m? de bir
e)Donma Cozilme grup (4 adet) 150mm.lik kiip numunesi, e 2 .
Direnci * sonrasinda 1 000 m? de bir kip Her yol seridiicin 1 000 m* de bir karot
numunesi.

Her yol seridi icin 100 000 m? de 3 adet
karot.
(Boliim 6, Tablo 6.2)

f)Asinma Direnci (Civili
lastiklere karsi)

g)Yapisma Direnci
(iki beton katman
arasindaki bag)

Her yol seridi icin 1 000 m? de bir karot.
(Boliim 6, Tablo 6.2)

Her 10m’ de bir, her serit igin, 4.0m’ lik
mastar ile serit ortasinda; yol eksenine
paralel ve dik olarak iki dl¢im alnir.
(yada farkh yontemlerle) Birinci glinin
¢alismasi sonunda derhal, boyuna ve
enine yobnde dizgunliginin kontrol
edilmesi gerekmektedir.

Her yol seriti i¢in profilometre araci ile
beton kaplamaya ait IRl degeri
(Uluslararasi  duzglinsuizliik  indeksi)
Olgllecektir.

h)Yizey DizginlGgi

Kaplama, 100m’ ik  araliklarla
elektronik uzunluk olger ile genisiik
Olglimi yapilacaktir.

25m mesafede uygun yontemle dlglimler

f) Kaplama Genisligi alinmalidir.

Bagl Demirleri .
g)ek?gcalE:rmzn;IruTIlut) Ilk glin ¢alismasindan 5 test, sonrasinda i
P P siphe durumunda yapilacaktir.

testi
ilk giniin imalati; derz keserek en az 10
adet enine derzde yapilmalidir. Yapimi
h) Kayma Demirleri takip eden glinlerde, glnlik imalatlar:
Konumu her 500m’ de 5 adet enine derzde )

yaptimahdir.
(Tahribatsiz MIT SCAN-2 vb. cihazlar ile)

*Yalnizca bir deneyin (Suriklenmis hava degeri yada Donma ¢6ziilme direnci) yapilmasi yeterlidir.
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Tablo 7.2 Tamamlanmig Beton Yol Kaplamalarinin Kalite Kontrolii icin Alinacak Karot Numune Sayilar

Gereklilikler Karot Alma Plani
Beton basing dayanimi 1/1000 m?
Yarmada ¢ekme dayanimi 1/1000 m?
Beton kaplama kalinlig 1/1000 m?
Beton kaplama yogunlugu 1/1000 m?
Mikro hava igerigi ve aralik faktora 1/1000 m?
Donma ¢6zllme direnci 1/1000 m?
Beton kaplamanin asinma direnci 3/100 000 m?
Beton kaplama tabakalarinin yapisma direnci 1/1000 m?

Not 1: Dayanim, kalinlik, yogunluk élgtimleri igin ayni karot kullanilabilir.

Not 2: Kaplama yogunlugu imalattan alinan en az 3 adet karot numunesi (basing, yarmada ¢ekme, kalinlik vb. numuneleri)
ile degerlendirilmelidir.

Not 3: Kaplama tabakalarinin yapisma direnci, anlamli bir sonug elde etmek icin en az 9 adet karot numunesi ile
degerlendirilmelidir.

Not 4: Karotlar, derzlerin 50 cm yakinindan alinmamalidir. (Yiksek gerilmelerin olustugu derzlerde beton kaplamanin zarar
goérmemesi igin)

Not 5: Karotlarin en uygun alinma yeri, plak boyunca geyrek noktalar arasindaki bolgelerdir. Strekli donatili beton
kaplamalarda ise ard arda gelen iki enine gatlak arasindan alinmalidir.

7.3.1 Taze Beton Testleri

Bir hazir beton tesisinden taze betonun teslimi tzerine, ilk degerlendirme gozle yapilmali daha sonra taze
betonun sevk irsaliyesi ile kontrol edilmelidir.

Taze beton o6zellikleri, standartlar cercevesinde testlere tabi tutulmahdir.

Taze betonun kivami; ¢cokme (slump) deneyi TS EN 12350-2

(veya yayilma tablasi deneyi TS EN 12350-5), hava miktarinin belirlenmesi deneyi TS EN 12350-7, yogunluk
deneyi TS EN 12390-6 standardina goére belirlenmelidir.

Taze beton sicakhigl da belirlenmelidir.

7.3.2 Sertlesmis Beton Testleri

Fabrika Gretim kontroli, i¢ denetim ve kontrol testleri igin test 6rnekleri (silindir veya kiipler) TS EN 12390-2
standardina gore 6zellikle titresim masasi kullanilarak hazirlanmalidir. Yogunluk TS EN 12390-7, basing
dayanimiise TS EN 12390-3 ve yarmada ¢ekme dayanimi TS EN 12390-6 standardina gore belirlenmelidir.

Test parcasi olarak, 100/150 mm capinda karotlar kaplama betonundan en erken 14 giin sonra alinmalidir ve
alinan bu karotlar yapilacak teste uygun yas stiresine kadar TS EN 12504-1 standardina gore kiir edilmelidir.
Numune alimi sirasinda bir karot kirilir ise, bu yerden 1m mesafede bir baska karot alinmalidir. Karotun
kirllmasi belirtilmelidir.

Karotlarda kaplamaya ait su tespitler yapilabilmektedir:
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e Tane dagihmi (dizgunligu)
e Yiizey lizerinde harg kalinligi ve katman yapisi

e Yizeyi yikamali kaplamalarin beton ylizey yapisi
e Alt ylizeyinin yapisi
e Beton yapisi (¢cakil yuvalari, gozeneklilik)
e Ust ve alt beton tabakalari arasindaki baglanti veya konumu (gérsel)

e Beton ylizeyinde gorilen gelik donati aralig

e Betonun tabaka kalinhgi

e Karotun yuksekligi

e Karot ¢apl

7.3.2.1 Beton Kaplamanin Dayanimi

Beton kaplamanin dayanimi, plagin tam derinligi boyunca delinerek alinmis karotlardan belirlenecektir.

Dayanim siniflari, 28 glinliik olgunluk yasina gore belirlenmelidir.

7.3.2.1.1 Beton Kaplamanin Basing Dayaniminin Tayini

Kaplamadan alinacak ve test edilecek karot sayisi Tablo 7.2’ e 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 Tablo 7.3’ deki duzeltme faktorleri

kullanilabilir.

Tablo 7.3 Karotlarin Farkli Boy/Gap Oranlarinda, Basing Dayanimi igin Diizeltme Faktérleri

Boy/Cap orani Diizeltme Faktorii
1,00 1,00
1,25 1,07
1,50 1,12
1,75 1,16
2,00 1,18

Karotlarin dayanim sinifi, belirlenmis olan ve Tablo 7.4’ de verilen karakteristik degerlere uygun olacaktir.

Tablo 7.4 Beton Dayanim Siniflarina Gére Karotlarin Basing Dayanim Siniflari
(TS EN 13877-2)

- - 1)
Beton Dayanim Sinifi Karot Dayanim Sinifi Karakteristik Karcl\J/t";ayanlml (Fek, core)
C25/30 CC25 25
C30/37 CC30 30
C35/45 CC35 35
C40/50 CC40 40

Not: ¥ Karakteristik karot dayanimi (fc, core), boy/cap orani 1,0 olan ve 100 mm ¢apindaki karotlara ait degerdir.
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Karotlar kaplama betonundan en erken 14 giin sonra alinmali ve TS EN 12504-1 standardina gore kir
edilmelidir.

Karot numuneleri eger 20°C ve 28 ginlik iken test edilemez ise, olgunluk kavramlari kullanilarak, kullanim
yerindeki sartnamelere uygun olarak sonuclar 20°C ve 28 glinliik olarak modifiye edilmelidir.

Beton kaplamanin degerlendirilmesinde kullanilan minimum karot basing dayanimi kriterleri Tablo 7.5’ de
verilmektedir.

Tablo 7.5 Beton Kaplamanin Degerlendirmesinde Alinan Karotlarin Min. Basing Dayanimi Uygunluk Kriterleri
(TS EN 13877-2)

Dayanimin Degerlendirilme Kriter 1 Kriter 2
Metodu Ard arda herhangi 4 sonucun ortalamasi Herhangi bir tek sonug
(MPa) (MPa)
Karot basing testi 2 fek, core + 4 2 fek, core - 4
Ornek: CC30* >34 MPa (30+4) > 26 MPa (30-4)
*QOrnek olarak: Beton dayanim sinifi C30/37MPa olmasi durumunda karot dayanim sinifi CC30 olacaktir. Farkli beton dayanim sinifi
secildiginde Tablo 7.4’ deki karot dayanim sinifi segilecektir.

7.3.2.1.2 Beton Kaplamanin Yarmada Cekme Dayanimi Tayini

Karotlarin yarmada ¢cekme dayanimi TS EN 12390-6 standardina gore belirlenecektir. Referans yontem; capi
150 mm ve uzunlugu 300 mm olan silindir sekilli numunelerin kullaniimasidir. Ancak Silindir numunelerde
numune buydkliginin, olglilen cekme dayanimi Gzerindeki etkisinin, verilerdeki muhtemel degiskenlik
sebebiyle 6nemli olmadigi belirlenmistir( TS EN 12390-6). Bu nedenle ¢api 100 mm ve uzunlugu 200 mm olan
silindir sekilli numunelerin de kullanilmasi uygun gérilmektedir.

Test edilecek karot sayisi Béliim 6, Tablo 6.2’ ye gore belirlenecektir.

Karot numuneleri eger 20°C ve 28 glinliik iken test edilemez ise, ya 20°C ve 28 giinliik olarak yada kullanim
yerindeki sartnamelere uygun olarak sonuglar modifiye edilmelidir.

Karotlar kaplama betonundan en erken 14 giin sonra alinmali ve TS EN 12504-1 standardina gore kir
edilmelidir.

Tablo 7.6 Beton Kaplamanin Degerlendirilmesinde Alinan Karotlarin Min. Yarmada Cekme Dayanimi Uygunluk
Kriterleri
(TS EN 13877-2)

Dayanimin Degerlendirilme Kriter 1 Kriter 2
Metodu Ard arda herhangi bir 4 sonucun ortalamasi Herhangi bir tek sonug
(MPa) (MPa)
Karot Yarmada Cekme 2 fik, core + 0,5 2 fik, core— 0,5
Dayanim Testi
min. SC3,0* > 3,5 MPa (3,0 +0,5) >2,5MPa(3,0-0,5)

*Beton kaplamadan alinan karot numunelerin yarmada ¢ekme dayanimlari, Tablo 7.6’ daki SC3.0 sinifinin her iki kriteri ile ya da
taze betondan alinan numuneler igin belirlenen SC3.3 sinifinin her iki kriterinin (fy £ 0,5) x 0,85’ i ile degerlendirilmelidir.

Beton dayanim sinifi C30/37MPa olmasi durumunda karot yarmada ¢ekme dayanim sinifi SC3.0 olacaktir. Farkli beton dayanim
sinifi secildiginde; C35/45 dayanim sinifi igin karot yarmada ¢ekme dayanim sinift min. SC3.3, C40/50 dayanim sinifi i¢in yarmada
¢ekme dayanim sinifi min. SC4.0 uygulanacaktir.
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7.3.2.2 Beton Kaplamanin Yogunlugu (TS EN 13877-2)

Tamamlanmis beton kaplamadan tam kalinlik derinligince alinan doygun karot numunesinin yogunlugu,
kaplama yapimi esnasinda ayni karisimdan alinarak kaliplanmis ve sikistirilmis, ayni yastaki, doygun, 6 adet
tam numunenin ortalamasinin % 95’ inden daha az olmayacaktir.

Karotun ortalama gapi, betonda kullanilan maksimum agrega capinin 4 katindan daha az olmayacaktir. Ayrica
karot ¢api 100 mm’ den daha kiigiik olmayacaktir.

Doygun karotlarin yogunlugu TS EN 12390-7 standardina uygun olarak yapilacaktir.
Doygun karotlar, en yakin yaklasimla 10 kg/m?3 olarak ifade edilir.

Yogunlugun tespiti icin biitln karotlar kullanilir. Agrega boyutu 25 mm’ yi asmadikga karot numunelerin veya
onun herhangi bir parcasinin en az hacmi 0,001 m* olmali veya (50 x Dmax 3)’ den daha kiiciik olmamaldir.

Alinan karot numunelerinde gelik donati (kayma demiri, baglanti demiri, boyuna donati) varsa kullanim
yerindeki standartlara gore karotun yogunlugu hesaplanabilir.

7.3.2.3 Beton Kaplamanin Hava Bosluk Parametreleri

Kaplamadan alinan karot numunelerinin veya kaplama betonundan hazirlanmis kiip numunelerden gikarilan
numunelerin Ust béliimleri mikro hava igerigi ve aralik faktoriiniin belirlenmesi i¢in kullaniimaktadir.

Hava bosluk parametreleri TS EN 480-11 standardina uygun olarak analiz edilmeli ve hesaplanmalidir. Bunun
disinda hava bosluk parametrelerinin belirlenmesi 150 mm g¢apa sahip bitmis yol ylizeyinden alinan karot
orneginden belirlenmektedir.

Burada dogrudan don veya donma-¢oziilme eylemine maruz kalacak beton yiizeyinden alinan karottan yola
cikilarak, yaklasik 140 mm uzunlugunda, 40 mm yiiksekliginde ve 30 mm kalinhginda iki prizma islak bir sekilde
silindirden kesilir. Bu prizma, silindirin beton ylizeyinin don ya da donma-¢6ziilme eylemine maruz kalan kismi
olacaktir. Numuneler hazirlandiktan sonra, TS EN 480-11 standardina gore gézenek sayimi yapilir.

Numunelerin test yizeylerinde yaklasik olarak kendi aralarinda 6 mm bir mesafesi olan, bes 6l¢lim ¢izgisi
diizenlenmelidir. Ol¢lim st ¢izgisi silindirin beton yiizeyinin donma-¢éziilme eylemine maruz kalan
kismindan 2 ila 3 mm altinda olmaldir. Bu sekilde, her bir deney ylzeyi igin 0.60m, her bir prizma igin 1.20 m
ve her bir karot basina 2.40 m deney yiizeyi olusmaktadir.

Yapilan 6lgiim sonuglarina gore, mikro hava kabarcigi igerigi Aso = %1,5 (hacimce) ve mesafe faktori

L <0,24 mm olmalidir.
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7.3.2.4 Beton Kaplamanin Kalinhgi

Beton kaplamanin kalinhgi; karotun uzunlugunun tespit edildigi, karot 6l¢limlerinin (4 noktadan) ortalamasi

olacak ve tasarim kalinhgindan az olmayacaktir. Herhangi bir bireysel karot 6lgiim degerindeki kalinhk

azalmasi (4 okumanin ortalamasi) Tablo 7.7’ deki kategorilerde verilen T5 (5mm) degerinden kiigiik olmahdir.
Tablo-7.7 Kalinlik Toleranslari igin Kategoriler (TS EN 13877-2)

Herhangi bir tek karot lizerinde kaplama
Tolerans Kategorisi kalinhigindaki maksimum Azalma
(mm)
T1 <25
T2 <20
T3 <15
T4 <10
T5 <5
T6 0

Beton Kaplama Kalinliginin Karot Alma Yoluyla Tayini:

Beton kaplamanin kalinhgi, TS EN 13863-3 standardina gére, kaplamanin tim kalinligi boyunca alinmis
karotlarin 6lgllmesi ile tespit edilecektir.

Karotlar, kaplama ylizeyine dik eksende alinmali ve karot uglari, kaplamanin (st ve alt ylzeylerinin
karakteristiklerini tasimalidir. Normal disi kusur bulunan karotlar veya karot alinmasi islemi esnasinda fark
edilir sekilde hasar gormiis (6rnek olarak, parcalanmis, yarilmis veya egrilmis) karotlar kullanilmamalidir.

Onerilen karot capi 100 mm veya 150 mm’ dir.

Beton kaplama ylizeyinde istenilmeyen hasar olusumu 6nlemek igin, déseme kdseleri gibi yliksek gerilmelerin
olusabilecegi noktalardan ve herhangi derze 0,5 m mesafe icerisindeki boélgeden karot alinmamalidir. Karot
alinacak ideal yerler, derzli kaplamada déseme boyunca, uzunlugun dortte biri mesafedeki noktalar
arasindaki ve kesintisiz donatili beton kaplama ve alt temelindeki ardisik iki adet enine ¢atlak arasindaki
bolgedir.

Olgme islemleri, asagida verilen ydntemlerden birisine gére uygulanmalidir.

1) Karot, Ust ylzeyi tabaninda olacak sekilde, karotun Ust ylzey diizlemine yaklasik dik olarak disey
konumda dikilerek.

2) Karot, diiz ylizey lizerine yatay konumda yatirilarak ve bittin 6lctimlerin yapilabilmesi icin gerektigi kadar
yan yliz Gizerinde yuvarlayarak.

Karot uzunlugu, karot cevresinde dulzgiin araliklarla belirlenen dort noktadan olgilmelidir. Bu olgme
noktalarinin konumlari, karot tizerine belirgin sekilde isaretlenmelidir.

Olgiimler, +1 mm hassasiyetle yapilmalidir.
Bu sekilde alinan doért 6lgme degerinin ortalamasi, karotun uzunlugudur.

Tabaka kalinligini belirlemek igin ¢ikarilan karotlar, basing/yarmada ¢ekme dayanimi test parcasi olarak da
kullanilabilir.

Beton yol kaplamasindaki karot delikleri ayni sinif betonla sikistirilarak doldurulmalidir.
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7.3.2.5 Beton Kaplama Profilinin Kontrolii

Kaplamanin profili sadece nivelman ile tespit edilebilir. Bitmis kaplamanin, herhangi bir noktasi (kirmizi kotu)
ile kaplamanin proje kotu arasinda 20 mm’ den fazla kot farki olmayacaktir. Maksimum 30 mm olan
sapmalarin orani %10’ dan fazla olmayacaktir.

7.3.2.6 Beton Kaplamanin Genislik Kontrolii

Bitmis kaplamanin, genisligi ile proje genisligi arasinda £+10 mm’ den fazla fark olmayacaktir. Maksimum 20
mm olan sapmalarin orani %10’ dan fazla olmayacaktir.

7.3.2.7 Beton Kaplamanin Yiizey Diizgiinsiizlugii (Roughness)

Beton kaplama diizglinsiizlGglnG belirlemek icin yol ylzeylerinin boyuna ve enine dizginsizliik oélglimleri
yapilir. Yiizey diizglinstizlik 6lctimleri iki yontemle yapilir.

1) Mastar ile kontrol.

2) Profilometre ile kontrol.

Yiizey Diizgiinsiizligiiniin Mastar ile Kontrol Edilmesi:
Bitmis kaplamanin ylzey diizglinsiizIGglnin enine ve boyuna kontroli, deforme olmayacak nitelikte 4 m’ lik
mastar ile yapilacaktir.

Yolun boyuna kontroli icin mastar yol eksenine paralel olarak her bir serit igin ayri ayri ve serit ortasinda
uzunlamasina yonde gergeklestirilir. Mastarin yola temas eden herhangi iki noktasi arasindaki bélimde,
mastarla yol ylzeyi arasindaki agiklik 4,0 mm’den fazla olmayacaktir. Her 10 m’de bir, her serit icin, mastar
ile 5 noktadan 6lgiim alinir. izin verilen bosluk <4,0 mm’dir.

Olgtimler, her bir serit icin ayri ayri ve yol eksenine dik olarak da gerceklestirilir. Mastarin yola temas eden
herhangi iki noktasi arasindaki béliimde, mastarla yol yiizeyi arasindaki aciklik élgtlir. Bu aciklik 4,0 mm’ den
fazla olmayacaktir. Her 10 m de bir, her serit icin, mastar ile 5 noktadan 6l¢iim alinir. izin verilen bosluk
<4,0 mm’ dir.

Olgiimler en yakin milimetreye yuvarlanir.

Birinci ve ikinci gliniin calismasi sonunda derhal, boyuna ve enine yénde dizligin kontrol edilmesi
gerekmektedir.

Yiizey Duzgiinsuzliigiiniin Profilometre ile Kontrol Edilmesi
Tamamlanan beton kaplamanin ylizeyine ait diizginsizlik degerleri (Uluslararasi dizgiinsizliik indeksi (IRI)
profilometre ile dl¢llecektir.

Yiizey diizglinsuzlik o6lglimleri ASTM E 950 standardi 1.sinif kalitesine uygun profilometreler ile idare
tarafindan yaptirilacaktir. Olciimlere ait giderler yiiklenici tarafindan karsilanacaktir.

DizgiinsizlUgin belirlenmesi icin yapilacak profilometre 6lglimleri; beton kaplamanin tamamlanmasindan
sonra, sag yol (gidis) ve sol yol (donis) olmak tizere her iki yonde ve tiim seritlerde ayri ayri yapilacaktir.

Olgiim degerleri, IRI (m/km) olarak verilecektir. IRl degerlerinin tespiti icin yapilan dlgiimlerde 6lgiim aralig
2,5 cm olacaktir. Ardisik olarak yapilan 6lciim, hesaplama ve degerlendirmeler en fazla 1 km uzunlugundaki
homojen kesimlere ayirma seklinde yapilacaktir. Lokal bozuk kesimler ayrica degerlendirilecektir. Olgiim
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degerleri, proje baslangicindan itibaren en fazla 1’ er km’ lik kesimler halinde itinerer Gizerine islenmis halde
raporlanacaktir. itinerer iizerinde, yol ile ilgili gerekli biitiin bilgiler, homojen kesimler ve degerlendirmeler
bulunacaktir.

Dizgiinsiizlik degerlendirmelerinde; kopri, altgecit, Ustgecit, genlesme derzleri vb. vyapilar ile,
yaklasimlarindan (en fazla 50 m) kaynaklanan IRl 6l¢im degerleri degerlendirme disinda tutulabilecektir.
Profilometre Olciimiinde yol ylizeyinde, kum, cakil vb. serbest malzemenin ve ylizeye yapismis camur vb.
kirlerin bulunmamasi, yol ylizeyinin islak ya da buzlu olmamasi ve profilometre 6lciim aracinin yaklasik 70
km/saat sabit bir seyir hizi ile gidebilmesi icin gerekli 6nlemlerin ylklenici tarafindan alinmasi gerekmektedir.

Beton kaplamanin profilometre ile 6lgulen ylzey diizguinsuzliik degeri (IRI) (m/km) < 1,60 olmalidir.

7.3.2.8 Beton Kaplamanin Donma Co6ziilme Direnci (TS EN 13877-2)
Beton kaplamanin donma ¢oziilme direnci TS EN 12390-9 standardina gore test edilmelidir.
Donma ¢ozilme direnci kategorileri Tablo 7.8" de verilmistir. Beton kaplamanin yapildigi boélgenin iklim

kosullarina gore kategori belirlenmelidir.

Tablo 7.8 Donma Coziilme Direnci Kategorileri

. Kiitle Kaybi Kiitle Kaybi
K M M2
ategori (28 giin) (56 giin) 56/M28
FTO - - -
Ortalama < 1,0 kg/m?
FT1 . ) - -
Tek deger < 1,5 kg/m
Ortalama < 1,0 kg/m?
2 ’ <
FT2 Ortalama < 0,5 kg/m Tek deger < 1,5 kg/m? <2

FTO: Donma —Cozulme olayi gergceklesmeyen yerler.
FT1: Donma —Coziilme olayi gergeklesen yerler.
FT2: Donma —Cozilme olayi olan ve buz ¢6zlicli maddelerin kullanildigi yerler.

Yol kaplamasinin, donma-¢6zilme ve buz ¢6ziici maddelerin etkilerine maruz kalmasi durumunda, beton TS
EN 206, TS 13515 standardina gore XF4 gevresel etki sinifinda segilmeli ve Donma ¢6zlilme direnci kategorisi
FT2 olmalidir.

7.3.2.9 Beton Kaplamanin Civili Lastiklere Karsi Asinma Direnci Tayini

Civili lastiklerin yogun olarak kullanilacak olmasi durumunda, beton kaplamanin civili lastiklere karsi asinma
direnci TS EN 13863-4 standardina gore ve Asinma direnci indeksi (WRI) belirlenmelidir. Beton kaplamanin
yapildigi bélgenin iklim kosullarina gore kategori belirlenmelidir.

Asinma direnci kategorileri Tablo 7.9’ da verilmektedir.

Tablo 7.9 Asinma Direnci Kategorileri

Kategori Asinma Direnci indeksi
WRO -
WR1 >135
WR2 >110ve <135
WR3 >85ve<110
WR4 <85

Civili lastiklerin yogun kullanilmasi durumunda asinma direnci kategorisi WR3 olmalidir.
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7.3.2.10 iki Beton Katman Arasindaki Bag (TS EN 13877-2)

Eger kaplama iki tabaka halinde yapilacaksa, iki beton tabaka arasindaki bag dayanimi TS EN 13863-2
standardina uygun olarak test edilecektir.

Test edilecek karot sayisi Tablo 7.2" de verilmistir.

iki beton tabaka arasindaki bag dayanimi ortalama degeri TS EN 13877-2 standardina gore hesaplanarak
degerlendirilecektir.

7.3.2.11 Kayma Donatisi ve Bag Demirlerinin Konumlari

Beton kaplamlarda kayma donatilarinin ¢ap ve konumsal dogruluk ile ilgili testler gergeklestirilmelidir.

Yik aktarma gubuklarinin konumlari hizli ve kesin bir sekilde MIT SCAN-2 gibi cihazlar ile tespit edilmelidir.

Ayrica elektromanyetik yansima yontemi (GPR, GR) ve darbe indiksiyon yontemi (Pl) ile beton yol
kaplamalarindaki donatilarin konumlari tahribatsiz bir sekilde belirlenebilmektedir.

Kayma Demirlerinin yerlesiminde asagida belirtilen sartlar saglanmalidir.

Egiklik (ag1) €20 mm
(500 mm kayma demiri uzunluguna gore boyuna dogrultudaki dikey sapma)

Yikseklikte sapmasi £ 20 mm
(Kaplamanin boyuna eksenine gore, kayma demiri merkezinde olgiilen sapma)

Enine derze dik dogrultudaki yatay sapmasi £ 50 mm

(500 mm kayma demiri uzunluguna gore)
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8. KESINTILER

Beton kaplamanin;

1. Karot Basing Dayanimlarinin,
2. Kahnhginin (Karot yéntemiile),

3. Yizey dizginsizligiunin (IRl degerinin),

bu sartnamede belirtilen kriterleri saglamamasi halinde, yikleniciye asagida belirtildigi sekilde 6demelerde
kesintiler uygulanacaktir. Birden fazla eksiklik oldugunda kesintilerin tiimi uygulanacaktir. Ancak yeniden
yapim s6z konusu oldugunda, diger eksiklikten kaynaklanan kesintiler uygulanmayacaktir.

8.1 BETON KAPLAMANIN KAROT BASING DAYANIMININ SARTNAME DEGERLERININ ALTINDA KALMASI
Beton karot basing dayanimi, sinir degerin altina distiglinde asagidaki formile gore kesinti uygulanacaktir.
KTn = (Pnx3xBFxA,) /100
KTort= (PortX 3 X BF x A) /100

P, = fi—f,

fi = Min. Sartname basing dayanimi
fn = Tespit edilen karot basing dayanimlari (4 karotun herbiri)

fm = Ort. Sartname basing dayanimi
fort = Tespit edilen ort basing dayanimi( art arda herhangi 4 sonug ort.)

fm = Min. Sartname basing¢ dayanimi

KT : Kesinti tutari (TL)

P, : Her bir karot numunesinin min. sartname basin¢ dayanimindan azalma orani.

Port: Ard arda herhangi 4 karot numunesi ortalamasinin, ort. sartname basing dayanimindan azalma
orani.

BF : (100,00 TL/m? ) olarak birim fiyat. (Bu fiyat 2016 yili 1.dénem fiyati olup, uygulama yillarina

gore Proje ve Kontrolliik islerinde Uygulanacak Fiyat Artis Oranlarina gére artirilacaktir.)

An= 1000 m?
n= Numune Sayisi

A=A, Xn
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e Karot basing dayanimlarinin Tablo 7.5’ de verilen minimum tek deger ve ortalama deger yoniinden
her iki kriteri de birlikte saglamasi halinde kesinti uygulanmayacaktir.

e Kriterlerden birinin saglanamamasi durumunda uygun olmayan kriterin kesintisi yapilacaktir.

e Tablo 7.5’ de verilen iki kriterin de birlikte (minimum tek degerler ya da minimum ortalama dayanim)
saglanamamasi durumunda buyik olan kesinti uygulanacaktir.

o Ancak, gerceklesen dayanim degerlerinin, hedeflenen proje dayanim sinifinin bir altindaki sinifin

sartlarini saglamamasi durumunda kesintiler uygulanmayip imalat yeniden yaptirilacaktir. (Tablo 7.4
karot dayanim siniflari verilmistir.)

Ornek:

Her 1000 m2de 1 karot numunesi alinmistir.

Numune sayisi: 4

BF = 100,00 TL/ m?

A,=1000 m?

A = 4000 m?

Karot basing dayanim sinift CC30 igin:

Karotun sartnamedeki min basin¢ dayanimi fi= 26,0 N/mm?
Karotun sartnamedeki ort. basing dayanimi f,= 34,0 N/mm?
Tespit edilen karot basing dayanimlari:

f1= 24.9 N/mm?

f,= 25.8 N/mm?

fa= 32.8 N/mm?

f4= 45.0 N/mm?

Numunelerin ortalama basing dayanimi (fi+f,+f3+....+f,)/n = 128.5/4 = 32.1 N/mm?
a) P1=((26.0-24.9) / 26.0 )x100 = %4.2

KT1= (4.2x3x100,00x1000) / 100 = 12.600,00 TL

P, =((26.0-25.8) / 26.0 )x100 = %0.8

KT, = (0.8 x3x100,00x1000) / 100 = 2.400,00 TL

Ps=P,=0 (var olan karot basing dayanimi > s6zlesme karot min. basing dayanimi)
KT3 =KT,=0.00 TL

2 KT, =12600 + 2400 + 0.00 + 0.00 = 15.000,00 TL

b) Karotlarin hesaplanan ort. basing dayanimi: 32.1 N/mm?
Port = ((34-32.1) /34 ) x 100 = %5.6

KTort = (5.6x3x100,00x4000) / 100 = 67.200,00 TL
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&
2 KTn< KTort oldugundan bu nedenle karot basing dayanimlarindan dolayi kesinti miktari

KT=67.200,00 TL’ dir.

Hedeflenen karot basing dayanimi sinifinin gerceklesmemis olmasi durumunda yukarida verildigi gibi
kesintiler uygulanacaktir.

8.2 BETON KAPLAMA KALINLIGININ SARTNAME DEGERLERINiIN ALTINDA KALMASI

Tespit edilen herhangi bir bireysel karot uzunlugunun (gergeklesen kaplama kalinliginin), projesinde belirtilen
kalinliktan (olmasi gereken kalinlik) 5 mm’ den daha fazla bir sapma gosterirse, asagidaki formile gore kesinti
uygulanacaktir.

Kesinti hesaplanmasi, kaplama kalinhginin dlglilen bireysel degerleri tizerinden yapilmaktadir.

Tum projede gerceklesen ortalama kaplama kalinligi (her 1000m? de alinan 1’ er karot numunelerinden elde
edilen tekil degerlerin (4 okuma) aritmetik ortalamasi), proje kalinligindan fazla olmalidir.

Gerceklesen tekil kaplama kalinligi proje kaplama kalinlik degerinin % 6’ sindan daha eksik olamaz. Kalinlik
azalmasi bu degerin altina diiser ise ait oldugu kaplama sokuliip yeniden yaptirilacaktir.

Bu degere kadar olan azalmalarda ise asagida verilen 6rnekte oldugu gibi kesinti uygulanacaktir.
KT=1fx BF x An

BF= (100 TL/m?) olarak birim fiyat.

Bu fiyat 2016 yili 1.ddénem fiyati olup, uygulama yillarina gére Proje ve Kontrolliik islerinde Uygulanacak
Fiyat Artis Oranlarina gore artirilacaktir.

A= (m?) olarak kesinti yapilacak alan

KT = Kesinti tutari (TL)

P (%) = (Olmasi gereken kalinlik-0.5(cm)- (gerceklesen kalinlik) x 100
(Olmasi gereken kalinlik) ]
f = P degerine bagli kesinti faktortintin Tablo seklinde gosterilmesi

Tablo 8.1 Kaplama Kalinligi Kesinti Faktorii Tablosu

(% 05| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 |12 | 13 |14 | 15| 16 | 17 | 18

f 0,03 | 0,06 | 0,10 | 0,15 | 0,18 | 0,24 | 0,27 | 0,31 | 0,34 | 0,38 | 0,42 | 045 | 048 | 051 | 0,54 [ 0,57 | 0,59 | 0,62 | 0,64

Ornek:
BF=100 TL/ m?
A=1000m?

Olmasi gereken kalinlik= 26.0cm
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Var olan kalinlik= 24.5cm

P=[ ((26.0-0,5)-24.5) /26.0 ]x100 = 3.8 (%)

f:0.17 (Tablo 8.1)

KT=0,17x100.00x1000= 17. 000,00 TL

8.3 BETON KAPLAMA BOYUNA YUZEY DUZGUNSUZLUGUNUN SARTNAME DEGERLERiININ USTUNDE

KALMASI

Yiizey Diizgiinsiizligiinin (IRl degerinin) Profilometre ile Kontrol Edilmesi:

Beton yol kaplamasinin 6lgllen dizginsizlik degerleri, asagida verilen Tablo 8.2 deki kriterlere gore

degerlendirilerek 6deme sekli belirlenecektir.

Tablo 8.2 Beton Kaplama Yiizey Diizgiinsiizliik Kriterleri ve Odeme Sekilleri

Diizgiinsiizliik (m/km)

IRI<1,60 Tam d6deme
%5 Kesintili 6deme

1,61-1,90 Kesintili 6deme: kaplama tabakasi yapimi igin yiiklenicinin teklif ettigi fiyat
Uzerinden kesinti yapilacaktir.
%10 Kesintili 6deme

1,91-2,20 Kesintili 6deme: kaplama tabakasi yapimi igin yiklenicinin teklif ettigi fiyat
lizerinden kesinti yapilacaktir.
%20 Kesintili 6deme

2,21-2,70 Kesintili 6deme: kaplama tabakasi yapimi icin ylklenicinin teklif ettigi fiyat
lizerinden kesinti yapilacaktir.

IRI>2,71 Yeniden yapim
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