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KARAYOLLARI BETON YOL USTYAPILAR PROJELENDIRME REHBERI
ONSOz

Karayollari Genel Muduarlugunun kurulmasiyla birlikte, oncelikli olarak yaz-kis gegit
verebilen yollar yapmak hedeflenmig, ancak 1970’li yillardan sonra asfalt betonu
kaplamali yollar yapmak mumkin olmustur. Ekonomik olarak hizli bir gsekilde
gelismekte olan Ulkemiz igin hizlandiriimis bir yol yapim sureci son donemlerde acil
eylem planlari (AEP) ile hayata gegcirilmis, dogrudan ya da dolayli olarak birgok sosyo
ekonomik katki carpan etkisi ile ulkemize kazandiriimig ve ekonomimizin itici gucu
olmustur.

Bu sureg, beraberinde birgok yeni teknolojinin, tasarim yontemlerinin, alternatif
muhendislik ¢ézumlerinin vb. Ulkemize kazandiriimasini sagladigi gibi, ulastirma
altyapisi icin Karayollari Genel Mudurlugunun 6éncu ve kilit konumda olma 6zelligini de
teyit etmigtir.

Karayollari Genel Mudurligu bu baglamda malzeme, proje, yapim ve kontrollik gibi
bircok alanda yeni teknolojileri, teknik gelismeleri Ulkemize kazandirirken, asfalt
kaplamalara alternatif olarak beton yol konusunda da sektoér temsilcileri bir araya
gelerek farkli glzergahlarda deneme yollari yapmak suretiyle 6ncu rolinud hayata
gecirmigtir.

Bu baglamda ulkemizde beton yol Ustyapilarinin projelendiriimesi konusunda rehber
niteligindeki kaynak ihtiyacinin giderilmesi, dlkemiz karayolu sektorinde hizmet veren
kurum, kurulug ve universiteler basta olmak Uzere tum paydaslarin kullanimina
sunulmasi amaciyla bu rehber hazirlanmistir.

Karayollari beton yol Ustyapilar projelendirme rehberinde AASHTO 93 projelendirme
kriterleri esas alinmakla birlikte, yurtici ve yurtdigi bircok kaynagin incelenmesi
suretiyle Ulkemiz kosullarina 6zgun proje kriterleri belirlenerek, Ulkemiz igin ilk olma
Ozelligini de tasiyacak olan bu rehber hazirlanmistir.

Diger ustyapi teknoloijileri gibi beton yol teknolojileri de surekli degisen ve gelisen bir
yaplya sahiptir. Bu kapsamda uluslararasi duzeyde ortaya cikacak gelismeler ve
ulkemiz uygulamalarindan elde edilebilecek yeni tecrubeler isiginda beton yol
ustyapilar projelendirme kriterleri ve yontemleri her zaman gelistiriimeye acik olacaktir.

“Karayollari Beton Yol Ustyapilar Projelendirme Rehberi” ¢alismalarinda faydalanilan
kaynaklarin sahiplerine, tUstyapi konusunda galisma yapan ve katki saglayan ustyapi
muhendislerine tesekkur ederiz.
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1. GIRIS

Bu projelendirme rehberi, yeni yapilacak beton yol Gstyapilarinin tabaka kalinlklarinin
nasil hesaplanacagi ile ilgili bilgileri ve uygulamalar igin 6nerileri kapsamaktadir.

2. GENEL BILGILER

Yol Ustyapisi, kendisini destekleyen yol altyapisindan ve trafik yukleri ile birlikte
cevresel etkilere maruz kalan Ustyapi tabakalarindan (esnek, rijit) olusur.

Ustyapilar; Esnek Ustyapilar, Rijit Ustyapilar ve Yari Rijit Ustyapilar olmak Uzere (g
kisma ayrilmaktadir.

Hidrolik baglayici olan gimento ile yapilan kaplamaya genel bir tanimlama olarak ve
basit bir ifade ile “Beton Yol” denilmektedir. Beton kaplamanin gorevi, trafikten gelen
yukleri tabana iletmek, kaplama Uzerinde ve tabanda deformasyon olusmasini
engellemektir.

Beton yollar genel olarak Ustyapi taban zemini Gzerine yapilan beton plaktan olusur.
Ustyapi tabani zemin &zelliklerine bagli olarak beton kaplama ile Ustyapi tabani
arasinda temel/alttemel/segme malzeme tabakalar olusturulmaktadir.

Beton yollarin projelendiriimesindeki hedef; dngorilen analiz suresi boyunca kaplama
Uzerinden gecgen trafigin olusturabilecegi yuksek siddetteki deformasyonlara,
catlamalara karsi guvenli bir sekilde olusturulacak beton plak ile diger Ustyapi
tabakalarinin tasariminin ve ustyapida kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin
belirlenmesidir.

Burada beton plagin gorevi, betonun sagladigi rijit davranig vasitasiyla trafikten gelen
yukleri tabanin deforme olmayacagi bir degere indirgeyerek tabana iletmektir.

Sekil 2.1’de bir beton yol Ustyapi tip enkesit verilmigtir. Esnek ve beton yol
ustyapilarinin taban zeminine ilettikleri yik dagiliminin deformasyon etkisi Sekil 2.2’de
gOsterilmistir.
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1- Dolgu Sevi 11- Yolun Enine Egimi _
2- Dogal Zemin 12- Taban Yiizeyi (Tesviye Yizey)
3- Esik 13- Yol Gévdesi (Taban Zemini)
4- Se¢me Malzeme Tabakasi 14- Ust Yapi Proje Kalinligi
5- Banket Kaplamas 15~ Banket Egimi
6- Alt Temel 16- Trafik Seritleri Genigligi
7- Rijit Plak 17- Banket Genigligi
8- Hendek Sevi 18- Yol Genisligi (Platform Genigligi)
8- Yarma Sevi 18- Ust Yapi Taban Geniglidi
10- Banket Temeli

Sekil 2.1 Beton Yol Ustyapi Tip Enkesiti

3000 kg

Esnek Ustyapi

Beton plaklar yiikii genis bir alana
yayar ve alt tabakalara yiik etkisini
azaltir. Esnek listyapilar, tekerlek yiikiinii,
tekerlek altindaki koni seklindeki bir
alana dagitir ve derinlik arttikga
uygulanan gerilmeler azalir.

Sekil 2.2 Esnek ve Beton Yol Ustyapilarinda Yiik Dagilimindan Gelen Deformasyon Etkisi



Alttemel, temel ve kaplama tabakalarindan meydana gelen esnek ustyaplilar, trafik
etkisinden gelen yUkleri taban zeminine iletirken tekerlek yukleri altinda deforme
olmakta ve her tabaka Uzerine gelen yuku bir alt tabakaya yayarak iletmektedir.
Bdylece taban zeminine iletilen yik daha derine inmektedir.

Esnek Ustyapida olusan gerilmeler, yolun en Ust tabakasindan alt tabakalara dogru
inildikge azalmaktadir. Bu nedenle kullanilacak malzeme kalitesi ve baglayici
malzemenin icerigi tabakalara gore segilmektedir.

Beton Ustyapilar ise, taban zemini Gzerine yapilan beton plaktan meydana gelmektedir.
Pompaj, sisme-blzilme olaylarina karsi ve don olaylarinin zararli etkilerini azaltmak
icin taban zemini ile beton plak arasinda alttemel veya temel tabakasi yapiimaktadir.

Beton plagin elastisite modulu taban zemininin elastisite modulinden ¢ok fazladir.
Beton plak taban zeminine oturan bir kiris gibi ¢calismakta ve trafik yuklerini esnek

Ustyapiya gore daha genis bir alana yayarak taban zeminine iletmektedir.

Sekil 2.3'de esnek ve beton yol Ustyapilarinda yuk dagilimi gértlmektedir.
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1427 N/ N Kaplaoa_

Esnek Ustyapi Beton Ustyapi

Sekil 2.3 Esnek ve Beton Yol Ustyapilarinda Yik Dagilimi



2.1. TANIMLAR

Ustyapi: Trafik yikini tasimak (izere tesviye yiizeyine (taban zemini (zerine)
yerlestirilen tabakali yol yapisidir.

Esnek Ustyapi: Devamli olarak her noktada taban yiizeyi ile siki bir temas saglayan
ve yukleri taban yuzeyine dagitan Ustyapi seklidir.

Beton Ustyapi: Oldukga yiiksek egilme direncine sahip ve portland gimentosundan
yapilmig tek tabakali plak vasitasiyla yukleri taban zeminine dagitan ustyapi tipidir.

Ustyapi Taban Zemini: Tesviye yiizeyi altinda kalan, yarma ve dolgularda (istyapiyi
tasima gucune etkisi olabilecek bir derinlige kadar devam eden malzeme.

Tesviye Yiizeyi (Taban Yiizeyi): Yol Ustyapisi ve banketlerin oturdugu yol altyapisinin
ust yuzeyidir.

Alttemel: Temel tabakasini tasimak Uzere taban zemini (zerine yerlestiriimis
granulometrisi ve plastisite ozellikleri belirli granuler malzemeden olusmus Ustyapi
tabakasidir.

Temel: Alttemel veya taban Uzerine (tesviye yuzeyi) oturan, belirli fiziksel 6zelliklere
sahip tabaka veya tabakalardir.

Kaplama Tabakasi: Ustyapinin en (st tabakasi olup, trafigin asindirici etkisine, iklim
kosullarina karsi dayanim gosteren, trafik yuklerini alt tabakalara ileten tabakadir.

Secme Malzeme: Ustyapi tabanindaki malzemenin uygun olmadi§i durumlarda,
ustyap! taban zeminini olusturmak Uzere ariyet ocadl veya yol guzergahindaki
yarmalardan elde edilen uygun nitelikte dogal malzemedir.



3. BETON YOLLARIN TARIHGESI

Eski caglarda kireg-puzolan harci ile baglanmig tas ve agregalardan olusan yol
kaplamalarinin kullanildigi bilinmektedir. Belgelenmis ilk beton ustyapi Amerika
Birlesik Devletleri Ohio eyaletinin Bellefontaine sehrinde George Bartholomew
tarafindan 1891 yilinda ingsa edilmigtir. Resim 3.1’de ilk beton Ustyap! uygulamalari
gorulmektedir.

1920 li yillarda beton ve diger Ustyapi malzemelerinin tasinmasi, yerlestirme ve
sikistirma iglemleri elle yapilan isglcine dayanmaktaydi. Motorlu tasitlarin kullanim
oranlar arttikga beton Ustyapilar i¢in belirli kosullarin belirlenmesi ihtiyaci ortaya
cikmistir.

Beton yollar 20. yuzyilin ortalarina dogru hiz kazanmistir. Amerika Birlesik Devletlerine
ilave olarak Fransa, Belgika ve Almanya’da beton yollar yapiimistir.

1920 yillarda ABD'de sabit-kaltp 1930w yillarda Almanya'daki mekanik
le beton kaplama wygulamast beton kaplama uygulamast

Resim 3.1 ABD ve Almanya’da ilk Beton Ustyapi Uygulamalari

Zamanla teknolojik ilerlemeler, verimlilik ve uygulama kolayliklari bakimindan kayar-
kalip sistemi ile kaplama iglemi yayginlasmistir. Resim 3.2’de kayar-kalip sistemi ile
beton Ustyapi uygulamasi gosterilmektedir.



Resim 3.2 Kayar-Kalip Sistemi ile Beton Ustyapi Uygulamasi

Betonun yola serilmesinden, sikistirilip perdahlama asamasina kadar olan tim isler
makine gruplari ile yapiimaktadir.

Hazir beton, kayar-kalip, gecirimli beton, lifli beton, gerilmeli beton, strekli betonarme
gibi yenilikler, beton kaplamalarin ginimuzin modern yollari i¢in uygulama alternatifi
haline gelmesine yardimci olmustur. Resim 3.3’de beton yollardaki ylzey perdahlama
islemi gosterilmektedir.

Resim 3.3 Yiizey Perdahlama iglemi



4. USTYAPI TiPi SEGIMi

Ustyap! tipi secimini etkileyen kosullari Sekil 4.1’ de gorebiliriz.

Ustyap: Tipleri

Malreme Kaynaklary

Yy

Taban Femini

Secimi ve Enkesitleri

Yapim Malivetlerinin
incelenmesi

Toplam Balim ve Gecikme
Masraflarimin incelenmesi

Trafik

Ustyap: Projelendirme | <€

iklim

Yapim ve Balkim I¢in Gerekli Enerji
Giderlerinin incelenmesi

Ustvap: Tipi Segcimi

Sekil 4.1. Ustyapi Tipi Seciminde Etkili Faktorler
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5. BETON YOL USTYAPILARININ PROJELENDIRILMESI

Rehberde AASHTO (American Association of State Highway Transportation Officials)
tarafindan gelistirilmis olan projelendirme yontemi esas alinmistir.

AASHTO tarafindan Amerika Birlegik Devletlerinin Illinois eyaletinin Ottawa sehrinde
1956-1958 yillar1 arasinda insa edilen deneme yolu Uzerinde yapilan galismalar
projelendiriimeye esas verileri olusturmustur. AASHTO Projelendirme Gegici Rehberi
1961’de yayimlanmis, 1972’de ikinci baski, 1986’da yeniliklerle Ggincu baski, 1993’te
de dorduncu baski gergeklestirilmigtir.

5.1. AASHTO 93 PROJELENDIRME YONTEMI

Bu yontem, analitik-ampirik bir yontemdir. Analitik olarak modellenemeyen bazi
faktorlerin Ustyapi! performansina etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan analitik
modellerin, performans gozlemleri ve ampirik bagintilarla kalibrasyonu gereklidir. Bu
zorunluluk, analitik-ampirik yontemleri ortaya cikarmistir. Sonu¢ olarak, analitik-
ampirik yontemler gercege daha yakin, daha basarili yontemler olarak ortaya
cikmaktadir. AASHTO 93 Rehberi’'nde, ylk nakli, drenaj katsayisi, elastisite moddulleri
kullanilarak rijit Ustyapida kullanilan malzemeler elastik modul ile temsil edilebilmigtir.
AASHTO 93 Rehberi’ne gore, rijit Ustyapilarda kullanilan denklem asagidaki gibidir.

log APSI
log1o(Ts2) = Zg - So + 7,35 - logyo(d + 1) — 0,06 + % + (4,22 —
SroCq(d®75-1,132
0,32 - p;) - logyo [ it - 18,42) ] (5.1)
215,63-][(1' '(Ec/k)0:25]

Bu denklemde;

Ts2 : 8,2 ton esdeger standart tek dingil yuku tekerrtr sayisi (Proje trafigi)

Zr : Standart sapma

So : Toplam standart sapma

d : Kaplama plaginin kalinhigi (ing)

APSI : Baslangigtaki tasarim servis yetenegi indeksi (po) ile son servis yetenegi indeksi
(pt) arasindaki fark

Sc” : Portland ¢imentolu betonun kopma modulu (psi)

J : YUk transfer (nakil) katsayisi

Cd : Drenaj katsayisi

Ec : Portland ¢imentolu betonun elastisite modulu (psi)

k : Taban reaksiyon modulu (pci) dir.



5.2. PROJELENDIRMEDE KULLANILACAK VERILER

Beton yol Ustyapilarinin projelendiriimesinde asagida siralamasi yapilmig verilere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

A. Servis Yetenegi (Performans Olgitii)
B. Tasarim Degigkenleri
B.1. Zaman Sinirlamalari
B.1.1. Performans Periyodu
B.1.2. Analiz Periyodu
B.2. Trafik
B.3. Glvenilirlik
B.4. Cevresel Etkiler
B.4.1. Tasima Gucu Dusuk Zeminler
B.4.2. Dona Hassas Taban Zeminleri
B.4.3. Taban Zemini Sismesi, Don Kabarmasi Tayini
C. Malzeme Ozellikleri
C.1. Taban Zemini Efektif Reaksiyon Modulu
C.2. Ustyapi Malzemeleri Ozellikleri
C.3. Portland Cimentolu Betonun Kopma Modulu
D. Ustyap! Yapisal Ozellikleri
D.1. Drenaj
D.2. YUk Nakli
D.2.1. Derzli Kaplamalar
D.2.2. Sirekli Kaplamalar
D.3. Destek Kaybi
E. Celik Donatilar
E.1. Derzli ve Donatili Kaplamalar
E.1.1. Plak Uzunlugu
E.1.2. isletme Gerilmesi
E.1.3. Surtinme Faktoru
E.2. Surekli Kaplamalar
E.2.1. Betonun Cekme Direnci
E.2.2. Betonun Rotresi
E.2.3. Betonun Isil Genlesme Katsayisi
E.2.3. Donati Capi
E.2.4. Celigin Isil Genlesme Katsayisi
E.2.5. Tasarim Sicaklhdi Diusmesi
E.2.6. Surtiinme Faktori



5.2.A. SERVIS YETENEGI (PERFORMANS OLGUTU)

Ustyapi mihendisligi konularinda deneyimi olan uzmanlardan olusan bir kurulun
karayolundan yararlanan kimseler sifati ile yola verdikleri notlarin ortalamasidir. Sifir
(0) ile bes (5) arasinda degisen bir dlgek belirlenmistir. Bes (5) en yuksek, sifir (0) ise
en dusuk servis yetenegi derecesini ifade etmektedir.

Baslangi¢c servis yetene@i indeksi (po), son servis yeteneg@i indeksi (pt) olarak
gosterilebilir. po degeri zamanla, trafik yukleri ve gevresel etkilerin altinda kabul

edilebilir bir pt degerine dogru disus igindedir.

AASHTO deneme yolundan po dederleri rijit Ustyapilar icin 4,5 olmustur. Son servis
yetenegdi de@eri ise Tablo 5.1’den alinacaktir.

Tablo 5.1 Son Servis Yetenegdi Degerleri

Yol Sinifi Pt

Otoyol, Devlet Yolu 2,5
il Yolu 2,0

5.2.B. TASARIM DEGISKENLERI

Tasarim degiskenleri olarak zaman sinirlamalari, trafik, gtvenilirlik ve ¢evresel etkiler
ele alinmaktadir.

5.2.B.1. Zaman Sinirlamalari

Beton Ustyapi tasariminda “Performans Periyodu” ve “Analiz Periyodu”nun secilmesi
gereklidir.

5.2.B.1.1. Performans Periyodu

Yolun hizmete acildigi tarihten itibaren ilk takviye tabakasi yapilacagi tarihe kadar
gecen sureyi veya birden fazla takviye yapiimis ise takviye islemleri arasi sureleri
belirtir.

Performans periyodu olarak genel beklenti, yolun trafige acilisi ile ilk
iyilestirme/onarim/ylzey vyenilemesi/takviye yapilacagi ana kadar gegen sure
seklindedir.
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5.2.B.1.2. Analiz Periyodu

Performans periyotlarinin toplami olarak ifade edilebilir. Onerilen analiz streleri Tablo
5.2'de verilmigtir. Analiz periyotlarinin, Glkemiz otoyollari, devlet yollari, il yollari igin 30
yil secgilmesi ve bu surenin ayni zamanda proje suresi olarak alinmasi onerilmektedir.
Analiz periyodu il yollari igin idarenin onaylr alinmak kaydiyla 20 yil olarak
alinabilecektir.

Tablo 5.2 AASHTO 1993 Rehberi Onerilen Analiz Periyotlar

Karayolu Durumu Analiz Periyodu
Yuksek Trafikli Sehir ici Yollar 30-50
Yuksek Trafikli Sehirlerarasi Yollar 20-50
Dusuk Trafikli Kaplamal Yollar 15-25
Dusuk Trafikli Stabilize Yollar 10-20

5.2.B.2. Trafik (Dingil Esdegerlik Faktori, Tasit Egsdegerlik Faktoru, Yon Dagitma
Faktoru, Serit Dagitma Faktoru (n) )

Proje trafiginin hesabinda asagidaki islem sirasi izlenir. ilk yil icin glinlik trafik (to) ve
trafik artis katsayisi (g) belli ise, (t) sene sonraki gunluk trafik (her bir tasit grubu igin)
Formul 5.2 yardimiyla bulunur.

tr=t, X (1+g)t (5.2)

Bu formulde;

t : Ongoérilen trafik analiz (veya performans) periyodu

t: Trafik analiz (veya performans) periyodu sonu yil igin trafik degeri (her bir arag ¢esidi
icin ayri ayri hesaplanir)

to : Trafik analiz periyodu suresinin ilk yilindaki gunluk trafik degeri

g : Trafigin yillik artis orani (Her bir arag cinsi igin farkli degerler olabilir)

(to) ve (1) belirlendikten sonraki (t) suresi i¢in ortalama gunlik analiz trafigi (tp) Formal
5.3 yardimiyla bulunur.

t, = 0,4343 “2 (5.3)

log%

Hesap seridine disen gunluk standart dingil yaku tekerrir sayisi (Wy);

Wg=tp X TEF X n /i (5.4)
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Formul 5.4 ile her tasit cinsi i¢in hesaplanir. Genel toplam olarak > Wq degeri bulunur.
Yoldan analiz (veya performans, t) suresince gececek toplam trafik (Toplam Standart
Dingil Yuku Tekerrir Sayisi (Ts.2) Formul 5.5 yardimiyla bulunur.

(5.5)

Tablo 5.3’te bu hesabi kisa yoldan yapabilmek i¢in analiz slresi (t), ilk yil toplam trafigi
(To) ve yillik trafik artis yluzdesi (g) yardimiyla toplam trafigin (Tp) bulunmasi igin gerekli
katsayilar (m) verilmistir. (m) biliniyorsa, (Tp) Formil 5.6 ve Formul 5.7 yardimiyla

bulunur.

Tablo 5.3 Yillik Trafik Artis Ylzdesi (g) ve Analiz Sirelerine (t) Bagh Trafik Artis Katsayilar (m)

Analiz Trafik Artis Yiizdesi, (g)
Siiresi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Yil)

1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 2,00 2,01 2,02 2,03 2,04 2,05 2,06 2,07 2,08 2,09 2,10
3 3,00 3,03 3,06 3,09 3,12 3,15 3,18 3,21 3,25 3,28 3,31
4 4,00 4,06 4,12 4,18 4,25 4,31 4,37 4,44 4,51 4,57 4,64
5 5,00 5,10 5,20 5,31 5,42 5,53 5,64 5,75 5,87 5,98 6,11
6 6,00 6,15 6,31 6,47 6,63 6,80 6,98 7,15 7,34 7,52 7,72
7 7,00 7,21 7,43 7,66 7,90 8,14 8,39 8,65 8,92 9,20 9,49
8 8,00 8,29 8,58 8,89 9,21 9,55 9,90 | 10,26 | 10,64 11,03 11,44
9 9,00 9,37 9,75 | 10,16 | 10,58 | 11,03 | 11,49 | 11,98 | 12,49 13,02 13,58
10 10,00 | 10,46 | 10,95 | 11,46 | 12,01 | 12,58 | 13,18 | 13,82 14,49 15,19 15,94
11 11,00 | 11,57 | 12,17 | 12,81 | 13,49 | 14,21 | 14,97 | 15,78 16,65 17,56 18,53
12 12,00 | 12,68 | 13,41 | 14,19 | 15,03 | 15,92 | 16,87 | 17,89 18,98 20,14 21,38
13 13,00 | 13,81 | 14,68 | 15,62 | 16,63 | 17,71 | 18,88 | 20,14 21,50 22,95 24,52
14 14,00 | 14,95 | 15,97 | 17,09 | 18,29 | 19,60 | 21,02 | 22,55 24,21 26,02 27,97
15 15,00 | 16,10 | 17,29 | 18,60 | 20,02 | 21,58 | 23,28 | 25,13 27,15 29,36 31,77
16 16,00 | 17,26 | 18,64 | 20,16 | 21,82 | 23,66 | 25,67 | 27,89 | 30,32 33,00 35,95
17 17,00 | 18,43 | 20,01 | 21,76 | 23,70 | 25,84 | 28,21 | 30,84 | 33,75 36,97 40,54
18 18,00 | 19,61 | 21,41 | 23,41 | 25,65 | 28,13 | 30,91 | 34,00 37,45 41,30 45,60
19 19,00 | 20,81 | 22,84 | 25,12 | 27,67 | 30,54 | 33,76 | 37,38 41,45 46,02 51,16
20 20,00 | 22,02 | 24,30 | 26,87 | 29,78 | 33,07 | 36,79 | 41,00 | 45,76 51,16 57,27
21 21,00 | 23,24 | 25,78 | 28,68 | 31,97 | 35,72 | 39,99 | 44,87 | 50,42 56,76 64,00
22 22,00 | 24,47 | 27,30 | 30,54 | 34,25 | 38,51 | 43,39 | 49,01 | 55,46 62,87 71,40
23 23,00 | 25,72 | 28,84 | 32,45 | 36,62 | 41,43 | 47,00 | 53,44 | 60,89 69,53 79,54
24 24,00 | 26,97 | 30,42 | 34,43 | 39,08 | 44,50 | 50,82 | 58,18 | 66,76 76,79 88,50
25 25,00 | 28,24 | 32,03 | 36,46 | 41,65 | 47,73 | 54,86 | 63,25 73,11 84,70 98,35
26 26,00 | 29,53 | 33,67 | 38,55 | 44,31 | 51,11 | 59,16 | 68,68 | 79,95 93,32 109,18
27 27,00 | 30,82 | 35,34 | 40,71 | 47,08 | 54,67 | 63,71 | 74,48 87,35 102,72 | 121,10
28 28,00 | 32,13 | 37,05 | 42,93 | 49,97 | 58,40 | 68,53 | 80,70 95,34 112,97 | 134,21
29 29,00 | 33,45 | 38,79 | 45,22 | 52,97 | 62,32 | 73,64 | 87,35 | 103,97 124,14 | 148,63
30 30,00 | 34,78 | 40,57 | 47,58 | 56,08 | 66,44 | 79,06 | 94,46 | 113,28 | 136,31 | 164,49
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Tp = mxX TO (57)

t_

m = (1+g9)"-1 (5.8)
g

Dingil Esdegerlik Faktorleri: Analiz slresi i¢in gunlik ortalama trafik hacmi, degisik

dingil yukd gruplarina gore belirtiimig ise, analiz suresi i¢in toplam esdeger standart

dingil sayisi “Dingil Esdederlik Faktorleri’nden faydalanilarak hesaplanir.

Dingil Esdegerlik Faktoru: Verilen bir dingil yukinin, bagka bir dingil yuku ile
bagintisini, Ustyapinin hizmet kabiliyetine olan etkileri bakimindan ifade eden sayisal
faktordur. Rehberde (8,2 ton) dingil, standart dingil olarak kabul edilmektedir.

Tek dingil yuklerini, Standart Dingil (8,2 ton) sayisina donustirmek igin Formul 5.9
kullanilir.

X = (i)n (5.9)

Pg )

Burada;

X : Dingil Egdegerlik Faktoru
P : Dingil YUku

Ps2 : 8,2 ton Dingil Yuku

Genel olarak 3,5 ile 4,5 arasinda degisen (n) Usstnun Ulkemiz kosullarinda 4,4 olarak
alinmasi uygun gorulmustar.

Farkl dingil yukleri ve dingil tekrarlari igeren normal bir karayolu trafigine, metodun
uygulanmasi igin degisik dingil yukleri dingil esdegerlik faktoru kullanilarak standart
dingile donusturulmekte, trafik, bu donusturilmas dingil yuklerinin toplami olarak
(gunlik veya 20-30 yillik analiz periyodu igin) ifade edilmektedir.

Tasit Esdegerlik Faktorleri: Analiz slresi boyunca gunlik ortalama trafik hacim
degerleri tagit gruplari cinsinden verilmis ise, her bir tagit grubu sayilari, tasit esdegerlik
faktorleri ile ¢carpilir ve esdeger dingil sayisina donusturular. Tasit esdegerlik faktorleri,
projesi yapilacak yolu karakterize eden lodometre c¢alismalari ve dingil yuka etutleri
sonucunda c¢ikacak dingil yuka dagihmi ve dingil esdegerlik faktorleri kullanilarak
bulunur.
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Tablo 5.4 Tasit Esdegerlik Faktorleri

Trafik Grubu Tasit Esdegerlik Faktori
Treyler 4,10
Kamyon 2,90
Otobls 3,20
Orta YUKIU Ticari Tasit 0,60
Otomobil 0,0006

Not: Tasit Esdegerlik Faktorleri idarenin onayi ile % 50’ ye kadar artirilabilecektir.

Yon Dagitma Faktorii: Esdeger dingil yUkleri, her yon igin batun seritlerin toplamlarini
temsil eder. Projelendirme amaclari i¢in bu trafik, yon ve seritler itibariyle dagitiimalidir.
Yon dagitma faktoért genellikle (1/2) dir.

Serit Dagitma Faktorii (n): Ustyapilarin projelendiriimesinde ticari tasitlarin kullandigi
serit trafigi esas alinmalidir. Hesap seridindeki trafik hesaplanirken Tablo 5.5'de
belirtilen serit dagitma faktorleri kullaniimahdir.

Tablo 5.5 Serit Dagitma Faktorleri

iki Yondeki Serit Sayisi Serit Dagitma Faktorii (n)
2 1,00
4 0,90
6 0,80
8 veya daha fazla 0,70

5.2.B.3. Guvenilirlik (Guvenilirlik Oranlan (R)%, Standart Normal Sapma (Zr) ve
Toplam Standart Sapma (So)

Guvenilirlik, servis yetenegi indeksinde beklenmeyen kayiplar sonucu bakim
olasiliginin gerekli olabilecegini dikkate alir. Guvenilirlik, Ustyapinin trafik ylklerine
minimum bir direngle kargi koymasi hali durumunu g6z onune alarak olusacak
aksakliklari gidermeye calisir.

Guvenilirlik, projelendirmesi yapilan Ustyapiya ait proje kriterlerinin, belirlenen proje
suresi boyunca, hakim trafik ve ¢evre kosullari altinda, yoldan beklenen projelendirme
sartlarini kargilama olasiligi olup, gelecege yonelik kabul edilen trafik tahminleri ve
servis yetenegi indeksindeki sapmalarin belirli bir sinir igerisinde tutulabilmesi igin
guvenilirlik degerinin belirlenmesi gerekmektedir. Guvenilirlik seviyesi oranlari (R)
AASHTO 93 Rehberi’ne gore Tablo 5.6’dan, R'ye bagli standart normal sapma Zr
degerleri Tablo 5.7°den segilecektir.
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Tablo 5.6 AASHTO 93 Rehberi Onerilen Giivenilirlik Seviyesi (R), % Oranlar

Yol Tipi (R), %

Otoyollar ve Devlet Yollar 80-99,9
il Yollari 75-95
Toplayici Yollar 75-95
Mahalli Yollar veya Tali Yollar | 50 - 80

Ulkemiz i¢in uygulamada kullanilacak (R) degerleri otoyollar ve devlet yollari i¢in % 95,
il yollari icin % 85 alinacaktir. Ancak 0zel dizayn gerektirebilecek yollarda, gerekgeleri
detayli bir sekilde ortaya konularak ve idare onayi alinmak kaydiyla uygun gavenirlik
seviyesi (R) ve standart normal sapma degerleri (Zr) secilebilecektir.

Toplam standart sapma (So) degeri beton Ustyapilar i¢in ortalama olarak 0,35 alinir.

Tablo 5.7 AASHTO 93 Rehberi Givenilirlik Oranlarina Bagl, Standart Sapma Degerleri

Giuvenilirlik Oranlari (R) % Standart Normal Sapma (Zr)
50 0,000
60 -0,253
70 -0,524
75 -0,674
80 -0,841
85 -1,037
90 -1,282
91 -1,340
92 -1405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645
96 -1,751
97 -1,881
98 -2,054
99 -2,327

99,9 -3,090
99,99 -3,750
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5.2.B.4. Cevresel Etkiler

Cevre, Ustyapinin performansina degisik yollarla etki edebilir. Sicaklik ve nem
degisiklikleri, gerilmeler Uzerinde, yUk tasima kapasitesinde ve Ustyap! tabani
malzemesinde etkiler meydana getirebilmektedir. Diger ¢cevresel etkiler olarak; Ustyapi
taban zemini sismesi, Ustyapl malzemelerinin sismesi, don kabarmasi, dagilmalar vb.
tesirler olarak siralanabilir. Bu sayilan etkiler servis yeteneginde kayiplara neden
olarak trafigin seyir kalitesini olumsuz yénde etkilemektedir.

Sisme, taban zemininin nem alarak genislemesi seklinde hacim degisikligine yol acar.
Taban zemininin nem almasinin azaltilabilmesi, drenaj sisteminin etkin ¢calismasiyla
mumkundar. Drenaj sistemi etkin calistiginda taban zemin sismesi azaltilir.

Don kabarmasi, taban zemininde birikmis nemin donmasi sonucu hacim degisikliginin
olugsmasiyla meydana gelir. Bu hacim degisikligi homojen bir sekilde olmadigindan
kaplama tabakasinda bukilmeler, bozulmalar meydana getirir. Ylzeysel olarak
gorulebilir bu kabarmalar da taban zemini sismesinde anlatildigi gibi etkili bir drenaj
sistemi ile azaltilabilir. Drenaj ile birlikte etkili bir diger yontem, Ustyapinin taban
zemininin yeterli bir kalinlikta dona hassas olmayan malzemeden tegkil edilmesidir.

Taban zemini gismesi, don kabarmasi ve drenaj eksiklikleri GUstyapinin servis
yeteneginde azaltici bir etki yapar. Trafik ve ¢evre etkileri Ustyapinin baglangig¢ servis
yeteneginde azalma etkisi olusturur.

Malzeme oOzellikleri; cevresel etkileri asgari duzeye indirecek tasarimlar tercih edilecek
sekilde belirlenmistir.

5.2.B.4.1. Tagsima Guicu Diisik Zeminler

Beton yol Gstyapi tabaninda kullanilacak malzemelerin yas CBR degeri =2 %8 olmalidir.
Tasima gliclu dusik zayif zeminler yerine getirilecek koruyucu tabaka kalinlklari Tablo
5.8’de, koruyucu tabaka yapiminda kullanilan se¢cme malzeme ozellikleri ise Tablo
5.9'da verilmistir.

Tablo 5.8 Zayif Zeminler Uzerine Cekilecek Koruyucu Tabaka Kalinliklari (cm)

Toplam Standart Dingil Taban CBR % Degeri
Tekerrir Sayisi (Ts.2) CBR<2 2<CBR<4 4<CBR<6 6<CBR<8
< 80 milyon 55 35 25 20
>80 milyon 60 40 30 20

Koruyucu tabaka CBR degeri 2%10 olacaktir.
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Tablo 5.9 Segme Malzeme Ozellikleri (Beton Ustyapilar igin)

Deney Adi Limit Standart No:
Degeri
0,0075 mm elekten gegen Malzeme < %50 (1) TS 1900, AASHTO T-11
(LL) < %40 TS 1900, AASHTO T-89
(P1) < %15 (2) TS 1900, AASHTO T-90
Yas CBR = %10 TS 1900, AASHTO T-193

(1) CBR sartini saglamak kosulu ile 0,0075 mm (No:200) elekten gegcen malzeme orani < %20 ise
LL ve PI sarti aranmayacaktir.
Not: LL ve Pl degerleri KTS Kisim 206 dolgu kriterini saglamalidir.

(2) CBR sartini saglamak kosulu ile PI<10 ise (No:200) elekten gegen malzeme orani sarti
aranmayacaktir.

Se¢cme malzeme o6zelliklerini saglayan malzeme bulmak mimkin degilse taban
zeminlerinin iyilegtiriimesi i¢cin mekanik kire¢, cimento veya katkilar ile zemin
stabilizasyonu yontemleri idare tarafindan degerlendiriimelidir.

5.2.B.4.2. Dona Hassas Taban Zeminleri

Hava sicakhiginin don olaylarina neden olusturacak dl¢lide diisik olmasi, taban veya
yuzey suyunun bulunmasi ve dona hassas zeminin varligi don etkisini olugturan tg¢
onemli faktorddr.

Ustyapi projelendirme raporu hazirlanirken taban zemininin dona karsi hassasiyeti
cesitli siniflandirma degerleriyle bulunur. Bu siniflandirma gradasyon ve Atterberg
limitleriyle olusturulur. Dona hassas olmayan malzeme 6zellikleri Tablo 5.10’da, taban
zeminlerinin dona karsl hassasiyetleri ise Tablo 5.11’de gosterilmistir.

Tablo 5.10 Dona Hassas Olmayan Malzeme Ozellikleri

DENEY SARTNAME LiMITI DENEY STANDARDI
0,0075mm elekten gegen, % <12 TS 1900, AASHTO T-11
Likit Limit (LL), % <25 TS 1900, AASHTO T-89
Plastisite indeksi (PI),% <6 TS 1900, AASHTO T-90
Kaba Agregada Su
. <3 TS 3526, ASTM C-127
Absorbsiyonu, %
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Tablo 5.11 Dona Hassas Zeminlerin Siniflandiriimasi

0,0075 mm‘den

ZEMIN GRUP

tabakalasmis ince

taneli zeminler

DON HASSASIYET SINIFI ANA ZEMIN TiPi kiigiik malzeme ..
Het mz.a z SEMBOLU
%si
F1 — Dona kargl ¢ok az Cakillar, kum-cgakil GW, GP
hassas karigimlar 12 GW-GM, GW-GC
s GP-GM, GP-GC
a) Cakillar, kum-cakil 12-20 a) GM, GC
karisimlar GC-GM
7 b) SW,SP,SM,SC
F2 - Dona karsi az g SW-SM
hassas S Kuml -
.% b) Kumlar 315 SW-SC
X SP-SM
3 SP-SC
> SC-SM
€
g
© |a) Cakillar, kum-gakil +20 a) GM, GC
©
s karigimlar GM-GC
©
% | b) Kumlar (¢ok ince ve 15 b) SM, SC
F3 — Dona karsi hassas g siltli kumlar harig) SM-SC
c
8
q;;“ c) Killer PI>12 - c) CL, CH
(]
£
8 a) Siltler - a) ML, MH
b) Cok ince siltli kumlar >15 b) SM
c) Killer PI<12 - c) CL, CL-ML
F4 - Dona Kkarsl ¢ok
hassas d) Tabakali killer ve

d) ML, MH,CL,CH

Don Onleyici Tabaka Kalinliginin Hesabi

Don 6nleyici tabaka kalinhdinin (ds) hesabinda;

e Projelendirme sonunda hesaplanan alttemel, temel ve kaplama kalinhgi

toplami (dt)

e Proje donma indeksi (DI)
e Don penetrasyon derinligi (xp)

e Yeralti su seviyesinin kaplama ylUzeyinden itibaren olan derinligi (N) verileri

kullanilir.
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Proje donma indeksi (DI):

DI = ¥zt kyt; (5.10)
Formul 5.10 ile veya Sekil 5.1’den uygun donma indeksi segilerek belirlenir.

Burada;

ti = i ginundeki ortalama gunluk hava sicakligi (°C, ti<0 °C)

ki = ti ortalama gunlik hava sicakhgdinin bir yildaki toplam sayisi

n = 0 °C’nin altindaki ortalama hava sicakliklarinin sayisi

Donma indeksi (DI) hesaplanirken son 20 yilin en soguk kis mevsiminin donma indeksi
veya son 30 yilin en soguk kis mevsiminin ortalamasi olan degeri hesaplanir.

Don Penetrasyon Derinligi (xp):

Don Penetrasyon Derinligi, (DI) donma indeksine bagli olarak Sekil 5.1’den segilir.

Hidrolojik Sartlar (N):

Hidrolojik sartlar asagidaki gibi ise dona mukavemet yoninden iyi durumda denilir.
-Ustyapi 1,5 m’den daha yiiksek bir dolguda insa edilmis ise,

-Yeralti su seviyesinin derinligi asagida (N>1,40 m), fakat daima don penetrasyon
derinliginden (xp) daha blyuk ise,

-Serbest su akimi yok ise.

Sartlar asagidaki gibi ise dona mukavemet yoninden koétu durumda denir.

-Yol yarmada ise,

-Yeralti su seviyesinin derinligi 1,40 m’den daha az ise (N<1,40m) veya don
penetrasyon derinliginden daha kuiglk ise (N< xp)

-Bosluk suyu basinci var ise.

Ustyapinin hidrolojik agidan durumuna ve taban zemininin don hassasiyet siniflarina
(Fi) gbre dona karsl 6nlem alinmasi sartlari Sekil 5.3'te gosterilmistir.
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Don Onleyici Tabaka Kalinhigi Hesabi (ds):

Donma indeksi ve don sinifina bagl gerekli dona hassas olmayan (lstyapi tabakalari
dahil) malzeme kalinligi (d’s) ve don Onleyici tabaka kalinhigi (ds) hesabinda asagidaki
islem sirasi izlenir.

a) Taban zemininin don hassasiyet sinifi (Fi), arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan ve
Tablo 5.11°den segilir.

b) (DI) donma indeksi Sekil 5.1’den veya Formul 5.10 yardimiyla bulunur.
c) (xo) don penetrasyon derinligi Sekil 5.1’den segilir.

d) Fi, xp, di(Ustyapinin toplam kalinligi) degerlerine gore hidrolojik bilgilere gore Sekil
5.3’'ten alinacak 6nlem belirlenir.

e) Sekil 5.3’ten dona kargi 6nlem gerekli ise, (Fi) ve (DI) degerlerine gore Sekil 5.4’ten
dona hassas olmayan malzemenin (Ustyapi tabakalari dahil) malzeme kalinligi
hesaplanir (d’s).

f) (d’s) kalinh@indan, (d¢) kalinhigi ¢ikarilir ve (ds) dona hassas olmayan malzeme
kalinhgi hesaplanir (Formul 5.11).

d,=d,—d, (5.11)
g) Hidrolojik sartlar iyi durumda ise d’s kalinligr %10 azaltilir.

ds; =090d, —d, (5.12)

g) Sartlar kotu durumda ise Formul (5.11) uygulanir.

Dona kars! alinacak diger onlemler ise;

a) Gerekli ylzey ve yeralti suyu drenajlari saglanarak yeralti suyu seviyesi tesviye
yuzeyinden en az 150 cm asagida tutulur.

b) Yeralti su seviyesi dusUrulemiyorsa, tesviye kotu yukseltilir.

c) Dona hassas zemin, don penetrasyon derinligi (xo) kadar kazilip atilarak yerine dona
hassas olmayan malzeme konulur.

d) Taban zemini ¢gimento, kire¢ vb. stabilizatorle stabilize edilir.

20



§§§ EES 38‘33
35 i%|ssasss
HE I
i
sEl jg|efsase,
FH LR LR
s— [ 1 151 | [=i
N
o \
(=] \
: S
g1
)1\
z )
\/
N
=
y
z

9 1zn3a 393

Sekil 5.1 Tiirkiye Don indeksi ve Don Penetrasyon Derinligi Haritasi
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Sekil 5.3 Dona Karsi Onlem Gerekliligi Belirlenmesi
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Sekil 5.4 Donma Indeksi ve Don Siniflarina Bagh Olarak Gerekli Dona Hassas Olmayan
(Ustyapi Tabakalari Dahil) Malzeme Kalinliginin (d’s) Tayini
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5.2.B.4.3. Taban Zemini Sigsmesi, Don Kabarmasi Tayini

Yolun performansina etki eden gevresel faktorlere bir butlin halinde bakilirsa; gerekli
drenaj onlemleri dogru bir sekilde uygulandiginda, Ustyapi tabaninda dona hassas
olmayan malzeme kullanildiginda, segme malzeme kriterlerine dikkat edildiginde
cevresel etki olarak kabul edilen taban zemini sismesi, don kabarmasi etkileri ihmal
edilebilir seviyededir.

Cevresel etkiler dikkate alinmak istenirse zeminin sismesi ve donma kabarmasindan
kaynaklanan performans kaybinin da hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda yolun
servis yetenegi indeksindeki azalma asagidaki formulle hesaplanir.

APSI = APSItTafik + APSIsisme + APSIdOn kabarmast (513)

Burada;

APSI = Servis yetenegi indeksinde toplam azalma

APSI warik = Trafik nedeniyle servis yetenegi indeksinde azalma

APSI sisme = Taban zemininin sismesi nedeniyle servis yetenegdi indeksinde azalma
APSI don kabarmasi = Don kabarmasi nedeniyle servis yetenegdi indeksinde azalma

Hesaplamalarla ilgili detayl bilgi icin AASHTO 1993 kullanilabilir.

5.2.C. MALZEME OZELLIKLERI

Burada taban zemini efektif reaksiyon moduli (k yatak katsayisi), Ustyapi malzemeleri
Ozellikleri ve portland gimentolu betonun kopma modulu ile ilgili konular iglenecektir.

5.2.C.1. Taban Zemini Efektif Reaksiyon Modulii

Efektif reaksiyon moduli (k) yatak katsayisi olarak da isimlendirilir. Beton plak
kalinhginin tasarimina gegcmeden o6nce (k) yatak katsayisinin belirlenmesi veya
secilmesi gereklidir. (k) degeri bir ylik altinda, birim alana gelen yikun, o noktada
olusan deformasyona bolimu olarak bulunur.

P
k= (5.14)

P: Tabana gelen yiik ( psi ) veya ( kg/cm?)
Y: Cokme deformasyonu (in¢ ) veya (cm )
k: Yatak katsayisi (psi/ing) veya (kg/cm?/cm)
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Tabanin tagsima glcu, zeminin cinsine, yogunluguna, nemlilik degerlerine gore farkli
sinirlar arasinda degisebilmektedir. k katsayisi plak yukleme deneyi yapilarak
bulunamadidi durumlarda tabanin (CBR) degeri bulunur ve $ekil 5.5 yardimiyla
egriden yaklasik olarak belirlenir.
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Sekil 5.5 Kaliforniya Tagsima Orani (CBR) ile Taban Reaksiyon Modiilii (k) Arasindaki Baginti Egrisi
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Taban zemini efektif reaksiyon modullinin hesabi deneysel yolla yapiimaktadir.Bu
deney 0zel durumlar haricinde karayolu Ustyapr tasarimlarinda nadiren
gerceklestirimektedir. Genelde kullanilan k igin tipik degerler Tablo 5.12 de verilmisgtir.

Tablo 5.12 Taban Zemini Reaksiyon Moduili Degerleri

ZEMIN TiPI k (pci)

Plastik kil 50-100

Silt ve Siltli ki, 100-200

Kum, killi gakil 200-300

Cakil 300-350

Kirmatas (Alttemel/Temel)* 350-450

* Not: Beton plak tabakasi altinda bulunan malzemede olusabilecek destek kaybi goz
onunde bulundurularak plak hesaplamalarinda k=350 pci alinmasi énerilmektedir.

5.2.C.2. Ustyapi Malzemeleri Ozellikleri

Elastisite modulu, Ustyapl ve Ustyap! tabani malzemelerinin mihendislik 6zelligini
belirtir. Elastisite moduli normal Ustyapi yukleme kosullar altinda malzemelerin
gerilme-sekil degistirme iligkilerine dayanmaktadir. Portland ¢imentolu beton igin Ec,
Temel tabakasi igin Ebs seklinde gosterilebilir. Dogal zemin, baglayicisiz granuler
tabakalar, stabilize tabakalar icin AASHTO T274 metodu ile Elastisite moddulleri
hesaplanabilmektedir. Yiksek rijitlige sahip malzemeler igin ise ASTM 30469 da
belirtilen yontemle elastik modul hesaplari yapilabilir.

TS 500 e gore normal agirliktaki betonlar igin “j” gunlik betonun elastisite modulu (Ecj);
Formdul (5.15) deki gibi bulunur.

Ecj = 3250 \/fo; + 14000 MPa (5.15)

Ecj : " gunlik betonun elastisite modulli (MPa)
ferj - “J” gunllk betonun karakteristik silindir basing dayanimidir. (MPa) (j=28 gun)

KTS Kisim 308 Tablo 308-17 de Beton siniflarina gore elastisite modullu degerleri
verilmigtir. AASHTO beton 6zellikleri kisminda ise betonun elastisite moduli igin

Ec=6750 S’c (5.16)
Formalu verilmigtir.

S’c= Portland ¢imentolu betonun ortalama tahmini kopma modulu (egilmede ¢ekme
dayanimi), (psi)

Ec=Portland ¢imentolu betonun elastisite moduld, (psi)
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5.2.C.3.Portland Cimentolu Betonun Kopma Modiilii (Egilmede Cekme Dayanimi)

Portland ¢imentolu betonun kopma moduld (egilmede ¢ekme dayanimi) beton yol
ustyapilarin projelendirmesinde kullaniimaktadir. Kopma modulu veya egilmede
cekme dayanimi (S’c); ‘kirilma sirasinda erigilen en buyuk egdilme-cekme gerilmesi’
olarak da tanimlanabilir. Egilmede ¢ekme dayanimi belirli boyuttaki beton kiriglerin (28
gunluk) Gg nokta yuklemesi veya orta nokta yuklemesi altinda kirilmalari ile bulunmasi
gerekmektedir.

ﬁ, P ' Orta Nokta Yiklemesi
1 | P
P12 |, Y P2 l
P2 p P2 : .
E L3 | U3 1 3 IH T P2 P2 E
‘r G— L L/2 L/2
[ L ? - %__

Uctebir Nokta Yiiklemesi
Sekil 5.6 EgJilme Direnci Saptanmasi

Bu yuklemelere gore kirilma modiilleri egilme direnci Ugtebir nokta yikleme igin formdl
(5.17) orta nokta yuklemesi icin formul (5.18) ile bulunur.

P.L 3.P.L
Se = b.h? (5.17.) ¢~ Jpnz

olur. (5.18)

Burada;
b : Kiris genigligi
h : Kirig yuksekligidir.

TS 500 Kisim 3.3.2’de betonun karakteristik eksenel gekme dayanimi formul (5.19.)
deki gibi hesaplanmaktadir.

foor = 0,035 /Fox MPa (5.19)

fetr - Karakteristik eksenel gekme dayanimi, (MPa)
fer : Karakteristik silindir basing dayanimi, (Mpa)
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TS 500 Kisim 3.3.2’de betonun egilmede ¢ekme dayanimi yaklasik olarak formdal
(5.19) de bulunan karakteristik eksenel cekme dayaniminin 2 kati olarak alindidi
belirtiimektedir. Tablo 5.13’de beton siniflarina badli Ec ve S’c de@erleri verilmigtir.

Tablo 5.13 Beton Siniflarina Bagh S’c ve Ec Degerleri

Beton Karakteristik Karakteristik TS 500°e gore TS AASHTO’
Sinifi Silindir basing Kip basing ortalama 500’e ya gore Ortalama
dayanimi, dayanimi, egilmede ¢cekme gore yaklagik Ec Ec
(fcto)s (fer) dayanimi yaklasik
(MPa) (MPa) (MPa) S’c (psi) S’c (psi) S’ (psi) (MPa) (psi)
C 30/37 30 37 3,83 556 688 622 32 000 4 641 206
C 35/45 35 45 4,20 610 709 660 33 000 4786 244
C 40/50 40 50 4,43 643 731 687 34 000 4931 281

Not-1: Tasarim kisminda beton sinifinin C 35/45 secerek hesaplamalarin yapilmasi

onerilir.

Not-2: Hazirlanacak beton dizayn raporu idare tarafindan onaylh olacaktir.
Not-3: S'c: Portland gimentolu betonun ortalama tahmini kopma modultdar. Surekli
donatili beton yol donati hesaplarinda betonun egilmede ¢ekme emniyet gerilmesi
formal (5.20)" e gore alinir. (1 Mpa=145,0377 psi)

fi= 0,75 S’c

5.2.D. USTYAPI YAPISAL OZELLIKLERI

(5.20)

Ustyapinin yapisal ozellikleri Drenaj, Yik Nakli ve Destek Kaybi olmak lzere (g
kisimda incelenecektir.

5.2.D.1. Drenaj

Beton Ustyapi tasariminda drenaj, (Cd) katsayi kullanilarak hesaplamalara dahil edilir.

Tablo 5.14 Beton Ustyapi icin Onerilen Drenaj Katsayisi (Ca)

i Kaplama Yapisinin Doygunluga Yaklagsan Nem Diizeylerine Maruz Kaldigi
Drenaj . .
o Zamanin Yiizdesi
Kalitesi
<%1 %1-5 %5-25 >0625
Gok lyi 1,25-1,20 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10
lyi 1,20 - 1,15 1,15- 1,10 1,10 - 1,00 1,00
Orta 1,15-1,10 1,10 - 1,00 1,00 - 0,90 0,90
Kotii 1,10 - 1,00 1,00 - 0,90 0,90 - 0,80 0,80
Gok Kotii 1,00 - 0,90 0,90 - 0,80 0,80 - 0,70 0,70

Not: Aksi belirtiimedikge Cq¢=1,0 alinmahdir.
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Tablo 5.15 Drenaj Kalitesi

Drenaj Kalitesi

Serbest Suyun Bosalma Siiresi

Gok lyi 1 saat
lyi 1 glin
Orta 1 hafta
Kot lay
Cok Kaétii su drene edilemez

Not: AASHTO deneme yolunda serbest suyun 1 haftada bosaldigi kabul edilmistir.

5.2.D.2. Yiik Nakli

YUk nakil katsayisi olarak da gecen (J) katsayisi derzlerde beton Ustyapinin ylk
nakletme yetenegini belirtir ve beton yol Ustyapi projelendiriimesinde dikkate alinir.

Tablo 5.16 Projelendirme Kosullarina Goére Yk Nakil Katsayilari

Banket Asfalt Beton

Yiik Nakil Elemani Var Yok Var Yok
Kaplama Tipi

1) Derzli ve Donatili Derzli 3,2 38-44 | 25-31 | 3,6-4,2
2) Siirekli Donatili Betonarme | 2,9 - 3,2 - 2,3-29 -

5.2.D.3. Destek Kaybi

Destek kaybi olarak adlandirilan (LS), alttemelde zamanla olusan bozulmalar veya
ustyapi taban zemininin dugsey hareketlerinden kaynaklanan potansiyel destek
kaybinin projelendiriimede dikkate alinmasini saglar. (Tablo 5.17)

Tablo 5.17 Degisik Tipteki Malzemeler igin Destek Kaybi (LS) Degerleri

Malzeme Tipi

Destek Kaybi (LS)

Malzeme

Cimento Takviyeli Grantler Temel (E =1.000.000 - 2.000.000 psi) 0,0-1,0
Cimento - Agrega Karigimlari (E = 500.000 - 1.000.000 psi) 0,0-1,0
Asfalt Takviyeli Temel (E = 350.000 - 1.000.000 psi) 0,0-1,0
BitimlU Stabilize Karigimlar (E =40.000 - 300.000 psi) 0,0-1,0
Kiregli Stabilize Karigimlar (E =20.000 - 70.000 psi) 1,0-3,0
Baglayicisiz Granuler Malzemeler (E = 15.000 - 45.000 psi) 1,0-3,0
ince Taneli veya Dogal Stabilize (E = 3.000 - 40.000 psi) 20-30

Not: E, malzemenin Elastisite Moduludur.
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5.2.E. GELIK DONATILAR

Donatili beton yol kaplamalarinda donatinin yerlegtiriimesinin amaci ¢atlak olugsmasini
onlemektir. Fakat tamamen kapali gatlaklar olusabilir. Catlaklar tGzerinde etkili olarak

- Plagin kisalmasina (buzulmesine) neden olacak sicaklik veya nem orani
- Alt tabakadaki malzemeden kaynaklanan surtinme direnci etkisi.

Sicaklik distigl zaman veya nem orani azaldiginda plak kisalma istedindedir. Beton
plakanin altindaki tabaka ile beton plak arasindaki surtinme bu kisalmaya kargi
koymaya calisir. Plagin kisalmasinin engellenmesi plakta ¢cekme gerilmelerine yol
acar. Bu gerilmeler plagin ortasinda en buyuk degerdedir. Cekme gerilmeleri, betonun
cekme direncini gecgerse c¢atlak olusur dolayisiyla butin gerilmeler celik donatiya
yuklenir. Donatilar ¢atlaklarda 6nemli uzaklagsmalar olmayacak sekilde projelendirilir.
Derzli ve donatili betonlardaki ¢elik donati ile surekli donatili betonarmedeki boyuna
celik donatilar ve kullanim amaglari birbirinden farklidir. Enine donati tasarimi strekli
donatili beton yollarda ve derzli donatili beton yollarda tamamen aynidir.

5.2.E.1. Derzli Donatili ve Surekli Donatili Beton Kaplamalar

Bu tip kaplamalar icin gerekli celik donati ylzdesinin saptanmasinda Sekil 5.7‘deki
nomograf kullanilr.

NOMOGRAF COZUM P; = I:EF x 100

=
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S s0 5 S T B
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. =
=
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Ornek: P
L= 35ft
F= 1.5
fs= 30,000 psi
Coziam:
P.=— .085%

Sekil 5.7 Derzli ve Donatili Beton Kaplamalar icin Donati Tasarim Cizelgesi
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Nomografi kullanmak i¢in Plak uzunlugu (L), celigin isletme gerilmesi (fs), strtinme
faktora (F) bilinmelidir. Sekil 5.7°’deki abak hem derzli donatili betonlar, hem de strekli
betonarme kaplamalarda enine donatilarin tasarimi igin ve derzli donatili betonlarda
boyuna donati tasarimi i¢in kullanilir. Normal olarak derz araligi 460 cm’den az olmasi
halinde ¢elik donati gerekmez. Enine donati orani Sekil 5.7°deki abaktan hesaplanir ve
Kisim 5.2.E.2.9'daki Formul 5.24 kullanilarak donati araliklari bulunur.

Ps: donati orani (%)

L: iki serbest kenar arasi (derzler) arasindaki serbest mesafe,(feet) (1 feet=30,48 cm)
F: surtinme katsayisi (faktora) (F=1,5) (Tablo 5,20)

fs: 0,75 x geligin isletme gerilmesi (psi), KTS Kisim 309, Tablo 309-1 (420 N/mm?)
fs=0,75 x 420 x 145,0377 = 45000 psi (1 MPa =1 N/mm? = 145,0377 psi)

5.2.E.1.1 Plak Uzunlugu (L)

Derzli donatili beton plak hesaplarinda enine derzler arasindaki serbest mesafe plak
uzunlugunu verir. Plak boyu 6nemlidir ve gerekli donati miktari hesabinda etkilidir.
Surekli donatili beton plak hesaplarinda L mesafesi olarak iki serbest kenar arasindaki
genislik L olarak alinmaktadir.

5.2.E.1.2. Geligin igletme (Servis) Gerilmesi (fs)
Celikte olusacagi ongorulen en buyluk gerilme degerine geligin isletme gerilmesi adi

verilir. KTS Kisim 309, Tablo 309-1 den bakilabilir.

5.2.E.1.3. Surtiinme Faktoru (F)

Bu faktor, beton plagin alt ylzeyi ile kaplama alti tabakanin Ust yUzeyi arasindaki
surtunme direncini belirtir. Kaplama alti malzeme tipi ve (F) degerleri Tablo 5.18'de
verilmigtir.

Tablo 5.18 Onerilen Surtiinme Faktorleri

Tabaka Altindaki Malzeme Tipi Sirtiinme Faktori (F)
Yiizeysel Uygulama 2,2
Kire¢ Stabilizasyonu 1,8
Asfalt Stabilizasyonu 1,8
Cimento Stabilizasyonu 1,8
Kum-Gakil 15
Kirmatas 15
Kirma Kum 1,2
Dogal Stabilize 0,9
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5.2.E.2. Surekli Donatili Beton Kaplamalar

Bu tip kaplamalarda gerekli plak kalinligi Kisim “5.3.GEREKLI PLAK KALINLIGININ
BULUNMASI” bolumunde anlatildigi gibi yapilir. Daha sonrasinda boyuna donati
tasarimi ve enine donati tasarimina gegilir. Boyuna donati tasarimi i¢in Kisim
“5.2.E.2.8 Boyuna Donati Tasarimi”, enine donati tasarimi igin Kisim “5.2.E.2.9 Enine
Donati Tasarimi” kullanihr.

5.2.E.2.1. Betonun Egilmede Cekme Emniyet Direnci (ft)

Beton Plak kalinliginin hesabinda egilme deneyinden elde edilen gekme direnci
(kopma moduld) (S’c) gereklidir. Celik donatisi tasariminda ise, AASHTO T 198 ASTM
C 496 da acgiklanmis olan, silindir yarma deneyinden elde edilen ¢gekme direncinden
yararlanilir. Tasarimda f;= 0,75 . S’c alinabilir. Her iki diren¢ 28 gunluk beton igindir.

5.2.E.2.2. Betonun Roétresi — 28 glinliik (Z)

Betonun rétresine, betonun su kaybinin yaninda, ¢imento orani, agregalar, kimyasal
katkilar, uygulanan kur sartlari da etkilidir. Rotre de 28 gunluk beton igin verilir.
Betonun direnci ve roétresi, Su/Cimento oranina ¢ok siki baghdir. Karisima katilan su
miktari arttirilirsa rotre artar, direnci azalir. Betonun rotresi, direnci ile ters orantilidir.
Tablo 5.19 betonunun (Z) rétresini vermektedir.

Tablo 5.19 Portland Cimentolu Betonun Rétresi ile fi Cekme Direnci Arasindaki iligki

fi , Gekme Direnci (psi) (2), Rotre
<300 0,0008
400 0,0006
500 0,00045
600 0,0003
=700 0,0002

5.2.E.2.3. Betonun Isil Genlesme Katsayisi (ac)

Betonun isil genlesme Katsayisi, Su/Cimento orani, betonun yasi, izafi nemlilik, ve iri
agreganin cinsine baglidir. Tablo 5.20 iri agrega cinslerine gore Onerilen beton
genlesme katsayilarini vermektedir. Ornek: kirectas! icin isil genlesme katsayisi
3,8.10%/ °F alinmalidir.

32



Tablo 5.20 Agrega Fonksiyonuna Bagli Portland Cimentolu Betonun Isil Genlesme Katsayisi

iri Agrega | Betonun Isil Genlesme
Cinsi Katsayisi (10/°F)
Kuvartz 6,6
Kumtasgi 6,5
Cakil 6,0
Granit 53
Bazalt 4,8
Kiregtasi 3,8

5.2.E.2.4. Celik Donati veya Tel Donati Capi (o)
Amerika’da en ¢ok kullanilan donati ¢aplari; 1/2 in¢ (13 mm), 5/8 in¢ (16 mm), 3/4 in¢

(19 mm) seklindedir. Donati olarak cgelik tel segilmesi halinde, tel ¢apinin, korozyon
nedeniyle 6nemli oranda bir ¢ap azalmasi yaratmayacak kadar buyuk olmasi gerekir.

5.2.E.2.5. Geligin Termik Genlesme Katsayisi (as)

Bu deger 5,0 x 10°®in¢/ing/°F’ degerindedir.

5.2.E.2.6. Tasarimda Kabul Edilecek Sicaklik Dugmesi (DTb)

Sicaklik dusmesi DTp (°F), betonun ortalama kir sicakhgi ile en dusuk tasarim sicakhgi
arasindaki fark seklindedir. Tw, kaplamanin yapilacagi dusundlen aydaki, gunlik
yuksek sicakliklarin ortalamasidir. Tv ise, ustyapi dmrundeki en soguk aya ait dusuk

sicakliklar ortalamasi degeridir. Tasarim sicakhgi dusmesi

DTo = Tu— TLformull ile hesaplanir. (5.22)

5.2.E.2.7. Tekerlek Yiikii Cekme Gerilmesi (ow)

Plak kalinligi, tekerlek yuku ve efektif taban reaksiyon moduliine bagli olarak tekerlek
yuku ¢gekme gerilmesi (ow) Sekil 5.12 ile bulunabilir.
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Sekil 5.8 Tekerlek Yikii Cekme Gerilmesinin (ow) Hesabi icin Cizelge

5.2.E.2.8. Boyuna Donati Tasarimi

Boyuna c¢elik donati tasariminda dikkate alinmasi gereken ug¢ sinirlama kriteri vardir.
1) Catlak Arahg Olcitl X (feet): Birbirini takip eden iki catlak arasindaki mesafe,
240 cm (8 feet)den fazla ve 105 cm (3,5 feet)’den az olmamalidir.
2) Catlak Genisligi (Acikhgr) Olguti CW (ing): Bir catlaktaki genislik 1 mm (0,04
inc)'den fazla olmamalidir.
3) Tasarimda Kullanilacak Donati isleme Gerilmesi Olgiitii, os (ksi)

ASTM A 615 gore, beton celidi igin, tasarimda kullanilacak ¢elik gerilmeleri, betonun
indirekt cekme direncine ve secilen donati gapina gore Tablo 5.21.’de verilmigtir.

Tablo 5.21 izin Verilen Donati isleme Gerilmesi, Os (ksi)

Betonun 28 Giinliik f; Donati Boyutu
Cekme Direnci (psi) No.4 (13 mm) | No.5 (16 mm) | No.6 (19 mm)
< 300 65 57 54
400 67 60 55
500 67 61 56
600 67 63 58
700 67 65 59
800 = 67 67 60

Boyuna donati tasarimi Tablo 5.22, Tablo 5.23 kullanilarak yapilir.
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Tablo 5.22 Boyuna Donati Tasarim Girdileri FOyl

Degisken Girdi Deger Degisken Girdi Deger
1)Donatinin Gapl, @ (ing) * 4)Isil Genlesme Katsayl Orani, as/Qc
2)Betonun Rétresi , Z 5)Tasarim Sicakligi Dasisu, DTo (°F) **
3)Betonun Cekme Direnci, f: (psi) * 6)Tekerlek YUkl Gerilmesi ow (psi)

1) Secilen donati ¢api yazilir.

2) Betonun rétresi Tablo 5.19 dan segilir.

3) fi=0,75.S’c fi :betonun egilmede ¢ekme emniyet gerilmesi, Tablo 5.19 ve Tablo 5.21

4) ac Tablo 5.20 den segilir, as=5,0 x 10 in¢/ing/°F alinir ve oran hesaplanir.

5) Kisim 5.2.E.2.6 ya gore hesaplanir. °F=(°Cx1,8)+32 formUli dontsum igin kullanilir.
6) Sekil 5.12 kullanilir, hesaplamalarda ow=230 (psi) alinabilir.

* Bu parametredeki degisiklik, donati gerilme dlgutuna etkileyecektir.
** Bu parametredeki degisiklik, ¢atlak genisligi 6lgutunu etkileyecektir.

Gereken Donati Yiizdesi Tablo 5.23’e yazilrr.

Tablo 5.23 Boyuna Donati Tasarim FoyU

Catlak Araligi izin Verilen Catlak izin Verilen Donati
X, (feet) Genisligi CWmax (ing) | Gerilmesi (0s), (ksi)
i Maks. : 8,0
Kisitlayici Olgit Degeri _ 0,04 ok
Min. : 3,5
Pmin)*
Gerekli Olan Minimum (Prin)
Donati Yuzdesi
(Pmaks)**

izin Verilen Maksimum
Donati Ylizdesi

* Satirdaki hesaplanan en buyuk yuzde girilir.
** Satirdaki hesaplanan en buyuk yuzde girilir.

Not: %,(feet) Catlak Araligi hesabinda *=3,5 alinarak ,Sekil 5.9’da verilen abak
¢ozulmelidir. Cikan donati orani Pmaks degeri olarak alinir.

Not: CWmax=0,04 in¢ alinir ve Sekil 5.10°daki abak ¢ozullr.(Pmin,1) bulunur.

Not: (0s), (ksi) degeri Tablo 5.21 den segilir. Sekil 5.11 kullanihr.(Pmin,2) bulunur.

Not: Eger Pmaks < Pmin ise donati olgltleri geliski icindedir ve tasarim uygun degildir.
Tasarim girdileri degistirilir.

Tablo 5.23 doldurulurken Sekil 5.9, Sekil 5.10 ve Sekil 5.11 de verilen abaklar kullanilir.
Abaklar kullanilirken asagida belirtilen asamalar izlenir.
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1.Asama:

Tasarim verileri, tasarim olgutleri ve bunlara gore Sekil 5.9, 5.10 ve 5.11’de verilen
Tasarim Cizelgeleri kullanilarak hesaplanan minimum ve maksimum donati oranlari,
Tablo 5.22, Tablo 5.23’e islenir. Minimum donati %0,40’tan az olmamalidir.

2.Asama:

Egder Pmaks 2 Pmin ise UgUncu asamaya gegilir.
Egder Pmaks < Pmin ise asagidaki islemler yapllir.

- Tasarim verileri tekrar gbzden gegirilir ve hangi verinin duzeltiimesi gerektigine
karar verilir.

- Tasarim verilerinin degismesine bagll olarak siralama Olcutleri yeniden
dizenlenir. Diger taraftan tasarim verilerinin temel alti ve beton plak kalinhgini
etkileyip etkilemedigi kontrol edilir. Degisiklik gerekli ise yeni kalinliklar bulunur.

- Yeniden donati tasarim nomograflari kullanilir ve sonu¢ donati orani Tablo
5.23e iglenir.

3.Asama:

Gerekli cubuk veya tel sayisinin alt ve Ust siniri saptanir.

Nimin : 0,01273 . Pmin . Ws. d / @2 (5.22)
Nmax : 0,01273 .Pmax . Ws.d/ QZ (5.23)
Burada;

Nmin : Cubuk veya tel donatinin gerekli min sayisi

Nmax : Cubuk veya tek donatinin gerekli maks sayisi

Pmin : Gerekli min gelik donati orani

Pmax : Gerekli maks gelik donati orani

Ws : Ustyapi kesitinin 1 metrelik genigligi (ing), (1 m=39,37 ing olarak alinir.)
d : Beton tabakanin kalinhg (ing)

4] : Celik gcubuk ve tel donatinin gapidir. (ing)

Not: Formul 5.22 ve 5.23 kullanilarak beton plagin her 1 metresine dusen
gerekli min. ve maks. donati sayisi bulunur. Uygun bir deder (Ntasarm) segilir.

4.Asama:

Sonug¢ ¢elik donati tasarimi: tasarim kesitindeki gubuk veya tel donatinin
toplam sayilari segilerek yapilir. Ntasarm, Nmin, Nmax arasindaki butin tam
sayilardir. Bu tam donati sayilari (gubuk veya tel halinde) kullanilarak celik
donati orani bulunur ve c¢atlak aralidi, ¢catlak acikligi (genisligi) ve geligin hesap
gerilmesi tasarim egrileri geriye dogru kullanilarak kontrol edilir.
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Catlak Genisligi , CW (in.)
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Donati Gerilmesi , Gg (Ksi)
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5.2.E.2.9. Enine Donati Tasarimi

Taban zemininin sicaklik ve nem degisimine baglh olarak buyuk degigiklikler gosterdigi
ve boyuna catlaklara sebep oldugu durumlarda hem derzli hem de surekli
kaplamalarda kullanilir. Enine donati boyuna c¢atlaklarin asiri derecede agilmasini
onler, yuk naklinin maksimum, su giriginin minimum olmasini saglar. Normal enine
donati icin, Sekil 5.11 enine c¢elik donatinin oraninin saptanmasi igin kullanilabilir.
Enine donati araligi agagidaki esitlikle hesaplanir.

AS
Prxd
Burada,; Y : Enine donati arahdi (ing),(cm)
As : Enine cgelik donatinin kesit alani (ing?),(cm?)
Pt : Enine gelik donati orani

d :Plak kalinligi (ing),(cm)
2
As = nf (in¢?),(cm?)

Y =

x100 (5.24)

R : Donati ¢apl, (ing),(cm)

5.3. GEREKLI PLAK KALINLIGININ BULUNMASI

Sekil 5.12°de, k degeri igin gerekli plak kalinhdini belirlemek icin nomograf verilmigtir.
Tabaka kalinliklari en yakin sayr (cm) dederine yuvarlatiir. Beton ustyapi
projelendiriimesinde (k) dederine ilave asagidaki parametrelerin bilinmesi gereklidir.

Performans periyodu igin, tahmini trafik W1s (Ts.2)
Guvenilirlik, (R)

Genel standart sapma, (So)

Servis kabiliyeti indeksindeki kayip, APSI = Po - Pt
Betonun elastisite modulu, Ec

Betonun kopma moddli, S'c

YUk transfer (nakil) katsayisi, J

Drenaj katsayisi, Cq

© No bk wdPE
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6. BETON YOL TIPLERI

Beton yollar g tipe ayrilabilir;

a) Derzli donatisiz beton kaplama, (JPCP) Jointed Plain Concrete Pavement

b) Derzli donatili beton kaplama, (JRCP) Jointed Reinforced Concrete Pavement

c) Sdurekli donatili beton kaplama, (CRCP) Continuously Reinforced Concrete
Pavement

Genel olarak beton yol elemanlarini $ekil 6.1 de gorebiliriz.

Yuzey Duzgunlugu ve Kalinhk Tasarimi
Dayaniklilik

Boyuna Derzler

Enine Derzler

Yuzey Dokusu

Beton Plak

Baglanti Kayma Demirleri

Demirleri

Alttemel

(Ustyapi tabani) Temel

Sekil 6.1 Beton Yol Elemanlari (Genel Gsterim)

6.1. DERZLIi DONATISIZ BETON KAPLAMALAR (JPCP)

Derzli Donatisiz Beton Kaplama, dogal ¢atlaklari kontrol altina almak amaciyla birbirine kayma
ve bag demirleri ile baglanmis genellikle kare dlculere yakin anolardan meydan gelen kaplama
taradur. Derzli donatisiz beton kaplamalar, trafik yuklerini alt temele aktarabilmek igin enine
derzler boyunca kayma demiri, boyuna derzler boyunca ise bad demiri icerirler. Derzli
donatisiz beton kaplama, kayma demiri veya bag demiri disinda herhangi bir donati
kullaniilmamasi nedeniyle maliyet agisindan daha uygundur.
e 3-6 m uzunlugunda kisa anolardan olusur (4,5 m veya 4,6 m tercih edilir),
e Plaka kalinhgi genelde 150-350 mm’dir,
o Donati geligi icermezler,
e Boyuna derzlerde baglanti donatisi, enine derzlerde ise kayma donatisi
kullanilir,
e Anolar genel olarak granuler malzeme veya bitumlu tabakalar Uzerine inga
edilir,
¢ Alttemel/Temel tabakasi kalinliklari 150-200 mm olabilir,
e Kisa derz araligi ano ortasi gatlamayi asgariye indirmek igin kullanilir.
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6.1.1. DERZLi DONATISIZ BETON KAPLAMALAR (JPCP), KAYMA DEMIRLERI

Derz boélgelerinde yuk transferini saglayabilmek icin kayma demirleri kullanilir. Beton
yollardan elde edilen tecribeler, kayma demirinin boyunu kisaltip ¢apini artirmanin
daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Bu nedenle yaygin kullanim olarak 50 cm (18-20 in¢) uzunlugunda ve 32-38 mm (1,25-
1,5 ing) ¢apinda kayma demirleri kullanimi yénindedir. Kayma demirleri arasindaki
enine mesafe 30 cm tercih edilmektedir. 28 cm’ye kadar olan kaplama kalinliklarinda
32 mm c¢apinda kayma demiri, 28 cm 34 cm arasi kaplama kalinliklar icin 38 mm
capinda kayma demiri, 35 cm 40 cm arasi kaplama kalinliklari i¢in 44 mm c¢apinda
kayma demirleri tercih edilmektedir. Kayma demirleri anti korozyon boya ile
boyanmis/yaglanmis diuz demir olmalidir. (Dusuk kaplama kalinliklari i¢in 30 mm
¢apinda kayma demirleri tercih edilmelidir.)

| => Hareket yoni

Dowel ‘bar
uygulanmayan | =

- A v 5 = —

Arayiizey kilitlemesi

e

WA

Yiksek Gerilim Betonda
Yiksek Kayma Problemler

Girig blogu Cikis blogu

¢ Hareket yonii
xi;oﬁ, ani geri hareketi ‘

Diisik gerilim Yiiksek baglanti
Disgik kayma performansi

Sekil 6.2 Kayma Demiri Kullaniimadigi ve Kullanildigi Durumlar
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Enine Derz Kayma Demirleri

Yandan Gorunus

Sekil 6.3 Derzli Donatisiz Beton Kaplama (Kayma Demirleri ve Baglanti Demirleri)
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Resim 6.1 Derzli Donatisiz Beton Kaplama (Uygulama Alani Ornek Resim)

0=32 - 44 mm / diiz demir

/ Enine Derz

e
30 cm ara

—>¢€

S

A

\}J,
L=50 cm

Sekil 6.4 Kayma Demiri Ornek Kullanim Kesiti

45



6.1.2. DERZLi DONATISIZ BETON KAPLAMALAR (JPCP) iCiN BAG DEMIRLERI

Derzli Donatisiz Beton Kaplamalarda (JPCP) yluk transferini esas olarak kayma
demirleri gerceklestirmektedir. Dolayisiyla, enine dogrultuda yerlestirilen bag demirleri
ise yuk transferinde 6nemli bir paya sahip olmamakla birlikte bag demiri boyuna
derzlerin oldugu yerlerde birakilir. Ginimuzde yaygin kullanim olarak 80 cm (31,5 ing)
uzunlugunda ve 12-14 mm (0,5 ing) c¢apinda nervirli bag demirleri kullanimi
yonundedir. 30 cm’ye kadar olan kaplama kalinliklarinda 12-14 mm ¢apinda baglanti
demiri, 30 cm Uzeri kaplama kalinliklari i¢in 16-20 mm ¢apinda baglanti demirleri tercih
edilmektedir. Bag demirleri arasi mesafe 80 cm olacak sekilde ayarlanmalidir.

?=12-20 mm/nerviirlii

Boyuna Derz
<

80 cm boyunda

L=

S=80 cm ara

Sekil 6.5 Bag Demiri Ornek Kullanim Kesiti
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Sekil 6.6 Bag Demiri Kullanildigi ve Kullanilmadigi Durumlar
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6.1.3. DERZLI DONATISIZ BETON KAPLAMALARDA (JPCP) KAYMA
DEMIRLERININ VE BAG DEMIRLERINi YERLESIMi

Derzli Donatisiz Beton Kaplamalarda (JPCP), kayma demiri yatay olarak genellikle
beton plagin tam ortasina yerlegtirilir.
’ !

?

Sekil 6.7 Ornek Kayma Demiri Kesiti

/2

Kayma demirleri, beton dokiimu sirasinda hareket etmeyecek sekilde sabitlenmeli ve
gerekli bolgelere yerlestiriimelidir. Kayma gubuklari 6zel ekipmanlar yardimiyla beton
dokumunden sonra da yerlestirilebilir. Kayma demirlerinin yerlestiriimesinde kullanilan
iki yontem agagida verilmektedir.

A) Beton Dokiimiinden Once Yerlestirme:

Derzlerin merkez cizgisine dik ve sehpa hizasindan dogrudan kesilebilmesi igin,
sehpalarin vyerlegtiriimesi sirasinda 06zenli davraniimahdir. Buzulme derzlerinin
kesiminde sonradan referans olmasi agisindan, kayma demiri sehpalarinin yerini
gosteren kalici igaretlerin koyulmasi gereklidir.

Sehpalar alttemele beton dokumu esnasinda hareket etmeyecek sekilde
sabitlenmelidir. Beton dokumunden Once sehpalar vasitasiyla kayma demirlerinin
yerlestiriimesine iligkin drnek fotograflar agsagida verilmektedir.

Resim 6.2 Sehpalar Uzerine Yerlestiriimis Kayma Demirleri
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Resim 6.3 Beton Dékiimiinden Once Kayma Demiri ve Baglanti Demiri Yerlestirimesi

B) Otomatik Kayma Demiri Yerlestirmesi:

Kayma demirlerinin sehpalar Uzerinde beton dokimu oncesinde yerlestiriimesine
alternatif olarak otomatik kayma demiri yerlestiriimesi yontemi de tercih edilebilir. Bu
yontem icin Ozel olarak tasarlanan otomatik kayma demiri yerlestirici araclar
kullaniimaktadir. Otomatik kayma demiri yerlestirmesine o6rnek fotograf asagida
verilmektedir.

Resim 6.4 Otomatik Kayma Demiri Yerlestiriimesi
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Resim 6.6 Kayma Demirleri ve Baglanti Demirleri igin Uygun Olmayan Yerlesim Durumu
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6.2. DERZLiI DONATILI BETON KAPLAMA (JRCP)

Bu kaplama tipinde plaklarda klasik betonarme ¢eligi kullanilarak beton plaklarin blok
uzunluklari ve dolayisiyla derz mesafelerinin miktari artirilmaktadir. Kullanilacak g¢elik
miktari gatlak kontroliinde dnemli bir rol oynar. Celikle glglendirilmis beton bloklarda
guglendirme olmasina ragmen donatinin yetersiz kaldigi durumlarda baglanti ve
kayma demirleri devreye girer.

Ustten goruniusg Derz acgikhigi (<15 m)

Enine Derz Kayma Demirleri Hasir Donati

Yandan Goruniis \ \

Sekil 6.8 Derzli Donatili Beton Kaplama

e Derzli Donatili beton kaplamalar 8-15 m uzunlugundaki anolardan olusur.

e Ortalarinda donati gelidi igerirler ve bu sayede ano uzunluklarinin fazla olmasi
nedeni ile kaplamada olusabilecek c¢atlaklari engellerler,

e Plaka kalinligi genelde 150-350 mm kalinligindadir,

e Boyuna derzlerde baglanti donatisi, enine derzlerde ise kayma donatisi
kullanilir,

e Anolar genel olarak granuler malzeme veya bitumli tabakalar Uzerine insa
edilir,

e Alttemel/Temel tabakasi kalinliklari 150-200 mm olabilir,

e Yaygin kullanimi yoktur,

e Bag demirleri ve kayma demirleri Kisim 6.1 de belirtildigi gibi uygulanir. Hasir
donati olarak hesaplamalarda Kisim 5.2.E.1 ve Sekil 5.11 kullanilarak
yapilabilir.
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6.3. SUREKLI DONATILI BETON KAPLAMA (CRCP)

Surekli donatili beton kaplamalarda yik transferini saglamak amaciyla hem enine hem
de boyuna tim kesit boyunca donati kullanilmaktadir. Enine derz icermeyen surekli
donatili beton kaplama surekli donati icermesi nedeniyle maliyet olarak yuksek olmakla
beraber konfor agisindan daha iyidir.

Ustten

gorunis -
/Siirekli Donati

Yandan /

Sekil 6.9 Sirekli Donatili Beton Kaplama

e Enine derzler olmayan beton bir bloktan olugur,

e Celik donati beton blok boyunca vardir ve derzler sadece imalat bitimlerinde
konulur,

e Beton kalinliklari genelde 200-350 mm’dir

e Genelde kesit alaninin % 0,4 — 0,7'si kadar donati igerirler,

e Derz olmadidi igin 0,6-1,6 m’lik araliklarla enine catlaklar olusur, ancak bu
catlaklar donati ¢eligi sayesinde kapal kalirlar,

e Diger tiplere gore en maliyetli beton yol uygulama tipidir.
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Resim 6.8 Strekli Donatili Beton Kaplama
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6.3.1. SUREKLi DONATILI BETON KAPLAMA (CRCP) iCIN BOYUNA DONATI VE
ENINE DONATI HESAPLARI (ALTERNATIF YONTEM)

Boyuna Donati: Surekli donatili beton kaplamalarda; boyuna donatinin kullanim
gorevi sicaklik ve nem degisiminden kaynakli olarak olusan beton hacmindeki
degisikligi (rotre) kontrol altina almaktir. Rotreden dolayi olusan gerilmeler donatilara
aktarilarak beton kaplamaya zarar vermesi veya ¢atlak olusumu engellenir.

Surekli donatili beton kaplamalarda; boyuna donati miktari, en kesitte boyuna donati
alaninin(As), beton kaplamanin alanina (Ac) orani olarak tanimlanir.

As: donati kesit alani x 1 m deki donati sayisi
Ac: 1 m x h(beton plak kalinhgr)

Kazanilan tecribeler minimum boyuna donati araliginin 100 mm veya maksimum
agrega dane boyutunun 2,5 katindan fazla olmasi gerektigini gostermistir. Maksimum
boyuna donati araligi ise 230 mm’yi gecmemelidir.

Boyuna donati ¢aplari 16 mm (#5) ile 25 mm (#8) arasinda degismektedir. Donati
capinin segimi gerekli donati alani (As) ile minimum ve maksimum boyuna donati
araliklarina gore belirlenir. Boyuna donati nervurlu olmahdir.

Donati ¢capi belirlendikten sonra kullanilacak donati sayisi (n) ve boyuna donati araligi
(s) ise asagidaki formullerle hesaplanir.

__ 4PsDW 61

T m.02.100 6.1)
w-2t

s = (6.2)
n—1

S : boyuna donati arahgi

@ : donati gcapi (mm)

D : beton plak kalinligi (mm)
W : plak genisligi (mm)

Ps: boyuna donati orani (%)
t :pas payl (76-90 mm)

Boyuna donati orani se¢im tablosu Tablo 6.1'de verilmistir.

53



Tablo 6.1 Surekli Donatili Beton Kaplama Donati Se¢im Tablosu

Donati 16 mm 19 mm 25 mm
Olgiisii
Aralik 5 | 6 | 7 5 6 7] 8 | 9 6 7 | 8 9
(ing) % % %
5 |8 0,77 | 0,64 | 0,55 0,92 | 0,79 | 0,69 | 0,61
f 9 0,68 | 0,57 0,99 | 0,82 | 0,70 | 0,61 0,97
£ |10 0,61 | 0,51 0,88 | 0,74 | 0,63 0,98 | 0,87
S [11 0,56 0,80 | 0,67 | 0,57 0,89 | 0,79
§ 11,5 | 0,53 0,77 | 0,64 0,98 | 0,85 | 0,76
s |12 0,51 0,74 | 0,61 0,93 | 0,82
& |13 0,68 | 0,57 1,01 | 0,86 | 0,76
Ornek Boyuna Donati Hesabi:
Tipik olarak boyuna donati araligi (s) 100 mm — 230 mm araliginda olmahdir.
e Beton plak kalinhgi (D) = 25,4 mm olsun. (10 in¢ esdegderi)
e Piyasa kosullari ve elimizdeki imkanlarin degerlendirilmesi sonucu donati ¢api
(P) = 16 mm segilsin.
e Donati araligi 5 ing segilsin
Verilen tabloda Beton plak kalinhdi ve donati ¢api segildiginde ps= 0,61 % bulunur.
Donati 16 mm 19 mm 25 mm
Olgiisii
Aralik 6 7 5 6 | 7 8 9 6 7 | 8 9
(ing) % % %
= 0,64 | 0,55 0,92 | 0,79 | 0,69 | 0,61
§ 0,57 0,99 | 0,82 | 0,70 | 0,61 0,97
z ( %51 0.88 | 0,74 | 0,63 0,98 | 0,87
% 11 0,56 0,80 | 0,67 | 0,57 0,89 | 0,79
£ 1115 | 053 0,77 | 0,64 0,98 | 0,85 | 0,76
§ |12 0,51 0,74 | 0,61 0,93 | 0,82
& [13 0,68 | 0,57 1,01 | 0,86 | 0,76

Formul (6.1) kullanilarak ilk olarak donati sayisi (n) hesaplanir.
Ps= 0,61 %, D= 25,4 cm (254 mm), W=7 m (7000 mm), ® = 16 mm =>

4.(0,61).(254).(7000
= ( ) ) )= 53,96 adet

3,14.(16)2.100
t= 76-90 mm araliginda olmali (80 mm segilebilir)

7000—-2.(80
= #= 129 mm (yaklasik 13 cm olarak segilebilir)

53,96—-1
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Enine Donati: Uzun sureli elde edilen tecribeler sonucunda surekli donatili beton
kaplamalarda enine donati oraninin (Pt) %0,10’dan az olmasi gerektigi tespit edilmistir.
Surekli donatili beton kaplamalarda enine donati gaplari genellikle 12,7 mm (#4), 16
mm (#5) ve 19 mm (#6) olarak tercih edilmektedir. Enine donati orani asagidaki
formulle belirlenir.

_ YcWs.F

Pt = 275 (6.3)
2
Y = —12(;7:3 (6.4)

e Kaplama toplam genisligi (banket dahil) (Ws) = 10 m (10.000 mm)

e Donati ¢api (®) = 12 mm segilsin.

e Surtinme katsayisi (F) de@eri kirmatas igin 1,5 secilsin. (F=1,5) (Tablo 5.20)

e fs: 0,75 x celigin isletme geriimesi, KTS Kisim 309, Tablo 309-1 (420 N/mm?)
S 420 sinifiigin 420 MPa (420 N/mm?)

e Betonun 6zgul agirhgi (Yc) genellikle 2000-2600 kg/m? tir. Ortalama olarak
25 kKN/m? alinirsa ve verilen formul kullanilir ve birim degistirmeler yapilirsa;

_ 25%103%10%(1,5)
2x(0,75)*(420)*10%

= 0,0006 = 0,06 (%)

Pt = 0,06 % degeri icin donati araligi formulu kullanirsa;
2

Y =100.
00 4.Pt.D

Y=Enine donati araligi (mm)

®=Enine donati gapi = 12 mm

Pt=Enine donati orani = 0,06 %

D=Kaplama tabaka kalinhgi = 254 mm (10 ing)

v =100 12 o4
1006254 M

Ornek sonucu; donati capi 12 mm ve beton plak kalinligi 254 mm oldugunda enine
donati araligi 741 mm olacaktir.
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6.3.2. SUREKLI DONATILI BETON KAPLAMA (CRCP) iCiN ONERILEN ENINE
DONATILAR

Genel olarak enine donati olarak kullanilan ®= 12 mm ve ®=14 mm c¢apli donatilar ve
beton plak kalinligi D= 20, 25, 30 ve 33 cm alinarak yapilan hesaplar sonucu asagidaki
tabloda verilmektedir.

Tablo 6.2 Siirekli Donatili Beton Kaplama icin Onerilen Enine Donatilar

D<=20cm 20<D<=25cm 25<D=30cm 30<D=33cm
Y 942 mm 754 mm 628 mm 571 mm
(P=12 mm) 900 mm 750 mm 600 mm 550 mm
Y 1282 mm 1026 mm 855 mm 777 mm
(P=14 mm) 1000 mm 900 mm 800 mm 750 mm

Enine donati kullanim amaclari:
Surekli Donatili Beton Kaplamalarda enine donatilar;

1. Boyuna donatilarin yatay ve disey konumunu korumak,

2. Nervurli demir olmalidir,

3. Kontrolstiz boyuna c¢atlaklarin (derz kesiminin gecikmesi, farkli oturmalar
veya zemin sismelerden dolayl olusabilir) bozulmaya sebep olmasini
engellemek,

4. Boyuna derzlerde bag demiri gibi ¢galismasini saglamak amaciyla kullanilir.

6.3.3. SUREKLi DONATILI BETON KAPLAMALARDA (CRCP) DONATI YERLESIiMI

Surekli Donatill Beton Kaplamalarda enine ve boyuna donati tasarimi yapildiktan
sonra tasarima uygun olarak yerlestirmenin yapilmasi gereklidir. Dikkat edilmesi
gereken en dnemli hususlardan bir tanesi bindirme boyu konusudur. Boyuna donatilar
donati ¢gapinin 25-33 kati kadar uzunlukta bindirme ile yerlestiriimelidir

Resim 6.9 Bindirme Boyu ile Yerlestirme Ornegi
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Surekli Donatili Beton Kaplamalarda donatilar genellikle beton dokimuinden dnce el
isciligi ile yerlestiriimektedir. Donatilarin yerlestiriimesi esnasinda bindirme boylarinin
ve donati araliklarinin projesine uygun oldugundan emin olunmalidir. Ayrica,
donatilarin beton dokimu esnasinda hareket etmemesi gerektigine dikkat edilmelidir.

Boyuna donatilar, belli araliklarla yerlestirilmis desteklere (mesnetlere) baglanir. Bu
mesnetler beton dokimu veya saha ekibinin Uzerinde yurimesi esnasinda donatinin
zarar gormeyecegi araliklarla yerlestiriimelidir.

Donati mesnetlerinin araliklari genellikle enine dogrultuda 90 cm’den ve boyuna
dogrultuda 1,2 m’den fazla olmamalidir. Sirekli donatili beton kaplamalarda donati
yerlesimine yonelik 6rnek, Resim 6.10’da verilmektedir.

BT 7 ]
P Lk Lt o Sl Tk

e ,ﬂ“ :ﬂ,"" :‘,‘ §

- 67, 1

-y
I‘ .
i
'
i
()
i

Resim 6.10 Surekli Donatili Beton Kaplamalarda Donati Yerlesim ve Donati Mesneti
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6.4. BETON KAPLAMALARDA DERZ GEOMETRISi

6.4.1. DERZLER

Cevresel degisikliklerden (sicaklik ve nem miktarindaki degismeler) meydana gelen
etkiler betonun genlesip bizulmesine neden olur. Genlesip buzilme etkisiyle ve trafik
yuklerinin etkisiyle beton plakta bir takim gerilmeler olusur. Eger beton plak serbest bir
sekilde hareket edecek bicimde yapilmazsa, bu gerilmeler sonucu catlar. Uygun
araliklarla derzler yapilmasi ve derzlerin c¢elik donati ile desteklenerek
kuvvetlendiriimesi halinde genis ¢atlaklarin olusmasi bir seviyeye kadar énlenebilir ve
catlaklarin belirli yerlerde olugsmasinin imkani saglanir. Beton plaklarda catlak
olusmasina tumuyle engel olma teknigi ginimuzde tam olarak bulunmamistir. Beton
kaplamada uygulanan derzler enine derz, boyuna derz olarak iki kisma ayrilir.

6.4.1.A. Enine Derzler

Enine derzler enine gatlaklari kontrol igin kullaniimaktadir. Verev derz kavrami ise yol
ekseni ile derz arasindaki agi 90° den kiigiik oldugu durumlar olarak adlandirilir. Ug
kisma ayirilir ve fonksiyonlari asagida kisa olarak belirtiimistir. Derz bosluklari mutlaka
doldurulmali ve derz bosluklari su gegirmez hale getiriimelidir.

1. Bizilme derzleri (yalanci derzler): Sicaklik, nem ve sirtinme gibi etkenlerle
olusan ¢ekme gerilmelerini azaltmak ve bdylece catlamayi kontrol etmek igin
kullanilir. Bu tip derz uygulanmadigi takdirde beton kaplamanin Uzerinde gelisi
guzel catlaklar meydana gelir. Yalanci derzlerin yapiminda asil amag beton
plakta olusan gerilmelerin yol agacagi ¢atlaklarin zayiflatiimis kesitlerde
olusmasini saglamaktir. Yalanci derzler, plaklarin genlesme (dilatasyon)
derzine ulasan hareketlerinin bir kismini alir ve kontrol icinde kalmasini saglar.
Bu derzlerin genisligi genel olarak 1 cm, ylksekligi ise plak kalinhginin 1/4 G ile
1/3’G kadardir. Derzlerin geniglik/derinlik Olculeri, kesimi, temizlenmesi ve
doldurulmasi i¢in kullanilan malzemeler ve dolgu Olculeri igcin KGM “Beton Yol
Kaplamalari Teknik Sartnamesi Kisim.6 ” kullaniimalidir. Enine derzlerde
kayma demirleri kullanilir. (Bilgi, Rehber Kisim 6.1.1)

2. Genlesme (dilatasyon) derzleri: Bu derzlerin esas amaci kaplamanin
genlesmesine izin vererek olusabilecek basing gerilmelerini azaltmak ve
dolayisiyla burkulmayi engellemektir. Bu derzler tam derz tipi seklindedir. Derz
kaplamanin butin kalinhg boyunca acilir. Genlesmeye engel olacak
maddelerin derze girmemesi i¢in derz sikigabilir bir malzeme ile doldurulmalidir.
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Genelde alt dolgu malzemesi olarak mantarli, Ust dolgu igin ise bitumlu
malzemeler kullanilabilir.

3. ingaat derzleri: imalatin daha kolay yapilmasini saglayan uygulamalardir.
Boyuna derz araligi, kaplama kalinligi ve finigerin genisligine gore tespit edilir.
Bu derzler tam derz tipindedir. Bu derzler gunluk dokim sonrasinda veya
imalatin durduruldugu yerde uygulanir.

1cm /,F’Iastik Malzeme lle Dolacak Asfalth band, prefabrike serit
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Sekil 6.12 ingaat Derzi

6.4.1.B. Boyuna Derzler

1934’de toplanan 7. Uluslararasi Yol Kongresinde, genisligi 5,00 metreden fazla olan
beton yollarda ortaya bir boyuna derz konmasini ilke olarak kabul edilmigtir. Ayrica
genel bir uygulama olarak 4 metreden daha genis kaplamlarda bir, 9 metreden daha
genis olanlarda ise iki boyuna derz yapilmasi gereklidir. Boyuna derzler boyuna
catlaklari kontrol igin yapilir. Boyuna derz igine iki yandaki plakalarin birbirine
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yapismasina engel olmak igin bir yalitim maddesi surullr. Beton yol tim enkesit
genigliginde bir tek plak halinde dokuluyorsa boyuna derz, yalanci derz olarak kesiti
zayiflatmak suretiyle dizenlenir. Boyuna derz sekilleri Sekil 6.12’de gosterilmistir.
Derzlerin geniglik/derinlik dlglleri, kesimi, temizlenmesi ve doldurulmasi i¢in kullanilan
malzemeler ve dolgu dlguleri icin KGM “Beton Yol Kaplamalari Teknik Sartnamesi
Kisim.6 ” kullaniimalidir. Boyuna derzlerde baglanti demirleri kullanilir. (Bilgi Rehber
Kisim 6.1.2.)
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Sekil 6.13 Boyuna Derz Tipleri

6.4.2. DERZ ARALIKLARI

Kaba bir yaklasimla, donatisiz beton kaplamada derz araligi (fit olarak) kaplama
kaliniginin (ing olarak) 2 katini cok gegmemelidir. Ornek olarak; 8 in¢ (20,32 cm)
kalinhgindaki kaplama icin maksimum derz arali§i 16 fit (488 cm) olmalidir. Ayrica,
genel bir yonerge olarak kaplama uzunlugunun genisligine orani 1.25’ i gegmemelidir.
Derzli beton yollarda enine derz araliklari 4,6 m ile 6 metre arasinda tercih edilir,
yuksek plak kalinliklarinda boyuna derz araliklarina baglh olarak 6 metreye kadar enine
derz araliklar verilebilir. Derzli Donatili beton yollarda enine derzler arasi 15 metreye
kadar verilebilir.

Buzulme Derzleriyle ilgili olarak; Buzulme Derzi Derz Acgikhigi, beton plagin soguk
havalarda buzulmesi sonucu meydana gelecek sekil degistirme igin yapilmaktadir.
BlUzulme sirasinda derz agikliklari artacaktir. Bu nedenle 8-10 mm arasinda bir derz
acikliginin Tarkiye karayollarinda tasarlanacak tum beton Ustyapilar i¢in uygun olacagi
dusunulmektedir.
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Blzulme derzi derinliginin ise; 1:1 oran sartindan; 8-10 mm olmasi uygun
gorulmektedir.

Buzulme Derzi Aralidl, icin asagida verilen 2 sartin ayni anda saglanmasi
gerekli gorulmektedir.

B [Beton Plak Boyu (Enine derzler arasi) Eni], L[Beton Plak Eni(Boyuna derzler
arasi) Boyu] ve h [Beton Plak Kalinligi] olmak tzere;
1- B/L=<1.25
2- B<25h
Ornegin; Tasarlanacak derzli donatisiz beton plagin;

e Boyuna derz araligi [L]=4.0 m olsun (Yol platformu, Serit sayisi, Serit
geniglikleri ve diger durumlar goéz 6nunde bulundurularak boyuna derz
araliklari segilir.)

e Beton plak kalinhgi [h]=35 cm olsun.

Bu durumda, Enine Derz Araligi;

1- B=1.25x4.0=5.0m. ve

2- B =£35x0,25 = 8.75 m gartlarini saglamalidir. (Kuaguk deger alinmalidir)
Sonug; B x L =4.0 m x 5.0 m plaklar tasarlanmahdir.

Enine | Derz
Boyuna
Derz

L=4m Enine | Derz
B=5m Boyuna
Derz

Enine | Derz

Sekil 6.14 Ornek Derz Araliklari (4 m De Bir Boyuna Derz, 5 m De Bir Enine Derz Verilebilir)

6.5. BETON KAPLAMALARDA EGIM VE YOL YAPIMI SIRASINDA TAVSIYE
EDILEN SARTLAR

e Boyuna Egim :Beton yollarin ylzeyleri kayma sakincasi gostermedigi ve
tutucu, purizli oldugu igin %7’ye kadar boyuna egdim uygulanabilir. Daha fazla
egimli bir beton yol isteniyorsa yluzeyin 6zel olarak puruzlendiriimesi gerekir.
Teknik Sartnamelerde yagis sularinin gabuk akmasi igin minimum boyuna egim
%0.4 olarak belirtilmistir.
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Enine Egim : Beton yolun ylzeyinin dliizgun olmasi sularin kolayca akmasina
musait oldugundan, enine egim boyuna egime bagli olarak diger kaplama
cinslerine gore daha kuguk alinabilir. Duguk boyuna egimlerde enine egim
%?2.0; dik boyuna egimlerde de minimum %1 olmalidir.

Beton: kaplamada kullanilacak betonun 28 gunluk karakteristik silindir basing
dayanimi ve 28 gunlUk karakteristik egiimede c¢ekme dayanimi, yapim
sartnamesinde belirtilen kriterleri saglamalidir.

Boyuna derzler: Projesinde belirtilen 6l¢t araliklarinda boyuna derzler birakilir.
Genel olarak boyuna derzler yaklasik olarak 3,0 — 4,2 araliklarinda veya bazi
durumlarda 4,5 m ye kadar catlak kontrolu ve yol seritlerinin ¢izilmesi amaciyla
kullaniimaktadir. Boyuna derzlerde baglanti demiri kullanilir. Baglanti demirleri
nervurli B 420B veya B 500B sinifinda olacak ve TS EN 10080, TS 708
standardinda belirtilen 6zelliklere sahip olmalidir. Baglanti demirleri sadece orta
kisminda 200 mm uzunlugunda bir bolumu kapsayacak sekilde, 0,2 - 0,4 mm
kalinhginda epoksi ile kaplanmis olmalidir. Baglanti demirleri yalanci boyuna
derzlerde kaplama kalinliginin alttan 1/3 T kismina, boyuna buzilme
derzlerinde ise kaplama kalinhdinin orta kismina (1/2 T) yerlestiriimelidir. Bag
demirleri, dosemelerin ayrilmasini 6nlemek ve derzler arasinda yuk aktarimini
saglamak amaciyla boyuna derzler boyunca yerlestiriimektedir.

Enine Derzler: Beton yol yapiminda, projesinde belirtilen ol¢u araliklarinda bir
enine blzilme derzi konulacaktir. ise baslandiginda, is bitiminde ve ise ara
verildiginde ise enine insaat derzleri olugturulacaktir. Enine derz araliklari 4,6 m
— 6 m arasinda degismektedir. Genel olarak 4,6 m ve 5 m olarak verilebilir.
Enine derzlerde kullanilacak kayma demirleri diiz ¢elik cubuklardir. Demirlerin
cap! ve araliklari projesinde belirtildigi gibi olacaktir, TS EN ISO 15630-1
standardina goére, akma dayanimlari minimum 220 MPa olan diz yuvarlak
celikten yapilmis olmalidir. Kayma demiri uzunluk toleransi £ 5 mm olmalidir.
Paslanmayi engellemek veya geciktirmek amagh 0,2 - 0,4 mm kalinhdinda
epoksi ile tamamen kaplanmis olmalidir. Kayma demirleri kaplama kalinliginin
orta kismina (1/2 T) yerlestiriimelidir. Kayma demirleri dikey yonde destek
saglamak ve derzler boyunca yuk aktarmak amaciyla enine derzler boyunca
yerlestiriimektedir.

Derz kesimi, Derz sizdirmazlik Malzemeleri: Derzli donatisiz beton yolarda
acllacak olan enine derzler beton plak insa edildikten sonra derz kesme
makinesi ile kesilerek kesitin zayiflatiimasi ile elde edilir. Daha sonra kesilen bu
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derzlerin altindaki beton plak zayiflamis oldugundan dolayi kendiliginden
catlayarak dik ve dike yakin bir derz olusturur. Yani cekme gerilmelerinden 6turt
zayiflatilmis kesitte plagin kendisi derz olusturdugundan ¢atlama kontrol altina
alinmis veya c¢atlagin kaplama yuzeyinde istenilen yerde olugabilmesi
saglanmis olacaktir.

Betonun kesilmesi sirasinda duzgun bir kesim yapilmasi ve derzlerin
kenarlarinin kirlmamasi ve derz kesim ekipmaninin beton yol kaplama yluzey
dokularina hasar vermemesi i¢in betonun yeterince sertlesmis olmasi
gerekmektedir. Yuksek hava sicakliklarinda kesim; beton dokimunden birkag
saat sonra, kigin ise 1-2 gun sonra mumkun olmaktadir. Derzlerin kesilmesi igin
en uygun zaman, betonun dokulmesinden sonra genellikle 6-24 saat arasidir.
Blzulme derzlerinin kesimi beton dokuldigu gun i¢cinde mumkin degilse ve
beton gece dokuldikten sonra ¢ok soguduysa, ertesi gun beton tekrar
Isindiktan sonra baslanmalidir. Saha alaninda vyeterli sayida kesici
bulundurulmali ve derzlerin zamaninda kesimi saglanmalidir.

Derz kesme makinesi ile kesilerek olusturulan enine derzlerde derz kesim
derinligi kaplama kalinhiginin en az %25’i en fazla %30’u kalinhdinda, boyuna
derzlerde ise en az %40 en fazla % 45 kalinhginda olmahdir. Ig bitimi ile
olusturulan insaat derzleri ise dogal olarak tam plak kalinhdi boyunca olacaktir.

Derzler genellikle 3 mm genigliginde kesilir. Daha sonra derz boslugu igin
derzlerin genisletiimesi gerekir. (yaklasik olarak 1 cm — 1,5 cm arasi olabilir,
kullanilacak derz dolgu malzemesine gore degisir.) Derz dolgu malzemesi
tirine goére 8-12 yilda bir derz bakimi gerceklestirilir. Sicak uygulamali derz
sizdirmazlik malzemeleri TS EN 14188-1, soduk uygulamali derz sizdirmazlik
malzemeleri TS EN 14188-2, sikistirilabilir elastik sizdirmazlik profilleri TS EN
14188-3 standardina uygun olmahdir. Derz kenarlar, sizdirmazlk
malzemelerinin montaji ve ileride trafik yuklerinden zarar gérmemeleri igin 45°
acl ile pah yapilmalidir.

S6z konusu projelendirmeye yonelik tim imalatlar 12.12.2016 tarih ve
69205513-030.04/E.519083 sayih yazi ile Bagkanligimizca yayimlanan ‘Beton
Yol Kaplamalari Teknik Sartnamesi’ kitabinda belirtilen tim usul ve esaslara
uygun olmalidir.
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6.6. TRAFIK KATEGORILERINE GORE BETON YOL USTYAPI KAPLAMA
KALINLIKLARI

6.6.1. iL YOLLARI iCiN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R= %85)
(Beton Sinifi C 30/37)

Tablo 6.3 R= %85 ve Beton Sinifi C 30/37 igin 6nerilen beton kaplama kalinliklari.

Trafik Kategorileri Beton Kaplama
(x 1000) Kalinhgi (cm)

0 7 000 20
7 000 9 500 21
9 500 12 500 22
12 500 16 000 23
16 000 21 000 24
21 000 27 000 25
27 000 34 500 26
34 500 43 500 27
43 500 54 500 28
54 500 68 000 29
68 000 85 000 30
85 000 104 000 31
104 000 128 000 32
128 000 156 000 33
156 000 189 000 34
189 000 228 000 35
228 000 273 000 36

Ec (psi) | S’:(psi) | R% Zr Po | Pt | APSI| So J | Cq| k(pci)
4641206 622 85 1-1.037]145|20] 25 ]0,35]2,7] 1 350

Not 1: Beton plak altinda minimum 15 cm PMT ve Ustyapi tabani malzemesi
minimum yas CBR = %8 olacak malzeme ile teskil edilecektir.

Not 2: Tablo, derzli donatisiz beton kaplama kalinliklarini géstermektedir.
Not 3: Tabloda verilen kalinliklar secilen tasarim parametreleri dogrultusunda
belirlenmistir. idare tarafindan tasarim parametrelerinde degisiklik dngorilmesi

durumunda beton plak kalinliklari tekrar hesaplanacaktir.
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6.6.2. iL YOLLARI iCiN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R= %85)
(Beton Sinifi C 35/45)

Tablo 6.4 R= %85 ve Beton Sinifi C 35/45 igin 6nerilen beton kaplama kalinliklari.

Trafik Kategorileri Beton Kaplama
(x 1000) Kalinhgi (cm)

0 8 500 20
8 500 11 500 21
11 500 15 000 22
15 000 20 000 23
20 000 25 500 24
25 500 33 000 25
33 000 42 000 26
42 000 53 000 27
53 000 67 000 28
67 000 83 000 29
83 000 103 000 30
103 000 128 000 31
128 000 156 000 32
156 000 190 000 33
190 000 231 000 34
231 000 280 000 35
280 000 335 000 36

Ec (psi) | S’:(psi) | R% Zr Po | Pt | APSI| So J | Cq | k(pci)

4786244 660 85 |-1.037145]120] 25 |035]|2,7] 1 350

Not 1: Beton plak altinda minimum 15 cm PMT ve Ustyapi tabani malzemesi
minimum yas CBR = %8 olacak malzeme ile teskil edilecektir.

Not 2: Tablo, derzli donatisiz beton kaplama kalinliklarini géstermektedir.
Not 3: Tabloda verilen kalinliklar secilen tasarim parametreleri dogrultusunda

belirlenmistir. idare tarafindan tasarim parametrelerinde degisiklik dngorilmesi
durumunda beton plak kalinhklari tekrar hesaplanacaktir.
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6.6.3. IiL YOLLARI iCiN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R= %85)
(Beton Sinifi C 40/50)

Tablo 6.5 R= %85 ve Beton Sinifi C 40/50 i¢in 6nerilen beton kaplama kalinliklari.

Trafik Kategorileri Beton Kaplama
(x 1000) Kalinhgi (cm)

0 10 000 20
10 000 13 000 21
13 000 17 500 22
17 500 22 500 23
22 500 29 000 24
29 000 37 500 25
37 500 48 000 26
48 000 61 000 27
61 000 77 000 28
77 000 95 000 29
95 000 118 000 30
118 000 146 000 31
146 000 179 000 32
179 000 218 000 33
218 000 265 000 34
265 000 320 000 35
320 000 385 000 36

Ec (psi) | S’:(psi) | R% Zr Po | Pt | APSI| So J | Cq| k(pci)

4931281 687 85 |-1.037145]120] 25 |035]|2,7] 1 350

Not 1: Beton plak altinda minimum 15 cm PMT ve Ustyapi tabani malzemesi
minimum yas CBR = %8 olacak malzeme ile teskil edilecektir.

Not 2: Tablo, derzli donatisiz beton kaplama kalinlklarini gostermektedir.
Not 3: Tabloda verilen kalinliklar secilen tasarim parametreleri dogrultusunda

belirlenmistir. idare tarafindan tasarim parametrelerinde degisiklik dngorilmesi
durumunda beton plak kalinlklari tekrar hesaplanacaktir.
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6.6.4. DEVLET VE OTOYOLLAR iGiN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R=%95)
(Beton Sinifi C 30/37)

Tablo 6.6 R= %95 ve Beton Sinifi C 30/37 i¢in 6nerilen beton kaplama kalinliklari.

Trafik Kategorileri Beton Kaplama
(x 1000) Kalinhgi (cm)

0 3 500 20
3 500 4 500 21
4 500 6 000 22
6 000 7 500 23
7 500 10 000 24
10 000 13 000 25
13 000 16 500 26
16 500 20 500 27
20 500 26 000 28
26 000 32 500 29
32 500 40 000 30
40 000 50 000 31
50 000 61 000 32
61 000 74 000 33
74 000 90 000 34
90 000 109 000 35
109 000 131 000 36

Ec (psi) | S’c(psi) | R% ZR Po | Pt | APSI| So J | Cq| k(pci)
4641206 622 95 | -1,645]145]25| 20 ]0,35|2,7] 1 350

Not 1: Beton plak altinda minimum 20 cm PMT ve Ustyapi tabani malzemesi
minimum yas CBR = %8 olacak malzeme ile teskil edilecektir.

Not 2: Tablo, derzli donatisiz beton kaplama kalinlklarini gostermektedir.
Not 3: Tabloda verilen kalinliklar segilen tasarim parametreleri dogrultusunda

belirlenmistir. idare tarafindan tasarim parametrelerinde degisiklik dngorilmesi
durumunda beton plak kalinlklari tekrar hesaplanacaktir.
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6.6.5. DEVLET VE OTOYOLLAR iGiN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R=%95)
(Beton Sinifi C 35/45)

Tablo 6.7 R= %95 ve Beton Sinifi C 35/45 igin 6nerilen beton kaplama kalinliklari.

Trafik Kategorileri Beton Kaplama
(x 1000) Kalinhgi (cm)

0 4 000 20
4 000 5 500 21
5 500 7 500 22
7 500 9 500 23
9 500 12 000 24
12 000 15 500 25
15 500 20 000 26
20 000 25 000 27
25 000 31 000 28
31 000 39 500 29
39 500 49 000 30
49 000 60 000 31
60 000 74 000 32
74 000 90 000 33
90 000 110 000 34
110 000 132 000 35
132 000 159 000 36

Ec (psi) | S’c(psi) | R% ZR Po | Pt | APSI| So J | Cq| k(pci)
4786244 660 95 | -1,645]145]25| 20 ]0,35|2,7] 1 350

Not 1: Beton plak altinda minimum 20 cm PMT ve Ustyapi tabani malzemesi
minimum yas CBR = %8 olacak malzeme ile teskil edilecektir.

Not 2: Tablo, derzli donatisiz beton kaplama kalinliklarini goéstermektedir.
Not 3: Tabloda verilen kalinliklar segilen tasarim parametreleri dogrultusunda

belirlenmistir. idare tarafindan tasarim parametrelerinde degisiklik dngérilmesi
durumunda beton plak kalinlklari tekrar hesaplanacaktir.
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6.6.6. DEVLET VE OTOYOLLAR iGiN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R=%95)
(Beton Sinifi C 40/50)

Tablo 6.8 R= %95 ve Beton Sinifi C 40/50 i¢in 6nerilen beton kaplama kalinliklari.

Trafik Kategorileri Beton Kaplama
(x 1000) Kalinhgi (cm)

0 5 000 20
5 000 6 500 21
6 500 8 500 22
8 500 10 500 23
10 500 13 500 24
13 500 18 000 25
18 000 22 500 26
22 500 28 500 27
28 500 36 000 28
36 000 45 000 29
45 000 56 000 30
56 000 68 500 31
68 500 84 000 32
84 000 103 000 33
103 000 125 000 34
125 000 151 000 35
151 000 181 000 36

Ec (psi) | S’c(psi) | R% ZR Po | Pt | APSI| So J | Cq| k(pci)
4931281 687 95 |-1,645]145]25| 20 ]0,35|2,7] 1 350

Not 1: Beton plak altinda minimum 20 cm PMT ve Ustyapi tabani malzemesi
minimum yas CBR = %8 olacak malzeme ile teskil edilecektir.

Not 2: Tablo, derzli donatisiz beton kaplama kalinliklarini géstermektedir.
Not 3: Tabloda verilen kalinliklar segilen tasarim parametreleri dogrultusunda

belirlenmistir. idare tarafindan tasarim parametrelerinde degisiklik dngorilmesi
durumunda beton plak kalinlklari tekrar hesaplanacaktir.
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7. BETON YOL USTYAPILARININ PROJELENDIRILMESINE AIT BiR ORNEK

A ili ile B ili arasinda 20 km uzunlugunda yol yapimi planlanmaktadir. Yol kaplamasi
Beton Yol Ustyapisi (Derzli donatisiz) olacak sekilde projelendirilecektir. Projelendirme
sirasinda tavsiye edilen islem basamaklari asagidaki Ornekte agiklanmaya
cahsiimigtir.

a.) Yol 2x3 =6 seritli devlet yoludur. i= 2 (ydn sayisi), j=3 (ayni ydndeki serit sayisi),
tek yondeki platform genisligi 12 m olacaktir.

b.) Proje baslangi¢ yili 2023, trafik degerleri olarak; 2019 trafik sayimi verilerine
gore YOGT degerleri,
treyler 1200, kamyon 1700, otobls 1000, orta yuklu ticari tasit 900 ve otomobil
9550 dir.
(En son trafik sayim yih verileri kullaniimasi yerinde olacaktir.)
Yillik artis yuzdeleri (g ), sirasiyla asagidaki degerler olarak kabul edilmigtir.

Treyler 4%
Kamyon 4%
Otobus 5%
Orta yuKIu ticari tasit | 5%
Otomobil 5%

Not: Oncelikli olarak projelendiriimesi yapilacak giizergah icin “Projelendirme
Analiz Periyodunu” kapsayan tahmini trafik modeli, yukarida belirtilen tasit
cinslerini icerecek sekilde ilgili daire baskanlhgindan alinacak goérus/tahmini
model/trafik analizi verileri kullanilacaktir. Diger durumlarda yukarida belirtilen
trafik artig katsayilari (g) kullanilabilir.

Otoyollar ve devlet yollar icin son servis kabiliyeti (Pt), 2.5 olarak segilir.
(Kisim 5.2.A)
Belirlenen yol i¢in projelendirme analiz periyodu 30 yildir. (Kisim 5.2.B.1.2)

ik yil igin guinliik trafik ve proje sonu igin gunliik trafik;
tt = to X (1+g)tdenkleminden bulunur. (Kisim 5.2.B.2)

2023 yil igin gunluk trafik ;

Treyler igin ; t2023 =1200 ( 1+0.04)* = 1404
Kamyon igin ; t2023 =1700 ( 1+0.04)* = 1989
Otobis igin ; to023 =1000 ( 1+0.05)% = 1216
Orta yUk. tic. Araglarigin ;  t2o23 =900 ( 1+0.05)* = 1094
Otomobil ; t2023 =9550 ( 1+0.05)* = 11608
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2053 yili igin gunlik trafik;

Treyler igin ; toos3 =1200 ( 1+0.04)34 = 4553
Kamyon igin ; toos3 =1700 ( 1+0.04)3* = 6450
OtobUs igin ; toos3 =1000 ( 1+0.05)3* = 5253
Orta yik. tic. Araglarigin ;  t2os3 =900 ( 1+0.05)3*= 4728
Otomobil ; t20s3 =9550 ( 1+0.05)34 = 50169

Her tagit grubu icin proje tasit trafigi t, = 0,4343M denkleminden

tt

log%
siraslyla asagida belirtildigi gibi bulunur.
553—
Treyler igin ; t, = 0,4343 % = 2677
logm
50—1989
Kamyon igin ; t, = 0,4343 % = 3792
10g19_89
. 5253-1216
OtobUs igin ; t, = 0,4343 % = 2759
lOng
Orta yik. tic. araglar igin;  t, = 0,4343% = 2483
logm
: 50169-11608
Otomobil ; t, = 0,4343 720 = 26345
l0g11608

Tasit esdegerlik faktorleri (TEF);
Her bir arag icin asagidaki gibi alinmigtir; (Kisim 5.2.B.2)

Treylerigin ; 410
Kamyon igin ; 2.90
Otobus igin ; 3.20
Orta yuk. tic. Araglaricin; 0.6
Otomobil igin ; 0.0006

Serit dagitma faktoru ise 0.80 alinmigtir. (n =0.80) (Kisim 5.2.B.2)
Hesap seridine dusen gunluk standart dingil yaku tekerrir sayisi (Wyg);

Wy =tp x TEF x n /i formdlu ile her tasit cinsi i¢cin hesaplanir. Genel toplam
olarak > Wq degeri bulunur.
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Treyler : 2677 x4.10x 0.8 x0.5=4390

Kamyon : 3792 x2.90 x 0.8 x 0.5 =4399
OtobUs : 2759 x 3.20 x 0.8 x 0.5 = 3531
Orta yuk. Tic. Arag: 2483 x 0.6 x 0.8 x 0.5 =596
Otomobil : 26345 x 0.0006 x 0.8 x0.5=6

> Wy (Gunliik Toplam) = 12922
Toplam Standart Dingil Tekerrir Sayisi , Ts2 =12922x365x30=141,495,900

Not: Sekil 7.15 de verilen 6rnek bir projelendirme formu kullanilarak
hesaplamalar yapilip projelendirme raporuna eklenmelidir.

c.) Ustyapi igin kullanilacak beton malzemesinin basing dayanim sinifi C 35/45

(Kisim 5.2.C.3)
Betonun Elastisite modulu Ec=4786244 psi
Egilmede ¢gekme dayanimi S’c = 660 psi

d.) Yol devlet yolu oldugundan

Guvenilirlik orani, R = %95 (Kisim 5.2.B.3)

Standart normal sapma, Zr = -1.645 (Kisim 5.2.B.3)

Toplam standart sapma, So = 0.35 (Kisim 5.2.B.3)

Yolun ilk servis kabiliyeti, Po = 4.5 (Kisim 5.2.A)

Yolun son servis kabiliyeti, Pt = 2.5 (Kisim 5.2.A)

Servis kabiliyeti degisimi, APSI= Po - Pt = 2.0 olarak belirlenir.

e.) Yuk nakil katsayisi, J = 2.7 (Kisim 5.2.D.2)

)

Drenaj katsayisi, Ca=1 (Kisim 5.2.D.1)

AASHTO 93’te tavsiye edilen degerlere baglh kalinarak 1 alinmigtir.

Taban zemini reaksiyon modulu, k = 350 pci (Kisim 5.2.C.1)

Not: Beton plak altinda minimum 20 cm PMT ve Ustyap! tabani malzemesi
minimum yas CBR %8 olan malzeme ile teskil edilecektir.

Beton Plak Kalinligi, D= 36 cm bulunmustur. (Kisim 6.6.5)

Elimizdeki veriler kullanilarak (Kisim 5.1) de belirtien AASHTO 93’te bulunan
formll veya sonraki sayfada verilen abaklarin kullanimiyla bulunur. Tabaka
kalinhigi yaklasik olarak 13,93 in¢ (=36 cm) bulunmustur.
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g.) D=36 cm kalinhginda beton yol kaplamasi kalinh@i icin kullanilacak derz
araliklari, kayma ve baglanti demirleri igin tavsiye edilen degerler.
Kayma demirleri (Kisim 6.1.1)

e L=50 cm uzunlugunda, (J 44) 44 mm capinda duz demir, 30 cm araliklarla
yerlestirilmelidir.

e Enine derz araliklari, boyuna derz araliklari (Kisim 6.4.2) ; tek yonde Ug¢ serit
oldugu dusunulurse boyuna derz araliklari igin banket, i¢ banket ve serit
genislikleri de g6z 6nlne bulundurularak 4 m de bir boyuna derz, 5 m de bir
enine derz birakilabilir. Diger bir alternatif ; 12 m ( 0,5 m i¢ banket, 3,5 m x 3
serit, 1 m dis banket) olan bir platformu (i¢c banket)4,0 m — 3,5m — 4,5 m (dis
banket) olacak sekilde iki boyuna derzle ayirabiliriz ve enine derz araligi olarak
4,6 m secebiliriz.

Baglanti demirleri; yaygin kullanim (Kisim 6.1.2)

e L=80 cm uzunlugunda, (J 16) 16 mm ¢apinda nervirli demir, 80 cm araliklarla

yerlestirilmelidir.

Derz acikhigi E

= Kayma
Demirleri

L

T

e

w
(]
s
c
=3
(Y
(v
(]
N
(AR AN N

Enine Derz -+ Baglanti ]
" -.f/Demirleri -

I T O v == O Y Y I O O |
| N O I O B I o O B N N 11 | I I |
Sekil 7.3 Beton Yol Plani

Kayma‘ =c A :: A
Demirleri Sl b R ST R e o hE S A
1
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[ S [N [ - . (N Y (S Y Y " ™ N I S I [ |
||}|||:;||||||:;||||||
— e
Bagldanti _ "D - B
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Sekil 7.4. Beton Yol Plani Uzerinde Gosterilecek Kesitler
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e Not: Surekli Donatili Donatili Beton Kaplama Olarak Hesaplar Yapilirsa;

T8.2 =141,495,900

J=2,3, Sc’ =660 psi

D =32,79 cm = 33 cm = 330 mm (13 in¢) (Kisim 5.1) de belirtien AASHTO
93'te bulunan formll veya sonraki sayfada verilen abaklarin kullanimiyla
bulunur.

W =12 m = 12000 mm (Platform genisligi)

e Boyuna Donati Hesabi: (Kisim 5.2.E.2.8) veya (Kisim 6.3.1)
ft=0,75 . Sc’ = 495 psi Betonun 28 gunluk egilmede ¢cekme direnci (psi) (Kisim
5.2.C.3)
boyuna donati hesaplarinda (Kisim 5.2.E.2.8) kullanilirsa gecerlidir.
(Kisim 6.3.1) kullanilir ise, Tablo 6,1 yardimiyla Plak kalinligi 13 in¢ ve Donati
cap! 19* mm segilirse Ps donati orani yuzdesi 0,57% kabul edilir. Sonrasinda,

(Kisim 6.3.1 formiil 6.1 ve formiil 6.2 kullanihir.)
_4.0,57.(330).(12000)

7.(19)2.100 = 79,6 adet
_ (120;);’)6‘_i(80) =150 mm = 15 cm arayla boyuna donati

Sonug: Boyuna Donati (d 19 / 15 cm) 19 mm ¢apinda nervurla demir 15 cm arayla
yerlestiriimelidir. * = 19 mm c¢apinda nerviurli demir bulunmadigr durumlarda 20 mm
¢apinda veya 18 mm gapinda nervurli demirler segilebilir.

e Enine Donati Hesabi: (Kisim 5.2.E.2.9) veya (Kisim 6.3.1)
(Kisim 6.3.1) kullanilir ise, (Kisim 6.3.1, Formul 6.3 ve Formiil 6.4 kullanilir.)
Enine donati ¢capi olarak @ 16 mm segilsin.

_(25).10%.(12).1,5 B .
= 2.(0,75).(420).106 0,0007 = 0,07 (%)

Pt = 0,07 % degeri igin donati araligi formalu kullanirsa;
Y = 100 —=18°
4.(0,07).330
Sonug: Enine Donati (& 16 / 90 cm) 16 mm ¢apinda nervirli demir 90 cm arayla
yerlestirilmelidir.

= 870 mm = 90 cm arayla yerlestirilir.

@ 19/15 Nervirld Demir (Boyuna Donati) =
L S ® = &
\ =
@ 16/90 Nervirli Demir (Enine Donati) N

Sekil 7.14 Sirekli Donatili Beton Kaplama Detayi
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KARAYOLLART GENEL MUDURLUGT

. Balge MiidiirTiigii

BETON YOL USTYAPI PROJELENDIRME FORMU

OTOYOL/DEVLET YOLU (R=%95)

Yolun Adu A-B
Yolun Km 0+000 - 20000 Bilgesi : KK No.:
Ik Servis Kabiliveti, ( Py) 4.5 |SedtSavmixj= 6 Projelendirme
Son Servis Kabiliyeti,  (Py) 1.5 Yon Sayist i= 2 Analiz Pertvodu 30
Hesap Seridi Falddri, 0.8 |4 Voeki Serit Sayem = 1 (t=yl)
TRAFIK GRUPLARI Trevler | Kamyon| Otobiis [0.Y.T.A Otomabil]
YOGT sayum yih: | 2019 1200 1700 1000 00 Q550
Trafik Artis Eatzavisa, (% 4 4 = = 5
ik Trafik T:: 2023 1404 1989 1216 1094 11608
Son Trafik T,: 2053 4553 6450 5253 4718 S0169
Tagit Gruplan Proje Tag Trafifi 6. | 2677 3792 17D 1483 26345 38055
Tasit Esdeserlilc Falatrii, TEF - 4.1 2.0 3.2 0.6 0,0006
Heszap Sendine Diisen Giinlik Standart
Dingil Yiki Tekerrir Savimn 4390 4300 3531 206 6 12922
(Wel=t,x TEF x n/i
Toplam Standart Dingil Tz
Tekemrir Sayia 141,495,900
Tg,=We x 365 x 30
Servis Kabiliyeti Degizimi, APSI= Pu -P, 2.0 Istatistik Katzayilan Diger Parametreler
Beton 5muafi: O [35/45 FE=1% 0= Yiik Naldl Katsayis, J= 27
Betonun Elastik Modiili, Fe (peiy  |4730244 Trd -l.645 Drenaj Katsayisy, Cp 1
Ezilmede Celone Dayanmm, S¢' (pzi) | 660 S0 0,35 Yatak Katzaviz, k (pei)| 350
USTYAPI TAEAKATART ILGILI SARTNAME EATINLIK (cim)
Beton Kaplama Tabalkas: K T.5.. Behiber. Beton Yol Sartnamesi 16
Plentmils Temel Tabakas E.T.5. 402 KISIM 20
Alttemel Tabakasi E.T.5 401 EISIM -
. I:EEIEL ALTTEMEL
ABAN DICER KALINLIK (
- TABAN ZEMINI ACIKLAMALAR " (cm)
= Kilometre Aralik | CBR % Oneri
=
i
z =
o
-
-« =
-:_\_ S
z
| n —.
Yapanm Ismi Tarih
Imza :

Sekil 7.15 Beton Yol Projelendirme Formu Ornegi
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8. BETON YOL USTYAPILARININ PROJELENDIRILMESI iGiN YAZIM KILAVUZU

1.GIRIS

1.1. Caligmanin Amacit:
Beton Yol Ustyapisinin projesinin yapiima gerekgeleri genel olarak belirtilecektir.
1.2.Projenin Yeri ve Ozellikleri:

Yolun; kontrol kesim ve dilim numarasi, baglangi¢ ve bitis kilometresi belirtilip hangi
glzergahi takip ettigi hakkinda genel bilgiler sunulacaktir. Yer ve glzergah gosterim

haritalar verilecektir.
Tablo 8.1 Proje Glizergahinda Yapilan Faaliyetler Tablosu

imalat Tiirii Km Arahg: imalat Tarih Proje Durumu
(ilk Yapim/Onarim/Takviye) Km - Km (Tarih/Sayi)

1.3.Calismanin Yontemi ve Suresi:
isin genel planlamasi, arazi ve biro calismalarinin yontem ve siireleri hakkinda
bilgilendirme yapilacaktir.

2.USTYAPI PROJE VERILERI

2.1.Yolun Geometrik Ozellikleri:

ilgili yol kesimine ait onayli yol verileri cetveli ile yol enkesit tipi rapor icerisinde yer
alacaktir. Geometrik standartlar yoninden kritik olan sinirlayici kosullar ve kesimler
ayrica belirtilecektir.

2.2.iklim Kosullan:

Meteoroloji Genel Mudurlagu web sitesinden alinacak veriler 1s1ginda bdlgede hikim
suren iklim kogullari (don penetrasyon derinligi, don indeksi ve yagis miktari) hakkinda
bilgiler verilecektir. Giizergahin yeri, “Don indeksi Ve Don Penetrasyon Derinligi
Haritasi” ve “Yillik Ortalama Yagis Dagilis1 Haritas1’nda g0Osterilecektir.
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2.3.Topografik Ozellikler ve Bitki Ortiisii:

Bdlgenin topografik yapisi (diz, dalgali, apik), maksimum ve minimum yukseklikler ve
bolgenin tipik bitki ortiust hakkinda bilgiler verilecektir.

2.4.Hidrolojik Kosullar:

Yol guizergahinin; yeralti suyu durumu, birimlerin hidrolojik 6zellikleri, yeralti ve yerustu
drenaj ihtiyaglari hakkinda bilgi verilecek ve tip kesitler zerinde gdsterilecektir. ihtiyag
duyulan kesimlerde Ustyapi tabaninin zemin sinifi ve drenaj katsayilari tespit
edilecektir.

2.5.Mevcut Malzeme Ozellikleri:

2.5.1.Ustyapi Tabani:

Bu boélumde Ustyapi tabaninin o6zellikleri ve yeni olusturulan Ustyapr tabaninin
Ozellikleri Tablo 8.2 ve Tablo 8.3’de verilecektir. Yeni olusturulacak yatay ve dusey
hattan kaynakli ortaya ¢ikacak durumlara bagli olarak tanimlanan ustyapi tabani
degerlendirmeleri bu kisimda yapilacaktir. (Mevcut yolun sathi kaplama olmasi
durumu, platformun genislemesi durumu, mevcut Ustyapida kazi yapilacak olmasi

durumu vb.)
Tablo 8.2 Laboratuvar Sonuglarini Gésterir Ozet Tablo

AC | Km | Enkesit Elek Analizi Atterberg Wopt Ymax CBR Deneyi Zemin Don
No Tard Limitleri % | g/lcm? Sinifi | Sinifi
No.4 No.200 | LL Pl Sisme CBR (BZS) (Fi)
Gegen | Gegen % % % %
% %

MR
psi

Tablo 8.3 Ustyapi Tabanina Ait Zemin Durumunu Gésterir Ozet Tablo

Enkesit | Kilometre | Yarma/ Dolgu Ustyapi Tabani Malzemesi Ustyapi Tabani
Tipi Araligi Yiiksekligi (m) Zemin Tanimlamasi
(Y/D) Km - Km

YarmalAriyet/Se¢me Malzeme
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2.5.2.Yarma Malzemelerinin Dolgularda Kullanilabilirligi:

Yarma malzemelerinin dolgularda kullanilabilirligi “Karayolu Teknik Sartnamesi,
Karayollari Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi” nde verilen bilgilere gore
degerlendirilecek ve 0zet tablo halinde sunulacaktir. Uygun olmayan malzemelerin
iyilestiriimesine yonelik teknikler irdelenecek ve degerlendirmeler sunulacaktir.

Tablo 8.4 Malzeme Elverigliligi Ozet Tablosu

YARMA | KILOMETRE | TEMSIL MALZEMENIN ELVERISLILIGI
NO ARALIGI AG NO SEGME MALZEME DOLGU
Km - Km DONA KORUYUCU USTYAPI DOLGU
HASSASIYETI | (TASIMA) TABANINA KRITERINE

UYGUNLUGU | UYGUNLUGU

NOT: UYGUN: “1” UYGUN DEGIL: “0”

2.5.3.Mevcut Ustyapi Malzemeleri:

Mevcut Ustyapi tabakalarini olusturan malzemelerin ayri ayri (kaplama, temel veya
alttemel tabakalarina ait malzeme Ozellikleri, agrega belirtilecektir.) KTS'nin ilgili
kisimlarinda istenen fiziksel ozellikleri belirlenerek malzeme miktarlari ile birlikte
verilecektir.

3.USTYAPI PROJELENDIRMESI

3.1.Trafik Ozellikleri:

Yolun kontrol kesim numarasina goére, glncel trafik sayimlari veya tahmini trafik
modellerine gére kullanilacak Toplam Standart Dingil YUkl Tekerrtr Sayisina (Ts.2)
ait hesap ve degerlendirmeler bu baslik altinda yapilir ve Beton Yol Projelendirme
Formu sunulur. ilgili yola ait trafik sayimlari ve trafik karakteri hakkinda genel bilgiler
verilir. Trafik verileri “Trafik Hacim Haritas1” ndan alinmis ise, veriler bu harita Gzerinde
gosterilir.

3.2. Taban Zemini Degerlendirilmesi:

Yol guzergahi boyunca ustyapi tabani tegkil edilirken uygun kesimlere ayriimali ve
ustyapi tabani yas CBR degeri 2%10 olacak sekilde malzeme ile teskil edilmelidir.
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Tablo 8.5 Ustyapi Taban CBR Degerleri

Kilometre Ustyapi Tabani
Yarma / Dolgu Arahgi Malzemesi CBR
No: Km-Km YarmalAriyet/Se¢me Degerleri
Malzeme

3.3. Arazi ve Laboratuvar Caligmalari:

Bazi durumlarda mevcut yol Uzerinde yapilacak calismalarda; yol guzergahinda,
kaplamada, bankette acilan arastirma ve gozlem cukurlarindan elde edilen veriler,
fotograflar bu kisimda yer almalidir. Arazi galismalari sirasinda munferit olarak yapilan
Olcimler, deneyler, degerlendirmeler ve diger olgumler varsa bu baslk altinda
verilecektir. Mevcut yol platformu Gzerinde agilan arastirma ve gézlem gukurlarindan
elde edilen veriler; mevcut segme malzeme, alttemel ve temel kalinliklari élgtlerek
Tablo 8.6 da verilir.

Tablo 8.6 Mevcut Se¢cme Malzeme, Alttemel ve Temel Kalinliklari Tablosu

UAC Km Se¢cme Alttemel Temel Toplam
No: Malzeme (cm) (cm) (cm) (cm)

ORTALAMA

3.4.Ustyapi Kalinliklarinin Belirlenmesi / Malzeme Ozelliklerinin Segimi:

Bu bdlimde uygulanacak beton yol Ustyapi tipi ve Ustyapi tabaka kalinlklari bu
rehbere gére hesap edilip Beton Yol Projelendirme Formu ve Beton Yol Ustyapi
Kalinlik itinereri verilecektir. Kullanilacak beton sinifinin, k yatak katsayisinin ve diger
tum tasarim parametrelerinin neler secildigi detaylica agiklanacaktir.

itinererde; beton sinifi, tabaka kalinliklari, secme / dona hassas olmayan malzemelerin

kalinliklari ile bu malzemelerin nereden temin edilecegi ve hangi km araliklarinda teskil
edilecegi belirtiimeli, ayrica idarenin isteyebilecedi diger bilgiler de bulunmalidir.
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3.5. Ustyapi Agisindan Kritik Kesimler:

3.5.1. Tagima Giicii Diisiik Taban Zeminlerinin iyilestirilmesi:

Tasima gucu agisindan zayif yarma ve dolgularda rehberde belirtilen kalinlikta

koruyucu tabaka kalinliklari tegkil edilecektir. Ustyapi tabani yas CBR degeri 2%10
olacak sekilde malzeme ile tegkil edilecektir. Tablo 8.7°de iyilestirmeleri gosterir tablo

hazirlanacaktir.

Tablo 8.7 Zayif Zemin lyilestirmeleri Gésterir Tablo

Araligi
Km - Km

Kilometre

Taban CBR
Degeri

Siyirma,
Se¢me Malzeme
Kalinhgi (cm)

Sec¢cme
Malzeme
Ocagi

Se¢me
Malzeme
CBR Degeri

3.5.2. Dona Hassas Taban Zeminlerinin lyilestirilmesi:

Taban zemini acgisindan dona hassas olan kesimler belirlenecek, bu kesimlerde
rehberde belirtilen sekilde énlemler alinacaktir. Yapilan degerlendirmeler, hesaplar bu

tabloda gosterilecektir.

Tablo 8.8 Ustyapi Taban Zemininin Don Hassasiyet Degerlendirmesi

Km Enkesit Tipi Taban
Arahigi (Yarma/Dolgu) | Zemini
Km - Km Sinifi

0,075 Don Don Yeralti Don
mm’den Penetrasyon | indeksi Su Hassasiyet
kiigiik Derinligi (cm) (D) Seviyesi Sinifi
malzeme YSS (Fi)
%’si (cm)

Don
tabakasi
kalinhgi

(cm)

Zayif zemin iyilestirmesi ve don hassasiyet degerlendirmeleri yapildiginda kesisme

olan kesimlerin belirlenmesi ve uygulamaya esas segme malzeme kalinlik tablosu

Tablo 8.9 da belirtilecektir.

Tablo 8.9 Uygulanacak Se¢cme Malzeme Kalinliklari

Enkesit Tipi
(Yarma/Dolgu)

Km
Araligi
Km - Km

Don
tabakasi
kalinhig

(cm)

Siyirma,
Se¢me Malzeme
Kalinhgi
(cm)

Uygulamaya
Esas Kalinlik
(cm)
(Don/Zayif Zemin)

Temin
Edilen Yer
A.O./Yarma
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3.6. Mevcut Yolun Ustyapisinin Degerlendirilmesi:

3.3. kisminda belirtilen ¢caligmalar ve projenin mevcut yola oturmasi durumunda proje
kirmizi kotu ile mevcut yol kotu arasindaki mesafeye bagl olarak mevcut yolun
kullanimi ile ilgili degerlendirmeler yapilacaktir. ( Mevcut yoldaki bozukluklar, mevcut
yolun kaplama tipi, kot yukseklikleri, mevcut yol Gzerine beton yol getiriimeden 6nce
yapilacak onarim vb. galismalar bu kisimda belirtilecek, degerlendirilmeler igin idarenin
onayi ve gorugleri alinacaktir. )

3.6.1. Performans Gozlemleri:

Idarenin belirttigi durumlarda mevcut yol (izerinde yapilacak performans gézlemleri bu
kisimda bahsedilecektir.

3.6.2. Ustyapi Takviye Projesi

idarenin belirttigi durumlarda, mevcut yol tizerinde yapilacak bakim/onarim/takviye gibi
calismalar bu kesimde bahsedilecektir.

4.SONUGLAR

Sonuglar kisminda;

e Yapilan arazi, laboratuvar, ofis calismalari 6zetlenir.

e Rapor icerisinde yeniden yapim gerektiren kesimler varsa, “Yeniden yapim
gerektiren kesimlerde; yol yapimi sirasinda, taban tesviye yuzeyinin
hazirlanmasindan sonra Nihai Taban Etudu yapilarak, alttemel ve segcme
malzeme kalinliklari ile zayif zemin durumlari kontrol edilmelidir.” notu
sonuglar kisminda yer almalidir.

e Yapilacak imalatlarla ilgili olarak Karayolu Teknik Sartnamesi, diger
sartnamelere atiflarda bulunulmasi gereklidir.

o “Malzeme ocaklarina ait bilgiler Jeolojik-Jeoteknik Etlut Raporu malzeme
ocaklar bolimunden alinmigtir ve onayli malzeme ocaklari raporuna
uygundur.” notu sonuglar kisminda yer almahdir.

e Tabakalarin sinifi, tipi, kalinliklari belirtiimelidir. (Beton sinifi ve tabaka
kalinhgi, alttemel/temel kalinlklari, vb.)

e Kullanilan se¢me malzeme ile dona hassas olmayan malzemelerden
bahsedilir.
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e Alinacak drenaj tedbirlerinden bahsedilmelidir.

e Projesi hazirlandigi zaman itibari ile 06ngorilen kosullara gore
tasarlanmistir. “imalatin uygulanacagi zaman diliminde trafik degisimi vb.
degisikliklerin de dikkate alinmak suretiyle ihtiya¢c duyulmasi durumunda
proje ihale agamasindan once yeni kosullara gore guncellenmelidir.” notu
sonuglar kisminda yer almalidir.

5.KAYNAKLAR (Rapor hazirlanirken yararlanilan kaynaklar yazilacaktir.)

6.EKLER

6.1. Ek-1: Yol Glizergahinin Jeolojisi

6.2. Ek-2: Onayh Malzeme Ocaklari itinereri ve malzeme ocaklari ile ilgili bilgiler.

6.3. Ek-3: Arastirma Cukuru, Ustyapi Arastirma Gukuru, Gozlem Gukuru,
Malzeme Ocaklari Deney Raporlari:

6.4. Ek-4: Mevcut Yol Ustyapi itinereri, Mevcut Yol Durumu (Gerekli Durumlarda)
6.5. Ek-5: idealize Profil

Profilin dlcegi glizergah taban zemininin degiskenligine bagh olarak yeter derecede
gerekli bilgiyi gosterecek sekilde 1/1000 , 1/2000 veya 1/5000 olgekte cizilecektir.
(Gerekli Bilgiler: Yolun ismi, yolun yer bulduru haritasi, imza antet kismi, AC lere ait
deney sonuglari, yarma-dolgu gegisleri, jeolojik birim, Ustyapi taban malzemesi,
Ustyapi taban CBR degeri, Proje CBR degeri, Ustyapi kalinliklari, beton sinifi, Segme
malzeme, Dona hassas olmayan malzeme kesim ve kalinliklari, idarenin istedigi diger
bilgiler vb.)
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9. BETON YOL USTYAPILARDAKi BOZUKLUKLAR

Bu bolum, portland gimentolu beton kaplamalar Uzerindeki derzli beton kaplamalar da
dahil olmak Uzere derzli portland gimentosu beton yluzeyleri (donatisiz ve donatili)
kapsamaktadir. Her bir bozulma asagidaki siniflandirmalar iginde gruplandiriimistir.

9.1. DERZLI BETON KAPLAMALARDA BOZULMALAR

9.1.1 Catlak

9.1.2 Derz kusurlari
9.1.3 Yuzey bozukluklar
9.1.4 Diger bozulmalar

Tablo 9.1'de ¢esitli bozulma tipleri ve 6lgum birimlerini 6zetlemektedir. Bazi bozulmalar

ayrica siddet duzeyleriyle de tanimlanmaktadir.

Sekil 9.1’de catlak genisligi, catlak ve derzlerdeki kirilma genisliginin dogru olglimesini
acliklamaktadir.

Pargalanmis Catlak  Parcalanmig Derz Catlak Genisligi
Parcalanma Genigligi  Parcalanma Genisiligi r-f'f.. "-.‘

D S N

% Derz

% ’\}—’ Trafik Yéno
| — -
/ 7 / Derz BANKET
//’/f/// /////f////////// /é

" Kenar Derzi

Sekil 9.1 Derzli Beton Kaplama, Pargalanma ve Catlak Genigligi Olgtimii
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Tablo 9.1 Derzli Portland Cimentolu Beton Kaplamalardaki Bozulma Tipleri

BOZULMA TiPi OLCU BIRIMi | TANIMLANMIS SIDDET
DUZEYi?

9.1.1. Catlak
1. Kdse Kiriklar Adet Evet
2.Dayanikhlik Catlagi(“D” Catlagi) Ano sayisl, m? Evet
3.Boyuna Catlak Metre Evet
4.Enine Catlak Adet, Metre Evet
9.1.2. Derz Kusurlari
5.Derz dolgusu kusurlari
5.a.Enine derz dolgusu kusurlari Adet Evet
5.b.Boyuna derz dolgusu kusurlari Adet, Metre Hayir
6.Boyuna derzde dokilme(kiriima) Metre Evet
7.Enine derzde dokilme(kiriima) Adet, Metre Evet
9.1.3.Yuizey Bozukluklan
8.Harita seklinde ¢atlama ve soyulma
8.a. Harita seklinde gatlama Adet, m? Hayir
8.b.Soyulma Adet, m? Hayir
9.Agrega cilalanmasi m? Hayir
10.Kil topagd! oyuklari Olglilmez Uygulanabilir degil
9.1.4.Diger Bozulmalar
11.Patlamalar Adet Hayir
12.Enine derzler ve ¢atlaklarin faylanmasi | Milimetre Hayir
13.Serit-banket oturmasi Milimetre Hayir
14 .Serit-banket aciimasi Milimetre Hayir
15.Yama / Yama bozulmasi Adet, m? Evet
16.Su terlemesi ve su ¢ikmasi Adet, Metre Hayir

9.1.1. GATLAKLAR

Bu bolum agagidaki bozulma tiplerini icermektedir:

Kdse kiriklari

Dayanikhlik catlag! (“D” catlag)
Boyuna catlak

Enine gatlak

e
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. KOSE KIRIKLARI

Anonun komsu enine ve boyuna derzleri kesen ve trafik
yonuyle yaklagik 45° agI yapan bir ¢atlakla ayrilan bolumudur.
Her iki kenarlarin uzunlugu 0.30 m.’den anonun genigliginin
yarisina kadar olabilir

Catlak, c¢atlak uzunlugunun %10’'undan daha fazla
dagilmamustir. Olgllebilir faylanma yoktur ve kése pargasi iki
ya da daha fazla sayida pargalanmamistir ve malzeme kaybi
ve yama yoktur.

Catlak, catlak uzunlugunun %10’undan daha fazla boélimde
dusuk siddette dagilmamigtir ya da catlak veya derzde
faylanma < 13mm ve kose pargasi iki ya da daha fazla sayida
parcalanmamigstir.

Tanim
DUSUK
s | ora
YUKSEK

Catlak, catlak uzunlugunun %10’undan daha fazla boélimde
orta-yuksek siddette dagiimistir ya da catlak veya derzde
faylanma > 13mm veya kose parcgasi iki ya da daha fazla
saylda pargalanmig ya da yamanmistir.

Olgiim Yéntemi

Her bir siddet seviyesindeki kose kiriklar sayisi kaydedilir.
Batan kirilmig pargalari timuyle kaldirilip yama malzemesi (rijit
veya esnek) ile yenilenmis olan tim kose kiriklari yama olarak
degerlendiriimelidir. Eger kose Kkiriginin sinirlari  belirgin
(gorulebilir) durumdaysa bu da yuksek siddetli kdse kirigi
olarak degerlendirilir.

Not: Bu durum yamalarin degerlendirmesini etkilemez.

Blyukluk siniflandiriilmasina uyan tim yamalar dikkate alinir.

Derz -,

Ancnun Ortasi

. Derz

F _'_-45'

' /—f Trafik Yanu

Sekil 9.2 Derzli Beton Kaplama, Kdse Kiriklari
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Resim 9.1 Derzli Beton Kaplama, Disuk-Orta Siddetli Kdse Kirgi

Resim 9.2 Derzli Beton Kaplama, Yiksek Siddetli Kose Kirigi
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2. DAYANIKLILIK GATLAGI (“D” GATLAGI)

Birbirine yakin ay seklinde kilcal ¢atlak paternidir. Derzler,
catlaklar veya serbest kenarlara bitigik olarak olugur ve ano

Tamim koselerinde baslar. Catlak paterni ve kenarlari koyu
gorunumladar.
o “‘D” catlaklar siki, gevsek veya eksik parcalar yoktur ve
DUSUK .
etkilenen alanda yama yoktur.
Siddet ORTA el?(gﬁ(?;t:aklarl belirgindir ve bazi ki¢uk pargalar gevsek veya
Duzeyleri ) “D” catlaklari gelismis bir paterndedir ve belirgin miktarda
YUKSEK | gevsek veya eksik pargalar vardir. 0.1 m?ye kadar eksik
parcalarin bulundugu bolgelerde yama uygulanmig olabilir.

Olgiim yéntemi

‘D” c¢atlagr bulunan ano sayisi ve her bir gsiddet
seviyesindeki etkilenmis olan alanlarin  buyuklugu
metrekare cinsinden Olg¢ulur. Ano ve etkilenen alanin siddet
degerlendirmesinde, etkilenmis olan alanin en az %
10’unda gobzlenen en ylksek siddet seviyesi esas alinir.

Ano Ano D Ano Ano
! 2 [ UEI 3 4
" f"l
T \_\ﬂ. ['}_--_ S “_x['.l 'I',-_I—__l_"_:’ 5|k|_p?tern;;l‘-.\ -~ g
| L-.r__, Gelismisve it (f eksik- )y
I| || baz pargalar AN malzeme | [ -
i 1 Belirgin, '
19 m2 ’ ' eksik {10m2 ||I | e [FEIH yok i | -
Yiksek || | :Orta Y ||'I- etk |
| :'.I»I-:'“ Derz : [y, malzeme . Dusuk
I J\ | J L) L yok ¥
e -'_',-.{ - oz = -"i" — - "T. — s
4
Derz ~ Banket

Sekil 9.3 Derzli Beton Kaplama, “D” Catlagi
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Resim 9.4 Derzli Beton Kaplama, Yuksek Siddetli, Belirgin, Gevsek ve Eksik Malzeme Bulunan“D”
Catlagi
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3. BOYUNA CATLAK

Agirlikli olarak kaplama eksenine paralel olan

Tanim
catlaklardir.
Dagilma ve odlgulebilir faylanma bulunmayan
DUSUK genisligi < 3 mm olan veya genisligi belirlenemeyen
iyi yalitilmis ¢atlaklar vardir.
Siddet Dagilma < 75 mm; veya 13 mm’ye kadar faylanma;
Duzeyleri ORTA veya genisligi > 3 mm ve <
13 mm olan gatlaklar vardir.
YUKSEK Daglllr.nvai\ > 75 mm; veya faylanma > 13 mm; veya
genigligi > 13 mm olan catlaklar vardir.

Olgiim Yéntemi

Her bir siddet seviyesindeki boyuna catlak
uzunluklari metre cinsinden olgular. Ayrica, her bir
siddet seviyesinde iyi durumdaki yalitilmis boyuna
catlak uzunluklari metre cinsinden olgultr. Surekli
olarak en az 1 metre uzunlugunda iyi durumda
olmayan  vyaltimlar iyi durumda olarak
degerlendiriimez. Catlagin 1 m’den daha kisa
oldugu durumlarda yaltim yapiimigs ve dolgu
malzemesinin tum c¢atlak boyunca iyi durumda
olmasi gerekir. Bir ¢catlagin bir bolumu derze 0.3
m’ye kadar olan mesafedeyse 0.3 m
uzunlugundaki Kismi parcalanma olarak
degerlendirilir. Catlagin derzden 0.3 m den uzakta
kalan bélumu boyuna catlak olarak degerlendirilir.

Parcalanma Genisligi Parcalanma Genisligi
— —
A w B C krj D
A , -c e G Derz
% -
Derz — . B ! ) - Trafik Yéni
‘ Genislik
\ 2
I, B0 E———
Kenar Derzi E>> GLi_sl'lk

2

Sekil 9.4 Derzli Beton Kaplama, Boyuna Catlak
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Resim 9.6 Derzli Beton Kaplama, Orta Siddetli Boyuna Catlak

Resim 9.7 Derzli Beton Kaplama, Yiksek Siddetli Boyuna Catlak
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4. ENINE CATLAK

Tanim Agdirlikli olarak kaplama eksenine dik olan ¢atlaklardir.
o Dagilma ve olgulebilir faylanma bulunmayan genisligi <
DUSUK 3 mm olan veya genisligi belirlenemeyen iyi yalitilmis
Siddet catlaklar vardir.
> . Dagilma < 75 mm; veya 6 mm’ye kadar faylanma; veya
Dulizeyleri ORTA s
genisligi > 3 mm ve < 6mm olan gatlaklar vardir.
YUKSEK Dagilma > 75 mm; veya faylanma > 6 mm; veya genisligi
> 6 mm olan c¢atlaklar vardir.

Olgiim Yéntemi

Her bir siddet seviyesindeki enine ¢atlak uzunluklari
metre cinsinden olgulur. Toplam g¢atlak uzunlugunun en
az % 10’'unda gozlenen en yuksek siddet seviyesi esas
alinir.

Ayrica, her bir siddet seviyesinde iyi durumdaki yalhtiimig
enine catlak uzunluklari degerlendirilir. lyi durumda
yalitilmis ¢atlaklarin toplam uzunlugu catlagin siddet
seviyesinde degerlendirilir. Catlagin en a % 90’inda
bulunan iyi durumdaki yalitimlar dikkate alinir. Bir
catlagin bir bolumiu derze 0.3 m'ye kadar olan
mesafedeyse en az 0.3 m uzunlugunda olmasi halinde
bu kismi pargalanma olarak degerlendirilir. Catlagin
derzden 0.3 m den uzakta kalan bolumu enine catlak
olarak degerlendirilir.

Parcalanma Genisligi

Pargalanma Genisligi

—Derz

A — -
w

B c k]"/

Derz -

G Derz

|-:v
Lo
-

Trafik Yono
-

!

%

“ Kenar Derz

BAMKET / / - F ——=]
%////// A PP SS L, /ﬁ////// A ﬁ

Genisilik
=

2

Sekil 9.5 Derzli Beton Kaplama, Enine Catlak
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Resim 9.8 Derzli Beton Kaplama, Orta Siddetli Enine Catlak

Resim 9.9 Derzli Beton Kaplama, Yiksek Siddetli Enine Catlak
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9.1.2. DERZ KUSURLARI
Bu bolum agagidaki bozulma tiplerini igermektedir:

5. Derz dolgusu kusurlari
5a. Enine derz dolgusu kusurlari
5b. Boyuna derz dolgusu kusurlari
6. Boyuna derzde dokulme (kiriima)
7. Enine derzde dokilme (kiriima)

5. DERZ DOLGUSU KUSURLARI

Tanim: Derz dolgusu kusuru, sikisma Ozelligi olmayan malzemelerin veya onemli
miktarda suyun yuzeyden derze sizmasi durumu olarak tanimlanir. Tipik derz dolgusu
kusurlari, malzemenin disari ¢ikmasi, sertlesmesi, yapigtirici malzemedeki kusur
(yapisma), yapisma kusuru (ayrisma), dolgu malzemesinin timuyle kaybi, yabanci
malzemelerin derze dolmasi ya da derzde ot veya bitki olusmasi olarak sayilabilir.

5.A. ENINE DERZ DOLGUSU KUSURLARI

Derz dolgusu kusuru derzin % 10’undan daha azinda
gozlenmektedir.
Siddet Derz dolgusu kusuru derzin % 10 - % 50’sinde
> . ORTA ) :
Duzeyleri gbzlenmektedir.
— =

YUKSEK D_(_arz dolgusu .kusuru derzin % 50’sinden daha fazlasinda

gbzlenmektedir
Enine derzlerin doldurulup doldurulmadigr  belirtilir
(Evet/Hayir). Evet ise, her bir siddet seviyesi igin
doldurulmus enine derzlerin sayisi belirlenir. Belirgin bir
hasar gozlenmeyen derz dolgulari dusuk siddette olarak
degerlendirilir.

DUSUK

Olgiim Yontemi

Not: lyi durumda kiglk onarimlar igeren derzler (yani, hig
kusur bulunmayan) iyi durumda olarak degerlendirilir.
Yamalar ayrica degerlendirilir.
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Resim 9.10 Derzli Beton Kaplama, Dusik Siddetli Derz Dolgusu Kusuru

5.B. BOYUNA DERZ DOLGUSU KUSURLARI

Siddet Diizeyleri:

Olgiim Yontemi

Doldurulmus boyuna derzlerin sayisi belirlenir (0,1,2). Derz
dolgusu hasarli olan doldurulmus botuna derzlerin sayisi
belirlenir. Belirgin bir hasar gézlenmeyen derz dolgulari disik
siddette olarak degerlendirilir.

Not-1: Iyi durumda kigiik onarimlar igeren derzler (yani, hig
kusur bulunmayan) iyi durumda olarak degerlendirilir. Yamalar
ayrica degerlendirilir. En az 1 m uzunlugu olan kusurlar dikkate
alinir.

Not-2: lyi durumda kigiik onarimlar igeren derzler (yani, hig
kusur bulunmayan) iyi durumda olarak degerlendirilir. Yamalar
ayrica degerlendirilir.

Resim 9.11 Derzli Beton Kaplama, Orta Siddetli Derz Dolgusu Kusuru
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6. BOYUNA DERZLERDE DOKULME (KIRILMA)

Tanim

Boyuna derzin ylzeyinden ano kenarindan 0.3 m’ye
kadarki bolumde gorulen gatlak, kirilma, ufalanma veya
faylanmadir.

DUSUK

Derzin ylzeyinden itibaren < 75 mm geniglikte bulunan,
malzeme kaybi olan ve yamanmamis dokulmeler veya
malzeme kaybi olmayan ve yamanmamig dokulmeler
vardir.

Siddet

Duzeyleri ORTA

Derzin yuzeyinden itibaren 75 - 150 mm geniglikte
bulunan malzeme kaybi olan dokulmeler vardir.

YUKSEK

Derzin ylUzeyinden itibaren > 150 mm genislikte
bulunan, malzeme kaybi olan ya da iki veya daha ¢ok
sayida parcgasi bulunan dokulmeler veya yamanmis
dokulmeler vardir.

Olgiim Yéntemi

Her bir gsiddet seviyesi icin etkilenmis boyuna derz
uzunlugu belirlenir. Sadece, 0.1 m veya daha fazla
uzunluktaki dokdlmeler dikkate ahlnir. Tdm kirik
parcalari tamamen kaldirilarak yama malzemesi (esnek
veya rijit) ile onarilmis olan ddékilmeler yama olarak
degerlendirilir. Eger dokulmenin sinirlart  gozle
gorulebilir durumdaysa, ayrica, yuksek siddetli dokulme
olarak degerlendirilir. Eger bir catlak uzunlugunun
sadece bir bolumu derzden 0.3 m mesafedeki bélimde
ise, en az 0.3 m uzunlugunda olmasi halinde bu kismi
parcalanma olarak degerlendirilir. Catlagin derzden 0.3
m’den daha fazla olan bélimi bulundugu yere goére
boyuna veya enine c¢atlak olarak degerlendirilir.

Dokidlime Genishigi -39 m
=1 =] [ O
i S Ty
- ! catiak
Derz
Eayilmaz .
DErz
F— - _53'3.- maz-finndtierin dignda —
y e _F _

——— G Derz
=

Trafik ydmnii

EAMKET

Sekil 9.6 Derzli Beton Kaplama, Boyuna Derzlerde Dékulme
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Resim 9.13 Derzli Beton Kaplama, Yiksek Siddetli Boyuna Derzde Dékiilme
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7. ENINE DERZLERDE DOKULME (KIRILMA)

Tanim

Enine derzin yuzeyinden ano kenarindan 0.3 m’ye
kadarki bolumde gorulen gatlak, kirilma, ufalanma veya
faylanmadir.

DUSUK

Derzin yuzeyinden itibaren < 75 mm genislikte bulunan,
malzeme kaybi olan ve yamanmamis dokulmeler veya
malzeme kaybi olmayan ve yamanmamis dokulmeler
vardir.

Siddet

Duzeyleri ORTA

Derzin yuzeyinden itibaren 75 - 150 mm geniglikte
bulunan malzeme kaybi olan dokulmeler vardir.

YUKSEK

Derzin ylzeyinden itibaren > 150 mm geniglikte
bulunan, malzeme kaybi olan ya da iki veya daha ¢ok
saylda pargasl bulunan dokulmeler veya yamanmig
dokulmeler vardir.

Olgiim Yontemi

Her bir gsiddet seviyesi icin etkilenmis boyuna derz
uzunlugu Her bir siddet seviyesi icin etkilenmis enine
derz uzunlugu belirlenir. DékiImenin uzunlugu derzin
toplam boyunun % 10'u veya daha fazla ise
degerlendirmeye alinir. Dokulmenin en az % 10’u igin
tum derz mevcut en yuksek sgsiddet seviyesinde
degerlendirilir. Dokilmenin metre cinsinden uzunlugu
derz icin belirlenen en yuksek siddet seviyesinde
degerlendirilir. TUm kirik pargalari tamamen kaldirilarak
yama malzemesi (esnek veya rijit) ile onariimis olan
dokulmeler yama olarak degerlendirilir.

Eger dokiulmenin sinirlari gozle gorulebilir durumdaysa,
ayrica, yuksek siddetli dokulme olarak degerlendirilir.

Eger bir gatlak uzunlugunun sadece bir bolumu derzden
0.3 m mesafedeki bolimde ise, en az 0.3 m
uzunlugunda olmasi halinde bu kismi pargalanma
olarak degerlendirilir. Catlagin derzden 0.3 m’den daha
fazla olan bolimua bulundudu yere gére boyuna veya
enine catlak olarak degerlendirilir.
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Sekil 9.7 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzlerde Dokulme

Resim 9.14 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzde Orta Siddetli Doklime, Uzaktan Gorunis

Resim 9.15 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzde Orta Siddetli Dékiime, Yakindan Gorinis
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9.1.3. YUZEY BOZUKLUKLARI

Bu bélum asagidaki bozulma tiplerini icermektedir:

8. Harita seklinde ¢atlama ve soyulma
8a. Harita seklinde g¢atlama
8b. Soyulma

9. Agrega cilalanmasi

10.Kil topagi oyuklari

8. HARITA SEKLINDE GATLAMA VE SOYULMA

8.A. HARITA SEKLINDE CATLAMA

Anonun sadece Ust kisminda goézlenen yaygin seri halinde
catlaklardir. Daha kalin ¢atlaklar sik sik kaplamanin boyuna
yonunde goOzlenir ve daha ince geligsigizel veya enine
catlaklarla birbirine baglanir.

Tanim

Siddet Diizeyleri | Uygulanabilir degil.

Catlamanin tekrar sayisi kaydedilir ve etkilenen alan metrekare

Olglim Yontemi olarak belirlenir.

Resim 9.16 Derzli Beton Kaplama, Harita Seklinde Catlak
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8.B. SOYULMA

Soyulma, beton anonun Ust ylzeyinin normal olarak 3 — 13
Tanim mm’sinin bozulmasidir ve kaplamanin her hangi bir yerinde
gOrilebilir.

Siddet Diizeyleri | Uygulanabilir degil.

Olusumun tekrar sayisi kaydedilir ve etkilenen alan metrekare

Olgtim Yontemi | . K belirlenir.

Resim 9.18 Derzli Beton Kaplama, Soyulma, Yakindan Gorinus
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9. AGREGA CILALANMASI

Tanim

Letans (Cimento Sitl) ve ylzey dokusunun kaba agregayi
aciga cikaracak sekilde asinmasidir.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Ancak, cilalanma derecesi ylzey
surtunmesinde azalma seklinde yansitilabilir.

Olgiim Yéntemi

Etkilenen alan metrekare olarak belirlenir.

Not: Elmasla ylzey taslamasi (kazima) da Letans (¢imento sitl) ve yizey dokusunu
ortadan kaldirir. Ancak, bu durum agrega cilalanmasi olarak degerlendiriimemelidir.
Bunun yerine, bir not olarak belirtiimelidir.

Resim 9.19 Derzli Beton Kaplama, Agrega Cilalanmasi
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10.KiL TOPAGI OYUKLARI

Kaplamanin  kiglk  parcalarinin  kirillarak  ylzeyden
Tanim ayrilmasidir; normalde 25 — 100 mm capinda ve 13 — 50
mm derinligindedir.

Siddet Diizeyleri | Uygulanabilir degil. Ancak, kil topagi oyuklarinin yogunlugu
asagida olg¢uldugu gibi tanimlanabilir.

Uzun Dénem Kaplama Performans (UDKP) etltlerinde kayda

Olgiim Yontemi alinmaz, ancak not edilmelidir.
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Sekil 9.8 Derzli Beton Kaplama, Kil Topagi Oyuklari

Resim 9.20 Derzli Beton Kaplama, Kil Topagi Oyuklari
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9.1.4. DIGER BOZULMALAR

Bu bolum agagidaki bozulma tiplerini igermektedir:

11.Patlamalar

12.Enine derzler ve catlaklarin faylanmasi
13. Serit-banket oturmasi

14. Serit-banket agiimasi
15.Yama / yama bozulmasi
16.Su terlemesi ve su ¢cikmasi

11.PATLAMALAR

Tanim

Kaplama yuzeyinin enine derz veya
catlaklarda bolgesel olarak yukari dogru
hareketidir, siklikla beton kirilmasi da
goralur.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir  degil. Ancak, siddet
duzeyleri patlamanin surug kalitesi ve
guvenligine etkisi ile tanimlanabilir.

Olgiim Yéntemi

Patlamalarin sayisi kaydedilir.
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Sekil 9.9 Derzli Beton Kaplama, Patlamalar
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Resim 9.21 Derzli Beton Kaplama, Patlamalar
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12.ENINE DERZLER VE GATLAKLARIN FAYLANMASI

Tanim

Enine derz veya catlaktaki yukseklik farkhliklaridir.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Siddet duzeyleri, alinan dlgimlerin
siniflandiriimasiyla tanimlanabilir. Siddet dizeylerinden daha
kesin ve tekrarlanabilir oldugundan, detayl olcum alinmasi
tercih edilir

Olgiim Yéntemi

Dis anonun kenarindan 0.3 ve 0.75 m’de (yaklasik olarak dig
tekerlek izinde) en yakin milimetre seviyesinde dlgum yapilir.
Genigletilmis seritte tekerler izinin yeri dis serit kenar izinden
0.75 m mesafededir. Eger yaklasim anosu hareket anosundan
yuksekte ise, faylanma pozitif olarak kaydedilir; eger yaklasim
anosu algaktaysa, faylanma negatif olarak kaydedilir.

PCB kaplamalardaki faylanma FHWA-modifiye Georgia
faultmetresi ile Olgulur. Her bir bdlge i¢in G¢ ayri dlgiman
temsili okumasi tablo 6’ya kaydedilir ve kullanilir. Yama,
parcalanma, kose kirngi gibi farkliliklar gozlendiginde,
sonugclarin etkilenmemesi icin faultmetre atlatilir. Maksimum
atlatma mesafesi 0.3 m’dir. Olgiim sirasinda bu tir farlliklar
nedeniyle atlatma yapildiginda, bu nokta igin sifir degeri yazilir
ve veri tabanina kaydedilir.

Olglim teknisyenleri, bir derzli PCB kaplama test bolimiinde
Olcime baslamadan 6nce, faultmetrenin calistigindan ve tam
sarj edilmis oldugundan emin olmaldirlar. Kusurlarin etudine
baslarken, faylanma élgiimlerinin ve tablo 6’'nin tamamlanmis
ve bu verilerin toplanmis oldugundan emin olmak gerekir.

Enine derzler ve c¢atlaklar igin tablo 6’ya girilen noktasal
olcumlerin ayni test bolgesindeki etutlerle 0.5 m’den daha az
hassasiyetle uyumlu olmalidir. Yeni toplanan bozulmalar ve
noktasal olcum farklari daha 6nce metrik serit metre ile
belirlenmis 0.5 m ve daha fazla mesafedeki bozulmalarla
birlikte degerlendirilir.
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Sekil 9.10 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzler ve Catlaklarda Faylanma

Resim 9.22 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzler ve Catlaklarda Faylanma
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13.SERIT-BANKET OTURMASI

Tanim

Ano kenariyla dis banket arasindaki yukseklik farkidir, tipik
olarak dig banket oturduguna olusur.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Siddet duzeyleri, alinan d&lgimlerin
siniflandinimasiyla tanimlanabilir. Siddet duzeylerinden daha
kesin ve tekrarlanabilir oldugundan, detayl 6lgim alinmasi
tercih edilir.

Olgiim Yontemi

Kenar derz ile dig banket arasindaki boyuna insaat derzi
Olculdr. Serit-banket arasindaki derzde 15.25 m araliklarla en
yakin milimetre seviyesinde dlgim yapilir. Eger gidilen ylzey
banketten algaksa, negatif deger olarak kaydedilir.

serit l Yikseklik fark

B

G Derz
Trafik yoni
r A
7 7, ke 777
fltenar Crerz L
B

Sekil 9.11 Derzli Beton Kaplama, Serit-Banket Arasinda Yukseklik Farki

Resim 9.23 Derzli Beton Kaplama, Serit-Banket Arasinda Yukseklik Farki
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14.SERIT-BANKET AGILMASI

Tanim

Ano kenariyla banket arasindaki derzin genislemesidir.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Siddet duzeyleri, alinan o6lgimlerin
siniflandiriimasiyla tanimlanabilir. Siddet dizeylerinden daha
kesin ve tekrarlanabilir oldugundan, detayl olcum alinmasi
tercih edilir.

Olgiim Yontemi

Serit-banket arasindaki derzde 15-25 m araliklarla en yakin
milimetre seviyesinde 6l¢im yapilir.

Not: Teknisyen olgum sirasinda derz dolgu malzemesi veya yama nedeniyle 6lgim
yapamazsa, bu nokta igin sifir degeri yazilir ve veri tabanina kaydedilir.

Agilma

|
A
Serit Banket /
Kaplamasi

¢ Derz

Trafik yono
Icﬂ
. ) oaker ]
B

Kenar Derz

Sekil 9.12 Derzli Beton Kaplama, Serit-Banket Agilmasi

Resim 9.24 Derzli Beton Kaplama, lyi Yalitiimamis Serit-Banket Agiimasi
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15.YAMA / YAMA BOZULMASI

Tanim

0.1 m?ye esit ya da daha blylk bir parca veya
kaldinlarak timuyle yenilenmig bir ano veya kaplama
yuzeyine ilk yapimdan sonra ilave malzeme
uygulanmistir.

DUSUK

Yamada en fazla en dusik siddette her hangi bir
bozulma vardir, dlgulebilir faylanma ya da oturma yoktur
ve yamada her hangi bir malzeme kaybi yoktur. Su
cikmasi belirgin degildir.

Siddet
Duzeyleri ORTA

Yamada orta siddette her hangi bir bozulma vardir veya
6 mm’ye kadar faylanma ya da otuma vardir. Su gikmasi
belirgin degildir.

YUKSEK

Yamada orta siddette her hangi bir bozulma veya > 6mm
faylanma ya da oturma, ya da yamada ilave malzeme
uygulanmigtir. Belirgin su gikmasi gorulebilir.

Olgiim Yontemi

Her bir siddet seviyesi i¢cin yama sayisi ve etkilenmis
yuzey alani malzeme tipine goére — rijit veya esnek —
belirlenir. Ano degigimi i¢in, her ano ayri bir yama olarak
degerlendirilir ve derzler ayrica degerlendirilir.
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Sekil 9.13 Derzli Beton Kaplama, Yama / Yama Bozulmasi
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Resim 9.25 Derzli Beton Kaplama, Kuguk, Dislk Siddetli Asfalt Betonu Yama

Not: YlUzeysel esnek yamalar i¢cinde agrega bulunan malzemelerle sinirhdir. Eger bir
yuzeysel yama altindaki bozulmayi agiga ¢ikaracak derecede asinmissa veya alttaki
bozulma yamadan yuzeye yansimigsa ve bozulmanin varligi onceki etutlerde
belirlenebilmisse, bu bozulma degerlendirmeye alinir. Yamanmig yerde orijinal
kaplamada gozlenen her hangi bir bozulma da degerlendirmeye alinmalidir. Bozulma
gozlenmeyen yamalar dusuk siddetli olarak degerlendirilir. Agrega icermeyen kaplama
malzemesi uygulamalari yama olarak degerlendirimez. Egder bunlar 0.1 m?yi
geciyorsa etlt sayfalarina cizilir ve bozulma etidinde bozulma tipi diger olarak
gosterilir.

Resim 9.26 Derzli Beton Kaplama, Genis, Dusuk Siddetli Asfalt Betonu Yama
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Resim 9.27 Derzli Beton Kaplama, Genis, Yiksek Siddetli Asfalt Betonu Yama

Sl 3 "Ehe’ A \ G e ~\“~\ v
N\ PN R AN VAR SN,

e v

Resim 9.28 Derzli Beton Kaplama, Genig, Dislk Siddetli Portland Cimentolu Yama
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16.SU TERLEMESI VE SU GIKMASI

Tanim

Derz ve catlaklardan kaplamanin altindan su sizmasi veya
cikmasidir. Bazi durumlarda, alttaki kaplamadan
pompalanarak  ylzeyde biriken ince  malzemelerin
gOzlenmesiyle ayirt edilir.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Cikan suyun seviyesi ve miktari degisen
nem kosullarina gore farklilik gosterdigi icin siddet duzeyleri
kullaniimaz.

Olgiim Yontemi

Su terlemesi ve ¢gikmasi olusumu sayisi sayilir ve boyu en az
1 m olan etkilenen kaplama uzunluklari élgulir.

Not: Su terlemesi ve su ¢ikmasi test bolgesi boyunca boyuna yonde olgulur. Toplam
su terlemesi ve su ¢gikmasi uzunlugu test bolgesinin uzunlugunu gegcemez.

Resim 9.29 Derzli Beton Kaplama, Su Terlemesi ve Cikmasi
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9.2. SUREKLi DONATILI BETON KAPLAMALARDA BOZULMALAR

Tablo 9.2°de surekli donatili portland ¢imentolu beton kaplamalar i¢in bozulma tipleri
ve Olgcum birimlerini 6zetlemektedir.

Tablo 9.2 Sirekli Donatili Beton Kaplamalardaki Bozulma Tipleri

BOZULMA TIPI OLGU BIRIMI | TANIMLANMIS SIDDET
DUZEYi?
9.2.1. Catlak
1.Dayaniklilik Catlagi(“D” Catlagr) Ano sayisi, m? Evet
2.Boyuna Catlak Metre Evet
3.Enine Catlak Adet, Metre Evet

9.2.2. Yizey Bozukluklari
4.Harita seklinde ¢atlama ve soyulma

4.a.Harita seklinde catlama Adet, m? Hayir
4.b.Soyulma Adet, m? Hayir
5.Agrega cilalanmasi m?2 Hayir
6.Kil topag oyuklari Olglilmez Uygulanabilir degil
9.2.3.Diger Bozulmalar

7.Patlamalar Adet Hayir
8.Enine ingaat derzlerindeki bozulmalar | Adet Evet
9.$erit-banket oturmasi Milimetre Hayir
10.Serit-banket agiimasi Milimetre Hayir
11.Yama / Yama bozulmasi Adet, m? Evet
12.Zimbalama Adet Evet
13.Boyuna derzlerde parcalanma Metre Hayir
14.Su terlemesi ve su ¢ikmasi Adet, Metre Hayir
15.Boyuna derzlerde derz dolgusu hasari | Adet, Metre Hayir

Surekli donatili beton kaplamalar Uzerindeki catlaklar, ylizey bozulmalari ve diger
bozulmalar asagidaki siniflandirmalar igcinde gruplandiriimistir.

9.2.1. Catlak

9.2.2. Yuzey bozukluklari

9.2.3. Diger bozulmalar

9.2.1. CATLAKLAR

Bu bolum agagidaki bozulma tiplerini icermektedir:
1. Dayaniklilik ¢catlagi (“D” gatlagi)
2. Boyuna gatlak
3. Enine gatlak
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1. DAYANIKLILIK CATLAGI (“D” CATLAGI)

Tanim

Birbirine yakin ay seklinde kilcal catlak paternidir.
Derzler, catlaklar veya serbest kenarlara bitigik olarak
olusur. Kesisim noktalarinda baslar (6rnegin, catlaklar
ve serbest kenarlar). Catlak paterni ve c¢evresindeki
bolge koyu gorunumludur.

DUSUK

“‘D” gatlaklan siki, gevsek veya eksik pargalar yoktur ve
etkilenen alanda yama yoktur.

Siddet ORTA

“‘D” gatlaklari belirgindir ve bazi klguk pargalar gevsek
veya eksiktir.

Duzeyleri
YUKSEK

‘D” catlaklari gelismis bir paterndedir ve belirgin
miktarda gevsek veya eksik parcalar vardir. 0.1 m2'ye
kadar eksik pargalarin bulundugu bdlgelerde yama
uygulanmig olabilir.

Olgiim Yontemi

“D” ¢atlagi bulunan enine derz sayisi ve her bir siddet
seviyesindeki etkilenmis olan alanlarin buyudklagu
metrekare cinsinden olgultr. Enine catlak ve etkilenen
alanin siddet degerlendirmesinde, etkilenmis olan alanin
en az % 10’unda go6zlenen en ylksek siddet seviyesi
esas alinir.

% Kenar Derz

r

iy

Sekil 9.14 Surekli Donatili Beton, “D” Catlagi
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“D” Catlagi

Resim 9.30 Siirekli Donatili Beton, Enine Derzde Orta Siddetli

“D” Catlagi

Resim 9.31 Surekli Donatili Beton, Boyuna Derzde Yiksek Siddetli
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2. BOYUNA CATLAK

Agirlikli - olarak kaplama eksenine paralel olan

Tanim
catlaklardir.
o Dagilma ve olgulebilir faylanma bulunmayan genisligi <
DUSUK 3 mm olan veya genisligi belirlenemeyen iyi yalitiimis
Siddet catlaklar vardir.
> . Dagilma < 75 mm; veya 13 mm’ye kadar faylanma; veya
Duzeyleri ORTA e
genigligi > 3 mm ve < 13 mm olan ¢atlaklar vardir.
YUKSEK Dagllln.“lva_ > 75 mm; veya faylanma > 13 mm,; veya
genigligi > 13 mm olan c¢atlaklar vardir.

Olgiim Yéntemi

Her bir siddet seviyesindeki boyuna g¢atlak uzunluklari
Olgculdr. Ayrica, her bir siddet seviyesinde iyi durumdaki
yalitilmis boyuna catlak uzunluklari metre cinsinden
Olgulir. Surekli olarak en az 1 metre uzunlugunda iyi
durumda olmayan yalitimlar iyi durumda olarak
degerlendiriimez. Catlagin 1 m’den daha kisa oldugu
durumlarda yalitim yapilmis ve dolgu malzemesinin tum
catlak boyunca iyi durumda olmasi gerekir.

Parcalanma Genisligi Parcalanma Genisigi

EP_ Derz

Trafik Yani

—_—

kenar Derz - //

M. _ i

Sekil 9.15 Sirekli Donatili Beton, Boyuna Catlak
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Resim 9.32 Sirekli Donatili Beton, Diistik Siddetli Boyuna Catlak

Resim 9.33 Surekli Donatili Beton, Yiksek Siddetli Boyuna Catlak
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3. ENINE GATLAK

Tanim

Agirlikli olarak kaplama eksenine dik olan catlaklardir.
Bu catlakla SDB Kaplamanin mukemmelen galistigini
gosterir. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, orta seritteki
hayali bir boyuna gizgiyle kesigir ve kaplama kenarlarina
(merkez hatti derzi veya kenar derzi) dogru ilerleyen
batin enine catlaklar birer ¢atlak olarak sayilir. Orta
cizgiyi kesmeyen catlaklar saylimaz.

DUSUK

Parcalanma goOzlenmeyen catlaklar veya c¢atlak
boyunun < % 10 parcalanma gézlenen catlaklar vardir.

Siddet

Duzeyleri ORTA

Catlak boyunun > % 10 % ve < % 50 parcalanma
g6zlenen catlaklar vardir.

YUKSEK

Catlak boyunun > % 50 pargalanma gozlenen c¢atlaklar
vardir.

Olgiim Yéntemi

Her bir siddet seviyesindeki enine catlaklar sayilir ve
uzunluklari metre cinsinden olgulur. Catlaklarin toplam
uzunlugu kaydedilir. Ayrica, etut bolgesindeki toplam
catlak sayisi kaydedilir.

Not: Orta-seridi kesmeyen ¢atlaklar sayiya ilave edilmez, ancak etut haritasina gizilir.

—

Trafik Yanii

Orta Serit

Enine Catlak Sayisi

Sekil 9.16 Surekli Donatili Beton, Enine Catlak

Resim 9.34 Sirekli Donatili Beton, Enine Catlak Paterni
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Resim 9.35 Siirekli Donatili Beton, Diiglik Siddetli Enine Catlak

Resim 9.36 Sirekli Donatili Beton, Orta Siddetli Enine Catlak

Resim 9.37 Sirekli Donatili Beton, Yiksek Siddetli Enine Catlak

124



9.2.2. YUZEY BOZUKLUKLARI

Bu bolum agagidaki bozulma tiplerini icermektedir:

4 .Harita seklinde ¢atlama ve soyulma
4.A. Harita seklinde gatlama
4.B. Soyulma

5.Agrega cilalanmasi

6.Kil topagi oyuklari

4. HARITA SEKLINDE GATLAMA VE SOYULMA

4.A. HARITA SEKLINDE GATLAMA

Anonun sadece Ust kisminda gozlenen yaygin seri halinde
catlaklardir. Daha kalin c¢atlaklar sik sik kaplamanin boyuna
yonunde g0zlenir ve daha ince gelisiguzel veya enine
catlaklarla birbirine baglanir.

Tanim

Siddet Duzeyleri | Uygulanabilir degil.

Catlamanin tekrar sayisi kaydedilir ve etkilenen alan metrekare
olarak belirlenir. Ylzeyin tamami harita seklinde ¢atlaklardan

Olgtim Yontemi etkilenmigse, tekrar sayisi tek olarak dikkate alinir.

Resim 9.38 Surekli Donatili Beton, Alkali-Silika Reaksiyonuna Atfedilebilecek Harita Seklinde Catlak
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4.B. SOYULMA

Soyulma, beton anonun Ust ylzeyinin normal olarak 3 — 13

Tanim mm’sinin bozulmasidir ve kaplamanin her hangi bir yerinde
gOrilebilir.
Siddet Diizeyleri | Uygulanabilir degil.

Olgiim Yéntemi

Olusumun tekrar sayisi kaydedilir ve etkilenen alan metrekare
olarak belirlenir.

Resim 9.39 Siirekli Donatili Beton, Soyulma
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5. AGREGA CILALANMASI

Tanim

Letans ve yuzey dokusunun kaba agregayi agiga cikaracak
sekilde aginmasidir.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Ancak, cilalanma derecesi yuzey
surtunmesinde azalma seklinde yansitilabilir.

Olgiim Yéntemi

Etkilenen alan metrekare olarak belirlenir.

Not: EImasla ylzey taslamasi (kazima) da Letans ve ylizey dokusunu ortadan kaldirir.
Ancak, bu durum agrega cilalanmasi olarak degerlendiriimemelidir. Bunun yerine, bir
not olarak belirtiimelidir.

Resim 9.40 Sirekli Donatili Beton, Agrega Cilalanmasi
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6. KiL TOPAGI OYUKLARI

Kaplamanin  kiglk parcalarinin  kirilarak  ylzeyden
Tanim ayrilmasidir; normalde 25 — 100 mm capinda ve 13 — 50
mm derinligindedir.

Siddet Duzeyleri | Uygulanabilir degil. Ancak, kil topagi oyuklarinin yogunlugu
asagida olg¢uldugu gibi tanimlanabilir.

Uzun Dénem Kaplama Performans (UDKP) etltlerinde kayda

Olgiim Yontemi alinmaz, ancak not edilmelidir.
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Sayi, bolgeyi temsil eden
a ; 25 mm __"'___‘_‘l“ ____ ~ sayidir; 8rnegin 2 kil
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Sekil 9.17 Sirekli Donatili Beton, Kil Topagi Oyuklari

Resim 9.41 Sirekli Donatili Beton, Kil Topagdi Oyuklari
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9.2.3. DIGER BOZUKLUKLAR

Bu bolum agagidaki bozulma tiplerini igermektedir:

7. Patlamalar

8. Enine insaat derzlerindeki bozulmalar
9. Serit-banket oturmasi

10. Serit-banket agiimasi

11.Yama / yama bozulmasi
12.Punchoutlar

13.Boyuna derzlerdeki pargalanmalar
14.Su terlemesi ve su ¢cikmasi
15.Boyuna derz dolgusu bozulmalari

7. PATLAMALAR

Kaplama yUzeyinin enine derz veya gatlaklarda bolgesel olarak

Tanim yukari dogru hareketidir, siklikla beton kirilmasi da goruldr.

Siddet Duzeyleri | Uygulanabilir dedil. Ancak, siddet dlzeyleri patlamanin surus
kalitesi ve guvenligine etkisi ile tanimlanabilir.

Olgiim Yéntemi Patlamalarin sayisi kaydedilir.
)
& Derz
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Sekil 9.18 Slrekli Donatili Beton, Patlamalar
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Resim 9.42 Siirekli Donatili Beton, Patlamalar

Resim 9.43 Sirekli Donatili Beton, Patlamada Agiga Cikmis Donati Yakin Gorinus

130



8. ENINE INSAAT DERZLERINDEKiI BOZULMALAR

Kenar Derz

Tarmm insaat derzinin yaninda birbirine yakin bir dizi enine
catlaklar veya ¢ok sayida birbiriyle kesisen catlaklardir.
DUSUK Insaat derz_l_ne 0.6 m mesafe icinde parcalanma veya
faylanma gbzlenmez.
Siddet insaat derzine 0.6 m mesafe icinde < 75 mm
> . ORTA
Duzeyleri parcalanma vardir.
YUKSEK Insaat derzine 0.6 m mesafe icinde < 75 mm
parcalanma ve kirilma vardir.
Olgiim Yéntemi Her bllr. siddet diuzeyindeki insaat derzleri sayisi
kaydedilir.
<06 m
A iy - B
L ‘—
I & Derz
Enine J _
Catlaklar _ Inzaat
T Derzi |
Trafik
A B - F
t L
'a
;7/7
e 77 ___

Sekil 9.19 Siirekli Donatili Beton, Enine insaat Derzinde Bozulma
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Resim 9.44 Siirekli Donatili Beton, Enine insaat Derzinde Diisiik Siddetli Bozulma

Resim 9.45 Siirekli Donatili Beton, Enine insaat Derzinde Yiiksek Siddetli Bozulma
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9. SERIT-BANKET OTURMASI

Tanim

Ano kenariyla dis banket arasindaki yukseklik farkidir, tipik
olarak dis banket oturduguna olusur.

Siddet Duzeyleri

Uygulanabilir degil. Siddet duzeyleri, alinan d&lgimlerin
siniflandiriimasiyla tanimlanabilir. Siddet dizeylerinden daha
kesin ve tekrarlanabilir oldugundan, detayli élgim alinmasi
tercih edilir.

Olgiim Yontemi

Kenar derz ile dig banket arasindaki boyuna insaat derzi
Olcllur. Serit-banket arasindaki derzde 15.25 m araliklarla en
yakin milimetre seviyesinde 6lgim yapllir.

Not: Eger gidilen ylzey banketten algaksa, negatif deger olarak kaydedilir.

Oturma

Serit _l_
A B

& Derz

- Kenar Derz

Trafik Yanu
—_ -

BANKET
D 7

B

Sekil 9.20 Surekli Donatili Beton, Serit-Banket Oturmasi

Resim 9.46 Sirekli Donatili Beton, Serit-Banket Oturmasi
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10.SERIT-BANKET AYRILMASI

Tanim Ano kenariyla banket arasindaki derzin genislemesidir.
Siddet Diizeyleri | Uygulanabilir degil. Siddet duzeyleri, alinan d&lgimlerin
siniflandiriimasiyla tanimlanabilir. Siddet dizeylerinden daha
kesin ve tekrarlanabilir oldugundan, detayl olcum alinmasi
tercih edilir.

Serit-banket arasindaki derzde 15.25 m araliklarla en yakin
Olgiim Yéntemi milimetre seviyesinde O&lgllir ve derzin her noktada iyi
yalitiimig olup olmadidi (evet veya hayir) belirtilir.

Not: Teknisyen 6lcim sirasinda derz dolgu malzemesi veya yama nedeniyle élglim
yapamazsa, bu nokta igin sifir degeri yazilir ve veri tabanina kaydedilir.

fyrilma
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Trafik ¥onid
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Sekil 9.21 Surekli Donatili Beton, Serit-Banket Ayrilmasi

Resim 9.47 Sirekli Donatili Beton, Serit-Banket Ayrilmasi, Yakin Goérinis
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11.YAMA / YAMA BOZULMASI

0.1 m?ye esit ya da daha blylk bir parca veya
kaldinlarak timuyle yenilenmis bir ano veya kaplama
yuzeyine ilk yapimdan sonra ilave malzeme
uygulanmistir.

Yamada en fazla en dusik siddette her hangi bir
bozulma vardir, dlgulebilir faylanma ya da oturma yoktur
ve yamada her hangi bir malzeme kaybi yoktur. Su
cikmasi belirgin degildir.

Siddet Yamada orta siddette her hangi bir bozulma vardir veya
Duzeyleri ORTA 6 mm’ye kadar faylanma ya da oturma vardir. Su
cikmasi belirgin degildir.

Yamada orta siddette her hangi bir bozulma veya > 6mm
YUKSEK | faylanma ya da oturma, ya da yamada ilave malzeme
uygulanmigtir. Belirgin su gikmasi gorulebilir.

Her bir siddet seviyesi i¢cin yama sayisi ve etkilenmis
yuzey alani malzeme tipine goére — rijit veya esnek —
belirlenir. Ylzeysel esnek yamalar icinde agrega
bulunan malzemelerle sinirhdir. Eger bir ylizeysel yama
altindaki bozulmaylr aciga c¢ikaracak derecede
asinmissa veya alttaki bozulma yamadan yuzeye
yansimigsa ve bozulmanin varligi onceki etutlerde
Olgiim Yéntemi belirlenebilmigse, bu bozulma degerlendirmeye alinir.
Yamanmis yerde orijinal kaplamada gézlenen her hangi
bir bozulma da degerlendirmeye alinmaldir. Bozulma
gbzlenmeyen yamalar dUsuk siddetli  olarak
degerlendirilir. Agrega icermeyen kaplama malzemesi
uygulamalari yama olarak degerlendiriimez. EGer bunlar
0.1 m?yi gegiyorsa etiit sayfalarina gizilir ve bozulma
etldunde bozulma tipi diger olarak gosterilir.

Not: Degistiriimis bolumler yama olarak degerlendirilir. Kesilmis herhangi bir derz

ingaat derzi olarak dikkate alinir ve ayrica degerlendirilir. Yerine bagl olmaksizin butin
yamalar degerlendirmeye alinir.

Tanim

DUSUK

_ Degistirilmis
4 Balum
d qﬂ Derz
[ __Yeni Enine Insaat
<0.1 '\,TQ If Derzleri
- Ii'—o |'
=
Trafik ¥oni
R
BAMKET
/ﬁ,//////,/////// /P’;

Sekil 9.22 Surekli Donatili Beton, Yama / Yama Bozulmasi
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Resim 9.50 Siirekli Donatili Beton, Dislik Siddetli Portland Cimentolu Yama
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12.ZIMBALAMA

Tanim

iki birbirine yakin (genellikle < 0.6 m) enine ¢atlak, bir
kisa boyuna catlak ve kaplama kenari veya boyuna
derzle gevrilmis alandir. Ayrica, dokulme, kirllma veya
faylanma gorilen “Y” seklinde catlaklari da kapsar. Iki
adet birbirine 0.6 m - 1.0 m mesafede bozulmus enine
catlak, bir kisa boyuna c¢atlak ve kaplama kenari veya
boyuna derzle gevrilmis alanlar da zimbalama olarak
degerlendirilir.

o Enine ve boyuna c¢atlaklar birbirine ¢ok yakindir ve < 75
DUSUK mm dokulme veya < 6 mm faylanma vardir ve malzeme
kaybi ve yama yoktur. “Y” seklindeki ¢atlaklari icermez.

75 mm ve < 150 mm dokulme veya > 6 mm ve <13 mm

Siddet ORTA fav d
Duzeyleri dylanma varcir. — . -
>150 mm dokilme veya zimbalama igindeki beton asagi
YUKSEK dogru > 13 mm inmigstir veya gevsektir ve trafik altinda

hareket eder, ya da iki veya daha fazla parcaya
kirllmigtir veya yama malzemesi igerir.

Olgiim Yéntemi

Her bir siddet seviyesi i¢cin zimbalama sayisi kaydedilir.
Zimbalama c¢atlagini gevreleyen catlaklar da “boyuna
catlak” ve “enine gatlak” olarak kaydedilir. Kirllmis olan
pargalari tamamen kaldirilarak yama malzemesi (beton
veya esnek) ile degistiriimis olan zimbalama catlaklari
yama olarak degerlendiriimelidir. Yamanin sinirlari
belirgin ise ylksek siddetli zimbalama catlagi olarak
dikkate alinir.

7 - l. T I---I % Derz
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1% Tek ponsdrout
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Sekil 9.23 Surekli Donatili Beton, Zimbalama(Punchout) Catlag:
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Not: Eger catlaklarda dokulme goézleniyorsa ya da yuzeyde kirilma veya faylanma
varsa, birbiriyle > 0.6 mile < 1 m aralikh iki enine ¢atlak ve kaplamanin kenari (veya
boyuna derz)le sinirlandinimis alanlar orta veya yuksek siddetli zimbalama ¢atlagi
olarak degerlendirilir.

Resim 9.51 Siirekli Donatili Beton, Disik Siddetli Zimbalama Catlag:

Resim 9.52 Siirekli Donatili Beton, Yiksek Siddetli Zimbalama Catlagi
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13.BOYUNA DERZLERDEKi PARGALANMALAR

Tanim

Ano kenarlarinda boyuna derze 0.3 m mesafedeki
bolgede bulunan c¢atlak, kirilma, dokulme veya
asinmalardir.

DUSUK

Derz yuzeyinden dlguldugunde < 75 mm olan malzeme
kaybi gozlenen pargalanmalar veya malzeme kaybi
veya yama bulunmayan parg¢alanmalar vardir.

Siddet ORTA

Derz yuzeyinden dlgulduginde > 75 mm ve < 150 mm
olan ve malzeme kaybi bulunan pargalanmalar vardir.

Duzeyleri

YUKSEK

Derz yuzeyinden olgulduginde > 150 mm olan ve
malzeme kaybi bulunan parcalanmalar, veya iki ya da
daha fazla pargaya kirilmis olan veya yama bulunan
parcalanmalar vardir.

Olgiim Yontemi

Her bir siddet seviyesi i¢in pargalanma gorulen boyuna
derz uzunlugu kaydedilir. Sadece uzunlugu 0.1 m ya da
daha fazla olan parcalanmalar dikkate alinir.

Kirilmig olan buttiin pargalari tamamen kaldirilarak yama
malzemesi (rijit veya esnek) ile degistiriimis olan
parcalanmalar yama olarak degerlendiriimelidir.
Yamanin sinirlari belirgin ise ayrica yuksek siddetli
parcalanma olarak dikkate alinir.

Not: BUyukluk kriterine uyan tim yamalar yama olarak degerlendirilir.

Parcalanma Genisligi
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Sekil 9.24 Surekli Donatili Beton, Boyuna Derzlerde Pargalanma
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Resim 9.53 Sirekli Donatili Beton, Boyuna Derzde Dustuk Siddetli Pargalanma, Yakindan Goriints

Resim 9.54 Sirekli Donatili Beton, Boyuna Derzde Orta Siddetli Pargalanma
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17.SU TERLEMESI VE SU GIKMASI

Derz ve catlaklardan kaplamanin altindan su sizmasi veya
cikmasidir. Bazi durumlarda, alttaki kaplamadan

Tanim N o . .
pompalanarak  ylzeyde biriken ince  malzemelerin
gbzlenmesiyle ayirt edilir.

Siddet Duzeyleri | Uygulanabilir degil. Cikan suyun seviyesi ve miktari degisen

nem kosullarina gére farklilik gdésterdigi icin siddet diuzeyleri
kullaniimaz.

Olgiim Yontemi

Su terlemesi ve ¢ikmasi olusumu sayisi sayilir ve boyu en az
1 m olan etkilenen kaplama uzunluklari élgulir.

Not: Su terlemesi ve su gikmasi test bélgesi boyunca boyuna yonde 6lgilir. Toplam
su terlemesi ve su ¢gikmasi uzunlugu test bolgesinin uzunlugunu gegcemez.

Resim 9.55 Siirekli Donatili Beton, Su Terlemesi ve Su Cikmasi

Resim 9.56 Siirekli Donatili Beton, Su Terlemesi ve Su Cikmasi, Yakindan Goriinis
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18.BOYUNA DERZ DOLGUSU KUSURLARI

Tanim

Derz dolgusu kusuru, sikisma 6zelligi olmayan malzemelerin
veya onemli miktarda suyun yuzeyden derze sizmasi durumu
olarak tanimlanir. Tipik derz dolgusu kusurlari, malzemenin
disari ¢ikmasi, sertlesmesi, yapistirici malzemedeki kusur
(yapisma), yapisma kusuru (ayrisma), dolgu malzemesinin
tumuyle kaybi, yabanci malzemelerin derze dolmasi ya da
derzde ot veya bitki olugsmasi olarak sayilabilir.

Siddet Dizeyleri

Uygulanabilir degil.

Olgiim Yontemi

Doldurulmus boyuna derzlerin sayisi belirlenir (0,1,2). Derz
dolgusu hasarli olan doldurulmus botuna derzlerin sayisi
belirlenir. En az 1 m uzunlugu olan kusurlar dikkate alinir.
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Resim 9.57 Sirekli Donatili Beton, Boyuna Derz Dolgusu Bozulmasi
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10. BETON YOL USTYAPILAR YAPIM RESIMLERI

_

Resim 10.5 Beton, Finiser Oniine Bosaltiliyor. Resim 10.6 Beton, Finiser Oniine Bosaltiliyor
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Resim 10.8 Kayma Demiri Sehpalari Enine Derz
Hizalarina Cakiliyor.

Resim 10.9 Beton Sehpalarin Ustiine Dokiliyor.  Resim 10.10 Gelen Betonda Hava Miktari Olglim

Resim 10.11 Finiser Arkasindan Cikan Sikistirilmig, Kaliplanmis Beton.
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Resim 10.12 Beton Yiizeyi Celik Mastar ile Diizleniyor

Resim 10.14 Beton YUzeyine Kir Kimyasali PuskurtalGyor.
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Resim 10.15 Beton Plak Kenarindaki Baglanti Demirleri

Resim 10.17 Enine Derz
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Resim 10.18 Derzlerde Pah Agilmasi

Resim 10.19 Pah Agilmis Derz

Resim 10.20 Derz igine Yerlestirilen Fitil
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Resim 10.21 Fitil Derz igine Bastirilarak Yerlestiriliyor

Resim 10.23 Refiij Bordiir Taslari igin Beton Plak Kenari Kesilip Diizleniyor.
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