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KARAYOLLARI BETON YOL ÜSTYAPILAR PROJELENDİRME REHBERİ 

 

ÖNSÖZ 

 

Karayolları Genel Müdürlüğünün kurulmasıyla birlikte, öncelikli olarak yaz-kış geçit 

verebilen yollar yapmak hedeflenmiş, ancak 1970’li yıllardan sonra asfalt betonu 

kaplamalı yollar yapmak mümkün olmuştur. Ekonomik olarak hızlı bir şekilde 

gelişmekte olan ülkemiz için hızlandırılmış bir yol yapım süreci son dönemlerde acil 

eylem planları (AEP) ile hayata geçirilmiş, doğrudan ya da dolaylı olarak birçok sosyo 

ekonomik katkı çarpan etkisi ile ülkemize kazandırılmış ve ekonomimizin itici gücü 

olmuştur. 

 

Bu süreç, beraberinde birçok yeni teknolojinin, tasarım yöntemlerinin, alternatif 

mühendislik çözümlerinin vb. ülkemize kazandırılmasını sağladığı gibi, ulaştırma 

altyapısı için Karayolları Genel Müdürlüğünün öncü ve kilit konumda olma özelliğini de 

teyit etmiştir. 

 

Karayolları Genel Müdürlüğü bu bağlamda malzeme, proje, yapım ve kontrollük gibi 

birçok alanda yeni teknolojileri, teknik gelişmeleri ülkemize kazandırırken, asfalt 

kaplamalara alternatif olarak beton yol konusunda da sektör temsilcileri bir araya 

gelerek farklı güzergahlarda deneme yolları yapmak suretiyle öncü rolünü hayata 

geçirmiştir. 

  

Bu bağlamda ülkemizde beton yol üstyapılarının projelendirilmesi konusunda rehber 

niteliğindeki kaynak ihtiyacının giderilmesi, ülkemiz karayolu sektöründe hizmet veren 

kurum, kuruluş ve üniversiteler başta olmak üzere tüm paydaşların kullanımına 

sunulması amacıyla bu rehber hazırlanmıştır. 

  

Karayolları beton yol üstyapılar projelendirme rehberinde AASHTO 93 projelendirme 

kriterleri esas alınmakla birlikte, yurtiçi ve yurtdışı birçok kaynağın incelenmesi 

suretiyle ülkemiz koşullarına özgün proje kriterleri belirlenerek, ülkemiz için ilk olma 

özelliğini de taşıyacak olan bu rehber hazırlanmıştır.  

  

Diğer üstyapı teknolojileri gibi beton yol teknolojileri de sürekli değişen ve gelişen bir 

yapıya sahiptir. Bu kapsamda uluslararası düzeyde ortaya çıkacak gelişmeler ve 

ülkemiz uygulamalarından elde edilebilecek yeni tecrübeler ışığında beton yol 

üstyapılar projelendirme kriterleri ve yöntemleri her zaman geliştirilmeye açık olacaktır. 

 

“Karayolları Beton Yol Üstyapılar Projelendirme Rehberi” çalışmalarında faydalanılan 

kaynakların sahiplerine, üstyapı konusunda çalışma yapan ve katkı sağlayan üstyapı 

mühendislerine teşekkür ederiz.  
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SEMBOL VE KISALTMALAR 

 

AASHTO : American Association of State Highway Transportation Officials 

BSK : Bitümlü Sıcak Karışım  
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Cd  : Drenaj katsayısı 
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1. GİRİŞ 

 

Bu projelendirme rehberi, yeni yapılacak beton yol üstyapılarının tabaka kalınlıklarının 

nasıl hesaplanacağı ile ilgili bilgileri ve uygulamalar için önerileri kapsamaktadır.  

 

2. GENEL BİLGİLER 

 

Yol üstyapısı, kendisini destekleyen yol altyapısından ve trafik yükleri ile birlikte 

çevresel etkilere maruz kalan üstyapı tabakalarından (esnek, rijit) oluşur. 

  

Üstyapılar; Esnek Üstyapılar, Rijit Üstyapılar ve Yarı Rijit Üstyapılar olmak üzere üç 

kısma ayrılmaktadır. 

 

Hidrolik bağlayıcı olan çimento ile yapılan kaplamaya genel bir tanımlama olarak ve 

basit bir ifade ile “Beton Yol” denilmektedir. Beton kaplamanın görevi, trafikten gelen 

yükleri tabana iletmek, kaplama üzerinde ve tabanda deformasyon oluşmasını 

engellemektir.  

 

Beton yollar genel olarak üstyapı taban zemini üzerine yapılan beton plaktan oluşur. 

Üstyapı tabanı zemin özelliklerine bağlı olarak beton kaplama ile üstyapı tabanı 

arasında temel/alttemel/seçme malzeme tabakaları oluşturulmaktadır. 

 

Beton yolların projelendirilmesindeki hedef; öngörülen analiz süresi boyunca kaplama 

üzerinden geçen trafiğin oluşturabileceği yüksek şiddetteki deformasyonlara, 

çatlamalara karşı güvenli bir şekilde oluşturulacak beton plak ile diğer üstyapı 

tabakalarının tasarımının ve üstyapıda kullanılacak malzemelerin özelliklerinin 

belirlenmesidir.  

 

Burada beton plağın görevi, betonun sağladığı rijit davranış vasıtasıyla trafikten gelen 

yükleri tabanın deforme olmayacağı bir değere indirgeyerek tabana iletmektir.  

 

Şekil 2.1’de bir beton yol üstyapı tip enkesit verilmiştir. Esnek ve beton yol 

üstyapılarının taban zeminine ilettikleri yük dağılımının deformasyon etkisi Şekil 2.2’de 

gösterilmiştir.  
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Şekil 2.1 Beton Yol Üstyapı Tip Enkesiti 

 

 

 

 
 

Şekil 2.2 Esnek ve Beton Yol Üstyapılarında Yük Dağılımından Gelen Deformasyon Etkisi 
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Alttemel, temel ve kaplama tabakalarından meydana gelen esnek üstyapılar, trafik 

etkisinden gelen yükleri taban zeminine iletirken tekerlek yükleri altında deforme 

olmakta ve her tabaka üzerine gelen yükü bir alt tabakaya yayarak iletmektedir. 

Böylece taban zeminine iletilen yük daha derine inmektedir. 

 

Esnek üstyapıda oluşan gerilmeler, yolun en üst tabakasından alt tabakalara doğru 

inildikçe azalmaktadır. Bu nedenle kullanılacak malzeme kalitesi ve bağlayıcı 

malzemenin içeriği tabakalara göre seçilmektedir.  

 

Beton üstyapılar ise, taban zemini üzerine yapılan beton plaktan meydana gelmektedir. 

Pompaj, şişme-büzülme olaylarına karşı ve don  olaylarının zararlı etkilerini azaltmak 

için  taban zemini ile beton plak arasında alttemel veya temel tabakası yapılmaktadır.  

 

Beton plağın elastisite modülü taban zemininin elastisite modülünden çok fazladır. 

Beton plak taban zeminine oturan bir kiriş gibi çalışmakta ve trafik yüklerini esnek 

üstyapıya göre daha geniş bir alana yayarak taban zeminine iletmektedir.  

 

Şekil 2.3’de esnek ve beton yol üstyapılarında yük dağılımı görülmektedir. 

 

   

                             Esnek Üstyapı             Beton Üstyapı 

 

Şekil 2.3 Esnek ve Beton Yol Üstyapılarında Yük Dağılımı 
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2.1. TANIMLAR 

 

Üstyapı: Trafik yükünü taşımak üzere tesviye yüzeyine (taban zemini üzerine) 

yerleştirilen tabakalı yol yapısıdır.  

 

Esnek Üstyapı: Devamlı olarak her noktada taban yüzeyi ile sıkı bir temas sağlayan 

ve yükleri taban yüzeyine dağıtan üstyapı şeklidir.  

 

Beton Üstyapı: Oldukça yüksek eğilme direncine sahip ve portland çimentosundan 

yapılmış tek tabakalı plak vasıtasıyla yükleri taban zeminine dağıtan üstyapı tipidir.  

 

Üstyapı Taban Zemini: Tesviye yüzeyi altında kalan, yarma ve dolgularda üstyapıyı 

taşıma gücüne etkisi olabilecek bir derinliğe kadar devam eden malzeme.  

 

Tesviye Yüzeyi (Taban Yüzeyi): Yol üstyapısı ve banketlerin oturduğu yol altyapısının 

üst yüzeyidir. 

 

Alttemel: Temel tabakasını taşımak üzere taban zemini üzerine yerleştirilmiş 

granülometrisi ve plastisite özellikleri belirli granüler malzemeden oluşmuş üstyapı 

tabakasıdır.  

 

Temel: Alttemel veya taban üzerine (tesviye yüzeyi) oturan, belirli fiziksel özelliklere 

sahip tabaka veya tabakalardır.  

 

Kaplama Tabakası: Üstyapının en üst tabakası olup, trafiğin aşındırıcı etkisine, iklim 

koşullarına karşı dayanım gösteren, trafik yüklerini alt tabakalara ileten tabakadır.  

 

Seçme Malzeme: Üstyapı tabanındaki malzemenin uygun olmadığı durumlarda, 

üstyapı taban zeminini oluşturmak üzere ariyet ocağı veya yol güzergahındaki 

yarmalardan elde edilen uygun nitelikte doğal malzemedir.  
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3. BETON YOLLARIN TARİHÇESİ 

 

Eski çağlarda kireç-puzolan harcı ile bağlanmış taş ve agregalardan oluşan yol 

kaplamalarının kullanıldığı bilinmektedir. Belgelenmiş ilk beton üstyapı Amerika 

Birleşik Devletleri Ohio eyaletinin Bellefontaine şehrinde George Bartholomew 

tarafından 1891 yılında inşa edilmiştir. Resim 3.1’de ilk beton üstyapı uygulamaları 

görülmektedir. 

 

1920 li yıllarda beton ve diğer üstyapı malzemelerinin taşınması, yerleştirme ve 

sıkıştırma işlemleri elle yapılan işgücüne dayanmaktaydı. Motorlu taşıtların kullanım 

oranları arttıkça beton üstyapılar için belirli koşulların belirlenmesi ihtiyacı ortaya 

çıkmıştır. 

  

Beton yollar 20. yüzyılın ortalarına doğru hız kazanmıştır. Amerika Birleşik Devletlerine 

ilave olarak Fransa, Belçika ve Almanya’da beton yollar yapılmıştır.  

 

 

 
 

Resim 3.1 ABD ve Almanya’da İlk Beton Üstyapı Uygulamaları 

 

 

Zamanla teknolojik ilerlemeler, verimlilik ve uygulama kolaylıkları bakımından kayar-

kalıp sistemi ile kaplama işlemi yaygınlaşmıştır. Resim 3.2’de kayar-kalıp sistemi ile 

beton üstyapı uygulaması gösterilmektedir. 
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Resim 3.2 Kayar-Kalıp Sistemi İle Beton Üstyapı Uygulaması 

 

Betonun yola serilmesinden, sıkıştırılıp perdahlama aşamasına kadar olan tüm işler 

makine grupları ile yapılmaktadır.  

 

Hazır beton, kayar-kalıp, geçirimli beton, lifli beton, gerilmeli beton, sürekli betonarme 

gibi yenilikler, beton kaplamaların günümüzün modern yolları için uygulama alternatifi 

haline gelmesine yardımcı olmuştur. Resim 3.3’de beton yollardaki yüzey perdahlama 

işlemi gösterilmektedir. 

 

 
 

Resim 3.3 Yüzey Perdahlama İşlemi 
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4. ÜSTYAPI TİPİ SEÇİMİ 

 

Üstyapı tipi seçimini etkileyen koşulları Şekil 4.1’ de görebiliriz. 

 

 

 

Şekil 4.1. Üstyapı Tipi Seçiminde Etkili Faktörler 
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5. BETON YOL ÜSTYAPILARININ PROJELENDİRİLMESİ 

 

Rehberde AASHTO (American Association of State Highway Transportation Officials) 

tarafından geliştirilmiş olan projelendirme yöntemi esas alınmıştır. 

 

AASHTO tarafından Amerika Birleşik Devletlerinin İllinois eyaletinin Ottawa şehrinde 

1956-1958 yılları arasında inşa edilen deneme yolu üzerinde yapılan çalışmalar 

projelendirilmeye esas verileri oluşturmuştur. AASHTO Projelendirme Geçici Rehberi 

1961’de yayımlanmış, 1972’de ikinci baskı, 1986’da yeniliklerle üçüncü baskı, 1993’te 

de dördüncü baskı gerçekleştirilmiştir.  

 

5.1. AASHTO 93 PROJELENDİRME YÖNTEMİ 

 

Bu yöntem, analitik-ampirik bir yöntemdir. Analitik olarak modellenemeyen bazı 

faktörlerin üstyapı performansına etkili olduğu ortaya çıkmıştır. Bu bakımdan analitik 

modellerin, performans gözlemleri ve ampirik bağıntılarla kalibrasyonu gereklidir. Bu 

zorunluluk, analitik-ampirik yöntemleri ortaya çıkarmıştır. Sonuç olarak, analitik-

ampirik yöntemler gerçeğe daha yakın, daha başarılı yöntemler olarak ortaya 

çıkmaktadır. AASHTO 93 Rehberi’nde, yük nakli, drenaj katsayısı, elastisite modülleri 

kullanılarak rijit üstyapıda kullanılan malzemeler elastik modül ile temsil edilebilmiştir. 

AASHTO 93 Rehberi’ne göre, rijit üstyapılarda kullanılan denklem aşağıdaki gibidir. 

 

log10(𝑇8,2) = 𝑍𝑅 ∙ 𝑆𝑜 + 7,35 ∙ log10(𝑑 + 1) − 0,06 +
log10[

∆𝑃𝑆𝐼

4,5−1,5
]

1+
1,624∙107

(𝑑+1)8,46

+ (4,22 −

0,32 ∙ 𝑝𝑡) ∙ log10 [
𝑆′𝑐∙𝐶𝑑∙(𝑑0,75−1,132)

215,63∙𝐽[𝑑0,75∙
18,42

(𝐸𝑐/𝑘)0,25]
]                                                                    (5.1) 

 

Bu denklemde; 

T8,2    : 8,2 ton eşdeğer standart tek dingil yükü tekerrür sayısı (Proje trafiği) 

ZR    : Standart sapma 

So     : Toplam standart sapma 

d       : Kaplama plağının kalınlığı (inç) 

ΔPSI : Başlangıçtaki tasarım servis yeteneği indeksi (po) ile son servis yeteneği indeksi 

(pt)   arasındaki fark 

SC´    : Portland çimentolu betonun kopma modülü (psi) 

J       : Yük transfer (nakil) katsayısı 

Cd     : Drenaj katsayısı 

Ec     : Portland çimentolu betonun elastisite modülü (psi) 

k       : Taban reaksiyon modülü (pci) dür. 
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5.2. PROJELENDİRMEDE KULLANILACAK VERİLER 

 

Beton yol üstyapılarının projelendirilmesinde aşağıda sıralaması yapılmış verilere 

ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

A. Servis Yeteneği (Performans Ölçütü) 

B. Tasarım Değişkenleri 

B.1. Zaman Sınırlamaları 

B.1.1. Performans Periyodu 

B.1.2. Analiz Periyodu 

B.2. Trafik 

B.3. Güvenilirlik  

B.4. Çevresel Etkiler 

B.4.1. Taşıma Gücü Düşük Zeminler 

B.4.2. Dona Hassas Taban Zeminleri 

B.4.3. Taban Zemini Şişmesi, Don Kabarması Tayini 

C. Malzeme Özellikleri 

C.1. Taban Zemini Efektif Reaksiyon Modülü 

C.2. Üstyapı Malzemeleri Özellikleri 

C.3. Portland Çimentolu Betonun Kopma Modülü 

D. Üstyapı Yapısal Özellikleri 

D.1. Drenaj 

D.2. Yük Nakli 

D.2.1. Derzli Kaplamalar 

D.2.2. Sürekli Kaplamalar 

D.3. Destek Kaybı 

E. Çelik Donatılar 

E.1. Derzli ve Donatılı Kaplamalar 

E.1.1. Plak Uzunluğu 

E.1.2. İşletme Gerilmesi 

E.1.3. Sürtünme Faktörü 

E.2. Sürekli Kaplamalar 

E.2.1. Betonun Çekme Direnci 

E.2.2. Betonun Rötresi 

E.2.3. Betonun Isıl Genleşme Katsayısı 

E.2.3. Donatı Çapı 

E.2.4. Çeliğin Isıl Genleşme Katsayısı 

E.2.5. Tasarım Sıcaklığı Düşmesi 

E.2.6. Sürtünme Faktörü 
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5.2.A. SERVİS YETENEĞİ (PERFORMANS ÖLÇÜTÜ) 

 

Üstyapı mühendisliği konularında deneyimi olan uzmanlardan oluşan bir kurulun 

karayolundan yararlanan kimseler sıfatı ile yola verdikleri notların ortalamasıdır. Sıfır 

(0) ile beş (5) arasında değişen bir ölçek belirlenmiştir. Beş (5) en yüksek, sıfır (0) ise 

en düşük servis yeteneği derecesini ifade etmektedir.  

 

Başlangıç servis yeteneği indeksi (po), son servis yeteneği indeksi (pt) olarak 

gösterilebilir. po değeri zamanla, trafik yükleri ve çevresel etkilerin altında kabul 

edilebilir bir pt değerine doğru düşüş içindedir.  

 

AASHTO deneme yolundan po değerleri rijit üstyapılar için 4,5 olmuştur. Son servis 

yeteneği değeri ise Tablo 5.1’den alınacaktır.  

 

Tablo 5.1 Son Servis Yeteneği Değerleri 

 

    Yol Sınıfı Pt 

Otoyol, Devlet Yolu 2,5 

İl Yolu 2,0 

 

5.2.B. TASARIM DEĞİŞKENLERİ  

 

Tasarım değişkenleri olarak zaman sınırlamaları, trafik, güvenilirlik ve çevresel etkiler 

ele alınmaktadır.  

 

5.2.B.1. Zaman Sınırlamaları 

 

Beton üstyapı tasarımında “Performans Periyodu” ve “Analiz Periyodu”nun seçilmesi 

gereklidir. 

 

5.2.B.1.1. Performans Periyodu 

 

Yolun hizmete açıldığı tarihten itibaren ilk takviye tabakası yapılacağı tarihe kadar 

geçen süreyi veya birden fazla takviye yapılmış ise takviye işlemleri arası süreleri 

belirtir.  

 

Performans periyodu olarak genel beklenti, yolun trafiğe açılışı ile ilk 

iyileştirme/onarım/yüzey yenilemesi/takviye yapılacağı ana kadar geçen süre 

şeklindedir. 
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5.2.B.1.2. Analiz Periyodu 

 

Performans periyotlarının toplamı olarak ifade edilebilir. Önerilen analiz süreleri Tablo 

5.2’de verilmiştir. Analiz periyotlarının, ülkemiz otoyolları, devlet yolları, il yolları için 30 

yıl seçilmesi ve bu sürenin aynı zamanda proje süresi olarak alınması önerilmektedir. 

Analiz periyodu il yolları için idarenin onayı alınmak kaydıyla 20 yıl olarak 

alınabilecektir. 

  
Tablo 5.2 AASHTO 1993 Rehberi Önerilen Analiz Periyotları 

 

Karayolu Durumu Analiz Periyodu 

Yüksek Trafikli Şehir içi Yollar 30-50 

Yüksek Trafikli Şehirlerarası Yollar 20-50 

Düşük Trafikli Kaplamalı Yollar 15-25 

Düşük Trafikli Stabilize Yollar 10-20 

 

5.2.B.2. Trafik (Dingil Eşdeğerlik Faktörü, Taşıt Eşdeğerlik Faktörü, Yön Dağıtma 

Faktörü, Şerit Dağıtma Faktörü (ɳ) ) 

 

Proje trafiğinin hesabında aşağıdaki işlem sırası izlenir. İlk yıl için günlük trafik (to) ve 

trafik artış katsayısı (𝑔) belli ise, (t) sene sonraki günlük trafik (her bir taşıt grubu için) 

Formül 5.2 yardımıyla bulunur.  

 

𝑡𝑡 = 𝑡𝑜 × (1 + 𝑔)𝑡                                                                                                             (5.2) 

 

Bu formülde; 

t : Öngörülen trafik analiz (veya performans) periyodu 

tt : Trafik analiz (veya performans) periyodu sonu yıl için trafik değeri (her bir araç çeşidi 

için ayrı ayrı hesaplanır) 

to : Trafik analiz periyodu süresinin ilk yılındaki günlük trafik değeri 

𝑔 : Trafiğin yıllık artış oranı (Her bir araç cinsi için farklı değerler olabilir) 

 

(to) ve (tt) belirlendikten sonraki (t) süresi için ortalama günlük analiz trafiği (tp) Formül 

5.3 yardımıyla bulunur. 

 

𝑡𝑝 = 0,4343 
𝑡𝑡−𝑡𝑜

log
𝑡𝑡
𝑡𝑜

                                                                     (5.3) 

 

 

Hesap şeridine düşen günlük standart dingil yükü tekerrür sayısı (Wg); 

 

Wg= tp × 𝑇𝐸𝐹 × ɳ / i                                                                                   (5.4) 
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Formül 5.4 ile her taşıt cinsi için hesaplanır. Genel toplam olarak ∑ Wg değeri bulunur. 

Yoldan analiz (veya performans, t) süresince geçecek toplam trafik (Toplam Standart 

Dingil Yükü Tekerrür Sayısı  (T8.2) Formül 5.5 yardımıyla bulunur. 

 

𝑇8.2 = ∑ W𝑔 × 365 × 𝑡                                                                                                                 (5.5) 

 

Tablo 5.3’te bu hesabı kısa yoldan yapabilmek için analiz süresi (t), ilk yıl toplam trafiği 

(To) ve yıllık trafik artış yüzdesi (𝑔) yardımıyla toplam trafiğin (Tp) bulunması için gerekli 

katsayılar (m) verilmiştir. (m) biliniyorsa, (Tp) Formül 5.6 ve Formül 5.7 yardımıyla 

bulunur. 

 

Tablo 5.3 Yıllık Trafik Artış Yüzdesi (g) ve Analiz Sürelerine (t) Bağlı Trafik Artış Katsayıları (m) 

 

Analiz 

Süresi 

(Yıl) 

Trafik Artış Yüzdesi, (g) 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

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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𝑇0 =  𝑡0 × 365 (5.6) 

𝑇𝑃 =  𝑚 × 𝑇0 (5.7) 

 

𝑚 =  
(1+𝑔)𝑡−1

𝑔
                                                                                                                       (5.8) 

 

Dingil Eşdeğerlik Faktörleri: Analiz süresi için günlük ortalama trafik hacmi, değişik 

dingil yükü gruplarına göre belirtilmiş ise, analiz süresi için toplam eşdeğer standart 

dingil sayısı “Dingil Eşdeğerlik Faktörleri”nden faydalanılarak hesaplanır. 

 

Dingil Eşdeğerlik Faktörü: Verilen bir dingil yükünün, başka bir dingil yükü ile 

bağıntısını, üstyapının hizmet kabiliyetine olan etkileri bakımından ifade eden sayısal 

faktördür. Rehberde (8,2 ton) dingil, standart dingil olarak kabul edilmektedir. 

 

Tek dingil yüklerini, Standart Dingil (8,2 ton) sayısına dönüştürmek için Formül 5.9 

kullanılır. 

𝑋 = (
𝑃

𝑃8,2
)

𝑛

                                                                                                                         (5.9) 

 

Burada;  

X     : Dingil Eşdeğerlik Faktörü 

P      : Dingil Yükü 

P8,2    : 8,2 ton Dingil Yükü 

 

Genel olarak 3,5 ile 4,5 arasında değişen (n) üssünün ülkemiz koşullarında 4,4 olarak 

alınması uygun görülmüştür.  

 

Farklı dingil yükleri ve dingil tekrarları içeren normal bir karayolu trafiğine, metodun 

uygulanması için değişik dingil yükleri dingil eşdeğerlik faktörü kullanılarak standart 

dingile dönüştürülmekte, trafik, bu dönüştürülmüş dingil yüklerinin toplamı olarak 

(günlük veya 20-30 yıllık analiz periyodu için) ifade edilmektedir.  

 

Taşıt Eşdeğerlik Faktörleri: Analiz süresi boyunca günlük ortalama trafik hacim 

değerleri taşıt grupları cinsinden verilmiş ise, her bir taşıt grubu sayıları, taşıt eşdeğerlik 

faktörleri ile çarpılır ve eşdeğer dingil sayısına dönüştürülür. Taşıt eşdeğerlik faktörleri, 

projesi yapılacak yolu karakterize eden lodometre çalışmaları ve dingil yükü etütleri 

sonucunda çıkacak dingil yükü dağılımı ve dingil eşdeğerlik faktörleri kullanılarak 

bulunur.  
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Tablo 5.4 Taşıt Eşdeğerlik Faktörleri 

 

Trafik Grubu Taşıt Eşdeğerlik Faktörü 

Treyler 4,10 

Kamyon 2,90 

Otobüs 3,20 

Orta Yüklü Ticari Taşıt 0,60 

Otomobil 0,0006 

       

Not: Taşıt Eşdeğerlik Faktörleri idarenin onayı ile % 50’ ye kadar artırılabilecektir. 
 

Yön Dağıtma Faktörü: Eşdeğer dingil yükleri, her yön için bütün şeritlerin toplamlarını 

temsil eder. Projelendirme amaçları için bu trafik, yön ve şeritler itibariyle dağıtılmalıdır. 

Yön dağıtma faktörü genellikle (1/2)’dir. 
 

Şerit Dağıtma Faktörü (ɳ): Üstyapıların projelendirilmesinde ticari taşıtların kullandığı 

şerit trafiği esas alınmalıdır. Hesap şeridindeki trafik hesaplanırken Tablo 5.5’de 

belirtilen şerit dağıtma faktörleri kullanılmalıdır. 
 

Tablo 5.5 Şerit Dağıtma Faktörleri 

 

İki Yöndeki Şerit Sayısı Şerit Dağıtma Faktörü (ɳ) 

2 1,00 

4 0,90 

6 0,80 

8 veya daha fazla 0,70 

 

5.2.B.3. Güvenilirlik (Güvenilirlik Oranları (R)%, Standart Normal Sapma (ZR) ve 

Toplam Standart Sapma (So)  
 

Güvenilirlik, servis yeteneği indeksinde beklenmeyen kayıplar sonucu bakım 

olasılığının gerekli olabileceğini dikkate alır. Güvenilirlik, üstyapının trafik yüklerine 

minimum bir dirençle karşı koyması hali durumunu göz önüne alarak oluşacak 

aksaklıkları gidermeye çalışır.  
 

Güvenilirlik, projelendirmesi yapılan üstyapıya ait proje kriterlerinin, belirlenen proje 

süresi boyunca, hâkim trafik ve çevre koşulları altında, yoldan beklenen projelendirme 

şartlarını karşılama olasılığı olup, geleceğe yönelik kabul edilen trafik tahminleri ve 

servis yeteneği indeksindeki sapmaların belirli bir sınır içerisinde tutulabilmesi için 

güvenilirlik değerinin belirlenmesi gerekmektedir. Güvenilirlik seviyesi oranları (R) 

AASHTO 93 Rehberi’ne göre Tablo 5.6’dan, R’ye bağlı standart normal sapma ZR 

değerleri Tablo 5.7’den seçilecektir. 
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Tablo 5.6 AASHTO 93 Rehberi Önerilen Güvenilirlik Seviyesi (R), % Oranlar 

 

Yol Tipi (R), % 

Otoyollar ve Devlet Yolları 80 - 99,9 

İl Yolları 75 - 95 

Toplayıcı Yollar 75 - 95 

Mahalli Yollar veya Tali Yollar 50 - 80 

 

Ülkemiz için uygulamada kullanılacak (R) değerleri otoyollar ve devlet yolları için % 95,  

il yolları için % 85 alınacaktır. Ancak özel dizayn gerektirebilecek yollarda, gerekçeleri 

detaylı bir şekilde ortaya konularak ve idare onayı alınmak kaydıyla uygun güvenirlik 

seviyesi (R) ve standart normal sapma değerleri (ZR) seçilebilecektir.  

 

Toplam standart sapma (So) değeri beton üstyapılar için ortalama olarak 0,35 alınır.  

 

Tablo 5.7 AASHTO 93 Rehberi Güvenilirlik Oranlarına Bağlı, Standart Sapma Değerleri 

 

Güvenilirlik Oranları (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. Çevresel Etkiler  

Çevre, üstyapının performansına değişik yollarla etki edebilir. Sıcaklık ve nem 

değişiklikleri, gerilmeler üzerinde, yük taşıma kapasitesinde ve üstyapı tabanı 

malzemesinde etkiler meydana getirebilmektedir. Diğer çevresel etkiler olarak; üstyapı 

taban zemini şişmesi, üstyapı malzemelerinin şişmesi, don kabarması, dağılmalar vb. 

tesirler olarak sıralanabilir. Bu sayılan etkiler servis yeteneğinde kayıplara neden 

olarak trafiğin seyir kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir.  

 

Şişme, taban zemininin nem alarak genişlemesi şeklinde hacim değişikliğine yol açar. 

Taban zemininin nem almasının azaltılabilmesi, drenaj sisteminin etkin çalışmasıyla 

mümkündür. Drenaj sistemi etkin çalıştığında taban zemin şişmesi azaltılır. 

 

Don kabarması, taban zemininde birikmiş nemin donması sonucu hacim değişikliğinin 

oluşmasıyla meydana gelir. Bu hacim değişikliği homojen bir şekilde olmadığından 

kaplama tabakasında bükülmeler, bozulmalar meydana getirir. Yüzeysel olarak 

görülebilir bu kabarmalar da taban zemini şişmesinde anlatıldığı gibi etkili bir drenaj 

sistemi ile azaltılabilir. Drenaj ile birlikte etkili bir diğer yöntem, üstyapının taban 

zemininin yeterli bir kalınlıkta dona hassas olmayan malzemeden teşkil edilmesidir.  

 

Taban zemini şişmesi, don kabarması ve drenaj eksiklikleri üstyapının servis 

yeteneğinde azaltıcı bir etki yapar. Trafik ve çevre etkileri üstyapının başlangıç servis 

yeteneğinde azalma etkisi oluşturur. 

 

Malzeme özellikleri; çevresel etkileri asgari düzeye indirecek tasarımlar tercih edilecek 

şekilde belirlenmiştir. 
 

5.2.B.4.1. Taşıma Gücü Düşük Zeminler 

 

Beton yol üstyapı tabanında kullanılacak malzemelerin yaş CBR değeri ≥ %8 olmalıdır. 

Taşıma gücü düşük zayıf zeminler yerine getirilecek koruyucu tabaka kalınlıkları Tablo 

5.8’de, koruyucu tabaka yapımında kullanılan seçme malzeme özellikleri ise Tablo 

5.9’da verilmiştir. 

 

Tablo 5.8 Zayıf Zeminler Üzerine Çekilecek Koruyucu Tabaka Kalınlıkları (cm) 

 

Toplam Standart Dingil 

Tekerrür Sayısı (T8,2) 

Taban CBR % Değeri  

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 değeri ≥%10  olacaktır. 
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Tablo 5.9 Seçme Malzeme Özellikleri (Beton Üstyapılar için) 

 

Deney Adı Limit 

Değeri 

Standart No: 

0,0075 mm elekten geçen Malzeme < %50 (1) TS 1900, AASHTO T-11 

(LL) < %40 TS 1900, AASHTO T-89 

(PI) < %15 (2)  TS 1900, AASHTO T-90 

Yaş CBR ≥ %10  TS 1900, AASHTO T-193 

(1) CBR şartını sağlamak koşulu ile 0,0075 mm (No:200) elekten geçen malzeme oranı < %20 ise 

LL ve PI şartı aranmayacaktır. 

Not: LL ve PI değerleri KTŞ Kısım 206 dolgu kriterini sağlamalıdır. 

 

(2) CBR şartını sağlamak koşulu ile PI<10 ise (No:200) elekten geçen malzeme oranı şartı 

aranmayacaktır. 

 

 

Seçme malzeme özelliklerini sağlayan malzeme bulmak mümkün değilse taban 

zeminlerinin iyileştirilmesi için mekanik kireç, çimento veya katkılar ile zemin 

stabilizasyonu yöntemleri idare tarafından değerlendirilmelidir.  

 

5.2.B.4.2. Dona Hassas Taban Zeminleri  

 

Hava sıcaklığının don olaylarına neden oluşturacak ölçüde düşük olması, taban veya 

yüzey suyunun bulunması ve dona hassas zeminin varlığı don etkisini oluşturan üç 

önemli faktördür. 

 

Üstyapı projelendirme raporu hazırlanırken taban zemininin dona karşı hassasiyeti 

çeşitli sınıflandırma değerleriyle bulunur. Bu sınıflandırma gradasyon ve Atterberg 

limitleriyle oluşturulur. Dona hassas olmayan malzeme özellikleri Tablo 5.10’da, taban 

zeminlerinin dona karşı hassasiyetleri ise Tablo 5.11’de gösterilmiştir. 

  

Tablo 5.10 Dona Hassas Olmayan Malzeme Özellikleri 

 

DENEY ŞARTNAME LİMİTİ DENEY STANDARDI 

0,0075mm elekten geçen, %  ≤ 12 TS 1900, AASHTO T-11 

Likit Limit (LL), % ≤ 25 TS 1900, AASHTO T-89 

Plastisite İndeksi (PI),% ≤ 6 TS 1900, AASHTO T-90 

Kaba Agregada Su 

Absorbsiyonu, % 
≤ 3 TS 3526, ASTM C-127 
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Tablo 5.11 Dona Hassas Zeminlerin Sınıflandırılması 

 

Don Önleyici Tabaka Kalınlığının Hesabı 

 

Don önleyici tabaka kalınlığının (ds) hesabında; 

 Projelendirme sonunda hesaplanan alttemel, temel ve kaplama kalınlığı 

toplamı (dt) 

 Proje donma indeksi (DI) 

 Don penetrasyon derinliği (xD) 

 Yeraltı su seviyesinin kaplama yüzeyinden itibaren olan derinliği (N) verileri 

kullanılır. 

DON HASSASİYET SINIFI ANA ZEMİN TİPİ 

0,0075 mm‘den 

küçük malzeme 

%si 

ZEMİN GRUP 

SEMBOLÜ 

F1 – Dona karşı çok az 

hassas 

D
o
n

m
a

 v
e

 ç
ö
z
ü

n
m

e
 s

ır
a
s
ın

d
a

 t
a

ş
ım

a
 g

ü
c
ü
 k

a
y
b

ı 
a

rt
ış

ı 

Çakıllar, kum-çakıl 

karışımlar 
3-12 

GW, GP 

GW-GM, GW-GC 

GP-GM, GP-GC 

F2 – Dona karşı az 

hassas 

a) Çakıllar, kum-çakıl 

karışımlar 
12-20 

a) GM, GC 

GC-GM 

b) Kumlar 

 
3-15 

b) SW,SP,SM,SC 

SW-SM 

SW-SC 

SP-SM 

SP-SC 

SC-SM 

F3 – Dona karşı hassas 

a) Çakıllar, kum-çakıl 

karışımlar 
>20 

a) GM, GC 

GM-GC 

b) Kumlar (çok ince ve 

siltli kumlar hariç) 
>15 

b) SM, SC 

SM-SC 

c) Killer PI>12 - c) CL, CH 

F4 – Dona karşı çok 

hassas 

a) Siltler - a) ML, MH 

b) Çok ince siltli kumlar >15 b) SM 

c) Killer PI<12 - c) CL, CL-ML 

d) Tabakalı killer ve 

tabakalaşmış ince 

taneli zeminler 

- d) ML, MH,CL,CH 
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Proje donma indeksi (DI): 

 

𝐷𝐼 = ∑ 𝑘𝑖𝑡𝑖
𝑖=𝑛
𝑖=1                                                                                                                       (5.10)  

 

Formül 5.10 ile veya Şekil 5.1’den uygun donma indeksi seçilerek belirlenir. 

 

Burada; 

 

ti = i günündeki ortalama günlük hava sıcaklığı (ºC, ti<0 ºC) 

ki = ti ortalama günlük hava sıcaklığının bir yıldaki toplam sayısı 

n = 0 ºC’nin altındaki ortalama hava sıcaklıklarının sayısı 

Donma İndeksi (DI) hesaplanırken son 20 yılın en soğuk kış mevsiminin donma indeksi 

veya son 30 yılın en soğuk kış mevsiminin ortalaması olan değeri hesaplanır. 

 

Don Penetrasyon Derinliği (xD): 

 

Don Penetrasyon Derinliği, (DI) donma indeksine bağlı olarak Şekil 5.1’den seçilir. 

 

 

Hidrolojik Şartlar (N): 

 

Hidrolojik şartlar aşağıdaki gibi ise dona mukavemet yönünden iyi durumda denilir. 

-Üstyapı 1,5 m’den daha yüksek bir dolguda inşa edilmiş ise, 

-Yeraltı su seviyesinin derinliği aşağıda (N>1,40 m), fakat daima don penetrasyon 

derinliğinden (xD) daha büyük ise, 

-Serbest su akımı yok ise. 

 

Şartlar aşağıdaki gibi ise dona mukavemet yönünden kötü durumda denir.  

-Yol yarmada ise, 

-Yeraltı su seviyesinin derinliği 1,40 m’den daha az ise (N≤1,40m) veya don 

penetrasyon derinliğinden daha küçük ise (N≤ xD) 

-Boşluk suyu basıncı var ise. 

 

Üstyapının hidrolojik açıdan durumuna ve taban zemininin don hassasiyet sınıflarına 

(Fi) göre dona karşı önlem alınması şartları Şekil 5.3’te gösterilmiştir. 
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Don Önleyici Tabaka Kalınlığı Hesabı (ds): 

 

Donma indeksi ve don sınıfına bağlı gerekli dona hassas olmayan (üstyapı tabakaları 

dâhil) malzeme kalınlığı (d´s) ve don önleyici tabaka kalınlığı (ds) hesabında aşağıdaki 

işlem sırası izlenir. 

 

a) Taban zemininin don hassasiyet sınıfı (Fi), arazi ve laboratuvar çalışmalarından ve 

Tablo 5.11’den seçilir. 
 

b) (DI) donma indeksi Şekil 5.1’den veya Formül 5.10 yardımıyla bulunur. 
 

c) (xD) don penetrasyon derinliği Şekil 5.1’den seçilir. 
 

d) Fi, xD, dt (üstyapının toplam kalınlığı) değerlerine göre hidrolojik bilgilere göre Şekil 

5.3’ten alınacak önlem belirlenir. 
 

e) Şekil 5.3’ten dona karşı önlem gerekli ise, (Fi) ve (DI) değerlerine göre Şekil 5.4’ten 

dona hassas olmayan malzemenin (üstyapı tabakaları dâhil) malzeme kalınlığı 

hesaplanır (d´s). 
 

f) (d´s) kalınlığından, (dt) kalınlığı çıkarılır ve (ds) dona hassas olmayan malzeme 

kalınlığı hesaplanır (Formül 5.11). 
 

𝑑𝑠 = 𝑑´
𝑠 − 𝑑𝑡                           (5.11) 

 

g) Hidrolojik şartlar iyi durumda ise d´s kalınlığı %10 azaltılır. 
 

𝑑𝑠 = 0,90 𝑑´
𝑠 − 𝑑𝑡                           (5.12) 

 

g) Şartlar kötü durumda ise Formül (5.11) uygulanır. 

 

 

Dona karşı alınacak diğer önlemler ise; 

 

a) Gerekli yüzey ve yeraltı suyu drenajları sağlanarak yeraltı suyu seviyesi tesviye 

yüzeyinden en az 150 cm aşağıda tutulur. 
 

b) Yeraltı su seviyesi düşürülemiyorsa, tesviye kotu yükseltilir. 
 

c) Dona hassas zemin, don penetrasyon derinliği (xD) kadar kazılıp atılarak yerine dona 

hassas olmayan malzeme konulur. 
  

d) Taban zemini çimento, kireç vb. stabilizatörle stabilize edilir. 
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Şekil 5.1 Türkiye Don İndeksi ve Don Penetrasyon Derinliği Haritası 
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Şekil 5.2 Türkiye Yıllık Ortalama Yağış Dağılışı Haritası 
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Şekil 5.3 Dona Karşı Önlem Gerekliliği Belirlenmesi 

 

 

 

 

Şekil 5.4 Donma İndeksi ve Don Sınıflarına Bağlı Olarak Gerekli Dona Hassas Olmayan 

(Üstyapı Tabakaları Dahil) Malzeme Kalınlığının (d´s) Tayini 
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5.2.B.4.3. Taban Zemini Şişmesi, Don Kabarması Tayini 

 

Yolun performansına etki eden çevresel faktörlere bir bütün halinde bakılırsa; gerekli 

drenaj önlemleri doğru bir şekilde uygulandığında, üstyapı tabanında dona hassas 

olmayan malzeme kullanıldığında, seçme malzeme kriterlerine dikkat edildiğinde 

çevresel etki olarak kabul edilen taban zemini şişmesi, don kabarması etkileri ihmal 

edilebilir seviyededir. 
 

Çevresel etkiler dikkate alınmak istenirse zeminin şişmesi ve donma kabarmasından 

kaynaklanan performans kaybının da hesaplanması gerekmektedir. Bu durumda yolun 

servis yeteneği indeksindeki azalma aşağıdaki formülle hesaplanır. 

 

∆𝑃𝑆𝐼 = ∆𝑃𝑆𝐼𝑡𝑟𝑎𝑓𝑖𝑘 + ∆𝑃𝑆𝐼ş𝑖ş𝑚𝑒 + ∆𝑃𝑆𝐼𝑑𝑜𝑛 𝑘𝑎𝑏𝑎𝑟𝑚𝑎𝑠𝚤                                  (5.13) 

 

Burada; 

ΔPSI = Servis yeteneği indeksinde toplam azalma 

ΔPSI trafik = Trafik nedeniyle servis yeteneği indeksinde azalma 

ΔPSI şişme = Taban zemininin şişmesi nedeniyle servis yeteneği indeksinde azalma 

ΔPSI don kabarması = Don kabarması nedeniyle servis yeteneği indeksinde azalma 

 

Hesaplamalarla ilgili detaylı bilgi için AASHTO 1993 kullanılabilir. 
 

5.2.C. MALZEME ÖZELLİKLERİ 

 

Burada taban zemini efektif reaksiyon modülü (k yatak katsayısı), üstyapı malzemeleri 

özellikleri ve portland çimentolu betonun kopma modülü ile ilgili konular işlenecektir. 
 

5.2.C.1. Taban Zemini Efektif Reaksiyon Modülü 
 

Efektif reaksiyon modülü (k) yatak katsayısı olarak da isimlendirilir. Beton plak 

kalınlığının tasarımına geçmeden önce (k) yatak katsayısının belirlenmesi veya 

seçilmesi gereklidir. (k) değeri bir yük altında, birim alana gelen yükün, o noktada 

oluşan deformasyona bölümü olarak bulunur.  

 

𝑘 =
𝑃

𝑌
                                                                               (5.14) 

 

P: Tabana gelen yük ( psi ) veya ( kg/cm2 )  

Y: Çökme deformasyonu ( inç ) veya ( cm ) 

k: Yatak katsayısı (psi/inç) veya (kg/cm2/cm) 
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Tabanın taşıma gücü, zeminin cinsine, yoğunluğuna, nemlilik değerlerine göre farklı 

sınırlar arasında değişebilmektedir. k katsayısı plak yükleme deneyi yapılarak 

bulunamadığı durumlarda tabanın (CBR) değeri bulunur ve Şekil 5.5 yardımıyla 

eğriden yaklaşık olarak belirlenir.  

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 5.5 Kaliforniya Taşıma Oranı (CBR) İle Taban Reaksiyon Modülü (k) Arasındaki Bağıntı Eğrisi 

 

k (libre/inç3) 

C
B

R
, %

 o
larak
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Taban zemini efektif reaksiyon modülünün hesabı deneysel yolla yapılmaktadır.Bu 

deney özel durumlar haricinde karayolu üstyapı tasarımlarında nadiren 

gerçekleştirilmektedir. Genelde kullanılan k için tipik değerler Tablo 5.12 de verilmiştir. 

 

Tablo 5.12 Taban Zemini Reaksiyon Modülü Değerleri 

 

ZEMİN TİPİ k (pci) 

Plastik kil 50-100 

Silt ve Siltli kil, 100-200 

Kum, killi çakıl 200-300 

Çakıl 300-350 

Kırmataş (Alttemel/Temel)* 350-450 

 

* Not: Beton plak tabakası altında bulunan malzemede oluşabilecek destek kaybı göz 

önünde bulundurularak plak hesaplamalarında k=350 pci alınması önerilmektedir. 

5.2.C.2. Üstyapı Malzemeleri Özellikleri 

 

Elastisite modülü, üstyapı ve üstyapı tabanı malzemelerinin mühendislik özelliğini 

belirtir. Elastisite modülü normal üstyapı yükleme koşulları altında malzemelerin 

gerilme-şekil değiştirme ilişkilerine dayanmaktadır. Portland çimentolu beton için Ec, 

Temel tabakası için Ebs şeklinde gösterilebilir. Doğal zemin, bağlayıcısız granüler 

tabakalar, stabilize tabakalar için AASHTO T274 metodu ile Elastisite modülleri 

hesaplanabilmektedir. Yüksek rijitliğe sahip malzemeler için ise ASTM 30469 da 

belirtilen yöntemle elastik modül hesapları yapılabilir. 

 

TS 500 e göre normal ağırlıktaki betonlar için “j” günlük betonun elastisite modülü (Ecj); 

Formül (5.15) deki gibi bulunur. 

 

𝐸𝑐𝑗 = 3250 √𝑓𝑐𝑘𝑗 + 14000 𝑀𝑃𝑎 (5.15) 

 

Ecj : “j” günlük betonun elastisite modülü (MPa) 

𝑓𝑐𝑘𝑗 : “j” günlük betonun karakteristik silindir basınç dayanımıdır. (MPa) (j=28 gün) 

 

KTŞ Kısım 308 Tablo 308-17 de Beton sınıflarına göre elastisite modülü değerleri 

verilmiştir. AASHTO beton özellikleri kısmında ise betonun elastisite modülü için 

   

Ec = 6750 S’c (5.16) 

Formülü verilmiştir. 

S’c= Portland çimentolu betonun ortalama tahmini kopma modülü (eğilmede çekme 

dayanımı), (psi) 

Ec=Portland çimentolu betonun elastisite modülü,(psi) 
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5.2.C.3.Portland Çimentolu Betonun Kopma Modülü (Eğilmede Çekme Dayanımı) 

 

Portland çimentolu betonun kopma modülü (eğilmede çekme dayanımı) beton yol 

üstyapıların projelendirmesinde kullanılmaktadır. Kopma modülü veya eğilmede 

çekme dayanımı (S’c); ‘kırılma sırasında erişilen en büyük eğilme-çekme gerilmesi’ 

olarak da tanımlanabilir. Eğilmede çekme dayanımı belirli boyuttaki beton kirişlerin (28 

günlük) üç nokta yüklemesi veya orta nokta yüklemesi altında kırılmaları ile bulunması 

gerekmektedir. 

 
Şekil 5.6 Eğilme Direnci Saptanması 

 

Bu yüklemelere göre kırılma modülleri eğilme direnci üçtebir nokta yükleme için formül 

(5.17) orta nokta yüklemesi için formül (5.18) ile bulunur. 

 

                    𝑆𝑐 =
𝑃.𝐿

𝑏.ℎ2
     (5.17.)                  𝑆𝑐 =

3.𝑃.𝐿

2.𝑏.ℎ2
    olur.                      (5.18)  

 

Burada; 

b : Kiriş genişliği 

h : Kiriş yüksekliğidir. 

 

TS 500 Kısım 3.3.2’de betonun karakteristik eksenel çekme dayanımı formül (5.19.) 

deki gibi hesaplanmaktadır. 

 

𝑓𝑐𝑡𝑘 = 0,035 √𝑓𝑐𝑘  𝑀𝑃𝑎                                                                                                   (5.19) 

𝑓𝑐𝑡𝑘 : Karakteristik eksenel çekme dayanımı, (MPa) 

𝑓𝑐𝑘 : Karakteristik silindir basınç dayanımı, (Mpa) 
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TS 500 Kısım 3.3.2’de betonun eğilmede çekme dayanımı yaklaşık olarak formül 

(5.19) de bulunan karakteristik eksenel çekme dayanımının 2 katı olarak alındığı 

belirtilmektedir. Tablo 5.13’de beton sınıflarına bağlı Ec ve S’c değerleri verilmiştir.  
 

Tablo 5.13 Beton Sınıflarına Bağlı S’c ve Ec Değerleri 

 

Beton 

Sınıfı 

Karakteristik 

Silindir basınç 

dayanımı, 

(𝒇𝒄𝒌),  

(MPa) 

Karakteristik 

Küp basınç 

dayanımı, 

(𝒇𝒄𝒌)  

(MPa) 

TS 500’e göre 

ortalama 

eğilmede çekme 

dayanımı  

(MPa) 

TS 

500’e 

göre 

yaklaşık 

S’c (psi) 

AASHTO’ 

ya göre 

yaklaşık 

 

S’c (psi) 

 

Ortalama 

 

 

S’c (psi) 

 

 

Ec  

 

(MPa) 

 

 

Ec 

 

(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 4 786 244 

C 40/50 40 50 4,43 643 731 687 34 000 4 931 281 

 

Not-1: Tasarım kısmında beton sınıfının C 35/45 seçerek hesaplamaların yapılması 

önerilir. 

Not-2: Hazırlanacak beton dizayn raporu idare tarafından onaylı olacaktır. 

Not-3: S’c: Portland çimentolu betonun ortalama tahmini kopma modülüdür. Sürekli 

donatılı beton yol donatı hesaplarında betonun eğilmede çekme emniyet gerilmesi 

formül (5.20)’ e göre alınır.  (1 Mpa=145,0377 psi) 
 

ft= 0,75 S’c                                                                                                                      (5.20) 
 

5.2.D. ÜSTYAPI YAPISAL ÖZELLİKLERİ 

 

Üstyapının yapısal özellikleri Drenaj, Yük Nakli ve Destek Kaybı olmak üzere üç 

kısımda incelenecektir. 
  

5.2.D.1. Drenaj 

 

Beton üstyapı tasarımında drenaj, (Cd) katsayı kullanılarak hesaplamalara dahil edilir.  

 

Tablo 5.14  Beton Üstyapı İçin Önerilen Drenaj Katsayısı (Cd) 

 

Drenaj 

Kalitesi 

Kaplama Yapısının Doygunluğa Yaklaşan Nem Düzeylerine Maruz Kaldığı 

Zamanın Yüzdesi 

<%1 %1-5 %5-25 >%25 
 

Çok İyi 1,25 - 1,20 1,20 - 1,15 1,15 - 1,10 1,10 
 

İyi 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 
 

Kötü 1,10 - 1,00 1,00 - 0,90 0,90 - 0,80 0,80 
 

Çok Kötü 1,00 - 0,90 0,90 - 0,80 0,80 - 0,70 0,70 
 

 

Not: Aksi belirtilmedikçe Cd=1,0  alınmalıdır.  
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Tablo 5.15 Drenaj Kalitesi 

 

Drenaj Kalitesi Serbest Suyun Boşalma Süresi 

Çok İyi 1 saat 

İyi 1 gün 

Orta 1 hafta 

Kötü 1 ay 

Çok Kötü su drene edilemez 

 

Not: AASHTO deneme yolunda serbest suyun 1 haftada boşaldığı kabul edilmiştir. 

5.2.D.2. Yük Nakli 
 

Yük nakil katsayısı olarak da geçen (J) katsayısı derzlerde beton üstyapının yük 

nakletme yeteneğini belirtir ve beton yol üstyapı projelendirilmesinde dikkate alınır.  
 

Tablo 5.16 Projelendirme Koşullarına Göre Yük Nakil Katsayıları 

 

Banket Asfalt Beton 

Yük Nakil Elemanı  Var  Yok Var  Yok 

Kaplama Tipi 

1) Derzli ve Donatılı Derzli 3,2 3,8 - 4,4 2,5-3,1  3,6 - 4,2 

2) Sürekli Donatılı Betonarme 2,9 - 3,2 - 2,3 - 2,9 - 

 

5.2.D.3. Destek Kaybı 

 

Destek kaybı olarak adlandırılan (LS), alttemelde zamanla oluşan bozulmalar veya 

üstyapı taban zemininin düşey hareketlerinden kaynaklanan potansiyel destek 

kaybının projelendirilmede dikkate alınmasını sağlar. (Tablo 5.17)  

 

Tablo 5.17 Değişik Tipteki Malzemeler İçin Destek Kaybı (LS) Değerleri 

 

Malzeme Tipi Destek Kaybı (LS) 

Çimento Takviyeli Granüler Temel    (E = 1.000.000 - 2.000.000 psi) 0,0 - 1,0 

Çimento - Agrega Karışımları            (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 

Bitümlü Stabilize Karışımlar               (E = 40.000 - 300.000 psi) 0,0 - 1,0 

Kireçli Stabilize Karışımlar                 (E = 20.000 - 70.000 psi) 1,0 - 3,0 

Bağlayıcısız Granüler Malzemeler     (E = 15.000 - 45.000 psi) 1,0 - 3,0 

İnce Taneli veya Doğal Stabilize        (E = 3.000 - 40.000 psi) 

Malzeme  
2,0 - 3,0 

 

Not: E, malzemenin Elastisite Modülüdür. 
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5.2.E. ÇELİK DONATILAR 
 

Donatılı beton yol kaplamalarında donatının yerleştirilmesinin amacı çatlak oluşmasını 

önlemektir. Fakat tamamen kapalı çatlaklar oluşabilir. Çatlaklar üzerinde etkili olarak 

iki fiziki etken bulunmaktadır; 
 

- Plağın kısalmasına (büzülmesine) neden olacak sıcaklık veya nem oranı  

- Alt tabakadaki malzemeden kaynaklanan sürtünme direnci etkisi. 

Sıcaklık düştüğü zaman veya nem oranı azaldığında plak kısalma isteğindedir. Beton 

plakanın altındaki tabaka ile beton plak arasındaki sürtünme bu kısalmaya karşı 

koymaya çalışır. Plağın kısalmasının engellenmesi plakta çekme gerilmelerine yol 

açar. Bu gerilmeler plağın ortasında en büyük değerdedir. Çekme gerilmeleri, betonun 

çekme direncini geçerse çatlak oluşur dolayısıyla bütün gerilmeler çelik donatıya 

yüklenir. Donatılar çatlaklarda önemli uzaklaşmalar olmayacak şekilde projelendirilir. 

Derzli ve donatılı betonlardaki çelik donatı ile sürekli donatılı betonarmedeki boyuna 

çelik donatılar ve kullanım amaçları birbirinden farklıdır. Enine donatı tasarımı sürekli 

donatılı beton yollarda ve derzli donatılı beton yollarda tamamen aynıdır. 
   

5.2.E.1. Derzli Donatılı ve Sürekli Donatılı Beton Kaplamalar 

 

Bu tip kaplamalar için gerekli çelik donatı yüzdesinin saptanmasında Şekil 5.7‘deki 

nomograf kullanılır. 

  
 

Şekil 5.7 Derzli ve Donatılı Beton Kaplamalar İçin Donatı Tasarım Çizelgesi 
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Nomografi kullanmak için Plak uzunluğu (L), çeliğin işletme gerilmesi (fs), sürtünme 

faktörü (F) bilinmelidir. Şekil 5.7’deki abak hem derzli donatılı betonlar, hem de sürekli 

betonarme kaplamalarda enine donatıların tasarımı için ve derzli donatılı betonlarda 

boyuna donatı tasarımı için kullanılır. Normal olarak derz aralığı 460 cm’den az olması 

halinde çelik donatı gerekmez. Enine donatı oranı Şekil 5.7’deki abaktan hesaplanır ve 

Kısım 5.2.E.2.9’daki Formül 5.24 kullanılarak donatı aralıkları bulunur. 

  

Ps: donatı oranı (%) 

L: iki serbest kenar arası (derzler) arasındaki serbest mesafe,(feet) (1 feet=30,48 cm) 

F: sürtünme katsayısı (faktörü) (F=1,5) (Tablo 5,20) 

fs: 0,75 x çeliğin işletme gerilmesi (psi),  KTŞ Kısım 309, Tablo 309-1 (420 N/mm2) 

fs=0,75 x 420 x 145,0377 ≈ 45000 psi                       (1 MPa = 1 N/mm2  = 145,0377 psi)    

 

5.2.E.1.1 Plak Uzunluğu (L) 
 

Derzli donatılı beton plak hesaplarında enine derzler arasındaki serbest mesafe plak 

uzunluğunu verir. Plak boyu önemlidir ve gerekli donatı miktarı hesabında etkilidir. 

Sürekli donatılı beton plak hesaplarında L mesafesi olarak iki serbest kenar arasındaki 

genişlik L olarak alınmaktadır. 

 

5.2.E.1.2. Çeliğin İşletme (Servis) Gerilmesi (fs) 
 

Çelikte oluşacağı öngörülen en büyük gerilme değerine çeliğin işletme gerilmesi adı 

verilir. KTŞ Kısım 309, Tablo 309-1 den bakılabilir. 

 

5.2.E.1.3. Sürtünme Faktörü (F) 
 

Bu faktör, beton plağın alt yüzeyi ile kaplama altı tabakanın üst yüzeyi arasındaki 

sürtünme direncini belirtir. Kaplama altı malzeme tipi ve (F) değerleri Tablo 5.18’de 

verilmiştir.  

 

 

Tablo 5.18 Önerilen Sürtünme Faktörleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabaka Altındaki Malzeme Tipi Sürtünme Faktörü (F) 

Yüzeysel Uygulama 2,2 

Kireç Stabilizasyonu 1,8 

Asfalt Stabilizasyonu 1,8 

Çimento Stabilizasyonu 1,8 

Kum-Çakıl 1,5 

Kırmataş 1,5 

Kırma Kum 1,2 

Doğal Stabilize 0,9 
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5.2.E.2. Sürekli Donatılı Beton Kaplamalar  

Bu tip kaplamalarda gerekli plak kalınlığı Kısım “5.3.GEREKLİ PLAK KALINLIĞININ 

BULUNMASI” bölümünde anlatıldığı gibi yapılır. Daha sonrasında boyuna donatı 

tasarımı ve enine donatı tasarımına geçilir. Boyuna donatı tasarımı için Kısım 

“5.2.E.2.8 Boyuna Donatı Tasarımı”, enine donatı tasarımı için Kısım “5.2.E.2.9 Enine 

Donatı Tasarımı” kullanılır.  

 

5.2.E.2.1. Betonun Eğilmede Çekme Emniyet Direnci (ft) 
 

Beton Plak kalınlığının hesabında eğilme deneyinden elde edilen çekme direnci 

(kopma modülü) (S’c) gereklidir. Çelik donatısı tasarımında ise, AASHTO T 198 ASTM 

C 496 da açıklanmış olan, silindir yarma deneyinden elde edilen çekme direncinden 

yararlanılır. Tasarımda ft = 0,75 . S’c alınabilir. Her iki direnç 28 günlük beton içindir. 
  

5.2.E.2.2. Betonun Rötresi – 28 günlük (Z) 
 

Betonun rötresine, betonun su kaybının yanında, çimento oranı, agregalar, kimyasal 

katkılar,  uygulanan kür şartları da etkilidir. Rötre de 28 günlük beton için verilir.  

Betonun direnci ve rötresi, Su/Çimento oranına çok sıkı bağlıdır. Karışıma katılan su 

miktarı arttırılırsa rötre artar, direnci azalır. Betonun rötresi, direnci ile ters orantılıdır. 

Tablo 5.19 betonunun (Z) rötresini vermektedir.  

 

Tablo 5.19 Portland Çimentolu Betonun Rötresi İle ft Çekme Direnci Arasındaki İlişki 

 

ft , Çekme Direnci (psi) (Z), Rötre 

≤ 300  0,0008 

400 0,0006 

500   0,00045 

600 0,0003 

≥ 700 0,0002 

 

 

5.2.E.2.3. Betonun Isıl Genleşme Katsayısı (αc) 
 

Betonun ısıl genleşme Katsayısı, Su/Çimento oranı, betonun yaşı, izafi nemlilik, ve iri 

agreganın cinsine bağlıdır. Tablo 5.20 iri agrega cinslerine göre önerilen beton 

genleşme katsayılarını vermektedir. Örnek: kireçtaşı için ısıl genleşme katsayısı 

3,8.10-6 / °F alınmalıdır. 
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 Tablo 5.20 Agrega Fonksiyonuna Bağlı Portland Çimentolu Betonun Isıl Genleşme Katsayısı 

  

İri Agrega 

Cinsi 

Betonun Isıl Genleşme  

Katsayısı (10-6/°F) 

Kuvartz 6,6 

Kumtaşı 6,5 

Çakıl 6,0 

Granit 5,3 

Bazalt 4,8 

Kireçtaşı 3,8 

 

5.2.E.2.4. Çelik Donatı veya Tel Donatı Çapı (ø) 
 
 

Amerika’da en çok kullanılan donatı çapları; 1/2 inç (13 mm), 5/8 inç (16 mm), 3/4 inç 

(19 mm) şeklindedir. Donatı olarak çelik tel seçilmesi halinde, tel çapının, korozyon 

nedeniyle önemli oranda bir çap azalması yaratmayacak kadar büyük olması gerekir. 

 

5.2.E.2.5. Çeliğin Termik Genleşme Katsayısı (αs) 

 Bu değer 5,0 x 10-6 inç/inç/°F’ değerindedir. 
 

5.2.E.2.6. Tasarımda Kabul Edilecek Sıcaklık Düşmesi (DTD) 
 
 

Sıcaklık düşmesi DTD (°F), betonun ortalama kür sıcaklığı ile en düşük tasarım sıcaklığı 

arasındaki fark şeklindedir. TH, kaplamanın yapılacağı düşünülen aydaki, günlük 

yüksek sıcaklıkların ortalamasıdır. TL ise, üstyapı ömründeki en soğuk aya ait düşük 

sıcaklıklar ortalaması değeridir. Tasarım sıcaklığı düşmesi 

 

   DTD = TH – TL formülü ile hesaplanır.           (5.21) 

 

5.2.E.2.7. Tekerlek Yükü Çekme Gerilmesi (σw) 

 

Plak kalınlığı, tekerlek yükü ve efektif taban reaksiyon modülüne bağlı olarak tekerlek 

yükü çekme gerilmesi (σw)  Şekil 5.12 ile bulunabilir.  
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Şekil 5.8 Tekerlek Yükü Çekme Gerilmesinin (σw) Hesabı İçin Çizelge 

 

5.2.E.2.8. Boyuna Donatı Tasarımı 
 

Boyuna çelik donatı tasarımında dikkate alınması gereken üç sınırlama kriteri vardır.  

1) Çatlak Aralığı Ölçütü x̅ (feet): Birbirini takip eden iki çatlak arasındaki mesafe, 

240 cm (8 feet)’den fazla ve 105 cm (3,5 feet)’den az olmamalıdır.  

2) Çatlak Genişliği (Açıklığı) Ölçütü CW (inç): Bir çatlaktaki genişlik 1 mm (0,04 

inc)’den fazla olmamalıdır.  

3) Tasarımda Kullanılacak Donatı İşleme Gerilmesi Ölçütü, σs (ksi) 

ASTM A 615 göre, beton çeliği için, tasarımda kullanılacak çelik gerilmeleri, betonun 

indirekt çekme direncine ve seçilen donatı çapına göre Tablo 5.21.’de verilmiştir.  
 

Tablo 5.21 İzin Verilen Donatı İşleme Gerilmesi, σs (ksi) 

 

Betonun 28 Günlük ft 

Çekme Direnci (psi) 

Donatı Boyutu 

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 donatı tasarımı Tablo 5.22, Tablo 5.23 kullanılarak yapılır. 
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Tablo 5.22 Boyuna Donatı Tasarım Girdileri Föyü 

 

Değişken Girdi Değer Değişken Girdi Değer 

1)Donatının Çapı, Ø (inç) *   4)Isıl Genleşme Katsayı Oranı, αs/αc   

2)Betonun Rötresi , Z   5)Tasarım Sıcaklığı Düşüşü, DTD (°F) **   

3)Betonun Çekme Direnci, ft (psi) *   6)Tekerlek Yükü Gerilmesi σw (psi)   

 

1) Seçilen donatı çapı yazılır. 

2) Betonun rötresi Tablo 5.19 dan seçilir. 

3) ft = 0,75.S’c  ft :betonun eğilmede çekme emniyet gerilmesi, Tablo 5.19 ve Tablo 5.21 

4) αc Tablo 5.20 den seçilir, αs=5,0 x 10-6 inç/inç/°F alınır ve oran hesaplanır. 

5) Kısım 5.2.E.2.6 ya göre hesaplanır. °F=(°Cx1,8)+32 formülü dönüşüm için kullanılır. 

6) Şekil 5.12 kullanılır, hesaplamalarda σw=230 (psi) alınabilir. 

 

* Bu parametredeki değişiklik, donatı gerilme ölçütünü etkileyecektir. 

** Bu parametredeki değişiklik, çatlak genişliği ölçütünü etkileyecektir. 
 

Gereken Donatı Yüzdesi Tablo 5.23’e yazılır. 
 

Tablo 5.23 Boyuna Donatı Tasarım Föyü 

 

  

Çatlak Aralığı  

, (feet) 

İzin Verilen Çatlak 

Genişliği CWmax (inç) 

İzin Verilen Donatı 

Gerilmesi (σs), (ksi) 
  

Kısıtlayıcı Ölçüt Değeri  
Maks. : 8,0 

Min. : 3,5 
0,04  ***   

Gerekli Olan Minimum 

Donatı Yüzdesi 
   

(Pmin)* 

 

 

İzin Verilen Maksimum 

Donatı Yüzdesi 
   

(Pmaks)** 

 

 

* Satırdaki hesaplanan en büyük yüzde girilir. 

** Satırdaki hesaplanan en büyük yüzde girilir. 

 

Not: ,(feet) Çatlak Aralığı hesabında =3,5 alınarak ,Şekil 5.9’da verilen abak 

çözülmelidir. Çıkan donatı oranı Pmaks değeri olarak alınır. 

Not: CWmax=0,04 inç alınır ve Şekil 5.10’daki abak çözülür.(Pmin,1) bulunur. 

Not: (σs), (ksi) değeri Tablo 5.21 den seçilir. Şekil 5.11 kullanılır.(Pmin,2) bulunur. 

Not: Eğer Pmaks < Pmin  ise donatı ölçütleri çelişki içindedir ve tasarım uygun değildir. 

Tasarım girdileri değiştirilir. 

 

Tablo 5.23 doldurulurken Şekil 5.9, Şekil 5.10 ve Şekil 5.11 de verilen abaklar kullanılır. 

Abaklar kullanılırken aşağıda belirtilen aşamalar izlenir. 
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1.Aşama: 

Tasarım verileri, tasarım ölçütleri ve bunlara göre Şekil 5.9, 5.10 ve 5.11’de verilen 

Tasarım Çizelgeleri kullanılarak hesaplanan minimum ve maksimum donatı oranları, 

Tablo 5.22, Tablo 5.23’e işlenir. Minimum donatı %0,40’tan az olmamalıdır.  

2.Aşama: 

Eğer Pmaks ≥ Pmin ise üçüncü aşamaya geçilir.  

Eğer Pmaks ≤ Pmin ise aşağıdaki işlemler yapılır.  

- Tasarım verileri tekrar gözden geçirilir ve hangi verinin düzeltilmesi gerektiğine 

karar verilir.  

- Tasarım verilerinin değişmesine bağlı olarak sıralama ölçütleri yeniden 

düzenlenir. Diğer taraftan tasarım verilerinin temel altı ve beton plak kalınlığını 

etkileyip etkilemediği kontrol edilir. Değişiklik gerekli ise yeni kalınlıklar bulunur.  

- Yeniden donatı tasarım nomografları kullanılır ve sonuç donatı oranı Tablo 

5.23’e işlenir.  

3.Aşama: 

Gerekli çubuk veya tel sayısının alt ve üst sınırı saptanır.  

 

Nmin : 0,01273 . Pmin . Ws . d / ø2                                                        (5.22) 
 

Nmax : 0,01273 . Pmax . Ws . d / ø2                                              (5.23) 

Burada; 

Nmin : Çubuk veya tel donatının gerekli min  sayısı  

Nmax : Çubuk veya tek donatının gerekli maks sayısı 

Pmin : Gerekli min çelik donatı oranı 

Pmax : Gerekli maks çelik donatı oranı 

Ws : Üstyapı kesitinin 1 metrelik genişliği (inç), (1 m=39,37 inç olarak alınır.) 

d : Beton tabakanın kalınlığı (inç)   

ø : Çelik çubuk ve tel donatının çapıdır. (inç) 

Not: Formül 5.22 ve 5.23 kullanılarak beton plağın her 1 metresine düşen 

gerekli min. ve maks. donatı sayısı bulunur. Uygun bir değer (Ntasarım) seçilir. 

 

4.Aşama: 

Sonuç çelik donatı tasarımı: tasarım kesitindeki çubuk veya tel donatının 

toplam sayıları seçilerek yapılır. Ntasarım, Nmin, Nmax arasındaki bütün tam 

sayılardır. Bu tam donatı sayıları (çubuk veya tel halinde) kullanılarak çelik 

donatı oranı bulunur ve çatlak aralığı, çatlak açıklığı (genişliği) ve çeliğin hesap 

gerilmesi tasarım eğrileri geriye doğru kullanılarak kontrol edilir. 
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 Şekil 5.9 Çatlak Aralığı Ölçütleri İçin Yeterli Olacak Boyuna Donatı Yüzdesi 
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Şekil 5.10 Çatlak Genişliği Ölçütleri İçin Yeterli Olacak Boyuna Donatının Minimum Yüzdesi 
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Şekil 5.11 Donatının Gerilme Ölçütleri İçin Yeterli Olacak Boyuna Donatının Minimum Yüzdesi 
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5.2.E.2.9. Enine Donatı Tasarımı 
 

Taban zemininin sıcaklık ve nem değişimine bağlı olarak büyük değişiklikler gösterdiği 

ve boyuna çatlaklara sebep olduğu durumlarda hem derzli hem de sürekli 

kaplamalarda kullanılır. Enine donatı boyuna çatlakların aşırı derecede açılmasını 

önler, yük naklinin maksimum, su girişinin minimum olmasını sağlar. Normal enine 

donatı için, Şekil 5.11 enine çelik donatının oranının saptanması için kullanılabilir. 

Enine donatı aralığı aşağıdaki eşitlikle hesaplanır.  

 

𝑌 =
𝐴𝑠

𝑃𝑡 𝑥 𝑑
𝑥100                       (5.24) 

Burada;        Y   : Enine donatı aralığı (inç),(cm) 

As : Enine çelik donatının kesit alanı (inç2),(cm2)  

Pt  : Enine çelik donatı oranı 

d    : Plak kalınlığı (inç),(cm) 

 𝐴𝑠 =
𝜋.𝑅2

4
 (inç2),(cm2) 

R : Donatı çapı, (inç),(cm) 

 
 

5.3. GEREKLİ PLAK KALINLIĞININ BULUNMASI 
 

Şekil 5.12’de, k değeri için gerekli plak kalınlığını belirlemek için nomograf verilmiştir. 

Tabaka kalınlıkları en yakın sayı (cm) değerine yuvarlatılır. Beton üstyapı 

projelendirilmesinde (k) değerine ilave aşağıdaki parametrelerin bilinmesi gereklidir.  

 

1. Performans periyodu için, tahmini trafik W18 (T8.2) 

2. Güvenilirlik, (R) 

3. Genel standart sapma, (So) 

4. Servis kabiliyeti indeksindeki kayıp, ∆PSI = Po - Pt 

5. Betonun elastisite modülü, Ec 

6. Betonun kopma modülü, S’c 

7. Yük transfer (nakil) katsayısı, J 

8. Drenaj katsayısı, Cd 
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Şekil 5.12 Her Girdi Değişkeni İçin Ortalama Değerler Kullanılarak Hazırlanmış Beton Kaplama Tasarım 

Çizelgesi (Parça 1) 
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Şekil 5.13 Her Girdi Değişkeni İçin Ortalama Değerler Kullanılarak Hazırlanmış Beton Kaplama Tasarım 

Çizelgesi (Parça 2) 
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6. BETON YOL TİPLERİ 

  

Beton yollar üç tipe ayrılabilir; 

 

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

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

c) Sürekli donatılı beton kaplama, (CRCP) Continuously Reinforced Concrete 

Pavement 

 

Genel olarak beton yol elemanlarını Şekil 6.1 de görebiliriz. 

 

 

 

                                  Şekil 6.1 Beton Yol Elemanları (Genel Gösterim) 

 

6.1. DERZLİ DONATISIZ BETON KAPLAMALAR (JPCP) 
 

Derzli Donatısız Beton Kaplama, doğal çatlakları kontrol altına almak amacıyla birbirine kayma 

ve bağ demirleri ile bağlanmış genellikle kare ölçülere yakın anolardan meydan gelen kaplama 

türüdür.  Derzli donatısız beton kaplamalar, trafik yüklerini alt temele aktarabilmek için enine 

derzler boyunca kayma demiri, boyuna derzler boyunca ise bağ demiri içerirler. Derzli 

donatısız beton kaplama, kayma demiri veya bağ demiri dışında herhangi bir donatı 

kullanılmaması nedeniyle maliyet açısından daha uygundur.  

 3-6 m uzunluğunda kısa anolardan oluşur (4,5 m veya  4,6 m tercih edilir), 

 Plaka kalınlığı genelde  150-350 mm’dir, 

 Donatı çeliği içermezler, 

 Boyuna derzlerde bağlantı donatısı, enine derzlerde ise kayma donatısı 

kullanılır, 

 Anolar genel olarak granüler malzeme veya   bitümlü tabakalar üzerine inşa 

edilir, 

 Alttemel/Temel tabakası kalınlıkları 150-200 mm olabilir, 

 Kısa derz aralığı ano ortası çatlamayı asgariye indirmek için kullanılır. 

https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
https://www.pavementinteractive.org/reference-desk/pavement-types-and-history/pavement-types/jointed-reinforced-concrete-pavement/
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
http://wikipave.org/index.php?title=Continuously_Reinforced_Concrete_Pavement_(CRCP)
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6.1.1. DERZLİ DONATISIZ BETON KAPLAMALAR (JPCP), KAYMA DEMİRLERİ 

 

Derz bölgelerinde yük transferini sağlayabilmek için kayma demirleri kullanılır. Beton 

yollardan elde edilen tecrübeler, kayma demirinin boyunu kısaltıp çapını artırmanın 

daha iyi sonuçlar verdiğini göstermiştir. 

 

Bu nedenle yaygın kullanım olarak 50 cm (18-20 inç) uzunluğunda ve 32-38 mm (1,25-

1,5 inç) çapında kayma demirleri kullanımı yönündedir. Kayma demirleri arasındaki 

enine mesafe 30 cm tercih edilmektedir. 28 cm’ye kadar olan kaplama kalınlıklarında 

32 mm çapında kayma demiri, 28 cm 34 cm arası kaplama kalınlıkları için 38 mm 

çapında kayma demiri, 35 cm 40 cm arası kaplama kalınlıkları için 44 mm çapında 

kayma demirleri tercih edilmektedir. Kayma demirleri anti korozyon boya ile 

boyanmış/yağlanmış düz demir olmalıdır. (Düşük kaplama kalınlıkları için 30 mm 

çapında kayma demirleri tercih edilmelidir.) 
  

     
 

Şekil 6.2 Kayma Demiri Kullanılmadığı ve Kullanıldığı Durumlar 

 

 
 

Şekil 6.3 Derzli Donatısız Beton Kaplama (Kayma Demirleri ve Bağlantı Demirleri) 

4,5 m – 6 m 



45 
 

 
 

                        Resim 6.1 Derzli Donatısız Beton Kaplama (Uygulama Alanı Örnek Resim) 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.4 Kayma Demiri Örnek Kullanım Kesiti 
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6.1.2. DERZLİ DONATISIZ BETON KAPLAMALAR (JPCP) İÇİN BAĞ DEMİRLERİ 

 

Derzli Donatısız Beton Kaplamalarda (JPCP) yük transferini esas olarak kayma 

demirleri gerçekleştirmektedir. Dolayısıyla, enine doğrultuda yerleştirilen bağ demirleri 

ise yük transferinde önemli bir paya sahip olmamakla birlikte bağ demiri boyuna 

derzlerin olduğu yerlerde bırakılır. Günümüzde yaygın kullanım olarak 80 cm (31,5 inç) 

uzunluğunda ve 12-14 mm (0,5 inç) çapında nervürlü bağ demirleri kullanımı 

yönündedir. 30 cm’ye kadar olan kaplama kalınlıklarında 12-14 mm çapında bağlantı 

demiri, 30 cm üzeri kaplama kalınlıkları için 16-20 mm çapında bağlantı demirleri tercih 

edilmektedir. Bağ demirleri arası mesafe 80 cm olacak şekilde ayarlanmalıdır. 

 

 
         

Şekil 6.5 Bağ Demiri Örnek Kullanım Kesiti 

 

 
 

Şekil 6.6 Bağ Demiri Kullanıldığı ve Kullanılmadığı Durumlar 
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6.1.3. DERZLİ DONATISIZ BETON KAPLAMALARDA (JPCP) KAYMA 

DEMİRLERİNİN VE BAĞ DEMİRLERİNİ YERLEŞİMİ 
 

Derzli Donatısız Beton Kaplamalarda (JPCP), kayma demiri yatay olarak genellikle 

beton plağın tam ortasına yerleştirilir. 
  

 
Şekil 6.7 Örnek Kayma Demiri Kesiti 

 

Kayma demirleri, beton dökümü sırasında hareket etmeyecek şekilde sabitlenmeli ve 

gerekli bölgelere yerleştirilmelidir. Kayma çubukları özel ekipmanlar yardımıyla beton 

dökümünden sonra da yerleştirilebilir. Kayma demirlerinin yerleştirilmesinde kullanılan 

iki yöntem aşağıda verilmektedir. 

 

A) Beton Dökümünden Önce Yerleştirme: 

 

Derzlerin merkez çizgisine dik ve sehpa hizasından doğrudan kesilebilmesi için, 

sehpaların yerleştirilmesi sırasında özenli davranılmalıdır. Büzülme derzlerinin 

kesiminde sonradan referans olması açısından, kayma demiri sehpalarının yerini 

gösteren kalıcı işaretlerin koyulması gereklidir.  

Sehpalar alttemele beton dökümü esnasında hareket etmeyecek şekilde 

sabitlenmelidir. Beton dökümünden önce sehpalar vasıtasıyla kayma demirlerinin 

yerleştirilmesine ilişkin örnek fotoğraflar aşağıda verilmektedir. 

 

         

  

Resim 6.2 Sehpalar Üzerine Yerleştirilmiş Kayma Demirleri 
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Resim 6.3 Beton Dökümünden Önce Kayma Demiri ve Bağlantı Demiri Yerleştirilmesi 

 

B) Otomatik Kayma Demiri Yerleştirmesi: 
 

Kayma demirlerinin sehpalar üzerinde beton dökümü öncesinde yerleştirilmesine 

alternatif olarak otomatik kayma demiri yerleştirilmesi yöntemi de tercih edilebilir. Bu 

yöntem için özel olarak tasarlanan otomatik kayma demiri yerleştirici araçlar 

kullanılmaktadır. Otomatik kayma demiri yerleştirmesine örnek fotoğraf aşağıda 

verilmektedir.  

 

 

 

Resim 6.4 Otomatik Kayma Demiri Yerleştirilmesi 
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Resim 6.5 Kayma Demirleri ve Bağlantı Demirleri İçin Uygun Yerleşim Durumu 

 

 

 

 

 

Resim 6.6  Kayma Demirleri ve Bağlantı Demirleri İçin Uygun Olmayan Yerleşim Durumu 
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6.2. DERZLİ DONATILI BETON KAPLAMA (JRCP) 

 

Bu kaplama tipinde plaklarda klasik betonarme çeliği kullanılarak beton plakların blok 

uzunlukları ve dolayısıyla derz mesafelerinin miktarı artırılmaktadır. Kullanılacak çelik 

miktarı çatlak kontrolünde önemli bir rol oynar. Çelikle güçlendirilmiş beton bloklarda 

güçlendirme olmasına rağmen donatının yetersiz kaldığı durumlarda bağlantı ve 

kayma demirleri devreye girer. 

 

 
Şekil 6.8 Derzli Donatılı Beton Kaplama 

 

 

 Derzli Donatılı beton kaplamalar 8-15 m uzunluğundaki anolardan oluşur. 

 Ortalarında donatı çeliği içerirler ve bu sayede ano uzunluklarının fazla olması 

nedeni ile kaplamada oluşabilecek çatlakları engellerler, 

 Plaka kalınlığı genelde  150-350 mm kalınlığındadır, 

 Boyuna derzlerde bağlantı donatısı, enine derzlerde ise kayma donatısı 

kullanılır, 

 Anolar genel olarak granüler malzeme veya bitümlü tabakalar üzerine inşa 

edilir, 

 Alttemel/Temel tabakası kalınlıkları 150-200 mm olabilir, 

 Yaygın kullanımı yoktur, 

 Bağ demirleri ve kayma demirleri Kısım 6.1 de belirtildiği gibi uygulanır. Hasır 

donatı olarak hesaplamalarda Kısım 5.2.E.1 ve Şekil 5.11 kullanılarak 

yapılabilir. 
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6.3. SÜREKLİ DONATILI BETON KAPLAMA (CRCP) 

 

Sürekli donatılı beton kaplamalarda yük transferini sağlamak amacıyla hem enine hem 

de boyuna tüm kesit boyunca donatı kullanılmaktadır. Enine derz içermeyen sürekli 

donatılı beton kaplama sürekli donatı içermesi nedeniyle maliyet olarak yüksek olmakla 

beraber konfor açısından daha iyidir. 

 

 
 

Şekil 6.9 Sürekli Donatılı Beton Kaplama  

 

 Enine derzler olmayan beton bir bloktan oluşur, 

 Çelik donatı beton blok boyunca vardır ve derzler sadece imalat bitimlerinde 

konulur, 

 Beton kalınlıkları genelde 200-350 mm’dir 

 Genelde kesit alanının % 0,4 – 0,7‘si kadar donatı içerirler, 

 Derz olmadığı için 0,6-1,6 m’lik aralıklarla enine çatlaklar oluşur, ancak bu 

çatlaklar donatı çeliği sayesinde kapalı kalırlar, 

 Diğer tiplere göre en maliyetli beton yol uygulama tipidir. 
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Resim 6.7 Donatı Tutucu Sehpa (Sürekli Donatılı Beton Kaplama) 

 

 

 

 
 

Resim 6.8 Sürekli Donatılı Beton Kaplama 
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6.3.1. SÜREKLİ DONATILI BETON KAPLAMA (CRCP) İÇİN BOYUNA DONATI VE 

ENİNE DONATI HESAPLARI (ALTERNATİF YÖNTEM) 

 

Boyuna Donatı: Sürekli donatılı beton kaplamalarda; boyuna donatının kullanım 

görevi sıcaklık ve nem değişiminden kaynaklı olarak oluşan beton hacmindeki 

değişikliği (rötre) kontrol altına almaktır. Rötreden dolayı oluşan gerilmeler donatılara 

aktarılarak beton kaplamaya zarar vermesi veya çatlak oluşumu engellenir. 

 

Sürekli donatılı beton kaplamalarda; boyuna donatı miktarı, en kesitte boyuna donatı 

alanının(As), beton kaplamanın alanına (Ac) oranı olarak tanımlanır. 

 

As: donatı kesit alanı x 1 m deki donatı sayısı 

Ac: 1 m x h(beton plak kalınlığı) 

 

Kazanılan tecrübeler minimum boyuna donatı aralığının 100 mm veya maksimum 

agrega dane boyutunun 2,5 katından fazla olması gerektiğini göstermiştir. Maksimum 

boyuna donatı aralığı ise 230 mm’yi geçmemelidir. 

 

Boyuna donatı çapları 16 mm (#5) ile 25 mm (#8) arasında değişmektedir. Donatı 

çapının seçimi gerekli donatı alanı (As) ile minimum ve maksimum boyuna donatı 

aralıklarına göre belirlenir.  Boyuna donatı nervürlü olmalıdır. 

 

Donatı çapı belirlendikten sonra kullanılacak donatı sayısı (n) ve boyuna donatı aralığı 

(s) ise aşağıdaki formüllerle hesaplanır. 

 

𝑛 =
4.𝑃𝑠.𝐷.𝑊

𝜋.∅2.100
           (6.1) 

𝑠 =
𝑊−2𝑡

𝑛−1
                   (6.2) 

 

s   : boyuna donatı aralığı 

Ø  : donatı çapı (mm) 

D  : beton plak kalınlığı (mm) 

W : plak genişliği (mm) 

Ps: boyuna donatı oranı (%) 

t   : pas payı (76-90 mm) 

 

 

Boyuna donatı oranı seçim tablosu  Tablo 6.1’de verilmiştir. 
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Tablo 6.1 Sürekli Donatılı Beton Kaplama Donatı Seçim Tablosu 

 

Donatı 

Ölçüsü 

16 mm 19 mm 25 mm 

Aralık 

(inç) 

5 6 7 5 6 7 8 9 6 7 8 9 

% % % 

B
e

to
n

 P
la

k
 K

a
lı
n
lı
k
 (

in
ç
) 8 0,77 0,64 0,55  0,92 0,79 0,69 0,61     

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 

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 

12 0,51   0,74 0,61     0,93 0,82  

13    0,68 0,57    1,01 0,86 0,76  

 

 

Örnek Boyuna Donatı Hesabı: 

Tipik olarak boyuna donatı aralığı (s) 100 mm – 230 mm aralığında olmalıdır. 

 Beton plak kalınlığı (D) = 25,4 mm olsun. (10 inç eşdeğeri) 

 Piyasa koşulları ve elimizdeki imkânların değerlendirilmesi sonucu donatı çapı  

(Φ) = 16 mm seçilsin. 

 Donatı aralığı 5 inç seçilsin 

 

Verilen tabloda Beton plak kalınlığı ve donatı çapı seçildiğinde ρs= 0,61 % bulunur. 

 

Donatı 

Ölçüsü 

16 mm 19 mm 25 mm 

Aralık 

(inç) 

5 6 7 5 6 7 8 9 6 7 8 9 

% % % 

B
e

to
n

 P
la

k
 K

a
lı
n
lı
k
 (

in
ç
) 8 0,77 0,64 0,55  0,92 0,79 0,69 0,61     

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 

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 

12 0,51   0,74 0,61     0,93 0,82  

13    0,68 0,57    1,01 0,86 0,76  

 

Formül (6.1) kullanılarak ilk olarak donatı sayısı (n) hesaplanır. 

Ps= 0,61 %, D= 25,4 cm (254 mm), W=7 m (7000 mm), Φ = 16 mm  

𝑛 =
4.(0,61).(254).(7000)

3,14.(16)2.100
= 53,96 adet 

t= 76-90 mm aralığında olmalı (80 mm seçilebilir) 

s =
7000−2.(80)

53,96−1
= 129 mm (yaklaşık 13 cm olarak seçilebilir) 
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Enine Donatı: Uzun süreli elde edilen tecrübeler sonucunda sürekli donatılı beton 

kaplamalarda enine donatı oranının (Pt) %0,10’dan az olması gerektiği tespit edilmiştir. 

Sürekli donatılı beton kaplamalarda enine donatı çapları genellikle 12,7 mm (#4), 16 

mm (#5) ve 19 mm (#6) olarak tercih edilmektedir. Enine donatı oranı aşağıdaki 

formülle belirlenir. 

 

𝑃𝑡 =
𝛶𝑐.𝑊𝑠.𝐹

2.𝑓𝑠
                  (6.3) 

𝑌 =
100.𝜋.∅2

4.𝑃𝑡.𝐷
                    (6.4) 

 

 Kaplama toplam genişliği (banket dahil) (Ws) = 10 m (10.000 mm) 

 Donatı çapı (Φ) = 12 mm seçilsin. 

 Sürtünme katsayısı (F) değeri kırmataş için 1,5 seçilsin. (F=1,5) (Tablo 5.20) 

 fs: 0,75 x çeliğin işletme gerilmesi,  KTŞ Kısım 309, Tablo 309-1 (420 N/mm2) 

S 420 sınıfı için 420 MPa (420 N/mm²) 

 Betonun özgül ağırlığı (ϒc) genellikle 2000-2600 kg/m³’ tür. Ortalama olarak  

25 kN/m³ alınırsa ve verilen formül kullanılır ve birim değiştirmeler yapılırsa; 

 

 Pt =
25∗103∗10∗(1,5)

2∗(0,75)∗(420)∗106
= 0,0006 = 0,06 (%) 

 

Pt = 0,06 % değeri için donatı aralığı formülü kullanırsa; 

𝑌 = 100.
𝜋. 𝛷²

4. Pt. D
 

 

Y=Enine donatı aralığı (mm) 

Φ=Enine donatı çapı = 12 mm 

Pt=Enine donatı oranı = 0,06 % 

D=Kaplama tabaka kalınlığı = 254 mm (10 inç) 

 

 

𝑌 = 100.
𝜋 ∗ 12²

4 ∗ 0,06 ∗ 254
= 741 𝑚𝑚  

 

Örnek sonucu; donatı çapı 12 mm ve beton plak kalınlığı 254 mm olduğunda enine 

donatı aralığı 741 mm olacaktır. 
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6.3.2. SÜREKLİ DONATILI BETON KAPLAMA (CRCP) İÇİN ÖNERİLEN ENİNE 

DONATILAR 

  

Genel olarak enine donatı olarak kullanılan Φ= 12 mm ve Φ=14 mm çaplı donatılar ve 

beton plak kalınlığı D= 20, 25, 30 ve 33 cm alınarak yapılan hesaplar sonucu aşağıdaki 

tabloda verilmektedir.  
 

Tablo 6.2 Sürekli Donatılı Beton Kaplama İçin Önerilen Enine Donatılar 

 

 D <= 20 cm 20 < D ≤ 25 cm 25 < D ≤ 30 cm 30 < D ≤ 33 cm 

Y  

(Φ= 12 mm) 

942 mm 

900 mm  

754 mm 

750 mm 

628 mm 

600 mm 

571 mm 

550 mm 

Y  

(Φ= 14 mm) 

1282 mm 

1000 mm 

1026 mm 

900 mm 

855 mm 

800 mm 

777 mm 

750 mm 
 

 

Enine donatı kullanım amaçları: 

 Sürekli Donatılı Beton Kaplamalarda enine donatılar;  

1. Boyuna donatıların yatay ve düşey konumunu korumak, 

2. Nervürlü demir olmalıdır, 

3. Kontrolsüz boyuna çatlakların (derz kesiminin gecikmesi, farklı oturmalar 

veya zemin şişmelerden dolayı oluşabilir) bozulmaya sebep olmasını 

engellemek, 

4. Boyuna derzlerde bağ demiri gibi çalışmasını sağlamak amacıyla kullanılır.  
 

6.3.3. SÜREKLİ DONATILI BETON KAPLAMALARDA (CRCP) DONATI YERLEŞİMİ 
 

Sürekli Donatılı Beton Kaplamalarda enine ve boyuna donatı tasarımı yapıldıktan 

sonra tasarıma uygun olarak yerleştirmenin yapılması gereklidir. Dikkat edilmesi 

gereken en önemli hususlardan bir tanesi bindirme boyu konusudur. Boyuna donatılar 

donatı çapının 25-33 katı kadar uzunlukta bindirme ile yerleştirilmelidir 

 

 
 

Resim 6.9 Bindirme Boyu İle Yerleştirme Örneği 
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Sürekli Donatılı Beton Kaplamalarda donatılar genellikle beton dökümünden önce el 

işçiliği ile yerleştirilmektedir. Donatıların yerleştirilmesi esnasında bindirme boylarının 

ve donatı aralıklarının projesine uygun olduğundan emin olunmalıdır. Ayrıca, 

donatıların beton dökümü esnasında hareket etmemesi gerektiğine dikkat edilmelidir. 

  

Boyuna donatılar, belli aralıklarla yerleştirilmiş desteklere (mesnetlere) bağlanır. Bu 

mesnetler beton dökümü veya saha ekibinin üzerinde yürümesi esnasında donatının 

zarar görmeyeceği aralıklarla yerleştirilmelidir.  

 

Donatı mesnetlerinin aralıkları genellikle enine doğrultuda 90 cm’den ve boyuna 

doğrultuda 1,2 m’den fazla olmamalıdır. Sürekli donatılı beton kaplamalarda donatı 

yerleşimine yönelik örnek,  Resim 6.10’da verilmektedir.  

 

 

 

Resim 6.10 Sürekli Donatılı Beton Kaplamalarda Donatı Yerleşim ve Donatı Mesneti 
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6.4. BETON KAPLAMALARDA DERZ GEOMETRİSİ 

6.4.1. DERZLER 

 

Çevresel değişikliklerden (sıcaklık ve nem miktarındaki değişmeler) meydana gelen 

etkiler betonun genleşip büzülmesine neden olur. Genleşip büzülme etkisiyle ve trafik 

yüklerinin etkisiyle beton plakta bir takım gerilmeler oluşur. Eğer beton plak serbest bir 

şekilde hareket edecek biçimde yapılmazsa, bu gerilmeler sonucu çatlar. Uygun 

aralıklarla derzler yapılması ve derzlerin çelik donatı ile desteklenerek 

kuvvetlendirilmesi halinde geniş çatlakların oluşması bir seviyeye kadar önlenebilir ve 

çatlakların belirli yerlerde oluşmasının imkanı sağlanır. Beton plaklarda çatlak 

oluşmasına tümüyle engel olma tekniği günümüzde tam olarak bulunmamıştır. Beton 

kaplamada uygulanan derzler enine derz, boyuna derz olarak iki kısma ayrılır. 

 

6.4.1.A. Enine Derzler 

 

Enine derzler enine çatlakları kontrol için kullanılmaktadır. Verev derz kavramı ise yol 

ekseni ile derz arasındaki açı 90o den küçük olduğu durumlar olarak adlandırılır. Üç 

kısma ayırılır ve fonksiyonları aşağıda kısa olarak belirtilmiştir. Derz boşlukları mutlaka 

doldurulmalı ve derz boşlukları su geçirmez hale getirilmelidir. 

 

1. Büzülme derzleri (yalancı derzler): Sıcaklık, nem ve sürtünme gibi etkenlerle 

oluşan çekme gerilmelerini azaltmak ve böylece çatlamayı kontrol etmek için 

kullanılır. Bu tip derz uygulanmadığı takdirde beton kaplamanın üzerinde gelişi 

güzel çatlaklar meydana gelir. Yalancı derzlerin yapımında asıl amaç beton 

plakta oluşan gerilmelerin yol açacağı çatlakların zayıflatılmış kesitlerde 

oluşmasını sağlamaktır. Yalancı derzler, plakların genleşme (dilatasyon) 

derzine ulaşan hareketlerinin bir kısmını alır ve kontrol içinde kalmasını sağlar. 

Bu derzlerin genişliği genel olarak 1 cm, yüksekliği ise plak kalınlığının 1/4 ’ü ile  

1/3’ü kadardır. Derzlerin genişlik/derinlik ölçüleri, kesimi, temizlenmesi ve 

doldurulması için kullanılan malzemeler ve dolgu ölçüleri için KGM “Beton Yol 

Kaplamaları Teknik Şartnamesi Kısım.6 ” kullanılmalıdır. Enine derzlerde 

kayma demirleri kullanılır. (Bilgi, Rehber Kısım 6.1.1) 

 

2. Genleşme (dilatasyon) derzleri: Bu derzlerin esas amacı kaplamanın 

genleşmesine izin vererek oluşabilecek basınç gerilmelerini azaltmak ve 

dolayısıyla burkulmayı engellemektir.  Bu derzler tam derz tipi şeklindedir. Derz 

kaplamanın bütün kalınlığı boyunca açılır. Genleşmeye engel olacak 

maddelerin derze girmemesi için derz sıkışabilir bir malzeme ile doldurulmalıdır. 
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Genelde alt dolgu malzemesi olarak mantarlı, üst dolgu için ise bitümlü 

malzemeler kullanılabilir. 

 

3. İnşaat derzleri: İmalatın daha kolay yapılmasını sağlayan uygulamalardır. 

Boyuna derz aralığı, kaplama kalınlığı ve finişerin genişliğine göre tespit edilir. 

Bu derzler tam derz tipindedir. Bu derzler günlük döküm sonrasında veya 

imalatın durdurulduğu yerde uygulanır. 
 

 
 

Şekil 6.10 Yalancı Derz, Yarım Derz, Büzülme Derzi 

 

 
 

Şekil 6.11 Genleşme, Dilatasyon derzi 

 

 
 

                                           Şekil 6.12 İnşaat Derzi 

 

6.4.1.B. Boyuna Derzler 

 

1934’de toplanan 7. Uluslararası Yol Kongresinde, genişliği 5,00 metreden fazla olan 

beton yollarda ortaya bir boyuna derz konmasını ilke olarak kabul edilmiştir. Ayrıca 

genel bir uygulama olarak 4 metreden daha geniş kaplamlarda bir, 9 metreden daha 

geniş olanlarda ise iki boyuna derz yapılması gereklidir. Boyuna derzler boyuna 

çatlakları kontrol için yapılır. Boyuna derz içine iki yandaki plakaların birbirine 
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yapışmasına engel olmak için bir yalıtım maddesi sürülür. Beton yol tüm enkesit 

genişliğinde bir tek plak halinde dökülüyorsa boyuna derz, yalancı derz olarak kesiti 

zayıflatmak suretiyle düzenlenir. Boyuna derz şekilleri Şekil 6.12’de gösterilmiştir. 

Derzlerin genişlik/derinlik ölçüleri, kesimi, temizlenmesi ve doldurulması için kullanılan 

malzemeler ve dolgu ölçüleri için KGM “Beton Yol Kaplamaları Teknik Şartnamesi 

Kısım.6 ” kullanılmalıdır. Boyuna derzlerde bağlantı demirleri kullanılır. (Bilgi Rehber 

Kısım 6.1.2.) 

 

 
 

Şekil 6.13 Boyuna Derz Tipleri 

6.4.2. DERZ ARALIKLARI 
 

Kaba bir yaklaşımla, donatısız beton kaplamada derz aralığı (fit olarak) kaplama 

kalınlığının (inç olarak) 2 katını çok geçmemelidir. Örnek olarak;  8 inç (20,32 cm) 

kalınlığındaki kaplama için maksimum derz aralığı 16 fit (488 cm) olmalıdır. Ayrıca, 

genel bir yönerge olarak kaplama uzunluğunun genişliğine oranı 1.25’ i geçmemelidir. 

Derzli beton yollarda enine derz aralıkları 4,6 m ile 6 metre arasında tercih edilir, 

yüksek plak kalınlıklarında boyuna derz aralıklarına bağlı olarak 6 metreye kadar enine 

derz aralıkları verilebilir. Derzli Donatılı beton yollarda enine derzler arası 15 metreye 

kadar verilebilir. 

 

Büzülme Derzleriyle ilgili olarak; Büzülme Derzi Derz Açıklığı, beton plağın soğuk 

havalarda büzülmesi sonucu meydana gelecek şekil değiştirme için yapılmaktadır. 

Büzülme sırasında derz açıklıkları artacaktır. Bu nedenle 8-10 mm arasında bir derz 

açıklığının Türkiye karayollarında tasarlanacak tüm beton üstyapılar için uygun olacağı 

düşünülmektedir.  
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Büzülme derzi derinliğinin ise; 1:1 oran şartından; 8-10 mm olması uygun 

görülmektedir.  

 

Büzülme Derzi Aralığı, için aşağıda verilen 2 şartın aynı anda sağlanması 

gerekli görülmektedir. 

  

B [Beton Plak Boyu (Enine derzler arası) Eni], L[Beton Plak Eni(Boyuna derzler 

arası) Boyu] ve h [Beton Plak Kalınlığı] olmak üzere; 

1- B / L ≤ 1.25 

2- B ≤ 25 h  

Örneğin; Tasarlanacak derzli donatısız beton plağın; 

 Boyuna derz aralığı [L]=4.0 m olsun (Yol platformu, Şerit sayısı, Şerit 

genişlikleri ve diğer durumlar göz önünde bulundurularak boyuna derz 

aralıkları seçilir.)   

 Beton plak kalınlığı [h]=35 cm olsun. 

 

Bu durumda, Enine Derz Aralığı;   

1- B ≤ 1.25 x 4.0 = 5.0 m. ve  

2- B ≤ 35 x 0,25 = 8.75 m şartlarını sağlamalıdır.  (Küçük değer alınmalıdır) 

Sonuç; B x L = 4.0 m x 5.0 m plaklar tasarlanmalıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6.14 Örnek Derz Aralıkları (4 m De Bir Boyuna Derz, 5 m De Bir Enine Derz Verilebilir) 

6.5. BETON KAPLAMALARDA EĞİM VE YOL YAPIMI SIRASINDA TAVSİYE 

EDİLEN ŞARTLAR 

  

 Boyuna Eğim :Beton yolların yüzeyleri kayma sakıncası göstermediği ve 

tutucu, pürüzlü olduğu için %7’ye kadar boyuna eğim uygulanabilir. Daha fazla 

eğimli bir beton yol isteniyorsa yüzeyin özel olarak pürüzlendirilmesi gerekir. 

Teknik Şartnamelerde yağış sularının çabuk akması için minimum boyuna eğim 

%0.4 olarak belirtilmiştir.  

 

                               Enine 

 

Derz 

                 Boyuna  

 

 

 

 

L=4m                             Enine 

                 B=5 m 

                    Derz 

Derz 

                 Boyuna  

 

 

                               Enine   

                    Derz 

Derz 
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 Enine Eğim : Beton yolun yüzeyinin düzgün olması suların kolayca akmasına 

müsait olduğundan, enine eğim boyuna eğime bağlı olarak diğer kaplama 

cinslerine göre daha küçük alınabilir. Düşük boyuna eğimlerde enine eğim 

%2.0; dik boyuna eğimlerde de minimum %1 olmalıdır.  

 

 Beton: kaplamada kullanılacak betonun 28 günlük karakteristik silindir basınç 

dayanımı ve 28 günlük karakteristik eğilmede çekme dayanımı, yapım 

şartnamesinde belirtilen kriterleri sağlamalıdır. 

 

 Boyuna derzler: Projesinde belirtilen ölçü aralıklarında boyuna derzler bırakılır. 

Genel olarak boyuna derzler yaklaşık olarak 3,0 – 4,2 aralıklarında veya bazı 

durumlarda 4,5 m ye kadar çatlak kontrolü ve yol şeritlerinin çizilmesi amacıyla 

kullanılmaktadır. Boyuna derzlerde bağlantı demiri kullanılır. Bağlantı demirleri 

nervürlü B 420B veya B 500B sınıfında olacak ve TS EN 10080, TS 708 

standardında belirtilen özelliklere sahip olmalıdır. Bağlantı demirleri sadece orta 

kısmında 200 mm uzunluğunda bir bölümü kapsayacak şekilde,  0,2 - 0,4 mm 

kalınlığında epoksi ile kaplanmış olmalıdır. Bağlantı demirleri yalancı boyuna 

derzlerde kaplama kalınlığının alttan 1/3 T kısmına, boyuna büzülme 

derzlerinde ise kaplama kalınlığının orta kısmına (1/2 T) yerleştirilmelidir. Bağ 

demirleri, döşemelerin ayrılmasını önlemek ve derzler arasında yük aktarımını 

sağlamak amacıyla boyuna derzler boyunca yerleştirilmektedir. 

  

 Enine Derzler: Beton yol yapımında,  projesinde belirtilen ölçü aralıklarında bir 

enine büzülme derzi konulacaktır. İşe başlandığında, iş bitiminde ve işe ara 

verildiğinde ise enine inşaat derzleri oluşturulacaktır. Enine derz aralıkları 4,6 m 

– 6 m arasında değişmektedir. Genel olarak 4,6 m ve 5 m olarak verilebilir. 

Enine derzlerde kullanılacak kayma demirleri düz çelik çubuklardır. Demirlerin   

çapı ve aralıkları projesinde belirtildiği gibi olacaktır,  TS EN ISO 15630-1 

standardına göre, akma dayanımları minimum 220 MPa olan düz yuvarlak 

çelikten yapılmış olmalıdır. Kayma demiri uzunluk toleransı ± 5 mm olmalıdır. 

Paslanmayı engellemek veya geciktirmek amaçlı 0,2 - 0,4 mm kalınlığında 

epoksi ile tamamen kaplanmış olmalıdır. Kayma demirleri kaplama kalınlığının 

orta kısmına (1/2 T) yerleştirilmelidir. Kayma demirleri dikey yönde destek 

sağlamak ve derzler boyunca yük aktarmak amacıyla enine derzler boyunca 

yerleştirilmektedir.  

 

 Derz kesimi, Derz sızdırmazlık Malzemeleri: Derzli donatısız beton yolarda 

açılacak olan enine derzler beton plak inşa edildikten sonra derz kesme 

makinesi ile kesilerek kesitin zayıflatılması ile elde edilir. Daha sonra kesilen bu 
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derzlerin altındaki beton plak zayıflamış olduğundan dolayı kendiliğinden 

çatlayarak dik ve dike yakın bir derz oluşturur. Yani çekme gerilmelerinden ötürü 

zayıflatılmış kesitte plağın kendisi derz oluşturduğundan çatlama kontrol altına 

alınmış veya çatlağın kaplama yüzeyinde istenilen yerde oluşabilmesi 

sağlanmış olacaktır.  

 

Betonun kesilmesi sırasında düzgün bir kesim yapılması ve derzlerin 

kenarlarının kırılmaması ve derz kesim ekipmanının beton yol kaplama yüzey 

dokularına hasar vermemesi için betonun yeterince sertleşmiş olması 

gerekmektedir. Yüksek hava sıcaklıklarında kesim; beton dökümünden birkaç 

saat sonra, kışın ise 1-2 gün sonra mümkün olmaktadır. Derzlerin kesilmesi için 

en uygun zaman, betonun dökülmesinden sonra genellikle 6-24 saat arasıdır. 

Büzülme derzlerinin kesimi beton döküldüğü gün içinde mümkün değilse ve 

beton gece döküldükten sonra çok soğuduysa, ertesi gün beton tekrar 

ısındıktan sonra başlanmalıdır. Saha alanında yeterli sayıda kesici 

bulundurulmalı ve derzlerin zamanında kesimi sağlanmalıdır. 

 

Derz kesme makinesi ile kesilerek oluşturulan enine derzlerde derz kesim 

derinliği kaplama kalınlığının en az %25’i en fazla %30’u kalınlığında, boyuna 

derzlerde ise en az %40 en fazla % 45 kalınlığında olmalıdır. İş bitimi ile 

oluşturulan inşaat derzleri ise doğal olarak tam plak kalınlığı boyunca olacaktır.  

 

Derzler genellikle 3 mm genişliğinde kesilir. Daha sonra derz boşluğu için 

derzlerin genişletilmesi gerekir. (yaklaşık olarak 1 cm – 1,5 cm arası olabilir,  

kullanılacak derz dolgu malzemesine göre değişir.) Derz dolgu malzemesi 

türüne göre 8-12 yılda bir derz bakımı gerçekleştirilir. Sıcak uygulamalı derz 

sızdırmazlık malzemeleri TS EN 14188-1, soğuk uygulamalı derz sızdırmazlık 

malzemeleri TS EN 14188-2, sıkıştırılabilir elastik sızdırmazlık profilleri TS EN 

14188-3 standardına uygun olmalıdır. Derz kenarları, sızdırmazlık 

malzemelerinin montajı ve ileride trafik yüklerinden zarar görmemeleri için 45o 

açı ile pah yapılmalıdır.  

 

 Söz konusu projelendirmeye yönelik tüm imalatlar 12.12.2016 tarih ve 

69205513-030.04/E.519083 sayılı yazı ile Başkanlığımızca yayımlanan ‘Beton 

Yol Kaplamaları Teknik Şartnamesi’ kitabında belirtilen tüm usul ve esaslara 

uygun olmalıdır.  
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6.6. TRAFİK KATEGORİLERİNE GÖRE BETON YOL ÜSTYAPI KAPLAMA 

KALINLIKLARI 

6.6.1. İL YOLLARI İÇİN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R= %85)                               

(Beton Sınıfı C 30/37) 
 

Tablo 6.3 R= %85 ve Beton Sınıfı C 30/37 için önerilen beton kaplama kalınlıkları. 
 

Trafik Kategorileri 

(x 1000) 

Beton Kaplama 

Kalınlığı (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’c (psi) R% ZR P0 Pt ΔPSI S0 J Cd k (pci) 

4641206 622 85 -1.037 4,5 2,0 2,5 0,35 2,7 1 350 

 
 

Not 1: Beton plak altında minimum 15 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR ≥ %8 olacak malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

Not 2: Tablo, derzli donatısız beton kaplama kalınlıklarını göstermektedir. 

 

Not 3: Tabloda verilen kalınlıklar seçilen tasarım parametreleri doğrultusunda 

belirlenmiştir. İdare tarafından tasarım parametrelerinde değişiklik öngörülmesi 

durumunda beton plak kalınlıkları tekrar hesaplanacaktır. 
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6.6.2. İL YOLLARI İÇİN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R= %85)                               

(Beton Sınıfı C 35/45) 

 

Tablo 6.4 R= %85 ve Beton Sınıfı C 35/45 için önerilen beton kaplama kalınlıkları. 

 

Trafik Kategorileri 

(x 1000) 

Beton Kaplama 

Kalınlığı (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’c (psi) R% ZR P0 Pt ΔPSI S0 J Cd k (pci) 

4786244 660 85 -1.037 4,5 2,0 2,5 0,35 2,7 1 350 

 

 

 

Not 1: Beton plak altında minimum 15 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR ≥ %8 olacak malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

Not 2: Tablo, derzli donatısız beton kaplama kalınlıklarını göstermektedir. 

 

Not 3: Tabloda verilen kalınlıklar seçilen tasarım parametreleri doğrultusunda 

belirlenmiştir. İdare tarafından tasarım parametrelerinde değişiklik öngörülmesi 

durumunda beton plak kalınlıkları tekrar hesaplanacaktır. 
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6.6.3. İL YOLLARI İÇİN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R= %85)                               

(Beton Sınıfı C 40/50) 

 

Tablo 6.5 R= %85 ve Beton Sınıfı C 40/50 için önerilen beton kaplama kalınlıkları. 

 

Trafik Kategorileri 

(x 1000) 

Beton Kaplama 

Kalınlığı (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’c (psi) R% ZR P0 Pt ΔPSI S0 J Cd k (pci) 

4931281 687 85 -1.037 4,5 2,0 2,5 0,35 2,7 1 350 

 

 

Not 1: Beton plak altında minimum 15 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR ≥ %8 olacak malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

Not 2: Tablo, derzli donatısız beton kaplama kalınlıklarını göstermektedir. 

 

Not 3: Tabloda verilen kalınlıklar seçilen tasarım parametreleri doğrultusunda 

belirlenmiştir. İdare tarafından tasarım parametrelerinde değişiklik öngörülmesi 

durumunda beton plak kalınlıkları tekrar hesaplanacaktır. 
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6.6.4. DEVLET VE OTOYOLLAR İÇİN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R=%95)                

(Beton Sınıfı C 30/37) 

 

Tablo 6.6 R= %95 ve Beton Sınıfı C 30/37 için önerilen beton kaplama kalınlıkları. 

 

Trafik Kategorileri 

(x 1000) 

Beton Kaplama 

Kalınlığı (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 P0 Pt ΔPSI S0 J Cd k (pci) 

4641206 622 95 -1,645 4,5 2,5 2,0 0,35 2,7 1 350 

 

 

Not 1: Beton plak altında minimum 20 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR ≥ %8 olacak malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

Not 2: Tablo, derzli donatısız beton kaplama kalınlıklarını göstermektedir. 

 

Not 3: Tabloda verilen kalınlıklar seçilen tasarım parametreleri doğrultusunda 

belirlenmiştir. İdare tarafından tasarım parametrelerinde değişiklik öngörülmesi 

durumunda beton plak kalınlıkları tekrar hesaplanacaktır. 
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6.6.5. DEVLET VE OTOYOLLAR İÇİN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R=%95)                

(Beton Sınıfı C 35/45) 

 

Tablo 6.7 R= %95 ve Beton Sınıfı C 35/45 için önerilen beton kaplama kalınlıkları. 

 

Trafik Kategorileri 

(x 1000) 

Beton Kaplama 

Kalınlığı (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 P0 Pt ΔPSI S0 J Cd k (pci) 

4786244 660 95 -1,645 4,5 2,5 2,0 0,35 2,7 1 350 

 

 

Not 1: Beton plak altında minimum 20 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR ≥ %8 olacak malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

Not 2: Tablo, derzli donatısız beton kaplama kalınlıklarını göstermektedir. 

 

Not 3: Tabloda verilen kalınlıklar seçilen tasarım parametreleri doğrultusunda 

belirlenmiştir. İdare tarafından tasarım parametrelerinde değişiklik öngörülmesi 

durumunda beton plak kalınlıkları tekrar hesaplanacaktır. 
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6.6.6. DEVLET VE OTOYOLLAR İÇİN BETON KAPLAMA KALINLIKLARI (R=%95)                

(Beton Sınıfı C 40/50) 

 

Tablo 6.8 R= %95 ve Beton Sınıfı C 40/50 için önerilen beton kaplama kalınlıkları. 

 

Trafik Kategorileri 

(x 1000) 

Beton Kaplama 

Kalınlığı (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 P0 Pt ΔPSI S0 J Cd k (pci) 

4931281 687 95 -1,645 4,5 2,5 2,0 0,35 2,7 1 350 

 

 

Not 1: Beton plak altında minimum 20 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR ≥ %8 olacak malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

Not 2: Tablo, derzli donatısız beton kaplama kalınlıklarını göstermektedir. 

 

Not 3: Tabloda verilen kalınlıklar seçilen tasarım parametreleri doğrultusunda 

belirlenmiştir. İdare tarafından tasarım parametrelerinde değişiklik öngörülmesi 

durumunda beton plak kalınlıkları tekrar hesaplanacaktır. 
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7. BETON YOL ÜSTYAPILARININ PROJELENDİRİLMESİNE AİT BİR ÖRNEK 

 

A ili ile B ili arasında 20 km uzunluğunda yol yapımı planlanmaktadır. Yol kaplaması 

Beton Yol Üstyapısı (Derzli donatısız) olacak şekilde projelendirilecektir. Projelendirme 

sırasında tavsiye edilen işlem basamakları aşağıdaki örnekte açıklanmaya 

çalışılmıştır.  

 

a.) Yol 2x3 =6 şeritli devlet yoludur. İ= 2 (yön sayısı), j=3 (aynı yöndeki şerit sayısı), 

tek yöndeki platform genişliği 12 m olacaktır. 

b.) Proje başlangıç yılı 2023, trafik değerleri olarak; 2019 trafik sayımı verilerine 

göre YOGT değerleri,  

treyler 1200, kamyon 1700, otobüs 1000, orta yüklü ticari taşıt 900 ve otomobil 

9550 dir. 

(En son trafik sayım yılı verileri kullanılması yerinde olacaktır.) 

Yıllık artış yüzdeleri (g ), sırasıyla aşağıdaki değerler olarak kabul edilmiştir. 

 

Treyler 4% 

Kamyon 4% 

Otobüs 5% 

Orta yüklü ticari taşıt 5% 

Otomobil 5% 

 

Not: Öncelikli olarak projelendirilmesi yapılacak güzergah için “Projelendirme 

Analiz Periyodunu” kapsayan tahmini trafik modeli, yukarıda belirtilen taşıt 

cinslerini içerecek şekilde ilgili daire başkanlığından alınacak görüş/tahmini 

model/trafik analizi verileri kullanılacaktır. Diğer durumlarda yukarıda belirtilen 

trafik artış katsayıları (g) kullanılabilir. 

 

Otoyollar ve devlet yollar için son servis kabiliyeti (Pt), 2.5 olarak seçilir.  

(Kısım 5.2.A) 

Belirlenen yol için projelendirme analiz periyodu 30 yıldır. (Kısım 5.2.B.1.2) 

 

İlk yıl için günlük trafik ve proje sonu için günlük trafik; 

tt = t0 x (1+g)t denkleminden bulunur.           (Kısım 5.2.B.2) 

 

2023 yılı için günlük trafik ; 

Treyler için  ;                         t2023  =1200 ( 1+0.04)4 = 1404 

Kamyon için ;                        t2023 =1700 ( 1+0.04)4 = 1989 

Otobüs için  ;                         t2023 =1000 ( 1+0.05)4 = 1216 

Orta yük. tic. Araçlar için ;     t2023 =900 ( 1+0.05)4 = 1094 

Otomobil ;                              t2023 =9550 ( 1+0.05)4 = 11608 
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2053 yılı için günlük trafik; 

Treyler için  ;                         t2053  =1200 ( 1+0.04)34 = 4553 

Kamyon için ;                        t2053 =1700 ( 1+0.04)34 = 6450 

Otobüs için  ;                         t2053 =1000 ( 1+0.05)34 = 5253 

Orta yük. tic. Araçlar için ;     t2053 =900 ( 1+0.05)34 = 4728 

Otomobil ;                             t2053 =9550 ( 1+0.05)34 = 50169 

 

Her taşıt grubu için proje taşıt trafiği  𝑡𝑝 = 0,4343
t𝑡−𝑡𝑜

log
𝑡𝑡
𝑡0

     denkleminden 

sırasıyla aşağıda belirtildiği gibi bulunur. 

 

Treyler için  ;                        𝑡𝑝 = 0,4343
4553−1404

log
4553

1404

 = 2677 

Kamyon için ;                        𝑡𝑝 = 0,4343
6450−1989

log
6450

1989

 = 3792 

Otobüs için  ;                        𝑡𝑝 = 0,4343
5253−1216

log
5253

1216

 = 2759 

Orta yük. tic. araçlar için ;      𝑡𝑝 = 0,4343
4728−1094

log
4728
1094

 = 2483 

Otomobil ;                              𝑡𝑝 = 0,4343
50169−11608

log
50169

11608

 = 26345 

 

 

Taşıt eşdeğerlik faktörleri (TEF); 

Her bir araç için  aşağıdaki gibi alınmıştır; (Kısım 5.2.B.2) 

Treyler için  ;                        4.10 

Kamyon için ;                       2.90 

Otobüs için  ;                        3.20 

Orta yük. tic. Araçlar için ;    0.6 

Otomobil için ;                      0.0006 

 

Şerit dağıtma faktörü ise 0.80 alınmıştır. (ɳ =0.80) (Kısım 5.2.B.2) 

 

Hesap şeridine düşen günlük standart dingil yükü tekerrür sayısı (Wg); 

Wg = tp  x TEF x ɳ /i formülü ile her taşıt cinsi için hesaplanır. Genel toplam 

olarak ∑ Wg değeri bulunur. 
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Treyler :                     2677 x 4.10 x 0.8 x 0.5 = 4390 

Kamyon :                   3792 x 2.90 x 0.8 x 0.5 = 4399 

Otobüs :                     2759 x 3.20 x 0.8 x 0.5 = 3531 

Orta yük. Tic. Araç :   2483 x 0.6 x 0.8 x 0.5 = 596 

Otomobil :                26345 x 0.0006 x 0.8 x 0.5 = 6 

                                      ∑ Wg (Günlük Toplam) = 12922 

 

Toplam Standart Dingil Tekerrür Sayısı , T8.2 =12922x365x30=141,495,900  

 

Not: Şekil 7.15 de verilen örnek bir projelendirme formu kullanılarak 

hesaplamalar yapılıp projelendirme raporuna eklenmelidir. 

 

c.) Üstyapı için kullanılacak beton malzemesinin basınç dayanım sınıfı C 35/45 

(Kısım 5.2.C.3) 

Betonun Elastisite modülü Ec=4786244 psi  

Eğilmede çekme dayanımı S’c = 660 psi 

 

d.) Yol devlet yolu olduğundan  

Güvenilirlik oranı, R = %95 (Kısım 5.2.B.3) 

Standart normal sapma, ZR = -1.645 (Kısım 5.2.B.3) 

Toplam standart sapma, S0 = 0.35 (Kısım 5.2.B.3)  

Yolun ilk servis kabiliyeti, P0 = 4.5 (Kısım 5.2.A) 

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

Servis kabiliyeti değişimi, ΔPSI= P0 - Pt = 2.0 olarak belirlenir. 

 

e.) Yük nakil katsayısı, J = 2.7 (Kısım 5.2.D.2) 

Drenaj katsayısı,  Cd = 1 (Kısım 5.2.D.1)    

AASHTO  93’te tavsiye edilen değerlere bağlı kalınarak 1 alınmıştır.   

Taban zemini reaksiyon modülü, k = 350 pci (Kısım 5.2.C.1) 

Not: Beton plak altında minimum 20 cm PMT ve üstyapı tabanı malzemesi 

minimum yaş CBR %8 olan malzeme ile teşkil edilecektir. 

 

f.) Beton Plak Kalınlığı, D= 36 cm bulunmuştur. (Kısım 6.6.5) 

Elimizdeki veriler kullanılarak (Kısım 5.1) de belirtilen AASHTO  93’te bulunan 

formül veya sonraki sayfada verilen abakların kullanımıyla bulunur. Tabaka 

kalınlığı yaklaşık olarak 13,93 inç   (≈36 cm) bulunmuştur. 
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Şekil 7.1  AASHTO  93 Kaplama Kalınlığı Hesaplama Abağı (1) 
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Şekil 7.2 AASHTO  93 Kaplama Kalınlığı Hesaplama Abağı (2) 
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g.) D=36 cm kalınlığında beton yol kaplaması kalınlığı için kullanılacak derz 

aralıkları, kayma ve bağlantı demirleri için tavsiye edilen değerler. 

Kayma demirleri (Kısım 6.1.1)  

 L=50 cm uzunluğunda, (Ø 44) 44 mm çapında düz demir, 30 cm aralıklarla 

yerleştirilmelidir.  

 Enine derz aralıkları, boyuna derz aralıkları (Kısım 6.4.2)  ; tek yönde üç şerit 

olduğu düşünülürse boyuna derz aralıkları için banket, iç banket ve şerit 

genişlikleri de göz önüne bulundurularak 4 m de bir boyuna derz, 5 m de bir 

enine derz bırakılabilir. Diğer bir alternatif ; 12 m ( 0,5 m iç banket, 3,5 m x 3 

şerit, 1 m dış banket)  olan bir platformu (iç banket)4,0 m – 3,5m – 4,5 m (dış 

banket) olacak şekilde iki boyuna derzle ayırabiliriz ve enine derz aralığı olarak 

4,6 m seçebiliriz. 

Bağlantı demirleri; yaygın kullanım (Kısım 6.1.2) 

 L=80 cm uzunluğunda, (Ø 16) 16 mm çapında nervürlü demir, 80 cm aralıklarla 

yerleştirilmelidir. 

 

 
Şekil 7.3 Beton Yol Planı 

 

 
Şekil 7.4. Beton Yol Planı Üzerinde Gösterilecek Kesitler 
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Şekil 7.5 Enine Derzin Üstten Görünümü 

 

 
 

Şekil 7.6 A-A Kesiti Enine İnşaat Derzine Denk Geldiği Durum 

 

 
 

Şekil 7.7  A-A Kesiti Enine Derze Denk Geldiği Durum 
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Şekil 7.8  B-B Kesiti Kayma Demirleri ve Boyuna Derz Enine Derze Denk Geldiği Durum 

 

 

 
 

Şekil 7.9  C-C Kesiti Bağlantı Demirleri ve Enine Derze Denk Geldiği Durum 

 

 

 
 

Şekil 7.10 D-D Kesiti Bağlantı Demiri Boyuna İnşaat Derzine Denk Geldiği Durum 
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Şekil 7.11  D-D Kesiti Bağlantı Demiri Boyuna Büzülme(Yalancı) Derzine Denk Geldiği Durum 

 

 
 

Şekil 7.12  Enine Derz Detayları 

 

 
 

Şekil 7.13  Boyuna Derz Detayları 
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 Not: Sürekli Donatılı Donatılı Beton Kaplama  Olarak Hesaplar Yapılırsa; 
 

T8.2 =141,495,900 

J= 2,3 , Sc’ =660 psi 

D = 32,79 cm ≈ 33 cm = 330 mm (13 inç) (Kısım 5.1) de belirtilen AASHTO  

93’te bulunan formül veya sonraki sayfada verilen abakların kullanımıyla 

bulunur. 

W = 12 m = 12000 mm (Platform genişliği) 
 

 Boyuna Donatı Hesabı: (Kısım 5.2.E.2.8) veya (Kısım 6.3.1) 

ft = 0,75 . Sc’ = 495 psi Betonun 28 günlük eğilmede çekme direnci (psi) (Kısım 

5.2.C.3) 

boyuna donatı hesaplarında (Kısım 5.2.E.2.8) kullanılırsa geçerlidir.  

(Kısım 6.3.1) kullanılır ise, Tablo 6,1 yardımıyla Plak kalınlığı 13 inç ve Donatı 

çapı 19* mm seçilirse Ps donatı oranı yüzdesi 0,57% kabul edilir. Sonrasında,  

(Kısım 6.3.1 formül 6.1 ve formül 6.2 kullanılır.) 

           𝑛 =
4.0,57.(330).(12000)

𝜋.(19)2.100
 = 79,6 adet 

          𝑠 =
(12000)− 2(80)

79,6−1
 = 150 mm ≈ 15 cm arayla boyuna donatı   

Sonuç:  Boyuna Donatı (Ø 19 / 15 cm) 19 mm çapında nervürlü demir 15 cm arayla 

yerleştirilmelidir. * = 19 mm çapında nervürlü demir bulunmadığı durumlarda 20 mm 

çapında veya 18 mm çapında nervürlü demirler seçilebilir. 
 

 Enine Donatı Hesabı: (Kısım 5.2.E.2.9) veya (Kısım 6.3.1) 

(Kısım 6.3.1) kullanılır ise, (Kısım 6.3.1, Formül 6.3 ve Formül 6.4 kullanılır.) 

Enine donatı çapı olarak  Ø 16 mm seçilsin. 

       Pt =
(25). 103.(12).1,5

2.(0,75).(420).106
= 0,0007 = 0,07 (%) 

Pt = 0,07 % değeri için donatı aralığı formülü kullanırsa; 

𝑌 = 100.
𝜋.(16)²

4.(0,07).330
= 870 𝑚𝑚 ≈ 90 cm arayla yerleştirilir. 

Sonuç:  Enine Donatı (Ø 16 / 90 cm) 16 mm çapında nervürlü demir 90 cm arayla 

yerleştirilmelidir.     
 

 
 

Şekil 7.14  Sürekli Donatılı Beton Kaplama Detayı 
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Şekil 7.15  Beton Yol Projelendirme Formu Örneği 
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8. BETON YOL ÜSTYAPILARININ PROJELENDİRİLMESİ İÇİN YAZIM KILAVUZU 
 

1.GİRİŞ 

1.1. Çalışmanın Amacı: 

Beton Yol Üstyapısının projesinin yapılma gerekçeleri genel olarak belirtilecektir.  

1.2.Projenin Yeri ve Özellikleri: 

Yolun; kontrol kesim ve dilim numarası, başlangıç ve bitiş kilometresi belirtilip hangi 

güzergahı takip ettiği hakkında genel bilgiler sunulacaktır. Yer ve güzergah gösterim 

haritaları verilecektir.  

Tablo 8.1 Proje Güzergahında Yapılan Faaliyetler Tablosu 

 

İmalat Türü  

(İlk Yapım/Onarım/Takviye) 

Km Aralığı 

Km - Km 

İmalat Tarih Proje Durumu  

(Tarih/Sayı) 

    

    

   

1.3.Çalışmanın Yöntemi ve Süresi: 

İşin genel planlaması, arazi ve büro çalışmalarının yöntem ve süreleri hakkında 

bilgilendirme yapılacaktır.  

2.ÜSTYAPI PROJE VERİLERİ 

2.1.Yolun Geometrik Özellikleri: 

İlgili yol kesimine ait onaylı yol verileri cetveli ile yol enkesit tipi rapor içerisinde yer 

alacaktır. Geometrik standartlar yönünden kritik olan sınırlayıcı koşullar ve kesimler 

ayrıca belirtilecektir.  

2.2.İklim Koşulları: 

Meteoroloji Genel Müdürlüğü web sitesinden alınacak veriler ışığında bölgede hüküm 

süren iklim koşulları (don penetrasyon derinliği, don indeksi ve yağış miktarı) hakkında 

bilgiler verilecektir. Güzergahın yeri, “Don İndeksi Ve Don Penetrasyon Derinliği 

Haritası” ve “Yıllık Ortalama Yağış Dağılışı Haritası”nda gösterilecektir. 
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2.3.Topoğrafik Özellikler ve Bitki Örtüsü: 

 

Bölgenin topoğrafik yapısı (düz, dalgalı, apik), maksimum ve minimum yükseklikler ve 

bölgenin tipik bitki örtüsü hakkında bilgiler verilecektir. 

2.4.Hidrolojik Koşullar: 

Yol güzergahının; yeraltı suyu durumu, birimlerin hidrolojik özellikleri, yeraltı ve yerüstü 

drenaj ihtiyaçları hakkında bilgi verilecek ve tip kesitler üzerinde gösterilecektir. İhtiyaç 

duyulan kesimlerde Üstyapı tabanının zemin sınıfı ve drenaj katsayıları tespit 

edilecektir.   

2.5.Mevcut Malzeme Özellikleri: 

2.5.1.Üstyapı Tabanı: 

Bu bölümde üstyapı tabanının özellikleri ve yeni oluşturulan üstyapı tabanının 

özellikleri Tablo 8.2 ve  Tablo 8.3’de verilecektir. Yeni oluşturulacak yatay ve düşey 

hattan kaynaklı ortaya çıkacak durumlara bağlı olarak tanımlanan üstyapı tabanı 

değerlendirmeleri bu kısımda yapılacaktır. (Mevcut yolun sathi kaplama olması 

durumu, platformun genişlemesi durumu, mevcut üstyapıda kazı yapılacak olması 

durumu vb.)  

Tablo 8.2 Laboratuvar Sonuçlarını Gösterir Özet Tablo 

 

AÇ 

No 

Km Enkesit 

Türü 

Elek Analizi Atterberg 

Limitleri 

Wopt 

% 

Ɣmax 

g/cm3 

CBR Deneyi Zemin 

Sınıfı 

(BZS) 

Don 

Sınıfı 

(Fi) 

MR 

psi 

No.4  

Geçen 

% 

No.200 

Geçen 

% 

LL  

% 

PI  

% 

Şişme 

% 

CBR 

% 

              

              

     

 

Tablo 8.3 Üstyapı Tabanına Ait Zemin Durumunu Gösterir Özet Tablo 

 

Enkesit

Tipi 

(Y/D) 

Kilometre 

Aralığı 

Km - Km 

Yarma / Dolgu 

Yüksekliği (m) 

Üstyapı Tabanı Malzemesi Üstyapı Tabanı 

Zemin Tanımlaması 
Yarma/Ariyet/Seçme Malzeme 
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2.5.2.Yarma Malzemelerinin Dolgularda Kullanılabilirliği: 

 

Yarma malzemelerinin dolgularda kullanılabilirliği “Karayolu Teknik Şartnamesi, 

Karayolları Esnek Üstyapılar Projelendirme Rehberi” nde verilen bilgilere göre 

değerlendirilecek ve özet tablo halinde sunulacaktır. Uygun olmayan malzemelerin 

iyileştirilmesine yönelik teknikler irdelenecek ve değerlendirmeler sunulacaktır.  

   

Tablo 8.4 Malzeme Elverişliliği Özet Tablosu 

 

YARMA 

NO 

KİLOMETRE 

ARALIĞI 

 

Km - Km 

TEMSİL 

AÇ NO 

MALZEMENİN ELVERİŞLİLİĞİ 

SEÇME MALZEME DOLGU 

DONA 

HASSASİYETİ 

KORUYUCU 

(TAŞIMA) 

ÜSTYAPI 

TABANINA 

UYGUNLUĞU 

DOLGU 

KRİTERİNE 

UYGUNLUĞU 

       

       

NOT:         UYGUN: “1”                      UYGUN DEĞİL: “0” 

 

2.5.3.Mevcut Üstyapı Malzemeleri: 

Mevcut üstyapı tabakalarını oluşturan malzemelerin ayrı ayrı (kaplama, temel veya 

alttemel tabakalarına ait malzeme özellikleri, agrega belirtilecektir.) KTŞ’nin ilgili 

kısımlarında istenen fiziksel özellikleri belirlenerek malzeme miktarları ile birlikte 

verilecektir.  

3.ÜSTYAPI PROJELENDİRMESİ 

3.1.Trafik Özellikleri: 

Yolun kontrol kesim numarasına göre, güncel trafik sayımları veya tahmini trafik 

modellerine göre  kullanılacak Toplam Standart Dingil Yükü Tekerrür Sayısına (T8.2) 

ait hesap ve değerlendirmeler bu başlık altında yapılır ve Beton Yol Projelendirme 

Formu sunulur. İlgili yola ait trafik sayımları ve trafik karakteri hakkında genel bilgiler 

verilir. Trafik verileri “Trafik Hacim Haritası” ndan alınmış ise,  veriler bu harita üzerinde 

gösterilir. 

3.2. Taban Zemini Değerlendirilmesi: 

Yol güzergahı boyunca üstyapı tabanı teşkil edilirken uygun kesimlere ayrılmalı ve 

üstyapı tabanı yaş CBR değeri ≥%10 olacak şekilde malzeme ile teşkil edilmelidir. 
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Tablo 8.5 Üstyapı Taban CBR Değerleri 

 

 

Yarma / Dolgu 

No: 

Kilometre 

Aralığı        

Km-Km 

Üstyapı Tabanı 

Malzemesi 

 

CBR  

Değerleri Yarma/Ariyet/Seçme 

Malzeme 

    

    

 

3.3. Arazi ve Laboratuvar Çalışmaları: 

 

Bazı durumlarda mevcut yol üzerinde yapılacak çalışmalarda; yol güzergahında, 

kaplamada, bankette açılan araştırma ve gözlem çukurlarından elde edilen veriler, 

fotoğraflar bu kısımda yer almalıdır. Arazi çalışmaları sırasında münferit olarak yapılan 

ölçümler, deneyler, değerlendirmeler ve diğer ölçümler varsa bu başlık altında 

verilecektir. Mevcut yol platformu üzerinde açılan araştırma ve gözlem çukurlarından 

elde edilen veriler; mevcut seçme malzeme, alttemel ve temel kalınlıkları ölçülerek 

Tablo 8.6 da verilir. 

 

Tablo 8.6 Mevcut Seçme Malzeme, Alttemel ve Temel Kalınlıkları Tablosu 

 

ÜAÇ 

No: 

Km Seçme 

Malzeme (cm) 

Alttemel 

(cm) 

Temel 

(cm) 

Toplam 

(cm) 

      

      

ORTALAMA     

     

3.4.Üstyapı Kalınlıklarının Belirlenmesi / Malzeme Özelliklerinin Seçimi: 

Bu bölümde uygulanacak beton yol üstyapı tipi ve üstyapı tabaka kalınlıkları bu 

rehbere göre hesap edilip Beton Yol Projelendirme Formu ve Beton Yol Üstyapı 

Kalınlık İtinereri verilecektir. Kullanılacak beton sınıfının, k yatak katsayısının ve diğer 

tüm tasarım parametrelerinin neler seçildiği detaylıca açıklanacaktır. 

  

İtinererde; beton sınıfı, tabaka kalınlıkları, seçme / dona hassas olmayan malzemelerin 

kalınlıkları ile bu malzemelerin nereden temin edileceği ve hangi km aralıklarında teşkil 

edileceği belirtilmeli, ayrıca idarenin isteyebileceği diğer bilgiler de bulunmalıdır.  
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3.5. Üstyapı Açısından Kritik Kesimler: 

3.5.1. Taşıma Gücü Düşük Taban Zeminlerinin İyileştirilmesi: 

 

Taşıma gücü açısından zayıf yarma ve dolgularda rehberde belirtilen kalınlıkta 

koruyucu tabaka kalınlıkları teşkil edilecektir. Üstyapı tabanı yaş CBR değeri ≥%10 

olacak şekilde malzeme ile teşkil edilecektir. Tablo 8.7’de iyileştirmeleri gösterir tablo 

hazırlanacaktır.  

Tablo 8.7 Zayıf Zemin İyileştirmeleri Gösterir Tablo 

 

Kilometre 

Aralığı  

Km - Km 

Taban CBR 

Değeri 

Sıyırma, 

Seçme Malzeme 

Kalınlığı (cm) 

Seçme 

Malzeme  

Ocağı 

Seçme 

Malzeme 

CBR Değeri 

     

 

 

3.5.2. Dona Hassas Taban Zeminlerinin İyileştirilmesi: 
 

Taban zemini açısından dona hassas olan kesimler belirlenecek, bu kesimlerde 

rehberde belirtilen şekilde önlemler alınacaktır. Yapılan değerlendirmeler, hesaplar bu 

tabloda gösterilecektir. 

 

Tablo 8.8 Üstyapı Taban Zemininin Don Hassasiyet Değerlendirmesi  

 

Km 

Aralığı   

Km - Km 

Enkesit Tipi 

(Yarma/Dolgu) 

Taban 

Zemini 

Sınıfı 

0,075 

mm’den 

küçük 

malzeme 

%’si 

Don 

Penetrasyon 

Derinliği (cm) 

Don 

İndeksi 

(DI) 

Yeraltı 

Su 

Seviyesi 

YSS 

(cm) 

Don 

Hassasiyet 

Sınıfı 

(Fi) 

 

Don 

tabakası 

kalınlığı 

(cm) 

         

 

Zayıf zemin iyileştirmesi ve don hassasiyet değerlendirmeleri yapıldığında kesişme 

olan kesimlerin belirlenmesi ve uygulamaya esas seçme malzeme kalınlık tablosu 

Tablo 8.9 da belirtilecektir. 

 

Tablo 8.9 Uygulanacak Seçme Malzeme Kalınlıkları 

 

Enkesit Tipi 

(Yarma/Dolgu) 

Km 

Aralığı   

Km - Km 

Don 

tabakası 

kalınlığı 

(cm) 

Sıyırma, 

Seçme Malzeme 

Kalınlığı  

(cm) 

Uygulamaya  

Esas Kalınlık 

(cm) 

(Don/Zayıf Zemin) 

 

Temin 

Edilen Yer  

A.O./Yarma 
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3.6. Mevcut Yolun Üstyapısının Değerlendirilmesi: 

3.3. kısmında belirtilen çalışmalar ve projenin mevcut yola oturması durumunda proje 

kırmızı kotu ile mevcut yol kotu arasındaki mesafeye bağlı olarak mevcut yolun 

kullanımı ile ilgili değerlendirmeler yapılacaktır. ( Mevcut yoldaki bozukluklar, mevcut 

yolun kaplama tipi, kot yükseklikleri, mevcut yol üzerine beton yol getirilmeden önce 

yapılacak onarım vb. çalışmalar bu kısımda belirtilecek, değerlendirilmeler için idarenin 

onayı ve görüşleri alınacaktır. )  

3.6.1. Performans Gözlemleri: 
 

İdarenin belirttiği durumlarda mevcut yol üzerinde yapılacak performans gözlemleri bu 

kısımda bahsedilecektir.  

3.6.2. Üstyapı Takviye Projesi 
 

İdarenin belirttiği durumlarda, mevcut yol üzerinde yapılacak bakım/onarım/takviye gibi 

çalışmalar bu kesimde bahsedilecektir. 

4.SONUÇLAR 

 

Sonuçlar kısmında; 

 Yapılan arazi, laboratuvar, ofis çalışmaları özetlenir. 

 

 Rapor içerisinde yeniden yapım gerektiren kesimler varsa, “Yeniden yapım 

gerektiren kesimlerde; yol yapımı sırasında, taban tesviye yüzeyinin 

hazırlanmasından sonra Nihai Taban Etüdü yapılarak, alttemel ve seçme 

malzeme kalınlıkları ile zayıf zemin durumları kontrol edilmelidir.” notu 

sonuçlar kısmında yer almalıdır. 

 

 Yapılacak imalatlarla ilgili olarak Karayolu Teknik Şartnamesi, diğer 

şartnamelere atıflarda bulunulması gereklidir.  

 

 “Malzeme ocaklarına ait bilgiler Jeolojik-Jeoteknik Etüt Raporu malzeme 

ocakları bölümünden alınmıştır ve onaylı malzeme ocakları raporuna 

uygundur.” notu sonuçlar kısmında yer almalıdır. 

 

 Tabakaların sınıfı, tipi, kalınlıkları belirtilmelidir. (Beton sınıfı ve tabaka 

kalınlığı, alttemel/temel kalınlıkları, vb.) 

 

 Kullanılan seçme malzeme ile dona hassas olmayan malzemelerden 

bahsedilir. 
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 Alınacak drenaj tedbirlerinden bahsedilmelidir. 

 

 Projesi hazırlandığı zaman itibari ile öngörülen koşullara göre 

tasarlanmıştır. “İmalatın uygulanacağı zaman diliminde trafik değişimi vb. 

değişikliklerin de dikkate alınmak suretiyle ihtiyaç duyulması durumunda 

proje ihale aşamasından önce yeni koşullara göre güncellenmelidir.” notu 

sonuçlar kısmında yer almalıdır. 

  

5.KAYNAKLAR (Rapor hazırlanırken yararlanılan kaynaklar yazılacaktır.) 

6.EKLER 

6.1.   Ek-1: Yol Güzergahının Jeolojisi 

6.2.   Ek-2: Onaylı Malzeme Ocakları İtinereri ve malzeme ocakları ile ilgili bilgiler. 

6.3. Ek-3: Araştırma Çukuru, Üstyapı Araştırma Çukuru, Gözlem Çukuru, 

Malzeme Ocakları Deney Raporları:   

6.4.  Ek-4: Mevcut Yol Üstyapı İtinereri, Mevcut Yol Durumu (Gerekli Durumlarda) 

6.5.  Ek-5: İdealize Profil  

Profilin ölçeği güzergah taban zemininin değişkenliğine bağlı olarak yeter derecede 

gerekli bilgiyi gösterecek şekilde 1/1000 , 1/2000 veya 1/5000  ölçekte çizilecektir. 

(Gerekli Bilgiler: Yolun ismi, yolun yer bulduru haritası, imza antet kısmı, AÇ lere ait 

deney sonuçları, yarma-dolgu geçişleri, jeolojik birim, üstyapı taban malzemesi, 

üstyapı taban CBR değeri, Proje CBR değeri, Üstyapı kalınlıkları, beton sınıfı, Seçme 

malzeme, Dona hassas olmayan malzeme kesim ve kalınlıkları, idarenin istediği diğer 

bilgiler vb.)  
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9. BETON YOL ÜSTYAPILARDAKİ BOZUKLUKLAR 
 

Bu bölüm, portland çimentolu beton kaplamalar üzerindeki derzli beton kaplamalar da 

dahil olmak üzere derzli portland çimentosu beton yüzeyleri (donatısız ve donatılı) 

kapsamaktadır. Her bir bozulma aşağıdaki sınıflandırmalar içinde gruplandırılmıştır. 

 

9.1. DERZLİ BETON KAPLAMALARDA BOZULMALAR 
 

9.1.1 Çatlak 

9.1.2 Derz kusurları 

9.1.3 Yüzey bozuklukları 

9.1.4 Diğer bozulmalar 

 

Tablo 9.1’de çeşitli bozulma tipleri ve ölçüm birimlerini özetlemektedir. Bazı bozulmalar 

ayrıca şiddet düzeyleriyle de tanımlanmaktadır. 

 

 

Şekil 9.1’de  çatlak genişliği, çatlak ve derzlerdeki kırılma genişliğinin doğru ölçülmesini 

açıklamaktadır. 

 

 
 

Şekil 9.1 Derzli Beton Kaplama, Parçalanma ve Çatlak Genişliği Ölçümü 
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Tablo 9.1 Derzli  Portland Çimentolu Beton Kaplamalardaki Bozulma Tipleri 

 

BOZULMA TİPİ ÖLÇÜ BİRİMİ TANIMLANMIŞ ŞİDDET 

DÜZEYİ? 

9.1.1. Çatlak 

1. Köşe Kırıkları 

2.Dayanıklılık Çatlağı(“D” Çatlağı) 

3.Boyuna Çatlak 

4.Enine Çatlak 

 

9.1.2. Derz Kusurları 

5.Derz dolgusu kusurları 

5.a.Enine derz dolgusu kusurları 

5.b.Boyuna derz dolgusu kusurları 

6.Boyuna derzde dökülme(kırılma) 

7.Enine derzde dökülme(kırılma) 

 

9.1.3.Yüzey Bozuklukları 

8.Harita şeklinde çatlama ve soyulma 

8.a. Harita şeklinde çatlama 

8.b.Soyulma 

9.Agrega cilalanması 

10.Kil topağı oyukları 

 

9.1.4.Diğer Bozulmalar 

11.Patlamalar 

12.Enine derzler ve çatlakların faylanması 

13.Şerit-banket oturması 

14.Şerit-banket açılması 

15.Yama / Yama bozulması 

16.Su terlemesi ve su çıkması  

 

 

Adet 

Ano sayısı, m2 

Metre 

Adet, Metre 

 

 

 

Adet 

Adet, Metre 

Metre 

Adet, Metre 

 

 

 

Adet, m2 

Adet, m2 

m2 

Ölçülmez 

 

 

Adet 

Milimetre 

Milimetre 

Milimetre 

Adet, m2 

Adet, Metre 

 

Evet 

Evet 

Evet 

Evet 

 

 

 

Evet 

Hayır 

Evet 

Evet 

 

 

 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Uygulanabilir değil 

 

 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Hayır 

 

 

 

9.1.1. ÇATLAKLAR 

 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

 

1. Köşe kırıkları 

2. Dayanıklılık çatlağı (“D” çatlağı) 

3. Boyuna çatlak 

4. Enine çatlak 
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1. KÖŞE KIRIKLARI 

Tanım 

Anonun komşu enine ve boyuna derzleri kesen ve trafik 
yönüyle yaklaşık 45o açı yapan bir çatlakla ayrılan bölümüdür. 
Her iki kenarların uzunluğu 0.30 m.’den anonun genişliğinin 
yarısına kadar olabilir 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 

Çatlak, çatlak uzunluğunun %10’undan daha fazla 
dağılmamıştır. Ölçülebilir faylanma yoktur ve köşe parçası iki 
ya da daha fazla sayıda parçalanmamıştır ve malzeme kaybı 
ve yama yoktur. 

ORTA 

Çatlak, çatlak uzunluğunun %10’undan daha fazla bölümde 
düşük şiddette dağılmamıştır ya da çatlak veya derzde 
faylanma < 13mm ve köşe parçası iki ya da daha fazla sayıda 
parçalanmamıştır. 

YÜKSEK 

Çatlak, çatlak uzunluğunun %10’undan daha fazla bölümde 
orta-yüksek şiddette dağılmıştır ya da çatlak veya derzde 
faylanma > 13mm veya köşe parçası iki ya da daha fazla 
sayıda parçalanmış ya da yamanmıştır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesindeki köşe kırıkları sayısı kaydedilir. 
Bütün kırılmış parçaları tümüyle kaldırılıp yama malzemesi (rijit 
veya esnek) ile yenilenmiş olan tüm köşe kırıkları yama olarak 
değerlendirilmelidir. Eğer köşe kırığının sınırları belirgin 
(görülebilir) durumdaysa bu da yüksek şiddetli köşe kırığı 
olarak değerlendirilir.  
Not: Bu durum yamaların değerlendirmesini etkilemez. 
Büyüklük sınıflandırılmasına uyan tüm yamalar dikkate alınır. 

 

 

 

 

Şekil 9.2 Derzli Beton Kaplama, Köşe Kırıkları 
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Resim 9.1 Derzli Beton Kaplama, Düşük-Orta Şiddetli Köşe Kırığı 

 

           

 

 

Resim 9.2 Derzli Beton Kaplama, Yüksek Şiddetli Köşe Kırığı 
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2. DAYANIKLILIK ÇATLAĞI (“D” ÇATLAĞI) 

 

 

Tanım 

Birbirine yakın ay şeklinde kılcal çatlak paternidir. Derzler, 
çatlaklar veya serbest kenarlara bitişik olarak oluşur ve ano 
köşelerinde başlar. Çatlak paterni ve kenarları koyu 
görünümlüdür. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
“D” çatlakları sıkı, gevşek veya eksik parçalar yoktur ve 
etkilenen alanda yama yoktur. 

ORTA 
“D” çatlakları belirgindir ve bazı küçük parçalar gevşek veya 
eksiktir. 

YÜKSEK 
“D” çatlakları gelişmiş bir paterndedir ve belirgin miktarda 
gevşek veya eksik parçalar vardır. 0.1 m2’ye kadar eksik 
parçaların bulunduğu bölgelerde yama uygulanmış olabilir. 

Ölçüm yöntemi 

“D” çatlağı bulunan ano sayısı ve her bir şiddet 
seviyesindeki etkilenmiş olan alanların büyüklüğü 
metrekare cinsinden ölçülür. Ano ve etkilenen alanın şiddet 
değerlendirmesinde, etkilenmiş olan alanın en az % 
10’unda gözlenen en yüksek şiddet seviyesi esas alınır. 

 

 

 

 

 

Şekil 9.3 Derzli Beton Kaplama, “D” Çatlağı 
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Resim 9.3 Derzli Beton Kaplama, Orta Şiddetli ve Belirgin Paternli ‘’D’’ Çatlağı 

 

 
 

Resim 9.4 Derzli Beton Kaplama, Yüksek Şiddetli, Belirgin, Gevşek ve Eksik Malzeme Bulunan“D” 

Çatlağı 
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3. BOYUNA ÇATLAK 

 

Tanım 
Ağırlıklı olarak kaplama eksenine paralel olan 
çatlaklardır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Dağılma ve ölçülebilir faylanma bulunmayan 
genişliği < 3 mm olan veya genişliği belirlenemeyen 
iyi yalıtılmış çatlaklar vardır. 

ORTA 
Dağılma < 75 mm; veya 13 mm’ye kadar faylanma; 
veya                                     genişliği > 3 mm ve < 
13 mm olan çatlaklar vardır. 

YÜKSEK 
Dağılma > 75 mm; veya faylanma > 13 mm; veya 
genişliği > 13 mm olan çatlaklar vardır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesindeki boyuna çatlak 
uzunlukları metre cinsinden ölçülür. Ayrıca, her bir 
şiddet seviyesinde iyi durumdaki yalıtılmış boyuna 
çatlak uzunlukları metre cinsinden ölçülür. Sürekli 
olarak en az 1 metre uzunluğunda iyi durumda 
olmayan yalıtımlar iyi durumda olarak 
değerlendirilmez. Çatlağın 1 m’den daha kısa 
olduğu durumlarda yalıtım yapılmış ve dolgu 
malzemesinin tüm çatlak boyunca iyi durumda 
olması gerekir. Bir çatlağın bir bölümü derze 0.3 
m’ye kadar olan mesafedeyse 0.3 m 
uzunluğundaki kısmı parçalanma olarak 
değerlendirilir. Çatlağın derzden 0.3 m den uzakta 
kalan bölümü boyuna çatlak olarak değerlendirilir. 

 

 

 

             
 

Şekil 9.4 Derzli Beton Kaplama, Boyuna Çatlak 
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Resim 9.5 Derzli Beton Kaplama, Düşük Şiddetli Boyuna Çatlak 

 

 
 

Resim 9.6 Derzli Beton Kaplama, Orta Şiddetli Boyuna Çatlak 

 

 

 
 

Resim 9.7 Derzli Beton Kaplama, Yüksek Şiddetli Boyuna Çatlak 
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4. ENİNE ÇATLAK 

 

Tanım Ağırlıklı olarak kaplama eksenine dik olan çatlaklardır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Dağılma ve ölçülebilir faylanma bulunmayan genişliği < 
3 mm olan veya genişliği belirlenemeyen iyi yalıtılmış 
çatlaklar vardır. 

ORTA 
Dağılma < 75 mm; veya 6 mm’ye kadar faylanma; veya 
genişliği > 3 mm ve < 6mm olan çatlaklar vardır. 

YÜKSEK 
Dağılma > 75 mm; veya faylanma > 6 mm; veya genişliği 
> 6 mm olan çatlaklar vardır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesindeki enine çatlak uzunlukları 
metre cinsinden ölçülür. Toplam çatlak uzunluğunun en 
az % 10’unda gözlenen en yüksek şiddet seviyesi esas 
alınır. 
 
Ayrıca, her bir şiddet seviyesinde iyi durumdaki yalıtılmış 
enine çatlak uzunlukları değerlendirilir. İyi durumda 
yalıtılmış çatlakların toplam uzunluğu çatlağın şiddet 
seviyesinde değerlendirilir.  Çatlağın en a % 90’ında 
bulunan iyi durumdaki yalıtımlar dikkate alınır. Bir 
çatlağın bir bölümü derze 0.3 m’ye kadar olan 
mesafedeyse en az 0.3 m uzunluğunda olması halinde 
bu kısmı parçalanma olarak değerlendirilir. Çatlağın 
derzden 0.3 m den uzakta kalan bölümü enine çatlak 
olarak değerlendirilir. 

 

 

 

 

Şekil 9.5 Derzli Beton Kaplama, Enine Çatlak 
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Resim 9.8 Derzli Beton Kaplama, Orta Şiddetli Enine Çatlak 

 

 

 

 

Resim 9.9 Derzli Beton Kaplama, Yüksek Şiddetli Enine Çatlak 
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9.1.2. DERZ KUSURLARI 

 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

 

5. Derz dolgusu kusurları 

5a. Enine derz dolgusu kusurları 

5b. Boyuna derz dolgusu kusurları 

6. Boyuna derzde dökülme (kırılma) 

7. Enine derzde dökülme (kırılma) 

 

 

5. DERZ DOLGUSU KUSURLARI 

 

Tanım: Derz dolgusu kusuru, sıkışma özelliği olmayan malzemelerin veya önemli 

miktarda suyun yüzeyden derze sızması durumu olarak tanımlanır. Tipik derz dolgusu 

kusurları, malzemenin dışarı çıkması, sertleşmesi, yapıştırıcı malzemedeki kusur 

(yapışma), yapışma kusuru (ayrışma), dolgu malzemesinin tümüyle kaybı, yabancı 

malzemelerin derze dolması ya da derzde ot veya bitki oluşması olarak sayılabilir. 

 

 

5.A. ENİNE DERZ DOLGUSU KUSURLARI 

 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Derz dolgusu kusuru derzin % 10’undan daha azında 
gözlenmektedir. 

ORTA 
Derz dolgusu kusuru derzin % 10 - % 50’sinde 
gözlenmektedir. 

YÜKSEK 
Derz dolgusu kusuru derzin % 50’sinden daha fazlasında 
gözlenmektedir 

Ölçüm Yöntemi 

Enine derzlerin doldurulup doldurulmadığı belirtilir 
(Evet/Hayır). Evet ise, her bir şiddet seviyesi için 
doldurulmuş enine derzlerin sayısı belirlenir. Belirgin bir 
hasar gözlenmeyen derz dolguları düşük şiddette olarak 
değerlendirilir. 

 
Not: İyi durumda küçük onarımlar içeren derzler (yani, hiç 
kusur bulunmayan) iyi durumda olarak değerlendirilir. 
Yamalar ayrıca değerlendirilir. 
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Resim 9.10 Derzli Beton Kaplama, Düşük Şiddetli Derz Dolgusu Kusuru 

 

 

5.B. BOYUNA DERZ DOLGUSU KUSURLARI 

 

Şiddet Düzeyleri: - 

Ölçüm Yöntemi 

Doldurulmuş boyuna derzlerin sayısı belirlenir (0,1,2). Derz 
dolgusu hasarlı olan doldurulmuş botuna derzlerin sayısı 
belirlenir. Belirgin bir hasar gözlenmeyen derz dolguları düşük 
şiddette olarak değerlendirilir. 
Not-1: İyi durumda küçük onarımlar içeren derzler (yani, hiç 
kusur bulunmayan) iyi durumda olarak değerlendirilir. Yamalar 
ayrıca değerlendirilir. En az 1 m uzunluğu olan kusurlar dikkate 
alınır.  
Not-2: İyi durumda küçük onarımlar içeren derzler (yani, hiç 
kusur bulunmayan) iyi durumda olarak değerlendirilir. Yamalar 
ayrıca değerlendirilir. 

 

 
 

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

 

Tanım 
Boyuna derzin yüzeyinden ano kenarından 0.3 m’ye 
kadarki bölümde görülen çatlak, kırılma, ufalanma veya 
faylanmadır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 

Derzin yüzeyinden itibaren < 75 mm genişlikte bulunan, 
malzeme kaybı olan ve yamanmamış dökülmeler veya 
malzeme kaybı olmayan ve yamanmamış dökülmeler 
vardır. 

ORTA 
Derzin yüzeyinden itibaren 75 - 150 mm genişlikte 
bulunan malzeme kaybı olan dökülmeler vardır. 

YÜKSEK 

Derzin yüzeyinden itibaren > 150 mm genişlikte 
bulunan, malzeme kaybı olan ya da iki veya daha çok 
sayıda parçası bulunan dökülmeler veya yamanmış 
dökülmeler vardır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesi için etkilenmiş boyuna derz 
uzunluğu belirlenir. Sadece, 0.1 m veya daha fazla 
uzunluktaki dökülmeler dikkate alınır. Tüm kırık 
parçaları tamamen kaldırılarak yama malzemesi (esnek 
veya rijit) ile onarılmış olan dökülmeler yama olarak 
değerlendirilir. Eğer dökülmenin sınırları gözle 
görülebilir durumdaysa, ayrıca, yüksek şiddetli dökülme 
olarak değerlendirilir. Eğer bir çatlak uzunluğunun 
sadece bir bölümü derzden 0.3 m mesafedeki bölümde 
ise, en az 0.3 m uzunluğunda olması halinde bu kısmı 
parçalanma olarak değerlendirilir. Çatlağın derzden 0.3 
m’den daha fazla olan bölümü bulunduğu yere göre 
boyuna veya enine çatlak olarak değerlendirilir. 

 

 

 
 

Şekil 9.6 Derzli Beton Kaplama, Boyuna Derzlerde Dökülme 
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Resim 9.12 Derzli Beton Kaplama, Düşük Şiddetli Boyuna Derzde Dökülme 

 

 

 

 

Resim 9.13 Derzli Beton Kaplama, Yüksek Şiddetli Boyuna Derzde Dökülme 
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7. ENİNE DERZLERDE DÖKÜLME (KIRILMA) 

 

Tanım 

Enine derzin yüzeyinden ano kenarından 0.3 m’ye 
kadarki bölümde görülen çatlak, kırılma, ufalanma veya 
faylanmadır. 
 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 

Derzin yüzeyinden itibaren < 75 mm genişlikte bulunan, 
malzeme kaybı olan ve yamanmamış dökülmeler veya 
malzeme kaybı olmayan ve yamanmamış dökülmeler 
vardır. 
 

ORTA 
Derzin yüzeyinden itibaren 75 - 150 mm genişlikte 
bulunan malzeme kaybı olan dökülmeler vardır. 
 

YÜKSEK 

Derzin yüzeyinden itibaren > 150 mm genişlikte 
bulunan, malzeme kaybı olan ya da iki veya daha çok 
sayıda parçası bulunan dökülmeler veya yamanmış 
dökülmeler vardır. 
 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesi için etkilenmiş boyuna derz 
uzunluğu Her bir şiddet seviyesi için etkilenmiş enine 
derz uzunluğu belirlenir. Dökülmenin uzunluğu derzin 
toplam boyunun % 10’u veya daha fazla ise 
değerlendirmeye alınır. Dökülmenin en az % 10’u için 
tüm derz mevcut en yüksek şiddet seviyesinde 
değerlendirilir. Dökülmenin metre cinsinden uzunluğu 
derz için belirlenen en yüksek şiddet seviyesinde 
değerlendirilir. Tüm kırık parçaları tamamen kaldırılarak 
yama malzemesi (esnek veya rijit) ile onarılmış olan 
dökülmeler yama olarak değerlendirilir. 
 
 Eğer dökülmenin sınırları gözle görülebilir durumdaysa, 
ayrıca, yüksek şiddetli dökülme olarak değerlendirilir.  
 
Eğer bir çatlak uzunluğunun sadece bir bölümü derzden 
0.3 m mesafedeki bölümde ise, en az 0.3 m 
uzunluğunda olması halinde bu kısmı parçalanma 
olarak değerlendirilir. Çatlağın derzden 0.3 m’den daha 
fazla olan bölümü bulunduğu yere göre boyuna veya 
enine çatlak olarak değerlendirilir. 
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Şekil 9.7  Derzli Beton Kaplama, Enine Derzlerde Dökülme 

 

 
 

Resim 9.14  Derzli Beton Kaplama, Enine Derzde Orta Şiddetli Dökülme, Uzaktan Görünüş 

 

 
 

Resim 9.15 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzde Orta Şiddetli Dökülme, Yakından Görünüş 
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9.1.3. YÜZEY BOZUKLUKLARI 

 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

 

8. Harita şeklinde çatlama ve soyulma 

8a. Harita şeklinde çatlama 

8b. Soyulma 

9. Agrega cilalanması  

10. Kil topağı oyukları  

 

 

8. HARİTA ŞEKLİNDE ÇATLAMA VE SOYULMA 

 

8.A. HARİTA ŞEKLİNDE ÇATLAMA 

 

Tanım 

Anonun sadece üst kısmında gözlenen yaygın seri halinde 
çatlaklardır. Daha kalın çatlaklar sık sık kaplamanın boyuna 
yönünde gözlenir ve daha ince gelişigüzel veya enine 
çatlaklarla birbirine bağlanır. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. 

Ölçüm Yöntemi 
Çatlamanın tekrar sayısı kaydedilir ve etkilenen alan metrekare 
olarak belirlenir. 

 

 
 

Resim 9.16 Derzli Beton Kaplama, Harita Şeklinde Çatlak 
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8.B. SOYULMA 

 

Tanım 
Soyulma, beton anonun üst yüzeyinin normal olarak 3 – 13 
mm’sinin bozulmasıdır ve kaplamanın her hangi bir yerinde 
görülebilir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. 

Ölçüm Yöntemi 
Oluşumun tekrar sayısı kaydedilir ve etkilenen alan metrekare 
olarak belirlenir. 

 

 

 

 

 

Resim 9.17 Derzli Beton Kaplama, Soyulma 

 

 

 

 

Resim 9.18  Derzli Beton Kaplama, Soyulma, Yakından Görünüş 
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9. AGREGA CİLALANMASI 

 

Tanım 
Letans (Çimento Sütü) ve yüzey dokusunun kaba agregayı 
açığa çıkaracak şekilde aşınmasıdır. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Ancak, cilalanma derecesi yüzey 
sürtünmesinde azalma şeklinde yansıtılabilir. 

Ölçüm Yöntemi Etkilenen alan metrekare olarak belirlenir. 

 

 

Not: Elmasla yüzey taşlaması (kazıma) da Letans (çimento sütü) ve yüzey dokusunu 

ortadan kaldırır. Ancak, bu durum agrega cilalanması olarak değerlendirilmemelidir. 

Bunun yerine, bir not olarak belirtilmelidir. 

 

 

 

 

 

  

Resim 9.19 Derzli Beton Kaplama, Agrega Cilalanması 
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10. KİL TOPAĞI OYUKLARI 

 

Tanım 
Kaplamanın küçük parçalarının kırılarak yüzeyden 
ayrılmasıdır; normalde       25 – 100 mm çapında ve 13 – 50 
mm derinliğindedir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Ancak, kil topağı oyuklarının yoğunluğu 
aşağıda ölçüldüğü gibi tanımlanabilir. 

Ölçüm Yöntemi 
Uzun Dönem Kaplama Performans (UDKP) etütlerinde kayda 
alınmaz, ancak not edilmelidir. 

 

 

 

 

Şekil 9.8 Derzli Beton Kaplama, Kil Topağı Oyukları 

 

 

 

Resim 9.20 Derzli Beton Kaplama, Kil Topağı Oyukları 
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9.1.4. DİĞER BOZULMALAR 

 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

 

11. Patlamalar 

12. Enine derzler ve çatlakların faylanması 

13. Şerit-banket oturması 

14. Şerit-banket açılması 

15. Yama / yama bozulması 

16. Su terlemesi ve su çıkması  

 

11. PATLAMALAR 

 

Tanım 

Kaplama yüzeyinin enine derz veya 
çatlaklarda bölgesel olarak yukarı doğru 
hareketidir, sıklıkla beton kırılması da 
görülür. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Ancak, şiddet 
düzeyleri patlamanın sürüş kalitesi ve 
güvenliğine etkisi ile tanımlanabilir. 

Ölçüm Yöntemi Patlamaların sayısı kaydedilir. 

 

 

 

 
 

Şekil 9.9 Derzli Beton Kaplama, Patlamalar 
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Resim 9.21 Derzli Beton Kaplama, Patlamalar 
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12. ENİNE DERZLER VE ÇATLAKLARIN FAYLANMASI 

 

Tanım Enine derz veya çatlaktaki yükseklik farklılıklarıdır. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Şiddet düzeyleri, alınan ölçümlerin 
sınıflandırılmasıyla tanımlanabilir. Şiddet düzeylerinden daha 
kesin ve tekrarlanabilir olduğundan, detaylı ölçüm alınması 
tercih edilir 

Ölçüm Yöntemi 

Dış anonun kenarından 0.3 ve 0.75 m’de (yaklaşık olarak dış 
tekerlek izinde) en yakın milimetre seviyesinde ölçüm yapılır. 
Genişletilmiş şeritte tekerler izinin yeri dış şerit kenar izinden 
0.75 m mesafededir. Eğer yaklaşım anosu hareket anosundan 
yüksekte ise, faylanma pozitif olarak kaydedilir; eğer yaklaşım 
anosu alçaktaysa, faylanma negatif olarak kaydedilir. 
 
PÇB kaplamalardaki faylanma FHWA-modifiye Georgia 
faultmetresi ile ölçülür. Her bir bölge için üç ayrı ölçümün 
temsili okuması tablo 6’ya kaydedilir ve kullanılır. Yama, 
parçalanma, köşe kırığı gibi farklılıklar gözlendiğinde, 
sonuçların etkilenmemesi için faultmetre atlatılır. Maksimum 
atlatma mesafesi 0.3 m’dir. Ölçüm sırasında bu tür farlılıklar 
nedeniyle atlatma yapıldığında, bu nokta için sıfır değeri yazılır 
ve veri tabanına kaydedilir. 

 
Ölçüm teknisyenleri, bir derzli PÇB kaplama test bölümünde 
ölçüme başlamadan önce, faultmetrenin çalıştığından ve tam 
şarj edilmiş olduğundan emin olmalıdırlar. Kusurların etüdüne 
başlarken, faylanma ölçümlerinin ve tablo 6’nın tamamlanmış 
ve bu verilerin toplanmış olduğundan emin olmak gerekir. 

 
Enine derzler ve çatlaklar için tablo 6’ya girilen noktasal 
ölçümlerin aynı test bölgesindeki etütlerle 0.5 m’den daha az 
hassasiyetle uyumlu olmalıdır. Yeni toplanan bozulmalar ve 
noktasal ölçüm farkları daha önce metrik şerit metre ile 
belirlenmiş 0.5 m ve daha fazla mesafedeki bozulmalarla 
birlikte değerlendirilir. 
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Şekil 9.10 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzler ve Çatlaklarda Faylanma 

 

 

 

Resim 9.22 Derzli Beton Kaplama, Enine Derzler ve Çatlaklarda Faylanma 
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13. ŞERİT-BANKET OTURMASI 

 

Tanım 
Ano kenarıyla dış banket arasındaki yükseklik farkıdır, tipik 
olarak dış banket oturduğuna oluşur. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Şiddet düzeyleri, alınan ölçümlerin 
sınıflandırılmasıyla tanımlanabilir. Şiddet düzeylerinden daha 
kesin ve tekrarlanabilir olduğundan, detaylı ölçüm alınması 
tercih edilir. 

Ölçüm Yöntemi 

Kenar derz ile dış banket arasındaki boyuna inşaat derzi 
ölçülür. Şerit-banket arasındaki derzde 15.25 m aralıklarla en 
yakın milimetre seviyesinde ölçüm yapılır. Eğer gidilen yüzey 
banketten alçaksa, negatif değer olarak kaydedilir. 

 

 

 

Şekil 9.11 Derzli Beton Kaplama, Şerit-Banket Arasında Yükseklik Farkı 

 

 

 

Resim 9.23 Derzli Beton Kaplama, Şerit-Banket Arasında Yükseklik Farkı 
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14. ŞERİT-BANKET AÇILMASI 

 

Tanım Ano kenarıyla banket arasındaki derzin genişlemesidir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Şiddet düzeyleri, alınan ölçümlerin 
sınıflandırılmasıyla tanımlanabilir. Şiddet düzeylerinden daha 
kesin ve tekrarlanabilir olduğundan, detaylı ölçüm alınması 
tercih edilir. 

Ölçüm Yöntemi 
Şerit-banket arasındaki derzde 15-25 m aralıklarla en yakın 
milimetre seviyesinde ölçüm yapılır. 

 

 

Not: Teknisyen ölçüm sırasında derz dolgu malzemesi veya yama nedeniyle ölçüm 

yapamazsa, bu nokta için sıfır değeri yazılır ve veri tabanına kaydedilir. 

 

             

 

Şekil 9.12 Derzli Beton Kaplama, Şerit-Banket Açılması 

 

 

 

 

Resim 9.24 Derzli Beton Kaplama, İyi Yalıtılmamış Şerit-Banket Açılması 

 



114 
 

15. YAMA / YAMA BOZULMASI 

 

Tanım 

0.1 m2’ye eşit ya da daha büyük bir parça veya 
kaldırılarak tümüyle yenilenmiş bir ano veya kaplama 
yüzeyine ilk yapımdan sonra ilave malzeme 
uygulanmıştır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 

Yamada en fazla en düşük şiddette her hangi bir 
bozulma vardır, ölçülebilir faylanma ya da oturma yoktur 
ve yamada her hangi bir malzeme kaybı yoktur. Su 
çıkması belirgin değildir. 

ORTA 
Yamada orta şiddette her hangi bir bozulma vardır veya 
6 mm’ye kadar faylanma ya da otuma vardır. Su çıkması 
belirgin değildir. 

YÜKSEK 
Yamada orta şiddette her hangi bir bozulma veya > 6mm 
faylanma ya da oturma, ya da yamada ilave malzeme 
uygulanmıştır. Belirgin su çıkması görülebilir. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesi için yama sayısı ve etkilenmiş 
yüzey alanı malzeme tipine göre – rijit veya esnek – 
belirlenir. Ano değişimi için, her ano ayrı bir yama olarak 
değerlendirilir ve derzler ayrıca değerlendirilir. 

 

 

 

 

             
 

Şekil 9.13 Derzli Beton Kaplama, Yama / Yama Bozulması 
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Resim 9.25 Derzli Beton Kaplama, Küçük, Düşük Şiddetli Asfalt Betonu Yama 

 

 

Not: Yüzeysel esnek yamalar içinde agrega bulunan malzemelerle sınırlıdır. Eğer bir 

yüzeysel yama altındaki bozulmayı açığa çıkaracak derecede aşınmışsa veya alttaki 

bozulma yamadan yüzeye yansımışsa ve bozulmanın varlığı önceki etütlerde 

belirlenebilmişse, bu bozulma değerlendirmeye alınır. Yamanmış yerde orijinal 

kaplamada gözlenen her hangi bir bozulma da değerlendirmeye alınmalıdır. Bozulma 

gözlenmeyen yamalar düşük şiddetli olarak değerlendirilir. Agrega içermeyen kaplama 

malzemesi uygulamaları yama olarak değerlendirilmez. Eğer bunlar 0.1 m2’yi 

geçiyorsa etüt sayfalarına çizilir ve bozulma etüdünde bozulma tipi diğer olarak 

gösterilir.  

 

 
 

Resim 9.26 Derzli Beton Kaplama, Geniş, Düşük Şiddetli Asfalt Betonu Yama 
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Resim 9.27 Derzli Beton Kaplama, Geniş, Yüksek Şiddetli Asfalt Betonu Yama 

 

 

 
 

      Resim 9.28 Derzli Beton Kaplama, Geniş, Düşük Şiddetli Portland Çimentolu Yama 
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16. SU TERLEMESİ VE SU ÇIKMASI 

 

Tanım 

Derz ve çatlaklardan kaplamanın altından su sızması veya 
çıkmasıdır. Bazı durumlarda, alttaki kaplamadan 
pompalanarak yüzeyde biriken ince malzemelerin 
gözlenmesiyle ayırt edilir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Çıkan suyun seviyesi ve miktarı değişen 
nem koşullarına göre farklılık gösterdiği için şiddet düzeyleri 
kullanılmaz. 

Ölçüm Yöntemi 
Su terlemesi ve çıkması oluşumu sayısı sayılır ve boyu en az 
1 m olan etkilenen kaplama uzunlukları ölçülür. 

 

Not: Su terlemesi ve su çıkması test bölgesi boyunca boyuna yönde ölçülür. Toplam 

su terlemesi ve su çıkması uzunluğu test bölgesinin uzunluğunu geçemez. 

 

 

 

 

Resim 9.29 Derzli Beton Kaplama, Su Terlemesi ve Çıkması 
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9.2. SÜREKLİ DONATILI BETON KAPLAMALARDA BOZULMALAR 
 

Tablo 9.2’de  sürekli donatılı portland çimentolu beton kaplamalar için  bozulma tipleri 

ve ölçüm birimlerini özetlemektedir.  
 

Tablo 9.2 Sürekli Donatılı Beton Kaplamalardaki Bozulma Tipleri 

 

BOZULMA TİPİ ÖLÇÜ BİRİMİ TANIMLANMIŞ ŞİDDET 

DÜZEYİ? 

9.2.1. Çatlak 

1.Dayanıklılık Çatlağı(“D” Çatlağı) 

2.Boyuna Çatlak 

3.Enine Çatlak 

 

9.2.2. Yüzey Bozuklukları 

4.Harita şeklinde çatlama ve soyulma 

4.a.Harita şeklinde çatlama 

4.b.Soyulma 

5.Agrega cilalanması 

6.Kil topağı oyukları 
 

9.2.3.Diğer Bozulmalar 

7.Patlamalar 

8.Enine inşaat derzlerindeki bozulmalar 

9.Şerit-banket oturması 

10.Şerit-banket açılması 

11.Yama / Yama bozulması 

12.Zımbalama  

13.Boyuna derzlerde parçalanma 

14.Su terlemesi ve su çıkması 

15.Boyuna derzlerde derz dolgusu hasarı 

 

Ano sayısı, m2 

Metre 

Adet, Metre 

 

 

 

Adet, m2 

Adet, m2 

m2 

Ölçülmez 

 
Adet 

Adet 

Milimetre 

Milimetre 

Adet, m2 

Adet 

Metre 

Adet, Metre 

Adet, Metre 

 

Evet 

Evet 

Evet 

 

 

 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

Uygulanabilir değil 

 
Hayır 

Evet 

Hayır 

Hayır 

Evet 

Evet 

Hayır 

Hayır 

Hayır 

 

Sürekli donatılı beton kaplamalar üzerindeki çatlaklar, yüzey bozulmaları ve diğer 

bozulmalar aşağıdaki sınıflandırmalar içinde gruplandırılmıştır. 

9.2.1. Çatlak 

9.2.2. Yüzey bozuklukları 

9.2.3. Diğer bozulmalar 
 

9.2.1. ÇATLAKLAR 
 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

1. Dayanıklılık çatlağı (“D” çatlağı) 

2. Boyuna çatlak 

3. Enine çatlak 
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1. DAYANIKLILIK ÇATLAĞI (“D” ÇATLAĞI) 

 

Tanım 

Birbirine yakın ay şeklinde kılcal çatlak paternidir. 
Derzler, çatlaklar veya serbest kenarlara bitişik olarak 
oluşur. Kesişim noktalarında başlar (örneğin, çatlaklar 
ve serbest kenarlar). Çatlak paterni ve çevresindeki 
bölge koyu görünümlüdür. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
“D” çatlakları sıkı, gevşek veya eksik parçalar yoktur ve 
etkilenen alanda yama yoktur. 

ORTA 
“D” çatlakları belirgindir ve bazı küçük parçalar gevşek 
veya eksiktir. 

YÜKSEK 

“D” çatlakları gelişmiş bir paterndedir ve belirgin 
miktarda gevşek veya eksik parçalar vardır. 0.1 m2’ye 
kadar eksik parçaların bulunduğu bölgelerde yama 
uygulanmış olabilir. 

Ölçüm Yöntemi 

“D” çatlağı bulunan enine derz sayısı ve her bir şiddet 
seviyesindeki etkilenmiş olan alanların büyüklüğü 
metrekare cinsinden ölçülür. Enine çatlak ve etkilenen 
alanın şiddet değerlendirmesinde, etkilenmiş olan alanın 
en az % 10’unda gözlenen en yüksek şiddet seviyesi 
esas alınır. 

 

 

             
 

Şekil 9.14 Sürekli Donatılı Beton, “D” Çatlağı 
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            Resim 9.30 Sürekli Donatılı Beton, Enine Derzde Orta Şiddetli “D” Çatlağı 

 

 

 

            Resim 9.31 Sürekli Donatılı Beton, Boyuna Derzde Yüksek Şiddetli “D” Çatlağı 
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2. BOYUNA ÇATLAK 

 

Tanım 
Ağırlıklı olarak kaplama eksenine paralel olan 
çatlaklardır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Dağılma ve ölçülebilir faylanma bulunmayan genişliği < 
3 mm olan veya genişliği belirlenemeyen iyi yalıtılmış 
çatlaklar vardır. 

ORTA 
Dağılma < 75 mm; veya 13 mm’ye kadar faylanma; veya                                
genişliği > 3 mm ve < 13 mm olan çatlaklar vardır. 

YÜKSEK 
Dağılma > 75 mm; veya faylanma > 13 mm; veya 
genişliği > 13 mm olan çatlaklar vardır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesindeki boyuna çatlak uzunlukları 
ölçülür. Ayrıca, her bir şiddet seviyesinde iyi durumdaki 
yalıtılmış boyuna çatlak uzunlukları metre cinsinden 
ölçülür. Sürekli olarak en az 1 metre uzunluğunda iyi 
durumda olmayan yalıtımlar iyi durumda olarak 
değerlendirilmez. Çatlağın 1 m’den daha kısa olduğu 
durumlarda yalıtım yapılmış ve dolgu malzemesinin tüm 
çatlak boyunca iyi durumda olması gerekir. 

  

 

 

 

Şekil 9.15 Sürekli Donatılı Beton, Boyuna Çatlak 
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Resim 9.32 Sürekli Donatılı Beton, Düşük Şiddetli Boyuna Çatlak 

 

 

 

Resim 9.33 Sürekli Donatılı Beton, Yüksek Şiddetli Boyuna Çatlak 
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3. ENİNE ÇATLAK 

 

Tanım 

Ağırlıklı olarak kaplama eksenine dik olan çatlaklardır. 
Bu çatlakla SDB Kaplamanın mükemmelen çalıştığını 
gösterir. Aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi, orta şeritteki 
hayali bir boyuna çizgiyle kesişir ve kaplama kenarlarına 
(merkez hattı derzi veya kenar derzi) doğru ilerleyen 
bütün enine çatlaklar birer çatlak olarak sayılır. Orta 
çizgiyi kesmeyen çatlaklar sayılmaz. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Parçalanma gözlenmeyen çatlaklar veya çatlak 
boyunun <  % 10 parçalanma gözlenen çatlaklar vardır. 

ORTA 
Çatlak boyunun  > % 10 % ve <  % 50 parçalanma 
gözlenen çatlaklar vardır. 

YÜKSEK 
Çatlak boyunun  > % 50 parçalanma gözlenen çatlaklar 
vardır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesindeki enine çatlaklar sayılır ve 
uzunlukları metre cinsinden ölçülür. Çatlakların toplam 
uzunluğu kaydedilir. Ayrıca, etüt bölgesindeki toplam 
çatlak sayısı kaydedilir. 

Not: Orta-şeridi kesmeyen çatlaklar sayıya ilave edilmez, ancak etüt haritasına çizilir. 

 

 
 

Şekil 9.16 Sürekli Donatılı Beton, Enine Çatlak 

 

 

 

Resim 9.34 Sürekli Donatılı Beton, Enine Çatlak Paterni 
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Resim 9.35 Sürekli Donatılı Beton, Düşük Şiddetli Enine Çatlak 

 

 

 

Resim 9.36 Sürekli Donatılı Beton, Orta Şiddetli Enine Çatlak 

 

 
 

Resim 9.37 Sürekli Donatılı Beton, Yüksek Şiddetli Enine Çatlak 
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9.2.2. YÜZEY BOZUKLUKLARI 
 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

 

4.Harita şeklinde çatlama ve soyulma 

4.A. Harita şeklinde çatlama 

4.B. Soyulma 

5.Agrega cilalanması  

6.Kil topağı oyukları  

 

 

4. HARİTA ŞEKLİNDE ÇATLAMA VE SOYULMA 

 

4.A. HARİTA ŞEKLİNDE ÇATLAMA 

 

Tanım 

Anonun sadece üst kısmında gözlenen yaygın seri halinde 
çatlaklardır. Daha kalın çatlaklar sık sık kaplamanın boyuna 
yönünde gözlenir ve daha ince gelişigüzel veya enine 
çatlaklarla birbirine bağlanır. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. 

Ölçüm Yöntemi 

Çatlamanın tekrar sayısı kaydedilir ve etkilenen alan metrekare 
olarak belirlenir. Yüzeyin tamamı harita şeklinde çatlaklardan 
etkilenmişse, tekrar sayısı tek olarak dikkate alınır. 
 

 

 

 
 

Resim 9.38 Sürekli Donatılı Beton, Alkali-Silika Reaksiyonuna Atfedilebilecek Harita Şeklinde Çatlak 
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4.B. SOYULMA 

 

Tanım 
Soyulma, beton anonun üst yüzeyinin normal olarak 3 – 13 
mm’sinin bozulmasıdır ve kaplamanın her hangi bir yerinde 
görülebilir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. 

Ölçüm Yöntemi 
Oluşumun tekrar sayısı kaydedilir ve etkilenen alan metrekare 
olarak belirlenir. 

 

 

 
 

Resim 9.39 Sürekli Donatılı Beton, Soyulma 
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5. AGREGA CİLALANMASI 

 

Tanım 
Letans ve yüzey dokusunun kaba agregayı açığa çıkaracak 
şekilde aşınmasıdır. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Ancak, cilalanma derecesi yüzey 
sürtünmesinde azalma şeklinde yansıtılabilir. 

Ölçüm Yöntemi Etkilenen alan metrekare olarak belirlenir. 

 

Not: Elmasla yüzey taşlaması (kazıma) da Letans ve yüzey dokusunu ortadan kaldırır. 

Ancak, bu durum agrega cilalanması olarak değerlendirilmemelidir. Bunun yerine, bir 

not olarak belirtilmelidir. 

 

 

 

 

Resim 9.40 Sürekli Donatılı Beton, Agrega Cilalanması 
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6. KİL TOPAĞI OYUKLARI 

 

Tanım 
Kaplamanın küçük parçalarının kırılarak yüzeyden 
ayrılmasıdır; normalde       25 – 100 mm çapında ve 13 – 50 
mm derinliğindedir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Ancak, kil topağı oyuklarının yoğunluğu 
aşağıda ölçüldüğü gibi tanımlanabilir. 

Ölçüm Yöntemi 
Uzun Dönem Kaplama Performans (UDKP) etütlerinde kayda 
alınmaz, ancak not edilmelidir. 

 

 

 
 

Şekil 9.17 Sürekli Donatılı Beton, Kil Topağı Oyukları 

 

 
 

Resim 9.41 Sürekli Donatılı Beton, Kil Topağı Oyukları 
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9.2.3. DİĞER BOZUKLUKLAR 
 

Bu bölüm aşağıdaki bozulma tiplerini içermektedir: 

 

7. Patlamalar 

8. Enine inşaat derzlerindeki bozulmalar 

9. Şerit-banket oturması 

10. Şerit-banket açılması 

11. Yama / yama bozulması 

12. Punchoutlar 

13. Boyuna derzlerdeki parçalanmalar 

14. Su terlemesi ve su çıkması  

15. Boyuna derz dolgusu bozulmaları 

 

 

 

7. PATLAMALAR 

 

Tanım 
Kaplama yüzeyinin enine derz veya çatlaklarda bölgesel olarak 
yukarı doğru hareketidir, sıklıkla beton kırılması da görülür. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Ancak, şiddet düzeyleri patlamanın sürüş 
kalitesi ve güvenliğine etkisi ile tanımlanabilir. 

Ölçüm Yöntemi Patlamaların sayısı kaydedilir. 

 

 

              
 

Şekil 9.18 Sürekli Donatılı Beton, Patlamalar 
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Resim 9.42 Sürekli Donatılı Beton, Patlamalar 

 

 

 

Resim 9.43 Sürekli Donatılı Beton, Patlamada Açığa Çıkmış Donatı Yakın Görünüş  
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8. ENİNE İNŞAAT DERZLERİNDEKİ BOZULMALAR 

 

Tanım 
İnşaat derzinin yanında birbirine yakın bir dizi enine 
çatlaklar veya çok sayıda birbiriyle kesişen çatlaklardır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
İnşaat derzine 0.6 m mesafe içinde parçalanma veya 
faylanma gözlenmez. 

ORTA 
İnşaat derzine 0.6 m mesafe içinde < 75 mm 
parçalanma vardır. 

YÜKSEK 
İnşaat derzine 0.6 m mesafe içinde < 75 mm 
parçalanma ve kırılma vardır. 

Ölçüm Yöntemi 
Her bir şiddet düzeyindeki inşaat derzleri sayısı 
kaydedilir. 

 

 

 

 

Şekil 9.19 Sürekli Donatılı Beton, Enine İnşaat Derzinde Bozulma 
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Resim 9.44 Sürekli Donatılı Beton, Enine İnşaat Derzinde Düşük Şiddetli Bozulma 

 

 

 

 

Resim 9.45 Sürekli Donatılı Beton, Enine İnşaat Derzinde Yüksek Şiddetli Bozulma 
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9. ŞERİT-BANKET OTURMASI 

 

Tanım 
Ano kenarıyla dış banket arasındaki yükseklik farkıdır, tipik 
olarak dış banket oturduğuna oluşur. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Şiddet düzeyleri, alınan ölçümlerin 
sınıflandırılmasıyla tanımlanabilir. Şiddet düzeylerinden daha 
kesin ve tekrarlanabilir olduğundan, detaylı ölçüm alınması 
tercih edilir. 

Ölçüm Yöntemi 
Kenar derz ile dış banket arasındaki boyuna inşaat derzi 
ölçülür.  Şerit-banket arasındaki derzde 15.25 m aralıklarla en 
yakın milimetre seviyesinde ölçüm yapılır. 

 

Not: Eğer gidilen yüzey banketten alçaksa, negatif değer olarak kaydedilir. 

 
 

Şekil 9.20 Sürekli Donatılı Beton, Şerit-Banket Oturması 

 

 

 

Resim 9.46 Sürekli Donatılı Beton, Şerit-Banket Oturması 
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10. ŞERİT-BANKET AYRILMASI 

 

Tanım Ano kenarıyla banket arasındaki derzin genişlemesidir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Şiddet düzeyleri, alınan ölçümlerin 
sınıflandırılmasıyla tanımlanabilir. Şiddet düzeylerinden daha 
kesin ve tekrarlanabilir olduğundan, detaylı ölçüm alınması 
tercih edilir. 

Ölçüm Yöntemi 
Şerit-banket arasındaki derzde 15.25 m aralıklarla en yakın 
milimetre seviyesinde ölçülür ve derzin her noktada iyi 
yalıtılmış olup olmadığı (evet veya hayır) belirtilir. 

 

Not: Teknisyen ölçüm sırasında derz dolgu malzemesi veya yama nedeniyle ölçüm 

yapamazsa, bu nokta için sıfır değeri yazılır ve veri tabanına kaydedilir. 

 

 
 

Şekil 9.21 Sürekli Donatılı Beton, Şerit-Banket Ayrılması 

 

 
 

Resim 9.47 Sürekli Donatılı Beton, Şerit-Banket Ayrılması, Yakın Görünüş 
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11. YAMA / YAMA BOZULMASI 

 

Tanım 

0.1 m2’ye eşit ya da daha büyük bir parça veya 
kaldırılarak tümüyle yenilenmiş bir ano veya kaplama 
yüzeyine ilk yapımdan sonra ilave malzeme 
uygulanmıştır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 

Yamada en fazla en düşük şiddette her hangi bir 
bozulma vardır, ölçülebilir faylanma ya da oturma yoktur 
ve yamada her hangi bir malzeme kaybı yoktur. Su 
çıkması belirgin değildir. 

ORTA 
Yamada orta şiddette her hangi bir bozulma vardır veya 
6 mm’ye kadar faylanma ya da oturma vardır. Su 
çıkması belirgin değildir. 

YÜKSEK 
Yamada orta şiddette her hangi bir bozulma veya > 6mm 
faylanma ya da oturma, ya da yamada ilave malzeme 
uygulanmıştır. Belirgin su çıkması görülebilir. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesi için yama sayısı ve etkilenmiş 
yüzey alanı malzeme tipine göre – rijit veya esnek – 
belirlenir. Yüzeysel esnek yamalar içinde agrega 
bulunan malzemelerle sınırlıdır. Eğer bir yüzeysel yama 
altındaki bozulmayı açığa çıkaracak derecede 
aşınmışsa veya alttaki bozulma yamadan yüzeye 
yansımışsa ve bozulmanın varlığı önceki etütlerde 
belirlenebilmişse, bu bozulma değerlendirmeye alınır. 
Yamanmış yerde orijinal kaplamada gözlenen her hangi 
bir bozulma da değerlendirmeye alınmalıdır. Bozulma 
gözlenmeyen yamalar düşük şiddetli olarak 
değerlendirilir. Agrega içermeyen kaplama malzemesi 
uygulamaları yama olarak değerlendirilmez. Eğer bunlar 
0.1 m2’yi geçiyorsa etüt sayfalarına çizilir ve bozulma 
etüdünde bozulma tipi diğer olarak gösterilir. 

Not: Değiştirilmiş bölümler yama olarak değerlendirilir. Kesilmiş herhangi bir derz 

inşaat derzi olarak dikkate alınır ve ayrıca değerlendirilir. Yerine bağlı olmaksızın bütün 

yamalar değerlendirmeye alınır. 
 

 
 

Şekil 9.22 Sürekli Donatılı Beton, Yama / Yama Bozulması 
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Resim 9.48 Sürekli Donatılı Beton, Küçük, Düşük Şiddetli Asfalt Betonu Yama 

 

 
 

Resim 9.49 Sürekli Donatılı Beton, Düşük Şiddetli Asfalt Betonu Yama 

 

 
 

Resim 9.50 Sürekli Donatılı Beton, Düşük Şiddetli Portland Çimentolu Yama 
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12. ZIMBALAMA 

 

Tanım 

İki birbirine yakın (genellikle < 0.6 m) enine çatlak, bir 
kısa boyuna çatlak ve kaplama kenarı veya boyuna 
derzle çevrilmiş alandır. Ayrıca, dökülme, kırılma veya 
faylanma görülen “Y” şeklinde çatlakları da kapsar. İki 
adet birbirine 0.6 m - 1.0 m mesafede bozulmuş enine 
çatlak, bir kısa boyuna çatlak ve kaplama kenarı veya 
boyuna derzle çevrilmiş alanlar da zımbalama olarak 
değerlendirilir. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Enine ve boyuna çatlaklar birbirine çok yakındır ve < 75 
mm dökülme veya < 6 mm faylanma vardır ve malzeme 
kaybı ve yama yoktur. “Y” şeklindeki çatlakları içermez. 

ORTA 
75 mm  ve < 150 mm dökülme veya > 6 mm ve < 13 mm 
faylanma vardır. 

YÜKSEK 

>150 mm dökülme veya zımbalama içindeki beton aşağı 
doğru > 13 mm inmiştir veya gevşektir ve trafik altında 
hareket eder, ya da iki veya daha fazla parçaya 
kırılmıştır veya yama malzemesi içerir. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesi için zımbalama sayısı kaydedilir. 
Zımbalama çatlağını çevreleyen çatlaklar da “boyuna 
çatlak” ve “enine çatlak”  olarak kaydedilir. Kırılmış olan 
parçaları tamamen kaldırılarak yama malzemesi (beton 
veya esnek) ile değiştirilmiş olan zımbalama çatlakları 
yama olarak değerlendirilmelidir. Yamanın sınırları 
belirgin ise yüksek şiddetli zımbalama çatlağı olarak 
dikkate alınır. 

 

 

 
 

Şekil 9.23 Sürekli Donatılı Beton, Zımbalama(Punchout) Çatlağı 
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Not: Eğer çatlaklarda dökülme gözleniyorsa ya da yüzeyde kırılma veya faylanma 

varsa, birbiriyle > 0.6 m ile <  1 m aralıklı iki enine çatlak ve kaplamanın kenarı (veya 

boyuna derz)le sınırlandırılmış alanlar orta veya yüksek şiddetli zımbalama çatlağı 

olarak değerlendirilir.  

 

 

 

 
 

Resim 9.51 Sürekli Donatılı Beton, Düşük Şiddetli Zımbalama Çatlağı 

 

 

 

 

 

Resim 9.52 Sürekli Donatılı Beton, Yüksek Şiddetli Zımbalama Çatlağı 
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13. BOYUNA DERZLERDEKİ PARÇALANMALAR 

 

Tanım 
Ano kenarlarında boyuna derze 0.3 m mesafedeki 
bölgede bulunan çatlak, kırılma, dökülme veya 
aşınmalardır. 

Şiddet 
Düzeyleri 

DÜŞÜK 
Derz yüzeyinden ölçüldüğünde < 75 mm olan malzeme 
kaybı gözlenen parçalanmalar veya malzeme kaybı 
veya yama bulunmayan parçalanmalar vardır. 

ORTA 
Derz yüzeyinden ölçüldüğünde > 75 mm ve < 150 mm 
olan ve malzeme kaybı bulunan parçalanmalar vardır. 

YÜKSEK 

Derz yüzeyinden ölçüldüğünde > 150 mm olan ve 
malzeme kaybı bulunan parçalanmalar, veya iki ya da 
daha fazla parçaya kırılmış olan veya yama bulunan 
parçalanmalar vardır. 

Ölçüm Yöntemi 

Her bir şiddet seviyesi için parçalanma görülen boyuna 
derz uzunluğu kaydedilir. Sadece uzunluğu 0.1 m ya da 
daha fazla olan parçalanmalar dikkate alınır.  

 
Kırılmış olan bütün parçaları tamamen kaldırılarak yama 
malzemesi (rijit veya esnek) ile değiştirilmiş olan 
parçalanmalar yama olarak değerlendirilmelidir. 
Yamanın sınırları belirgin ise ayrıca yüksek şiddetli 
parçalanma olarak dikkate alınır. 

 

Not: Büyüklük kriterine uyan tüm yamalar yama olarak değerlendirilir. 

 

 
 

Şekil 9.24 Sürekli Donatılı Beton, Boyuna Derzlerde Parçalanma 
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Resim 9.53 Sürekli Donatılı Beton, Boyuna Derzde Düşük Şiddetli Parçalanma, Yakından Görünüş 

 

 

 
 

Resim 9.54 Sürekli Donatılı Beton, Boyuna Derzde Orta Şiddetli Parçalanma 
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17. SU TERLEMESİ VE SU ÇIKMASI 

 

Tanım 

Derz ve çatlaklardan kaplamanın altından su sızması veya 
çıkmasıdır. Bazı durumlarda, alttaki kaplamadan 
pompalanarak yüzeyde biriken ince malzemelerin 
gözlenmesiyle ayırt edilir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. Çıkan suyun seviyesi ve miktarı değişen 
nem koşullarına göre farklılık gösterdiği için şiddet düzeyleri 
kullanılmaz. 

Ölçüm Yöntemi 
Su terlemesi ve çıkması oluşumu sayısı sayılır ve boyu en az 
1 m olan etkilenen kaplama uzunlukları ölçülür. 

 

Not: Su terlemesi ve su çıkması test bölgesi boyunca boyuna yönde ölçülür. Toplam 

su terlemesi ve su çıkması uzunluğu test bölgesinin uzunluğunu geçemez. 

 

        
 

Resim 9.55 Sürekli Donatılı Beton, Su Terlemesi ve Su Çıkması 

 

       
 

Resim 9.56 Sürekli Donatılı Beton, Su Terlemesi ve Su Çıkması, Yakından Görünüş 
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18. BOYUNA DERZ DOLGUSU KUSURLARI 

 

Tanım 

Derz dolgusu kusuru, sıkışma özelliği olmayan malzemelerin 
veya önemli miktarda suyun yüzeyden derze sızması durumu 
olarak tanımlanır. Tipik derz dolgusu kusurları, malzemenin 
dışarı çıkması, sertleşmesi, yapıştırıcı malzemedeki kusur 
(yapışma), yapışma kusuru (ayrışma), dolgu malzemesinin 
tümüyle kaybı, yabancı malzemelerin derze dolması ya da 
derzde ot veya bitki oluşması olarak sayılabilir. 

Şiddet Düzeyleri Uygulanabilir değil. 

Ölçüm Yöntemi 
Doldurulmuş boyuna derzlerin sayısı belirlenir (0,1,2). Derz 
dolgusu hasarlı olan doldurulmuş botuna derzlerin sayısı 
belirlenir. En az 1 m uzunluğu olan kusurlar dikkate alınır. 

 

 

 

 
 

Resim 9.57 Sürekli Donatılı Beton, Boyuna Derz Dolgusu Bozulması 
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10. BETON YOL ÜSTYAPILAR YAPIM RESİMLERİ 

 

 
 

Resim 10.1 Yol Yüzeyi Basınçlı Hava İle Temizleniyor  Resim 10.2 Finişer Başlangıç Yerine Getiriliyor 

 

 
 

       Resim 10.3 Finişer Kılavuz Teli İle İrtibatlandırılıyor.  Resim 10.4 Beton Transmiksere Dolduruluyor.  

 

 

 

Resim 10.5 Beton, Finişer Önüne Boşaltılıyor.   Resim 10.6 Beton, Finişer Önüne Boşaltılıyor   
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Resim 10.7 Helezon Şaft Karıştırıp Yayıyor.    Resim 10.8 Kayma Demiri Sehpaları Enine Derz  

                             Hizalarına Çakılıyor. 

 

 

 

  Resim 10.9 Beton Sehpaların Üstüne Dökülüyor.       Resim 10.10 Gelen Betonda Hava Miktarı Ölçümü    

 

 

 

Resim 10.11 Finişer Arkasından Çıkan Sıkıştırılmış, Kalıplanmış Beton.     
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Resim 10.12 Beton Yüzeyi Çelik Mastar İle Düzleniyor     

 

 

 
 

Resim 10.13 Beton Yüzeyi Fırça İle Pürüzlendiriliyor. 

 

 

 
 

Resim 10.14 Beton Yüzeyine Kür Kimyasalı Püskürtülüyor. 
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Resim 10.15 Beton Plak Kenarındaki Bağlantı Demirleri 

 

 
 

Resim 10.16 Enine Derz Kesimi 

 

 
 

Resim 10.17 Enine Derz  
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Resim 10.18 Derzlerde Pah Açılması  

 

 

 
 

Resim 10.19 Pah Açılmış Derz  

 

 

 
 

Resim 10.20 Derz İçine Yerleştirilen Fitil 
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Resim 10.21 Fitil Derz İçine Bastırılarak Yerleştiriliyor 

 

 

 
 

Resim 10.22 Dolgu Maddesi Derz İçine Sıkılıyor. 

 

 

 
 

Resim 10.23 Refüj Bordür Taşları İçin Beton Plak Kenarı Kesilip Düzleniyor. 
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