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Raporda oOncelikle, beton kaplamalarin farkli tiplerdeki bozulmalari, derzli
donatisiz beton kaplamalara ve siirekli donatili beton kaplamlara mahsus olanlarin
ayrimi da yapilarak incelenmektedir. Her bir bozulma i¢in durum gdstergesi,
durum degerlendirmesi, nedenleri ve bakim 6nlemleri sunulmaktadir.

Rapor daha sonra bakim/onarim yontemleri ve kullanilacak tiriinler hakkinda
kullanim alanlar1 belirtilerek bakim tekniklerini tanimlamaktadar.

Sirastyla su ii¢ ek raporu tamamlar:

Beton kaplamalar ve diinya ¢apinda kullanilan bakim yontemleri hakkinda bir
arastirma, Kaliforniya’da beton panellerin tam derinlik boyunca hizli mukavemet
kazanan beton ile degistirlmesi hakkinda durum calismasi, Giliney Afrika’da
stirekli donatili beton kaplamanin hizli erken dayanim kazanan beton ile
yenilenmesi hakkinda durum caligmasi.
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Beton kaplamalar yiiksek dayaniklilik ve uzun siireli performansa sahiptir. Bunu
saglamak icin, uygun tasarim, niteliksel olarak iyi kalite uygulama ve gerekli
bakim zorunludur.

Bolgesel olarak c¢ok farkli ingaat yontemi olabilir. Bu nedenle, bakim/onarim
onlemleri ile ilgili deneyimler biiylik dlciide farklilik gostermektedir.

Bilgi paylasimini gii¢lendirmek i¢in Diinya Yol Birligi (PIARC) bu konuya ilgi
gostermistir. D2¢ “Beton Yollar”, alt komitesi 2 numarali “Gelistirilmis Bakim
Yontemleri” konusu altinda beton kaplama ylizeyleri icin en iyi bakim/onarim
yontemlerini belirleme gorevini iistlenmistir.

Baglangigta, 35 iilkenin yada yeryiiziinliin kara ylizeyinin % 56’simnin katildig
bir anket gerceklestirilmistir. Ankete gore, kaplamali yollarin toplam uzunlugu
26 milyon kilometre olup, 2 milyon kilometresi ya da % 7,7’si beton yoldur. 20
tilkede, beton kaplama yiizeyleri daha biiyiik bir dl¢ekte, yani 200 kilometreden
daha fazladir. Bu nedenle, ilgili iilkelerde, beton kaplamalarin koruma 6nlemleri
ile ilgili deneyimler goreceli olarak daha fazladur.

Yollarin Omriinii, glivenle tasiyabilecegi trafik hacmini artirmak i¢in, yolun
korunmasi, yenilenmesi veya iyilestirilmesi faaliyetleri amaciyla bakim/onarim
faaliyetleri yiiriitilmektedir. Bu faaliyetlere oncelikle yol iistyapisinin mevcut
durumunun diizenli araliklarla belirlenmesiyle baslanir. Bu sekilde, yol iistyapisinin
karakteristik 6zellikleri belirlenir ve resmedilir. Hasarlar ve eksiklikler niteliksel ve
niceliksel olarak elde edilir. Bu, gozlemsel, metrolojik ve aletsel dl¢iimler, testler
ile yapilabilir. Ornegin karot testleri, tasima kapasitesi 6l¢iimii veya bosluklarin
belirlenmesine yonelik tespitler yapilabilir. Mevcut durum veya hasarin yani sira,
yol yapisinin kalan kullanim 6mrii de dikkate alinmalidir.
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Anket cercevesinde toplanan tim bakim/onarim yontemleri analiz edilmis ve
kilavuz kapsaminda test edilenler ve en iyi sonucu verenlere yer verilmistir.

Bazi yontemler tiim beton iistyapilar i¢in uygulanabilir (Sekil.1). Bunlar arasinda
hasarli ve/veya su s1zdiran derzlerin yenilenmesi, betonun yenilenmesi veya ylizey
kaplamas1 yapilmasi ile ylizeyinin iyilestirilmesi, yilizeye yakin catlaklarin
doldurulmasi, serit yenilemenin yani sira drenajin iyilestirilmesi de yer alir.

BETON KAPLAMALAR

SUREKLI DONATILI DERZLi DONATISIZ
BETON BETON
KAPLAMALAR KAPLAMALAR
(CRCP) (JPCP)

| A

I“Ca.f’]ak gen7‘igi 0.5 mm’yeya/dar A=
I / /R

Catlak genisligi 0.4
[ ve kads
o o e mm’ye kadar

£l / / g —
ool / g
A [ =t

1107 1]

SEKIL 1 - BETON KAPLAMALAR, YAPIM TiPLERI

Diger tedbirler 6zellikle derzli donatisiz beton kaplamalara (JPCP) yoneliktir.
Catlaklarin genisletilmesi ve tekrar doldurulmasi, catlaklarin ve derzlerin
ankrajlanmasi ve montaji, kenar hasarlarinin ve kirilan koselerin onarimi, beton
plaklarin kaldirilmas1 ve sabitlenmesi ile plaklarin tamaminin veya bir kisminin
yenilenmesidir.

Stirekli donatili beton kaplamalar i¢in (CRCP), zimbalama hasarlarinin giderilmesi
agiklanmaktadir.

Bu kilavuz ile, en iyi bakim/onarim yontemlerinin herkes tarafindan erisilebilir
ve bolgesel kosullara uyarlanabilir hale gelmesi saglanmistir. Sonug olarak, beton
yol kaplamalarinin servis omrii uzatilabilir, siirlis glivenligi ve konforu artirilir ve
bakim/onarim uygulama yontemi ekonomik olarak daha verimli hale getirilebilir.
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Avusturya, Belgika, Kanada, Cekya, Fransa, Almanya, Macaristan, Hindistan,
Iran, Italya, Kore Cumhuriyeti, Madagaskar, Meksika, Fas, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Slovenya, Giiney Afrika, Ispanya, Kiiba ve Amerika Birlesik Devletleri
gibi iilkelerden temsiciler bu kilavuzun taslaginin olugsmasina katki saglamislardir.

Anketin sonuglari ayrintili olarak agiklanmustir. Ornek olarak, Giiney
Afrika’ dan ve ABD’den JPCP ve CRCP tipindeki iki beton kaplamanin belirli
boliimlerinin yenilenmesi hakkindaki iki durum galigmasi

sunulmustur.

Yine de, beton kaplamalarin bakimi konusu heniiz tamamlanmamuistir. Arastirmalar,
yeni yapt malzemelerinin veya yap1 yonetimi miithendisliginin siirekli gelismekte
oldugunu gdstermistir. Ornegin; reaktif regine, bir beton yol yiizey 6zelliklerini
iyilestirmek veya ylizeyi tamamen yenilemek i¢in kaplama malzemesi olarak
kullanilabilir. Bu, nispeten yeni prosediir olmasiyla birlikte bu kilavuzda da yer
almaktadir.

Bagka bir prosediir, tek tek plaklarin yenilenmesi igin prefabrik elemanlarin
kullanilmasidir. Bu prosediir, yeni teknoloji betonlar ve kaldirma ekipmanlar
kullanilarak miimkiin hale getirilmistir. Ancak, prosediir hala ¢ok yenidir ve
sadece Kuzey Amerika’da uygulanmaktadir. Daha olumlu deneyimlerden sonra
kilavuza dahil edilecektir.
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Yol tistyapisinin karekteristik meveut durum gostergeleri asagida tanimlanarak
verilmekte, ardindan hasar ve bozulmalarin nitel ve nicel degerlendirmesi ile ilgili
goriigler verilmistir.

Yaygin hasar nedenleri, baz1 6zel ornekler icin listelenmis olup, ( -
Bozulmalar ve olasi nedenleri) hasar nedenleri tek tek veya kombinasyon halinde
ortaya cikabilir. Listedeki hasar nedenleri sirasinin, meydana gelme sikliklari ile
dogru orantil1 olarak verildigine dikkat edilmelidir.

Olas1 onlemler ve hasar1 gidermek i¢in kullanilmasi gereken insaat yontemleri
belirtilmig, ancak sunulan Onlemler ve insaat yontemleri dnem sirasina gore
verilmemistir.

Yolun mevcut durumu ve hasarin nedeni gorsel denetimler, dl¢limler ve ilave
testler ile belirlenir. Betonun Ozelliklerini test etmek i¢in karotlar alimir, karot
disinda alinan numuneler sadece istisnai durumlarda kullanilir. Bununla birlikte,
beton plagin veya tek tek iistyapr tabakalarinin performansi, bu test yontemleri
ile belirlenemez. Bu nedenle, hasarin nedenlerinin belirlenmesi, sehim veya
yiik tasima ozelliklerinin belirlenmesi, kaplama altindaki su drenajinin veya
bosluklarinin arastirilmasi, yatay veya dikey hareketlerin 6lglilmesi, kayma
demirlerinin ve ankrajlarin konum ve durumunun kontrol edilmesi gibi ilave
arastirmalar gerektirebilir.

1.1. HER TURLU BETON KAPLAMALAR iCiN BOZULMALAR

Hasarli derz dolgular (hazir, sicak veya soguk derz dolgular: dahil) tipik olarak
derz duvarlarindan yanlara dogru ayrilir, yukart dogru ¢ikar veya asagi ¢oker.
Icten catlamis veya gozeneklidir veya tamamen sokiilmiistiir. (

).



BETON YOLLARIN BAKIMI iCiN EN iYi UYGULAMALAR KILAVUZU 11

2013R06TR

SEKIL 2 - HASARLI DERZ DOLGUSU

Durum gostergeleri

* Hasarli derz dolgusu ytizdesi,
* Gorlinlim;

- eksik veya ¢ikmis derz dolgusu (hazir derz dolgular icin, 6zellikle kavsak
noktalarinda),

- yan ylizeylere yapisma eksikligi,

- sarkmis derz dolgu malzemesi,

- porozite,

- diger hasar sekilleri (kimyasal, termal, mekanik)

Durum degerlendirmesi
Gorsel (fotografik yontemler kullanilarak belgelenmektedir.)

Sebepler

Derz dolgu malzemesinin yaslanmasi,

Uygun olmayan derz dolgu mazlemesi veya bileseni,

Yetersiz derz bakimi,

Plak alt1 temel tabakasinin erozyon veya tahribati,

Plak uzunlugunun ¢ok fazla olmasi veya kontrolsuz olusan derzler (derz
kesilmeyen kesimler arasindaki biiyiik catlaklarla kendini gosterir),

Uygun olmayan derz olusumu veya diizeni,

Hatali derz yapilmasi,

Eksik veya etkinligini yitirmis kayma demiri veya ankraj (plaklarin asir1 yatay
veya dikey hareketine neden olur),

Plak kenar hasari
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Onlemler

Onarim veya bakim 6nlemleri, plaklarin sikica desteklenmesini ve derz genisliginin
tahmin edilen boyuna hareket miktarina gore belirlenmesi ile basariya ulasir.
Malzeme enjekte ederek ve kayma demiri ve ankrajlart yenileyerek, derzi yeniden
keserek plaklarin hazirlanmasi veya kaldirilmast, istenen kosullart saglayabilir.

Asagidaki dnlemler uygulanabilir:

* Derz dolgularinin onarimi,

* Sizdirmazlik saglayan derz dolgu malzemesinin fazlasini agsagtya dogru ittirmek,
* Derz dolgusunun degistirilmesi,

* Derz boslugunun biiyiitiilmesi,

« Tlave derz dolgusunun yapilmasi

1.1.2. Yiizey hasan
Yiizey hasarinin tipik drnekleri; sokiilme (se/i/ ), onarilmig sokiilme (se/i/ 4, bir

sonraki sayfa), ufalanma (seki/ 5, bir sonraki sayfa) veya yol yiizeyinde malzeme
kayplaridir (sekil 6, bir sonraki sayfa).

SEKIL 3 - SOKULME
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SEKIL 4 — PC HARCI {LE ONARILMIS SOKULME

SEKIL 5 - UFALANMA

SEKIL 6 - YOL YUZEYINDE MALZEME KAYIPLARI
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Durum gostergeleri

Etkilenmis plaklarin yiizdesi,
Etkilenen plak basina hasar alan1 yiizdesi.

Durum degerlendirmesi
Gorsel inceleme, fotografik yontemler.
Sebepler

Uygun olmayan beton bilesimi (6rnegin ¢imento, agrega, katki maddeleri, ilave
malzemeler, hava boslugu icerigi),

Sertlesmis betonun yetersiz miihendislik 6zellikleri (6rnegin, basing-egilme
dayanimi, ylizey gerilme direnci, donma-¢6ziilme dayanimi, buz ¢oziicli ve
Onleyici tuz),

Hatal1 yiizey yapis1 (6rn. beton serimi sirasinda segregasyon),

Kaplama yapimi sirasinda elverissiz hava kosullar1 (6rn. Sicaklik, yagis, don,
rlizgar),

Yetersiz kiir stiresi,

Diger kimyasal, termal veya mekanik faktorlerin etkileri (6r. Buz ¢oziicii
maddeler, yaglar, yangin, ara¢ kazalarr).

Onlemler
Mevcut beton kaplamanin yiizey gerilme direnci, bakim veya onarim onleminin
etkinligini garantiye almak icin test edilmelidir. Yiizey gerilme direnci en az 1,5
N/mm? olmalidir.

Regine ile iyilestirme ve recine harci ile yiizey kaplamasi

Beton plagin yenilenmesi,
Lokal onarimlar

Gorsel degerlendirme yontemleri, kayma dayaniminin degerlendirilmesi i¢in
yeterli degildir. Kayma dayanimi sadece belirli test yontemleri ve test cihazlari ile
dogru bir sekilde ol¢iilebilir.

Durum gostergeleri

Dikkate alinan seritteki piiriizsiiz yiizey izi uzunlugu
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Durum degerlendirmesi
Olgiimler (SCRIM, kayma dayanimi dlger (SRT).
Sebepler

Kayma direncindeki azalma, zaman icinde trafik gegisinin bir sonucu olarak
yipranmadan kaynaklanmaktadir, ancak bazi durumlarda kayma direncinde
anormal derecede azalmalar meydana geldiginde asagidaki nedenler
distintilmelidir.

Uygun olmayan beton bilesimi (uygun olmayan agrega, diisiik cilalanma direnci,
vb.)

Hatali yiizey imalati (ince har¢ tabakasimin kalitesi ve kalinhgi,
beton yiizeyinde harg birikimi, yiizey dokusu),

Yetersiz ylizeyin drenaj.

Onlemler

Mevcut beton kaplamanin yiizey gerilme direnci, bakim veya onarim dnleminin
etkinligini saglamak i¢in test edilmelidir. Yiizey gerilme direnci en az 1,5 N/mm?
olmalidur.

Asagidaki 6nlemler uygulanabilir:

Beton ylizeyinin yenilenmesi (taglama),

Reaktif recine ile iyilestirme,

Reaktif recine harci ile ylizey kaplamast,

Asfalt tabakas1 uygulamasi (6rnegin, tag mastik asfalt (TMA)).

1.2. DERZLIi DONATISIZ BETON KAPLAMALARA MAHSUS
BOZULMALAR (JPCP)

Beton plaklarin trafik yiikii altindaki hareketi sonucu plaklar diisey yonde hareket
edebilir. ( ).
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SEKIL 7~ OFFSET PLAKLAR

Durum gostergeleri

« Etkilenen plaklarin yiizdesi,
* GOriniim,
+ En biiyiik diisey yer degistirme (mm)

Durum degerlendirmesi

Olgiimler ve gorsel denetim

Sebepler

 Taban zemininin yetersiz tagima kapasitesi,

+ Plak altinda olusan malzeme kayiplari sonucu hasar bolgesi veya derzlerde
olusan bosluklar,

« Eksik veya hasar gérmiis kayma demirleri ve ankrajlar

Onlemler

Uygun bir bakim / onarim dnleminin se¢imi, beton plagin kayma demirli ve /

veya ankrajli olup olmadigina, plaklarin ¢atlak olusumu nedeniyle hasar goriip

gormedigine ve bir alt tabaka ile desteklenip, desteklenmedigine baglidir.

Asagidaki 6nlemler uygulanabilir;

+ Enjeksiyon ile sabitleme veya kaldirma

+ Kayma demirlerinin yenilenmesi veya ankrajlama,

+ Betonun yenilenmesi
¢ Ustyapmin tamaminin veya bir kisminin yenilenmesi
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1.2.5. Kenar hasari ve kirilmis koseler

Kenar hasari, derz yerinde betonun sokiilmesi veya hasar gérmesiyle karakterize
edilir (sekil &).

SEKIL 8 - KENAR HASARI

Kirilmig kdseler beton plaklarda goriilen bir baska tipik hasardir (Se/i/ 9).

SEKIL 9 — KIRILMIS KOSELER

Durum gostergeleri

+ Hasar goren beton plak alaninin yiizdesi
 Kirtllmis kose sayisi

Durum degerlendirmesi

Gorsel inceleme
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Sebepler

* Yetersiz beton dayanimi,

 Beton plak taban zemini deformasyonlari,

» Hatali derzler,

+ Beton plagin yatay ve diisey hareketinin engellenmesi,

* Mekanik gerilmeler (6r. Agir (paletli) tasitlar sebebiyle).

Onlemler

Secilen bakim veya onarim yontemlerinin basarisi, beton plagin hasarli ve gevsek
pargalarinin dikkatli bir sekilde ¢ikarilmasina baglidir.

Asagidaki 6nlemler uygulanabilir:

» Reaktif regine harci ile onarim

* Beton plagin tamaminin veya bir kisminin degistirilmesi (gerekli durumlarda
hizli priz alan beton ile).

1.2.6. Plaklarin yer degistirmesi

Yan yana seritler arasindaki boyuna derzlerde birka¢ santimetreye kadar yer

degistirme goriilebilir (Se/i/ 10).

"

Durum gostergeleri

Uzunluklarin metre (m) cinsinden ve yer degistirmelerin (mm) ile belirtilmesi ile
yol boyunca dagilim dikkate alinir.
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Durum degerlendirmesi
Gorsel inceleme, fotografik yontemler
Sebepler

* Yetersiz ankraj
 Ankrajlarin ¢aligmamasi

Onlemler

Bakim/onarim &nlemlerinin basarisi, yeni ankrajlari vakit gecirilmeden yapilarak,
yer degistirmenin daha fazla artmasinin engellenmesine baglidur. .

Asagidaki 6nlemler uygulanabilir:
* Ankrajlarin yenilenmesi
+ Derz dolgularinin yenilenmesi,

* Beton plaklarin tamaminin veya bir kisminin yenilenmesi.

1.2.7. Boyuna ve enine catlaklar

Bu hasar sekli, yiizeye yakin catlaklar veya kilcal ¢atlaklar disinda boyuna ve
enine yonde derin catlaklarla karakterize edilir (se/i/ /1] ve selil 12, bir sonraki

el

sayfa).

SEKIL 11 — GENISLETILIP DOLDURULMUS CATLAK
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SEKIL 12 — ENINE CATLAK

Durum gostergeleri

Kirik plaklarin yiizdesi.

Durum degerlendirmesi

Olgiim, gorsel inceleme, fotografik yontemler.

Sebepler

Beton plak alti1 tabakada hasarlar,

Beton kaplamanin yetersiz kalinlig1 (uygun boyutlandiritlmamis olmast),
Yol iistyapisinin yetersiz tasima kapasitesi,

Uygun olmayan plak sekli ve boyutlari,

Kesilmemis derz,

Yetersiz beton dayanimi,

Uygun olmayan beton bilegimi,

Derz yapiminda problemler (kesme derinligi yetersiz, derz kesme siiresinde
gecikme),

Hatali yapim y6ntemi (6rn. Serme, ekipman, kiir),

Beklenmeyen yiiksek gerilmeler (6rn. Asirt agir trafik).

Onlemler

Bakim ve onarim onlemlerinin etkinligi, zamaninda yapilan ankrajlama (0r.
capraz bag ¢ubugu yerlestirme) ile daha fazla hasar (6r. diisey plak hareketi,
kirilmis koseler, vb.) olugsmasinin engellenmesine baglidir.
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Asagidaki 6nlemler de uygulanabilir:

Kayma demirinin yenilenmesi veya ankrajlama

Catlaklarmn genisletilip doldurulmasi,

Beton plaklarin stabilize edilmesi (6rn. Plak alti1 tabakanin deformasyonunu
veya taban erozyon hasarmi gidererek),

Plagin tamamui veya bir kisminin degistirilmesi.

1.3. SUREKLIi DONATILI BETON KAPLAMALARA MAHSUS
BOZULMALAR (CRCP)

Zimbalama problemi ilk olarak, 1981’den sonra Belgika’da insa edilen bir otoyolun
bazi boliimlerinde, 80’lerin sonunda ortaya ¢ikti. Gozlemler, mekanizmanin
yakin bir tarihte Amerika Birlesik Devletleri’nde de gézlemlenmis olana benzer
oldugunu gostermistir. Zimbalama genellikle kaplamanin dis kenarina yakin
kesimlerinde meydana gelen, betonun pargalanmasina ve trafigin dinamik
etkisinin bir sonucu olarak kaplama malzemesinin blok veya kamalar seklinde
kaybina yol acan kaplama hatalaridir. Zimbalama, acil miidahaleyi gerekli kilan,
problemin sadece gegici olsa bile, tehlikeli bir son asamaya yol agmasina neden
olan eszamanli olarak gergeklesen bir cok sebebin bir sonucudur. Bu tiir hasarlarin
ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli olan dort temel faktdr, beton plak ve yol tabani
arasindaki ara yiizeyde suyun varlifi, erozyona karsi hassas bir taban, plak
kenarindaki yogun trafik ve birbirine yakin enine catlaklardir. Gozlemlenen
olaylar dizisi asagidaki gibidir.

Agir tasitlarin beton plak lizerinden gegmesiyle plak altinda bulunan su basinca
maruz kalir. Bu, plagin dis kenarinda tekrarlanan pompalama etkisi ile tabanin
aginmasina ve plak altinda kiigiik bosluklarin olusmasina neden olur. Bu gibi
bosluklarin varligi, catlaklar {izerinden yiik aktarim kapasitesini azaltir. Bu
durum bir siire sonra, kaplama kenarindan 0.5 ila 1 m mesafede uzunlamasina bir
catlagin gelismesiyle sonuglanan enine egilme gerilmelerinde keskin bir artiga yol
acar. Bu sekilde ayr1 caligmaya baslayan beton blok, trafigin etkisi altinda hizla
kararsizlagir, tamamen parcalanir ve sonunda parcalarin kaybina yol acar.
Asagidaki sekil, , bir zimbalama olusumunda goriilen cesitli adimlar1
gostermektedir. Bununla birlikte, sadece birbirini izleyen ¢atlaklarin varliginin
bir soruna yol agmayacagi bilinmelidir. Bu tiir deformasyonlar gosteren c¢ok
sayida otoyolun, kaplamanin performansi tizerinde herhangi bir etkisi olmaksizin
hizmete devam etmesi, bunun kanitidir. Yukarida belirtilen faktorlere ek olarak,
diger tiim sebepler, erken “zimbalama’ olugmasina az yada ¢ok katkida bulunur.
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SEKIL 13 - ZIMBALAMA

1.3.8.1 Kaplama ve yol tabani arasindaki bitiimlii bir ara tabakanin
yapilmasi

Bu tabakanin amaci, betonun altinda homojen ve piiriizsiiz bir ylizey saglamaktir.
Bu ara tabakanin yapisal katkisi yol iistyapr tasariminda dikkate alinmaz.
Grobetonun yiizey 6zelliklerinde elde edilen iyilesme ve 1980’lerin baslarindaki
yiiksek bitliim fiyatlar1 sebebiyle, asfalt ara tabaka kullanimindan vazgecilmistir.
Bununla birlikte, ara tabakanin yararlar1 ¢oktur. Siirekli donatili betonun (CRCP)
alttaki yiizeye oldukga iyi bir sekilde baglanmasini saglar. Iyi bir baglanti, beton
dosemenin homojen bir sekilde catlamasina neden olarak, altindaki suyun
varligin1 azaltir. Erozyona karst dayamikliligin artmas: ayni zamanda yol
kaplamasinin su, trafik ve yol tuzlarimin kombine etkisine dayanabilecegi
anlamina da gelir. Bu ara tabaka grobeton yol tabanini korur ve beton kaplama
uygulanmadan &nce bile tabani sizdirmaz hale getirir. Ayrica, tabakanin reolojik
ozellikleri, iki rijit plak arasinda esnek bir yalitim tabakasinin temin edilmesini
sagladig: gibi, 1s1 iletiminin daha kolay olmasini ve bundan dolay: kaynaklanan
deformasyonlar1 engelleyerek kaplamanin korunmasinin saglanmasi anlamina
gelmektedir. Son olarak, yapinin genel dayanimina da katkida bulunur.

1.3.8.2 Grobetonun kalitesi

Grobeton ve Ozellikle yilizeyinin kalitesi diisiikse erozyon riski dnemli dlgiide
artmaktadir. Bu, ayrica don ve yol tuzlarina dayanma kabiliyetini de azaltmaktadir.
Bu nedenle tabanin yiizeyi yol tuzlarinin etkilerine kars1 hassas olmayan bir
tabaka ile korunmalidir. Bununla birlikte, etkilenen otoyollarin bazi boliimlerinde
asagidaki kusurlar gozlemlenmistir:

+ Cok diisiik basing dayanimli, heterojen bir yapiya ve vasat bir kaliteye sahip
grobeton,
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Grobetonun insaat sirasinda erken kurumasi, sartnamelerde tariflenen emiilsiyon
tabakasinin, ylizeyin gecirimsiz olmasina katkida bulunmasina ragmen; kis
aylarinda dona kars1 korumada yetersiz kalmasi,

Biri 15 cm kalinliginda ve digeri 5 cm kalinliginda iki kat halinde uygulama
yapilmasi1 betonun iki tabaka arasindaki ara yiizeyde kabuklanma ve iist kismin
asinmastyla sonuglanir.

1.3.8.3 Hava kosullar1

Zimbalama miktari, 6zellikle kis aylarinda don olay1 ve kar ve buz miicadelesinde
kullanilan tuzlarinin etkisi ile artmaktadir. Dahasi, zimbalanmadan en ¢ok
etkilenen yol kesimleri iklimin agir gectigi bolgelerde ve donma-¢oziilme
dongiilerinin daha yiiksek oldugu kesimlerdir.

1.3.1.4 Plak kenarindaki drenaj ve boyuna derzlerin su gecirmezlik
derecesi

Emniyet seridi kaplamasi ile temeli arasindaki iyi drenaj, ana yol seridi ile emniyet
seridi arasindaki boyuna derz yoluyla sizabilecek suyun zararli etkisinden
korunmak i¢in gereklidir. Bu nedenle, boyuna derzlerin yaliim ve dolgusu
miimkiin oldugunca iyi olmali ve gerektigi gibi korunmalidir. Eger miimkiinse,
emniyet seridi altinda gecirgen bir taban tabakasi olusturulmalidir.

1.3.1.5 Siirekli donatili beton yollarda kaplama kalinhgi

Beton plaklarin yorulma mukavemeti, plak kalinligina bagl olarak artmaktadir.
Agir tasit trafigindeki artig, hasar riskinin artmasina neden olur. Ciink{i, bittimlii
tabaka asir1 yliklenmis ve tistyapt kalinlig1 yetersiz kalmaktadir.

1.3.1.6 Kenar etkilerin 6nemi

Beton plakta olusan gerilmeler, yiik plagin kenarina dogru ilerledik¢e kademeli
olarak artar. Agir trafigin artan siddeti, yani tridem akslarin kullanimi ve asiri
yiikkleme, bu durumu daha da kotii hale getirir. Bu sorun ¢esitli sekillerde
¢oziilebilir:

Mevcut yollarda: serit isaretlemeleri emniyet seridine degil beton kaplamaya
yapilmali; ki bu yaklagim agir trafigin plaklarin i¢ine dogru 30 cm kaydirilmasini
saglar.

Yeni yollarda: kaplamanin 50 ila 75 cm arasinda genisletilmesi degerlendirilmelidir.
Alternatif olarak emniyet seridi, kaplama ile ayni anda serilmeli, bagka bir deyisle
boyuna derz olmamalidir.
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1.3.1.7 Donatilarin derinligi ve boyuna donati orani

Donat1 derinliginin arttirtlmas: ve donat1 yiizdesinin azaltilmasi, termal ve
higrometrik etkilerin nedeniyle kaplama yiizeyindeki ¢atlaklarin genisliginde bir
artisa yol acar. Daha genis c¢atlaklar, su gecirgenliginin artmasina bdylece daha
zay1f yiik transferlerine neden olur ve bu nedenle daha fazla yayilirlar. Bu nedenle
donatiy1 kaplamanin iist licte birine yerlestirmek ve daha yiiksek oranda donati
kullanmak daha uygundur.

1.3.1.8 Kaplama kenar1 ile donati arasi mesafe

Eger birinci boyuna donat1 ile beton plak kenar1 arasindaki mesafe ¢ok biiyiik
olursa, bu konumda yiik transferleri azalacak ve enine egilme gerilmeleri
artacaktir. Bazi otoyol kesimlerinde 25 cm’den daha fazla bir mesafede
yerlestirilmis olmasina ragmen, ilk donati kenardan 13 cm’den daha az mesafede
yerlestirilmelidir. Bir siirekli donatili beton yoldaki (CRCP) kabarma olayzi,
betonun zay1f bir sekilde sikistirilmasinin bir sonucu olarak belirli bir kirilganliga
sahip oldugu yerler ile sinirhidir. Bozulmalar genellikle koétii bir sikistirma ya da
ingaat sirasinda bakim eksikliginden dolayr giin sonu derzleri ya da dokiim
baglant1 yerlerinde meydana gelir. Beton ¢ok sicak havalarda genlesir ve yatay
kuvvetler biitiiniiyle daha iyi sikistirilmis betonun (eksantrik kuvveti) iist
tabakasina aktarilir, kirilmasina ve parcalanmasina ve son olarak da kaplamada
yukar1 dogru katlanmaya neden olur. Ayrica, donatinin altindaki ¢ok gozenekli
veya yliksek bosluklu beton genellikle kar ve buz miicadelesi i¢in kullanilan tuzlu
su ile doyurulur. Zamanla bu, donma-¢o6ziilme dongiilerinin ve sonug olarak
korozyonun ve hatta donatinin kirilmasinin bir sonucu olarak betonun
bozulmasinin hizlanmasina neden olur. Genel olarak, ilkbaharda, May1s sonuna
dogru veya Haziran ay1 baslarinda sorunlar meydana gelir. Beton hala nemli ve
hala “genislemis” oldugunda olusan durum budur. 1k sicak havalarda meydana
gelen herhangi bir genisleme bu nedenle ¢ok daha siddetlidir. Ustelik, Haziran
aymda giines etkisi maksimuma ulasir ve gece-giindiiz arasindaki farklar hala
¢ok fazla olabilir.

2.1. HER TURLU YAPIM iCiN

Derz dolgular1 i¢in yapilan onarimlar, genellikle el ile ve az bir cabayla
gerceklestirilebilen kiiclik Olgekli onarim yontemleridir ve sistemi yeniden
sizdirmaz hale getirmek icin lokal hasar meydana geldikten hemen sonra
yapilmalidir.
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Derz dolgularinin onarimi, derzleri doldurmak i¢in kullanilan 6zel malzemelerle
yapilmalidir. Bu malzemeler sicak veya soguk derz dolgular1 veya hazir derzler
olabilirler.

Yalanci, genlesme veya insaat derzleri, derz dolgu malzemesi kalktiginda (6rnegin
derz dolgusunun ve/veya hazir derzlerin eskimesi nedeniyle) degistirilmelidir.
Beton kaplama her yerde muntazam bir sekilde yapildiginda, tiim derzlerin ana
yolun tiim genigligi boyunca birbirini takip eder sekilde yapilmasi onerilir.

Ekonomik hususlar, derz dolgusunun derz dolgusu ile hazir derz dolgularinin ise
hazir derzler ile degistirilmesi gerektigini gostermektedir. Derz bolgesindeki
kiiciik kenar hasarinin maliyet-etkin onarimi, hasarli alanlari sicak derz dolgusu
ile doldurmak suretiyle gergeklestirilebilir. Derz doldurma ¢aligmalari sirasinda
yol trafige kapali tutulmalidir.

Yeni derz dolgu malzemesi kullanildiginda, derz duvarlarina yapisan eski derz
dolgusunun kalintilar1 sokiilmelidir. Yeni bir baglant1 yiizeyi olarak temiz derz
kenarlar1 saglamak i¢in kenarlarin yeniden kesilmesi gerekip gerekmedigi, yeni
derz dolgusu uygulanmadan once kontrol edilmelidir. Derzi yeniden kesmek,
yeni malzemenin iyi yapismasi i¢in miimkiin olan en iyi kosullar1 saglar.

Derz sizdirmazlik malzemeleri hazir derzler ile degistirildiginde, hazir derzlerin
uygun bir sekilde yerlestirilmesi i¢cin derz kenarlari her zaman yeniden kesilmelidir.

Eski hazir derz dolgular1 yenileriyle degistirildiginde, derz bosluklarinin gerekli
paralel hizalanmasini saglamak i¢in derzlerin dogru genislige sahip olup olmadigi
kontrol edilmelidir. Bu gerekliligin yerine getirilmemesi durumunda derzler yeniden
kesilmek zorundadirlar. Kii¢lik kenar pargalarini ¢ikarmak i¢in yeniden kesim ve ek
pah agma bigagi kullanilabilir. Hazir derzlerin uygulanmasindan 6nce bilyiik beton
plak pargalar1 dikkatlice onarilmalidir. Mevcut derz dolgulari, derz kenarlarinin
korunmasina da dikkat ederek, yeni uygulama derinligine kadar sokiilmelidir.

Derz bosluguna sikica yapisan, kullanilabilir halde olan eski dolgu malzemeleri
kalintilar1 derz boglugunun alt kisminda kalabilir.

Kalint1 derz malzemesini derz kenarina yapigsmasi ve yeni derz malzemesi ile
uyumluluguna dikkat edilmeli ve bu durum uygun bir sekilde test edilerek
gozlenmelidir. Bu sartlar yerine getirilmemisse derzler yeniden kesilmelidir.

Hazir derzler dolgulari sicak derz dolgu malzemesi ile degistirilirken yeniden
kesim yapilmayabilir. Bu durumda derzler temizlenir, derz dolgunun alt kesimlere
fazladan gitmesini 6nlemek i¢in fitil (1stya dayanikli, kopiiklii malzeme veya
stinger kaucuk vb.) yerlestirilir ve sonrasinda bir astar ile kaplanip kapatilir.



26 BETON YOLLARIN BAKIMI [CIN EN iYi UYGULAMALAR KILAVUZU

2013R06TR

Eski derz dolgusunu ¢ikardiktan sonra derz kenarlarindaki kir, toz vb. firgalama
makinesi mutlaka temizlenmelidir.

Sicak derz dolgu malzemesinin derz kenarlarina yapismasini daha iyi hale
getirmek i¢in astar kullanimi tavsiye edilir.

Derz dolgu ¢alismasi sadece hava kuru oldugunda ve derz kenarlar1 yiizey sicakligi
en az 0 ° C oldugunda gergeklestirilebilir. Derz kenarlari mutlaka kuru ve tozsuz
olmalidir.

Sicak derz dolgu malzemeleri, yol yiizeyinin altinda en az 1 mm ve en fazla 6
mm’lik bir girintinin olusmasini saglayacak sekilde uygulanmalidir. Bu kosul, derz
dolgu malzemesinin yiiksek sicakliklarda yukar1 dogru ¢ikint1 yapmasini dnlemek
icin gereklidir. Asir1 doldurmadan kaginilmalidir.

Pah yapilmayan enine yalanci derzler, yeniden doldurulmadan 6nce mutlaka pahi
yapilmalidir. Derz dolgusu 15 mm ve iizeri genislikteki derzlere yapildiginda
veya hazir derzler 20 mm ve {izeri genislikteki derzlere uygulandiginda pah
yapilmayabilir. Hazir derzler (Se/i/ /4), sicak derz malzemesine gore, uygulama
kosullar1 s6z konusu oldugunda daha avantajlidir, ¢linkii hazir derzler 1slak
havada da uygulanabilirler. Bununla birlikte, imalat sirasinda derz boslugunda
buzlanma olmamalidir. Yapistirict uygulandiginda derz kenarlar1 ve kesigme
noktalar1 kuru olmalidir.

Hazir derzler kullanildiginda tiim derzlerin esit bir kesite sahip olmasina dikkat
edilmelidir. Bu kosul saglanmamissa derzler yeniden kesilmelidir.

Mevcut derz derinlikleri denetlenmelidir. 15 mm’den daha derin olan mevcut
hazir derzler, sicak derz dolgu malzemesi i¢in alt dolgu malzemesi (fitil) olarak
kullanilamaz, ¢iinkii bu uygulama yeni derz dolgu malzemesinin ayrilmasina
neden olmaktadir.
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2.1.2. Betonun sokiilmesi
Beton asagidaki durumlarda sokiiliir:

+ Diizgiinsiizliik,

Lokal kesimlerde yiizey hasari,

* Yiizey suyu drenaji i¢in beton plagin yetersiz olmasi,
 Derzlerde ve ¢atlaklarda basamak, kademe olusumu,
+ Kayma direncinin yetersiz olmasi durumu

Uygun metotlar asagidaki gibidir:

* Yiizeyin frezelenmesi,

¢ Yiiksek basingli su piiskiirtme,

« Katkili/katkisiz su piiskiirtmesi, ¢elik ile kumlama,
 Taraklama,

» Makine ile taraklama,

 Taslama,

» Kanalli frezeleme

Tublo I’de listelenen yontemler, daha iyi yiizey Ozellikleri saglamak, yeni bir
kaplama uygulamasi, yiizey koruma tabakasi uygulamasi gibi islemler i¢in betonu
hazirlamak amaciyla kullanilir:

TABLO 1 - BETONUN AYRILMASI

Metot Uygulama

Betonun sokiilmesi

On bakim-onarim
yontemi olarak

Son bakim-onarim
yontemi olarak

kullanilabilir kullamilabilir

Betonu sokme amaciyla frezeleme X

Piiriizlendirmek amaciyla frezeleme X
Yiiksek basinglt su piiskiirtme X

Temizlik amaciyla yiiksek basingli su X
plskiirtme

Su katkil1 ¢elik bilya ile kumlama X

Taraklama* X

Makineli taraklama X

Taglama X
Kanall: frezeleme X

*sadece kiiglik alanlar i¢in



28 BETON YOLLARIN BAKIMI [CIN EN iYi UYGULAMALAR KILAVUZU

2013R06TR

2.1.2.1 Frezeleme

Beton yiizeylerinin kayma dayanimini artirmak i¢in eskiden makine ile frezeleme
yapilirdi. Bununla birlikte, freze isleminin sert bir yiizey dokusu olusturdugu,
lastik-kaplama giirtiltiistinii artirdigi ortaya ¢ikti ve bu nedenlerle frezeleme artik
sadece ylizeyde istenmeyen profil hatalarinin ve ondiilasyonlarin (tehlike
noktalar1) ortadan kaldirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

2.1.2.2 Yiiksek basinch su piiskiirtme metodu

Yiiksek basingli su piiskiirtme yontemi, yiizey temizligi ve diisitk mukavemete
sahip tabakalarin (6rn. boya ve aginmis lastik kauguk) sdkiilmesi i¢in uygundur.

Yiiksek basingli su piiskiirtme yontemi, yeni yapilmis beton kaplamalarda yol
isaretlerinin uygulanmasindan 6nce bir hazirlik olarak yaygin sekilde kullanilir.

Bu yontemede iiretilen atik su, trafige agik yiizeylerde uygun sekilde tahliye
edilemeyebilir.

2.1.2.3 Su katkili/katkisiz ¢elik kumlama

Kumlama yontemleri, yilizey kirini temizlemek, ince tabakalar1 sokmek ve yiizeyi
plriizlendirmek (mikro-piiriizliliigii iyilestirmek) amaciyla kullanilabilen
yontemlerdir. Ayrica, diizgiin olmayan alanlar yiizey mukavemetini etkilemeden
onarilabilir.

Celik kumlama (celik bilye piiskiirtme), yliksek performansli bir yontem olup
(guinliik kapasite yaklasik 5.000 m?); yiizeyde toz olusumu istenmeyen durumlarda
kum piiskiirtme yerine, 6zellikle de kayma direncini iyilestirmek amaciyla
kullanilir.

2.1.2.4 Taraklama

Taraklama kiicilik alanlardaki kalin beton tabakalarinin sékiilmesi i¢in uygundur,
orn. kirilmis kenarlar ve kdseler. Bu yontemde kirilan alandaki beton taraklama
ile gevsetilmekte ve kesilerek zayiflatilmaktadir. Tabakalarin kalinligina ve
boyutuna bagli olarak yiizeyi onarmak i¢in kirilan alanlarin ek olarak
iyilestirilmesi gerekebilir. Taraklama yapilacak hasarli alanin, beton yapinin
tamaminin zarar gormesini 6nlemek i¢in dikey ayirma kesimi (5 cm derinlige
kadar) ile ayrilmasi onerilir.
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2.1.2.5 Makineli taraklama

Makine ile taraklamada, dikey olarak hareket eden kesici uglara sahip taraklama
makineleri kullanilir. Makine ile taraklama yontemi 6zellikle diisiik mukavemete
sahip beton tabakalarimin sokiilmesi ve kiicliik alanlarin diizgiinliigiiniin
iyilestirilmesi gerektiginde kullanighh bir yontemdir. Bu yontemde, hasarli
alandaki beton, makine ile gevsetilip zayiflatilmaktadir. Uygulama sonrasi ¢elik
bilya ile kumlama gibi ek islem gerekebilir.

2.1.2.6 Taslama

Taglama yonteminde yatay saftlar tizerinde elmas bigcaklari olan makineler kullanilir.
Taglama, betonun dogru bir sekilde sokiilmesini kolaylastirir ve yiizeyin
mukavemetini degistirmeden, degisen incelikte ( ) kanallar
olusturmak i¢in kullanilabilir. Taglama, yilizeyin diizglinliigiinii ve kayma direncini
gelistirmek ve giiriiltiiyii azaltmak igin uygundur. Islem derinligi genellikle 10
mm’ye kadardir. Kayma direncini artirmak i¢in 2-3 mm kalinliginda bir tabakanin
sokiilmesi genellikle yeterlidir. Taglama uygulamasi sirasinda, daha 6nce onarilmisg
kesimler ve derz kenarlar1 zarar gormez. Taslama islemi sonrasi olusan ¢amur
vakumla temizlenmelidir.

2.1.2.7 Kanalh frezeleme

Kanalli frezeleme, yilizey drenajinin yetersiz oldugu alanlarda, su etkisi ile
araglarin kizaklama riski oldugu veya kayma direncinin iyilestirilmesi gereken
yerlerde kullanilir. Kanall1 frezeleme yontemi, lastik-yol temasinda giiriiltiiniin
artmasina neden olabilir.

Uygulamada dikkat edilmesi gerekli hususlar asagida verilmektedir.

Enine kanallar i¢in: :

— Her bir kanal 6 mm genislik ve derinlikte,

— Enine kanallar arasindaki mesafe 100 ila 150 mm arasinda olmali;

— Boyuna kanallar igin:

— Genislik 4 mm, derinlik 6 mm ve kanallarin merkezden merkeze mesafesi 25
mm olmalidir.

Kanallar keskin kenarli olmali ve capak, kirilmis par¢a vb. bulunmamalidir.
Kanal mesafesine karar verilip ilk uygulama yapildiktan sonra mesafe
korunmalidir.

Enine egimin degistigi kesimlerde yiizey drenajini saglamak i¢in, her bir plakta
10 mm genisliginde bir capraz kesim (¢izime bakiniz) yapilmalidir. Kesme
kalintilar1 vakum ile temizlenmelidir.
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SEKIL 15 - KANALLI FREZELEME

2.1.3. Serit yenileme

Agir tasit trafiginde ongoriilemeyen bir artis, 6zellikle de dingil yiiklerindeki
artig, 22-24 cm kalinligindaki beton plaklarda bile ciddi sorunlara yol agabilir.
Hasar esas olarak agir tagit seridinde seridinde ortaya c¢ikar. Bu durumda,
kaplamanin tamaminin yenilenmesi yerine sadece bu seridin degistirilmesi daha
ekonomik bir se¢enek olusturmaktadir.

Serit yenileme, plaklarin tamaminin veya bir kisminin yenilenmesinin siiriis
kalitesinde herhangi bir iyilesme saglamadigi, beton plagin gelecekteki hasarinin
ongoriilebildigi durumlarda bir alternatif olarak kullanilabilir.

Plak boyutlarina uygun makinelerin tercih edilmesi, daha kaliteli ve saglikli bir
seridin yapilmasin1 saglayacaktir. Serit yenileme isleminde orijinal plak kalinlig
ile enine egim korunmalidir. (Seki/ 16 ve Sekil 17).

SEKIL 16 — SERIT YENILEME: HAZIRLIK VE UYGULAMA
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SEKIL 17 — SERIT YENILEME: BETON VE FREZELENMIiS KANALLARIN DUZENLENMESI

Serit yenilemede veya mevcut tabaka kalinligini arttirmada (6rn. graniiler temel
iizerine 30 cm’lik bir beton tabakasi uygulanmasi), bitisik seridin veya banket
beton tabakasinin altinda kalan tabakalarin kenarlari, titresim veya yikinti sonucu
malzemenin dagilmasini 6nlemek amaciyla emniyete alinmalidir (Se/i/ /5).

Meveut <—T—— > Yeni
\q>

N‘J\ Beton Kaplama T /Donatl J;AT
(o] [ | .
‘\‘ Beton Kaplama ”
v Cimento

— | Baglayicili Temel

+\ Graniiler Temel N e

Mevcut Don Korumasi

SEKIL 18 - GRANULER TEMEL UZERINE SERIT iILAVESI ENKESITI

Beton plagin altinda ¢imento baglayicili temel tabakasinin oldugu yerlerde,
genlesme derzi boyunca yiizey suyunun tahliye edilmesine dikkat edilmelidir.

Bunu basarmanin en uygun yollarindan birisi geosentetik bir malzeme Se/i/ /9,
veya bir drenaj profili ile betonu drene etmektir.
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Meveut <—T—— > Yeni
9 5
T Donat {
SJ‘ Betorll Kaplama T él/ AT
. Bet =
‘L weotekstll Kz;lgma «
w |y “ICimelnt"? N e R R _{»
—+ aglayiern 'eme Cimento Bazli Temel
~ ad N
/| >10 l -
Gegirimli |
Beton .
Mevcut Don Onleyici Tabaka

SEKIL 19 — CIMENTO BAGLAYICI TEMEL UZERINE SERIT ILAVESI ENKESITI

Bir beton kaplamada serit yenilenmesi gerektiginde, mevcut kaplama yeni beton
kaplamaya enine derzlerde kayma demiri ile, boyuna derzlerde ise ankraj ile
baglanmalidir. Ankraj ve kayma demirlerinin iyi ¢calismasi i¢in plaklarin mevcut
beton yol seridine (hiz seridi veya banket) iyi bir sekilde dayanmasi gerekmektedir.

Mevcut beton plakaya kayma demirlerini yerlestirmek i¢in, delikler ayni diizlemde
belirli araliklarla agilmalidir. Deliklerin yiizeye paralel olmasina dikkat
edilmelidir.

Mevcut beton plagin ve yenilenecek seridin kalinliklar1 farkli oldugunda,
ankrajlar ve kayma demirleri (S¢/i/ 20) par¢alanmay1 6nlemek i¢in mevcut beton
kaplamanin kalinlifinin yarisinda sabitlenmelidir. Genlesme derzleri igin ilave
delgi gerekmeyecegi i¢in kayma demiri ve ankrajlara zarar verme riski yoktur.

SEKIL 20 - ANKRAJLAMA
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Ankrajlamada kullanilan kiliflar i¢in delik ¢ap1 27 mm, delik uzunlugu ise 25
cm’dir. Delik ¢apini sabit tutabilmek i¢in +/- 1 mm’ lik tolerans aralig1 6nemlidir.
Uygun olmayan boyutta bir delik ¢api, montaj sirasinda plastik kilifa zarar
verebilir. Normalden daha genis delik ¢api, kiliflarin yatay konumlanmasini
zorlastirir, bu da delik i¢indeki kilifin egilmesine neden olur.

Kiliflar deliklere yerlestirilir ve enine yiik aktarimi icin kullanilir. Kiliflar,
plaklarin yatay olarak hareket etmesini saglamalidir. Derzlerde, kiliflarin serbest
uclar1 kapaklarla kapatilmalidir.

Ankrajlar, herhangi bir derz hareketini veya beton plaklarin yanal yer
degistirmesini Onlemek amaciyla boyuna genlesme derzlerine yatay olarak
yerlestirilmelidir. Ankrajlar genellikle 20 mm ¢apinda ve 650 mm uzunlugundadar.
Bitisik bir derz olmasi durumunda, kiliflar en az 200 mm uzunlukta plastik ile
kapl1 ve tek ucu simetrik olarak bilenmis olmalidirlar.

Cift kompenantli ankraj dolgular1 kullanirken, iki bilesenin karistigindan emin
olmak i¢in ankraj vidalanmalidir. Delik capi, kullanilan ankraj dolgu tipine ve
hacmine baghdir. Islem, akredite edilmis sistemlerin belgelendirme kosullarina
uygun olmaldir. Enjekte edilen iki bilesenli malzeme sistemlerinde delik derinligi
25 cm, delik cap1 ise en az 27 mm olmalidir. Daha biiyiik bir delik ¢ap1 bir soruna
neden olmaz, ancak daha yiiksek malzeme maliyetlerine neden olur. Her iki
sistemde, ankraj ¢eliginin delige giren kismi tamamen kiliflanmis olmalidir.
Ankrajlar en az 80 kN’luk kesme kuvvetlerine dayanmalidir.

Mevcuttaki ¢imento baglayicili tabakanin bir temel tabakasi olarak kullanilmasi
ve mevcut (muhtemelen yeterli dlgiilere sahip olmayan) tabaka derinliginin
muhafaza edilmesi gerektiginde, sadece seritlerin degistirilmesiyle, enine ve
boyuna derzler arasindaki mesafeler, plaklarin servis Omriinii uzatmak i¢in yariya
indirilebilir.

Mevcut (muhtemelen yeterli 6lgiilere sahip olmayan) beton plak kalinliginin
muhafaza edilmesi gerektigi durumlarda, yiiksek egilmede ¢cekme dayanimina (8
N/mm?’ye kadar) sahip yol betonunun kullanilmasi diigiiniilmelidir. Degistirilecek
serit, ne bitisik serit ne de temel tabakanin zarar gormeyecegi sekilde sokiilmelidir.
Beton tabaka tam derinligine kadar kesilmelidir. Herhangi bir capak veya kilif
varsa kesilmelidir.

Dikkatlice ¢ikarilabildiginden emin olmak i¢in plaklara g¢apraz kesimler
yapilabilir.
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Temel tabakasinin hasar gormesi halinde (gatlaklar, sokiilmeler), yeni yapilacak
beton plakta yansima catlaklarinin olusmamast i¢in, temel tabakasi onarilmali ve
uygun geosentetik malzemelerle kaplanmalidir.

Betonun serilmesinden once temel tabakasindaki gevsek parcalarin kaldirilmasi
gerekir.

Enine derzlerin yeri belirlenirken mevcut plaklarin birlesim sekli dikkate
alimmalidir.

Plak uzunlugu, bitisik serit derzine uygun olmalidir. Beton plaklardaki capraz
ankrajlar 25 cm’ lik esit bir mesafeye sahip olmalidir.

Yiizey iyilestirmesi isleminde kulanilacak olan reaktif re¢ine/sertlestirici karigimi
belirlenmeli ve karigitirilarak islemin yapilacagi ylizeye (bundan sonraki
kisimlarda ytizey tabakasi olarak gececektir) uygulanmalidir. Yiizey tabakasinin
ve arzu edilen ylizey iyilestirmesinin yapisina bagl olarak (makro dokusal
derinlik), baglayici miktar1 700 ila 1,600 g/m? olarak degisir. Kullanilan baglayici
miktarina bagl olarak, 1/2, 2/3 veya 3/4 dane boyutunda kirmatas karigimi
kullanilir. ( )

Ortalama m.ak.ro Baglayici miktar: | Kirmatas boyutu | Kirm i
No. | kTGS | PR e | e
1 2 3 4
<0.5 700 — 1,000 1/2 10
>0.5-1.0 > 1,000 — 1,300 2/3 12
>1.0-1.5 > 1,000 — 1,600 3/4 14

Reaktif recine ile beton arasinda iyi bir yapismanin uzun Omiirlii olmas: igin,
uygun reg¢ine bilesenleri ve kirmatas kullanmanin yanisira, beton reginesinin
yiksek bir kaliteye sahip olmasi dnemlidir. Dayaniklilik, 6zenle caligsarak ve
prizi kontrol altina almak i¢in elverisli hava kosullarini secilerek artirilacaktir.

Tyilestirilecek beton yoldaki derzler uygulama sirasinda ortiilmemelidir. Ciinkii
uygulanan az miktardaki yiizey malzemesi nedeniyle derzin fonksiyonu olumsuz
yonde etkilenmeyecektir.
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Yiizey isleminin uygulanmasindan once, ylizey dikkatli bir sekilde incelenmeli
ve olas1 onarimlar yapilmalidir.

Piiriizsiizliik, yiizey iyilestirmesiyle gelistirilemez. Kullanilan reaktif regineler
vetaglar, kuruve tozsuz olmalidir. Reaksiyonrecineleriile yiizey iyilestirmelerinde
uzun siireli yapisma i¢in en énemli dnkosul, kuru ve dikkatle hazirlanmis bir
beton yiizey lizerine uygulama yapmaktir.

Beton yiizey gerilmesi en az 1.5 N/mm? olmalidir, aksi takdirde uzun siireli yiizey
kaplamasi saglanamayabilir. Yiizey gerilmesi, kumlama yoluyla iyilestirilebilir.
Uygulama 6ncesi yiizeyin yag, lastik kalintilari, islem 6ncesi yapilan isaretleme
malzemeleri gibi maddelerden arindirilmis olmalidir.

Beton yiizeye iyi bir sekilde tutunmayan ince har¢ tabakasi beton yiizeyden
uzaklastirilmalidir.

Beton yiizeyinin hazirlanmasi islemlerinin tipi (temizlik ve/veya sdkme) beton
ylizeyinin durumuna baghdir. Gorsel bir incelemenin yani sira, betonun yiizeye
yakin kismindaki mukavemetin de belirlenmesi gereklidir.

Uygulanan reaktif regine, mevcut sicaklifa bagli olarak, yolun trafige acildig:
andan itibaren 24 saat icerisinde ara¢ ve yaya trafiginin herhangi bir hasara neden
olmayacagi sekilde sertlestirilmis olmalidir. Reaksiyon regineleri sadece + 8 °
C’den maksimum + 40 ° C’ye kadar beton yiizey sicakliklarinda uygulanabilir.

Yiizey sicakliginin hizla arttigi durumlarda, reaktif regine uygulamasi
durdurulmalidir. Ciinkii beton tabakadan ¢ikan nemli hava, reaktif reginenin
yiizeyinde kabarciklarin olugsmasina neden olacaktir. Yiizey sicakliklar1 diiserken
uygulama tekrar baglatilabilir. Nemli havalarda (6rn. yagmur, sis, ¢iy) uygulama
yapilamaz.

Reaksiyon reginesi genellikle makine ile uygulanir ( ).
reaktif re¢ineden hemen sonra kirilmis, tozsuz agrega homojen olarak uygulanir

( )-

Agrega gerekli ¢ekis giicli ve uzun Omiir saglanacak sekilde uygulanmalidir. En
biliyiik agrega ¢apinin yaklagik olarak yarisina kadar bir derinlige kadar regine
icerisine gomiilmelidir.
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SEKIL 21 - MAKINE ILE REAKTIF RECINE UYGULAMASI

SEKIL 22 ~AGREGA UYGULAMASI

Yerlestirmeden sonra, fazla agrega siipiiriilerek uzaklastirilmalhidir (S¢/// 23). Bu
agregalar yeniden kullanilabilir. Yol yiizeyi ile regine kaplamanin aderansini
kontrol etmek i¢in, kaplanmis beton yilizeyini trafige agmadan once ii¢ adet gekme
testi yapilmalidir.

SEKIL 23 — FAZLA AGREGANIN SUPURULMESI

2.1.5. Reaktif recine harci ile yiizey kaplamasi

Uygulama sirasinda, ilave edilen mineraller ile reaktif recine/sertlestirici
karigiminin bilesimi belirlenir, karigtirilir, hazirlanir ve 6n islemden gegirilmis
beton yiizeyine uygulanir.
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Yiizey kaplamasi sirasinda kullanilan reaktif recine harci ve ¢akil miktar ile ¢akil
dane boyutu, beton yiizeyinin yapisina (makro-dokusal derinlik) ve yiizey
kaplamanin ortalama tabaka kalinligina baghdir. 0.5 ila 1.5 mm ortalama dokusal
derinlikleri ve 2 ila 5 mm arasinda degisen ortalama yiizey tabakasi kalinliklar1
icin, Tablo 3’teki bilgiler dikkate alinmalidir.

Bu tip bir onarim, uygun regine bilesenlerinin ve ¢akil malzemelerin kullanilmasi
disinda, beton tabakasi iyi bir kaliteye sahipse, uzun vadede dayanikli olacaktir.
Dayaniklilik, 6zenle calisarak ve prizi kontrol altina almak i¢in elverigli hava
kosullarini segilerek artirilacaktir.

Yiizey isleminin uygulanmasindan 6nce, yiizey dikkatli bir sekilde incelenmeli ve
olas1 onarimlar yapilmalidir.

Ortalama makro Ortalama Reaksiyon recinesi | Iri kum dane boyutu
N dokusal derinlik dane boyutu harci miktari (*) (kuvars kumu)
& [mm] [mm] [kg/m?] [mm]
1 2 3 4
2-3 4-6 03-08veya0.7—1.2
1 <0.5 >3-4 >6-8 07-12
>4-5 >8-10 07-12
2-3 5-7
2 >0.5-1.0 >3-4 >7-9 07-12
>4-5 >9-11
2-3 6—38
3 >1.0-1.5 >3-4 >8—-10 07-12
>4-5 >10—-12

*Belirtilen miktar baglanmig ¢akili da igermektedir.

Yiizey kaplamas: reaksyion reginesi harci ve ¢akil kullanilarak yapilir. Agrega
kuru ve yabanci maddelerden arindirilmis olmalidir.

Reaksiyon recinesi harci kullanilarak yapilan yiizey kaplamasinin uzun siireli
yapisma ve dayanikliligi i¢in en onemli Onkosul, kuru, dikkatli bir sekilde
hazirlanmis ve On islemden gegirilmis bir beton yiizeyi hazirlamaktir. Beton
yiizeyindeki gerilme kuvveti en az 1.5 N/mm? olmalidir.

Beton yiizeye iyi bir sekilde tutunmayan ince har¢ tabakasi beton yilizeyden
uzaklastirilmalidir. Hazirlanan yiizey genellikle 6n islemden gegirilir (astarlanir.)
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Beton ylizeylerin hazirlanma yontemi ve siireci, beton yiizeyin degerlendirmesi
sonucu belirlenir. Beton ylizey hazirlandiktan sonra, yiizey gerilme kuvveti 1.5
N/mm? olmalidir.

Mevcut kosullara bagh olarak, beton yiizeylerin hazirlanmasi i¢in ¢esitli islemler
kullanilabilir. Hazirlandiktan sonra kaplanacak yiizey, yagsiz ve kuru basingl
hava ile temizlenmelidir.

Beton ylizey temizlenirken, 1s1 hasar1 veya 1s1 sebebiyle kirlenme (6rnegin sicak
hava ile yogunlasan parcaciklar) onlenmelidir.

Derz dolgular1 derzlerden ¢ikarilmalidir. Hasarl1 derz kenarlar1 kesilerek saglam
betona yiizeyine kadar derz kenar1 olusturulmalidir. Derz kenarlar1 onarilmalidir.
Hazirlanan derzler, kaplamadan 6nce, kaplamadan sonra kolayca cikarilabilen
gecici bir koruyucu ile korunmalidir.

Plaklardaki derin catlaklar, kir veya herhangi bir yabanci maddeden armdirilmali
ve kaplamanin ardindan dolgu maddesi ile doldurulabilmeleri i¢in gegici bir
koruyucu ile ortiilmelidir. Gerekli durumlarda, ¢atlaklar, kaplamadan once
genisletilmelidir.

Yol isaretlemeleri kaplama 6ncesi demonte edilmelidir.

Uygulanan harg tabakasi, yol trafige agilmadan once, arag ve yaya trafiginin
herhangi bir hasara yol agmayacag: olgiide priz almis olmalidir. Priz siiresi 24
saatten uzun olmamalidir. Uygulamadan sonra harcin yiizeyi diizgiin olmali ve
uzun donemde pirizliligini kaybetmemelidir. Yiizey koruyucu agregast beton
agregast ile uyumlu olmali ve rengi yol isaretleri ile yeterince kontrast segilmelidir.

2.1.5.1 Reaktif recine harcinin yapisi ve iiretimi
Reaktifrecinesi bilesenleri ile agrega mekanik bir mikser kullanarak karistirilmalidir.

Halihazirda agrega ve/veya pigmentler igeren reaktif recine bilesenleri santiyeye
ulastiginda, her bir bilesen kab1 igerisinde uygulamadan 6nce iyice karistirilmalidir.

Reaksiyon regine harcinin uygulama kalinligi bazi kosullara baghdir. Reaksiyon
recineleri en az + 8 ° C ile maksimum 40 ° C arasindaki beton yiizey sicakliklarinda
islenebilir.

Yiizey sicakligi ciddi bir sekilde arttiginda, reaktifregine uygulamasi durdurulmalidir.
Ciinkii beton tabakasindan c¢ikan nemli hava, reaktif recinenin yiizeyinde
kabarciklarin olusmasina neden olacaktir. Yiizey sicakliklar1 diismeye basladiginda
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uygulama tekrar baslayabilir. Nemli havalarda (6rn. yagmur, sis, ¢iy) uygulama
yapilamaz.

Beton yilizeyler astarlanmalidir. Astar, ince olmali ve ¢oziicli icermemelidir.
Astar, beton yiizeye homojen olacak sekilde uygulanmalidir.

Astar, genellikle hazirlanmis yilizeye makine ile uygulanir. Ardindan yiizey
koruyucunun iyi bir sekilde yapismasini saglamak i¢in dogrudan 0,3 ila 0,9 mm
tane bilyiikliigiinde bir agrega uygulamasi yapilir. Yapismayan herhangi bir
tanecik, yiizeyden ayrilir ve tekrar kullanilabilir.

2.1.5.2 Kaplama

Derz ve derin catlaklarin {izeri kaplama uygulanmadan &nce, kaplama prizini
aldiktan sonra kolayca ¢ikarilabilen gecici bir koruyucu ile kapatilmalidir. .

Reaksiyon recinesi harci genellikle bir makine kullanilarak hazirlanir ve
astarlanmis yiizeye uygulanir.

Uygulamadan hemen sonra, keskin kenarli, tozsuz agrega, harcin i¢ine serbestce
ve esit bir sekilde uygulanmali ve aderansin saglanmasi i¢in yiizeye dogru
bastirilmali veya itilmelidir.

Agrega, gerekli aderansi ve yiizeye uzun siireli yapigmay1 saglayabilecegi sekilde
uygulanmalidir. Reaktif reginede, en biiylik agrega, yaklasik olarak ¢apinin
yarisina kadar bir derinlige gomiilmelidir.

Priz aldiktan sonra, fazla agrega siipiiriilebilir ve tekrar kullanilabilir.

Yeniden yapim, trafigin temas ettigi ylizeyinin kalitesinin artirilmas: amaciyla,
mevcut ylizeye yeni bir kat beton uygulanmasi veya bir ya da birkag tabakanin
degistirilmesi seklindedir. Asagidakileri ayirt etmek 6nemlidir:

Sadece kaplama tabakasinin yenilenmesi
Kaplamanin ve alt tabakalarin birlikte yenilenmesi
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Yeniden yapim, bozulmalarin bakim veya onarim 6nlemleri ile giderilemediginde
gereklidir. Ozellikle yetersiz tagima kapasitesinden kaynaklanan bozulmalar
oldugunda yeniden yapim gerekli hale gelir.

Yeniden yapimi gerceklestirmeden once, alt tabakanin, tabanin veya ylizeyin
tyilestirilmesinin gerekli olup olmadig1 ve drenaj sisteminin islevselliginin ne
olclide oldugu kontrol edilmelidir. Enine egim i¢in degisiklik yapilmas: gerekli
ise, bu degisiklik yenileme sirasinda yapilabilir.

Yeniden yapim agamasinda yeni beton tabakasinin kalinligi dogru belirlenmelidir.
Her durumda, temel tabakas: tipi, mevcut iistyap: kalinlig1, mevcut {ist yapinin
durumu hesaba katilmalidir.

2.1.6.1 Sadece kaplamanin yenilenmesi

Sadece kaplama tabakasi yenilenirken, mevcut alt yapi yerinde kalabilir. Yenileme
asfalt kaplama ile de olabilir.

Mevcut beton kaplamanin, betonla yeniden kaplanmasi durumunda, 0,5m x
0,5m’den daha fazla olmayan parcalara ayrilmahdir. Eger asfalt kaplama
yapilacaksa 1,0 mx 1,5 m’yi agsmayan azami bir ano boyutu gerekir. Sikistirilmamig
ylizey, daha sonra uygun bir sikistirma cihazi (statik, titresim) kullanarak yeniden
stkistirilmali ve yeni iistyapi i¢in temel olarak kullanilmalidir.

Sikismamis beton yilizey daha sonra ya en az 25 N/mm? (Se/ki/ 24) basing
dayanimina sahip bir beton tabaka ile ya da bir asfalt tabaka ile kaplanmalidir.

SEKIL 24 - BETON DUZELTME TABAKASI

Beton diizeltme tabakasinda, lizerine gelecek beton tabakanin derz araliklarina
gore ve eski beton tabakasimmin Olgiileri dikkate alinarak derz acilmalidir.
Geosentetik kullanildig: yerlerde derz yapilmas: gerekmeyebilecektir.
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Enine ve boyuna egimdeki sorunlar, beton diizelme tabakasinin dogru bir sekilde
boyutlandirilmasi ve uygulanmasiyla ¢oziilebilir.

Ustgecit ve koprii gibi yapilarin gegildigi kesimlerde, minimum 4,50 m’lik bir
yliksekliginin korunmasi gerekir. Bu kosulun saglanamadigi durumlarda, biiyiik
sanat yapisi ya yiikseltilmeli ya da miimkiin degilse (6rn. Cergeve yapilar), sanat
yapisina gelmeden dnce ve sonra belirli bir mesafede egim diisiiriilerek yol yiizeyi
kotu diistiriilmelidir.

Alt gecitlerin iistiinde, listyap1 tasarim kalinliklarinin uygulanabilirligi kontrol
edilmelidir.

2.1.6.2 Kaplamanin ve alt tabakalarin birlikte yenilenmesi

Yenileme, alt tabakalar ve kaplamanin bir kombinasyonu olarak ger¢eklestiginde,
mevcut yol listyapisinin sadece yiizey kaplamasi kaldirilir ve mevcut temel
tabakast koruyarak yeni bir yiizey kaplamas: (muhtemelen bir beton diizeltme
tabakasinin listiinde) ile degistirilir.

Temel tabakasinin hidrolik baglayicili temel olmasi durumlarda, kaplamanin
temel tabakasina zarar vermeden ayrilabilmesi i¢in mevcut beton kaplamanin,
derzler veya bagka yontemler ile boliinerek kaldirilmasi saglanir.

Yolun tiim genisligi boyunca geosentetik yerlestirilmesiyle, hidrolik olarak
baglanmis temel tabakasindaki herhangi bir c¢atlagin, yeni beton yiizeyine
yansimasi onlenebilir.

Boyle durumlarda Polipropilen fiberden, 500 g/m? birim alan kiitlesine sahip,
mekanik olarak sikistirilmig geosentetik kullanilmalidir.

Enine egim degisiklikleri, en az 25 N/ mm?’lik bir basin¢ dayanimina sahip bir
beton diizeltme tabakasi uygulanarak saglanabilir.

Beton yollarda, sudan ya da buz ¢oziicii tuz ¢dzeltilerinden kaynakli yiizey
catlaklar1 ve buna bagli yapisal hasarlar yasanabilir. Bu ince ¢atlaklar1 derz
dolgusu ile doldurmak ve daha sonra bunlar1 etkili bir sekilde islemek oldukca
zordur. Dolgu sirasinda catlaklar yukaridan basing uygulanmadan serbest halde
dokiilerek doldurulmalidir. Dolgu malzemesi olarak diisiik viskoziteli recineler
kullanilabilir.
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Dolgu islemi 1slak havalarda yapilmamalidir. Onarilacak ¢atlaklar doldurulmadan
once, uygun bir yontemle (drnegin, endiistriyel elektrikli siipiirge) kurutulup
temizlenmelidir. Gerekli doldurma derinligini saglayabilmek i¢in, hava sicakligina
bagli olarak ¢atlaga yeterli dolgu malzemesinin uygulandigindan emin olunmalidir.
Islem esnasinda catlaklarin durumu géz 6niinde bulundurulmalidir. Daha
genis catlaklar i¢in islem Oncesi hazirlik ¢alismalari gerekebilir (6rn. ¢atlaklarin
genisletilmesi).

Catlaklar en az 5 mm derinlige kadar veya catlagin genisliginin en fazla 15 katina
kadar doldurulmalidir (hangisi daha kiigiikse).

Epoksi regine ile doldurma igin en diisiik uygulama sicakhigi 8 °Cdir. Islemden
gecirilen yiizey, islemin 6mrii sona ermeden 6nce kuvars kumu ile kumlanmalidir.

Kiliflarin ve ankrajlarin iistiindeki tek tabaka beton kaplama uygulanirken taze
betona vibrasyon uygulanmasi catlaklarin ve kiiglik gozenekli alanlarin
olusmasina neden olabilir. Bu catlaklar ve kiigiik gézenekli alanlar uzun dénemde
hasarlar meydana getirebilir (donma / buz ¢6zme tuzunun etkisi sonucu betonda
olusan mikroyapisal hasar, ankraj korozyonu).

Bu tip bir hasar, catlaklara diigiik basing (6rnegin 1.5 barlik bir basing) ile diisiik
viskoziteli recine enjekte edilerek onlenebilir. Enjeksiyondan dnce, catlaklarin
etrafindaki beton ylizey, uygun bir prosediir (6rn., endiistriyel elektrikli siiptirge)
kullanilarak temizlenmelidir. Ayni sekilde, yapismis ¢imento ¢amuru da uygun
ekipman kullanilarak gikarilmalidir. Islem yapilacak beton yiizey kuru ve temiz
olmalidir.

Catlaklar ve gozenekli alanlar, diisiikk basingta calisan otomatik pistonlu bir
enjeksiyon cihazi ile siirekli olarak doldurulmalidir. Bu sekilde 25 cm derinlige
kadar catlaklar ve bosluklar doldurulabilir.

Catlaklar1 ve bosluklar1 epoksi recinesi enjeksiyonu ile doldururken, beton yiizey
sicakligi 8 °C’nin altina diismemelidir.

Islemden gegirilen yiizey, islemin émrii sona ermeden dnce kuvars kumu ile
kaplanmalidir.
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Bakim onlemleri planlanirken ve gergeklestirilirken, drenaji iyilestirmek icin
herhangi bir 6nlemin gerekli olup olmadig: kontrol edilmelidir.

Yolun hizmete devam edebilmesi igin suyu yol iist yapisindan uzak tutmak
o6nemlidir. Yolun tagima kapasitesini korumak icin siirekli drenaj gereklidir. Bu
nedenle, temel tabakasinin suya doymasini 6nlemek icin etkili bir drenaj sistemi
kullanilarak niifuz eden su bosaltilmalidir.

Bazi ilave drenaj 6nlemleri 6rnekleri agagida agiklanmaktadir. Her durumda, suyu
tahliye etmek i¢in mevcut kogullara bagl olarak alinabilecek 6nlemler hakkinda
bir karar alinmalidir.

Drenaj borularinin kullanilacagi yerlerde, borularin uygun kesitlere sahip olmasina
dikkat edilmelidir.

2.1.9.1 Yol kenar1 boyunca kullanilan ilave drenaj borulari

Yol kenar1 boyunca drenaj borusu kullanilmas: gereklidir. drenaj borusunu
dondan korumak icin igin, borular istyapinin donmaya karst dayanikli
derinliginden daha biiyiik bir derinlik ve yanal bir mesafede yerlestirilmelidir.
Drenaj borusu bir desarj borusuna bagli olmalidir.

2.1.9.2 Seritleri veya plaklar1 degistirirken drenaj

Mevecut iistyapidan daha kalin bir beton tabakasi veya temel tabakasinin yapilacagi
serit veya plak degisimlerinde, alttaki zeminde drenaj dnlemleri alirken bélgesel
sartlar g6z oniinde bulundurulmalidir (ayrica bkz. ve ).

2.1.9.3 Temel tabakasinin siirekli drenaji

Yanal drenaj eksikligi nedeniyle su, beton tabakasinin altina niifuz ettiginde,
(6rn. daha kalin yol isaretlemeleri olan eski tabakalarda veya temel tabakalar:
farkl ytliksekliklerde oldugunda), temel tabakasina bir drenaj hatti yerlestirilerek
suyun uzaklastirilmasi saglanabilir. Sizint1 hatt1 (drenaj borusu, drenaj kanali,
vb.) enine bir toplayici boruyla bosaltilmalidir.

2.1.9.4 Yiizey su drenajini iyilestirme
Suyun yol iizerinde kaldig1 yerde (6rn. Enine ya da boyuna egim eksikligi veya

bir drenaj engeli olmasi nedeniyle), yol yiizeyine enine ya da boyuna oluklarin
acilmasiyla veya hareket yoniinde kutu kanallarin yerlestirilmesiyle, su drenajt
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saglanabilir.Trafik yoniine dik sekilde yerlestirilmis kutu kanallar (Se¢/i/ 25) ve
tasma kanallari (Se/ki/ 26)

L N

A0 s

SEKIL 26 - TASMA KANALLARIN YERLESTIRILMESI

2.2. DERZLIi DONATISIZ BETON KAPLAMA YAPIM TURU iCiN
JPCP)

2.2.1. Catlaklarin genisletilip doldurulmasi

Yiizeysel ve derin gatlaklar arasinda ayrim yapmak onemlidir. Derin ¢atlaklar
genellikle catlak kenarlarinda diisey plaka hareketine yol agarlar. Bu konuda
catlak alanindan alinacak karotlar daha ayrintili bilgi saglar. Yiizey catlaklari,
stirekli gozlem altinda herhangi bir onarim faaliyeti yapilmadan kalabilir. Derin
catlaklar ise genellikle genisletilip doldurulmalidir.

Catlaklarin islenmesi, genisliklerine ve ¢atlak genisligindeki degisikliklere
baghdir.

Catlak, catlak kenarlar1 hareket ettiginde genlesmeye izin verecek sekilde
kapatilmalidir. Bu gibi durumlarda, kalic1 yenileme hedefleniyorsa, diibel montaj
gereklidir.
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Plak derinliginin tamamina sirayet eden derin catlaklar, derz dolgu malzemesi
uygulanabilmesi i¢in uygun cihazlar ile genisletilmelidir. Derin catlaklar sicak
derz dolgu malzemesi ile doldurulmalidir. Catlak kenarindaki kirik kesimler,
reaktif recine harci ile veya plastik katki malzemeli ¢imento harci ile tamir
edilmelidir.

Islem siiresi boyunca catlaga yeterli malzeme uygulanmalidir. Catlagin tam
olarak doldurulmasini saglamak i¢in gereken miktar yapinin sicakligina baglidir.
Hava kabarciklarinin gatlaktan ¢ikisina dikkat edilmelidir.

Catlaklar en azindan 5 mm veya catlak genisliginin 15 kat1 kadar bir derinlige
kadar doldurulmalidir (bu degerlerin daha kiiciik olan1 gegerlidir). Catlaklar,
kapatilmadan 6nce derzlerle ayn1 sekilde islenmelidir.

Yiizey catlaklar1 (kilcal gatlaklar, biiziilme catlaklar1 ve 1 mm’ye kadar geniglige
sahip catlaklar) dncelikle herhangi bir islemin gerekli olup olmadigini (6rnegin
bir alkali-silika reaksiyonunun neden oldugu genlesme reaksiyonu hasari gibi)
belirlemek veya gozlemlemek i¢in incelenmelidir.

Yaklagik 1 mm genislige kadar olan ¢atlaklar diigiik viskoziteli reaktif regineyle
doldurulabilir.

Dolum prosediirii sirasinda ¢atlaklar basing uygulanmadan serbest bir sekilde
tistten doldurulur. Uygun dolgu malzemesiyle (diisiik viskoziteli regineler)
doldurma islemi, yiizeye yakin ¢atlaklar1 doldurmak i¢in kullanilabilir.

Catlaklar doldurulmadan 6nce uygun yontemlerle temizlenmeli ve doldurma
islemi sirasinda kuru olmalidir.

Catlak genigligine, catlagin yerine ve ¢atlak sablonuna bagli olarak, plaklarda
olusan boyuna ve enine kayma demiri veya ankraj catlaklar1 icin asagidaki
onlemler dikkate alinmalidir:

Kenetlenme etkisi, 2 mm den kiiglik catlaklarda bile gecerlidir, enine yiik
aktarimina katkida bulunur. Herhangi bir diisey plak hareketi goriilmedigi
taktirde bir tamir islemine ihtiyac yoktur. Ancak, ¢atlak gelisimi gézlemlenmelidir.
Her agamada herhangi bir bakim faaliyetinin (6rn. Catlaklarin genisletilip sicak
dolgu malzemesi ile doldurulmast), gerekli olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Bakim veya onarim faaliyetleri catlak genisligi 2 mm’yi astiginda gereklidir. Tlk
adim olarak plaklar arasindaki seviye fark: giderilmelidir.
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Boyuna veya enine catlaklardan 75 cm’den daha uzak bir mesafede olan boyuna
veya enine derzler sicak sizdirmaz bir malzeme ile genisletilmeli ve kapatiimalidir.
Catlak 8 mm enine ve 25 mm derinlige kadar genisletilmelidir.

Daha biiyiik ¢atlak genislikleri, se/i/ 27°de ve sekil 32°de gosterildigi gibi kaplama
parcalarinin birlestirilmesini veya sabitlenmesini gerektirir. Capraz baglama ve
baglant1 ¢ubuklariyla sabitleme adi verilen iki yontem, retrospektif ankraj igin
ozellikle 6nemlidi

Yuvarlak profil ¢elik gubuklarla sabitleme isleminde, bu 6zel amag i¢in delinmesi
gereken iki delige sokulacak olan yuvarlak ¢elik profillerin a¢ili uglu olmasiyla
ilave destek saglanir.

Capraz baglant1 gubuklar: kullanilarak yapilan ¢apraz ankrajlar asagidaki gibidir:

Enine ¢atlaklar: Plak bagina 5 ¢apraz baglanti ¢ubugu
Boyuna catlaklar: Tekerlek izi bulunan alanda plak bagina 5 capraz baglanti cubugu,
tekerlek izi olmayan alanda plak basina 3 ¢apraz baglant1 gubugu

Boyuna veya enine bir derzden 75 cm’den daha az bir mesafede olusan boyuna
veya enine ¢atlaklar icin uygun onlem, plagin bir par¢asini (déseme seridini)
kesip degistirmektir. Bu asamada temel tabakasina verilen hasar (eger belliyse)
onarilacaktir. Plak seritlerinin plagin kalan kismina baglantilari, genlesme
derzleri olarak uygulanacak ve 6rnegin, metre bagina @ 20 mm olan dért ankraj
uygulanacaktur.

Enine derzlerde Se/i/ 27 ye gore kayma demiri uygulancaktir.

SEKIL 27 -RETROSPEKTIF KAYMA DEMIRI UYGULAMASI
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Dallanmis ¢atlaklar, serit boyunca ¢atlaklar veya bir levhada birkag paralel catlak
olmast durumunda, ¢apraz baglant1 cubuk ¢iftleri ile kilif ve ankrajin uygun bir
onarim Onlemi olup olmadigina karar verilmesi gerekir.

Kayma demirleri, diiz, yuvarlak celikten yapilmis ¢ubuklardir, 6rn. enine derzlere
yerlestirilen d =25 mm ve 1 = 500 mm 0lgiilerine sahip ¢ubuklar. Yiik aktariminm
saglamak ve komsu plaklarin ayni yiikseklikte kalmasini saglamak i¢in
kullanilirlar. Plaklarin serbest hareketine izin verirler ve e gore
yerlestirilmelidirler.

A-A Kkesiti
Plastik kapl1 diibel Derz dolgu
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Beton kaplama Regine bazli harg

SEKIL 28 - RETROSPEKTIF OLARAK INSA EDILMIS DUBELE AiT KESIT GORUNTUSU

Enine genlesme derzlerinin islevini yerine getirmek icin gerekli olan derin enine
catlaklar, boyuna dogrultuda sabitlenmelidir.

Ankrajlar, profil, yuvarlak celik ¢ubuklardan yapilmis ¢cubuklardir, 6rn. boyuna
derzlere yerlestirilen d = 20 mm ve 1 = 800 mm g¢ubuklar. Bu islem ile bitigik
plaklarin birbirinden ayrilmasinin dnlenmesi amaglanir.

Derin boyuna catlaklarin yani sira herhangi bir yiik aktrarimi yapmasina gerek
olmayan diger catlaklar da sabitlenmelidir.

Retrospektif sabitleme i¢in iic yontem kullanilabilir ve bu yontemler asagidaki
sekillerde agiklanmaktadir.
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’da goriildiigi gibi profil, yuvarlak celik ¢cubuklar ile ankraj, d = 20 mm
ve [ =800 mm.

~ 1000
800

Baglanti Cubugu (Merkezinde Plastik Kapli)

/ Derz Dolgu

, 110

260
150

m Beton Kaplama Regine Bazli Harg

SEKIL 29 - RETROSPEKTIF OLARAK INSA EDILMiS ANKRAJA AIT KESIT GORUNUTUSU

daki gibi profil, a¢ili uglara sahip yuvarlak celik gubuklar ile ankrajlama,
d =20 mm ve 1 =650 mm,

~ 750

500
@40 mm

Baglant: Cubugu

Derz Dolgu

260
150 , 110

| Uyeun Gap 36 mm

m Beton Kaplama Regine Bazh Harg

SEKIL 30 — ACILI UCLU RETROSPEKTIF OLARAK INSA EDILMIS ANKRAJA AIT KESIT GORUNTUSU
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o Sekil 31, bir sonraki sayfada, gérildiigi gibi profil, yuvarlak celik ¢ubuklar ile
ankraj, d =20 mm ve 1 =450 mm, 26 cm kaplama kalmlig1.

& Poliiireten képﬁk)

a

Derz dolgu

fod

fod

[727777] Beton kaplama ©
Regine bazli harg

SEKIL 31 - RETROSPEKTIF OLARAK INSA EDILMIS CAPRAZ ANKRAJA AIT KESIT GORUNUTUSU

Selil 32°de gosterildigi gibi retrospektif capraz ankraj asagidaki gibi uygulanir:
iki capraz delik (d = 32 mm) 50 cm’lik bir mesafede hazirlanir ve sivi reaktif
recine harci ile doldurulur ve ankraj ¢ifti yerlestirilir.

SEKIL 32 - RETROSPEKTIF CAPRAZ ANKRAJ

Delikler 27 ° ila 30 © arasinda bir agtyla delinir. Ankraj uzunlugu ve delik derinligi,
dosemenin kalinligina baglidir.

2.2.3. Kirilmis koselerin ve kenar hasarlarinin onarimi

Derz bolgesinde su sizmasina neden olabilecek ve/veya trafik giivenligini
etkileyebilecek kenar hasarlart ve kirilmis koseler tamir edilmek zorundadir.
Kenar hasarinin ve kirilan kdselerin onarimi diger onarim yontemleriyle, 6rn.
miimkiinse derz dolgularinin onarimi ile yapilmalidir.
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Bu tiir onarim onlemleri sadece sikica desteklenen plaklarda gerceklestirilebilir.
Derzler her kosulda islevsel kalmalidir.

Bu tip onarimlari etkili hale getirebilmek i¢in, har¢ bilesimi optimize edilmeli ve
reaktifre¢ine harciile beton tabani (alt tabaka) arasinda iyi bir baglanma saglamak
icin beton tabani uygun bir sekilde hazirlanmalidir.

Kenar hasari, tiim beton kaplama derinliginde niifuz etmeyen pargalar: igerir.
Kenar hasarlar1 mekanik hasar sonucu olusabilir veya insaat sirasinda plagi erken
kesmenin bir sonucu olarak olusabilirler. Dogru zamanda kesim, kontrolsiiz
catlak olusumunu 6nlemek i¢in 6nemlidir. Catlama riski 6zellikle kaplama hizlh
sicaklik dalgalanmalarina maruz kaldiginda, (6rn. bir firtina nedeniyle soguma)
artar. Bu gibi durumlarda, kontrolsiiz ¢atlaklarin 6nlenmesi i¢in derzlerin ¢ok
erken kesilmesi, kenarlarda kiigiik pargalar olugmasi riskine ragmen tercih
edilebilir. Clinkii 5 mm’ye kadar olan parcalar, derz boslugunun olusturulmasi
sirasinda ve derz kenarlarinin pah kirilmas: sirasinda temizlenebilir.

Portland Cimento harci, kenar hasarinin onarimi i¢in kullanilmalidir (miimkiin
olan en erken kullanim, betonun seriminden sonra 7 giindiir). Farkli tabaka
kalinliklar1 i¢in siniflandirilmis agregalara sahip, uygunlugu test edilmis harglar
kullanilmalidir.

Yontulmus koseler ( ) bir beton levhanin kose alanindaki kenar sorunlaridir
ve ayni sekilde onarilmalidir.

SEKIL 33 - YONTULMUS KOSE

Kirik koseler ( ,), beton kaplamanin koselerinde goriilen
bir hasar seklidir. Genellikle, yiizeyde kiigiik pargalar igeren bir ¢atlak goriiliir.
Kirik koseler, diiz veya ¢apraz sekilde ve tiim beton plak boyunca niifuz eden
catlaklar seklinde gozlenir. Catlak ve mevcut derzler arasindaki alan ¢ogunlukla
kopar.
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SEKIL 34 — KIRILMIS KOSE

Kiigiik, kirilmis koseler betonu yenileme yontemi ile tamir edilebilir. Erken
yiiksek mukavemet kazanan beton ve ¢abuk sertlesen beton, 50 mm’den biiyiik
kirilan kogeleri onarmak i¢in kullanilabilir. Kullanilan malzeme tipi yolun trafige
kapatilabilecegi siireye bagli olarak secilebilir. Bununla birlikte, beton plagin
etkilenen kisminin degistirilmesi, kdselerde daha biiylik kirilmalar oldugunda
gerekli olmaktadir. Ciinkii ge¢mis tecriibeler, beton yenileme yontemi ile
onarimin bagarili uzun Omiirli bir ¢6ziim olmadigini gdstermistir. Kaplam
pargalarinin degistirilmesi icin minimum boyutlarin saglandigindan emin olmak
gerekir.

Plaklar1 kaldirma ve sabitleme yontemi, yol yilizeyinin ve biiyiik miktardaki
kesimlerin erken bozulmasini onleyebilir. Farkli geritler degisik yiiklere maruz
kaldiginda, plaklarin biitiin genislik boyunca kalkmasi az goriilen bir durumdur;
ancak, ana serit yiiksek yiiklere maruz kaldiginda, sollama seridi de etkilenebilir.
Bu tarz durumlarda diisiik kotta kalan kismin yiikseltilmesi uygun bir segenek
olabilir.

Cimento ile enjeksiyon harci, plaklart kaldirmak ve sabitlemek i¢in kullanilir. Bu
harg, kendiliginden akan ve ¢abuk priz alan bir karisim olmalidir. Gerektiginde, priz
hizlandiricr bir katki da kullanilabilir. Uygulama esnasinda kivam siirekli kontrol
edilmelidir. Sikistirma mukavemetini ayarlamak i¢in, malzeme oranlari ile ilgili
degerlerde degisiklikler yapildiginda, su/¢imento oranmin deney sertifikalarina
uygun bir sekilde ayarlanmasina dikkat edilmelidir. Kontrolsiiz su ilavesine izin
verilmez.

Harg, kontrollii basing kosullar altinda sondaj deligine enjekte edilir. Enjeksiyon
basinc, plaklar sabitlendiginde, plaklarmn istem dis1 kalkmasini 6nleyecek sekilde
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secilmelidir. Enjeksiyon basinci otomatik olarak kontrol edilmelidir. Caligmalar
sadece 5 ° C ile 30 ° C aras1 hava ve har¢ sicakliklarinda yapilabilir. Enjeksiyon
sirasinda, sicakliklarin ¢ok diisiik olmasi durumunda, enjeksiyon harcinin priz
alma siiresi cok uzun olacaktir.Sicakliklarin ¢ok yiiksek oldugu yerlerde, plaklarin
uzunlamasina genislemesinin bir sonucu olarak sikigtirma gerilmesi o kadar
yiiksektir ki, levhalart kaldirmak ¢ok zor hale gelir. Yiiksek giindiiz sicakliklart
olan aylarda, enjeksiyon ¢aligmalar1 gece yapilmalidir.

Heniiz, baglhh olmayan temel tabakalarini kaldirmak ve sabitlemek ile ilgili
yeterli deneyim yoktur. Bagli olmayan temel tabakalar, nadiren enine derzlerin
yakininda “pompalamaya” maruz kalacaktir. Bu durum, derz bdlgesinde nadiren
yerlesmelere neden olabilir. Bu nedenle, plaklarin kaldirilip sabitlenmesi sadece
istisnai durumlarda gereklidir.

Cimentolu baglayicilar ve geosentetik ara tabaka kullanilarak, temel tabakalar
iizerindeki plaklar1 kaldirirken ve sabitlerken, tecriibeler bu islemin sorunsuz
bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir. Geosentetik malzeme, herhangi bir
malzemenin enine derzlerden sizarak ¢ikmasini yani “pompalama”y1 engelledigi
icin, yeni serilmis plaklarin sabitlenmesi nadiren gereklidir. Sadece schim,
genellikle taban zemini ile ilgili faktorlerden kaynaklanan bir sorun olup, dnemli
bir 6lgekte meydana geldiginde, beton tabakanin diizgiinliigii, sehimli plaklarin
kaldirilmasiyla iyilestirilebilir.

Alttandoldurmadan 6nce, plaklar temel tabakasindan, sikigtirilmig hava kullanilarak
ayrilmalidir. Ancak bu sekilde, levhalar tamamen alttan dolu hale getirilebilir.
Dosemenin kaldirilmasi isleminin yanlis yapilmasi, plaklarin tahrip edilmesini
hizlandirabilir. Bu durum 6rnegin, sadece malzeme enjeksiyon basincini kullanarak
levhalar1 kaldirmak igin yapilan bir islemde yasanabilir. Bu, désemenin eksik bir
sekilde alttan doldurulmasina neden olabilir. Bu durumda matkap deliginin altinda
malzeme konileri olusacaktir. Bu koniler arasindaki bosluklar delikler arasinda
olusan catlaklara ve sonug olarak plaklarin tahrip olmasina neden olur.

Uygulama kalitesini kontrol etmek i¢in, enjekte edilen materyalin bitisik delme
deliklerinden disart ¢iktiginin gézlenmesi gereklidir.

Enjeksiyon harci esit olarak dagitildigindan ve kaldirilmis levhanin tiim alanm
boyunca desteklendiginden emin olmak i¢in, 3 ila 4 ton arasinda servis agirligina
sahip olan bir vibrasyonlu silindir, levhalarin altinin doldurulmasindan sonra
dogrudan kullanilmahidir. Kaldirma islemi igin, plaklar alttan doldurmadan once
tabanlarindan gevsetilmelidir (6rnegin, basingli hava kullanilarak).
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Kaldirma, kiliflar ve ankrajlar tarafindan engellendiginde, bunlar kesilmeli ve
sonradan yenilenmelidir.

Kaldirma islemi sirasinda levha hareketi siirekli kontrol edilmelidir. Kaldirma
islemi tamamlanmadan 6nce har¢ bitisik matkap deliklerinden sikildiginda, bu
delikler mandal ile diibellenmelidir.

Levhalar kaldirildiktan sonra, az doldurulmus plaklarin etrafindaki derz dolgulari
degistirilmelidir.

Levhalarin sabitlenmesi maksimum 0.5 MPa (5 bar) basingta gerceklestirilir.

Plak kaldirma yontemi ile istenen uzun vadeli sonuglari elde etmek amaciyla, yolu
trafife agma siiresi i¢in dogru zaman gozlenmelidir. Bu, imalat¢inin belirttigi sekilde
ve baslangig testlerinin sonuglariyla kanitlandigi gibi, harcin priz alma siiresi ile
belirlenebilir. Hidrolik baglayicili enjeksiyon harcinin priz almaya baslamasindan
sonra bir saatten az beklemek kaydiyla yol trafige acilabilir. Ayni zamanda
enjeksiyon harcinin minimum sikigma direncinin 2.0 N/mm? olmas1 gereklidir.
Prizin baslayip baslamadigini kontrol etmek icin diizenli araliklarla baz testler, or.
Girinti testleri, yapilmalidir. Enjeksiyon harci prizinin ne durumda oldugunu kontrol
etmek i¢in, ucunda yaklagik 3 mm ¢apinda bir gubuk (6rn. bir kalem baglig1) bir cam
plak iizerine yerlestirilen enjeksiyon harcina bastirilmalidir (100 mm ¢apinda ve 10
mm kalinhiginda). Prizin baslangici, girinti testi sirasinda, kenardan girinti noktasina
dogru radyal yonde caligan bir ¢atlagin olusmasi ile karakterize edilir.

Genlesme regineleri veya kompakt silikat regineleri kullanildiginda, yolun trafige
acilmasi i¢in gereken siire iireticinin belirledigi spesifikasyonlara gore belirlenir.
Bu, iriin veri sayfasi yoluyla kolayca bulunabilir. Kompakt silikat regineleri
normal olarak yollarin, uygulamanin tamamlanmasindan hemen sonra trafige
acilabilecegi sekilde formiile edilir.

Yaygin olarak kullanilan enjeksiyon har¢larina (hidrolik baglayicilar gibi) ek
olarak, silikat recineleri ve genlesme regineleri (kopiikler) de kullanilabilir.

Silikat re¢inesi kolayca kontrol edilebilir akis 6zelliklerine sahiptir, kopiirmez. Bu
nedenle levhalar daha sonraki bir asamada yukar1 kalkmaz. Silikat reginesi kati
hale gegerken sertlesir ve iyi elastik ozelliklere sahiptir. Enjeksiyondan hemen
sonra sertlesir, bu da yiikiin enjeksiyondan sadece kisa bir siire sonra iizerine
yerlestirilebilecegi anlamina gelir. Zemin, doygun hale geldiginde, regine hem
nemli levhalara hem de yiizeyde kirlenmis levhalara yapisacagi i¢in, uygulama
sorunsuz yapilabilir. Malzemenin uzun vadeli kararlilig1 iyidir, suya dayaniklidir.

Ekonomik nedenlerden &tiirii, bu malzeme daha 6nce genellikle kiiciik ¢aplarda
kullanilmustr.
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Enjeksiyondan sonra, genlesme regineleri, genellikle plastik 6zellige sahip olan,
acik hiicreli bir koplik olusturacaktir. Su ile birlestirildiginde kontrollii kopiiklenme
konusu, kullanimdan oOnce daha fazla arastirilmalidir. Bu tiir reginelerin
kullanilmasi, kompakt silikat re¢inelerinin kullanimindan daha ekonomiktir, fakat
hidrolik enjeksiyon harci kullanimi kadar ekonomik degildir. Trafik yiikii altinda
ve suya doygunlukla birlikte uzun dénem basaris1 heniiz kanitlanmamistir. Bu
nedenle, uygulama su anda sadece sinirli bir hizmet 6émriine sahip olan projelerin
bir pargasi olarak ger¢eklestirilmelidir.

2.2.5. Plakanin tamaminin veya bazi boliimlerinin yenilenmesi

Catlama nedeniyle hasar gormiis olan, kirilmis kdselere sahip olan veya ondiila-
syon olusumuyla sonuclanan yeterince biiyiik diisey plak hareketleri bulunan ka-
plamalar, kismen veya tamamen tam derinlikle degistirilmelidir. Tek tek levhalarin
ve levha kesitlerinin uzun dénemli yenilenmesi (minimum boyutlar uzunluk ve
caprazlamasina 1.50 m), mevcut beton plakla ayni kalinliktaki beton tabaka ile
yapilmalidir (Se/ki/ 35).

-lf.;:""*;i';\u# b2 __ & ;

SEKIL 35 - PLAGIN BiR KISMININ ANKRAJ YAPILARAK YENILENMESI

Tim plagin degistirilmesi segenegi, catlak sekli (1 ve 2) (sekil 36, bir sonraki sayfa)
durumunda ve ¢oklu ¢atlaklar, daha biiyiik diisey plaka hareketleri ile plaklarin
veya plak bilesenlerinin sehim etmesi durumunda degerlendirilmelidirler. Bununla
birlikte, 3 ila 6 numarali catlak sekilleri gbzlemlendiginde, sadece plaklarin bel-
li boliimlerinin degistirilmesi gerekir. Bu plaklar veya plak boliimleri, ankrajlar
kullanilarak komsu plaklara baglanmalidir (se/i/ 35). Catlak sekilleri 7°den 10’a
kadar olan durumlarda, diisey levha hareketleri veya sehimler belirgin olmadikga,
plagin tamaminin veya belli plak boliimlerinin degistirilmesi gerekli olmayacaktir.
Bu durumda, ¢atlaklarin 5o/iim 2.2.2ye gore komsu bolgelerindeki ankrajlama
islemi yapilmalidir.
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SEKIL 36 - CATLAK SEKILLERI

Degistirilecek plaklar ve plak boliimleri, bitisik beton plaklarla ayni kalinliga sahip
olmalidir. Degistirilecek plak boliimlerinin kenarlari, bir plagin tiim uzunlugu veya
genisligi boyunca boyuna veya enine paralel olarak hizalanmalidir. Serit genisligi
en az 1.50 m olmalidir ( ). Degistirilen plaklarin enine biiziilme derzleri,
bitisik plaklarin derz 1zgarasinin bir parcasini olusturacak sekilde birlesmelidirler.

SEKIL 37 - 1.50 M GENISLIKTEK] BIR PLAK KISMININ YENILENMESI

Derzler arasindaki mesafeleri azaltarak veya yariya indirerek, plak kalinlhigini
artirmadan trafik yiikii arttirilabilir.

Degistirilecek plaklarin veya plak boliimlerinin ylizey dokusu, bitisik plaklara
benzer olmalidir. Asir1 piiriizlendirme, 6rnegin kayma dayaniminin arttirilmasi,
gliriiltii seviyesinde degisikliklere neden olur ve bu nedenle siiriis konforu
tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Yiizey dokusu genellikle bu amag i¢in dzel
olarak tasarlanmis bir fir¢a yardimiyla yapilir. Uygun bir ylizey dokusu fircasinin
secimi ve kullanilacak teknik dikkatle belirlenmelidir.
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Mevcut ve yeni plaklar arasindaki yilizey dokularindaki farkliliklar bir hata olarak
diisiiniilmemelidir.

Minimum derz boslugunun beklendigi bir zamanda levhalarin yerlestirilmesi tav-
siye edilir.

Hizl1 priz alan beton, plak bilesenlerinin hizli onarimi i¢in kullanilabilir ve sadece
birkag saat sonra trafige agilabilir. Degistirilecek plaklar, bitisik plaklarin zarar
gormeyecegi sekilde ¢ikarilmalidir. Plaklar veya plak pargalar1 kenarlari boyunca
tam derinliklerine kadar kesilmeli ve ardindan kaldirilmalidir. Kiliflar ve ankra-
jlar kesilmelidir. Plak parcalar, ilk kesimlere ilave hafif egimde ayirma kesimleri
yapilarak daha kolay sokiilebilir.

Taban tabakasi i¢in gerekli onarimlar, mevcut temel tabakasi i¢in oldugu gibi ayni
ingaat yontemleri kullanilarak yapilmalidir.

Hidrolik olarak baglanmig ana serit ¢atladiginda, beton tabakasi ile hidrolik olarak
baglanmig taban hatt1 arasina geosentetik serilmelidir.

Cimento vb. baglayicili olmayan temel tabakalar, alt tabaka olarak kullanildiginda,
sikistirilmalidir.

Betonu sermeden 6nce, mevcut beton plaklara ve plak boliimlerine kiliflar ve an-
krajlar yapilmalidir.

Taze betonun enine oluklara ve bitisik beton ylizeyinin ¢atlaklarina niifuz etme-
mesi i¢in gerekli onlemler alinmalidir.

Amag¢ mevcut tabaka ile dengeli bir sekilde birlestirme saglamak oldugu igin,
capraz kesimin ylizeyi, tabaka derinliginin % 75’ine kadar bir kalinliga kadar
plriizlendirilmelidir.

Hazir derzlerin kullanildigr yerlerde, hazir derzler pah yapimindan hemen sonra
kurulabilirler. Kenarlara zarar vermemek i¢in, hazir derzler takildiginda, betonun
stkisma mukavemeti, yolun trafige agilmasi i¢in gerekli olan degerlerin en az %
70’ine ulagmis olmalidir. Bu sekilde, yol erken bir agamada trafige agilabilir.

2.3. SUREKLI DONATILI BETON KAPLAMA YAPIM TURU iCiN
(CRCP)

Siirekli donatil1 beton kaplamalarda olusan hasar, genellikle donatinin iizerindeki
betonun zimbalamadan kaynakli olarak yenilmesi veya kaplamanin parcalanmasi
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ile ortaya ¢ikar. Bu hasarlarin nedenleri, uygulama hatalar1 (zayif giin sonu
ingaat derzleri, beton finiserinin hatali ¢aligmasi), en diisiik kottaki beton
tabakasinin yetersiz bir sekilde sikistirilmis olmasi veya tasarim hatalaridir
(Bitlimlii ara tabaka eksikligi, yetersiz drenaj, vb.). Onarim gerektiren alan
genellikle birka¢ metre ile sinirhidir, ancak bazi durumlarda onlarca metre
uzunlugunda olabilir. Teknik acidan onarim asagidaki agsamalar icerir.

Oncelikle onarilmasi gereken alanlarin belirlenmesi ve isaretlenmesi
gerekmektedir. Gorsel inceleme ve dlgme, sokiilme ve diizensiz catlaklarin
yogun oldugu bolgeleri tespit etmeyi miimkiin kilar. Baz1 durumlarda, sinir
bolgelerinin daha yogun bir sekilde incelenmesi i¢in karot alinmasi gerekebilir.
Tamir edilecek alanin uzunlugu, yolun eksenine paralel olarak 6l¢iildiigiinde,
1.50 m’den daha az olmamakla birlikte, genisligi ise minimum 1,50 m olmalidir.
Birden fazla seritte hasar olmasi durumunda, caligma ardisik asamalarda
gerceklestirilmelidir. Onarimlar bir seferde bir serit iizerinde gerceklestirilir,
boylece betonarme yapidaki i¢ gerilimlerin kademeli olarak aktarilmasi
saglanir. Ornegin hiz seridini ilk dnce tamir etmek ve sonra agir trafik seridini
tamir etmek tavsiye edilir. Yolun ii¢ trafik seridine sahip oldugu durumlarda,
bazen iki hiz seridini ayni anda ele almak miimkiin olabilir.

2.3.1.1 Kesme isleminin yapilmasi

Onarilacak alan bir kez isaretlendiginde (her zaman dikdortgen olarak
isaretlenmeli), beton biitiin kalinlig1 boyunca (donat: dahil) kesilir. Kesim
islemi yol yiizeyine dik olarak yapilir. Donat1 pozisyonuna bagli olarak 4 ila 7
cm arasinda bir derinlige sahip iki ek kesim islemi, ilk 2 kesim igleminin en az
1 m &tesinde yapilir. Bu ikinci kesimler, hi¢bir durumda boyuna donatiya zarar
vermemelidir. Bu prosediir, mevcut donatinin yikim sirasinda ortaya
cikarilmasint miimkiin kilar ve yeni donati, ¢elik tel kullanilarak mevcut
donatiya baglanabilir. Ancak, bu yontem, bitiimlii ara tabaka veya yol temelinin
onarilmast gerektiginde uygulanamaz. Bu gibi durumlarda, donatilar, elmas
bigakli bir matkap ile delik agip kimyasal ankrajlama yapilarak degistirilmelidir.

2.3.1.2 Yikim

[saretli bolge uygun bir ydntem kullanilarak yikilir. Kaplamanin bitisik alanlar1
zarar gérmeyebilir. Mevcut boyuna donatinin geri kazanilacag: yerlerde beton,
donatiya zarar vermemeye Ozen gostererek pnomatik g¢ekicler kullanilarak
sokiiliir (donat1 biikiilemeyebilir, vb). Tamir edilecek alanin kenarlar1 etrafindaki
beton, dikey olarak kesilir. Betonun sokiilmesi sirasinda zayif bir sekilde
sikistirilmig alanin 6ngoriildiiglinden daha genis oldugu ortaya ¢ikarsa, yeni bir
kesim yapilacak ve beton yeni kesim alanina kadar kaldirilacaktir. Betonun
sokiilmesi sirasinda bitlimlii ara tabakanin veya tabanin zarar gormesi halinde
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elbette bu tabakalar onarilmalidir. Temel onarimlari, en az 15 cm derinlikte
sikistirilabilir beton ile yapilir. Tabanda olusan kiigiik bir hasar (6rnegin hafifce
asinmis grobeton), temizlendikten sonra bitiimlii har¢ dokiilerek tamir edilebilir.

2.3.1.3 Donat1 tamiri

Orijinal donati, en az mevcut donati ile ayni olan bir ¢capa sahip donati ile onarilir.
Mevcut donat1 en az bir metre uzunlugunda kesilirse, yeni donat1 bir metre
mesafede en az 2 yerden ¢elik tel ile tutturulur. Mevcut donati zarar gérmiigse (ara
kat ve/veya yol tabaninin onarilmasi gereken durumlarda oldugu gibi), yeni
donati, elmas bicakli matkap ile acilan deliklere kimyasallar kullanarak
ankrajlanmalidir. Delikler, donatidan en az 6 mm daha biiyiik bir capa sahip
olacak sekilde, ylizeye paralel olarak ve kaplama ekseninde 40 cm derinliginde,
mevcut boyuna donatiya yakin bir yerde acilirlar. Yeni donatilarin bindirme boyu
en az 75 cm olmalidir. Bunlar en az 2 yerde ¢elik tel ile sabitlenmelidir. Yeni
betonun eski betona baglanmasini giiclendirmek i¢in, kaplamanin alt taraftan
ticte birlik kismina yeni donati yerlestirerek boyuna donati alanini ikiye katlamak
tavsiye edilir. Donat1 derinligini korumak i¢in, yol eksenine dik agilarla 12 mm
capta enine cubuklar sehpalar iizerine yerlestirilir. Enine ¢elik gubuklar arasindaki
mesafe ve enine ¢elik ¢ubuklar ile beton kesimleri arasindaki maksimum mesafe
75 cm olmalidir. Boyuna derzdeki ankraj ¢ubuklari 16 mm ¢apinda ve 800 mm
uzunlugunda olmalidir. Gerektiginde, mevcut enine ve boyuna donatiya zarar
vermeyecek sekilde her 80 cm’de bir karot alinir. Ankrajlar, beton kaplama
ylizeyine paralel olacak sekilde yerlestirilir. Bununla birlikte, ancak kiigiik
onarimlar (2 m’den daha az bir uzunlukta), ankraj yapmadan tamamlanabilir.

2.3.1.4 Beton bilesimi

Onarimlarda hizli priz alan beton kullanilir. Onarim, uzun kisimlar i¢in
yapilacaksa (> 6 m), asagidaki sayfada sematik olarak gosterildigi gibi 2
farklh beton bilesimi kullanilarak iki ayr1 asamada yapilacaktir. Hizli priz alan
betondan sadece 2.0 m uzunlugundaki ug pargalar iiretilir. Oncelikle orta boliimde
beton serilir. Bu boliim yeni yapilan bir CRCP ile ayni sekilde insa edilir. Boyuna
donati, onarimin tiim uzunlugu boyunca 6nceden degistirilir. Son parcalarin
betonu, merkezi bolimiin betonunun yerlestirilmesinden en az 3 giin sonra
dokiiliir.
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[1] Tam derinlik boyunca kesim

[2] 5 cm kesim

[3] Betonun sokiimii

[4] 1 m aralikli donati yeri

|5] Beton

[6] Yeni donati —1 m de bir baglanmis
[7] Alttaki iigte birlik kisimda ek donati
[8] Donat1

SEKIL 38 - ZIMBALAMA TAMIRI

2.3.1.5 Tamir betonunun uygulanmasi

Betonun désenmesinden dnce yol tabani 1slatilir. Onarim alani sadece birka¢ m?
ise, beton bir gubuk vibratorii veya mastar vibrator kullanilarak sikistirilabilir.
Bununla birlikte, alan biiytikse, ¢ift tablali mastar vibratoér gereklidir. Bunun
yanisira, kenarlardaki beton, bir g¢ubuk vibrator kullanilarak dikkatlice
sikigtirtlmalidir. Uzun kesimleri tamir ederken kayar kalip finiser kullanilacaktir.
Onarilan alanin profili, mevcut seride dikkatle entegre edilmelidir. Hizli priz alan
betonunun sabahlar1 dokiilmesi gereklidir (ideal zaman genellikle 10:00 ile 11:00
arasindadir). Betonun ¢ekme mukavemeti, onarimin tamamlanmasindan sonra
(yani, ortam sicaklig1 diismeye bagladiginda), olusan gerilmeleri absorbe edecek
kadar yiiksek olmalidir. Sabah saatlerinde dokiim yapilmasi halinde, hizli priz
alan betonun yeterli gekme mukavemetine ulagabilecegi birkag saat siire olacaktir.
10 saatlik betonun basing dayaniminin en az 20 N/mm?’ye yaklasmas: gerektigi
tahmin edilmektedir.

2.3.1.6 Betonun yiizey bitirme islemleri

Onarilan alan, etraftaki kaplamaya benzer bir ylizey dokusuna sahip olmalidir.
Beton, bir kiir iiriiniiniin uygulanmasiyla hemen kurumaya kars1 korunur ve
betonda serbest kalan hidratasyon 1s1sin1 muhafaza ederek mekanik mukavemetin
gelismesini iyilestirmek i¢in koruyucu bir tabaka ile kaplanir.
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2.3.1.7 Tamir sirasinda hava kosullari

Onarmmin sicak havalarda yapilmasi gerekiyorsa, boyuna yonde gerilmeleri
azaltmak icin her iki tarafta bitisik betonlarin 50 m’ye kadar {iizerine su
piiskiirtiilerek sogutulmasi tavsiye edilir. Diger olasiliklar arasinda, bir 1slak kum
tabakasinin ayni 50 m iizerinde yayilmasi veya bir yansitici folyo (glimiislesmis
bir tabakaya sahip polietilen) ile kaplanmasidir.

2.3.1.8 Onarilan kaplamanin kullanima acilmasi

Onarilan kaplama, orijinal durumuna geri getirildikten sonra (boyuna
baglantilarin sizdirmazligi, temizlik vb.) ve betonun 100 cm? lik karotlarinda
minimum 40 N/mm?’lik bir dayanima veya 15 cm 6l¢iilerinde kiip numunelerde 5
N/mm? dayanima ulagilir ulasilmaz kullanima agilir.
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Yazarlar: Stefan Holler, Hennie Kotze

Beton yollarin bakimi ile ilgili degerlendirme calismasi, 2009 — 2011 yillar1
arasinda D.2 “Yol Kaplamalarr” komitesine bagli bir alt komite olan D2C “Beton
Yollar” komitesi tarafindan gergeklestirilmistir. Calismanin amaci, iilkelere gore
beton yol uzunluklarinin ve en sik uygulanan bakim Onlemlerinin tespit
edilmesidir.

Oncelikle genel bir bakis elde etmek igin, diinya ¢apinda kaplamali yol agimin
toplam uzunlugu bulunmalidir. Bu asamada ti¢ farkli yol kategorisi belirlenmistir:
ana yollar (otoyollar, eyaletler arasi otoyollar vb.), ulusal yollar (federal yollar,
kirsal yollar, vb.) ve diger yollar (ilge yollari, kdy yollar1). Ayrica, beton yollarin
toplam uzunlugu ve kullanim oran1 beton yol tipine gore ayrilarak tespit edilmistir.
Daha sonra, durum degerlendirmesi, onarim Onlemleri ve bu tedbirlerin
gerceklestirildigi araliklar belirlenmigtir. Son olarak, yeni yapimin ve onarimin,
ekonomi ve zaman acisindan mukayesesi yapilmistir.

Bu noktalarla, bir anket hazirlanmis ve diinya capinda gonderilmistir. Bu
caligmaya, Belcika, Almanya, Bulgaristan, Estonya, Yunanistan, Biiyiik Britanya,
Irlanda, italya, Litvanya, Liiksemburg, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya,
Rusya Federasyonu, Isveg, Ispanya, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Sirbistan ve
Slovenya basta olmak iizere 35 tilke katilim saglamistir.

Kuzey Amerika’da, tim Kuzey Amerika kitasindaki tilkeleri kapsayacak sekilde
Kanada, Meksika ve ABD katilim saglamistir. Gliney Amerika’dan Arjantin,
Brezilya, Sili ve El Salvador katildi. Afrika’dan, Fas, Namibya ve Giiney
Afrika’dan geri bildirimler alindi. Asya kitasindan, Cin ve Gliney Kore ankete
katild1. Son olarak, Avustralya’dan katilim saglandi. Diinyadaki 207 iilkenin 35’1
ile diinyadaki karasal alaninin % 56’s1 ankete katilim sagladi. Geri kalan iilkeleri
hesaba katmak icin, referans kitap¢igi [1] - [4] ve iki internet sitesi [5], [6] ‘ya
atifta bulunulmus ve ilgili veriler degerlendirilmistir. Toplamda 26,6 milyon
kilometre kaplamali yolun bulundugu ve bu yollarin 2,1 milyon kilometresinin
beton yol oldugu tespit edilmistir.

Diinya ol¢eginde kaplamal yollar
Toplam 26,6 milyon kilometre kaplamali yolun, 10,3 milyon kilometresi Asya’da,

7,6 milyon kilometresi Avrupa’da ve 7,2 milyon kilometresi Kuzey Amerika’dadir.
Buna ek olarak 0,6 milyon kilometresi Gliney Amerika’da, 0,5 milyon kilometresi
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Afrika’da ve 0,4 milyon kilometresi Avustralya’dadir. Ana yol ag1
degerlendirildiginde (otoyollar, eyaletlerarast otoyollar vb.), cogunluk Avrupa,
Asya ve Kuzey Amerika’da olup, sirasiyla uzunluklar1 422,6 bin kilometre, 419,1
bin kilometre ve 119,5 bin kilometredir. Avustralya’da, Giliney Amerika ve
Afrika’da, goreceli olarak daha az ana yol ag1 olup: sirastyla 18,9 bin kilometre,
10,8 bin kilometre ve 1,9 bin kilometredir. 7//o / ii¢ farkli kategoride her bir kita
icin yol agini gdstermekte olup, Se/i/ [, birsonrakisayfa, ilgili grafigi vermketedir.
Baz: iilkeler i¢in sadece toplam uzunluk bilinmekte ve kategorilere ait alt bilgi
bulunmamaktadir. Bu sebeple, toplam uzunluk ve kategorilere ait uzunluklar
arasinda bazi uyumsuzluklar bulunmaktadir.

TABLO 1-DUNYADA KAPLAMALI YOLLAR

Ulke Ulusal Diger Toplam
Kita say1si Ana Yollar Yollar Yollar Yol Ag1
[1,000 km] | [1,000 km] | [1,000 km] | [1,000 km]
. Yol Toplamui:
Afrika 53 Tiim Ulkelerde 1,9 20,2 93,5 551,7
Yol Toplamz:
Asya 45 Tiim Ulkelerde 422.,6 223,6 4.842,0 10.282,1
Yol Toplamu:
Avustralya 18 Tiim Ulkelerde 18,9 38,7 284,1 416,5
IZ““Y. 3 | tamamlanan 419,1 756,5 6.039,3 | 72149
merika
Giliney Yol Toplamu:
Amerika 38 Tiim Ulkelerde 10,9 144,6 107.7 566.5
Yol Toplama:
Avrupa 49 Tiim Ulkelerde 119,5 800,6 6.131,9 7.617,6
> 206 992,9 1.984,3 17.498,5 | 26.649,4
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SEKIL 1 - DUNYA CAPINDA KAPLAMALI YOLLAR

Diinya Olceginde Beton Yollar

Ankete katilan 35 iilkede, beton yollar toplam 2,1 milyon kilometre uzunlugundadir.
Bu uzunluk, tiim kaplamali yollarin % 8,0’ini temsil eder. Beton yollarin, 1,4 milyon
kilometresi Asya’da, 0,6 milyon kilometresi Kuzey Amerika’da ve 1274 bin
kilometresi Avrupa’dadir. Giliney Amerika, Avustralya ve Afrika kitalarinda,
sirastyla 8,6 bin kilometre, 2,1 bin kilometre ve 800 kilometre beton yol vardir.
Sadece ana yol ag1 diisiiniiliirse, 125,3 bin kilometre uzunlukla Asya en ¢ok beton
yolu bulundurur. Bunu 76,8 bin kilometre ile Kuzey Amerika ve 9,9 bin kilometre ile
Avrupa takip eder. Avustralya, Giiney Amerika ve Afrika kitalarinda, sirastyla 2,1
bin kilometre, 0,9 bin kilometre ve 800 kilometre uzunluklarinda beton yol olup, ana
yol aginda ¢ok fazla beton yol yoktur. Kaplamali yol agindaki beton yollarin yiizdesi
% 13,2 ile Asya’da en yiiksektir. Bunu Kuzey Amerika % 9,0 ile takip eder. Kalan
tiim katalar diistik oranlarda (% 0,2 ila 1,7) beton yola sahiptir. bir sonraki
sayfa, tek tek kitalardaki beton yollarin toplam uzunluklar: ve bir sonraki sayfadaki

ayrintili ve grafiksel olarak kategorize edilmis uzunluklar1 bulabilirsiniz.
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TABLO 2 - DUNYA CAPINDA BETON YOLLAR
Ulke Ana Ulusal Diger Toplam |
Kita say1si yollar Yollar Yollar Yol Ag1 &
[1,000 km] | [1,000 km] | [1,000 km] | [1,000 km]
Afrika 3 Fas, Namibya 0,3 0,4 0,2 0,8 0,2
Asya 3 | Cin, Kore Cumhuriyeti | 125,3 30,3 1.200,4 1.355,9 | 13,2
Avustralya 1 Avustralya 2,1 0,0 0,0 2,1 0,5
Kuzey Amerika 3 Tamami 76,3 58,0 512.9 647,2 9,0
.. . Arjantin, Brezilya,
Gliney Amerika | 4 Sili, El Salvador 0,9 7,7 0,0 8,6 1,5
Avrupa 21 | .. 9,9 16,4 101,1 1274 1,7
> 35 214,7 112,8 1.814,4 | 2.142,0 | 8,0
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SEKIL 2 - DUNYA OLCEGINDE BETON YOLLAR

Beton yollarin toplam uzunlugu 0 km’den 1,4 milyon kilometreye kadar
degismektedir. Daha detayli ¢alisma igin katilimci {ilkeler {i¢ kategoriye ayrilds;
Hig¢ beton yol olmayanlar ve ¢ok az olanlar (200 km’ye kadar) ve daha biiyiik
Olgcekli (> 200 kilometre) beton yollara sahip iilkeler. Bulgaristan, Estonya,
Irlanda, Italya, Liiksemburg ve Namibya’da beton yol yoktur. Yunanistan,
Litvanya, Fas, Norveg, Portekiz, Isveg, Sirbistan, Slovenya ve Macaristan’da ise
200 kilometreden daha az beton yol bulunmaktadir. Kalan iilkeler, Arjantin,
Avustralya, Belgika, Brezilya, Sili, Cin, Almanya, El Salvador, Biiyiik Britanya,
Kanada, Meksika, Avusturya, Polonya, Romanya, Rusya Federasyonu, Ispanya,
Giiney Afrika, Giiney Kore, Cek Cumhuriyeti ve ABD daha biiyiik lgekte beton
yollara sahiptir ve daha fazla dikkate alinir.
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Bunlar, teki beton yollarin toplam uzunluklar1 ile grafiksel olarak
gosterilmektedir. Beton Yollarin biiyiik kism1 Cin, ABD, Cek Cumhuriyeti ve
Belgika’da bulunur.

200 km iizerinde Beton Yola sahip olan iilkeler
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SEKIL 3 —200 KM DEN FAZLA BEETON YOL BULUNAN ULKELER

Anktette, beton kaplamalar farkl tiirlere ayrilmistir; “ derzli donatisiz beton
yol”, *“derzli donatili beton yol”, “siirekli donatili beton yol” ve “siirekli donatili
beton temel”. 20 iilkede derzli donatisiz beton yollar kullanilmaktadir. 6 tilkede
derzli donatil1 beton yollar bulunmaktadir. 10 {ilkede siirekli donatili beton yollar

ve 4 lilkede ise, siirekli donatili beton temeller bulunmaktadair.
Beton Yollarin bakimi

17 iilke bir iistyapi yonetim sistemine (UYS) sahiptir. Hepsi bakim/onarim
onlemlerinin diizensiz araliklarla yapildigini veya bakim/onarim araliklarinda veri
olmadigini belirtmigtir. 16 {ilkede, beton kaplamalarin bakimi i¢in kilavuzlar
bulunmaktadir. Bu rehberler 2 ila 25 yillik olup, ortalama 8 yilliktir. Cogu tilkede
devlet yetkilileri tarafindan ve bazi iilkelerde ise ¢cimento/beton endiistrisi tarafindan
diizenlenmistir.

Tiim {lkelerde ortak olarak derzlerin onarimi ve yenilenmesi islemleri
gerceklestirilmektedir. Catlaklarin genisletilmesi ve doldurulmasi, neredeyse
tiim tlkeler (19 {iilke) tarafindan yapilmaktadir. Kenar hasarlarinin ve kirilan
koselerin onarimi 14 iilkede yapilmaktadir.
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Yiizey hasarlarinin onarimi degisik derecelerde uygulanir. Cogu iilkede (14 iilke),
elmas taglama ile ylizey dokusu yenilenmesi uygulanmaktadir. Bu uygulamay1 9
iilkede elmas oluk agma islemi takip etmekte ve 5 iilkede jet kumlama islemi
uygulanmaktadir. Reaktif re¢ine kaplamalar ve reaktif re¢ine harci uygulamalari,
sadece 6 iilkede kullanilir.

Buna ek olarak, derzlerin ve catlaklarin sikilmasi ve birlestirilmesi, plaklarin
sabitlenmesi ve plaklarin kismi veya tam olarak degistirilmesi, 13 ila 17 {ilkede
uygulanmaktadir.

Plaklarin diisey olarak yeniden hizalanmasi ve tek serit yenilenmesi, sirastyla 10
ila 11 tlkede gerceklestirilir. 10 kullanic1 lilkeden 6’sinda siirekli donatili
kaplamada zimbalama tamiri gergeklestirilmektedir. Ince beton kaplama “ Beton
takviye tabakas1” islemi tabana baglanmis veya baglanmamais olarak yapilabilir.
12 iilke bunu bagli sekilde ve 6 tilke baglanmamis sekilde gerceklestirmektedir.

Yeni ingaat veya onarimin ekonomi ve zaman acisindan sonuglarini incelerken
asagidaki veriler elde edildi: 4 iilke yapim isleri nedeniyle gecikme maliyetlerine
dikkat ¢ekiyor. Yapinin tasarlanan hizmet dmrii saglanamazsa, 14 tilkede bunun
yiikleniciler i¢in bazi olumsuz sonuglar1 vardir. Aksine, 6 iilkede planlanan
hizmet 6mrii korundugunda yiikleniciye ikramiye ddenir.

Kaynak¢a

[1] Der Elsner — Handbuch fiir Stralen- und Verkehrswesen, edition 1989
[2] Der Elsner — Handbuch fiir Straen- und Verkehrswesen, Edition 1990
[3] Der Elsner — Handbuch fiir Stra3en- und Verkehrswesen, edition 1995
[4] Der Elsner — Handbuch fiir Stralen- und Verkehrswesen, Ausgabe 2004
[5] Web Site: CIA The World Fact Book

[6] Web Site: Welt auf einen Blick, Straflen: absolute Zahlen



BETON YOLLARIN BAKIMI iCIN EN iYi UYGULAMALAR KILAVUZU 67

2013R06TR

Beton yollarda bakim/onarim konusu hakkindaki degerlendirme
caligmalar1 2009-2011 yillar1 arasinda PIARC tarafindan gergeklestirildi.
Anket, diinya ¢apindaki tiim kaplamali yollarin 26,6 milyon kilometre
uzunluga sahip oldugunu ve bunun 2.1 milyon kilometresinin beton yol
oldugunu gosterdi. Beton yollarin ¢ogu Asya, Kuzey Amerika ve Avrupa
kitalarinda yer almaktadir. 20 tilkede, daha genis 6l¢ekte (200 kilometreden
fazla) beton yollar bulunmaktadir. En yaygin olarak, derzli donatisiz beton
kaplamalar ve derzli donatili beton kaplamalar yapilmaktadir. Siirekli
donatil1 beton temeller daha az kullanilmaktadir.

Bakim/onarim faaliyetleri agisindan, derz dolgularinin onarimi ve kiiciik
caplt kenar hasarlar1 ile kose kirilmalar1 gibi onarim g¢aligmalar1 sikca
yapilmaktadir. Derz ve catlaklarin ankrajlanarak onarilmasi ile plaklarin
kismi veya tam olarak degistirilmesi gibi daha biiyiik 6nlemler, kullanici
tilkelerin yarisindan biraz daha fazlasi tarafindan gerceklestirmektedir. 14
tilkede sik¢a kullanilan elmas taslama ile yiizey dokulandirmasi haricinde
ylizey hasarlarini onaracak dnlemler yaygin olarak kullanilmamaktadir.

“Yiikleniciler, is¢ilikleri icin uzun vadeli garantiler saglayarak, yiiksek
kalitede bakim/onaim ¢calismalarina nadiren katilirlar.”
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Yazarlar: B. Stein, B. Kramer, R. Ryan, T. Kumar Twining, Inc., Long Beach,
Ca, ABD T. Pyle Kaliforniya Ulagim Birimi, Sacramento, Kanada, ABD S.
Shatnawi Shatec Miihendislik, El Dorado Hills, Kanada, ABD

Gegtigimiz on yi1l boyunca, hizl1 dayanim kazanan beton (HSB), Kaliforniya’da
ingaat1 ciddi sekilde hizlandirmasi sebebiyle, otoyollarin, sehir sokaklarinin ve
hava yollarinin onarim ¢alismalarinda yogun bir sekilde kullanilmistir. Gerekli
dayanim kazanma orani, HSB’nin ana kullanilma amaci olup, yolun planlanan
stire icerisinde trafige acilabilmesi igin gerekli olan minimum dayanim olarak
tanimlanir. En yaygin kullanilan teknik rehberler, yolun trafige agilmasindan
once, HSB’nin 2,8 MPa’lik (400 psi) minimum egilme mukavemetine ulagsmasi
gerektigini belirtir. Yolun trafige kapali kalabilecegi siire kisa oldugunda,
ylkleniciler stk sik iki tip HSB’yi kullanirlar. Bu tiplerden ilki kalsiyum
siilfoaliiminat hizli sertlesen ¢gimento olup (ASTM C1600) - 1 ila 2.5 saat arasinda
maksimum kiirleme siiresine sahiptir. ikinci tip ise HSB Tip 3 yiiksek erken
dayanimli Portland Cimentosu (ASTM C150) ve kloriirsiiz sertlesme hizlandiricist
(kuru agirliga gore sertlesme hizlandirici ekleme orani yaklasik 2 % ila 3.5 %
arasindadir) olup -maksimum 2,5 ila 4 saatlik kiirleme siiresine sahiptir.

Asagidaki proje aciklamasi, tek bir plagin tam derinlik boyunca degistirilmesi
sirasinda gergeklestirilen isin tipik kapsamini ve sirasini aciklamaktadir.
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Los Angeles sehrindeki, ABD, Devlet Yolu kisim 710 (otoban) beton
kaplamasinin yenilenmesi isi

Eyliil 2005’ten Ekim 2006’ya kadar siirdiiriilen bu proje (Caltrans sozlesmesi
07-244704), beton kaplama plaklarin degistirilmesi konusunu igeriyordu.
Rehabilite edilecek ¢cogu boliim, bir milden daha az uzunluga sahipti, ancak bir
seritten daha fazlasini kapsiyordu. Caltrans tarafindan, Yiiklenici, 4// American
Asphalt, firmasina plagt degistirmek icin yaklasik alt1 saat siire verildi. Trafik
etkisini ve banliyd rahatsizliklarini en aza indirmek i¢in sadece gece vakti
caligmaya izin verildi.

Trafige kapamalar sirasinda (en az 6 saat) yiiklenicinin ekibi tarafindan
gerceklestirilen ¢alisma asagidakileri kapsamaktadir:

Trafik kontrolii ve seridin trafige kapatilmasi,

Mevcut kaplamanin tam derinlik boyunca sokiilmesi (ki bu metot taban1 veya
komsu plaklar etkilemez)

Mevcut temel iizerine ara yiiz ayirict tabaka uygulanmasi (esnek plastik
malzeme),

Mevcut beton kaplamadaki enine ve boyuna derzlerin kopiik malzeme ile
doldurulmasi,

Gerekli ise yiik transferini saglayacak cihazlarin kurulmasi,

Yerlestirme, mastarlama, el ile bitirme islemleri ve HSB’nin ylizey
ptiriizlendirmesi,

Kiir malzemesinin hazirlanmasi,

Yolun trafige acilmasi igin gereken egilme mukavemetine ulagmasi i¢in kiirleme
yapilmasi (Not: sinirlama siiresi, son HSB yiikiiniin yerlestirilmesinden bu yana
gecen siiredir),

Gerektiginde biiziilme derzlerinin kesilmesi

Yolun tafige agilmasindan 6nce egilme dayanim i¢in saha deneylerinin yapilmasi
Yolun trafige agilmasi.
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HSB, yaklasik 1,5 saatte 400 psi’lik bir egilme dayanimi elde etmek igin
tasarlanmgtir. 7 giin iginde 600 psi mukavemete ulagmasi hedeflenir. Uretim
karisimi asagidaki gibi tasarlanmistir:

- H13z11 priz alan ¢imento (CTS- ¢imento {ireticisi) - 658 lb/yd3 veya 390 kg/
m b

— Priz kontrol edici katki, sitrik asit, (HSB nin islenebilirlik siiresini uzatmaya
yardimci olur),

— Su azaltict glenyum 3400 (BasF) (su ihtiyacin1 azaltmak, S/C oranini 0.43 te
tutabilmek, ve HSB yi akiskan seviyeye yakin bir kivamda tutabilmek i¢in
kullanilir)

— Silis agrega: yikanmig beton, kum ve l-in¢g (25 mm) maksimum boyutlu
agregadan olusur.

HSB, hacimsel dl¢tim ve siirekli karistirma ekipmani (ayrica mobil karistiricilar
olarak da adlandirilir) kullanilarak yerinde tiretilmistir. HSB’nin karigim tasarimi
caligmalar1, Caltrans’in gereksinimlerine gére, mukavemet kazanim egrisinin
gelisimini kapsamaktadir. 24 saat boyunca mukavemet kazanim verisini
gostermektedir (bu tiir caligmalar ayrica 7-giin ve 28-giinliik testleri de igerir)
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SEKIL 1: DENEME PLAKLARININ INSAASI SIRASINDA ELDE EDILEN EGILIM DAYANIMLARI
GELISTIRME VERILERI

Hizlt sertlegsen ¢imentolu HSB, hacimsel 6l¢iim ve siirekli karistirma ekipmani
kullanilarak ¢ogunlukla Kaliforniya’da iiretilir. Bu yontem ile karistirma ve
yerlestirme arasindaki siire azalir. Buna ek olarak, bu sayede priz kontrol edici
katk1 malzemesine olan ihtiya¢ dnemli dlgiide azalir ve erken yasta islenebilirlik
ile mukavemet homojenligi artar. HSB {iretiminin ve yerlestirmenin saatlik hizi,
hacimsel karistiricilarin  kapasitesinin yani sira saha erisim kosullarina,
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degistirilecek plaklarin gerlerine, boyutlarina vb. baghdir. Ortalama saatlik hiz
55 yd3 (~ 27 ila 38 m?) diir. Obiir taraftan, Tip 3 Portland Cimentolu HSB
transmikserler kullanilarak iretilir. Su azaltici ve hidratasyon kontrol edici
katkilar harman iinitesinde karigtirilir. Sertlesmeyi hizlandirict katkilar ise
sahada eklenir.

Kaplama tamirat1 sirasinda yol trafige agilmadan once, fabrike kirisler egilme
dayanimi i¢in Twininig Inc. Sirketi tarafindan tasarlanan mobil laboratuvarlarda
test edilmisitir. Mobil laboratuvarlar, kamyon veya treylerlerde taginabilen test
ekipmanlarina (basing ve egilme dayanimi testi yapabilen), araca monte edilen
kiirleme ekipmanina, sicaklik 6lgen cihazlara ve betonun kivam, priz alma, hava
icerigi vb. ozelliklerini test eden ekipmanlara sahip cihazlardir. Kirisler, iiretim
kismi1 tamamlanir tamamlanmaz, termal olarak yalitilmis kapali sistemlerle
tasinir. Bu tagima esnasinda, kirisler yenilenecek kaplamaninn sicaklifina yakin
bir sicaklikta kiirlenir.

Analiz periyodunun siiresi Eyliil 2005 - Ekim 2006
Analiz edilen veri grubu sayisi 74
Ortalama (MPa) 3.31
Egilme dayanimi @ ~ 1.5 saatte
Standart sapma (MPa) 0.358
Ortalama (MPa) 5.04
Egilme dayanimi @ 7 giinlitk Standart sapma (MPa) 0.33
Varyasyon katsayis1 (%) 7
. Minimum (0°) 17 (Aralik ayinda)
Ik beton sicaklig
Maksimum (0°) 32 (Temmuz ayinda)
Minimum (0°) 9 (Ocak ayinda)
Ortam sicaklig1
Maksimum (0°) 22 (Temmuz ayinda)

[lgili projenin ingas1 boyunca imal edilen ve test edilen toplam 74 takim numunenin
mukavemet verileri analiz edilmistir. Her bir set, yolu trafige agilmasindan 6nce
test edilen ii¢ kiris ve saha dis1 laboratuarda 7 giin test edilen ¢ kiristen
olusuyordu. Beton numunesi alimi sirasinda ortam ve beton sicakliklar
kaydedilmistir. Analizler de 6zetlenmistir. HSB’nin 7 giin iginde ulasacag1
egilme mukavemeti daha dngoriilebilir gibi goriinmektedir ve saha verileri cogu
zaman oldukca tutarlidir. Erken yas dayaniminin standart sapmasi biiyiik dlciide
testin yapildig1 zamana baglidir.
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Konuylailgili edinilen deneyimler ve gectigimiz on y1l boyunca Kaliforniya’da
yapilan diger projelerden edinilen bilgiler, betonun mukavemet kazaniminin
hizlandirilmasinin ~ pratikte asagidaki yollarla gerceklestirilebilecegini
gostermektedir:

Hizli dayanim kazanan ¢imento kullanarak,

Kimyasal hizlandiricilar kullanarak,

S/C oranini diistirerek,

Cimento harct ile kaba taneli agreganin etkilesimini hizlandirarak (6rnegin,
kirmatag kullarak),

Betonun ilk sicakligini artirarak ve

Kiirleme boyunca sicakligi arttirarak yapilabilir.

HSB’nin tasariminda, yapim hizini arttiran bazi taze beton 6zellikleri dikkate
alimmaldir, bu 6zellikler asagidaki gibidir;

Kivam,
Taze HSB’nin tasarim kivamina ulagmasi i¢in gereken minimum siire,
Belirlenen kivamda segregasyona karsi direng ( ),

Yerlestirme, islenebilirlik ve yapim kabiliyeti, ile
Oturmanin tamamlanmasini miiteakip yiizey bitirme igslemleri i¢cin uygunluk

( ).

HSB kullanarak yapilan kaplama, yenileme stratejilerinin merkezinde yer alir,
ancak tek yontem degildir. Kaplama yenilenmesinde en iyi kaliteyi elde etmek igin:
Yenileme stratejisi, temel tabakasiin ve yerinde kalacak komsu kaplama
plaklarinin 6n degerlendirmesini icermelidir.
Gerektiginde temel onarilmali veya yenilenmelidir (genel olarak hizli
sertlesen grobeton kullanilarak yapilir).
Yenileme amagh yapilan HSB kaplamasi, hareket kisitlamasimi dnlemek
i¢in izolasyon derzleri ile eski kaplamadan ayrilmalidir.
Yenileme amagli tiretilen HSB panelleri, mevcut temelden ayrilmalidir.
Biiziilme derzlerinin kesilme zamani, HSB’nin priz alma ve mukavemet
kazanmasina baghidir. Hizli sertlesen ¢imentoya ile yapilan HSB plak,
yerlestirildikten yaklagik 50 - 60 dakika sonra kesilmelidir.
HSB plak ile eski beton kaplama arasindaki ytlizeyde gerilim olusumunu en
aza indirmek i¢in yiik aktarma cihazlar yerlestirilmelidir.
HSB iiretim ve serme iglemleri, santiye ve ¢evre kosullari, yolun toplam
trafige kapanma siiresi ve erken yas c¢atlaklarinin 6nlenmesi i¢in yapilmasi
gerekenler dikkate alinarak planlanmalidir.
HSB, islenebilirlik, ortam ve saha kosullar1 dikkate alinarak tasarlanmalidir.
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Yazarlar: Hennie Kotze Br

1986 / 88’de Ben Schoeman otoyolu siirekli donatili beton kaplama (CRCP) olarak
inga edilmistir. Otoyol, Johannesburg ve Pretoria’y1 birbirine baglayan ana koridor
olup, ulusal ekonomi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. CRCP beton yol son 15 yilda
¢ok 1iyi bir performans gostermistir. Bununla birlikte, son birkag yilda, kaplamada,
derzler boyunca su girigine bagli olarak meydana gelen zimbalama hasarlarinin
say1st artmistir. Otoyolun bir bolimiinde 150.000 ile sinirlanan giinliik ortalama
trafige ragmen, hafta sonlar1 bile otoyoldaki herhangi bir onarim faaliyeti, trafigi
olumsuz sekilde etkilemektedir. CRCP tipindeki bir beton kaplamada yapilacak
onarimlar, genellikle yolun daha uzun siire trafige kapatilmasi gerekliligi nedeniyle
kosullar1 daha da kotii hale getirir. Bu durum, yol kullanict maliyetini en aza
indirmek ve ingaat sirasinda olusan yiiksek kaza riskini azaltmak i¢in onarimlarin
daha yenilikgi teknolojilerin kullanilarak yapilmasini gerektirmektedir.

Literatiir incelemesi

Choeman otoyolundaki mevcut zimbalama hasar1 daha hizli ve daha dayanikli olacak
sekilde tamir edilmek zorundaydi. Asirt trafik sikisikligindan kaginmak i¢in, yenileme
igleminin 21:00°dan itibaren gece vardiyasinda yapilmasi gerekiyordu. Bu siire
zarfinda yenileme igleminin tamamlanabilmesi i¢in tek ¢oziim, yiiksek erken dayanimli
beton kullanimi olabilirdi. Bu yontem, Giiney Afrika’da daha dnce hi¢ denenmemis
olmasina ragmen, yapilan literatiir taramasi, yontemin daha 6nce Kuzey Amerika’da
kullanildigini ortaya koymustur. Karisimin, yolun trafige agilmasindan 6nce asagidaki
gereksinimleri karsilamasi gerektigi bulunmustur: egilme mukavemeti 2,1 MPa
ve basing mukavemeti ise 20 MPa olmalidir. Ayn1 zamanda biiziilme degeri diisiik
olmalidir. Ayrica tiim malzemeler Giiney Afrika’da bulunabilmeli ve islenebilirlik
uygun seviyede olmalidir. 7 adet karisim dizayni ¢aligma i¢in uygun bulunmustur.
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Laboratuvar Testleri

Bu 7 karisim tasarimindan hangisinin ihtiyaglar1 en iyi sekilde karsilandigini
bulmak ic¢in laboratuvar testleri yapilmistir. Onaylanmis karisim, belirlenen
mukavemet, biiziilme, dayaniklilik ve islenebilirlik gereksinimlerini karsilamigtir.
Karisim bilesenleri asagidaki gibidir; 507 kg/m? ¢imento (CEM 1 42,5 R), 1263 kg/
m? 19 mm boyutunda kaba agrega (dolomit) ve 630 kg/m? ince kum (silis kumu)
kullanilmigtir. egilme ve basing mukavemet degerlerini gostermektedir. Is
kapsamindaki pek ¢ok risk ve bilinmeyenden 6tiirii, yoldaki uygulama dncesinde,
yiiklenici kendi alaninda bir deneme uygulamas: yapmustir.
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SEKIL 1 — ELDE EDILEN ORTALAMA BETON DAYANIMLARI

Hazirhik asamasi

Onarim alanlar1 belirlendikten sonra ¢elik donatinin konumunu belirlemek igin

ilgili alan ferro tarayicilarla tarandi. Bu durum, mevcut betondaki diger donatilarin

zarar gdrmesini minimize etmek i¢indi. Zaman kisitlamalar1 nedeniyle, betonun

tam derinlikte kesilmesi ve yenilenmesi kararlagtirildi. Asagida, insaat asamalar1

ve slireg sirasinda yapilan gozlemlerin bir dzeti verilmistir:
1.5 x 1.2 m ebatlarinda plaklarin kesilmesi. (Bunu yapabilmek ic¢in donatil
beton kaplamalar icin 6zel tasarlanmis elmas bigaklara ihtiyag¢ vardir.)
Plaklarin sokiilmesi. Plaklar1 sokebilmek i¢in 12 tonluk bir kamyona monteli
ving kullanildi (= 1 ton). Bununla birlikte, kaldirma ekipmani, beton, alttaki
tabakaya yapigma egilimi gosterdigi i¢in 10 ton olarak sinirlandirilmalidir.
Enine ve boyuna gergi cubuklarinin montaji. (Ayarlanabilir derinlik ayarl,
raylar lizerinde yatay olarak monte edilmis 2,000 watt’lik bir doner ¢ekicli
matkap kullanilarak yapildi.) Baglanti ubuklari, epoksiyi karigtirmak i¢in 1,250
watt’lik bir doner matkap kullanilarak yerlestirilmistir.
SCRCP kaplamadaki dagitim ¢ubuklarinin pozisyonun, tamir edilen alanin
enine catlak araligini belirledigi bulunmustur. Ornegin, enine donatilarin 1.2 m
de bir yerlestirilmesi, ¢catlaklarin da 1.2m de bir olusmasini tetiklemistir.
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Tiim dikey yiizeylerin kazinmasi.
Tiim boyuna ve enine dagitim ¢ubuklarinin takilmasi.
Tiim dikey yiizlerin “Contec QSF” baglayici konsantresi ile doldurulmasi.

Betonun dokiilmesi ve yerlestirilmesi
Onceden karistirilmis ve torbalanmis agrega, kum ve cimentoyu bir pan
mikserde karistirildi. Bu noktada, kontrollii alanda agrega ve baglayicilarin
onceden tartilmasi ve torbalanmasi ile kalite kontrol saglanir.
Yiiksek frekansli poker vibratorler ve yliksek frekansli agir hizmet tipi sap kirisi
kullanarak betonu yerlestirildi. Karigimin iyi sikistirilmasini saglamak igin
yiiksek frekans sarttir.
El malalar1 ve mastarlar ile betonun yiizey bitirme islemleri yapildi. ElI malalar
kiigiik genislikler {izerinde kabul edilebilir bir yilizey bitirmesi saglar. Biiylik
mastarlar (bull floats) 2.5 m’den daha biiyiik genislikte kullanilmalidir. Karigimin
islenebilirliginin 18°C’den daha diisiik sicakliklarda ¢ok iyi oldugu bulunmustur.
Agregalar, priz alma islemini yavaslatmak ve betonun yiizey bitirme islemleri i¢in
yeterli zaman saglamak amaciyla soguk bir odada 18°C’nin altindaki sicaklikta
saklanmalidir. Bu sicaklikta, ¢alisma siiresi yaklagik 15 dakikadir. Bu, karistirma
davranisinin ¢ok kritik oldugu ve siirekli denetim gerektirdigi anlamina gelir.
Yumusak doku (mikro doku) ve makro doku ile yiizey dokusu olusturuldu.
Kiirleme, regine bazli bir kiirleme bilesigi ile yapildi.
Cok soguk havalarda (gece), 1s1y1 korumak i¢in yeni betona bir termal battaniye
yerlestirildi.
Bazi ingaat faaliyetleri de gosterilmistir. Ingaat siirecini tamamlamak
icin gereken zaman araligi 21:00 ile 05:00 arasindaydi. Uygulamayi kisa siirede
ve bagarilt bir sekilde yapabilmek i¢in iyi planlanmis bir ingaat programi
zorunluydu. Bir dnceki gece yapilan plak kesim islemi hari¢ olacak sekilde,
faaliyetlerin ortalama stiresi "te gosterildigi gibidir.
Betonun karistirilmasinda ve yerlestirilmesinde uygulanan kalite kontrol islemleri
nedeniyle, test sonuglari genellikle iyi, tutarli ve kabul edilebilir sinirlar igerisindeydi.
Bugiine kadar yapilan tiim yamalar ¢ok iyi performans gostermektedir. Yamalarin
higbiri, trafige acilma aninda mukavemet eksikliginden (lastik izi ya da siirtiinme ile
olusan catlaklar vb.) hasar gormemistir. En eski yama yaklasik bir yagindadir.

=

SEKIL 2 - BETONUN DOKULMESI, YERLESTIRILMESI VE YUZEY BiTIRME iSLEMLER
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SEKIL 3 - ZIMBALAMA TAMIRININ ZAMAN CiZELGESI

Giiney Afrika, diinya ¢apinda bir¢ok yol yetkilisinin karsilagtig1 sorunlara
benzer sorunlarla karst karsiyadir: otoyol kaplamalarimin bakimi ve
yenilenmesi. Bu yazida, Giiney Afrika’daki en yogun otoyollardan birinde
bir CRCP kaplamasindaki beton onarimu ile ilgili kazanilan deneyimler
Ozetlenmektedir. Dogru teknoloji ile cok kisa siirede uygun beton
dayaniminin elde edilebilecegi gosterildi. Ortalama olarak, en az 3,7
MPa’lik egilme mukavemeti, yerlestirmeden sonraki dort saat iginde elde
edilmistir.

Ornek galigma, tasarim ve ingaat asamalar1 arasinda iyi bir entegrasyonun
onemini de gostermistir. Tlim faaliyetlerin titiz bir sekilde planlanmas1 ve
miisteri, mithendis, yiiklenici ve tedarikgiler arasindaki iyi iligki, isin
basarisina katkida bulunan diger kritik unsurlardir.

Bu calisma, bir arastirma caligmasi olmamasina ragmen, miisteri durum
caligsmasina bir¢ok yonden katkida bulunmustur. Bununla birlikte, Giiney
Afrika’da yaslanan kaplama ag1 ile ilgili daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Acil dikkat gerektiren alanlardan biri, uzun Omiirli
kaplama yenileme stratejileridir. Ayrica cok yogun otoyollarda serit
kiralama ile birlikte tesvik ve ceza odakli sdzlesmelerin kullanilmasi
konusunda da aragtirma calismalar1 gerekmektedir. Miihendislerin
karsilastig1 zorluklarla birlikte, yiikleniciye, daha etkili ve verimli ¢alisarak
yol kullanict maliyetini azaltmaya yonelik daha fazla mali tegvik verilecegi
ongoriilmektedir. Tim paydaslarin aktif katilimlari, bu tiir zorluklarin
asilmasinda 6nemli bir paya sahiptir.



