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Silindirle sikistirilmis beton:

Beton kaplamalari ulastirma sektorunun
kullanimina sunan bir yontem

Geleneksel beton kaplamalarin mukavemet, dayaniklilik, yiksek kayma direnci,
yangina karsi direng, acik ylizey rengi, yakit tiiketimini azaltmasi, asgari diizeyde
bakim ihtiyaci ve uzun vadede diger seceneklere gére daha ekonomik olmasi gibi
avantajlan bilinmektedir. Diger taraftan, beton kaplamalar, cogu zaman sadece
beton kaplamalara 6zel olarak tasarlanmis ekipmanlar ile insa edilebilmektedir. Bu
ekipmanlar, beton yol teknolojiden yararlanan uilkelerde bulunmasina karsin, asfalt
(esnek) kaplama ekipmanlari ile karsilastirildiginda sayisi bir hayli az olmaktadir.
Bununla birlikte, Silindirle Sikistinlmis Beton (SSB) kaplamalar hem asfalt
ekipmanlarn kullanilarak ingsaa olmasi agisindan, hem de ayni zamanda geleneksel
beton kaplamalara benzer 6zelliklere (dayaniklilk ve saglamlik agisindan) sahip
olunabilmesi acisindan avantaj saglayan hibrit bir teknolojidir. Temelde endustriyel
sahalar, tali yollar ve sehirici yollar gibi diistik hizli uygulamalara yonelik bélgeler icin
tasarlanmis olmasina ragmen, gerek ekipman ve insaat yontemlerinde kaydedilen
ilerlemeler gerekse bu kaplama yéntemiyle ilgili yaklasik 50 yil boyunca elde edilen
deneyimler sayesinde SSB kaplamalarin kullanimalanlarinintrafikyogunluguytksek
olan ana yollan da kapsayacak sekilde genislemesinin 6nii acilmistir. Halihazirda
geleneksel beton kaplamalarin kullanildigi cogu uygulama icin SSB kaplamalar da
milkkemmel sonugclar veren ve uygulanmasi kolay bir se¢cenek haline gelimistir.




SSB NEDIR?

Silindirle  Sikistinlmis  Beton  (SSB),  kaplamalarda
kullanilan  geleneksel titresimli  betonla  benzer
dayanim &zellikler gosteren ve ve onunla ayni temel
bilesenlerden (iyi gradasyonlu agregalar, cimento
ve su) olusan, ancak farkli karisim oranlarina sahip
bir kaplama malzemesidir. SSB'yi farkli kilan baslica
ozellikler ise asagida siralanmistir:

titresimli silindirler altinda stabil kalmasina yetecek
kadar sert, ancak hamurun ayrismadan yeterli bir
sekilde karistinlmasini ve dagitilmasini: mumkin
kilacak kadar islak bir kivama sahip bir malzemenin
elde edilmesini saglayan dusuk ¢cimento icerigi;

SSB'nin  silindirler ve/veya asfalt makinelerinin
mastarlar  tarafindan daha siki bir sekilde
sikistirlmasina ve yerlestirilmesine imkan saglayan
daha yuksek ince agrega yuzdesidir.

SSB genel olarak standart veya yUksek yogunluklu
mastarla donatilmis asfalt sericileri ile yerlestirilir,
ardindan sikistirma islemi icin silindirlerle belirli
paslarda gecisler yapilir. Nihai sikistirma, genellikle
karistirma islemi tamamlandiktan sonra bir saat
icinde gerceklestirilir.

geleneksel beton kaplamalarin = aksine  SSB
kaplamalar kalp, bag demiri veya donati
kullanilmadan insa edilir.

derz kesme islemi SSB yapiminda her zaman
kullanilmamakta, ancak catlak genisliklerini kiicuk
tutmak ve etkin yUk aktarimini muhafaza etmeye
yonelik bir onlem olarak giderek yayginlasmaktadir.
Dar catlaklann, ustyapr tasarminin énemli  bir
ozelligi olan yuksek yuk aktarimina daha elverisli
oldugu kabul edilmektedir. Ayrica derz kesme
istemi kaplamanin genel estetik gorinumunt de
iyilestirir ve bu sekilde kesilmis derzlerde herhangi
bir sorunun ortaya c¢ikma ihtimali dogal olarak
olusan catlaklara gore daha dusuktur.

SSB, ¢imento stabilizasyonu olarak da adlandirilan
ve temel tabakalarin yapiminda kullanilan ¢imento
ile islenmis malzemelerle karistirilmamalidir. Tum bu
karisimlarin ardinda yatan temel yaklasim genel olarak
benzerdir: bir miktar agrega, ¢imento (veya hidrolik
baglayic)) ve az miktarda su karistinlir, sonra da bu
karisim silindirler vasitasiyla sikistirilir. Ancak SSB'ler ile
karsilastinldiginda bu cimento ile islenmis malzemeler,
cok daha dusuk bir ¢cimento icerigine, dolayisiyla
da daha dusuk bir mukavemete sahiptir. Kaplama
uygulamalan acisindan “Silindirle Sikistinlmis Beton”
ismi, sadece yapisal amacl kullanilan geleneksel
betonlarin basinc dayanimi araligina benzer (28 guinde
25 MPa Uzeri basing dayanimi) mekanik mukavemet
degerlerine sahip malzemeler icin kullanitmaktadir.
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UYGULAMA ALANLARI

SSB kaplama uygulamalarina dair itk modern édrnekler
1970'li yillarda Ispanya'nin dustk hacimli yollarinda
ortaya cikmistir [2. Agir/yogun trafikli yollardaki
uygulamalara bakildiginda ise, Kanadada SSB
kaplamalar, 1976 yilindan itibaren kereste sanayisi icin
kullanmaya basladigr gorulmektedir. SSB kaplamalar,
geleneksel beton kaplamalara iliskin hemen hemen
tum uygulama alanlarinda basariyla kullanilmistir:

Agir hizmet uygulamalari

- Limanlar ve havaalanlari

- Askeri tesisler

- Intermodal (Karma) tesisler

Hafif ticari ve endUstriyel uygulamalar
- Depolar ve imalat tesisleri

- Ticari ve endustriyel otoparklar

- Bakim ve depolama alanlari

Karayolu uygulamalari

- Otoyollardaki toplayici yollar ve emniyet seritleri

Kucuk olcekli anayollar
- Sehirici sokaklar ve yerel yollar

Ana yollar ve otoyollar

SSB, ana yollar ve otoyollar gibi yuksek hizli yapilarda
kullanildiginda cogu zaman kalinligi birkac santimetreyi
bulan ve asfalt betonundan olusan bir asinma
tabakaslyla kaplanmaktadir. Bu tabaka ylzeyin duzgin
olmasini ve bu sayede kaplama uygulamalarina
iliskin  gerekliliklerin  karsilanmasini  saglar.  SSB
Uzerinde elmas taslama ve yiv acma da bu amacg icin
kullanilmistir. Jet motorlarina ufak parcaciklarin girme
riskini dnlemek amaciyla ucak park alanlarinda da ince
bir asfalt asinma tabakasi uygulanmaktadir.

Polonya: Kagit fabrikasi girisi

Mallorca: Endustriyel depo - Fotograflar: CEMEX
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AVANTAJLARI

Asfalt kaplamalarla kiyaslandiginda SSB kaplamalar,
geleneksel beton  kaplamalarin = sahip  oldugu
avantajlarin cogunu sunmaktadir:

SSB kaplamalar yuksek egilme, basing ve kesme
dayanimina sahip olabilecek sekilde tasarlanabilir.
Bu sayede SSB kaplamalar, bozulmadan agir ve
tekrarlayan yUklere (0rnegin agir sanayi, madencilik
ve askeri uygulamalara ortaya cikan yuklere) daha
iyi dayanabilmekte ve yogun yUk ve darbelere daha
karsl daha direncli olabilmektedir;

Ozel olarak uyarlanmis karisimlar kullanilarak SSB
kaplamalarin gecirgenlik seviyesi azaltilabilir, bu
sayede de SSB kaplamalarn donma-cozulme
kosullari altinda dahi mtkemmel bir dayanikliik
gostermesi saglanabilir;

SSB, lastik zinciri veya civili lastiklerin yogun
kullanildigr  alanlar  disinda  tekerlek izlerinin
olusmasini engeller ve sonradan onarm yapma
ihtiyacini ortadan kaldirir;

SSB, romorklara yUkleme islemlerinin - yapildigi
endustriyel alanlarda kimyasallara ve izlere karsi
direnc saglar,

SSB, agir yukler ve yogun trafik hacimleri altinda
dahi asinmaya karsi direnclidir;

SSB karisimlarinda hem dogal hem de imal edilmis
ince agregalar kullanabilir;

Asfalt  kaplamalar icin uygun olmayan ince
agregalar, SSB'de kullanilabilir;

Karisimin yapisina bagli olarak ve yUksek yogunluklu
sericiler kullanilmasi kosuluyla SSB, 25 cm'ye kadar
varan kalinliklarda serilebilir;

SSB  kaplamalar aclk yuzey rengi sayesinde
aydinlatma ihtiyacini azaltir;

SSB kaplamalarinin dusuk gunes yansitma indeksi
kaplamanin sicakugini dusurmekte ve ‘Isi Adasi
Etkisi® gibi sicaklktan kaynaklanan sorunlari
azaltmaktadir.

SSB, geleneksel beton kaplamalarla karsilastinldiginda
bazi ilave avantajlar sunar:

SSB kaplamalar kolayca temin edilebilen ve baska
amaclarla kullanilabilen ekipmanlarla insa edilebiilr;

SSB kaplamalar daha hizli bir sekilde insa edilebilir;

SSB'deki  dustk hamur icerigi, betonda daha
az buzulmeye neden olur ve buzulmeye bagl
gerilmeler nedeniyle ortaya cikan catlaklar azaltir;

Belli bir basing dayanmi seviyesinin  elde
edilmesinde SSB daha az miktarda cimento icerigi
kullanitmasini gerektirir;

Dogru bir gradasyona sahip olan ve yeterince
sikistinlan SSB'nin granuler iskeletinin sergiledigi
yuksek stabilite, SSB kaplamalarinin insa edildikten
kisa bir stre sonra trafige acilmasina da imkan
tanir. SSB'nin bu  ozelligi; halihazirda kullanimda
olan Ustyapr Uzerine yapilan kaplamalar, afet
durumlarinda acilan acil tahliye yollari ve bazi askeri
uygulamalar gibi calismalar acisindan son derece
faydalidir.

Ozet olarak SSB, hem geleneksel betonun guct ve
performansina, hem de asfalt ekipmanlari tarafindan
uygulanabilme kolayligina sahip bir malzemedir. Bu
avantajlarla birlikte malzemenin uzun hizmet dmru ve
asgari duzeydeki bakim gereklilikleri de gdz énune
alindiginda, SSB kaplama dusuk baslangic maliyeti
olan, ekonomik ve katma deger saglayan bir secenek
olarak dne clkmaktadir.,

Turkiye: SSB kullanilarak insa edilen bir kirsal yol
Fotograf: TURKCIMENTO
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OLASI KISITLAMALAR

SSB kaplamalaryla ilgili bazi olasi kisitlamalar ve
zorluklar da s6z konusudur. Bunlarasagida siralanmistir:

Elmas taslama yapilmadan, yuksek hizli trafik
taslyan kaplamalar icin arzu edilen bir SSB profili ve
dizgunligu elde etmek nispeten zordur;

Bir transmikser veya betoniyerli kamyonda
karistirilabilecek  SSB miktar, SSB  karisiminin
kurulugu nedeniyle kanstirilabilecek geleneksel
beton miktarindan genelde daha dusuktur. Bu
nedenle santrallerde karistiriimis beton kullanitmasi
tavsiye edilir;

Sikistirma isleminden sonra asfalt sericiler tarafindan
tek bir tabakaya verilen maksimum kalinlik 25 cm'yi
gecmemelidir. Bazi durumlarda havaalanlart veya
endustriyel tesisler gibi yerlerde ihtiya¢c duyulan
daha kalin kaplamalar, birden fazla yatay tabaka
kullanilarak insa edilmelidir ve bu tabakalar arasinda
iyi bir bag olmasini saglamak icin malzemenin
hazirlanmasini izleyen bir saat icinde yerlestirilme

Bir benzin istasyonundaki SSB kaplama
Fotograf: CEMEX

yapilmalidir. Bu durum sericinin tek bir gecisiyle
yapilamayan genis kaplamalarda bitisik levhalar icin
de gecerlidir (soguk derz uygulanmasi planlanmiyor
ise). Bu sureler, geciktiriciler kullanilarak uzatilabilir;

Kaplama kenarlarinin sikistirnlmasl daha zordur; bu
nedenle cogu sartname, i¢ kaplama bolumlerindeki
soguk derzlere, normalde uygulanan %98 Proctor
yogunlugu yerine %96 oraninda modifiye Proctor
yogunlugu uygulanmasini sart kosabilir. Gecmis
deneyimler, duzgln bir sekilde hazirlanmis ve
birlestirilmis soguk derzlerin cok iyi performans
sergiledigini gostermistir;

Nispeten dusuk su icerigi nedeniyle, sicak havada
SSB kaplamayapimi, buharlasma kaynakli su kaybini
asgariye indirmek icin ilave dikkat gosterilmesini ve
tedbirler alinmasini gerektirir;

SSB karisiminin daha kuru olmasi nedeniyle, katki
maddeleriyle ilgili dozaj gereklilikleri SSB icin
geleneksel betona gore daha yUksek olabilir.
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SSB KARISIMININ TASARIMI

Ayrismayi onlemek ve ayni zamanda karistirma islemini
kolaylastirp yuzey duzgunlugunu arttirmak amaciyla
maksimum agrega boyutlarini 16/20 mm veya daha
dustk boyutlar ile sinirlamaya yoénelik genel bir egilim
oldugu gozlenmektedir. 75 mikronluk elekten gecen
ince agrega miktari genelde sinirlidir. Normalde yeni
sikistinlmis malzemelerde yeterli stabilite elde etmek
icin buyuk bir oranda kirilmis malzeme kullanilir. Yeni
sikistirilmis malzemeler, ozellikle mumkun olan kisa
sUrede trafige acilmasi éngdrulen kaplama calismalari
acisindan onemlidir.

Cimento icerigi, 28. veya Q0. gunde benzer basinc
dayanimi gerekliliklerine sahip geleneksel betonlardaki
cimento icerigine gore biraz daha dustktur. Cimento
icerigi toplam kuru bilesen agirliginin %10 ila %17'sini
teskil etmekte ve agirigr genellikle m3 basina 300 =
30 kg araliginda degismektedir. Cimento ve ucucu kul
kansimlari ile katkili cimentolar sikca kullanilir. Katkili
cimentolarda aktif katki maddelerinin orani bazen
%50'yi asabilmektedir. Bu cimentolar genellikle siradan
Portland cimentolarindan daha ucuzdur ve sertlesme
surecleri belirgin 6lcude daha yavastir. Bu nedenle
bu tur ¢cimentoyla yapilan insaat calismalari nispeten
daha kolaydir. Ayrica ucucu kul kullanilmasi RCC'nin
islenebilirligini arttinr ve c¢atlama davranisini olumlu
sekilde etkiler. Siddetli kis  kosullarinin - yasandigi
bolgelerde ise ucucu kUl yerine agirlik olarak baglayici
maddenin en fazla %10'u kadar silis dumani) tercih
edilir.

Cimento stabilizasyonlu granuler malzemelerde ise
su icerigi genellikle kuru bilesenlerin agirlik olarak
%451 ila %6,5'1 arasindadir. Su oranini belirlemek iki
farkli yaklasim izlenebilir. Bunlardan en yaygin olani,
zemin sikistirma yontemleri olarak da adlandirilan ve
aralarinda modifiye Proctor testi ve titresimli cekic
yontemleri de bulunan sikistirma yontemleridir. Bu
yontemlerde numuneler sikistirilarak SSB'nin - kuru
birim agirligr ile nem icerigi arasindaki iliski belirlenir
ve farkli nem icerigi seviyelerinin etkileri tespit edilir.
Optimum nem icerigi, nem-yogunluk egrisinin tepe
noktasi olarak tanimlanir.

Kivam testlerinde ise (6r. modifiye Vebe kivamolger
testlerinde) genellikle taze malzeme numunelerini
hem titresim hem de asir yuklenme etkisine maruz
birakarak, bu malzemelerin optimum islenebilirlik
seviyesi belirlenir. Kati stspansiyon modeli (parcacik
paketleme modeli olarak da bilinir) veya optimum
hamur hacmi yontemi gibi diger yontemler de
kullanilabilir.

Kullanilan hamur miktari, tim agrega parcaciklarinin
kaplanmasini ve kapali bir yapr olusturulmasini
saglayacak kadar yeterli olmalidir. Ancak cok fazla
hamur kullanilmasinin ¢esitli sorunlara yol acabilecegi
ve SSB'nin silindir tekerleginin ontnde bir tur ‘dalga”
olusturmasina neden olacagr da gdz o6nunde
bulundurulmalidir.

Bazi Ulkelerde ise plastiklestiriciler ve  priz
geciktiriciler kullanilmustir, 6zellikle priz geciktiriciler,
bazi  uUlkelerde islenebilirlik  suresini  (diger bir
deyisle,  baglayici  maddenin  henuz  prizini
almadigr icin - malzemenin i¢ yapisini bozmadan
sikistirma  yapilabilecek sureyi) uzatmak icin siklkla
kullanitlmaktadir. Yeni sikistinlmis karisimin ytzeyine

yayilabilen cesitli katki maddeleri de gelistirilmistir.

KARISTIRMA VE UYGULAMA ALANINA
TASIMA

SSB'ler icin sUrekli akisli beton karma mikserleri, beton
santralleri ve bazi durumlarda da tamburlu mikserler
kullanilabilmektedir. SSB'nin hazirlanisi  konusunda
genel egilimin, karisima ilave edilen ¢cimentonun dogru
bir sekilde kontrol edilebildigi mobil santrallere dogru
yoneldigi gérulmektedir. Bunun bir nedeni, bu tesislerin
kolayca tasinip calisma sahasina kurulabilmesi ve
nispeten buyuk bir Gretim/cikti kapasitesine sahip
olmalarndir. Esas olarak c¢imento stabilizasyonlu
malzemeleri karstirmak Uzere tasarlanmis bir santral
kullanildiginda, SSB'nin gerektirdigi buyuk miktarlarda
cimentonun islenebilmesi icin bu makinelerde bazi
degisikliklerin  yapilmasina sik sik ihtiyag duyulur.
SSB'nin - daha uzun karnstirma surelerine ihtiyac
duymasi nedeniyle (en az 60 saniye), beton santralleri
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icin Uretim oraninin bir miktar dusurulmesi gerekir.
Ancak her hallkarda, ayrismayi onlemek icin betonun
santralden dusme yuksekligini azaltmak gerekir.

Nakliye islemi genellikle acik govdeli ve damperli
kamyonlar  kullanilarak  gerceklestirilir. ~ SSB'deki
nem farklliklan kritik éneme sahiptir. Bu nedenle
kamyonlar, sicak veya ruzgarli gunler gibi olumsuz
cevre kosullarina  karsi  brandayla  ortulmelidir.

SERME

Sikistinlmamis malzemenin serilmesi icin greyderler,
otogreyderler veya sericiler gibi cesitli ekipmanlar
kullanilmustir (sekil 7). Ayni zamanda beton karisimi
yuksek duzeyde 6n sikistirmaya tabi tutan, maksimum
yogunlugunu %90 modifiye Proctor duzeylerine
kadar cikaran sericiler kullaniimasina yonelik bir
yonelim oldugu da gorulmektedir. Genellikle bu amac
dogrultusunda cift tokmakli sisteme sahip sericiler
kullanitmaktadir.

Turkiye'de kirsal bir yolun yapimi
Fotograf: TURKCIMENTO

Yuksek seviyede oOn sikistirma yapilmasl yuzeyin
duzgunlugunu arttinr, clnkt bu sayede silindirlerin
Uzerinden gectigi  malzemedeki  deformasyonlar
onceden azaltilmis olur. Diger taraftan, greyderle
serimde ise hem on sikistirma acisindan hem de yuzey
duzgunlugl acisindan daha koétu sonuclar ortaya
clkmakta ancak meskun mahaller gibi duzensiz bir
yerlesim planina sahip alanlar icinse bu makineler
kullanimi cogu zaman zaruri olabilmektedir, ve en
uygun ekipmandir.

Sericiler  kullanirken, nihai asfalt  kaplama
yuzeyinde c¢kinti  ve  c¢okuntulerin - olusumunu
engellemek icin ekipmanlarin sabit hizda dtzenli
bir sekilde ilerlemesine musaade edilmelidir.
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SIKISTIRMA

SSB genellikle yUksek titresimli silindirlerle sikistirilir.
Cogu zaman bu silindirler, lastik tekerlekli silindirlerle
birlikte kullanilir. Titresimli silindirlerde, on silindirinin 1
santimetrelik dogrusal genislik basina statik agirigin
30 kg'dan az olmamasi tavsiye edilir. Lastik tekerlekli
silindirde ise tekerlek basina dlsen yuk 3 ton veya
daha fazla olmali ve temas basinci 0,8 MPa'dan az
olmamalidir. Yaygin olarak uygulanan bir silindir gecis
duzenine gore, taze malzemenin Uzerinden iki statik
gecis (bir ileri, bir geri hareket) yapilarak malzemenin
yerlesmesi saglanir, bunun ardindan da istenilen
yogunluk seviyesi elde edilene kadar birkac titresimli
gecis yapilir (genellikle dort veya daha fazla gecis).
Sikistirma islemi daha sonra ylzey bosluklarini veya
catlaklarn kapatmak amaciyla lastik tekerlekli silindirin
birkac defa gecis yapmasiyla tamamlanir. Kauguk
kapli tambur, hem istenilen yogunluga ulasilincaya
kadar titresimli gecisler yapmak icin hem de bitirme
islemi icin kullanilabilir. Bu tamburlarin avantajlarindan
birisi de iyi strtunmeli bir ylzey saglamalaridir. SOz
konusu silindir uygulamasinda bazi varyasyonlar
yapilabilir. Lastik tekerlekli silindirlerin mevcut olmadigi
durumlarda, yuzey bitirme islemi icindemir bandajli
silindir ile birkac nihai statik gecisi yapilabilir. Karma

Yogunluk élgumu
Fotograf: TURKCIMENTO

silindirler (6n aksinda yumusak tambur, arka aksinda
is tekerlekler bulunan silindirler) kullanilarak da iyi
sonuglar elde edilmistir.

SSByogunluguile basing dayanimiarasinda kuvvetli bir
iliski olmasi sebebiyle yeterli sikistirmanin saglanmasi
son derece onemlidir. Ulasilmasi gereken minimum
yogunluk degeri normalde &nceden belirlenir.
Bazi sartnameler, maksimum modifiye  Proctor
yogunlugunun %97'sinden daha dustk olmayan bir
ortalama yogunlugu sart kosarken, SSB tabakasinin
altindaise bu yogunlugun %95'ten az olmamasi gerekir.

Bircok calismada sikistirma isleminin  malzemeler
karistirildiktan 60 ila 90 dakika sonra tamamlanmasi
zorunludur. Fakat bu sureler yuksek katki maddesine
sahip cimentolarda veya geciktirici kullanildigi hallerde
daha uzun olabilir.

Bazi durumlarda sanayi tesisleri icin kalinigr 60 cm'ye
kadar cikabilen kalin kaplamalara ihtiya¢c duyulur.
Toplam kalinugin 25 cm'yi astigi durumlarda SSB
kaplamalar birden fazla tabakadan olusacak sekilde
insa edilir ve her tabakanin yeterince sikistirilmasi
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saglanir. Bu gibi durumlarda tabakalar arasinda yeterli
bagin olusturulmasi esastir. Bunu saglamak icin bir
ust tabakanin yerlestirilecegi zaman araligi, Uzerine
konulacagr alt tabakanin islenebilirlik suresiyle sinirl
tutulmalidir. Ayrica iyi bir bag icin alt tabakanin yuzeyi
islak tutulmalidir.

YUZEY BIiTIRME iSLEMI

SSBnin yuzeyi  normalde  sikistrma  islemi
tamamlandiktan sonra oldugu gibi birakilir ve ‘dogal
SSB sonlandirma” olarak da adlandirilan bir yaklasima
gore herhangi bir sonlandirma islemine tabi olmadan
kullanilmaya baslanir. Bununla birlikte bazi yeni
gelismeler/yontemler, taze betonun malalanmas,
fircalanmasl ve islenmesi ya da sertlestirilmis beton
yuzeyinin elmas taslama gibi geleneksel beton
yuzeyler icin iyi bilinen diger bitirme yontemlerinin
uygulanmasini 6ngorur. (Daha fazla bilgi icin “dzel
uygulamalar ve yeni gelismeler” bolumune bakiniz).

Letonya: Bir sanayi bolgesinde SSB ile kaplanmis bir sokak
Fotograf: CEMEX

KURLEME VE YUZEY KORUMA

SSB kansimlarinin dustk su icerigi, etkili kurleme
yontemlerinin - uygulanmasini  daha da  6nemli
kilmaktadir.  Karleme islemine, sikistirma islemi
tamamlandiktan sonra en kisa strede baslanmalidir.
Eger SSBnin Uzeri acik birakilacak ise, genellikle
bir hafta boyunca su kir(i yapilir. islem icin kirleme
bilesikleri veya bitumlt emUlsiyonlar kullanilir. Bitimlu
emulsiyonlar, SSB'nin Uzerine bir asfalt beton tabakasi
veya bir sathi kaplama vyerlestirilecegi durumlarda
uygulanir. Emulsiyonun Ustunden araclarin gecmesine
musaade ediliyor ise, emulsiyon talas veya kumla
korunmalidir.
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DERZLER

SSB kaplamalarnda derz uygulamalari, son donemde
artan bir egilim gostermektedir. Enine derzler, buyuk
Olctde iklim kosullarina ve RCC'nin mukavemet
kazanmasina bagli olan ve birka¢ saat ila birkac
gun arasinda degisebilen bir surenin gecmesinin
ardindan kesilir. Taze betonda olusturulan derzler,
sadece SSB'nin ustine bitimlu bir asinma tabakasi
yerlestirildiginde kullanilmaktadir. Bu durumda derz
araligi kisa tutulur ve bu sayede yansima catlaklarindan
kacinilmaya calisilir.

Boyuna ve enine derz kenarlarinin mumkun oldugunca
dik birakilmasi zorunludur. Aksi takdirde bitisik
levhalarin kenarlari, yUksek sicaklik artislar nedeniyle
kabarabilir. Bu dikeyligi saglamak icin cesitli yontemler
izlenebilir.

Polonya: kirsal yolu yapimi - derzlerin derz kesme makinesiyle

kesimi

Cogu durumlarda SSB kaplamalarindaki derzler
acik birakilir. SSB'ler Uzerinde sizdirmazlik Urunleri
kullanildiginda ve ilgili prosedurler uygulandiginda,
geleneksel beton kaplamalar icin gecerli olan ayni
sartnameler izlenmelidir.

Polonya: Kagtt fabrikasi ¢ikisi - SSB yUzey gorunusu

Fotograflar: CEMEX
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PAZAR-ORNEKLER

Amerika Birlesik Devletleri

Devletleri, SSB
uygulamalarnnin - her yil  kaplama vyapilan alan,

Amerika Birlesik kaplama
uygulama turleri ve yillk proje sayisi bakimindan
oldukca artis gorulen ulkelerden biridir. 2011-2013
yillarr arasinda tamamlanan islerin sayisi (172), 2000 ile
2010 arasinda yapilanlarin iki katidir (99). Yiluk kaplama
yapilan ortalama ytzey alani 2000-2010 yillari arasinda
750.000 m2'den 2011-2015 vyillari arasinda 1.400.000
m?ye yukselmistir.  EndUstriyel alanlar en fazla
uygulandiklarr alanlarin basinda gelir, ancak karayollari
ve bazi yuksek hizli yollarda da yuzey duzgunluguk
ve kayma direncini gorulen iyilesmeler sayesinde
Ozelliklerinde saglanan ilerlemeler sayesinde kullanimi
giderek artmaktadir. Yaklasik olarak son yillarda ozel
ve kamuya ait projeler arasindaki oran sirasiyla 3'e 1
duzeylerinde gerceklesmistir.

Otoyollar ve diger yiiksek hizli yollar icin teme
tabakasi

Yukarida da isaret edildigi Uzere SSB, cimento
stabilizasyonlu malzemeler olarak da adlandinlan
cimento ile islenmis malzemelerle karistirilmamaldir.
‘Silindirle
Sikistirilmis  Betonlar" ismi, sadece yapisal amacl

Kaplama  uygulamalart  kapsaminda
kullanilan geleneksel betonlarin  basin¢ dayanimi
araligina benzer basing dayanim degerlerine sahip
malzemeler icin kullanilmalidir. Ayrica ilgili yol yapisinin
tum tasarm sUreci boyunca sadece bu kaplamalarin
cok sayida agir ara¢ tarafindan (kamyonlar, konteyner

tastyicilari, vs) kullanilmasina izin verilmelidir.

Bununla birlikte yuzeyin duzgunlugu ve/veya kayma
direncigibi dzelliklerin 6n plana ¢iktigryerlerde (Grnegin
yuksek hizli yol vyapilaninda), SSB kaplamalarinin
uzerinde birkac santim kalinliginda asfalt betonundan
olusan asinma tabakasi kullanilmis, bu sayede de
otobanvekarayollarininytzeydtzgunluguiyilestirilerek
yeterli bir duzeye getirtilmistir. Bu gibi durumlarda
SSB derz ve catlaklarinin Gst ylzeye yansitilmasindan
kacinitmalidir.  Cimento  stabilizasyonlu  temellerde
kullanilan prosedurler burada da kullanilmistir.

Silindirle sikistinlmis beton: Beton kaplamalari tiim kaplama sektériiniin kullanimina sunan bir yéntem 11

Ornegin; taze beton Uzerinde 3 m veya daha az
mesafede derz birakilmasi gibi yontemler SSB icin
de kullanilmaktadir. Ancak bu son yontemin yuksek
on sikistirma saglayan asfalt sericiler kullanildiginda
uygulanabirligi pek mimkun olamamakta taze beton
Uzerine derz uygulamasi yerine sertlesme sonrasi
mumkun olan en kisa surede testereler ile derzlerin
kesilmesi gerekmektedir.

Ozetle, asfalt asinma tabakasi plrizsiizlugi ve kayma
direncini arttirdigi gibi, son asamada, yol uygulamasi
icin  SSB  yUklenicisi  Uzerindeki  sorumlulugu da
azaltmaktadir. Bununla birlikte, bu tabaka beraberinde
yuksek bir maliyet ve daha uzun bir insaat suresi
getirmektedir. Ayrica bir asfalt yuzey, duzgun bir
sekilde insa edilmis bir SSB kaplamadan daha fazla
bakim gerektirir.

Dusuik hacimli kirsal yollar ve sehir ici sokaklar

SSB kaplama uygulamalarina ilisin - ilk  modern
ornekler 1970'li yillarda Ispanya’nin distk hacimli yol
ve sokaklarinda ortaya cikmistir O zamandan beri
bu kaplamalarin genel olarak gayet tatmin edici bir
performans sergilediklerini séylemek mumkindur. ilk
baslarda, kendi kendilerine ogrendikleri yontemleri
uygulayan kucuk olgekli yerel muteahhitler tarafindan
insa edilmislerdir. SSB kaplamalar yaygin olarak
bulunan ve baska amaclaricin de kullanilmasI mumkun
olan ekipmanlarla insa edildigi dikkate alindiginda, bu
noktalar SSB'nin 6grenilmesi ve ustalasiimasi kolay bir
teknik oldugunu gostermektedir. Ayrica yapimi kolay
olan bu kaplama, dusuk iscilik gereksinimleri ve
yuksek uretim oranlariyla birlikte ele alindiginda, diger
seceneklere gore onemli tasarruflar saglamaktadir.

Polonya: kirsal yol yapimi
Fotograf: CEMEX




Burada deginilmesi gereken bir diger husus ise dusuk
hacimli asfalt kaplamalarin 3-6 yil kullanildiktan sonra,
dzellikle kerestecilikle ilgili faaliyetlerin yaruttldugu
ortamlarda ciddi bir bozulmaya maruz kaldiklar
konusudur. Tum kaplamalar yerel muteahhitler
tarafindan insa edilmistir ve kalinlklar 15 ile 18 cm
arasindadir. SSB, hazir beton santrallerinde Uretilmistir
ve tum bilesenleri agirlk acisindan kontrol edilmistir.
Bazi durumlarda SSB, priz geciktiricilerin kullanimi
sayesinde hazir beton tesisinden 80 km'ye kadar
basariyla tasinmisti.  GUnluk  maksimum  Uretim,
720 m uzunlugundaki bir yapr olusturmak icin 10
saatte 430 m3'e kadar ulasmistir. Azaltilmis kalinligi
ve mevcut kaplama tarafindan saglanan guclu bir
destegin birlesimi, olaganustu yogunluk ve basing
dayanim degerlerinin elde edilmesine imkan tanimistir.
Kaplamalar birkac yil boyunca hizmet ettikten sonra
alinan baz karotlarda 6,2 MPa'a kadar varan yarma
dayanimi degerleri elde edilmistir.

Letonya: Sanayi bolgesinde SSB ile kaplanmis bir sokak
Fotograf: CEMEX
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Endustriyel ve lojistik tesisler

ingiltere, Polonya, Letonya ve Ispanya gibi Avrupa
Ulkelerinde, piyasadaki asfalt kaplama ekipmanlarinin
yayginligindan SSB'nin yeniden
uygulamaya konmasina yonelik cesitli calismalar

faydalanilarak

yurutulmektedir. SSB'nin belki de en yaygin kullanim
buldugu alan, SSB'nin bitirme islemi yapilmadigi
‘dogal” yuzeyi ile uygulandigr endUstriyel ve lojistik
tesislerdir. ingiltere'de yakin zaman énce yUzbinlerce
metrekareye yayilan buyuk lojistik alanlar insa edlildi.

Ayrica son birkag yilda icerisinde; tali yollarl, endustriyel
acidan yogun trafige tabi olan gecit ve yollari, benzin
istasyonlarini, bUyuk otoparklar, depolama alanlarin
ve yerel-kirsal yollari iceren binlerce m2'lik SSB'nin
insasini kapsayan onemli sayida proje yurutulmustur.
SSB uygulamasi bir nevi yeniden dogus surecinden
gecmesine ragmen, uygulama kapsaminda 80-90'li
yillarda Ispanya'nin kuzeyinde gerceklestirilen kirsal
yollar gibi bu kaplama ¢ozUmuntn dayaniklligina isaret
eden cok sayida ornek oldugu soylemek mumkundur.
Nitekim bu yollar, 30 yildir kullanitmalarina ragmen ¢ok
iyi servis veren durumda olmaya devam etmektedir.
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SSB ayrica sadece kentsel alanlarda degil, endustriyel
alanlarda da yol ve sokaklardaki asfalt asinma
tabakasinin temel tabakasi olarak kullanilmaktadir.

ispanya - Vizcaya: 1991 yilinda insa edilen kirsal yol, 28 yildir kullanilmasina ragmen iyi durumdadir
Fotograf: CEMEX
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Turkiye: SSB'den yapilmis kirsal yol
Fotograf: TURKCIMENTO

Tirkiye'de pazarin gelisimi

Turkiye 2009 yiindan beri kentsel alanlardaki yollar
icin SSB kullanmaya baslamistir. Bu konuyla ilgili ilk
pilot proje Antalya BUyUksehir Belediyesi tarafindan
gerceklestirildi. S6z konusu proje, ‘Ecolanes” ismi
altinda AB 6. Cerceve projesitarafindan desteklenmistir.
Projenin  temel amaci, celik tel takviyeli betonu
gelistirmek, test etmek ve onaylamaktir. Ecolanes;
insaat maliyetlerini, insaat suresini ve enerji tuketimini
azaltmak icin silindirle sikistirma  tekniklerinin yani
sira geri donusturulmus malzemelerin kullanilmasini
amaclamisti. Bu amac¢ dogrultusunda, kullanilmis
lastiklerin geri donusturulmus celik lifleri kullanitmistir.

Turkiye'dekiilk buyuk olcekli SSB uygulamasiise Denizli
BUyUksehirBelediyesitarafindan gerceklestirildi. Yogun
trafik akisi olan arter yollarda, temel tabakasi olarak
SSB ve Uzerindealt asinma tabakasi kullanilmistir. SSB
ile kaplama yapilan yol miktarinin yaklasik 500.000
m2 oldugu tahmin edilmektedir. ilerleyen zamanlarda
SSB kaplamali yollar; ilk maliyetlerinin dusuk olmasi,
kisa sUrede hizmete girebilmeleri ve insaat hizi gibi
bazi avantajlar nedeniyle ozellikle kirsal yollar icin
onemli bir tercih haline geldi. Gunumuzde ise (2019),
SSB kaplamalarin uygulanmis oldugu sehir sayisi 25'in
uzerindedir ve SSB kaplamali yollarin toplam uzunlugu
yaklasik 1000 km'ye ulasmistir.

OZEL UYGULAMALAR VE YENI
GELiSMELER

Yiizeyin elmas taslamasi

SSB  kaplamalarinin - ylzey duzgunligu, ozellikle
malzemeyiyaymakicin yuksek sikistirma guctne sahip
olmayan sericiler kullanildiginda anayol uygulamalari
acisindan yeterli olmayabilin. Bu nedenle gerekli
yogunlugu elde etmek icin yol silindirinin birkac gecis
yapmasl gerekebilir. Elmas taslama hem duzgunlugu
hem de kayma direncini arttirmak icin kullanilabilir. Ek
olarak, silindir gurulttst azalir. Buna karsin, toplam
insaat suresini ve maliyeti arttirir.

Yiizeyin mastarlanmasi ve fircalanmasi

Tipki asfalt kaplamalarda oldugu gibi, SSB'nin silindirle
sikistirma isleminden sonra ortaya ¢ikan yuzey dokusu
(ki bu ylzeyin rengi geleneksel betonun rengine daha
yakindir) saatte 60 km'den yUksek hizlarla hareket
eden araclar icin uygun degildir. SSB yuzey betonunun
islenebilirligini veya kaymayr onleyici ozelliklerini
arttirmak icin cesitli katkilar mevcuttur. Ayrica tipki
geleneksel betondaki gibi mastarlama, supurme ya da
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tirmiklama islemleri de yapilabilmektedir. Mastarlama
yuzeyi kismen kapatabilir ve nem kayiplarini azaltabilir.
Hem sUpurme hem de tirmiklama islemi, kayma
direncini arttinr.

Celik tel takviyeli SSB
Belirtilen yogunluk seviyesi, ince SSB tabakalar
kullanilarak daha kolay elde edilebilir  Kalnlgi

azaltmanin bir yontemi, hem egilme mukavemetini
arttirmak hem de catlagi kontrol etmek icin malzemeye

SONUGC

celik teller dahil etmektir. Bununla ilgili birkac test
yapilmis ve SSB karistirilirken tellerin SSB'nin icinde
yeterince dagitilmasinin mumkun oldugu kanitlanmistir.
Ayrica performanslar tatmin edici dizeyde olmustur.

Silindirle sikistirilmis beton kaplamalar diistik hizli uygulamalar igin uygun bir yéntem olarak
degerlendirilebilir. Bu kaplamalar, 6zellikle geleneksel beton kaplamalarin gerektirdigi 6zel
insaat ekipmanlarinin mevcut olmadigi durumlarda insaat maliyetleri acisindan dikkate deger
bir tasarruf saglayabilir. Ayrica her ne kadar duzglinliik standartlari yizeyde genellikle elmas
taslama islemini veya bir asfalt asinma tabakasinin yapilmasini gerektirse de SSB, otoyollar
ve devlet ve il yollari icin de ekonomik bir alternatif sunmaktadir. Silindirlerin gecisini azaltan,
hatta silindir kullanilmasini gerektirmeyen, yiiksek diizeyde 6n-sikistirma yapabilen sericilerle
ilgili yeni gelismeler sayesinde kaplamanin siiriis 6zelliklerinin daha da iyilesecegi ve bunun
da bir sonucu olarak SSB ¢6ziimlerinin giderek daha da yayginlasacagi 6ngériilmektedir.
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ingiltere'de bir SSB yolun yapimi

Fotograf: CEMEX
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