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Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yollar:
Karisim Tasarimi

1. Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Bilesenleri

Ismini yapimi esnasinda betonun sikistiriimasi ve son seklinin verilmesinde kullanilan agir
vibrasyonlu celik tambur ve lastik tekerlekli silindirlerden alan SSB vyollar, rijit Gstyapi
yvapiminda kullanilan geleneksel beton karisimlarina benzer dayanim o6zellikleri gbsteren,
yogun (surekli) gradasyona sahip agreganin bagdlayici malzemeler ve su ile geleneksel
betona kiyasla farkli oranlarda karistirilmasiyla Uretilen 6zel bir beton tipidir (Akbelen ve
digerleri, 2023). SSB karisimi ile geleneksel beton karisimi arasindaki temel farklilik SSB
Uretiminde daha yUksek oranda ince agrega kullanilarak betonun daha iyi sikistirilmasi ve
kompakt bir ic yapi elde edilmesidir (Yaman ve Ceylan, 2013).

Sekil 2. Silindirle Sikistiriimis Beton

2. Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Karisim Tasarimi

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) yollarin karisim tasarimiicin, malzeme seciminin yani sira,
malzemelerin dodru oranlarda kullaniimasi blUylUk 6nem tasimaktadir. Malzeme oranlarinin
sistematik ve buUtlincll bir yaklasimla belirlenmesi gerekmektedir. Geleneksel betona
gobre daha dislk bosluk oranina sahip olan ve cok kuru kivama sahip SSB karisimlarinda,
malzeme oranlarinin belirlenmesi sirasinda, proje bazl hedeflenen mUhendislik 6zellikleri
(6rnegin, genlesme ve blzllme davranisi) ve yapisal gereksinimler (6rnegin, dayanim)
dikkate alinmalidir.
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Dilnya genelinde SSB yollarda kullanilan en yaygin karisim tasarim yéntemi zemin sikistirma
yoénteminin beton tasarimina adapte edilmis bir versiyonudur.

Bu yontemle SSB karisim tasarimi yapilirken takip edilen adimlar asagida verilmektedir.

2.1. Agrega Sec¢imi

SSB karisimina uygun yogun (sUrekli) gradasyon icin agrega secimi yapilirken Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhd: tarafindan 12 Mart 2020 tarihli ve 31066 sayili
Resmi Gazete’ de yayimlanan “Silindirle Sikistirilmis Beton Yol Genel Teknik Sartnamesi”
Kisim 20.03.01de yer alan Alt Limit ve Ust Limit kriterleri dikkate alinir (Tablo 1). Bu
dogrultuda, toplam agrega hacmi icerisinde farkli agrega gruplarinin (genellikle ince, orta
ve iri olmak Uzere 3 grup) hacimleri belirlenirken her bir dane capi icin alt ve Ust limit
kriterlerinin saglanmasi gereklidir. Ayrica, her bir agrega grubu icin belirlenecek hacimsel
dagilim beton karisim tasarimi ve agrega gradasyonunun analizinde kullanilan ve betonun
sikistirilabilirligi, dayaniklihdi ve islenebilirligi Gzerinde dnemli etkileri olan 0.45 egrisine
mUmkUn oldugunca yakin secilmelidir.

Tablo 1. Silindirle Sikistiriimis Beton Yol Genel Teknik Sartnamesi SSB tabakasi gradasyon limitleri
(TS 706 EN 12620+A1 Elek serisi ile) - Maksimum agrega tane boyutu 22,4 mm icin

Yiizde gegen (%)
Dane ¢api (mm) Sartname
Alt limit Ust limit

31.5 100 100
20 96 99
16 82 98
14 78 96
12.5 70 94
10 62 86
8 56 79
6.3 49 70
5.6 44 65
4 38 58

2 28 48

1 19 38
0.5 14 28
0.25 8 22
0.125 2 15
0.063 ¢} 7

2.2. Cimento Tipi ve Dozajinin Belirlenmesi

Silindirle Sikistirilmis Beton Yol Genel Teknik Sartnamesi’nde gdére SSB yollarin karisim
tasariminda minimum baglayici dozaji 250 kg/m?* CEM | 42,5 R tipi ¢cimento ve 50 kg/m?3
ucucu kul olarak belirlenmistir. Ancak sartnamede tarif edilen kriterlere bagli olarak ucucu
kalin temin edilememesi durumunda minimum baglayici dozaji 270 kg/m3 olmalidir. Bu
dogrultuda kullanilacak ¢cimento dozaji, yapim mevsimi, tasima slresi, trafik yuku vb. proje
oOzellikleri degerlendirilerek belirlenir.
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Tasarim asamasinda baslangic olarak katki ilavesi olmadan hedeflenen tasarim birim
hacim agirhgin yizde 11 ile 13’0 arasinda bir cimento dozaji secilerek deneme Uretimleri
yapilabilir.

2.3. Su Muhtevasi-Yogunluk iliskisi Grafiginin Olusturulmasi

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) karisim tasariminda temel hedef, betonun mukavemeti,
islenebilirligi ve dayanikhligl Gzerinde belirleyici bir rol oynayan optimum su muhtevasini
(maksimum kuru birim yogunlugu saglayan su miktari) tespit etmektir. Bu hedefe ulasmak
icin, standartlastirilmis deney ydntemleri kullanilarak, cesitli su muhtevasi degerlerinde
hazirlanan deneme karisimlarinin kuru yogunluklari dlctlir. Elde edilen veriler, su muhtevasi
ile kuru yogunluk arasindaki iliskiyi gdsteren bir grafik Gzerinde temsil edilir.

Bu grafik, genellikle kuru yodunlugun su muhtevasina bagli olarak nasil degistigini gdsteren
bir egri seklinde ¢izilir. EQrinin en ylUksek noktasi, beton karisiminin ulasabilecedi maksimum
kuru yogunlugu ve bu yogunluga ulasiimasi icin gereken optimum su muhtevasini gdsterir.
Optimum su muhtevasi, betonun sikistirilabilirligi ve kazanacagi mukavemet acisindan
kritik bir degerdir.

Optimum su muhtevasinin belirlenmesi, beton karisiminin islenebilirligini artirirken,
gereksiz su eklemenin neden olabilecedi mukavemet kayiplarini édnlemek icin esastir.
Ayrica, bu optimum deger, farkli cevresel kosullar ve malzeme tipleri (agrega 6zellikleri
basta olmak Uzere) icin dedisiklik gdsterebilir. Bu nedenle, her proje icin 6zel olarak
belirlenmesi, betonun istenilen 6zelliklere sahip olmasini saglamak acisindan énemlidir.

Su agirligy
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Sekil 3. Su muhtevasi - yogunluk iliskisi (Harrington ve digerleri, 2010)

2.4. Basin¢ Mukavemetini Belirlemek icin Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi

SSB’nin ¢cdkme (slump) degeri “O” mm oldugu icin basing dayanimi 6zellikleri tayini icin
hazirlanacak numunelerde geleneksel beton sikistirma teknikleri kullanilamamaktadir.
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Numunelerin hazirlanmasinda TS EN 13286-51 standartlarinda belirtildigi Gzere &zel bir
sikistirma tokmagi kullanilmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. SSB Kip Numunelerin Hazirlamasi

2.5. Deney Numuneleri ile Gerekli Cimento Miktarinin Se¢imi

Malzemelerin ve nihai karisim oranlarinin degiskenliginin saglanabilmesi icin, SSB
karisimlarinin laboratuvarda hedef dayanim kontrolleri yapilir.
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Sekil 5. Dayanim - Sekil Degistirme iliskisi

2.6. Karisim Oranlarinin Belirlenmesi

Hedef dayanimin saglanmasinin akabinde kivam testleri (Sekil 6) ve nem dizeltmeleri
yapilarak nihai SSB karisim oranlari belirlenir. ilgili karisim oranlari esas alinarak 1 m® SSB
icin bilesen miktarlari hesaplanir. Bilesen miktarlari belirlendikten sonra santral Uretim
kontrolleri (Sekil 7) ile nihai tasarim miktarlari tespit edilir.
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Sekil 7. SSB Santral Uretim Kontrolleri
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