D)

TURKCIMENTO

SILINDIRLE SIKISTIRILMIS
BETON (SSB) YOLLAR:
SERME VE SIKISTIRMA

TURKCIMENTO .

2024




Bu raporun yayin ve daditim hakki TURKCIMENTO'ya aittir. Tamami veya herhangi bir bdlimu
TURKCIMENTO'nun yazili izni olmadan fotokopi dahil mekanik ve elektronik ortamda transfer
edilemez, cogaltilamaz ve dagitilamaz.
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1. Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yollar: Serme ve Sikistirma

SSB yollar, geleneksel veya yUksek yogunluklu asfalt sericiler (finiserler) ile serilip, demir
bandajli ve lastik tekerlekli silindirlerle sikistirilarak insa edilen rijit Ustyapi kaplamalaridir.
SSB yol yapim isinin serme ve sikistirma adimlari yolun dayanim, dayaniklilik (durabilite) ve
performansini dogrudan etkilemektedir. Bunun yani sira yol kullanicilarinin strids konforu
Uzerinde en etkili insaat faktoérleri de serme ve sikistirma islemleridir.

Kaliteli serim ve istenilen sikismanin saglanmasi icin gerekli olan finiser ayarlari, sikistirma
seviyesi, serbest kalinlik ve silindir gecis sayilari gibi uygulama kalitesine etki eden
parametrelerin degerlendirilerek, optimum ayarlarin yapilmasi amaciyla yol yapm
calismasi éncesinde 50-150 m deneme kesimi yapilmasi bircok fayda saglamaktadir.

Sekil 1. SSB Serme ve Sikistirma islemleri

Deneme kesimi yapilmasi sayesinde;

e Beton karisimi, yogunluk, su muhtevasi deneme kesiminde kontrol edilir.

¢ Numune o6rnekleri alinarak sartname kriterleri degerlendirilir.

e Hedef birim hacim agirlik ve optimum su muhtevasi kontrol edilir.

e Santral Gretim kapasitesi dogrulanir.

e Karisim oranlarinin sartnamelerle uygunlugu dogrulanir.

* SSB’nin Uretimi ve tasima proseddirlerinin uygunlugu kontrol edilir.

e SSB’nin serimi ve sikistirilma kalitesi kontrol edilir.

e Sericiayarlari (serim hizi, tabla ayarlari, serim kalinligi, serim genisligi vb.) kontrol edilir.

¢ Yeterli stkismanin ve ylUzey dokusunun saglanmasi icin gerekli silindir pas sayilari,
silindiraj teknigi, demir bandajli silindirin vibrasyon, lastik tekerlekli silindirin lastik
basinclari gibi silindiraj ayarlari belirlenir.

*  Ylzey kalitesi ve homojenlik degerlendirilir.
e TUm ekip-ekipman dogrulanip saha koordinasyonu saglanir.
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SSB’nin serimi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler;

Serime baslamadan &nce serici ve sericinin tabla tipine gbére bazi dnemli ayarlamalar
yapilmalidir. Normal yodunluklu (geleneksel) sericilerde serim &éncesi platform genisligi
boyunca referans yas yodunlugun en az %85’i oraninda sikistirma sagdlanacak sekilde
bicak ayarlari optimize edilmelidir. Bu bicak ayarlarinin geredinden az olmasi gevsek bir
serime yol acar. Bu nedenle, serim sonrasi silindiraj isleminde normalden daha uzun slre
gerekli olur. Ancak, SSB’nin hizli priz alan bir beton tipi oldugu dusuntlirse bu durum,
istenmeyen bazi sorunlara yol acacaktir. Benzer sekilde bicak ayarinin geredinden fazla
olmasi da serim esnasinda yirtik olarak tarif edilen beton ylzeyinde kilcal enine kesikli
catlaklara yol acar. Eger lastik tekerlekli silindir ile bu sorun giderilemezse bu yirtiklar uzun
dénemde ylzey bozulmalarina dénlsebilir. Bu nedenle, optimum bir bicak ayari blUyUk
onem arz etmektedir. Bicak ayarlari yapilirken, betonun nem icerigi, sicaklik ve rtzgar
gibi betonun nem icerigini etkileyebilecek ¢cevresel kosullar ve beton tasima sUresi gibi
faktorler dikkate alinmalidir.

Yuksek yogunluklu sericilerde bulunan presleme Kkirisleri sayesinde serim esnasinda
hedeflenen sikistirma orani %95-98 seviyelerine kadar artirilabilirr. Bu sayede, ince
kalinliklarda serim arkasinda sikistirma icin silindiraja ihtiyac kalmayabilir. Kalin SSB
plaklardaysa silindiraja olan ihtiyac azaltilmis olur. Bu durum, saglam ve konforlu bir SSB
kaplama icin en ideal ortami hazirlamaktadir.

Serici hizi, SSB Uretim kapasitesiyle uyumlu olmalidir ve sahaya gelen kamyonlar
bekletilmeden serime alinmalidir. Bilindigi Uzere sericiler agir makinalar olup serim
yapamadan bekledikleri her an SSB Uzerinde ¢dkmeye neden olurlar. Bu durum, bekleme
sUresi arttikca telafi edilmesi zor bir ondllasyon sorununa yol acar. Surekli bir sekilde SSB
betonunun saglanmasi ve serimin slreklilik arz etmesi kaliteli ve konforlu SSB yol yapimi
icin olmazsa olmazdir.

Serim hizinin optimum dizeyden yulUksek olmasi SSB tabaksinda bosluk oraninin
artmasina ve az olmasi ise ylzeysel bozulmalara yol acar. SSB imalat 6zelliklerine gbre
sericide bazen klcUk modifikasyonlar; besleme kovasi ve tabla arasindaki aciklik, tabla
onlndeki helezonlar, bicak, vibrasyon ve hidrolik darbe ayarlari gibi ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir.

SSB serme kalinligi (serbest kalinlik), proje SSB tabakasi kalinligi ile serme ve sikistirma
ekipmaninin 6zellikleri gbz dniinde bulundurularak kontrol mihendisi tarafindan yerinde
belirlenmelidir. Geleneksel asfalt sericiler azami sikismis 17 cm mertebesinde imalat
gerceklestirebilmektedir. Yiksek sikistirmali tablalar ihtiva eden ylksek yogunluklu sericiler
ise tek bir tabakada 6zelligine gére 25-30 cm kalinliga kadar yerlestirme yapabilmektedir.

Sekil 2. Yuksek Yodunluklu Sericilerle SSB imalati
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Sekil 3. Geleneksel Sericilerle SSB imalati

Kot koordinatlara uygun olarak gerili ¢elik tel sistemi (ofset hatti) kullanilarak serim
yapilmasi konfor dlizeyini artirmaktadir. Gerili celik tel sisteminde, celik tel tespit kaziklari
(ofset cubuklar) her 5 m’de bir yerlestirilmeli, telin uzunlugu en az 200 m olmalidir.
Bozuk Ustyap! taban zeminlerindeki konforsuzluk SSB serimi ile tamamen dUzeltilemez.
Konforsuzluk SSB yol Ustyapisina blyUk oranda yansir. Bu nedenle, IRl degeri dustk, strls
konforu ylksek bir SSB yol yapimi icin serim kadar serimin yapilacagi Ustyapi tabanin
dizglnsizIigu de bUylk dneme sahiptir.

Serim sirasinda mastar kontrolleri, kot okumalari gibi dizglnstzltk &lcimleri konforlu
imalat icin oldukca dnemlidir.

Proje buyUkligune gore yeterli sayida tecrlbeli klrekci ve tirmikci gibi personeller serici
arkasinda SSB yUzeyinden istenilen &zellik ve niteliklerin olusturulmasinda 6nemli rol
oynar.

Segregasyon olusumu serim kaynakli sik olusan ylUzeysel bozulmalar arasinda yer alir.
Segregasyon ve diger ylzeysel bozulmalarin énine gecmek icin tabla yan kesimlerinde
serim genisligine uygun sekilde ilave helezonlar ve destek sacl takilmali ve serim sirasinda
bu parcalar dlzenli araliklarla temizlenmelidir. Plak kenarlarina yeterli miktarda beton
beslenmeli ve serici tablasi serimden &nce temizlenmelidir. Bunlarla birlikte helezonlarin
tam ve calisir olmasi, helezonlarin yUksekligi ile tabla helezon arasinda bulunan mesafe
ayarlarina dikkat edilmesi énemlidir.

Sekil 4. SSB Serimi
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Cift serici (tandem) veya daha fazla serici kullanilan sistemlerle SSB imalati yapiimasi
durumu;

Proje sartlari dogrultusunda birden fazla serici kullanildiginda, sericiler arasinda bir
kamyondan fazla fark olmamasi gerekmektedir. Ozel durumlarda, kontrol mihendisinin
izniyle, katki malzemeleri kullanilarak veya ortam sicakligi, rGzgar ve nem durumu géz
onlnde bulundurularak bu mesafe uzatilabilir veya kisaltilabilir. Uzun slreli beklemelerde
tabla kaldirilip soguk derz olusturulmalidir.

Sekil 5. Cift Serici Kullanilarak SSB Serimi

SSB’nin sikistirilmasi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler;

Sikistirma islemi serici 6zellikleri ile dogrudan iliskilidir. Geleneksel sericilerin kullanildigi
imalatlarda en az bir adet 11 ton, statik cizgisel yukd 30 kg/cm? den buyuk, iki frekansl
vibrasyon sistemli dlz bandajli silindir ve en az bir adet lastik basina disen yUkU asgari
3.500 kg olan lastik tekerlekli silindirler kullaniimalidir. YUksek yogunluklu sericilerle
yvapilan imalatlarda serici SSB tabakasini %95-98 seviyelerinde sikistirarak serdiginden
dolayi serim sonrasinda proje 6zelliklerine bagl olarak, sadece ylzey dlUzeltme amaciyla
silindiraj uygulanmakta veya bazi projelerde (tabaka kalinhginin 25 cm’yi asmasi gibi
durumlarda) sikistirma saglanmasi amaciyla sadece diz bandajli silindir kullanarak serim
sonrasinda silindiraj yapilmaktadir.

SSB sikistirma islemi, karisim yola serilir serilmez islenebiliriligini kaybedecek priz
seviyesine ulasmadan baslamalidir. Sartname geredince SSB’nin beton santralinden
cikisindan 60 dakika icerisinde sikistirmanin tamamlanmasi gerekmektedir. Karisimda 6zel
onlemler alinmasi, iklimsel sartlar (sicaklik, rizgar, nem vb.) ve taban zemini 6zelliklerine
bagdl olarak bu stre degisebilir.
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Sekil 6. SSB Yol Sikistirma islemi

Sikistirma yolun ekseni dogrultusunda yapilmali, distk kotlu kenardan baslanarak eksene
dogru kaymalidir. Yatay kurplarda kurbun icinden baslanarak disa dogru devam edilmelidir.
Ondulasyonu engellemek ve yeterli sikismanin saglanmasi icin her pas hem diseyde hem
de yatayda olmak Uzere bindirmeli olarak yapilmalidir. Bindirme boylari silindirin yari
uzunlugu ve genisliginde olabilir. Yatayda uygulanacak bindirme boyu silindir genisliginin
%10’nundan az olmamalidir.

v

Sekil 7. SSB Sikistirma Sistemi

SSB kaplama imalatlarinda, yeterli sikismanin saglanmasi yani SSB karisimlarindaki hava
bosluklarini uygun seviyeye indirgemek, tabakanin dayanakliligi acisindan ¢cok é&nemlidir.
Hava bosluklari kaplamanin zayiflamasina sebep olurken, kaplamaya su girisi, donma
cOzulmeye bagl istenmeyen gerilmelere de sebep olabilmektedir. Bu nedenle SSB
kaplamanin yeterli oranda sikistirilmasi son derece dnemlidir. Sartname geregdi, SSB yol
kaplamasi, TS EN 13286-51 standardi esas alinarak elde edilen maksimum yas birim hacim
agirligin en az %96 seviyesine kadar sikistirilmalidir. Sikisma kontrolleri nUkleer veya
nUkleer olmayan ydntemle kontrol ediliyorsa 200 m#de bir kontrol edilmeli, kum konisi
metoduyla sikismalar olclllyorsa asgari 800 m?’de bir 6lcim yapilmalidir.
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Gereginden fazla sikistirmadan da 6zellikle kesitin Gst kisminda yogunluk azalmasina
yol acabilecedi icin kacinilmalhdir. Demir bandajli silindirin vibrasyon seviyesi ylzeyde
bozulmaya sebep olmayacak derecede deneme kesiminde ayarlanmalidir. Prizini almaya
baslayan bir SSB kaplamasinda vibrasyonlu sikistirma uygulanmasi ylzeyde iri agregalarin
kirilmasina yol acar. Bu nedenle, sikistirma isleminde ayarlamalar yapilirken SSB’nin priz
sUresi ve hizi da dikkate alinmalidir.

Dolayisiyla, gin sonu derzleri ve serit bilesimleri disinda, kismen veya tamamen sertlesmis
malzeme Uzerine silindiraj kesinlikle yapilmamalidir.

Sikistirma icin uygun kivama sahip SSB, silindir gecisleri altinda homojen olarak
yverlesecektir. Uygun sikistirma zaman ve kivami gdzlemsel olarak belirlenebilir. SSB su
muhtevasi fazla ise ylzeyi parlak ve yapiskan goérinr, ayrica SSB, silindir altinda ylzeye
su cikisi (yUzeyde serbetlenme) davranisi gosterir. SSB cok kuru ise ylzey, tozlu pUrizIU ve
hatta sikisma sonrasi yirtilmalar gérinecektir. Uygun kivamda olmayan SSB imalatlarinda
sikisma sirasinda agrega ayrismasi da olusabilir. SSB karisiminda veya Uretimde yapilacak
degisiklikler bahsi gecen problemleri genellikle dizeltmektedir.

Bordur, kaliplar ve duvarlarin yanlari gibi silindirlerin yanasamayacagdi yerlerde sikistirma,
silindirlere takilan ek aparatlar, el kompaktérleri, vibrasyonlu tokmaklar veya elle ¢cekilebilen
klUc¢Uk vibrasyonlu silindirlerle yapilabilir. Sikismanin SSB plagdgin tamaminda homojen
saglanmasina &zen gdsterilmelidir. Sartname geredi, sikismis SSB pladin herhangi bir
noktasi ile tabakanin proje kotu arasinda + 10 mm’den fazla kot farki olmamalidir.

Sekil 8. SSB Yol Sikistirma islemi
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