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1. GIRIS

Yollarin tasariminda kullanilan Ustyapilar genel olarak rijit, esnek ve kompozit (yar rijit) Ustyapilar olarak
uce ayrilmaktadir. Esnek Ustyapilarda baglayici malzeme olarak petrolun damitilmasi ile elde edilen
bitum kullanilmakta iken, rijit ustyapilarda baglayici malzeme olarak ¢cimento kullanilmaktadir. Kompozit
Ustyapilarda ise, esnek ve rijit Ustyapi tabakalari tasarim kriterleri dogrultusunda birlikte kullanilmaktadir. Rijit
yol Ustyapilan (beton yollar), derzli donatisiz beton yollar, derzli donatili beton yollar, surekli donatili beton
yollar ve silindirle sikistirilmis beton yollar olmak Uzere genel olarak dort ana gruba ayrilmaktadir,

Silindirle Sikistinlmis Beton (SSB), kaplamalarda kullanilan geleneksel titresimli betonla benzer dayanim
Ozellikleri gosteren ve onunla ayni temel bilesenlerden (iyi gradasyonlu agregalar, ¢cimento ve su) olusan,
ancak farkli karisim oranlarina sahip bir kaplama malzemesidir. SSB kaplamalar yuksek egilme, basing
ve kesme dayanimina sahip olabilecek sekilde tasarlanir. Bu sayede SSB kaplamalar, uzun servis dmru
boyunca agir ve tekrarlayan yuklere érnegin; agir sanayi, madencilik ve askeri uygulamalarda ortaya ¢ikan
yUklere karsi daha yuksek dayanim ve diren¢ gosterebilmektedir.

SSB yol, dzellikle kirsal yollar, sehir ici yollar, endustriyel tesisler ve fabrikalarin saha ici yollarinda yogun
olarak tercih edilen bir yol yapim teknolojisidir. DUnyada ilk SSB yol uygulamasinin ABD'de 1940 yilinda
yapildigi bilinmekte olup giinimuzde ABD, ispanya, Belcika ve Almanya gibi pek cok tlkede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise ilk SSB uygulamalari daha ¢ok baraj projelerinde kullanilmistir. Gunumuzde
yerel yonetimler ve 6zel sektor tarafindan uzun dmru ve maliyet avantaji nedeniyle yaygin olarak tercih
edilen bir kaplama turt durumuna gelmistir. 2024 yili Ocak ayi sonu itibariyle 57 sehrimizde yol ustyapi tipi
olarak tercih edilmektedir.

Yapilan SSB yollar trafik yogunlugu, artan dingil yUkleri, planlanandan asiri yuklenme, yanlis Ustyapi segimi
ve tasarimi, gevre ve iklimsel faktorler, yapim hatalari gibi sebeplerle bozulabilmektedir. SSB yollarda olusan
deformasyonlarin nedenlerinin basinda iklimsel faktorler ve Ustyapi taban zemininden kaynaklanan sorunlar
yer almaktadir. Servis kabiliyetini kaybeden yollarin yeniden insa edilmesi ya da uygun bakim onarim
yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Yol Ustyapilari bilindigi Uzere 20 yili askin streler icin tasarlanarak
insa edilen ve dolayisiyla yapim maliyetleri gorece yuksek olan yapilardir. Bu nedenle, bozulan yollar icin
uygun zamanda dogru yontemle bakim onarim énlemlerinin alinmasi yol Ustyapisinin planlanan servis émru
boyunca hizmet saglamaya devam edebilmesi ve mali kaynaklarin etkin kullanimi acisindan buyuk énem
arz etmektedir.

Bu rehber, ulkemizin farkli bolgelerinde yapilan SSB yol Ustyapilarinin performanslarinin duzenli takibiyle
elde edilen gozlemler, uluslararasi literatur calismalari ve farkli tlkelerdeki en iyi bakim-onarim uygulamalari
g6z onunde bulundurularak tlkemiz yol yapim sektortne fayda saglamasi amaciyla hazirlanmistir. Rehber
kapsaminda, SSB yol Ustyapilarinda olusan deformasyon tipleri, deformasyonlarin olasi nedenleri ve uygun
bakim-onarim yontemleri aktarilmaktadir.

2. SSB USTYAPI DEFORMASYON TiPLERI

SSB Ustyapr deformasyon tiplerini alti ana deformasyon grubu altinda siniflandirmak mumkundur. Bunlar,
yuzeysel deformasyonlar, catlaklar, yuzeysel catlaklar, derz deformasyonlari, serit-kenar deformasyonlar
ve diger deformasyonlar olarak adlandinlabilir.

Bu kapsamda alti ana baslik altinda SSB yol ustyapilarinda karsilasilan yirmi farkli deformasyon tipinin
tanimlari ve bu deformasyonlara iliskin drnekler bu bolumde verilmektedir.

2.1, Yuzeysel Deformasyonlar

Genelolarak agrega cilalanmasi, kiltopagi oyuklari, soyulma ve agrega sokulmesi, segregasyon ve sikistirma
kaynakli yirtilma olmak uzere SSB ustyapilarda bes farkli yuzeysel deformasyon olusumundan bahsedilebilir.
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Agrega Cilalanmasi

Surekli trafik yuku altinda agreganin puruzlulugunt kaybetmesi sonucunda olusan asinmadir. Yol egiminin
yuksek oldugu SSB yol kesimlerinde bu asinma daha sik gdzlemlenmektedir.

Agrega cilalanmasinin olusum nedeni, tekrarli trafik ytkt olmakla birlikte cilalanmanin olusum suresi agrega
asinma direnciile dogrudan iliskilidir. Asinma direnci yuksek agregalar mikro dokusu sayesinde cilalanmaya
karsl daha yuksek direng gostermektedir.

Sekil 2.1. Agrega cilalanmasi

Kil Topagi Oyuklari

Yuzeyden ayrilan zayif kaplama parcalarinin olusturdugu oyuk seklindeki deformasyonlardir. Oyuklarin capl
genellikle 25 ila 100 mm arasinda olup derinligi ise 13 ile 50 mm arasinda degisiklik gostermektedir.

Bu deformasyon genellikle atmosferik sartlara surekli maruz kalan yol betonunda, beton bileseni olarak
kullanilan agreganin icerisinde su ile sisen kil mineralleri bulunmasi nedeniyle yasanmaktadir.

Sekil 2.2. Kil topagl oyuklarn
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Soyulma ve Agrega Soékulmesi

SSB'nin baglayicilik ozelligini kaybetmesi nedeniyle plak yuzeyinden yaklasik 3-13 mm arasinda olusan
asinmadir.

Genellikle islenebilirlik ozelligini kaybetmis betonun imalatta kullanilmasi veya SSB plagin uygun kur
kosullarinda muhafaza edilmemesi nedeniyle olusur. Ayrica, fazla silindiraj islemi ve taze SSB yUzeyinin
yagmura maruz kalmasl da soyulma ve agrega sokulmesine neden olmaktadir.

Sekil 2.3. Soyulma ve agrega sokulmesi

Segregasyon

Segregasyon, SSB karisimin bazi bolgelerinde daha iri agregalarin bazi bolgelerindeyse ince agregalar ve
cimentohamurununyogunlasmasiyla karisimin homojenliginin bozulmasinive ayrismalarin gdzlemlenmesini
ifade eder.

SSB tasarimi ve agrega gradasyonunun uygun olmadigr durumlarda (yetersiz ince malzeme icerigi, yetersiz
cimentoicerigi, uygun olmayan gradasyon vb.) olusmakla birlikte SSB'nin santralden kamyonlarayuklenmesi,
sericilere bosaltilmasli, serilmesi ve sikistirlmasi gibi imalat asamalarinda da segregasyon meydana
gelmektedir. Segregasyon SSB yol Ustyapilarinda bolgesel olarak veya serit halinde olusabilmektedir.

Sekil 2.4. Segregasyon
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Sikistirma kaynakl yirtilma
Imalat dogrultusuna dik plak ylzeyinde paralel yirtilma seklinde deformasyonlarin olusmasidir.

Bu deformasyon serme hizinin yavas olmasi, sikistirma isleminin tutarli hizda yapilmamasi, demir bandajli
silindir tamburunun uygun olmamasi gibi imalat ve ekipman kaynakli nedenlerle sikistirma isleminden sonra
olusmaktadir. Ayrica, SSB karisiminin kuru olmasi, ince malzemenin uygun olmamasi gibi karnsimla ilgili
nedenlerden dolayi da olusabilmektedir.

Sekil 2.5. Sikistirma Kaynakl Yirtilma (Harrington ve digerleri, 2010)

2.2, Catlaklar

Kdose catlagr, dayanikllik (D) catlagr, buzulme kaynakl dogrusal catlak olusumu ve plak bolunmesi olmak
Uzere SSB Ustyapilarda dort farkl catlak deformasyon olusumu degerlendirilmektedir.

Kose Catlagi
Kose catlaklar, plak dogrultusunu yaklasik 45 derecelik aciyla keserek, plak kdsesinden olusan catlaklardir.

Kose catlagl gelisimi, genellikle zayif temel destegi ve/veya zayif kenar destegine sahip plak koselerindeki
tekrarli tekerlek yuku etkisi nedeniyle olusmaktadir.

Kose catlagi olasi olusum nedenleri;

Zayif enine derz yuk aktarimi (calismayan etkisiz veya eksik enine derzler).

ZayIf kenar destegi veya kenar desteginin olmamasi.

Pompaj etkisi, erozyon veya diger mekanizmalar nedeniyle temel desteginin kaybl.
ilk yapim sirasinda temel veya Ustyapi tabaninda Giniform olmayan temel destegi.
Ustyapi taban zeminlerinin hacim degisimi (blizilme, sisme ve don kabarmasi).

Plagin ustu ve plagin tabani arasinda olusan buzulme farkliligi, plagin Gstu ve tabani arasinda kalici sekil
degistirmelere yol acarak plagin kivrilmasina ya da burulmasina neden olur. Bu hareketler sonucunda
plak koselerinde olusan gerilmeler karsilanmadigindan kose catlagl olusumu gorulmektedir.

Sekil 2.6. Kose catlagi
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Dayaniklilik Catlag

Dayaniklitik (D) catlagl, iri agreganin donma-cozulme etkisi altinda yapmis oldugu genlesme hareketiyle
olusan catlak tipidir. Bu deformasyon genellikle bir derz veya catlagin yakininda derz ve catlaklara paralel
uzanan bir ¢atlak olarak ortaya ¢ikar.

Dayaniklilik catlaginin 6nlenmesi icin tedbirler alinabilmektedir. Bu tedbirlerden biri donma-¢oztlme
dénguleri sirasinda plagin genlesmesine ve buzulmesine izin vermek icin hava surukleyiciler kullanilmasidir.
Bununla birlikte, donma-¢ozilme déngulerinde daha iyi performans gosteren agregalarin secilmesi veya
agregalarin tane boyutunun dusurulmesi gibi tedbirler alinabilmektedir.

D catlamasi, yeterli miktarda ve boyutta D catlamasina duyarli agregalar icermesi, betonun yeterli kur
kosullarinin saglanmamasi ve ayrica betonun tekrarlanan donma ve ¢odzulme dongulerine maruz kaldig
durumlarda meydana gelmektedir.

Sekil 2.7. Dayanikliik Catlagl (ACPA, 2014)

Dogrusal Catlak Olusumu (Enine, Boyuna, Capraz)

Dogrusal ¢atlaklar, SSB plagi iki veya ug parcaya bolen ve genellikle yogun trafik yukleri, termal burulma
ve kivrilma gibi etkenlerin birinden veya kombinasyonundan kaynaklanan deformasyon tipidir. Dort veya
daha fazla parcaya bolunmus plaklar bolunmus plak olarak sayilmaktadir. Ote yandan sadece birka¢c metre
uzunlugundaki ve tim plak derinligince uzanmayan ince cizgisel ¢atlaklar, rotre catlaklar olarak sayilr.

Beton plaklar dogasi geregi zamanla buzulme egilimindedir ancak hareketlerinin kisitlanmasindan dolayi
blztulemediklerinde catlaklar olusur. Dogrusal catlaklarin kontrol altina alinmasi ve plak hareketinin
saglanmasi icin kontrollu derzler olusturulur. Dogrusal ¢atlak olusumu kontrollu olusturulan derzlerle ve bu
derzlerin ozellikleri ile de dogrudan iliskilidir.

Kontrollu derzlerin, kesimine gec¢ kalinmasi, yanlis dogrultuda ve boyutta olusturulmasi dogrusal catlak
olusumu nedenleri arasindadir. Ayrica dogrusal ¢atlaklar, yetersiz plak kalintigi, Uniform olmayan kenar ve
temel destegi ile trafik yuktne bagli nedenlerden de olusabilir.

Sekil 2.8. Dogrusal catlak olusumu
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Plak Bélunmesi
Beton plagin catlaklarla dort veya daha fazla parcaya bolundugu deformasyon tipidir.

Plak bolunmesi, yetersiz zemin tasima gucu, plagin asin yuklenmesi veya yetersiz plak kalinligr nedeniyle
olusmaktadir. Yuksek siddetli plak bolinmesi, "Blok Catlak” olarak da tanimlanmaktadir.

Sekil 2.9. Plak bolinmesi

2.3. Yuzeysel Catlaklar

SSB ustyapilarin ytzeyinde olusan, harita seklinde ¢atlama ve buzulme catlagi deformasyonlari bu bolumde
degerlendirilmektedir.

Harita Seklinde Catlama

Beton plagin Gst yuzeyinde yer alan sig, ince yani kilcal catlaklardan olusan bir agi ifade etmektedir. Bu tur
catlaklar 120 derecelik acilarla kesisme egilimindedir. Plak yuzeyinden yaklasik 6 ila 13 mm derinlige kadar
olusmaktadir. Harita seklinde catlama bolgesel olabilir veya beton plagin ttm ylzeyinde meydana gelebilir.
Plakta enine buyuk catlaklar varsa, harita seklinde catlama genellikle kaplamanin boyuna yénunde olusur
ve enine veya gelisiguzel catlaklarla baglanir.

Harita seklinde catlama genellikle SSB'nin uygun kivamda olmamasindan, fazla silindiraj yapilmasindan,
gec veya yetersiz kurleme islemlerinden kaynaklanir.

Sekil 2.10. Harita seklinde catlama
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Buzulme Catlaklar

Buzulme catlaklar, rotre catlaklar olarak da bilinen uzunlugu genellikle 2 m'den daha kisa olan ve plak
derinligince uzanmayan, kilcal catlaklardir. Genellikle betonun priz almasi veya kurlenmesi sirasinda olusurlar.

Plak yuzeyinden hizli su kaybi betonda buzulme catlaginin gelismesine yol acabilir. DUsUk su icerigi, imalat
sirasinda ve hemen sonrasinda rtzgarli hava kosullari ve dogrudan gunes 1sigina maruz kalma gibi olumsuz
hava kosullar altinda uygun tedbirlerin alinmamasi plak icerisinde hidratasyon icin gerekli olan suyun
yuzeyden hizlica kaybina neden olmaktadir. Blzulme catlaklarinin olusumunda sik rastlanan sebeplerden
biri de etkin kur isleminin yapilamamasidir. Bunun yani sira su ¢imento orani yuksek tasarimlar veya fazla
miktarda ¢cimento iceren karisimlar, buzulme ¢atlaklarinin gelismesine daha aciktir.

Sekil 2.11. Buzulme catlagl

2.4. Derz Deformasyonlari

Derz kose parcalanmasi, derz boyunca parcalanma ve insaat derzi parcalanmasi, olmak Uzere SSB
Ustyapilarda kontrollu olusturulan derzlerde meydan gelen G¢ farkli deformasyon olusumu olarak ele
alinabilir.

Derz Kose Parcalanmasi

Derz kose parcalanmasl, SSB plakta derzlerin kesistigi noktadan yaklasik 0,3-0,5 m uzaklkta olusan
parcalanmadir.

Kontrollt derzlerin erken kesilmesi, plagin erken dénemde donma ¢dzulme dongusune maruz kalmasi ve
durabilite catlamalarindan dolayi derz kose parcalanmalari olusabilir. Ayrica, yanlis derz yerlesimi ve yogun
trafik yUku derz kose parcalanmalarinin sebepleri arasindadir.

Sekil 2.12. Derz kose parcalanmasi
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Derz Boyunca Parcalanma

Kontrolll derzlerde veya derze yakin noktada plagin parcalanmasidir. Derz boyunca parcalanma derzin
tamaminda olusmayip derzin belli bir kesiminde meydana gelebilir.

Genelolusum nedenleri, yogun trafik yuku ve iklimsel faktorler nedeniyle derzde asirt gerilmeler olusmasidir.
Ayrica, derzde su birikmesi ve donma-¢ozunme etkisi de deformasyonun olusumunda oldukca etkilidir.

Sekil 2.13. Derz boyunca parcalanma

insaat Derzi Parcalanmasi

Insaat derzleri, SSB'nin farkli zamanlarda farktl parcalar haline imalatinin yapilmasi durumunda, bu farkl
kesimler arasinda olusan planli derzlerdir. Insaat derzi kose ve kenarlarinda agrega kopmalar ve parca
sokulmesi seklinde olusan deformasyonlar insaat derzi parcalanmasi seklinde tanimlanabilir.

insaat derzleri imalat asamasinda en ¢ok hata yapilan boélgelerdir. Bu bolgelerde imalata devam
edilmeden once SSB plak kalinligr boyunca dik olarak kesilmelidir. Kesilen derz yuzeyinin temizlenmesi
ve nemlendirilmesi islemlerinden sonra serime devam edilmesi gerektigine dikkat edilmelidir. Genellikle
uygun olmayan insaat derzi imalatlari nedeniyle bu kesimlerde deformasyon olusumuna sik rastlanmaktadir.
Bozulan insaat derzlerinden su girisi olmasi ve donma ¢oézulme etkisine maruz kalmasl durumunda insaat
derzlerinde kirilma ve parcalanmalar olusmaktadir.

g

Sekil 2.14. insaat derzi parcalanmasi



SILINDIRLE SIKISTIRILMIS
BETON (SSB) YOLLAR BAKIM

VE ONARIM REHBERI
|

2.5. Serit ve Kenar Deformasyonlari

Serit ve kenar kaymasi ve plak kenar sokulmesi olmak tzere, SSB uUstyapilarda plak kenar bolgesinde olusan
iki farkli deformasyon olusumu degerlendirilebilir.

Serit ve Kenar Kaymasi
Kaplama kenarinda ayrilma veya kayma nedeniyle olusan, plak kenarina yakin catlaklardir.

Bu deformasyon sev stabilite problemi, yol yapimi éncesinde banket seviyesinin dogru ayarlanmamasi ve
insaat sirasindaki yetersiz sikistirma, banket erozyonu veya banket oturmasi gibi nedenlerden olusmaktadir.

Sekil 2.15. Serit ve kenar kaymasi

Plak Kenar Sokulmesi

Plak kenar sokulmesi, kenar destegi olmayan SSB yol uygulamalarinda, SSB plak yan kisimlarinda yer alan
malzemenin yeteri kadar sikistirnlmamasi sonucunda serbest (sikismamis) durumdaki yan yuzeylerin trafik ve
cevre kosullan altinda pargalanmasi ve dokulmesi seklinde olusan deformasyondur.

Plak kenar sokulmesinin olasi nedenleri; kenar desteginin olmamasi, plak kenar kisimlarinda yetersiz sikisma
ile kur islemi ve trafik ve cevresel faktorlerdir.

nm -

Sekil 2.17. Sikismis plak kenari
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2.6. Diger Deformasyonlar

Genel olarak ustyapr taban zemini, drenaj kosullar ve iklimsel faktorler etkisiyle olusan, basing patlamasi,
yama ve yama bozulmalari, pompaj etkisi ve faylanma deformasyonlari diger deformasyonlar basligi altinda
incelenebilir.

Basin¢ Patlamasi

Genellikle yaz aylarinda olusan bu deformasyon, plagin genlesmesine izin verecek kontrolll derz
eksikliginde meydana gelir. Genlesmeden kaynaklanan basin¢ gerilmesi karsilanamadiginda olusmaktadir.
Ayrica, drengj girislerinde de basin¢ patlamasi olusmaktadir.

Patlamalar tipik olarak kaplamalarda enine catlaklar veya kontrollu derzlerin bulundugu kesimlerde olusur.
Plagin i1sil genlesmesi, bu mekanizmayi harekete gecirmek icin kritik oneme sahiptir. Isil genlesme sadece
kaplamanin sicakligina degdil ayni zamanda kaplama icindeki neme de baglidir. Sicaklk ve/veya nemdeki
artis veya dususler beton plakta eksenel gerilmelere neden olmaktadir.

Ozellikle gorece soguk (serin) havalarda imalat yapildiktan sonra olusan sicak iklim kosullari altinda olusan
bu deformasyon, yetersiz kontrollu derzlerden dolayr plagin genlesmesi mumkun olmadigi icin olusur.
Genlesmeden kaynaklanan basin¢c gerilmesi karsilanamadigindan, derzin yakininda plak kenarlarinin
lokalize bir yukar hareketi sonucunda olusmaktadir.

Sekil 2.18. Basing patlamasi

Yama ve Yama Bozulmalari

Yama, SSB kaplamada 0,1 m?'ye esit veya daha buyuk bir alanin sékulerek yerine onarim yama malzemesi
yerlestirilmesidir. Onarim malzemesi ve bu malzemenin plak ile birlesim kesimlerinde olusan bozulmalara
ise yama bozulmasi adi verilmektedir.

Yama alaninda olusan destek kaybl, zayif zemin kosullari, agir yuk tekrarlar, nem ve termal genlesmeden
kaynaklanan gerilmelerin kombinasyonlari onarim malzemesi ve bu malzemenin plak ile birlesim
kesimlerinde bozulmalara neden olabilmektedir.

10
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Sekil 2.19. Yama ve yama bozulmalarn

Pompaj Etkisi

Ustyapl tabaninda bulunan malzemenin suile birlikte derzler veya olusan catlaklar yoluyla disar atilmasidir.
Pompaj etkisi trafik yuku altinda plagin yapmis oldugu tekrarli hareketten kaynaklanir. Su ve ince malzeme
yuk altindaki plaklar arasinda hareket ederken, su plagin altina dogru sikisir ve gerilmelere yol acar. Bu
hareket, taban zeminini de asindirir ve nihayetinde kaplama desteginin kademeli olarak kaybolmasina neden
olur. Bazi durumlarda pompaj etkisi ile beton plagin altinda bulunan ince malzeme de suruklenerek yuzeye
clkmaktadir. Pompaj etkisinin ana nedeni plagin altinda su birikmesidir. Bu deformasyon, zayif drenaj, plak
catlaklan veya suyun alttaki malzemeye sizmasina izin veren derz ve catlaklar nedeniyle olusmaktadir.

- .

Sekil 2.20. Pompaj Etkisi (Wu ve digerleri, 2017)
Faylanma

Catlak veya derz boyunca catlak kenarlari arasinda kot (yukseklik) farki olusumudur. Baslica olusum nedeni
SSB Ustyap! tabaninda zayif zemin bulunmasidir. Buna ek olarak plagin altinda bulunan malzemenin
strliklenmesi veya pompaj etkisi de olusum nedenleri arasinda yer almaktadir. iklimsel faktorlerden dolayi
asir genlesme ve buzulme hareketinin faylanma olusumuna katki sagladigr bilinmektedir.

Sekil 2.21. Faylanma

1
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Sekil 2.22. Yuksek siddette faylanma olusumu

3. SSB USTYAPI DEFORMASYONLARININ SIDDET SEVIYELERI

SSB yollarda meydana gelen deformasyon tiplerinin siddet duzeyleri bu calisma kapsaminda belirlenmis ve
bozulmalar siddetlerine gore siniflandinlmistir. Bu bolum kapsaminda deformasyon dustk, orta ve yuksek
siddet seviyelerinin tanimlari ve sekilleri verilmektedir.

3.1. Yiizeysel Deformasyonlar

Agreda cilalanmasi, kil topagl oyuklari, soyulma ve agrega sokulmesi, segregasyon ve sikistirma kaynakl
yirtitlma olmak Uzere SSB Ustyapilarda bes farkli yuzeysel deformasyonun siddet seviyesi belirlenmistir.

Agrega Cilalanmasi

Agrega ozellikleri ile iliskili olusan bir deformasyon turt oldugu igin siddet ayrimi yapilamamaktadir.
Cilalanma olusan kesimler performans degerlendirmesinde bolgesel olarak tanimlanabilmektedir (Miller ve
Bellinger, 2014).

Sekil 3.1. Agrega cilalanmasi

Kil Topagi Oyuklari

Agrega ozellikleri ile iliskili olusan bir deformasyon turt oldugu icin siddet ayrmi yapilamamakla
birlikte, performans degerlendirmesi yapilirken, m? biriminde belirli bir alanda olusan kil topagl sayisi
tanimlanabilmektedir (Miller ve Bellinger, 2014).

12
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Sekil 3.2. Kil topagi oyuklar
Soyulma ve Agrega Sékulmesi
Dusuk Siddet-(Dustk Siddetli Soyulma): Soyulma plak ytzeyi iyi durumdadir. Detayli incelendiginde lokal
soyulmalar belirlenebilir.
Orta Siddet-(Orta Siddetli Soyulma): Soyulma plak yuzeyinin %15'inden az alanda bulunmaktadir.

Yuksek Siddet-(Yuksek Siddetli Soyulma): Soyulmalar plak yuzeyinin %15'inden fazla alanda bulunmaktadir
(ASTM D6433, 2023).

BANKET

soyulma ve agrega
Enine derz sokiilmesi

A>axbx0,15

Boyuna derz

Sekil 3.3. Yuksek siddetli soyulma ve agrega sokulmesi

Segregasyon
Dusuk Siddet-Segregasyon olusan yuzeyde lokal agrega kaybi baslamistir. Ayrisma olusan kesim fark
edilmeye baslanmistir.

Orta Siddet-Segregasyon olusan yuzeyde lokal agrega kaybl yogunlasmis olup ayrisma rahatlkla fark
edilmektedir.

Yuksek Siddet-Segregasyon olusan yuzeyde bazi lokal cukurlar ve kopmalar olusmustur.

Ty

Sekil 3.4. Dusuk-orta-yuksek siddetli segregasyon érnekleri
13 |
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Sikistirma Kaynakl Yirtilma

Imalat asamasinda olusan lokal deformasyonlar olup, siddet seviyesi élctilmemektedir. Performans
degerlendirmelerinde bozulmanin mevcut oldugunu belirtmek yeterlidir.

3.2. Catlaklar

Kose catlagl, dayaniklilik catlagi, dogrusal catlak olusumu ve plak bolinmesi olmak Uzere dort farkl catlak
deformasyonun siddet seviyesi bu bolumde verilmektedir.

Kose Catlagi

Dusutk Siddet-Dusuk siddette bir kose catlamasinda catlak genisligi 13 mm'den kucuktur. Catlak kenarlan
arasinda kot farki yoktur. Catlak ve kontrollt derzler arasinda kalan alan farkli parcalara ayrnlmamustir.

Orta Siddet-Orta siddette bir kdse catlamasinda catlak genisligi 13 mm'den buyuk 50 mm'den kuguktur.
Catlak kenarlarn arasinda kot farki olusmus ise 10 mm'den daha kuguk catlak genisligine sahip kose catlaklar
da orta siddetli olarak degerlendirilmektedir.

Yuksek Siddet-Yuksek siddette kose catlamasinda catlak genisligi 50 mm'den buyuktur. Catlak kenarlan
arasinda kot farki olusmus ise 10 mm'den daha buyuk catlak genisligine sahip kose catlamalar ytksek
siddetli olarak degerlendirilmektedir (ASTM D6433, 2023).

BANKET

Enine derz %
()3
K6§e\Cai1ag1r A 3

S
P

/Catlak genisligi > S0mm

Boyuna derz

Sekil 3.5. Yuksek siddetli kose catlagl

Dayaniklilik Catlagi

Dustk Siddet-Dusuk siddetli dayaniklilik catlaklar ilgili iki enine derz arasinda kalan alanin %15'inden daha
azini kaplar. Catlaklar arasinda kalan beton parcalari siki durumdadir.

Orta Siddet-Orta siddetli dayaniklilik catlaklar ilgili iki enine derz arasinda kalan alanin %15'inden daha azini
kaplar. Catlaklar arasinda kalan beton parcalar gevsek durumdadir.

Yuksek Siddet-Yuksek siddetli dayaniklilik catlaklar ilgili iki enine derz arasinda kalan alanin %15'inden daha
fazlasini kaplar. Catlaklar arasinda kalan beton parcalari oldukca gevsek durumdadir (ASTM D6433, 2023).

14
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Sekil 3.6. YUksek siddetli dayaniklilik catlagi

Dogrusal Catlak Olusumu (Enine, Boyuna, Capraz)
DusUk Siddet-Catlak genisligi 13 mm'ye esit veya daha az olan derz dolgusuz dogrusal catlaklardir.

Orta Siddet-dogrusal catlak olusumunda catlak genisligi 13 mm ve 50 mm arasinda olan derz dolgusuz
catlaklar ile catlak genisligi 10 mm'de az olan derz dolgulu ve kot farki olan catlaklar.

Yuksek Siddet-Catlak genisligi 50 mm'den fazla olan derz dolgusuz dogrusal catlak olusumu veya catlak
genisligi 10 mm'den fazla olan derz dolgulu veya dolgusuz kot farki olan catlaklar (ASTM D6433, 2023).

Catlak Genisligi>50mm
|
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Sekil 3.7. Yuksek siddetli dogrusal catlak olusumu

Plak Bolunmesi

Dusuk Siddet-4 ila 8 parcaya bolunmus catlak genisligi 13 mm'ye kadar olan ve 4 veya 5 pargaya bolunmus
13 ile 50 mm arasinda catlak genisligindeki deformasyonlar olup, ayrilan (bolunen) parcalar hareket etmez.

Orta Siddet-8'den fazla parcaya bolunmuUs catlak genisligi 13 mm'ye kadar olan ve 6 ila 7 parcaya bolunmus,
13 ile 50 mm arasinda catlak genisliginde olan ve 4 veya 5 parcaya bolunmus 50 mm'den buyuk catlak
genisligindekideformasyonlarolup, ayrilan (boltnen) plaklar hareket edebilirancak sokulme olusmamaktadir.
Yuksek Siddet-8'den fazla parcaya bolunmus 13 ile 50 mm catlak genisliginde olan ve 6'dan fazla parcaya
bolinmus 50 mm'den blyuk catlak genisligindeki deformasyonlardir. Ayrilan plaklar sokulmektedir (Pereira,
2014).

15
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Sekil 3.8. DUsuk-orta-yuksek siddetli plak bolunmesi ornekleri

3.3. Yuzeysel Catlaklar

Harita seklinde catlama ve buzUlme catlagr olmak Uzere, SSB Ustyapilarda ylzeysel olusan iki farkli catlak
deformasyonun siddet seviyesi bu bélumde verilmektedir.

Harita Seklinde Catlama

Dusuk siddetli harita seklinde catlama: Yuzey iyi durumdadir. Detayli incelendiginde kilcal catlaklar
belirlenebilir.

Orta siddetli harita seklinde catlama: Yuzeyin %15'inden az alanda catlak bulunmaktadir.

Yuksek siddetli harita seklinde catlama: Yuzeyin %15'inden fazla alanda catlak bulunmaktadir
(ASTM D6433, 2023).

Sekil 3.9. Orta siddetli harita seklinde catlama

Buzulme Catlaklari

Yuzeysel kilcal gatlaklar olup, siddet seviyesi dlculmemektedir. Performans degerlendirmelerinde buzulme
catlaklarinin mevcut oldugunu belirtmek yeterlidir (ASTM D6433, 2023).

Sekil 3.10. Buzulme catlagi
| 16
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3.4. Derz Deformasyonlari

Derz kose parcalanmasi, derz boyunca parcalanma ve insaat derzi parcalanmasl, olmak uzere SSB
Ustyapilarda kontrollU olusturulan derzlerde meydan gelen uc farkli deformasyonun siddet seviyeleri
verilmektedir.

Derz Kdse Parcalanmasi

Dusuk siddetli derz kdse parcalanmasl: Parcalanma derinligi 13 mm'ye esit veya daha az olan deformasyonlar
veya derz kosesine uzakligr en fazla 300 mm olan parcalanma derinligi 13 ila 50 mm arasinda olan
deformasyonlardir.

Orta siddetli derz kdse parcalanmasi: Derz kosesine uzakligi 300 mm'den fazla olan ve parcalanma derinligi
13 ila 50 mm arasinda olan deformasyonlar veya derz kosesine uzakligl en fazla 300 mm olan parcalanma
derinligi 50 mm fazla deformasyonlardir.

Yuksek siddetli derz kose parcalanmasi: Derz kosesine uzakligl 300 mm'den fazla olan ve parcalanma
derinligi 50 mm'den buyuk olan deformasyonlar (ASTM D6433, 2023).

ANERN
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pargalanmast

< 4@0
(@)
%,

/ / \v

Boyuna derz

Sekil 3.11. Yuksek siddetli derz kdse parcalanmasi

Derz Boyunca Parcalanma

Dusuk siddetli derz boyunca parcalanma kosullari asagida verilmektedir.
Parcalari siki kolayca cikarilmayan tum deformasyonlar.
Bazi parcalari sokulen, bozulma uzunlugu 0,5 m'den kucuk olan deformasyonlar.

Parcalarinin tamamina yakini sékulen, bozulma uzunlugu 0,5 m'den kuguk olan ve parcalanma genisligi
100 mm'den az olan deformasyonlar.

Orta siddetli derz boyunca parcalanma kosullari asagida verilmektedir.
Bazi parcalari sokulen, bozulma uzunlugu 0,5 m'den buyUk deformasyonlar.

Parcalarinin tamamina yakini sokulen, bozulma uzunlugu 0,5 m'den buyuk olan ve bozulma genisligi
100 mm'den az olan deformasyonlar.

Parcalarinin tamamina yakini sokulen, bozulma uzunlugu 0,5 m'den klcuk olan ve bozulma genisligi
100 mm'den fazla olan deformasyonlar.

Yuksek siddetli derz boyunca parcalanma kosullar asagida verilmektedir.

Parcalarinin tamamina yakini sokulen, bozulma uzunlugu 0,5 m'den fazla olan ve parcalanma genisligi
100 mm'den fazla olan deformasyonlar (ASTM D6433, 2023).

17
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Sekil 3.12. Orta siddetli derz boyunca parcalanma

insaat Derzi Parcalanmasi

DusUk siddetli insaat derzi parcalanmasinda derz kenarlarinda agrega kopmalari gérulmekle birlikte surus
sirasinda arac icerisinde bozulma hissedilmez.

Orta siddetli insaat derzi parcalanmasinda derz kenarlarinda agrega kopmalari ve oynayan parcalar
bulunmaktadir. Surus sirasinda arac icerisinde bozulma hissedlilir.

Yuksek siddetli insaat derzi parcalanmasinda insaat derzlerinde parcalanmalar olusmustur.

3.5. Serit ve Kenar Deformasyonlari

Serit ve kenar kaymasi ve plak kenar sokulmesi olmak Uzere, SSB Ustyapilarda plak kenar bolgesinde olusan
iki farkli deformasyon olusumu degerlendirilmektedir.

Serit ve Kenar Kaymasi

Dusuk siddetli serit ve kenar kaymasi: Catlak genisligi en fazla 13 mm olan veya catlagin plak kenarina
mesafesinin 600 mm'den daha az oldugu deformasyonlardir.

Orta siddetli serit ve kenar kaymasi, catlak genisligi 13 ila 50 mm arasinda olan veya catlagin plak kenarina
mesafesi 600 mm'den fazla 1000 mm'den daha az olan kaymalardir.

Yuksek siddetli serit ve kenar kaymasi, catlak genisligi 50 mm'den fazla olan veya catlagin plak kenarina
mesafesi 1000 mm'den daha fazla olan kaymalardir.

13mm<
catlak
genisligi
<50mm
N

Kayma yoénii

= 5

=

600 mm< Plak Kenarma mesafe <1000 mm

Sekil 3.13. Orta siddetli serit ve kenar kaymasi
18
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Plak Kenar S6kulmesi

Dusuk siddetli plak kenar sokulmesinde, kaplama kenarinda 25 ila 50 mm genisliginde deformasyon
olusmustur.

Orta siddetli plak kenar sokulmesinde, kaplama kenarinda 50 ila 100 mm genisliginde deformasyon
olusmustur.

Yuksek siddetli plak kenar sokulmesinde, kaplama kenarinda 100 mm'den fazla genisliklerde deformasyon

olusmustur.
Plak kenar sokilmesi > Omm<ﬁ <100 mm

SSB Plak
Temel/Alttemel

Sekil 3.14. Orta siddetli plak kenar sokulmesi

3.6. Diger Deformasyonlar

Basing patlamasi, yama ve yama bozulmalar, pompaj etkisi ve faylanma deformasyonlari diger
deformasyonlar grubunda yer almakta olup bu deformasyonlarin siddet seviyeleri bu bolumde verilmektedir.

Basin¢ Patlamasi
DusUk Siddet-Basing patlamasi dusuk duzeyde surus kalitesini etkiler.

Orta Siddet-Basing patlamasi, surus kalitesini etkiler ve yukar yonde plaklarin hareketi surus sirasinda arac
icerisinde hissedllir.

Yuksek Siddet-Basing patlamasi, plagr iki ayri parcaya ayirmis ve ilgili kesimde yukari yonlu hareket baslamis
olup plak tzerinde gecis yapilamaz durumdadir (ASTM D6433, 2023).

S

Sekil 3.15. YUksek siddetli basing patlamasi

Yama ve Yama Bozulmalari

Dusuk siddetliyama/yama bozulmasl: Yamada kuguk bir bozulma haricinde herhangi bir bozulma yoktur ve
kaplama ile yama arasinda kot farki olusmamistir.

Orta siddetli yama/yama bozulmasi: Yama yapilan alanda yama malzemesinde yer degistirme ya da yama
ve yama kenarlarinda bozulmalar olusmaktadir.
19



SILINDIRLE SIKISTIRILMIS
BETON (SSB) YOLLAR BAKIM
VE ONARIM REHBERI
|

Yuksek siddetli yama/yama bozulmasi: Yamalarda bozulma (dagilma, parcalanma vb.) olusmaktadir.
Bozulma yolun konfor duzeyini oldukca etkiler (Miller ve Bellinger, 2014).

Sekil 3.18. Yuksek siddetli yama ve yama bozulmalari

Pompaj Etkisi

Pompaj etkisi sonucunda olusan deformasyon degisen iklim kosullarina gére oldukea farklilk gosterdigi icin
siddet ayrimi yapilamamaktadir. Pompaj etkisi olan kesimler performans degerlendirmesinde belirtilmelidir
(Miller ve Bellinger, 2014).
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Sekil 3.19. Pompaj etkisi

Faylanma
Dusuk siddetli faylanma: Catlak kenarlar arasinda kot farki olusumu 3 ila 10 mm arasindadir.
Orta siddetli faylanma: Catlak kenarlar arasinda kot farki olusumu 10 ila 20 mm arasindadir.

Yuksek siddetli faylanma: Catlak kenarlari arasinda kot farki olusumu 20 mm'den buUyuktur
(ASTM D6433, 2023).

3 mm< Faylanma <10 mm

L

Sekil 3.20. Dusuk siddetli faylanma

4. SSB USTYAPI BAKIM VE ONARIMI

Yol ustyapisi, trafik yuklerini taban zeminine aktaran kaplama ve temel tabakalarindan olusan kademeli bir
yapidir. Yol ustyapisi yolun en dnemli unsurudur ve yol kullanicilar Ustyapinin kalitesinden dogrudan etkilenir.
Bununla birlikte yol yapim maliyetlerinin de buytk bir kismini yol ustyapisi olusturmaktadir. Bu nedenlerle
ustyapr tipinin secimi, projelendirilmesi, yapimi ve bakimi son derece énemlidir.

Bir Ustyapinin ana islevi araclarin konforlu ve guvenli seyahat edebilmesini saglamaktir. Bu islevlerini en
etkin olarak yerine getirebildigi zaman ilk yapim sonrasi servis kabiliyetinin en yuksek oldugu zamandir.
Yolun trafik ve cevre kosullan altinda gosterdigi performans zamanla azalacaktin. AASHTO ve Karayollar
Genel Mudurlugu tarafindan olusturulan rijit ve esnek Ustyapi tasarim rehberlerinde, ilk servis ve son servis
degeri olmak Uzere hizmet edebilme kabiliyetini gdsteren degerler tanimlanmaktadir. Ulkemizde kullanilan
tasarim rehberlerinde servis kabiliyeti degeri, 0-5 degerleri arasinda olup 5 en iyi Ustyapl durumunu O ise
kullanilamaz, kabiliyetini yitirmis Ustyapr durumunu tanimlamaktadir.

21
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" Ustyap! Kabiliyeti

Periyodik Bakim

Uyari Seviyesi

Onleyici Bakim

Onleyici Bakim Periyodu

Ustyapi Yasi

Sekil 4.1. Ustyapi kabiliyeti ve Ustyapi yasi iliskisi

4.1. Bakim Onarim Stratejisinin Olusturulmasi

Servis kabiliyeti yol Ustyapisinin yol kullanicilarina verdigi hizmetin bir gostergesi olup bu degerin uygun
seviyede tutulmasi amaciyla yolun proje dmru boyunca planlanmis periyotlarda koruyucu periyodik bakim
faaliyetleri yapilmalidir. Belirli bir servis kabiliyeti sonrasinda olusan deformasyonlarin onarilmasi igin onleyici
bakim onarim faaliyetlerinin yapilmasi gerekli olacaktir.

Yapilan bakim onarim faaliyetleri yolun hizmet omrunun uzamasini ve proje dmru boyunca yoldan ekonomik
bir sekilde faydalanma olanagini saglamaktadir. Gunimuzde artan Ustyapi yapim maliyetleri goz éntnde
bulunduruldugunda bakim onarim faaliyetleri ekonomik acidan son derece dnem arz etmektedir.

Bu kapsamda, ulkemizde yerel yonetimlerin yaygin olarak tercih ettigi Ustyapi tipi olan, SSB kaplamalarda
duzenli Ustyapr performans degerlendirmeleri yapilarak, deformasyon tipi, deformasyon ozellikleri ve
gelisimleri belirlenerek maliyet etkin ve verimli bakim onarim stratejileri belirlenmistir.

SSB Ustyapilarda olusan deformasyonlara iliskin bakim onarim  stratgjileri bu boélim kapsaminda ve
deformasyon siddetleri ile bagintili bakim onarim stratejileri, "Ek-1 SSB Yol Deformasyon Tespiti ve Bakim
Onarim Stratejileri Secim Rehberi" bolumunde verilmektedir,

4.2. Bakim Yontemleri

Catlak dolgusu ve yaltimi, yamalar, elmas taslama, koruyucu yuzey kaplamalari, ankrajlar gibi bakim
faaliyetleri, genel deformasyonlara neden olan uUstyapi eksikliklerini ele alip, bozulma oranini yavaslatarak,
kaplama omrunu uzatmak icin kullanilan tekniklerdir. Bu nedenle, SSB kaplamanin performansi, bakim
faaliyetlerinin zamanlamasi, turt ve kalitesine dogrudan bagudir.

Bu bolim kapsaminda, SSB Ustyapilarda olusan deformasyonlar icin uygulanabilir bakim yontemleri ve
detaylari verilmektedir.

Catlak Dolgusu ve Yalitimi

Catlak dolgusu ve yalitimi, kaplama temeline yuzey suyunun sizmasini engellemek ve catlak siddetinin
artisini durdurmak icin uygulanan bir onarm yontemidir. Ustyapr tabanina su sizmasl, temel destegin
zayiflamasina, pompaj etkisine ve kose kirilmalari ile plak parcalanmasina neden olur.

Derz catlak onarim metodolojisi asamalari ornekleri ile birlikte asagida verilmektedir.
i. Derz onarimi yapilacaksa eski dolgu malzemesinin sokulmesi

Derz kdse ve kenarlarina hasar verilmeden, mevcut eski dolgu malzemesi sokulur.
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ii. Siddet ve Yogunluklarinin Belirlenmesi

Catlak genislikleri, faylanma miktar ve ayrik ¢atlak sayisi belirlenir.

Sekil 4.2. Catlak siddetinin belirlenmesi

iii. Catlak Kanallarinin Olusturulmasi

Catlak dikey bir kaziyicr kullanilarak genisletilir, keskin uclar duzeltilir. Beton plak parcalanacagdi icin déner
darbeli kaziyicilar kullanitmamalidir.

Catlak Catlak Kanah

Sekil 4.3. Catlak kanallarinin olusturulmasi

iv. Catlaklarin Temizlenmesi

Catlak basingli hava ve su ile temizlenir ve kurumasi saglanir.

F’ ¥

Sekil 4.4. Catlaklarin temizlenmesi

v. Dolgu Malzemesinin Uygulanmasi

Dolgu malzemesi catlak siniflandirmasi ve uygulama ozelliklerine gore secilmelidir.

Sekil 4.5. Dolgu malzemesi uygulanmasi



SILINDIRLE SIKISTIRILMIS
BETON (SSB) YOLLAR BAKIM

VE ONARIM REHBERI
|

Derz ve catlak onarm islemlerinin performansi; birincil islevlerini ne kadar sureyle etkili bir sekilde yerine
getirdikleri, dolgu malzemesinin turd, catlak boyutlari, hakim iklim kosullar ve imalatin kalitesine bagli olarak
onemli dlcude degismektedir (Smith ve digerleri, 2022).

2

Sekil 4.6. Catlak kanali

Catlak genisligi ve derinligi uygulanacak dolgu malzemesine gore degiskenlik gostermektedir. Onarilan
catlak genisliginin derinlige orani sekil faktoru olarak tanimlanmaktadir.

Tablo.4.1. Catlak Onanmi Sekil Faktorleri (Evans ve digerleri, 1000)

Dolgu Malzeme Tipi Sekil Faktoért (W/D)
Sicak uygulamali (bitum esasl) 11
Soguk uygulamali (silikon esasli) 21
Polisulfit ve Politretan 11
w
«—>
N
Dolgu Malz.

Fitil

Sekil 4.7. Sekil faktoru parametreleri

Catlak genisligine ve parcalanma miktarina bagli olarak onarim prosedurleri asagidaki gibi onerilmektedir.

3,2 mm'ye kadar catlaklarda parcalanma yoksa onarim islemine gerek yoktur.

3,2 mm'ye kadar catlaklarda lokal parcalanma varsa catlak kanali olusturmadan dolgu malzemesi ile
onarilir.

3.2 mm ila 9,5 mm arasindaki ¢atlaklar catlak kanali olusturup dolgu malzemesiyle onarilr.
9,5 mm ila 19,1 mm arasinda parcalanma olmayan catlaklar catlak kanali olusturulur ve catlak derinse
bir fitil kullanilarak onanm saglanir.
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9.5 mm ila 19,1 mm arasinda parcalanma varsa; catlak parcalari ile bir buttn olarak onarilir.
Yaklasik 38,1 mm catlaklar, calisan (hareketli) catlaklar degilse, asfalt betonu kullanilarak gegici olarak
onarimi saglanir. Kalicr bir onarim icin tam derinlikte onarm saglanmalidir (Shahin, 2005).

Yama Bakimi

Yama bakimi, deformasyonlarin olustugu kismi alanlarda, bozulan plagin kaldirilarak yerine yeni bir malzeme
ikame edilmesidir. Kismi derinlikte ve plak kaliniginca olmak Uzere iki sekilde uygulanabilir. Deformasyon tip
ve siddetine gére yama malzemesi ve uygulama prosedurt degismektedir.

Kismi yamalarda yama malzemesinin alt tabakaya baglanmasi icin yeterli kutleyi saglamasi gerekir. Bu
nedenle onarim en az 5,1 cm derinlikte olmalidir. Maksimum kismi derinlik kaliniginin plak kaliniginin 1/3't
olmasi tavsiye edilir. Malzeme ile ilgili sorunlarin oldugu alanlar icin 1/2 plak kalinligr kullanitabilir. (Darter,
2017).

Onarm malzemesinde catlaklarin olusmasina neden olabilecek duzensiz sekillerden kacinmak icin onarim
alaniayni zamanda kare veya dikdortgen seklinde ve mevcut derz bulunuyor ise derz modeliyle ayni hizada
tutulmalidir. Ayri onanm alanlan 61 cmm'den daha yakinsa, maliyetleri azaltmak ve cok sayida kucuk onarimi
ortadan kaldirmak icin birlestirilebilirler (ACPA, 2006).

Yamalarda, geleneksel beton ve SSB yani sira erken dayanimi ytksek 6zel ¢cimentolar veya polimerik katki
malzemeleri iceren cesitli malzemeler kullanilabilir. Ayrica, ¢esitli bitumlt karisimlar da yama uygulamalari
icin mevcuttur.

SSB yollarda yama yapiminda genel olarak asagidaki adimlar sirasiyla uygulanir.
Yama yapilacak SSB kaplama yuzeyi kare veya dikdortgen kesit olusacak sekilde derz kesme makinesi
ile kesilir. Kesme yUzeyi 30-60 derece acili olabilir,
Yama yapilacak yuzey tozdan ve yabanci maddelerden temizlenir.
Yama uygulanacak ylzeyde catlak mevcut ise catlak usulline uygun sekilde doldurulur.
Yama malzemesi dzelliklerine gore gerekirse yan yuzeylere astar malzemesi uygulanir.
Yama malzemesi yerlestirilerek onanm tamamlanir.

Sekil 4.8. Yama alani ve yUzeyi (Smith ve digerleri, 2022)

Elmas Taslama

Elmas taslama, yakin aralikl donen elmas bicaklar kullanilarak mevcut beton ytzeyinden ince bir tabakanin
cikarilmasiislemidir. Bu yontem, kaplamada duzensizliklerin azaltilmasi ve bozulan kaplama yuzey dokusunu
iyilestirmek icin kullanilir.

Elmas taslama yonteminden dnce, catlak ve yama deformasyonlarinin bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.
Deformasyonlarin siddet seviyeleri artmadan 6nce elmas taslama yapilmalidir. Aksi halde taslama pahali
olacaktir (Shahin, 2005).

SSB kaplamanin yuzeyi, geleneksel betonun yuzeyinden bir miktar farklilik gostermekte olup yuzey
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ozellikleri bakimindan daha ziyade asfalt kaplamalara benzer. SSB kaplamalar ¢zel énlemler alinmadig
sUrece, geleneksel beton kaplamalar gibi imalat sirasinda yuzeye doku verilecek kivamda degildir, ancak
geleneksel beton kaplamalar gibi elmas taslama veya kanal acma yoluyla yuzey dokusu olusturulmaktadir.
Mikro freze makineleri dusuk hizli uygulamalarin yuzey duzeltmesiicin kabul edilebilirdir (ACPA, 2014).

Elmas taslamanin en buyuk etkisi, kaplamanin surus konforunu artirmasidir. Bununla birlikte, yuzey makro
dokusundaki bnemli artis ve bunun sonucunda gurultu azaltma gibi avantajlarn nedeniyle SSB kaplamalarda
da tercih edilen bakim yontemleri arasinda yer almaktadir.

SSB imalatindan sonra yuzey elmas taslanirsa agrega kaybi en aza indirilir. Elmas taslama genellikle yol
duzgunlugunu artirmak ve istenen sturttinme ozelliklerine sahip daha iyi ylzey dokusuna ulasmak icin tercih
edilir (Zollinger, 2016).

Elmas taslama genellikle plak kalinligini 4 ila 6 mm azaltir. Beton dayanimindaki artis dikkate alinirsa, plak
kalinigindaki kiictk azalmanin servis dmru Uzerinde ihmal edilebilir bir etkisi vardir. Asir purtzlu veya catlakl
tum beton kaplamalar, elmas taslama icin uygun degildir. Elmas taslama tek basina mevcut deformasyonlari
codzmek icin yeterli olmayabilir. Pompaj etkisi, destek kaybl, kose kirilmalari, hareketli catlaklar ve blok
kinlmalar gibi yapisal deformasyonlarin, taslama yapilmadan énce onarimi gerekmektedir (FHWA, 2001).

Elmas taslama yapilmis yUzeylerin gelistirdigi doku ve surtinme, taslama basligindaki bicak yerlesimine
gore degisir. Bicaklarin uygun sekilde yerlestirilmesi sturtunmeyi artirabilir ve yeni yluzeyin servis dGmrunu
uzatabilir. Bicak yerlesimi, yumusak agregali beton kaplamalarda daha fazla aralikli olabilirken, daha sert
agregalarda daha siki araliklar da olmasi gerekebilir (FHWA, 2001).

Dis Genisligi
ﬁ «—
Yiv Derinligi I I I I I I

—P <+
Yiv Genisligi

Sekil 4.9. Tipik elmas taslama dokusu (FHWA, 2001)

Tablo.4.2. Elmas Taslama Dokusu Boyutlar (FHWA, 2001)

Deger Araligi Sert Agrega Yumusak Agrega
Yiv Genisligi 2.0-4.0 mm 2.5-4.0 mm 2.5-4.0 mm
Dis Genisligi 15-3.5 mm 2.0 mm 25 mm
Yiv Derinligi 15 mm 15 mm 15 mm
Yiv sayisi/metre 164-194 174-194 164-177

Elmas taslama islemi sonrasinda beton plagin servis dmrunun azalmasi riskini dusurmek icin maksimum
toplam yiv derinliginde, 10 mm'lik Ust sinir vardir. Bu ust sinir, belirli bir beton kaplama icin mevcut kosullara
bagli olarak degistirilebilir. Yaklasik 180 mm'den daha az kalinliga sahip beton plaklar icin elmas taslama,
plagin servis dGmruntn azalmasi riski nedeniyle dnerilmez (NSW, 2016).

Son 10 yilda, SSB kaplamalarda nihai duzgunlugu iyilestirmek ve kayma direnci artirmak igin elmas taslama
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veya kompozit kaplama teknikleri kullanilmaya baslanmistir. 2011'den bu yana incelenen proje sayisinin %2'si
elmas taslama, %30'u SSB plak Uzerine asfalt kaplamali kompozit kaplama, %60'l ise dogrusal SSB olarak
kalmis olup %8'inde yeterli veri bulunmamaktadir (Zollinger, 2015).

Koruyucu Yuzey Kaplamalari

Koruyucu yuzey kaplamalari, mevcut kaplamanin iyilestirilmesi amaciyla ytzeyinin yeni bir malzeme ile
kapatilmasi islemleridir.

Bitimlu koruyucu yuzey kaplamalart arasindaki en belirgin farklar; kullanilan emulsiyon cesidi, agrega turd,
boyutlan ve miktandir. Literaturde, rijit kaplamalar icin mikro yuzey kaplama (microsurfacing) yonteminin
daha yaygin tercih edildigi gértlmektedir.

Mikro yUzey kaplama, mevcut kaplama yuzeyine su, asfalt emuUlsiyonu, agrega (genellikle ince boyutlarda),
cimento ve kimyasal katki maddelerinin bir karisiminin uygulanmasindan olusur. Daha iyi karisim ézellikleri
saglamak icin asfalt emulsiyonuna genellikle polimer eklenir. Olusturulan harc mevcut yol ylUzeyi Uzerine
bir dagitici kutusu Uzerinden serbest sekilde akitilmaktadir.

%—/ 0 1.Agrega bunkeri
a o 2.Filler bunkeri

/\* 0 3.Agrega akis kapagi
/ 4.Agrega tasima bandi
a 5.Emulsiyon enjektér pompasi
/- -
y e 6.Su enjektor pompasi
y & &
(,“' i o 7 Karistiricr mil
'/ 8.Dagitici kutu

B 9.Harg

Sekil 4.10. Mikro yUzey kaplama (microsurfacing) serim semasi

Serilen harg tipi karisim, normal kosullar altinda 1 saat veya daha kisa sure icerisinde su kaybederek kurlenir.
Mikro yuzey kaplama mevcut kaplamanin tasima gucune herhangi bir katki saglamamaktadir. Kaplama
yuzeyinin islevini iyilestirici bir bakim yontemi olarak uygulanir (CALTRANS, 2008).

Beton yolda yapilan mikro yuzey kaplama uygulamasinin uygulama adimlari ve detaylarl asagida
verilmektedir (Soliman, 2018).

i. Beton ylzeyinin temizlenmesi
Oncelikle uygulama yapilacak yiizey stptrilerek ve yiksek basincli su uygulanarak temizlenir.

ii. Mevcut derzlerin ve olusan catlaklarin bakimlarinin yapilmasi

iii. Yapistirma tabakasi (tack coat) uygulanmasi

Normal sartlarda ihtiyac olmamakla birlikte, cok kuru yuzey uygulamasi ile beton kaplamalar Gzerine yapilan
uygulamalarda harg tipi kaplamalarin altinda yavas kesilen bitum emulsiyonu ile yuzey durumuna gore
0,23 I/m2 - 0,68 I/m? arasl oranlarda yapistirma tabakasl (tack coat) uygulamasi yapitmaktadir (Caliskan ve
digerleri, 2021)
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iv. 1. kat mikro ylzey kaplama

Yapistirma tabakasindan hemen sonra 12-13 kg/m2 sarfiyat ile harc serilip 18 tonluk lastik tekerlekli silindir
ile sikistirma saglanir.

v. 2. kat mikro ylUzey kaplama

1. kat mikro ylzey kaplamanin sikismasi tamamlandiktan 30 dakika sonra, yapistirma tabakasi uygulanmadan
12-13 kg/m? kullanim miktarinda har¢ serilir, 18 tonluk lastik tekerlekli silindir ile sikistirma saglanir.
Ankrajlar

Ankrajlama, diger beton yol tiplerinde oldugu gibi SSB yollarda da kullanilan bir bakim yéntemidir. Ozellikle
serit yenileme ve tam derinlikli plak onarimlarinda tercih edilir. Ankrajlama yonteminin temelamaci yenilenen
kesimle mevcut kaplama arasinda etkin bir yuk transferi saglamaktir.

Sekil 4.11. Ankraj uygulamasi (PIARC, 2013)

Onarim amaciyla beton plagin kesilen yuzu gorece puruzsuz bir yuzey oldugundan, yapilan yama ile kesilen
plak kesimi arasindaki yuk aktarimi donati celigi ve taban destegi sayesinde gerceklestirilir. Bu nedenle,
mevcut plak kesiminin kesilen ylzeyinde dogru tasarlanmis ve uygulanmis bir delme ve epoksileme islemi
donati cubuklarinin uygun sekilde yerlestirilmesi acisindan cok onemlidir. Saha arastirmalari, basarisiz olan
yama calismalarinin énemli bir kisminda donati cubugu ile beton arasinda olusan yetersiz bag eksikliginin
onemli rol oynadigini géstermektedir.

Sekil 4.12. Ankraj uygulamasi (PIARC, 2013)

Ankrajlama isleminde dikkat edilmesi gereken ilk adim mevcut beton kaplamaya baglanacak donati
cubuklarinin yerlestirilecegi deliklerin disey duzlemde mevcut kaplamanin plak kalinliginin yarisinda
acilmasi gerektigidir. Delikler yatay duzlemdeyse belirlenen bakim/onarim projesine uygun araliklarla
acilmaldir.

Beton yollarda yapilan ankrajlama ¢alismalarinda genellikle delik capl 27 mm seviyesindedir. Bu capin daha
genis olmasi donatilarin disey duzlemde istenmeyen hareketine ve egilmesine yol acacagi icin 6zellikle
kacinilmasi gereken bir hatadir. Genellikle delik capi icin +/- 1 mm tolerans payi kabul edilebilir. Ankrajda
kullanilan donati cubuklarinin capr genellikle 20 mm seviyesinde olup boylar projesinde bagli olarak azami
650 mm seviyelerindedir.

Ankrajlama isleminde sokulen beton plak kesiminin altinda yer alan temel tabakasi incelenmeli ve ihtiyag
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halinde gerekli onarimlar yapilmalidir. Bu sayede yeni kesim Uzerinde herhangi bir yansima catlagi olusumu
engellenir. Ayrica yeni beton kesiminin baglanacagr mevcut beton plak yuzeylerinin tamamen dik sekilde
ve herhangi bir girinti/cikintiya mahal vermeyecek sekilde 6zenle kesilmesine dnem verilmelidir. Gerekli
durumlarda iki plak arasinda geosentetik kullanilmasi da degerlendirilmelidir.

4.3. Onarim Yontemleri

Onarm (rehabilitasyon), mevcut bir kaplamanin yapisini énemli ol¢ude etkileyen ve bozulma surecini
durduran kisimlarinin onarilmasi islemidir. Ornek olarak, bir SSB Ustyapinin proje dmru ortasinda %10 plak
bozulma oraninca bozulmasl sonucunda, bozulan %10'luk Ustyapr kesiminin kaldirnlmasi ve ilgili kesimin
yeniden yapilmasi dusunulebilir,

Bu bolum kapsaminda, SSB Ustyapilarin servis kabiliyetini énemli oranlarda kaybetmesi sonucunda
uygulanabilir onanm yontemleri ve detaylari verilmektedir.

Yeniden Yapim

Belirli plak bozulma oraninca, servis kabiliyetini yitirmis SSB plaklarda uygulanan bu yontem ilgili bozulma
orani olusan plak kesiminin sokulup yeniden insa edilmesini kapsamaktadir. Kaplamanin ve alt tabakalarinin
yenilenmesi ve sadece kaplamanin yenilenmesi olmak Uzere iki farkli sekilde yapilmaktadir. Sadece
kaplamanin yenilenmesi durumunda Ustyapi projelendirme rehberlerindeki esaslar geregince mevcut
Ustyapl temel veya alttemel olarak kabul edilmelidir.

Yeniden yapim, bozulmalarin bakim veya onarim énlemleriile giderilemediginde gereklidir. Ozellikle yetersiz
tasima kapasitesinden kaynaklanan bozulmalar oldugunda yeniden yapim gerekli hale gelir. Yeniden yapimi
gerceklestirmeden once, alt tabakanin, tabanin veya yuzeyin iyilestirilmesinin gerekli olup olmadigi ve
drenaj sisteminin islevselliginin ne olctde oldugu kontrol edilmelidir. Enine egim icin degisiklik yapilmasi
gerekli ise, bu degisiklik yenileme sirasinda yapilabilir. Yeniden yapim asamasinda yeni beton tabakasinin
kalinigr dogru belirlenmelidir. Her durumda, temel tabakasi tipi, mevcut ustyapr kalinligi, mevcut ust yapinin
durumu dikkate alinmauldir. (PIARC, 2013)

SSB kaplamalarda olusan catlaklarin catlak dolgu malzemesi ile usullne uygun bir sekilde doldurulmasi
sonrasinda mevcut kaplama temel kabul edilip, Uzerine koruyucu kaplama yapilmasi durumunda ara
yuzeye geosentetik kullanilabilmektedir. Bu amacla kullanilan geosentetik alt grubu genellikle geogridlerdir.
Geosentetikler, mevcut kaplamada olusan catlaklarin Ust tabakalara yansimasini geciktirmek amaciyla
uygulanmaktadirlar.

Geri Kazanim Yontemleri

Ustyapilaringeriddntstimi, meveut bozulmus bir tistyapinin modifiye edilerek gereksinimlerikarsilayabilecek
homojen bir yaplya donusturuldugt bir tekniktir. Daha spesifik olarak, mevcut kaplamadaki malzemelerin
yeni bir katmanin insasl icin yeniden kullanilmasini kapsar.

Beton geri donusumu nispeten basit bir islemdir. Neredeyse her uygulamada islenmemis agrega yerine
kullanilmak Uzere uretilebilen granuler bir malzeme olan betondan geri dontsturulmus agrega (GDA)
uretmek icin sertlesmis betonun kabul edilebilir bir kaynaktan kirilmasi, ¢ikarilmasi ve tekrardan islenerek
uretimde kullanilmasi islemlerinden olusmaktadir. Beton geri dontsumu icin yerinde geri donusum ve
stoklanarak geri donusum olmak tzere iki farkli yontem bulunmaktadir.

GDA., yolun ve/veya banketlerin bir alt temel tabakasinda kullanilacagl zaman, yerinde bir beton geri
donusum treni kullanilarak uretim gerceklestirilebilir. Bu tur sistemlerde tipik olarak, yerinde geri dontsum
icin 6zel olarak uyarlanmis ve paletlere monte edilmis birincil ve ikincil kincilar kullanilir (ACPA, 2009).

= BECEEE
- S s =

Sekil 4.13 Yerinde geri donusum (Snyder ve digerleri, 2018)
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Kaplamanin yerinde geri donusum teknigi, mevcut kaplama tabakasini bulundugu yerde kaziyip égutmeyi,
cimento ve gerektiginde su ile karistirmayi icermektedir. Cimento ile optimum karisim saglayacak agrega
granulometrisi elde etmek icin gerektiginde ilave agrega katilabilmektedir. Sonucta, tasima kapasitesi cok
yuksek, su veya don kaynakli erozyona karsi cok dayanikli olan ¢cimento baglayicili bir temel elde edilmis
olmaktadir. Yol yapisi butun tabakalarini icerecek sekilde hicbir malzeme atilmadan ve ¢cok az yeni malzeme
girisiile yenilenebilmektedir. Dolayisiyla bu yontem, tali yollarin yenilenmesi acisindan cok uygun bir tekniktir.

Geri donusturulmus agrega (GDA), stabilize edilmemis yogun gradasyonlu alttemel uygulamalari icin etkili
ve ekonomik bir malzemedir. DUzgun derecelendirildiginde, yapisi mukemmel stabilite saglar. Ek olarak,
ince GDA, ikincil cimentolasma etkisi sayesinde genellikle alt temel katmanini daha da guclendiren ve rijit
olmasini saglayan &zelliktedir (Snyder ve digerleri, 2018).

Besleyici

Elek
Kirici gene _O
Manyetik > ):( Darbeli
Ayina kina

Elek

Demir Hurda ince 0/4 mm iri 4/32 mm
=%50 =%50

Sekil 4.14 GDA uretim sureci (Villagran-Zaccardi ve digerleri, 2022)

GDA, hemen hemen her turlu geleneksel islenmemis agreganin yerine gececek sekilde Uretilebilir ve geri
kazanilmis harcin kimyasal ve baglayici ozellikleri nedeniyle, GDA ayrica bazi ek uygulamalarda yararlidir. En
yaygin kullanim alanlari asagida verilmektedir.

Ustyap! dolgular

Temel/Alttemel malzemeleri

Yigin serbest drenaj dolgular

Cimento stabilizasyonu

Beton karisimlari

Asfalt kaplamalar

Granul dolgu

Erozyon kontrol yapilar

GDA, urUnleri icin ¢cok sayida farkli uygulama denenmis, arastinlmis veya onerilmistir. Bunlardan bazilar,
zemin stabilizasyonu, boru yatagl, peyzaj malzemeleri, demiryolu balasti, tarimsal toprak islemleri, gol
sularinin aritilmasi, damlatmal filtreler, atik su antma ve istiridye yataklarn olusturmak icin yapay resif
olusturma gibi uygulamalardir (ACPA, 2009).

Uretilmekte olan GDANIn yeni bir beton karisiminda kullanitmasi distnllecekse, Uretim sireci boyunca
kirletici maddelerin girme potansiyelini en aza indirmek icin caba gosterilmelidir. Kirletici maddeler, alttemel
agrega ve dolgu uygulamalarinda kullanilmasi amaclanan GDA icin genellikle cok daha az endise kaynagidir.
Beton kaplama geri donusumundeki potansiyel kirleticiler tipik olarak derz dolgu macunlarini, asfalt betonu
banketler ve yama malzemelerini, donatilar ve toprak ve temel malzemelerini icerir (NHI, 1998).
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5. SONUC

Yol ilk yapim maliyetlerinin oldukca yuksek oldugu bilinmektedir. Ginumuzde yeni yol yapimindan ziyade
mevcut yol ustyapilarinin olabildigince servis kabiliyetinin yuksek tutularak uzun yillar kullanilmasi ekonomik
acidan gereklidir. Bu kapsamda, yolun proje émru boyunca planlanmis periyotlarda bakim faaliyetleri
yapilmaldir. Belirli bir servis kabiliyeti sonrasinda olusan deformasyonlarin onarilmasi icin onleyici bakim
onarim faaliyetlerinin yapilmasi da son derece dnemlidir.

Yapilan bakim onarim faaliyetleri yolun servis dmruntn uzamasini saglayacak ve proje dmru boyunca yoldan
ekonomik bir sekilde faydalanma olanagi saglayacaktir. Bakim onarim faaliyetleri yoldan saglanacak verimin
artmasi icin belirli bir strateji icerisinde yapilmalidir. Dogru yontem ve zamaninda bakim onarim yapilmazsa,
deformasyonlar artarak ¢ok daha pahali bakim onarm seceneklerine ihtiyac dogurmaktadir. Bu amacla
ustyapr yonetim sistemleri gelistirilmistir.

Ustyapl Yonetim Sistemleri (UYS): yollarin meveut durumunun belirlenmesi sonrasinda trafik, cevre ve
iklim kosularr altinda gelecekteki durumunun modellenerek bakim onarim stratejisinin ekonomik fayda
cercevesinde olusturulmasini saglayan sistemdir.

Ulkemizde de son yillarda ézellikle Belediyeler ve il Ozel idareleri tarafindan SSB Ustyapilar tercih edilmekte
ve bircok basarili uygulama yapilmaktadir. Bu rehber kapsaminda, yaygin olarak kullanilan SSB ustyapilarda
bakim onarim faaliyetlerinin etkin yapilabilmesi amaciyla sik rastlanan deformasyon tipleri ve ozellikleri
belirlenmis olup bu deformasyonlara yonelik bakim onarim faaliyetleri arastirilmistir.

Bunlara ek olarak, olusan deformasyonlarin olasi nedenleri arastinimistir. Yapilan calismalar akabinde
deformasyonlarin bircogunda, Ustyapr taban zemini, yagis, nem durumu ve sicaklik gibi cevresel ve
iklimsel faktorlerin deformasyon olusumunda ana etmen ve katki saglayan etmen oldugu tespit edilmistir.
SSB Ustyapilarda alti farkli yapida olusan 20 gesit deformasyon tipi olusum nedenleri ile iliskilendirilmistir.
Deformasyon olusum nedenleri “Ek-2 SSB Ustyapi Deformasyonlari Olasi Olusum Nedenleri” boliminde
verilmektedir.

Ustyapl taban zemini, kaplamaya alttan destek saglayan yol kaplama yapisinin ayrilmaz bir parcasidir.
Ustyap! tasariminda taban zemini ve &zellikleri son derece dnemlidir. Ustyap! taban zemininin ana islevi,
kaplamaya yeterli destegi vermektir ve bunun olumsuz iklim ve yukleme kosullar altinda yeterli stabiliteye
sahip olmalidir,

Mevcut zemin, muhendislik amacina hizmet edecek uygun ozelliklere sahip degilse zemin iyilestirme
yontemlerine basvurmak gereklidir. Bu yontemlerin bircogu, zemin ozelliklerini degistirmek ve gelistirmek
icin etkili malzemelerle ikame edilmesinden olusmaktadir.

Zemin iyilestirmede guglendirme, iyilestirme ve tedavi etme olmak Uzere Uc¢ temelilke olup bunlar asagida
verilmektedir.

Guglendirme: Cesitli malzemeler kullanilarak zeminin guclendirilmesi (kaya dolgu, tas kolon, jet grout,
geosentetikler vb.)

iyilegtirme: Zemin icerisindeki mevcut bosluklarin mekanik araclarla azaltilmasi (kompaksiyon)

Tedavi etme: Zemin bosluklarinin ¢esitli bilesimdeki kansimlarla doldurulmasi (kimyasal malzemeler,
enjeksiyon, cimento, kire¢ vb.)

Zemin iyilestirme genellikle, zayif bir zeminin tasima kapasitesini arttirmak, toplam oturmayi azaltmak ve
konsolidasyonu hizlandirmak, dolgu ve yarmalarin stabilitesini arttirmak, zeminin sivilasma potansiyelini
azaltmak ve gecirimliligi azaltmak gibi temel amaclarla yapilmaktadir.

Zemin stabilizasyonu (iyilestirme), zeminin muhendislik ve yapisal performansini kalici olarak iyilestirmek
icin zemin dzeliklerini gliclendirmektir. Ustyapi taban zemini nedeniyle olusan deformasyonlarda uygun
zemin iyilestirme yontemleri uygulanarak Ustyapr bakim onarim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi nem arz
etmektedir.

31
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Ustyapi taban zemini kaynakli deformasyonlarin éniine gecmek icin SSB plak yapimi éncesinde Ustyap
tabaninda bulunan zeminin tipinive muhendislik parametrelerinibelirlemek amaciyla zemin etudu calismalar
yapilip, imalat 6ncesinde sorun teskil eden zeminlerde gerekli zemin iyilestirme ¢alismalari yapilmaktadir.
Gerekli geoteknik 6nlemler alinmadan zayif zeminlerin Uzerine yapilacak imalatlarda yolda ani veya zamanla
meydana gelebilecek zemin problemlerinden kaynaklanan (sev stabilite problemleri, sisme, oturma, tasima
gucu kaybi vb) yapisal deformasyonlar meydana gelmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen, SSB yollarin kayda deger bir kisminda drenaj yapilarinin eksikligi veya drenaj
sistemlerinin etkin kullanilmamasi nedeniyle Ustyapi tabanina su girisi etkisiyle deformasyonlarin olustugu
gozlemlenmektedir.

Sekil 5.1 Etkin calismayan drenaj yapisi deformasyon olusumu

SSByollarda yatay ve dusey drengj yapilarinin (hendek, buz, menfez vb.) tesis edilmesi son derece dnemlidir.
Drenaj tedbirleri yol Ustyapi tabani ve govdesini olusturan kisimlarda suyun uzaklastirilmasini saglamaktadir.
Drenaj yapilarinin olusturulmamasi ve suyun SSB yol govdesine girmesi halinde, beton yolda tasima
kapasitesi ve dGmrunun azaldigi ve deformasyonlarin olustugu gorulmektedir.

Ulkemizin bircok farkli bolgesinde SSB Ustyapilarda olusan deformasyonlar gézlemlenmistir. Bu gézlemler
dogrultusunda ve uluslararasi yapilan calismalar géz dniinde bulundurularak, Ulkemiz yol yapim sektdriine
fayda saglamasi amaciyla SSB Ustyapilarda olusan deformasyon tipleri, bu deformasyonlarin tanimlari, olasi
sebepleri ve bakim onarim faaliyetleri belirlenerek bakim onarim rehberi olusturulmustur.
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