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¢ TANIMI

*ACI 207.5R-89;

Silindirle sikistiriimis betonu sikistiriima
islemi silindirler ile yapilan, sifir slump
degerli betonlar olarak tanimlamaktadir.

SSB’yi normal betondan ayiran temel
ozellik kivamdir.
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¢ TANIMI

SSB’yi normal betondan ayiran temel ozellik
kivamdir.

Etkili sikigsabilme
icin beton karisimi;
karistirma
sirasinda baglayici
malzemenin
betonda yeterli
karisimini
saglayacak kadar
nemli,

olmaldir.
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¢ TANIMI

SSB’yi normal betondan ayiran temel ozellik
kivamdir.

Etkili sikisabilme
icin beton karisimi;
sikistirma sirasinda
silindirin batmasini
onleyecek kadar
kuru,

olmaldir.
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S  KALINLIK SECIMI
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& KARISIM

Normal betondan farklari

- Hava surukleyici katki maddesine gerek yoktur.
- Daha dusuk su miktari

- Daha dusuk cimento dozaji

- Daha yuksek ince agrega miktari

- En buyuk tane capi 16 mm
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@i ORANLAMA YONTEMLERI

- Beton kivam testleri
- Zemin sikistirma yontemleri

- Optimum ¢cimento hamuru hacmi yontemi
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@‘i AGREGA SECIMI

- Agrega secimi oldukca onemlidir.

-Agrage karisimin hazirlanmasi, ayrisma ve
sikistirma uzerinde etkilidir.
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@‘i AGREGA SECIMI

»Saglam ve iyi tane dagilimh (gradasyonlu)
agrega karisimi hazirlanmaldir.

- Vibrayonlu silindir altindaki stabilite,
- lyi yiik aktarimi,

- Yuksek yogunluk,

- Daha az ayrisma icin gereklidir.
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@i AGREGA SECIMI

»Kirmatas agrega;

- Daha yuksek stabilite saglar.
- Daha yuksek egilme dayanimi saglar.
- Daha fazla su gerektirir.

- Daha fazla sikistirma enerjisi gerektirir.
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@‘i AGREGA SECIMI

»Otoyol alt temel tabakasi, asfalt yada beton
beton karisimlari kullanilabilir.

»En buyuk tane capi 16 mm tercih edilir.
- Daha duzgun yuzey saglar ve
ayrismayi azaltir.
»Normal betona gore daha yuksek ince agrega
orani kullanilir.

- Vibrasyonlu silindir altinda daha yuksek
stabilite saglar.
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@‘i AGREGA SECIMI

»>200 nolu elekten (75 ) gegen malzeme %2 - %8
arasinda olmalidir.

- Sikistirma sirasinda ayrisma engeller,
malzemenin daha sikigsmasini saglar.

- Bosluklari doldurur.

- Daha duzgun olusmasini saglar.
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&

AGREGA SECIMI

> Tipik agrega karisimi

Elek aralgi Elekten gecen %
inch mm En kligUk En buyuk
1 25 100 100
Ya 19 95 100
V2 12.5 75 90
3/8 9.5 65 85
H4 4,75 40 60
#8 2,36 25 50
#16 1,18 20 40
#30 0,6 10 30
#50 0,3 7 20
#100 0,15 5 15
#200 0,075 2 8

PAU Ingaat Miih. Bél.

Silindirle Sikigtiriimis Beton

Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)
»Kullanilacak baglayici madde ve miktarlari
belirlenmelidir.

- Cimento (CEM | yada CEM II)

- Ucucu kiul, Curuf veya silika dumani

- Toplam baglayici dozaji genel olarak
240 ile 350 kg/m? arasindadir.

- Kullanilirsa;
Ucucu kul cimento agirhiginin %15’i ile %25’i
Silika dumani ¢imento agirliginin %5’i ile %10’u
arasindadir.
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

»Optimum sikisma icin su miktari belirlenmelidir.

- Su miktari — birim hacim agirlik egrisi cizilir.
- Modifiye Proktor deneyi kullanilir.

- Baslangi¢ icin ortalama bir cimento dozaj
alinabilir. Ornegin 300 kg/m3
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)
»Su — birim hacim agirlik egrisi
(Modifiye Proktor deneyine gore)
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

»Belirlenen hedef dayanima gore ¢cimento dozaji
tespit edilmelidir.

- Modifiye proktor deneyinde belirlenen optimum
su miktari kullanihir

- Degisik cimento dozajlari ile karimlar hazirlanur.
Ornek: %11, %13, %15, %17

- Hedef dayanimi veren en uygun ¢cimento dozaji
secilir.
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

»Cimento orani — dayanim egrisi

A A ()
= 448 | e 5,00 £
= i i ' 5]
S 414 | : 4,81 c
® i | : 2C
b e ' 1=
g‘? 37,9 0 d:,:
2 e £
¢ 34,5 | 9 o ©
o ! ~ %
= ° =0
3 310 R 4,16 =
=
0 o
N 27,6 = ? = 3,92 ©
10 12 14 16 18

Cimento Orani

PAU Insaat Miih. Bél. Silindirle Sikistiriimis Beton Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

»>Priz geciktirici katki maddesi ve
super akigskanlastirici katki maddesi kullanilabilir.

- Polimer bazlh hiper akigskanlastirici
kullanildiginda dikkatli olunmal..

- Hiper akigkanlastirici cok fazla akiskanlk
sagladigi icin vibrasyonlu silindir altinda
malzeme sabit kalamiyor...
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

»>Priz geciktirici katki maddesi ve
super akigskanlastirici katki maddesi kullanilabilir.

- Polimer bazlh hiper akigskanlastirici
kullanildiginda dikkatli olunmal..

- Hiper akigkanlastirici cok fazla akiskanlk
sagladigi icin vibrasyonlu silindir altinda
malzeme sabit kalamiyor...
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

»Silika dumani kullanimi (%7) dayanimda ciddi
anlamda artis saglamaktadir.

»Hava surukleme su anda teknolojik olarak
mumkun degil, ancak

- Yapilan uygulamalarda SSB’nin donma/¢ozulme
etkisine karsi dayanikl oldugu gorulmustur.
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= Zemin Sikisma Metodu
&

(Proktor Deneyi)

» Yapilan uygulamalarda SSB’nin donmal/¢ozulme
etkisine karsi dayanikli oldugu gorulmustur.

- Hava surukleme olmamasina ragmen,
donmal/cozulme etkisine karsi saha performansi
oldukca iyidir.

- Yuzeyde (0,15 cm)’lik kisimda ufalanma
gozukmekte, daha sonra bozulma durmaktadir.
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@i Ornek SSB karisimi

Birim | CTL Karisimi | Canada Karisimi
En buyUk agrega capi mm 19 12,5
iri agrega miktari kg/m3 1250 1310
Ince agrega miktari kg/m3 817 794
#200 elekten gecen % % 2 1
Cimento kg/m3 300 280
Puzolan kg/m3 - 21 (silika dumani
Su kg/m3 125 102
Kimyasal Katki -
Su/Cimento orani - 0,47 0,42
Basing dayanimi: 3 gun MPa 37,65 -
Basin¢g dayanimi: 28 gun | MPa 54,47 -
Egilme dayanimi: 3 gin MPa 3,62 4,76
Egilme dayanimi: 28 gun | MPa 5,31 6,21

Kaynak: American Portland Cement Association
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@ Ornek SSB karisimi

Port of Tacoma Brownsville, TX
Intermodal Yard Border Station
Coarse Aggregate 1,700 1,287 (#67 nver gravel)
Fine Aggregate 1,700 1,762 (concrete sand)
Maximum Size
Aggregate
“% Finer Than #200
Cement
Fly Ash
Water
Unit Weight
Compressive: 3 day
Compressive: 28 day
Flexural: 3 day
Flexural: 28 day
Kaynak: American rortuana cement AsSsocCialion, soutneast cement
Association, Gregory E. Halsted
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UYGULAMA

Kaynak: American Portland Cement Association
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& UYGULAMA

»Uygulamada dikkat edilecek hususlar:

- Alt zemin hazirlanmasi

- Homojen karigsimin hazirlanmasi
- Tasima

- Yerlestirme, serme

- Sikistirma

- Derzler

- Bakim

Kaynak: American Portland Cement Association
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& UYGULAMA

»Temel Yapim siralamasi

- SSB uretimini yap.

- Damperli kamyonlar ile tasi

- Asfalt Finiseri ile serimini yap.

- Vibrasyonlu silindir ile sikistirmasini yap

- Su veya kur malzemesi ile kurunu yap.

Kaynak: American Portland Cement Association
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UYGULAMA
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UYGULAMA
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& UYGULAMA

> Alt temel / taban zemini hazirlanmasi:

- Normal yol betonlarda
istenen ozellikler ile ayni
ozelliklere sahip olmali

- Taban zemini sabit olmali

- Taban zemininde pompaj
olmamali

- Taban zemini vibrasyonlu sikistirmaya izin
verecek kadar saglam olmali

- Alttemel tabakasi istenen tane dagiliminda ve
yuzeyi duzgun olmali
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& UYGULAMA

> Alt temel / taban zemini hazirlanmasi:
- Setup stringline.

- SSB sermeden once taban zemini ya da alttemel
tabakasi nemlendirilmeli.
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& KARISTIRMA

SUREKLI YATAY MiL

- Buyuk hacimli
uygulamalar ic¢in

- Kuru karsimlar icin
cok iyi karistirma

- Saatte 250-500 ton
kapasite

- Mobil, sahada
uygulanabilir
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KARISTIRMA

HAZIR BETON TESISI

- Yerel olarak bulunabilir.
- En az hatali tartim ve karisim hazirlama
- Daha dusuk kapasite

- Normal betona gore
daha uzun karistirma
suresi gerekli
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£  KARISTIRMA

HAZIR BETON TESISI
- Pan mikserde Normal beton igin

15-20 s karigstima suresi yeterli iken;
SSB’de bu sure 40 saniyeden az olmamalhidir.
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£  KARISTIRMA

MOBIL KARISTIRICILAR
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& TASIMA

ARKA DAMPERLI KAMYON

- Tasima suresini azaltir

- Uzun tasima
mesafeleri i¢in
ve/veya sicak ve
ruzgarh gunlerde
uzerleri branda ile
ortulmelidir.
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& TASIMA

ARKA DAMPERLI KAMYON
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g IKLIM KOSULLARI

SOGUK HAVA

- SSB hicbhir zaman donmus bir malzemenin
uzerine serilmemelidir.

- En dusuk hava sicakligi 4°C
- +4°C’nin altinda yuzey ortulmelidir.
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g IKLIM KOSULLARI

SICAK HAVA

- Is1 ve ruzgar SSB’yi kurutacaktir.

- Agrega ve karisim suyu sogutulabilir.

- Karigstirma ile sikistirma arasindaki sure kisaltiimal..
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g IKLIM KOSULLARI

YAGMUR
- Az yagista SSB dokumu kabul edilebilir.
- SSB’nin Sikistiriimis son hali zarar gormemeli.
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&  YERLESTIRME

» Tabaka kalinlgi
- Endusuk 10 cm

- En yuksek 20 cm
(yuksek kapasiteli finisher ile 25 cm olabilir)

»Zaman araligi

- Yapismanin saglanabilmesi icin farkli tabakalar
en gec¢ 60 dakika ara ile serilmeli

- Soquk derz olugmamasi icin bitisik seritler en gec
60 dakika ara ile serilmeli.
(priz geciktirici kullaniimadigi durumda)
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&  YERLESTIRME

»Kolay hazirlanma:

- Kalip yok, Kalip montaji yok, donati yok.

»SSB uzun sure kapatilamayan yollar icin idealdir.
»Menhollerin uzerileri kapatiimali

»Alt temel tabakasinin duzgun olmasi saglanmali

> Alt temel tabakasi nemlendirilmelidir.

»Uygulanacak hat belirlenmelidir.
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&  YERLESTIRME

»SSB uretimi finisher serim kapasitesi ile uyumliu
olmali

- Gelen kamyonlar bekleme yapmamal..

- Ya da genelde oldugu gibi finisher serimi bitirip
diger kamyonu beklememelidir.

- Surekli dokum ve ¢ok guzel yuzey gorunumu i¢in
gereklidir.
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S SERME ARACI

-Tasima araclari finigeri surekli dolu tutmalidir.
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@i SERME ARACI

»Agrega yayicilar

- Jersey yayici,
Motorlu Greyder, dozer

-llk sikisma ¢ok az
-Dusuk yuzey duzgunlugu
-Kotu yuzey gorunumu,

-Daha iyi bir yuzey i¢in
ek kaplama gerekli
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@‘i SERME ARACI

»Yuksek yogunluk Finigerleri (Finisher)

- Vibrasyonlu mastar
- Cift sikistirma barlari
- Yuksek sikisma, %90-95

- Sonraki sitkisma miktarini
azaltir.

-Bir defada Yuksek miktarda serim yapabilme

-Kuru ve sert karisimlar icin tasarlanmistir.

-Daha duzgun SSB yuzeyi olusturur.
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&  SERME ARACI

»Normal Asfalt Finiserleri

- Ik sikistirma daha azdir.
(%80-90)

- Yuzey nisbeten daha
iyidir.

- Modifikasyon ihtiyaci olur.

- Daha iyi bakim gerektirir.
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£  SIKISTIRMA

>lyi sikistirma dayanim ve
kalicilik acisindan ¢ok
onemlidir.

»Modifiye Proktor
degerinin %98’ine kadar
sikistirma yapilmahidir.

»Vibrasyonlu silindir

> Lastik tekerlekli silindir

»17.5 cm serilen malzeme
15 cm’ye sikistirilir.

PAU Insaat Miih. Bél. Silindirle Sikistiriimis Beton Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



£  SIKISTIRMA

Yogunluk ile dayanim arasindaki iliski
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& 1S DERZLERI

»Uygulamanin en onemli alanidir.

»Kalicilik acisindan cok 1yi yapiimalidir.

»Yapismal/tanelerin temasini saglar, boylece
doseme monolitik calisir.

>1s derzlerinin 3 ¢esidi vardir.
- Taze beton dezleri
- Sogquk derzler
- Yatay dezler
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¢ 1S DERZLERI

» Taze beton dezleri
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¢ 1S DERZLERI

»Koseler (Bitimler) onemlidir.

- Sikistirma daha zordur.

- Segregasyon daha fazla gorulur.

- Soquk derz olusumunu en aza indirmeye
calisiimahdir. (Surekli dokum yapilmahlidir).

- care needed to match grade cold to fresh
joint.

PAU Insaat Miih. Bél. Silindirle Sikistiriimis Beton Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



& IS DERZLERI

»Koselerin sikistiriimasi

Sikigtirma
bashgi
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& IS DERZLERI

»Koselerin sikistiriimasi
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& 1S DERZLERI

»Koselerde segregasyon onlenmelidir.
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& 1S DERZLERI

»Taze derzten soguk derze gecis
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& 1S DERZLERI

»Birden fazla serit uygulamasi yapilacaksa;

- Birbirine bitisik seritler 1 saat icinde serilmelidir.

- Once serilen seritin tamami sikistirilmamalidir.
- Diger seritin bitisik kisminda 30-50 cm’lik bolum
sikistiriimadan birakilmalidir.

- Diger seritin betonu serildikten sonra beraber
sikistiriimahdir.
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is DERZLERI
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& 1S DERZLERI

»Birbirine bitisik seritler 1 saat icinde serilmezse;

- Onceki serit vibrasyonlu silindir ile tamamen
sikistiriimahdir.

- Ik dokiilen sikistirilan seritin diizgiin olmayan
kismi beton kesme cihazi ile kesilmeli.

- Kesilen kismin yaklasik 7.5 cm icerisinden eski
beton i1slatildiktan sonra yeni serit dokulerek
sikistiriimahldir.

PAU Insaat Miih. Bél. Silindirle Sikistiriimis Beton Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



&  DERZ KESME

»Derz kesme performans
icin gerekli degildir.

»Dogal catlaklar cok iyi yuk
transferi saglarlar.

»Derz kesme estetik olarak
catlaklarin olusumunu
kontrol ederler.
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& DOGAL CATLAKLAR

»En ekonomigidir.
>»4.5 — 18 metre aralikli

>1lk catlaklar cogunlukla
24 saat sonra gorulur.

» Catlak genisligi dardir.

»Catlak genisligi 6 mm’den
buyuk ise doldurulmalidir.

»Yuk transferi saglarlar.

Yeni, 10 senelik,
o Doldurulmamis Doldurulmus
»>Cok az Ufalanma / Dagilma catiak catiak
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g DOGAL GATLAKLAR

»Cok az Ufalanma/ Dagilma

Yeni, 10 senelik,
Doldurulmamis Doldurulmus
catlak catlak
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g DOGAL GATLAKLAR

» Estetik olarak
daha guzel gorunum
»Yerlestirmeden hemen sonra
Soff-cut / early entry daha etkilidir.

»Kontrolsuz catlak olusumunun
onune gecmek icin ilk 12
saatte kesim yapiimal..

»Kesitin 1/3’u yada %,
derinlikte kesim yapilmal..

> Normal betona benzer
sekilde derzler doldurulmali.
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g DOGAL CATLAKLAR

> Soff-cut kesim

Soff-Cut, erken mudahale beton testere
islemleri icin patentli sistemdir.

Bu teknoloji betonun, mastarlama
isleminden sonra ilk bir veya iki saati
icerisinde ve son islemlerden once
kesilmesini saglar.

Soff-Cut rasgele ¢atlama riskini azaltmak
icin en iyi cozumdur ve geleneksel
testerelere kiyasla calisma surecini
kolaylastirir.
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& KUR (BAKIM)

»>SON DERECE ONEMLIDIR.

>Ozellikle yuzeyin kaliciligini Gizerinde etkilidir ve
iyi ve etkili kur tozlanmayi onler.

»Son sikistirmdan sonra hemen kure baslanmalidir.
»SSB’de dusuk su icerigi vardir ve terleme olusmaz.

e :
Ug yontemvardir: g ion Bitiimlii

Nemlendirme kiir malzemeleri kiir malzemeleri
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& KUR (BAKIM)

>Su ile kur.

Beton 7 gun boyunca

nemini kaybetmemelidir.
?2?7?
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& KUR (BAKIM)

> Beton kur malzemeleri

- Beyaz pigmentli beton kur
malzemeleri

- (150-200 g/m?)
Yuzey puruzilulugune gore
degisir.
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g  KUR (BAKIM)

»Yuzey teksturu
Intermodal Yard, TX Sludge Driying Bed, TX
Warehouse Facility, WI Honda, AL
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& KUR (BAKIM)

»Yuzey teksturu

PAU Insaat Miih. Bél. Silindirle Sikistirilmis Beton Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



& KUR (BAKIM)

»Yuzey teksturu
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& YUZEY KAPLAMA

»Finisher ile serilmis SSB’de yuzey kaplamasina
ihtiya¢ duyulmaz.

»Yuksek yogunluk finigerleri orta hizdaki trafik icin
gerekli olan puruzsuzlugu saglarlar (55-65 km/saat)

»Kaplama secenekleri:
- Asfalt uygulanmasi (5 cm)

- Normal beton kaplama

- elmasla silim cihazi
Warehouse Facility, Wi
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KALITE KONTROL
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& KALITE KONTROL

»Agrega kalitesi, tane dagilimi, nem igerigi
» Tesis bakimi, cihazlarin kontrolu
»Yogunluk deneyleri

»Yuzey duzgunlugu

»Yuzey puruziulugu

»Kalinhk

»Dayanim
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& KALITE KONTROL

SIKISMA MIKTARI DENEYI
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ASTM D1557
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& KALITE KONTROL

BASING DENEYI ICIN SILINDIR NUMUNE ALMA
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& KALITE KONTROL

BASING DENEYI ICIN SILINDIR NUMUNE ALMA
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& KALITE KONTROL

BASING DENEYI ICIN SILINDIR NUMUNE ALMA
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& KALITE KONTROL

EGILME DENEYI ICIN PRIZMA NUMUNE ALMA

PAU Insaat Miih. Bél. Silindirle Sikistirilmis Beton Yrd. Dog. Dr. Hayri UN



& KALITE KONTROL

EGILME DENEYI ICIN PRIZMA NUMUNE ALMA
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KALITE KONTROL

3 metre uzunlukta yaklasik 1 cm
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@‘i KALITE KONTROL

SIKISMIS DERINLIK KONTROLU
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g KALITE KONTROL

SERTLESMIS BETONDAN NUMUNE ALMA
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RUMBLE STRIPS
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