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BETON YOL

BETON YOL T PLER  - Derzli Donat s z

Derz dolgusu
Beton plak

Kayma demiri

Sonradan kesilen 
derzler

• Serici ile yerle tiriliyor
• Serici üzerindeki vibratörle s k t r l yor
• Yüzey i lemi gerekiyor
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BETON YOL T PLER  - Derzli Donat l
Derzli donat s z

Boyuna donat Daha seyrek derz 
ve 

kayma demiri

BETON YOL T PLER  - Sürekli Donat l
Derzli donat s z

Derzli donat l

Derz yok
Kayma demiri yok

Daha yo un donat kullan m
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BETON YOL T PLER  - S.D. Kompozit
Derzli donat s z

Derzli donat l

Sürekli donat l

Üstte asfalt a nma tabakas

BETON YOL T PLER  – SSB
Derzli donat s z

Derzli donat l

Sürekli donat l

Sürekli donat l kompozit
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S L ND RLE SIKI TIRILMI  
BETON YOLLAR

9

Geleneksel Beton ve Asfalt Yollar n
Mü terek Özelliklerinden
Faydalan larak Elde Edilir.

Silindirle S k t r lm  Beton 
(SSB) Yollar

Asfalt Yol
Mü terek Yap m

Özellikleri
Benzer agrega gradasyonu
Benzer yerle tirme ve
s k t rma i lemleri

Geleneksel Beton Yol
Mü terek Malzeme

Özellikleri
Ayn malzemelerle farkl
kar m oranlar
Benzer kür gereklilikleri

Silindirle S k t r lm Beton Yol
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SSB: Yeni Bir Alternatif
Farkl bir ekilde yerle tirilen beton kaplama

• S f r slump beton
• Kal p yok
• Kayma demiri yok
• Donat yok
• Vibratörle s k t rma yok
• Perdahlama yok

Benzer Özellikler / Testler

Beton
• Rijit Üstyap

Zemin
• Proctor testi
• Birim Hacim
A rl testi

Asfalt
• Asfalt
Makinas

• S k t rma

Silindirle
S k t r lm Yollar
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SSB Yollar:
Kullan m  Tekrar Art yor

• ABD’de son on y lda büyüme h zland
• A r ta t trafi i d ndaki üstyap larda da
kullan l yor

• Asfalt
müteahhitleri
taraf ndan da
tercih ediliyor
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Asfalt Fiyatlar ndaki Art : ABD

Kar la t rma Y l : 2002 = 100
Kaynak: ABD statistikleri Bürosu
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Asfalt Fiyatlar ndaki Art :
Türkiye

15

ABD’de 
SSB Kaplamalar n Da l m

16

65%

26%

9%

Özel

Kamu

Askeri

49%

3%

33%

14%

1%

A r
Endüstriyel

Hafif
Endüstriyel

Yol

Kereste/Otomotiv/
Park Alan

Havaalan



9

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar

Malzeme Kar m Oranlar
lenebilirlik

Serme lemi
S k t rma

Yüzey Bitirme lemleri
Hidratasyon ve Kürleme

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

SSB Yollar
• Agregalar hacmin %75-80’ini olu turur.
• SSB kar mlar  geleneksel betondan 

daha  fazla ince malzeme içeri i, daha 
az çimento ve su içeri i ile daha 
kurudur.

Geleneksel Beton Yollar
• Agregalar tipik olarak hacmin %60-

75’ini olu turur.
• Su/Çimento oran  genellikle 0.40-0.45

Malzeme Kar m Oranlar

lenebilirlik
Serme lemi

S k t rma
Yüzey Bitirme lemleri
Hidratasyon ve Kürleme

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar

Silindirle S k t r lm  Beton Yol

10             13      1.5           35                                  40.5

Çimento   Su Hava   nce Agrega ri Agrega

Geleneksel Beton Yol

11              16           6              26                                 41

2290 
kg/m3

2450 
kg/m3

Hacim olarak
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PÇB SSB

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar

SSB Yollar

• Daha kuru, s f r slump, bir kar md r.
• SSB, geleneksel beton sericileri ile 

yerle tirilebilecek kadar ak kan 
de ildir.

Geleneksel Beton Yollar

• Slump genellikle 5 cm.
• Beton sericileri ile yerle tirilir.

lenebilirlik
Malzeme Kar m Oranlar

Serme lemi
S k t rma

Yüzey Bitirme lemleri
Hidratasyon ve Kürleme

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar
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Malzeme Kar m Oranlar
lenebilirlik

SSB Yollar

• Tipik olarak geleneksel asfalt sericiler 
ya da büyük kapasiteli kendinden 
tahrikli sericiler ile yerle tirilir.

Geleneksel Beton Yollar

• Beton kar m  da tan, yüksekli ini 
ayarlayan, vibrasyon yapan, kayar 
kal p sericilerle yerle tirilir.

Serme lemi

S k t rma
Yüzey Bitirme lemleri
Hidratasyon ve Kürleme

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar

SSB Yollar

• S k t rma genellikle harici olarak, 
serici ve silindirlerle yap l r.

Geleneksel Beton Yollar

• Serici üzerindeki dahili vibratörlerle yap l r.
• Dahili ve yüzey vibratörleri plastik 

k vamdaki betonun içindeki hava 
bo luklar n  azaltarak ak kan hale getirir.

S k t rma

Yüzey Bitirme lemleri
Hidratasyon ve Kürleme

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Malzeme Kar m Oranlar
lenebilirlik

Serme lemi

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar
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SSB Yollar

• Genellikle asfalta benzer aç k 
pürüzlülü e sahiptir

• Elmas ta lama ile pürüzlendirilebilir.

Geleneksel Beton Yollar

• Genellikle sürtünmeyi art rmak için 
mekanik olarak priz ba lamadan önce 
pürüzlendirilir

Yüzey Bitirme lemleri

Hidratasyon ve Kürleme
Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Malzeme Kar m Oranlar
lenebilirlik

Serme lemi
S k t rma

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar

Yüzey 
Kar la t rmas

• Silindirle s k t r lma sonras  
asfalta benzer daha aç k 
pürüzlülük

• Daha sessiz yol

• Servis süresince 2-4 y l aras nda 
ince agrega kayb  gözlenebilir.

– 50 km/s h z  geçen yerlerde üst 
tabaka veya elmas ta lama ile 
yüzey slah edilir.

SSB’nin Yüzeyi

Elmas Ta lama

GBY SSB Asfalt
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SSB Yollar

• Fark yoktur

Geleneksel Beton Yollar

• Uygun hidratasyon ve kürleme betonun 
uzun dönem dayan kl l  için kritiktir.

Hidratasyon ve Kürleme

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Malzeme Kar m Oranlar
lenebilirlik

Serme lemi
S k t rma

Yüzey Bitirme lemleri

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar

SSB Yollar
• Endüstriyel uygulamalarda derzler genellikle 

kesilmez
• Araba ve kamyon trafi i için daha seyrek 

kesilebilir
• Kayma demiri ve donat s  kullan lmaz
• Yük transferi tamamen agregalar n 

kenetlenmesi ile sa lan r

Geleneksel Beton Yollar
• Yük transferi kayma demirleri ile sa lan r
• Agrega kenetlenmesi yük transferine 

yard mc  olur
• Derzlerin kesilmesi ile çatlaklar n yeri kontrol 

alt na al n r

Çatlak Olu umu, Yük Transferi ve Kayma Demiri

Malzeme Kar m Oranlar
lenebilirlik

Serme lemi
S k t rma

Yüzey Bitirme lemleri
Hidratasyon ve Kürleme

Geleneksel Beton Yollar Silindirle S k t r lm Beton Yollar
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GBY ve SSB için Erken Yük Ta ma Kapasiteleri

GBY ve SSB için Erken Yük Ta ma Kapasiteleri
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GBY ve SSB için Erken Yük Ta ma Kapasiteleri

• SSB’nin en temel faydas  h zl  yap m  ve ekonomikli idir.

– Azalm  çimento miktar

– Azalt lm  kal p ve yerle tirme

• Kayma demiri, ba  donat s  gerektirmez.

• SSB kal p ve yüzey bitirme i lemlerine ihtiyaç duymaz.

• A r ve tekrar edilen yükler için yüksek e ilme, bas nç ve 
kesme dayan mlar na sahip olacak biçimde tasarlanabilir.

SSB’nin Faydalar  (1)
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• Betonda daha az rötre ve çatlak olu ur.

• Tekerlek izi olu turmaz, daha az onar m gerektirir.

• Dü ük geçirimlili i sonucu dayan kl d r.

• Kimyasal bozulmalara kar  donma-çözülme 
ko ullar nda bile yüksek dayan kl l k gösterir.

SSB’nin Faydalar  (2)

Donma/Çözülme – Buzlanma
Önleyici Tuzlar

• D/Ç ve buzlanma önleyici
tuzlara maruz kalm
kaplamalar yüksek
dayan kl l k göstermi lerdir

• Literatürde birçok örnek
gösterilmektedir

• Örne in: Likely Rd., BC, USA
1987’de in a edilmi .
– A r vas ta frenlemeleri
– Küçük çapl a nma
– Bozulma yok
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• Hafif trafik alt nda yol erken 
trafi e aç labilir.

• SSB 25 cm kal nl a kadar tek 
katman halinde yerle tirilebilir.

• Aç k yüzey rengi gece daha iyi 
görü  sa lar.

• SSB’nin donma çözülme direnci 
hava sürükleyici kullan lmasa bile 
yüksektir.

SSB’nin Faydalar  (3)

• Dü ük h z limitleri

• 50 km/s’den daha yüksek h zlarda elmas ta lama 
yapmak gereklidir.

• Transmikser yada haz r beton mikserlerinde 
kar t r labilecek SSB miktar  geleneksel beton 
miktar ndan daha azd r.

SSB için Potansiyel K s tlamalar (1)
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• Yol kenarlar  s k t r lmas  en zor yerlerdir.

• Nispeten dü ük su içeri i nedeniyle SSB yollar, 
s cak havalarda buharla ma ile su kayb n  en aza 
indirmek için daha fazla özen gerektirir.

• SSB kar mlar n n kurulu u nedeniyle kimyasal 
katk  miktar  geleneksel betona göre daha fazla 
olabilir.

SSB için Potansiyel K s tlamalar (2)

SSB Yol D Uygulamalar
• Askeri uygulamalar

– Tank park yerleri
– Bak m alanlar

• Tomruk ay klama alanlar ve ta ma yollar
• Kamyon terminalleri/da t m merkezleri
• Park ve depolama alanlar
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Louisiana Pacific
Tacoma, WA

BN Intermodal Ta mac l k
Alan , Denver, CO (1986)

Ayakl Ta y c

35 Dönüm,
50 cm kal nl a kadar

SSB uygulamas
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HONDA
Lincoln (AL), 2000 2007

• TÜM Ç YOLLAR • 10 m geni lik

• 18 cm kal nl k

Sokaklar ve Anayollar

• ehiriçi cadde ve sokaklar
• Endüstriyel ula m yollar
• Banketler ve dönü eritleri
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Endüstriyel Ula m Yollar

Merridian St., Edmonton, Alb.

Tennessee DOT

Columbus Anayollar
•24 – 48 saat içinde 2.5 MPa e ilme
dayan m

• Saatler içinde kullan ma haz r
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Columbus Ara Sokaklar

Atlanta Banketleri
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Mississippi

Önce

Yap m S ras nda

Asfalt Serici Kullan lm

Türkiye’den Uygulamalar

• Türkiye için henüz çok yeni
• Daha çok baraj uygulamalar nda kullan lm
• Antalya Belediyesi öncülük yapm
• Denizli Belediyesi takip etmi
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Antalya – ehiriçi Uygulamas

• AB projesi (Ecolanes) kapsam nda pilot uygulama
• Eski asfalt yol rehab.
• 150 x 8.6 m’lik bir
k s m

• 4 farkl beton kar m
• Çelik tel kullan m
• Antalya Belediyesi
asfalt i makinalar
kullan ld

• 2009 y l nda yap ld

Antalya – ehiriçi Uygulamas

10 cm alttemel
20 cm temel

19 cm SSB
5 cm asfalt
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Denizli ehiriçi Uygulamas

2011’de 
Denizli Belediyesince

9 etap halinde 
üst yap  uygulamas  

yap ld . 

Denizli ehiriçi Uygulamas
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• Birim maliyet
• Altyap imalat na zarar verme olas l
• Drenaj
• Serim h z ve servise açma süresi
• Konfor / trafik gürültüsü
• Drenaj

v.b. parametreler dü ünülerek alternatifler
kar la t r ld

Denizli Belediyesi
Yol Üstyap Kesitleri Kar la t rmas

Denizli Belediyesi
Yol Üstyap Kesitleri Kar la t rmas
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Denizli ehiriçi Uygulamas

Ana caddelerde    
çelik lifli SSB 
uygulamas

Ara sokaklarda 
geçirimli beton 

uygulamas  

Denizli ehiriçi Uygulamas
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Denizli ehiriçi Uygulamas

Denizli ehiriçi Uygulamas
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Denizli ehiriçi Uygulamas

Denizli ehiriçi Uygulamas



30

SSB Mühendislik Özellikleri

• Bas nç dayan m (28 70 MPa)
• E ilme dayan m (3.5 – 7.0 MPa)
• Elastisite modülü (20 38 GPa)
• Ya Yo unluk (~2450 kg/m3)

Mühendislik Özellikleri
• Yeterli s k t rmay
sa lamak önemlidir

• Az s k t r l rsa
– Dü ük dayan m
– Zay f dayan kl l k

Su/Çimento Oran

B
as

nç
 D

ay
an

m

Tamam yle s k t r lm  
Bo luksuz beton 

Vibratörle s k t r lm

Manuel s k t r lm
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SSB Kaplamalar n Tasar m

• Rijit kaplama tasar m stratejisi takip edilir
• Kayma demirsiz, donat s z beton kaplama

Beton Kar m Tasar m
• Titre imli silindiri
ta yabilecek kadar
kuru

• Hamurun yeterince
da lmas n sa layacak
kadar ya
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Agrega Seçimi
• Kar m n
i lenebilirli inden,
ayr mas ndan ve
yerle tirme kolayl ndan
sorumludur

• Önceden kar t r lm
veya ayr ayr olarak
depolanabilir

• Daha küçük dane boyutu
tercih edilir (~16 19 mm)

Agrega Tane Boyu Da l m
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ASTM Elek No
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Beton Kar m Tasar m

• Optimum nem muhtevas belirlenir
– Orta miktarda bir çimento muhtevas kabul edilir
(örne in 15%)

– Nem/yo unluk e risi olu turulur
– ASTM D1557’e göre modifiye proktor

Nem Yo unluk li kisi

2375

2350

2325

2300

2400

2 3 4 5 6 7 8
Nem içeri i (%)

B
iri

m
 h

ac
im

 a
rl

k 
 (k

g/
m

3 )
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• Ba lay c malzeme miktar belirlenir
– En uygun nem muhtevas kullan l r
– Farkl çimento dozajlar nda numuneler
haz rlan r (11%, 13%, 15%, 17% vb.)

– Uygun dayan m sa layan çimento miktar
seçilir

Beton Kar m Tasar m

Numune Haz rlama (ASTM C1435)
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Numune Haz rlama (ASTM C1435)

Dayan m – Çimento Miktar
li kisi
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Kimyasal Katk
• lenebilirli i ve çimento da l m n
iyile tirmek için su azalt c lar kullan labilir

• Çal ma süresini artt rmak için priz
geciktiriciler kullan labilir

• Süper ak kanla t r c lar ve hava sürükleyiciler
genelde kullan lmaz
– Ancak SSB donma/çözülmeye dayan kl d r

SSB Üretimi 

ve n aas
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Mütemadi Beton Santrali

• Yüksek hacimli
uygulamalar

• Kuru malzemeler için
mükemmel kar m
verimi

• 250 ila 500+ ton/saat
• Mobil antiyeler
kurulabilir

Ya Beton Kar m Santrali

• Türkiye’de yerel olarak
eri ilebilir

• Dü ük ç k kapasitesi
• Normal betona göre
daha uzun kar t rma
süresi

• Yüksek hassasiyetli
ayarlama gerektirir
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Kuru Beton Kar m Santrali

• ABD’de en fazla yerel
eri ilebilir olan

• 2 ad ml i lem
– Transmikserleri besleme
– Damperli kamyonlara
döküm

• Çok yava üretim
• S k temizleme
• Ayr ma
• En az istenen yöntem

D KKATL OLMAK GEREK R

Ta ma

• Normal olarak
damperli kamyonlar
kullan l r

• Ta ma süresi az
• Uzun ta ma mesafesi
ve s cak/rüzgarl
artlarda brandayla
kapat lmal
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Yerle tirme
• Tabaka kal nl

– En az 10 cm.
– En çok 20 cm. (Yüksek kapasiteli sericilerle 25 cm yap labilir)

• Zamanlama
– “Taze birle im” olmas için iki yan erit 60 dakika içerisinde
yerle tirilir

– Çoklu tabakalar, ba lanma için 60 dakika içerisinde
yerle tirilir

• Üretim miktar , sericinin kapasitesine uygun olmal d r
– En iyi yüzey düzgünlü ü için sürekli olarak ileri hareket
gereklidir (durmak yok)

Yerle tirme Ekipman
• Yüksek yo unluklu ABG kaplama araçlar (sericiler)

Titre imli mastar k lavuzu
Çift s k t rma çubu u
Yüksek ilk yo unluk, %90 95
Sonraki s k t rmay azalt r
Yüksek hacimli yerle tirme
(bir seferde 750 – 1500 m3)
Sert kuru kar mlar için
tasarlanm
En düz SSB yüzeyi
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Yerle tirme Ekipman
Kö elerin s k t r lmas

S k t rma 
ba l      

ABG Beton kaplama arac n n hemen sonras nda 
ula m sa lanabilir 

(Silindirle s k t rmadan önce)
Yerle tirme Ekipman
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Yerle tirme Ekipman
Normal asfalt sericiler kullan labilir

Daha dü ük ilk yo unluk sa lar (%80 85)
Nispeten düzgün yüzey
Modifikasyon gerektirebilir
Daha fazla temizleme ve bak m gerekir

Alternatif Yerle tirme Ekipmanlar
• Agrega da t c lar

Jersey tipi da t c
Greyder/dozer
lk s k t rma yok
Dü ük kalite
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S k t rma

• Dayan m ve dayan kl l k
aç s ndan uygun
s k t rma önemlidir

• %98 Modifiye Proktora
kadar s k t rma gerekir

• Titre imli silindir
• Titre imsiz çelik tekerlek
• Lastik tekerlekli silindir

Dar Alanlarda S k t rma
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Sahada Yo unluk

Nükleer Ölçüm
ASTM C1040

Su Kürü

• nce sis eklinde su
serpilebilir
– Su kamyonu
– Serpme sistemi
– Hamuru sürükleyen
yo un slatmadan
kaç n lmal d r
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Kimyasal Kür Bile enleri

• Beyaz pigmentli beton kür
kimyasal uygulanabilir

• S radan betona k yasla 1.5
ila 2 kat fazla uygulan r

• Asfalt üst tabaka
kullan lacaksa uygulanmaz

Bitümle Kürleme

• Mükemmel nem bariyeri
• ABD’de yayg n birinci
kaplama malzemesi

• Yüzey temizlenir (Gerekirse)
• Yüzey nemlendirilir
• 0.7 ila 1.5 litre/m2 uygulan r
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Derzler: Kesilmeyebilir

• En ekonomik
• 9 ila 24 m aral k
• Genelde ilk çatlak 24
saat içinde görülür

• Dar çatlak geni likleri
• E er 32 mm büyük ise
doldurulabilir

• En iyi yük aktar m
• Dü ük bozulma

Yeni, Doldurulmam
Çatlak

10 y ll k,
Doldurulmu Çatlak

Derzler: Elmas B çak ile Kesilebilir

• Daha estetik
görünümlü

• Yerle tirmeden
hemen sonra çok
etkili

• Kontrolsüz çatla
engellemek için 12
saat içinde kesilmeli

• Kal nl n 1/3 ila 1/4
kat derinlik
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Test Bölümleri Yap m ART
• Özellikle büyük projeler için zaruridir
• Müteahhit, gerçek ekipman ve kar m için
silindir gereksinimlerini belirler

• Böylece müteahhit
– SSB’yi uygun yo unlukta yerle tirme/s k t rmay
– Taze, so uk, (ve gerekirse) yatay derzleri imal etmeyi
– Yüzey kalitesi/düzlü ünü göstermeyi
– Dayan m korelasyonu için silindir/kiri kesilmesini garanti
eder.

SSB Yollar ÖZET

• Normal beton santralinde üretilebilir
• Damperli kamyonlarla ta n r
• Asfalt kaplama arac (serici) ile yerle tirilir
• Düz tekerli veya titre imli silindirlerle s k t r l r
• Su veya kür kar m ile kürlenir
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Sonuç ve Öneriler

• 70’li/80’li y llarda SSB performans bilinmiyordu.
• 90’lardan bu yana, 20 y ldan fazlad r kullan l yor
olmas ndan dolay güven kazand

• Türkiye’de uygulamalar yap ld , deneyim
kazan ld

Sonuç ve Öneriler
• Az i gücü ile h zl imalat
• Ekonomik
• Erken yük ta ma kapasitesi / trafi e erken
açma

• Uzun ömür ve dayan kl l k
• Az bak m gereksinimi (Dü ük bak m maliyeti)
• Dü ük ömür boyu maliyet
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Sonuç ve Öneriler
• SSB Türkiye’de kolayl kla uygulanabilir

– Asfalt kaplama ekipmanlar
– Normal beton santrali
– Bilgi birikimi

• Özellikle endüstriyel ula m yollar ile ehiriçi
cadde ve sokaklar için çok uygun

• Asfalt müteahitleri taraf ndan kolayl kla in a
edilebilir

Daha Fazla Bilgi çin
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SSB Yollar K lavuzu

• Giri
• Uygulamalar
• Özellikler
• Kar m Oranlamas
• Yap sal Dizayn
• Üretim
• Yap m
• Sorun Çözme
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Beton Yollar Genel
• Giri
• Beton Üstyap Tasar m Esaslar
• Beton Üstyap lar için Kullan lan

Malzemelerle lgili Temel Bilgiler
• Betonun Plastik Halden Kat Hale Geçi i
• Betonun Kritik Özellikleri
• Beton Kar m Geli tirme
• Beton Yerle tirme için Haz rl k
• Yap m
• Kalite ve Deneyler
• Sorun Giderme ve Önleme


