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1. GIRIS
Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB), iri ve ince agreganin sirekli gradasyon verecek sekilde uygun oranda su ve

cimento ile beton santralinde karistiriimasiyla dretilen betonun, finiserle serilip, silindirlerle sikistiriimasiyla olusan
tabakadir.

Slindirle Sikistiriimis Beton yol teknolojisi ile yapilan tstyapilar diisiik tasima giiciine sahip taban zeminlerinde dahi
glvenle kullanilabilmektedir. Klasik yol yapim elemanlariyla hizh bir sekilde yapilmasi, hafif arag trafigine kisa sire
icerisinde agilmasi ve uzun 6murli olmasi nedeniyle birgok uluslararasi yol otoritesi tarafindan tercih edilmekte, uzun
yillardir avantajlarindan yararlaniimaktadir.

Ulkemizde de son yillarda dzellikle Belediyeler ve il Ozel idareleri tarafindan tercih ediimekte ve bircok basarili
uygulama yapilmaktadir. Bununla birlikte, SSB Yol teknolojisi ile ilgili birgok egitim faaliyeti dizenlenmis ve sektorin
ihtiyagc duydugu konularda yayinlar yapilmistir.  Universitelerin AR-GE projeleri kapsaminda da yer bulmaya
baslayan SSB Yol teknolojisi Ulkemiz yol kullanicilarina uzun émiirl(i, konforlu, glivenli ve ayni zamanda ekomomik
yol Ustyapilari sunmaktadir.

2017 yili sonunda “Silindirle Sikistinimig Beton Yollar Teknik Sarthamesi” hazirlanmis ve yol mihendislerinin
ve idarelerin kullanimina sunulmustur. Ayrica ihale birimlerine destek olmasi amaciyla, “SSB Yollar Birim Fiyat
Analizleri ve Tarifleri” hazirlanmistir.

Rijit yol Ustyapi tiplerinden biri olan Silindirle Sikistirilmis Beton yol Ustyapilari, taban zemini Gzerine gerekli ise
alttemel ve Uzerine SSB Plak yapilmak kaydiyla olusturulmaktadir.

Bu projelendirme rehberi, Silindirle Sikigtiriimis Beton yol teknolojisi kullanilarak yapilacak yol Ustyapilari ile ilgili
bilgileri ve Ustyapi tabaka kalinlklarinin nasil belirlenecegini gosterir.

Rehberin genel tasarim yaklasimi; Amerikan Beton Ustyapilar Birligi tarafindan 2014 yilinda hazirlanarak uluslararasi
kullanima sunulan “StreetPave” yazilimina uygundur. Diger yandan Ulkemiz yol yapim sektérii, trafik kompozisyonu
ve yol yapim malzemeleri mihendislik 6zellikleri dikkate alinarak hesaplama ve degerlendirmeler yapilmistir. Silindirle
Sikistiriimis Beton Yol 6zellikle kirsal kesimdeki birgok yol insasi icin ekonomik ve hizli bir ¢6zimdur.

2. GENEL BILGILER

Yol Ustyapisi trafik yUklerini taban zeminine aktaran kaplama ve temel tabakalarindan olusan kademeli bir yapidir. Yol
Ustyapisi yolun en 6énemli unsurudur ve yol kullanicilari Gstyapinin kalitesinden dogrudan etkilenir. Bununla birlikte
yol yapim maliyetlerinin de buyuk bir kismini yol Ustyapisi olusturmaktadir. Bu nedenlerle Ustyapi tipinin segimi,
projelendiriimesi, yapimi ve bakimi son derece dnemlidir.

Ustyapilar gevre, iklim ve trafik kosullari altinda, proje émrii boyunca hizmet vermek igin tasarlanirlar. Ustyapilara
temel teskil eden yol tabaninin sartnamelere uygun olarak, malzeme segimi, serme ve sikistirma iglemlerinin
tamamlanmasi, Ustyapinin performansini dogrudan etkiler.

Ustyapi tasarimina etki eden en énemli unsurlar asagida verilmektedir.

* Trafik

* Cevre ve iklim kosullari

« Ustyapi malzeme ve karisim dzellikleri
+ Ustyapi tabani miihendislik dzellikleri
* Yolun geometrik 6zellikleri

+ Drenaj kosullari

Bu projelendirme rehberi, AASHTO-93 Rijit Ustyapilar Tasarim Rehberi’ nde belirtilen tasarima uygun olarak
“StreetPave” yazilim programi hesap yontemini kullanilarak hazirlanmistir.
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StreetPave, sehirici ve yerel yol kaplamalari ile ilgili en glincel kalinlik tasarim yaklagimlarini iceren bir programdir. Bu
program il, ilge, belediye ve kdy yollari igin beton kaplama kalinliklarini optimize etmek amaciyla en yeni mihendislik
yaklasimlarini kullanir.

Hazirlanan bu rehberin “Silindirle Sikigtiriimig Beton (SSB) Yollar Teknik Sarthamesi” ile birlikte degerlendiriimesi
uygun olacaktir.

3. TANIMLAR
Alttemel

Ustyap! tabani ile SSB plak arasinda yeralan, malzeme ve karigim 6zellikleri tanimlanmis, yogdun gradasyonlu
granuler malzemeden olusan bir Ustyapi tabakasidir.

Dingil Yukleri
Dingillere bagl tim tekerlerin ilettigi yuktur. Tek, tandem ve tridem dingil yukd olarak ¢esitlendirilir.

Esneklik Modiili [ MR ]

Taban zemini ve Ustyapi tabakalarini olusturan karisimlarin tekrarli yikler altindaki davranisini tanimlayan muhendislik
parametresidir.

Glvenilirlik [ R]
Ustyap! tasariminin proje émrii sonunda nasil davranacagdinin bir dlglsi olan giivenlik katsayisidir.

Kaliforniya Tagima Orani [ CBR ]

Taban zemini ile alttemel vb. Ustyapi tabakalarinin tagima giictni belirleyen yiuzde (%) cinsinden degerdir.

Kaplama Tabakasi

Tasitlarin temas ettigi ve malzeme 6zellikleri ile kayma dayanimi saglayan, trafik ve iklim kosullarin olusturdugu
asinmaya karsi koyan yol Ustyapinin en Ust tabakasidir.

Proje Omrii

Yolun trafige agilmasindan, son servis kabiliyeti degerine ulasasiya kadar ge¢cen zamandir.

Secme Malzeme

Ustyapi taban zemininde sartnamelere gére kullaniimasi uygun olmayan malzeme yerine kullanilan, Ustyapi taban
zeminini tegkil etmek Uzere serilip, sikistirilan uygun malzemedir.

Servis Kabiliyeti

Ustyapinin belirlenen siirede trafige hizmet edebilme kabiliyetidir. “5” mikkemmel bir tistyapi durumunu, “0” ise gegit
vermez bir Ustyapiyi tanimlamaktadir.

Silindirle Sikigtiriimis Beton [ SSB ] Plak

iri ve ince agreganin, siirekli gradasyon verecek sekilde, uygun oranda su ve gimento ile karistiriimasiyla Uretilen
betonun finigerle serilip, silindirlerle sikistirimasiyla yapilan tUstyapi kaplama tabakasidir.

Son Servis Kabiliyeti

Projelendirilen yol Gstyapisinin proje d&mri sonundaki servis kabiliyetidir.



Ustyapi Taban Zemini

Ustyap! tabakalarina temel teskil eden, trafik yikinin etkin oldugu derinlige kadar devam eden, Ustyapinin hemen
altinda yer alan altyapi tabakasidir.
Yillik Ortalama Giinliik Trafik [ YOGT ]

Yilhik Ortalama GunlUk Trafik, yil icerisindeki tasit hacmi degisimleri dikkate alinarak hesaplanan ortalama tahmini
bir degerdir. YOGT hesaplanirken yil icerisindeki mevsimsel, aylik vd. trafik hacim degisimleri gbéz 6ninde

bulundurulmahdir.

4. YOL SINIFLARI

Bu rehber genel olarak il Ozel idareleri ve Belediyelere bagli yol ag igin tasarlanacak SSB Ustyapilari kapsadigindan,
ilgili mevzuat geregi yol siniflari tanimi agagida verilmektedir.

4.1 1. SINIF YOLLAR

4.1.1 Bulvar
Yerlesim yeri igindeki genis, trafikte gidis gelis yonleri ayrilmis caddedir.

4.1.2 Cadde
Yerlesim yeri igindeki genis ve uzunca sokaktir.

4.1.3 Koyiin veya baghsinin; il, ilge ve belde belediyeleri ile devlet, il ve grup kdy yoluna en
uygun giizergahla ulasimini saglayan yollar

4.1.3.1 Grup koy yolu,

4.1.3.2 Munferit koy yolu olup;

- Koy veya baglisini; il, ilge ve belde belediyelerine baglayan yol,

- Kdy veya baglisini grup kdy yoluna, il ve devlet yoluna baglayan yol,
- Baglisini, kdy merkezine baglayan yol,

4.1.3.3 Koy ici yol
4.2. 11. SINIF YOLLAR

4.2.1 Sokak
Bir veya iki tarafina binalarin siralandigi, yayalarin ve/veya araglarin gegmesi icin ayrilan, basi ve sonu belirli bir
yol

4.2.2 Koy veya baglilarini; birinci derece 6ncelikli ana ulasim yolu disinda, birden fazla baglanti
yolu ile baglisina, kdye, grup koy yoluna, devlet ve il yoluna baglayan yollar

4.2.2.1 Grup koy yolu disinda kalan, kdyi koye alternatif yol ile baglayan yol,

4.2.2.2 Farkh koylerin baglilarini birbirine baglayan yol,

4.2.2.3 Baglisini, kdye (Birinci Derece Oncelikli Yol disinda) birden fazla yol ile baglayan yol,
4.2.2.4 Koyln, farkli glizergahtaki baglilarini birbirine baglayan yol,

4.3 1ll. SINIF YOLLAR
I. ve Il. Sinif yollar disinda kalan, kdy ici yollardir.
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5. PROJE OMRU

Proje 6mru yolun trafige agilmasindan, son servis kabiliyeti degerine ulasasiya kadar gegen zaman (yil) dir.

SSB Ustyapilarin proje 6mri, tasarimci tarafindan proje 6mri sonunda yolun durumunun éngoriimesi ile birlikte
teknik ve ekonomik hususlar gézetilerek belirlenir.

Bu rehber kapsaminda, SSB Yollar i¢in proje d6mri 20 yil alinarak hesaplamalar yapiimistir.

6. TRAFIK

SSB Yollarin tasariminda, beton plak kalinligini belirleyen en énemli faktérlerden biri trafiktir.

Kalinlik tasarimi yapilacak yoldan gecen tek, tandem ve tridem dingil yUkleri esdeger standart dingil yluku tekerrtr
sayisina gevrilerek, proje 6mri boyunca agir trafik seridinden gegen toplam esdeger trafik degeri belirlenmelidir.

Projenin ilk senesi icin tahmin edilen trafik sayilari ve yillik trafik artis ylzdesi kullanilarak, proje dmr igin ortalama
gunluk proje trafigi hesaplanir.

Bu rehberde, StreetPave yazilimi proje trafigi hesap esaslari kabul edilmis ve yillik trafik artis katsayisi [At], % 2
alinarak proje d6mrl boyunca artiriimistir.

7. SERIT DAGITMA FAKTORU [ ]

SSB Yol Ustyapi tasarim hesaplari agir tasitlarin kullandigi trafik seridi esas alinarak yapilmaktadir. Bu seritteki trafik
hesaplanirken tek yondeki serit sayisina bagl serit dagitma faktorleri kullanihr (Tablo 1).

Bu rehber kapsaminda yapilan hesaplamalarda, givenli tarafta kalmak kaydiyla, ilgili yol agida gézoniinde
bulundurularak Serit Dagitma Faktord [p], 100 olarak alinmistir.

TABLO 1. SERIT DAGITMA FAKTORLERI

Serit Sayisi Serit Dagitma Faktorii [u]
2 100
4 90
6 70

8. YON DAGITMA FAKTORU [ Y ]

Y6n dagitma faktoru, her iki ydonden gecgen trafigin, serit bazinda dagihminin bir géstergesidir. Bu rehber kapsaminda
yapilan hesaplamalarda, her bir trafik yonu igin trafik degerinin esit oldugu kabul edilmistir. Yon Dagitma Faktort [Y],
% 50 olarak alinmistir.

9. GUVENILIRLIK [R]

Guvenilirlik; genel olarak Ustyapi kalinlik tasariminin glvenlik katsayisidir. Projelendirme asamasinda kabul edilen
tasarim kriterlerinin proje 6mru suresince gegerliligini korumasi amaciyla, yolun dnemi, tasarim agamasinda kullanilan
verilerin guvenirligi vb. hususlar degerlendirilerek belirlenmelidir.

Rehber kapsaminda belirtilen yol siniflarina uygun Guvenilirlik Seviyeleri Tablo 2’ de verilmektedir.

TABLO 2. GUVENILIRLIK [ R ] SEVIYESI

Yol Sinifi Giivenilirlik Seviyesi [%]
I. Sinif Yollar 90
I1.Sinif Yollar 75
I11.Sinif Yollar 60




10. SSB PLAK BOZULMA ORANI [ DR ]

SSB Plakta servis 6mrii sonunda 6ngorilen bozulma derecesini gosteren orandir. Giivenilirlik ile SSB Plak Bozulma
Orani birbiriyle iligkili kavramlardir. Guvenilirlik %100 oldugunda, bozulma orani % O’ dir. Guvenilirlik azaldikga
bozulma orani artar. StreetPave programi kullanilarak yapilan tasarimda giivenilirlik seviyesi icin SSB Plak Bozulma

Orani [DR], %15 olarak belirlenmistir.

11. SON SERVIS KABILIYETI

Servis kabiliyeti, yol Gstyapisinin yol kullanicilarina verdigi hizmetin bir gdstergesidir.

1958-1960 vyillar arasinda yapilan AASHTO Yol Testi sonucu tanimlanmistir. Servis kabiliyetinin “0” olmasi, gegit
vermez bir yol Ustyapisini, “5” ise mukemmel bir Ustyapiy! temsil etmektedir.

Yol Ustyapilarinin insasi tamamlanip trafige acildiklari zaman en iyi servis kabiliyetindedirler. Trafik, cevre ve iklim
kosullari altinda baglayan bozulmalar sonucunda, zamanla ilk servis kabiliyetlerini yitirirler. Son servis kabiliyeti, proje
OmriU sonunda yol Ustyapisinin ne durumda olacagini belirleyen bir gostergedir.

Son servis kabiliyeti degerleri, proje d6mri sonunda 6ngoérilen SSB Plak bozulma orani ve yol siniflarina goére
Tablo 3’ de verilmektedir.

TABLO 3. SON SERVIS KABILIYETI

Ongoériilen
Yol Sinifi SSB Plak Bozuma Orani | Son Servis Kabiliyeti
[%]
Ana Arterler Devlet ve il Yollari 5 2,5
[.Sinif Ulagim Yollari 15 2,25
Il.ve 1Il.Sinif Ulasim Yollari 15-25 2

12. SSB USTYAPI TABAN ZEMiNi

Yol tstyapisinin temelini teskil eden, lstyapi tabakalarinin oturacagdi zemindir. Ustyapidan gelen yiiklerin aktarildig:
Ustyapi taban zemini yeterlitagima glicline sahip olmali, oturma, sisme/kabarma seklinde istenmeyen deformasyonlara
karsi direncli olmalidir. Bu nedenlerle Ustyapi taban zemini sartnamesine uygun sekilde hazirlanmali ve kalite kontrol
testleri tamamlanmalidir.

SSB Yol Ustyaplilari dizayn edilirken Ustyapi taban zemini asagidaki mihendislik 6zellikleri ile tanimlanir.

12.1 KALIFORNiYA TASIMA ORANI [CBR ]

Zemin tasima glictini karakterize etmek icin kullanilan bir orandir. TS EN 13286-47 “Bagliyicisiz ve hidrolik baglayicili
karisimlar - Bolim 47: Kaliforniya tasima orani, anlik tasima indisi ve dogrusal sismenin tayini igin deney yontemi”
standardinda belirtilen esaslar dahilinde belirlenir.

Rehber kapsaminda verilen CBR oranlari ilgili standarda gore yapilan deney sonucu elde edilen yag CBR oranlaridir.
CBR deneyi yol projelendirme ve yapim ¢alismalarinda yaygin olarak kullanildigindan StreetPave yaziliminda CBR
orani bilinen olarak kullaniimis ve aralarindaki korelasyon ile Esneklik Modullu degeri belirlenmisgtir.
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12.2. ESNEKLIK MODULU [ MR ]

Esneklik modili tabakanin tekrarli yiUk altinda (trafik yikd) gosterdigi davranigin  bir  olglsiddr.
Esneklik moduli tek eksenli dinamik yikleme altinda tabakada olusan maksimum gerilmenin,
maksimum birim sekil degistirmeye oranidir. AASHTO’ nun ‘Yol Ustyapi Tasarim Rehberi’ nde

bulunan zemin siniflarina karsilk CBR ve Esneklik Modilu degerleri Tablo 4’ de verilmektedir.

TABLO 4. ZEMINLERIN ESNEKLIK MODULLERI [ MR ]

Kaba Daneli Zeminler
Cakil GW GP
ke sy 35-60 152-221
derecelenmis
Kaba Kum A-1-b oW 20-40 103-172
ince Kum 4-3 iP 15-25 83-124
Yilksek Oranda Inceli Graniiler Malzemeler
Silth Cakil A-2-4, cakill )
sch L - s
Siftll Kumlu Cakil | A-25,cakilli | o™ A0-80 172-269
Silth Kurm A-2-4 kumlu
4 -17
Siitll Cakilll Kum | A-2-5, kumiu M 410 AR
Killl Cakil A-2-6, cakill )
()- 3-173
Killi Kumilu Cakil A-2-T, cakillh Ge 20-40 103172
Kl K A-2-6, kumilu ,
Kl Cakilli K A-2-7, kumilu e 4o G
ince Daneli Zeminler
Silt 4-8 34-55
: i - ML, OL
Silt/kum/Cakil ik aiins
Karigirmi
Kdtii |
Derecelenmis Sit fra i i it
S:;uk Plastisiteli A cL 515 41-83
El'lt& Plastisinh A-7-5 CL,OL 4-15 34-83
EME’E Plastisiteli ATe CH.OH 35 —




13. BETON BASING DAYANIMI

Betonun muhendislik 6zelliklerinin en basinda basing dayanimi gelmektedir. Betonun basing dayanimi, taze betondan
alinan numunelerin, TS EN 12390-3 “Beton - Sertlesmis beton deneyleri - Bélim 3: Deney numunelerinin basing
dayaniminin tayini” standardinda belirlenen esaslar dahilinde test edilmesi sonucunda tespit edilmektedir.

“Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yollar Teknik Sartnamesi” Kisim 03’ de belirtildigi sekilde hazirlanan taze beton
numuneleri ile belirlenecek olan minimum Karakteristik Basing Dayanim Sinifi C30/37 olmalidir.

14. BETON EGILME DAYANIMI

Beton Egilme Dayanimi, 28 gunlik basit kiris numunesi Uzerinde iki noktadan yikleme metodu ile Olgulir
(TS EN 12390-5). Tipik deger araliklari 3.45-4.83 MPa arasinda olup, C30/37 sinifi beton i¢in, 4.2 MPa alinmistir.

15. KENAR DESTEGI

Beton kaplamalarda kritik yuk bolgesi, beton plak kenarlarinda olusacadindan, beton plak kenar bdlgelerinin
desteklenmesi olduk¢a 6nemlidir. Kenar destekleri, beton bordir ve hendekler, beton banketler vb. ile saglanir.
Bunlarin yaninda, beton plak genisligi kaplama kenarlarindan 0.3 m kadar artirilirsa kenar destegi saglanmis olur.

Rehber kapsaminda olusturulan kalinlik tablolarinda, glivenli tarafta kalinarak kenar desteginin olmadigi durum goéz
onunde bulundurulmustur.

16. ALTTEMEL

SSB Ustyapilar tizerine gelen ylkleri tabanda genis bir alana dagittiklarindan ¢ok kalin bir temel/alttemel gerektirmezler.
Bu durum rehber hazirlanirken yapilan kapsamli hesaplamalarda da gortlmektedir. SSB Plak altinda 15 cm kirmatas
alttemelin kullaniimasi yeterli gortilmekte, SSB Ustyapilarda temel tabakasi yapilmasina gerek duyulmamaktadir.

Alttemel malzemesinin Karayolu Teknik Sarthamesi Kisim 401 de belirtilen kriterlere uygun larak Uretilip, projesine
uygun serme ve sikistirmasinin yapilmasi gerekmektedir.

Alttemel tabakasi kirmatas olmasi halinde 15 cm, KTS Kisim 401’ e uygun dogal kum-gakil malzemeden yapilmasi
halinde ise 20 cm alinmalidir.

Beton kaplamalarin tasarim kalinliklari, altlarindaki tabakalarin saglamliklari ile dogrudan iliskili degildir. Bu nedenle
SSB plak kalinligini azaltmak igin alttemeli daha kalin tasarlamak dogru bir mihendislik yaklasimi degildir.

Diger yandan SSB ustyapilarda alttemel kullanilmadan SSB plagin dogrudan Ustyapi tabanina oturtulmasi durumu
Kisim 18.1.1’ de detaylandirilarak agiklanmistir.

17. KAPLAMA TABAKASI (SSB PLAK)

SSB Yol Ustyapilarin kaplama tabakasi SSB plaktir. Bu tabaka trafik ytklerine proje 6mri boyunca maruz kalacagindan
malzeme secimi, Uretilmesi, serme ve sikistirma islemleri blyik bir 6zen igerisinde yapiimalidir.

SSB Plak dretimi, yapimi, kirG ve kalite kontrol faaliyetleri, “Silindirle Sikigtirilimig Beton (SSB) Yollar Teknik
Sartnamesi” ne gore yapiimalidir.
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18.SSB USTYAPILARIN PROJELENDIRILMESI

SSB (styapilarin projelendiriimesinde Amerikan Beton Ustyapilar Birligi tarafindan hazirlanan ve uluslararasi
dizeyde kabul gérmiis “StreetPave” yazilimi kullanilmigtir. Yazihm “AASHTO 93 Rijit Ustyapilar Yapisal Tasarim
Metodu” kriterlerini baz alarak hazirlanmigtir.

StreetPave ile, SSB (istyapilar kalinlik tasarim tablolari hazirlanirken Ulkemiz sartlari da g6z éniinde bulundurulmus
ve bu rehberde aciklanan trafik, malzeme ve iklim verileri dikkate alinmistir.

18.1 SSB USTYAPI KALINLIK TABLOLARI

Proje 6mri boyunca ilgili yol kesiminden gegecek olan trafik degerleri, taban zemini mihendislik 6zellikleri ve rehberde
bahsedilen kriterler g6z 6niinde bulundurularak %60, %75 ve %90 glvenilirlik seviyeleri igin ayri ayri hesaplanan
SSB ustyapi tabaka kalinliklari Tablo 5’ de verilmektedir. Tablolarda gérilecegi lizere rehberde tariflenen yol siniflari
bazinda, degisen trafik yukleri ve taban zemini tasima glict altinda alttemel kalinlhklari 15 cm sabit olup, SSB Plak
kalinliklari degismektedir.

18.1.1 ALTTEMEL YAPILMAMA DURUMU

Alttemel kullaniimasina gerek olmayan durumlar asagida maddeler halinde verilmektedir.
+  Ustyapi taban zemininde en az 50 cm derinliginde alttemel dayanim 6zelliklerini saglayan (CBR[%]>80), taban
zemini olmasi ve

Ustyapi tabani ylizeyinde 75 mm den biylk ¢apta malzeme bulunmamasi, SSB Plak yapilacak olan ylizeyin
istenilen dizgunlikte olmasi

+  Ustyapi tabaninda iyi durumda sathi kaplama bulunmasi ve yol yiizeyinin yatay ve diisey geometrisinin projesine
uygun olmasi

Ustyap! tabaninin kilitli parke tasi kaplama olmasi durumunda ise alttemel yapilmasi dnerilmektedir.

18.1.2 SSB USTYAPI TABAN ZEMINi iYILESTIRMESI
SSB Ustyapi taban zemininde CBR[%] < 3 olan zeminler bulunmamaldir. Bu tiir tagima giicii diisiik zeminlerin
bulunmasi halinde Tablo 6’ da verilen kalinlikta kazilmali ve yerine CBR[%] = % 8 olan segcme malzeme getirilmelidir.
Bu durumda SSB Plak ve alttemel kalinliklari, segme malzeme CBR [%] de@erine gore, Tablo 5’ den belirlenmelidir.

Se¢me malzeme ile, tagima gicu artiriimig, ayrica alttemel tabakasinin serilme ve sikistiriimasina uygun bir taban
zemini yUzeyi saglanmis olacaktir.

Projelendirme asamasinda belirlenen taban zemini muihendislik 6zellikleri, yapim asamasinda farkhlik
gOsterebileceginden, yapim calismalari 6ncesi taban zemininin mihendislik 6zelliklerinin proje ile uyumu kontrol
edilmelidir.

TABLO 6. SECME MALZEME (CBR [%] 2 8) TABAKA KALINLIKLARI [cm]

CBR [%] DEGERI SEGME MALZEME KALINLIGI [cm]
1-2 35
3 30




TABLO 5. SSB USTYAPI KALINLIK TABLOLARI

. SINIF YOLLAR  [R=%90]
Trafik Kategorisi
*YOGT < 1000 1000-32000 2000-5000
**Altternel [em] 15 15 : 15
CBR[%] | +**558 Plak Kalinhg (cm)
CBR=3 Bk. Kisim 18.1.2
3<CBR=<8 17 18 19
8 =CBR <50 16 17 18
CBRz50 | 14 15 | 16
I SINIF YOLLAR [ R =%75 ]
Trafik Kategorisi
*YOGT | <500 500-1000 |  1000-2500
**Alttemel [cm] | 15 15 || 15
CBR [%] ***SSE Plak Kalinh@ (cm)
CBR=3 Bk. Kisim 18.1.2
3<CBR<8 15 16 17
8<CBR=<50 14 16 17
CBR 2 50 12 13 | 15
I SINIF YOLLAR ~ [R=%60]
Trafik Kategorisi
*NOGT | =20 20-100 | 100-750
**Alttemel [cm] | 15 15 15
CBR [%] | **+55B Plak Kahnhi (cm)
CBR=3 Bk. Kisim 18.1.2
3«<CBR<& 13 15 16
8<CBR <50 12 14 15
CBR 2 50 11 : % S| 13

*

YOGT her iki trafik yoniinden gegen araclarin toplamidir.
** Kisim 18.1.1’ de belirtilen kriterlerin karsilanmasi halinde alttemel yapilmayacaktir.
*** Kalinliklar Kisim 19.2’ de belirtilen kriterlere gore ayrica degerlendiriimelidir.
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19. GEVRESEL ETKILER

Yol Ustyapilari proje dGmrl suresince, trafik ylkleri yaninda ¢evre ve iklim kosullarina da maruz kalirlar. SSB yol
Ustyapilarin yapildiklari bélgede hakim iklim kosullarinin projelendirme asamasinda degerlendiriimesi gereklidir.

Yol Ustyapisinin suyun zararl etkilerinden korunmasi i¢in, her seyden énce ilgili yol kesiminde gerekli yatay ve disey
drenaj sistemlerinin olusturulmasi gereklidir.

SSB plak altinda yeralan alttemel tabakasinin malzeme ve gradasyon 6zellikleri dikkate alindiginda drenaj kabiliyeti
oldukga iyidir. Taban zeminini suyun zararl etkilerinden korumak igin drenaj tedbirleri ayrica alinmalidir.

19.1 DONMA ETKiSIi

SSB Yol taban zemininin donma ¢ézllme seklinde iklimsel olaylara maruz kalmasi halinde tasima glclinde azalma
meydana gelebilir.

Bu durumda ilk ve en 6nemli tedbir yeralti ve yluzey sularinin yol gévdesinden uzaklastiriimasi amaciyla drenaj
tedbirlerinin alinmasidir. Suyun bulunmadidi ortamda donma etkisi ile taban zemininde tasima gicli kaybinin
olmayacagi g6z énunde bulundurulmahdir.

SSB Yol ustyapisinin taban zemininde donmaya hassas malzeme bulunmasi halinde, donma-¢6ziilme etkisinden
korumak icin gerekli ise asagida belirtilen tedbirlerin alinmasi uygun olacaktir.

19.1.1 DON PENETRASYON DERINLIiGi [ PD ]

ilk olarak, yolun yapilacagi bélgedeki don penetrasyon derinligi belirlenmelidir. Don penetrasyon derinligi Sekil 1’ den
belirlendikten sonra, taban zemininin donma olayina kargl hassasiyeti tespit edilir.

Taban zemininde Tablo 7’ de belirtilen donmaya hassas malzeme mevcut ise; taban zemini don penetrasyon
derinligine kadar kazilmali ve yerine Tablo 8’ de belirlenen minimum kriterleri saglayan “Donmaya Hassas Olmayan
Malzeme” getiriimelidir.

19.1.2 DONMAYA HASSAS ZEMINLER

Ustyapi tabanini olugturan zeminin don penetrasyon derinliginde asagidaki malzemeleri bulundurmasi halinde énlem
alinmasi 6nerilmektedir.

TABLO 7. DONMAYA HASSAS ZEMIN SINIFLARI

ZEMIN SINIFI
A-4, A-5 ML - MH Siltli Zeminler
A-2-4. A-2-5 SM, GM. SC, GC Siltli-Killi Kumlar,
Cakillar
A6, A-7-5, A-7-6 CL, CH Killi Zeminler




TABLO 8. DONMAYA HASSAS OLMAYAN MALZEME OZELLIKLERI

DENEY SARTNAME LiMiTi DENEY STANDARDI
0.075 mm elekten gegen, % <12 TS 1900, AASHTO T 11
Likit Limit (LL), % <25 TS 1900, AASHTO T 89
Plastisite indeksi (PI), % <6 TS 1900, AASHTO T 90

KGM Esnek Ustyapilar Projelendirme Rehberi, 2008

Diger yandan yeralti ve ylzey sularinin yol gévdesinden uzaklastiriimasi amaciyla etkin drenaj tedbirlerinin alinmasi

gerektigi her zaman g6z éninde bulundurulmalidir.

19.2 ISI DEGIiSIMLERI

SSB Yol tasariminda kalinliklar etkileyen énemli parametrelerden biri de yolun yapilacagi bélgenin iklim kosullaridir.

Mevsimsel ve gece-gindiz i1s1 degisimleri SSB Plak kalinliklarini etkiliyebilmektedir.

Don indeksi degerlerine gére, SSB Plak kalinliklarindaki artis miktarlari Tablo 9’ da veriimektedir. Buna gére Tablo 5.
SSB Ustyapi Kalinlik Tablolar’ nda verilen SSB Plak Kalinliklari, tasarimi yapilacak yol kesiminin Sekil 1’ deki yerine

gore, Tablo 9 daki miktarlar kadar artirilmahdir.

TABLO 9. SSB PLAK KALINLIGI ARTIS MIKTARLARI

Don indeksi [Di] (°C-giin) SSB Plak Kalinhigi Artigi [cm]
2200-1600 2
1600-1200 2
1200-800 1
800-500 1
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