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20.01. Kapsam

Bu sartname TS 13880 standardina gore iiretilen “silindirle sikistirilmus beton” ile insa edilecek
olan beton yollarm yapimina iliskin uygulama esaslarim kapsar.

20.02. Tanimlar
20.02.01. Silindirle Sikigtirilmig Beton (SSB) Yol

iri ve ince agreganin siirekli gradasyon verecek sekilde uygun oranda su ve gimento ile beton
saniralinde karigtirimastyla iiretilen betonun, 20.03.05°te belirtilen sekilde hazirlanmiy ylizey
lizerine projesine uygun olarak finigerle serilip silindirlerle sikigtirlmasiyla olusan tabakadir.

20.02.02. Malzemeler

SSB yol tabakas: yapmunda kullanilacak olan malzemeler, Agrega, Cimento, Su. Katki
Malzemeleri, Kiir Malzemeleri, Derz Dolgu Malzemeleri ve Lifler bagliklarmda belirtilen
ozellikleri saglayacaktir. SSB tiretiminde kullanilacak malzemelerin zellikleri ve hangi oranda
kullamlacaklart “SSB Karigim Hesap Raporu'nda belirtileceltir.

SSB tiretiminde kullamlacak olan Agrega, Cimento, Su, Katki Malzemeleri, Kiir Malzemeleri,
Derz Dolgu Malzemeleri ve Lifler sartnamenin ilgili kisimlarinda belirtilen 6zellikleri
saglayacaktir.

20.02.02.01. Agrega

SSB iiretiminde kullamlacak agrega; cakil, kmlmg g¢akil, kima tag, kum ve benzeri
malzemelerden hazirlanacaktir. SSB yol tabakasi i¢in kullanilacak agrega temiz, saglam,
dayanikli olmah ve biinyesinde zararli miktarlarda toz, camur, kil veya organik kékenli vabanci
maddeler bulunmamalidir. Agregalar, TS 706 EN 12620+A1 standardina uygun ve CE belgeli
olmalidir.

Kum-gakil ocaklar1 veya dere yataklarmndan temin edilen karigik haldeki dogal kum-gakil
agrega gerekli islemlerden sonra kullaniimalidir. Dogada karigik halde bulunan agregalar her
zaman elenmeli, yikanmali ve bu sartname hiikiimlerine uygun iri, orta ve ince olmak {izere en
az ii¢ gruba ayrilarak ayri ayn stoklanmali ve temiz olarak korunmalidir.

Agregalar; icine yabanci madde kangmayacak ve asir1 nem degisimlerini engelleyecek sekilde
stoklanmahdir. Ayrica, imalat geregi farkli boyutlara ayrilmis agrega yigmlarnin stok
sahasinda birbiri ile karismamasi i¢in gerekli énlemler alinmahidir.

SSB iiretiminde kullamilan agrega miktari beton hacminin yaklagik % 85’ini olusturdugu igin
agregalar, SSB taze ozelliklerini (6rnegin, kompaktlik ve ayrisma potansiyeli), sertlegmis
szellikleri (6megin, yogunluk, dayanim, rétre, bosluk orani, gegirimlilik ve dayaniklilik) ile
yiizey gorintiminii bityikk dlgtide etkiler. Bu yiizden SSB iiretiminde kullamlacak agrega
siirekli gradasyona sahip olacak ve segilecek tane boyutlarmna gére Tablo 03’te verilen
gradasyon limitleri igerisinde kalmaldr.

SSB iiretiminde kullanilan her bir agrega grubu alkali silika reaksiyonu (ASR) ve zararh
organik maddeler ile kil y6niinden mutlaka test edilmelidir.

Calal : Diizensiz sekil ve boylarda, su etkisi ile yuvarlanms veya asmmus halde
bulunan dogal agregadir.



Kirlmis cakal: Kirim sonunda elde edilmesi istenen maksimum dane boyutunun en az 1,5 katt
daha biiytik boyutlu ¢akilin kirilmastyla elde edilen agregadir.

Kirmatag : Kalker, dolomit, bazalt veya benzeri kayaglarm kinlmasiyla elde edilen
agregadir.

Dogal kum  : 2 mm ile 0,063 mm elekler arasinda kalan ve taglarin dogal yollarla bozugma
ve ayngmasindan meydana gelen malzemedir.

ince ¢akil : 9,5 mm ile 2 mm elekler arasinda kalan gakildir.
Tas tozu : Tas ocaklarindan kirim sirasinda elde edilen 63 mikron alt1 ince malzemedir.

iriagrega  : SSB yapiminda kullamilacak olan ve iri kismi (4 mm elek tizeri) Tablo 01°de
verilen ozelliklere sahip olan agregadir. Iri malzeme igerisinde donmug malzeme ve herhangi
bir nedenle karigmig yabanct malzeme bulunmamalidur.

Tablo 01 iri Agreganin Fiziksel Ozellikleri

Deney Ad: Sartname Deney Standardi
Limitleri
Parcalanma Direnci (Los Angeles), % <30 (LAsg) TS EN 1097-2
Hava Tesirlerine Karst Dayaniklilik, MgSO; ile <18 (MSig) TS EN 1367-2
kayip, %
Kil Topag1 ve Dagilabilen Tane Orani, % <0.50 ASTM C 142
Yassilik Indeksi, % <20 (Fl) TS EN 933-3
Su Emme, % <2.0 TS EN 1097-6
Doygun Yiizey Kuru Birim Hacim Agurlik, (g/em®) >2.55 TS EN 1097-6
Dmax > 8 mm
agregalarm
kirttmighk (tim
yiizeyi) degeri >
%50
Kirlmislik Degeri, Agirlikca, % TS EN 933-5/ Al
Dmax > 8 mm
karigimlarin
toplam kirilmuslik
(tiim yiizeyi)
degeri > %35
Alkali Silika Reaksiyonu <010 TS 13516
(14 giinliik % Genlegme) - TS 13517

Ince agrega : SSB yapmminda kullanilacak olan ince kismi (4 mm elekten gegen) Tablo 02°de
verilen 6zelliklere sahip olan agregadir. Ince agrega icerisinde donmus malzeme ve herhangi
bir nedenle karigmig yabanci malzeme bulunmamalidir.



Tablo 02 ince Agreganm Fiziksel Ozellikleri

Deney Ada ' Sartname Deney Standard:
Limitleri
Organik Madde, (%3 NaOH ile) Slandart 10kl | g BN 1744-1 A1
oyu olmayacak )
Su Emme, % <25 TS EN 1097-6
Doygun Yiizey Kuru Birim Hacim Agurlik. >2.55 TS EN 1097-6
(gr/cm?)
Alkali Silika Reaksiyonu <0.10 TS 13516
(14 giinliik % Genlesme) - 18 13517 |
Metilen Mavisi Deneyi (MB) <2.0 TS EN 933-9+Al
20.02.02.02. Cimento

SSB iiretiminde kullamlacak ¢imentolar, 7S EN 197-1 “Cimento - Boliim 1: Genel Cimentolar
- Bilesim, Ozellikler ve Uygunluk Kriterleri” standardina uygun olmali, CE isaretlemesi ve
etiketlemesi olmayan ¢imentolar kullaniimamahdir. Beton {iretiminde kullamlacak ¢imento;
iiretim yerinden santiyeye getirildikten sonra, santiye sahasinda uygun olarak stoklanip
mubhafaza edilmelidir.

Cimentonun teknik kontrolleri, 7S EN 196-1 “Cimento Deney Metotlar: - Bolim 1 Dayarmm
Tayini” ve TS EN 196-3 “Cimento Deney Yomemieri - Boliim 3: Priz Siireleri ve Genlesme
Tayini” standartlarinda belirtilen esaslara gore yapilacaktir. SSB iiretiminde kullanilacak
cimentolar; donma/céziilme etkisi, zararli kimyasal ortam ve aginma etki siuflar: goz dniinde
bulundurularak se¢ilmelidir.

20.02.02.03. Su

SSB iiretiminde ve kiiriinde kullamlacak su, 7S EN 1008 “Beton-Karma Suyu-Numune Alma,
Deneyler ve Beton Endistrisindeki Islemlerden Geri Kazamlan Su Dahil, Suyun, Beton Karma
Suyu Olarak Uygunlugunun Tayini Kurallari” standardina uygun olmali; yag, tuz, asit, alkali
gibi endiistri atiklar1 ve beton kalitesi igin zararh olan organik materyaller icermemelidir.

Beton karma ve temas suyunun igme suyu niteliginde olmas: durumunda test edilmesine gerek
yoktur.

20.02.02.04. Katki Malzemeleri
SSB yol yapiminda genel olarak;

o Kimyasal katki olarak CE belgeli hava siirikleyici, alkigkanlastinc: ve siiper
akiskanlastiric: katkilar ile uzun islenebilirlik ve priz geciktirici katkilar,
e Mineral katki olarak ugucu kiil, yiiksek firin ctirufu ve silis dumans,

kullanilabilmektedir.

SSB tiretiminde kullanilacak katkalarm tipi ve miktari, isin 6zelligine gére karnisim hesaplari
hazirlanma agsamasinda belirlenmelidir. SSB iiretiminde kullanilacak katki malzemeleri 7S EN
934-1 “Kimyasal Katkilar — Beton, har¢ ve gerbet i¢in — Bolim 1. Katkilara Air Ortak
Gerekler” ve TS EN 934-2 “Kimyasal Katkalar - Beton, harg ve serbet icin - Bolim 2 Beton
Kimyasal Katkilar: - Tarifler, Gerekler, Uygunluk, Isaretleme ve Etiketleme” standartlarina
uygun olmalidir,

Ugucu kiil ve dgiitiilmiis yiiksek firmn ctirufu mineral katkilari, 7S EN 450-1 “Ucucu Kiil- -
Betonda Kullamlan — Bilim 1: Tarif, Ozellikler ve Uygunluk Kriteri”, TS EN 15167-1



“Ogiitiilmiis Yiiksek Firmn Ciirufu-Beton, harg ve serbette kullamm icin — Bélim 1: Tarifler,
agzellikler ve uygunluk kriterleri”, TS EN 15167-2 “Ogiitilmiis Yitksek Firn Cilrufu-Beton, harg
ve serbette kullamm Icin — Bolim 2: Uygunluk degerlendirmesi” ve inert kabul edilebilir
mineral katkilar TS 706 EN 12620 “Beton Agregalart” standartlarina uygun olmalidir.

20.02.02.05. Kiir Malzemeleri

Kimyasal kiir uygulanmas: halinde, kiir malzemesi 7.5 10966:2017 “Swi Kiir Malzemeleri —
Membran Olusturan — Beton Yiizeyine Uygulanan — Ozellikler” ve TS 10967 *Beton Deneyleri
— Beton yiizeyine uygulanan kiy maddeleri — Su Tutuculuk Ozelliginin Tayini” standartlarina
uygun ve CE belgeli olmalidir.

Bitlimlii baglayic1 kullanilarak kiir yapilmasi halinde; 7S EN 15322 “Bitiimler ve Bitiimlii
Baglayicilar — Katbek ve Inceltilmis Bitimlii Baglayiciarm Tammlanmast Igin - Genel
Esaslar” ve TS EN 13808 “Bitiimler ve Bitiimlii Baglayicilar — Katyonik Bitiim Emiilsivonlarin
Tammlanmasi Igin — Genel Esaslar” standartlarina uygun ve CE belgeli olmalidur.

Kiir malzemeleri kullamldigimda TS 10967 standardina gore yapilan su tutuculuk szelligi
deneyi sonucunda, 72 saatlik siiredeki su kaybi 0,55 kg/m?*yi asmamalidir.

Su kiir(i yapilmas: halinde, kullanilacak su 20.02.02.03’te belirtilen kriterleri saglamalidar.

20.02.02.06. Derz Dolgu Malzemeleri

SSB yol yapiminda derz yapiimasi durumunda kullanilacak derz dolgu malzemeleri; 7S EN
14188-1 “Derz Dolgular: ve Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Boliim 1: Sicak Uygulamaly Derz
Sizdwrmazlik Malzemeleri — Ozellikler” ve TS EN [4188-2 “Derz Dolgulart ve Derz
Suzdwmazlik Malzemeleri — Boliim 1. Soguk Uygulamali Derz Sizdirmazlik Malzemeleri —
Ozellikler” standartlarma uygun olmaldir,

20.02.02.07. Lifler

SSB karisimda lif kullanilmasinin gerekli gériilmesi halinde, lifler TS EN 14889-1 “Lifler -
Betonda kullamm icin - Boliim 1. Celik lifler - Tarifler, ozellikler ve uygunluk” veya TS EN
14889-2 “Lifler - Betonda kullanum i¢in - Bolim 2: Polimer lifler - Tarifler, dzellikler ve
uygunluk” standartlarina uygun ve CE belgeli olmalidir.

20.02.02.08. Ucgucu Kiil

Pulverize kémiiriin yakilmasi sonucunda ortaya ¢ikan ve elektrostatik filtrelerde TS EN 450-1
standardma uygun bir sekilde elde edilen puzolanik bir malzemedir ve 20.02.02.04’te belirtilen
kriterleri saglamalidur.

20.03. Uygulama Esaslar1
20.03.01. Karisum Oranlar

SSB karigimini olusturan malzemelerin miktarlari, “SSB Karisim Hesap Raporu” hazirlanarak
belirlenmelidir. Karigim oranlar, SSB tabakasinin hedeflenen miihendislik 6zelliklerini,
yapisal gereksinimlerini ve ekonomik olma kosullanmi saglamalidir. SSB’nin dayanim
Szellikleri genel olarak; iiretiminde kullanilan malzemelerin 6zellikleri (cimento tipi ve agrega
tane dagilim gibi) ve karisim oranlan (¢imento miktar1 ve sw/gimento oram gibi) ile SSB nin
sahadaki sikisma derecesi ve kiir etkinligi gibi yol yapim parametrelerine baglidir.



SSB yol yapmmuinda baglayici olarak ilave mineral katkilarin kullanimi betonun dayanikiihgm
artirmakta ve ozellikle ugucu kiil kullammi betonu islenebilirligini olumlu yonde
etkilemektedir. Ugucu kiil kullanimimin SSB’ye kazandiracag: teknik ve ekonomik yararlarin
yani sira atiklarin degerlendirilmesi noktasinda da ekolojik katkist bulunmaktadir. Bu
nedenlerle, SSB karisiminda kullanilacak minimum baglayici dozaji; “250 ke/m® CENM 1 42,5
R ¢imento ve 50 kg/m® ucucu kiil” olmalidir. 150 km mesafede ugucu kiil temin edilememesi
durumunda, ¢imento dozaji higbir zaman 270 kg/m*>'den az olmamak kaydiyla, SSB arigim
oranlan tespit edilerek sartname kriterleri dogrultusunda belirlenmelidir.

SSB iiretiminde kullanilacak olan agrega gradasyonu, her dane boyutu grubuna ait en az 10
giinliik elek analizi ortalamasi esas almarak hazirlanmalidir. Table 03’te farkli maksimum
agrega tane boyutlar1 igin 6nerilen gradasyon limitleri verilmistir. Aym ¢imento dozaji ve
sikigtirma oraninda maksimum tane boyutu biiyiik agregalar ile hazirlanan SSB karisimlar ile
daha yiiksek dayamm elde edilebilmektedir. Ote yandan, maksimum tane boyutu kiigiik
agregalarda ise ayrisma daha az olmakta, daha siki ve diizgiin bir ylizey gorimiimii elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla, agrega gradasyonu segilirken siki bir yiizey goriiniimii ile
dayanimi yani yiiksek yiik tasima kapasitesi arasinda bir optimizasyon yapilmalidir. Bu
baglamda daha yiiksek bir dayanim i¢in miimkiin oldugunca maksimum tane boyutu 31,5 mm
olan ve Tablo 03 (a)’da belirtilen gradasyon limitleri i¢inde kalinmals, siki bir ylizey g&riintimii
istendigi veya maksimum tane boyutu 31,5 mm olan agrega bulunamadif durumlarda ise
maksimum tane boyutu 22,4 mm olan ve Tablo 03 (b)'de belirtilen gradasyon limitleri iginde
kalinmalidir. Diigiik trafik yiiklerinin oldugu ve yiizey ézelliklerinin daha 6nemli oldugu bazi
6zel durumlarda ise maksimum tane boyutu 12,5 mm olan ve Table 03 (¢)’de belirtilen
gradasyon limitleri iginde kalinmalidir.

Tablo 03 (a) SSB Tabakasi1 Gradasyon Limitleri (TS 706 EN 12620+A1 Elek Serileri ile)
Maksimum agrega tane boyutu 31,5 mm icin

Elek | Temel Elek Serisi Temel+Seril Elek Temel+Seri2 Eiek
Acikhig1 serisi serisi
(mm) Alt Limit | Ust Limit | Alt Limit | Ust Limit | Alt Limit | Ust Limit
31,5 100 100 100 100 100 160
224 - - 78 100 - -
20 - - - - 75 96
16 68 90 68 90 68 90
14 - - - - 64 85
12,5 - - - - 60 80
11,2 - - 55 78 - -
10 - - - - 52 74
8 46 66 46 66 46 65
6,3 - - - - 42 Gl
5,6 - - 40 59 39 58
4 34 52 34 52 34 52
2 22 40 22 40 22 49
1 14 30 14 30 14 3)
0,5 8 24 8 24 8 24
0,25 5 18 5 18 5 18
0,125 2 15 2 15 2 15
0,063 0 7 0 7 0 7




Tablo 03 (b} SSB Tabakas: Gradasyon Limitleri (TS 706 EN 12620+A1 Elek Seriteri ile)
Maksimum agrega tane boyutu 22,4 mm igin

Elek Temel Elek Serisi Temel+Seril Elek Temel+Seri2 Elek
Agikh§ serisi serisi
(mm) Alt Limit | Ust Limit | Alt Limit | Ust Limit | Alt Limit | Ust Limit
31,5 100 100 100 100 100 130
224 - - 100 100 - -
20 - - - - 96 99
16 82 98 82 98 82 PA]
14 - - - - 78 S6
125 - - - - 70 94 |
11,2 - - 68 92 - -
10 - - - - 62 &6
8 56 79 56 79 56 79
6,3 - - - - 49 70
5.6 - - 44 65 44 65
4 38 58 38 58 38 58
2 28 48 28 48 28 4
1 19 38 19 38 19 28
0,5 14 28 14 28 14 28
0,25 8 22 8 22 8 22
0,125 2 15 2 15 2 15
0,063 0 7 0 7 0 7

Tablo 03 (¢) SSB Tabakasi Gradasyon Limitleri (TS 706 EN 12620+A1 Elek Seriieri ile)
Maksimum agrega tane boyutu 12,5 mm icin

Elek Temel Elek Serisi Temel+Seril Elek Temel+Seri2 Elek
Acikh@ serisi serisi
(mm) Alt Limit | Ust Limit | Alt Limit | Ust Limit | Alt Limit | Ust Limit
315 100 100 100 100 100 100
22,4 - - 100 100 - -
20 - - - - 99 100
16 91 100 91 100 91 190
14 - - - - 87 100
12,5 - - - - 81 100
11,2 - - 68 92 - -
10 - - - - 73 93
8 65 85 65 85 65 85
6,3 - - - - 58 78
5,6 - - 44 65 53 74
4 45 65 45 65 45 65
2 31 50 31 50 31 50
1 22 38 22 38 22 38
0,5 14 28 14 28 14 28
0,25 8 22 8 22 8 22
0,125 2 15 2 15 2 15
0,063 0 7 0 7 0 7




SSB ¢ok kuru bir kivam ile iiretilmesi gerektiginden, geleneksel betonda kullanilan ¢tkme
deneyi ile kivami belirlenememektedir, Bunun igin ASTM C 1170°de belirtilen A yontemi ile
dlciilen Vebe stiresi kullamImali ve bu ydntemle &lgiilen Vebe siiresi 20 ile 30 sn. arasmda
olmalidir.

Yukarida belirtildigi iizere beton ¢ok kuru ve ¢okme degeri 0 mm oldugundan, basing dayanimi
ozellikleri tayini i¢in hazirlanacak numunelerde geleneksel beton sikistirma teknikleri
kullanilmamaktadir. Betonun sikistiriimast EN 13286-51 standardinda belirtildigi iizere
vibratdrlii gekic veya dzel bir sikigtirma tokmag ile yapilmalidir. Bu gekilde sikistirilacak olan
betondan, 150 mm ebadinda kiip ya da 150x300 mm ebadinda silindir numuneler alinmali ve
28 giin kiire tabi tutulduktan sonra TS EN 12390-3 standardina gére deneye tabi tutulmalidur,
Beton yol kaplamasinmn taze betondan alinan numunelerle belirlenecek olan Karalteristik
Basing Dayamm Siufi minimum C30/37 olmalidir, Her giin i¢in almacak taze beton numune
dayanim sonuglari degerlendirmesi agagidaki tabloya gére yapilmalidir.

1. Kriter 2. Kriter
“n” adet deney sonucu ortalamasi (fom) N/mm? Herhangi tek deney sonucu (£)) N/mm?
> fck +1 > fck -4

20.03.02. Yapim Metotlan

Yiiklenici ise baslamadan dnce, SSB iretiminde kullanacagi agrega, ¢imento, su ve diger
malzemelerin kaynagini, kalitesini ve miktarini; SSB yol imalatiyla ilgili is programim (serme
sikigtirmada kullanacagi ekipmanlarini ve kapasitesini, SSB tiretim kapasitesini, tasima ve
sikigtirma kapasitesini); “SSB Karigim Hesap Raporu” ile birlikte idareye vermeli ve onayim
almalidir.

20.03.03. Karistirma

SSB Karisum Hesap Raporunda belirtilen oranlarda hazirlanan malzemeler, beton santralinde
karigtirtlmalidir. SSB karisiminm hazirlanmasi sirasinda agrega, su, ¢imento ve varsa katky
malzemelerinin beslenmesinde kesiklik ve diizensizlik olmamalidir. Karigtirma stiresi karisimin
homojenligini saglayacak sekilde belirlenmelidir.

Kangtirierya su ilave edildiginde ¢imentonun topaklagmasim engellemek igin agrega ve
cimento daha 6nce yeteri kadar karistirllmig olmalidr.

SSB iiretiminde beton santralinin kapasitesi, sahadaki yapim Imziyla uyumlu olmalidir.
Finigerlere siirekli bir sekilde SSB’nin saglanmasi, kaliteli SSB tabakas1 igin gereklidir. Eger
tiretim yaptmla uyumlu bir sekilde ilerlemezse, finigerlerin durma ve yeniden sermeye baslama
hareketleri malzemenin ayrismasi. yiizey bozukluklari, yetersiz sikisma ve istenmeyen siirlis
konforu gibi problemlere yol agabilecektir.

20.03.04. Karisinun Isyerine Tagmmasi

SSB karigiminin igyerine taginmasi damperli kamyonlarla yapilmalidir. Tastima sirasinda
karigimin rutubetini kaybetmemesi igin gerekli 6nlemler almmalidir. Tagima kamyonlar: temiz,
tizeri kapakl veya branda ortiilii olmali, karisimi yagmurdan veya agirt sicaktan korumalidir.
Kamyon adedi, SSB liretimn tesisinin kapasitesi ve tagima mesafesi g0z 6nine alinarak yapun
siirecinin kesintisiz olmasim saglayacak sekilde olmahdir. Uretim merkezinden finiserin
haznesine bosaltmaya kadar gegen siite minimumda tutulmali, karisim tasarmminda 6zel
dnlemler alinmadig: takdirde bu siire 45 dakikayr gegmemelidir.



Damperli kamyonlar temiz tutulmali, damper yiizeyine yapismalar engellenmelidir. Yiikleme
sirasinda Sbeklesmeyi engellemek igin, SSB’nin kamyonlara bogaltma islemi, damperin 6n
kismu, ortass ve arka kismina ayrt ayn yapilmalidir.

SSB kuru kivamli oldugundan 6zellikle sicak ve kuru havalarda kiir islemi hemen baglamalidur.
Bunun i¢in de en az 1 adet su tankeri veya benzer ekipman serme islemi sirasinda insaat yerinde
hazir bulundurulmalidir.

20.03.05. Yol Sathimin Hazirlanmasi

SSB kamsimmin serilecegi yiizey tizerinde gevsek kisimlar, serbest malzeme, ¢ukurlar,
kabarmalar veya gatlak kisimlar bulunmayacak varsa serim 8ncesi uygun sekilde onarilacaktur.
SSB serilecek yiizey; projesine uygun boyuna ve enine egimi verilmis, yapim ve onarimlart
tamamlanmis, diizgiin bir ylizey olmalidur.

Kansimin serilecegi ylizey idarenin kontrol teskilatimn uygun gérecedi miktarda, bir
piiskiirtiiciiyle su ile islatidmalidir.

SSB’nin serilecegi yol yiizeyindeki tabakanin tagima giicil, projesinde belirtildigi gibi olmahi
ve ilgili sarthamesine gore sikigmasi tamamlanmug olmalidir.

SSB yol kaplamasinin altina drenaj kosullarim iyilestirmek, daha konforlu bir yol elde etmek
amaciyla minimum 12,5 cm kalinhgimda KT$ (Karayollar1 Teknik Sartnamesi ) Kisim 4027ye
uygun temel tabakast serilebilir.

20.03.06. Serme

SSB tabakasinin  yapimina baglanirken bolgenin cografi  ozellikleri géz dniinde
bulundurulmalidir. Genel olarak yapim siiresi, hava sicakliinin imalat sirasinda ve sonrasinda
24 saat icerisinde 0°C’nin altna diisme olasiign olmadigr zamanlardir. Agin yagisli, don ve
karl havalarda serim yapilmayacaktir. Yagmur nedeniyle serme isleminin ne zaman
duracagina, idarenin kontrol teskilati yerinde karar vermelidir.

Silindirle sikigtirilmis beton yol tabakasi serme ve sikigtirma isleminin planlanan stire i¢erisinde
tamamlanmas: gerekmektedir, Hava sicakhgi 5°C’nin altinda ve 35°C’nin tistiinde oldugu
durumlarda ve yagmurlu havalarda SSB imalat: yapilmamali, kangim donmus yiizey lizerine
serilmemelidir. Yiiksek sicakliklarda, yiizeydeki suyun buharlasmasina engel olunmali,
gerektiginde yiizey nemlendirilmelidir. Zorunlu hallerde, beton karigim suyunun sogutulmast,
karistirma ve son sikigtirma arasindaki izin verilebilen zamani azaltma seklinde onlemler de
alinmalidir.

SSB serme islemi siireklilik arz edecek sekilde yapilmali, serme hizi isin 6zellifine gbre
ayarlanmal, serilen yiizeyde agrega ayrigmasi olmamalidir. Serim swrasmda segregasyona
meydan verilmemeli; malzeme, projesindeki kalinliga uygun olarak serilip sikistinimalidir,
Serme genisligi, projesinde belirtildigi gibi olmahdir. Gerektiginde, isin durumuna gére serme
genigligi idarenin kontrol teskilati tarafindan belirlenecektir.

SSB tabakas: serimi i¢in kayar kalipli finiger kullanilmalidir. Finiger ayarlar1 SSB tabakasimi %
85 sikasikhikta serecek sekilde yapilmali veya segilmelidir. SSB tabakasiuun, projesinde
belirtilen kalinlikta tek seferde serilmesi ve sikigtirilmasi esas olup finiser se¢iminde bu durum
g8z 6niinde bulundurulmalidir. Isin 6zelligine gore iki tabaka halinde serilmesi gerekiyorsa,



tabakalar arasinda yeterli bagin saglanmasi ve bir siireksizlik olusmamast igin gerekli onlemler
almmalidir.

Isin durumuna gore idarenin kontrol teskilati tarafindan birden fazla serici kullanilmasi
kararlagtirldign zaman sericiler, 30 dakikadan fazla bekletilmemek kaydiyla ¢alistiriimalidir.
Ozel durumlarda, idarenin kontro} teskilati izni ile katki malzemeleri kullanilarak veya ortam
sicakhg, riizgar ve nem durumu gdz Oniinde bulundurularak bu siire uzatilabilir veya
azaltilabilir.

Projesinde bordiir bulunan islerde serme iglemi dncesi bordiirler dégenmis olmalidir. Serme
kalmlig1, proje SSB tabakasi kalnhig ile serme ve stkistirma ekipmanmnin 6zellikleri g6z
oniinde bulundurularak idarenin kontrol teskilati tarafindan yerinde belirlenmelidir.

Finiger elektronik duyarga kumandal olacak, gerili celik tel sistemi (offset hattr) kullanilarak
serme yapilacaktir. Gerili celik tel sisteminde, gelik tel tespit kaziklar: her 5 m’de bir
yerlestirilecek, telin uzunlugu en az 200 m olacak sekilde tanzim edilecektir.

Yeterli sayida tecriibeli kiirekgi ve tirmikgt gibi personel, finigeri takip ederek SSB yiizeyinden
istenilen dzellik ve niteliklerin temininde yardimei olmalidir.

20.03.07. Sikastirma

SSB sikistirma islemi karisim, yola serilir serilmez hemen baglatilmalidir. Sikistirma ekip ve
ekipmanindan kaynaklanan herhangi bir gecikme olmasi halinde, etkilenen alana
(20.02.02.05te belirtildigi dzellik ve miktarda) kimyasal kiir malzemesi uygulanarak sikistirma
icin gerekli siire uzattimalidir.

SSB'nin sikistirma prosediirii, uygulamada kultanilan ekipmanlarin teknik ézellikleri, betonun
yerindeki kivami ve hava sartlarma gore verinde idarenin kontrol teskilati tarafindan
belirlenmelidir. Bunun i¢in, gerekli olan finiger ayarlar, sikigtirma makineler ve gegis sayilarl,
serilen kesimin ilk 50 metrelik kisminda denenerek belirlenmelidir.

Sikistirma, aguligt en az 11 ton, statik cizgisel yikii 30 kg/cm®den biiviik, iki frekansh
vibrasyon sistemli diiz bandajli silindirler ve lastik basina diisen yiikii en az 3.500 kg olan lastik
tekerlekli silindirlerle yapilmalidir.

Bununla birlikte yol gésterici olmasi agisindan; bir pas statik demir bandajh silindirle sikistirma
isleminin ardindan istenilen sikisma elde edilene kadar vibratdrlii demir bandajli silindir ve
lastik tekerlekli silindirle sikistima yapilmalidir. Son olarak bir pas statik demir bandajli
silindirle sikistirma yapilarak sikistirma iglemi tamamlanit.

Sikistirma yolun ekseni dogrultusunda yapilacak, diigiik kotlu kenardan baslanarak cksene
dogru kayacaktir. Yatay kurblarda, kurbun iginden baglanacak ve disa dogru devam edilecektir.
Her gegiste, bir énceki gegiste sikistirlan kisma silindir geniliginin % 10°u kadar bindirme
yapilacaktir. Seridin tiimiinde ilk gecis tamamlanmadan ikinci seride gegilmemelidir.

Sikistirma islemi, serme isleminin hemen arkasindan baslamali ve SSB’nin, beton santralinden
cikismdan 60 dakika igerisinde tamamlanmalidir. Bu siire; katki kullanimina, ortamin havasinin
sicakhigina, riizgar ve neme bagl olarak idarenin kontrol teskilat: tarafindan artinlabilir veya
azaltilabilir.



Sikistirma sirasinda tespit edilen segregasyona ugramis kesimler; bir saat igerisinde kaldirilarak
yerine uygun malzeme getirilmesi ve sikigtirilmast yoluyla diizeltilmeli ve son silindirleme
tamamlandiginda yilizeyde tekerlek izleri ve kilcal ¢atlaklar bulunmamalidir.

Bordiir, kaliplar ve duvarlann yanlari gibi silindirlerin yanasamayacaf yerlerde sikistirma,
vibrasyonlu plakali sikistiricilar, vibrasyonlu tokmaklar veya elle gekilebilen kiigiik
vibrasyonlu silindirlerle yapilmahdir.

Serit bilegimleri diginda, kismen veya tamamen sertlesmis malzeme (izerine silindir
¢ikarilmamalichr,

SSB tabakasindaki hava bosluklarum en aza indirgemek, tabakanin dayanakhlipy agismdan gok
énemlidir. Hava bosluklarimmn su ile dolmasi ve ardindan donmast SSB tabakasinda istenmeyen
gerilmelere sebep olabilmektedir. Bu nedenle SSB tabakast, SSB'nin EN 13286-51 standardina
gore elde edilen “Maksimum yas birim agwligi"nn % 96’sindan az olmamak sartiyla
sikistirlacaktir.

Sikigsma kontrolii, Tablo 04’te belirtilen yontemler ile yapilacaktir,

Bitmis tabakanin herhangi bir noktasi ile tabakanin proje kotu arasinda + 10 mm’den fazla kot
farki olmayacaktir,

20.03.08. Derzler

Giinliik ingaatm sonunda veya 90 dakikadan fazla ara verildiginde enine ingaat derzi
yapilmahdir. Bu amagla; sitkismig SSB tabakasiin bitim yerleri yol eksenine dik dogrultuda
kesilerek, diizglin ek yeri ylizeyi olusturulacak, temizligi yapilacak ve yeni tabaka yapiimadan
islatilacaktir.

Insaat derzi kesme iglemleri, silindirlere monte edilmis veya &zel kesme ekipmanlar ile
yapilmalidir.

Boyuna ek yerleri de, yukarida agiklandigi gibi, yol ekseni dogrultusunda serit kenarindan 5-
10 cm igeriden kesilerek teskil edilmelidir.

Serme ve sikistirma islemleri tamamlanmis ve bu sekilde 90 dakika beklemis bir seridin yamna
yeni seridin serimine baslamadan énce, yan yiizey dik olarak kesilmeli ve gerekli temizlik
yapilarak ek yiizeyleri islatilmalidur.

Genel olarak SSB uygulamasinda serme ve sikigtirma islemi tamamlandiktan sonra derz
yapilmasina gerek yoktur. Ancak, projesinde belirtilmesi ve idarenin kontrol teskilatinn uygun
gdrmesi halinde; ¢atlak yerlerini kontrol altina almak, estetik goriiniim elde etmek veya yiik
transferini iyilestirmek amaciyla SSB yol yiizeyinde enine ve boyuna derz imalat1 yapiiabilir.

Derz kesme cihazlar1 diiz ve keskin kenarli kesim saglamalidir. Kesme islemi sirasinda olusan
beton ¢amuru Kesim esnasinda veya sonrasinda temizlenmelidir.

Kontrollii derz yapilmas: kararlastirildiginda, cevre ve iklim kosullart ile kaplama tasarim
kriterleri g6z 6niine almarak projesine uygun bir sekilde derz yerleri belirlenmelidir.

Bu durumda, derz kesme isleminin zamanlamas: rastgele gatlaklarin 6nlenmesi agisindan
oldukea 6nemlidir. Genel olarak derz kesme islemi 12-24 saat icerisinde yaptmahdir. Kesilmis



derzin genisligi 3 mm’yi gegmemeli, derinligi ise SSB tabaka kalinligmin 1/31 kadar olmalidir.
Bu sekilde acilan derzlerin doldurulmasma gerek yoktur.

20.03.09. Kiir ve Koruma

SSB’nin bakimu ya da kiirii betonun istenilen mukavemete ve dayanikltigi sahip olmas igin
cok dnemlidir. SSB’de terleme gozlenmeyecegi i¢in buharlasma ile yiizeyden su kaybt beton
yerlestirildigi andan itibaren baglayacaktir. Dolaysiyla, bu su kaybim engellemek i¢in kiir
islemine sikistirma igleminin tamamlanmasmdan sonra hemen baglanmalidir.

SSB yol yapiminda kiir islemi igin genellikle kiir kimyasallar1 kullamlarak beton ylizeyinde bir
film tabakasi olusturulmasi saglanmakta ve nem kaybi engellenmektedir. Beton yiizeyine
uygulanan kimyasal kiir maddeleri 7S 10966 “Sivi kiir malzemeleri - Membran olusiuran -
Beton yiizeyine uygulanan — Ozellikler” standardina uygun olmali ve gok kuru veya cok sulu
yiizeye uygulanmamahdir. SSB’nin yiizeyindeki agik yapisindan dolayr normal saha beton
uygulamalarma kiyasla 1.5-2 kat daha fazla kullaniimali ve asagidaki oranlarda uygulanmalidir.

e Kimyasal kiir malzemesi 0,350 I/m* oraninda.
e Bitiimlii kiir tabakasi en az 0,5 l/m? oram‘nda.

Geleneksel kiir yontemleri olan sulama, fiskiyeleme ve 1slak branda ile yolun tizerinin 6rtiilmesi
uygulamalar: SSB yollar igin ¢ok uygun goriinmemekle birlikte gerekli hallerde yapilmasi
tercih edilebilmektedir. Su kiirii tercih edilmesi halinde; kullanilan su karma suyu kalitesinde
(20.02.02.03’te belirtildigi sekilde) olmalidir. SSB tabakasi, kenar yiizeyler dahil olmak tizere
tiim yiizeye siirekli su piiskiirtiilerek en az 7 giin boyunca nemli tutulmalidir. Su kiirli, beton
yol yiizeyine zarar vermeyecek gekilde sisleme veya piiskiirtme geklinde yapilmal: ve giinde en
az | kere olmak tizere 3 1/m? miktarinda kiir suyu SSB ylizeyine uygulanmalidir. Bu oran ve
siire idarenin  kontrol tegkilatimin goriisleri dogrultusunda isin  dzelligine gore
degistirilebilecektir.

SSB yol yiizeyinin korunmasi amaciyla Idarenin izni ile performans: uluslararast diizeyde
kamtlanms farkh tiriinler de kullanilabilecektir.

20.03.10. Trafik

imalati tamamlanan SSB yol yiizeyi araglardan korunmalidir. Idarenin kontrol tegkilatmin
onay1 ile yol 1 ila 3 giin arasinda belirlenecek bir zamanda tasit trafigine acilabilir.

20.03.11. Kalite Kontrol

SSB yapiminda kullanilan maizemeyi ve olugturulan tabakay: kontrol etmek amaciyla. belirli
araliklarla yapilmasi gerekli kalite kontrol deneyleri, minimum deney sayis1 ve sikliklars Tablo
04’te verilmistir.

Table 04 Kalite Kontrol Deneyleri

Minimum Deney Sayis1 ve

Deney Adi Standardi Sikhi

Sikisma Kontrolii Deneyleri
Kum Konisi Yéntemi TS 1900-1, AASHTO T 191 Her 800 m*’ye 1 adet
Niikleer Yontem* AASHTO T 310-11 Her 200 m*’ye 1 adet




Niikleer Olmayan

v " ASTM D 6938-10 Her 200 m¥ye 1 adet
Gntem

Dayanim Deneyleri — Taze Betonda

Basing Dayanimi Tayini | TS EN 12390-3 | Her 200 m*'de 3 adet

Dayamim Deneyleri — Karot**

TS EN 12504-1, TS EN 12390-
Basing Dayanimi Tayini | 3
TS EN 13877-2

Kalinlik Kontrolii TS EN 13863-3

Her yol seridi icin 1500 m*'de 2
adet

2

Her yol seridi i¢in 1500 n1*’de 2
adet

* [sin baslangicinda en az 10 farkli noktada niikleer veya niikleer olmayan yontemle yapilan sikigma deney
sonuglarinin, kum konisiyle yapilan sikisina deney sonuglari ile korelasyonu yapilmahdur. Sikigma kontreliinde bu
yontemlerin kullanilmasi durumunda, ayrica her 2.000 m?’de bir adet kum konisi yontemiyle de sikagma kontroli
yapiimalidir.

**Karotlar, en az 72 saat sonra kaplama yiizeyine dik eksende alinmalr ve karot uglari, kaplamanm tst ve alt
yiizeylerinin karakteristiklerini tagimalidir. Normal digt kusur bulunan karotlar veya karot alnmasi iglemi
esnasinda fark edilir sekilde hasar gérmils (6rnek olarak pargalanmis, yanlmis veya efrilmis) karotlar
kullanilmamalidir. Karot ¢ap1 100 mm, boy/cap orant [.0 olmalidir.

Karotlar, giiniin serin saatinde ve gerektiginde karot almacak yere soguk su, buz veya diger sogutucu maddeler
uygulanarak kaplamanm pargalanip dagilmasim 6nleyecek sekilde almmalidir. Karotlarin alindigt yerler ayn1 smif
betonla en kisa zamanda sikagtirlarak doldurulmalidir.

Kalite kontrol deneyleri en az bu tabloda belirtilen sayida olmak tizere, ilgili idarenin kontrol
teskilatinca uygun goriilen ara ve siklikta yapiimalidir.

Kalite kontrol testleri idarenin kendi laboratuvarinda veya idarenin onaymn alinmasi sartiyla
akreditasyonu olan diger laboratuvarlarda yaptirilabilecektir.

20.03.12. Basm¢ Dayanunmn Tayini

Yapmmi tamamlanmg SSB tabakasmin dayamimi, tam derinlik boyunca alacak karotlar
tizerinde belirlenecektir. Dayamm simflar1 28 giinliik olgunluk yasina gore belirlenmelidir.
Kaplamadan alinacak ve test edilecek karot sayist Tablo 04°e gore belirlenecek ve karot basing
dayamimlar da 7S EN 12504-1, TS EN 12390-3 ve TS EN 13877-2 standardina gore tespit
edilecektir. Boy/cap oram 1’e esit olmayan karotlarin test edilmesi gerektiginde KGAJ Befon
Yollar Teknik Sartnamesinde belirtilen diizeltme faktorleri kullamilabilir.

Kaplama betonundan alinan karotlar TS EN 12504-1 standardina gore kiir edilmelidir.

Alinan karotlarin uygunluk degerlendirilmesi asafidaki her iki esitsizligin kontrolii ile
yapilacaktir:

karot sonuglarinin ortalamasi > fu, core + 1
her hangi tek bir karot sonucu > fek, core — 4

Her iki esitsizligin saglanmas1 durumunda beton basing dayammu agisindan uygun olarak
degerlendirilecektir.



Ornegin; beton dayamm smifi C30/37 MPa olmast durumunda, biitiin karotlardan elde edilen
sonuglarm ortalamasi >31 (30+1) MPa ve herhangi tek bir karot sonucu > 26 (30-4) MPa
olmalidur.

20.03.13. Kalimhk Kontrolit

SSB tabakasin kalligr; karot numunelerinin ¢lgiim ortalamast olacak ve bu deger tasarim
kalmligindan az olmayacaktir. Herhangi bir bireysel karot 8lgtim degerindeki kalinlik azalmasi
(4 okumanin ortalamasi) 10 mm degerinden kiiciik olmamalidir.

20.03.14. Yiizey Diizgiinliigii

Karigim serilip sikigtirildiktan sonra yol plan, profil ve en kesitlere uygun olmalidir. Yol
yiizeyinde renk farkliliklari, gatlak, kabarma, cikme, tekerlek izi gibi deformasyonlar
bulunmamalidir.

Bitmis kaplamanimn yiizey diizgiinliigiiniin enine ve boyuna kentrolii, deforme olmayacak
nitelikte 5 m uzunlugunda mastar ile yapilmahdir. Yolun boyuna kontrolii igin, mastar yol
ekseni dogrultusunda ve eksene dik olarak idarenin kontrol teskilatinin uygun gérdagi verlere
yerlestirilmelidir. Mastarm yola temas eden herhangi iki noktast arasindaki boliimde, mastarla
yol yiizeyi arasindaki agiklik 10 mm’den fazla olmamalidir.

20.04. Uygunluk Kriterleri

SSB uygunlugu, Tiirk Standartlarinda veya yiiriirliige konulmus Avrupa Birligi standartlarinda
verilmis kriterlere gére degerlendirilmelidir, ancak bu standartlarin meveut olmadigr kosullar
icin Amerikan Standartlar1 da kullanilabilecektir.

20.05. llgili Standartlar
TS 13880: Silindirle sikistirilmus beton — Ozellik, performans, imalat ve uygunluk.
TS 706 EN 12620+A1: Beton Agregalan

TS EN 1097-2: Agregalarm mekanik ve fiziksel zellikleri i¢in deneyler - Béliim 2: Parcalanma
direncinin tayini igin yéntemler

TS EN 1367-2: Agregalarin termal ve bozunma 6zellikleri igin deneyler - bolitm 2: Magnezyum
siilfat deneyi

ASTM C 142: Standard Test Method for Clay Lumps and Friable Particles in Aggregates

TS EN 933-3: Agregalarin geometrik dzellikleri igin deneyler - Bélim 3: Tane sekli tayini -
Yassihik endeksi

TS EN 1097-6: Agregalarm mekanik ve fiziksel zellikleri i¢in deneyler - Boliim 6: Tane
yogunlugunun ve su emme oraninin tayini

TS EN 933-5/A1: Agregalarm geometrik dzellikleri igin deneyler - Bolim S: Iri agregalarda
ezilmis ve kirilmig yiizeylerin yiizdesinin tayini

TS 13516: Agregalarin potansiyel alkali reaktivitesinin tayini (har¢ cubugu yontemi)

TS 13517: Baglayici malzemeler ve agrega kansimlarimn potansiyel alkali silika reaktivitesinin
tayini (mzlandinlmis harg gubugu yontemi)

TS EN 1744-1+Al: Agregalarin kimyasal 6zellikleri igin deneyler - Bsliim 1: Kimyasal analiz



TS EN 933-9+A1: Agregalarin geometrik &zellikleri icin deneyler - Békim 9: Ince tanelerin
tayini - Metilen mavisi deneyi

TS EN 197-1 Cimento - Bolim 1: Genel Cimentolar - Bilesim, Ozellikler ve Uvgunluk
Kriterleri

TS EN 196-1 Cimento Deney Metotlar1 - Béltim 1: Dayamm Tayini

TS EN 196-3 Cimento Deney Yéntemleri - Béliim 3: Priz Siireleri ve Genlesme Tayini

TS EN 1008 Beton-Karma Suyu-Numune Alma, Deneyler ve Beton Endiistrisindeki
Islemlerden Geri Kazanilan Su D4hil, Suyun. Beton Karma Suyu Olarak Uygunlugunun
Tayini Kurallar:

TS EN 934-1 Kimyasal Katkilar — Beton, harg ve gerbet igin — Boliim {: Katkilara Ait Ortak
Gerekler

TS EN 934-2 Kimyasal Katkilar - Beton, har¢ ve serbet igin - B6liim 2: Beton Kimyasal
Katkilari - Tarifler, Gerekler, Uygunluk, Isaretleme ve Etiketleme

TS EN 15167-1 Qgiitiilmiis Yiiksek Firn Ciirufu-Beton, harg ve serbette kullanim igin —
Boliim 1: Tarifler, dzellikler ve uygunluk kriterleri

TS EN 15167-2 Ogiitiilmiis Yiksek Firm Ciirufu-Beton, hare ve serbette kullamm ¢in -
Béliim 2: Uygunluk degerlendirmesi

TS EN 450-1 Ucucu Kiil- -Betonda Kullanilan — Bolim 1: Tarif, Ozellikler ve Uygunluk
Kriteri

TS 10966 S1v1 Kiir Malzemeleri — Membran Olugturan — Beton Yiizeyine Uygulanan —
Ozellikler

TS 10967 Beton Deneyleri — Beton yiizeyine uygulanan kiir maddeleri — Su Tutuculuk
Ozelliginin Tayini

TS EN 15322 Bitiimler ve Bittimlii Baglayicilar — Katbek ve Inceltilmis Bitimli
Baglayicilarm Tammlanmast Igin — Genel Esaslar

TS EN 13808 Bitiimler ve Bitiimlii Baglayicilar — Katyonik Bitiim Emiilsiyonlarnn
Tammlanmast {¢in — Genel Esaslar

TS EN 14188-1 Derz Dolgular ve Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Bolim 1: Sicak
Uygulamal Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Ozellikler

TS EN 14188-2 Derz Dolgulart ve Derz Sizdirmazlik Malzemeleri — Boliim 1: Soguk
Uygulamali Derz Sizdirmazhik Malzemeleri — Ozellikler

TS EN 14889-1 Lifler - Betonda kullamim igin - Béltim 1: Celik lifler - Tarifler, 6zellikler ve
uyguniuk

TS EN 14889-2 Lifler - Betonda kullanim i¢in - Béltim 2: Polimer lifler - Tarifler, §zellikler
ve uygunluk

ASTM C 1170: Standard Test Method for Determining Consistency and Density of Roller-
Compacted Concrete Using a Vibrating Table



TS EN 13286-51: Baglayicisiz ve hidrolik baglayicil karigimlar- Béliim 51: Hidrolik
baglayicili karigimlardan titregimli tokmak ile sikistirma yéntemi uygulanarak deney
numunesinin hazirlanmasi yéntemi

TS EN 12390-3: Beton-Sertlesmis beton deneyleri-Béliim 3: Deney numunelerinde basing
dayaninumnin tayini

TS EN 12504-1: Beton- Yapida beton deneyleri- Béliim 1: Karot numuneler- Karot alma,
muayene ve basing dayaniminmn tayini

TS EN 13877-2: Beton kaplamalar - Bsliim 2: Beton kaplamalar i¢in gerekli islevsel
dzellikler.

TS EN 13863-3: Beton kaplamalar - Béliim 3: Deney metotlari - Karot alma yoluyla beton
kaplama kalinliinin tayini

TS 1900-1: Ingaat mithendisliginde zemin laboratuvar deneyleri - Boliim 1: Fiziksel
ozelliklerin tayini

ASTM D 6938-10: Standard Test Method for In-Place Density and Water Content of Soil and
Soil-Aggregate by Nuclear Methods (Shallow Depth)

AASHTO T 191: Standard Method of Test for Density of Soil In-Place by the Sand-Cene
Method

AASHTTO T 310-11: Standard Specification for In-Place Density and Moisture Content of
Soil and Soil-Aggregate by Nuclear Methods (Shallow Depth)

20.06. Mesleki Yeterlilik Belgesi

Mesleki Yeterlilik Kurumu tarafindan Mesleki Yeterlilik Belgesi Zorunlulugu Getirilen
Mesleklere Iliskin Teblig (Sira No: 2018/1)’de belirtilen mesleklerde galisanlar icin Mesleki
Yeterlilik Belgesi aranir.





