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Bu raporun yayin ve dagitim hakki TURKCIMENTQ'ya aittir. Tamami veya herhangi bir bélimii TURKCIMENTO'nun
yazili izni olmadan fotokopi dahil mekanik ve elektronik ortamda transfer edilemez, cogaltilamaz ve dagitilamaz.
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Beton Yollarda Kalite Kontrol

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yollarda Kalite Kontrol

Yollar, bir bélgenin kalkinmasinda ve refahinda énemli rol oynar. insanlarin ve mallarin giivenli ve verimli
bir sekilde tasinmasini saglayarak ekonomiyi canlandirir, sosyallesme ve ticaretin gelismesini saglar. Yollarin
kaliteli olmasi ve uzun 6muirli olmasinda kalite yonetimi ve kalite kontrol olduk¢a 6nemlidir.

Kalite kontrol, nihai Urlintin belirlenen kalite seviyesini karsilamasini saglamasi icin bir imalatin Gretim
veya yapim sireclerinin izlenmesi, degerlendiriimesi ve ayarlanmasi icin belirlenen siirecler olmak lizere
tanimlanabilir (Cavalline vd., 2021). Kalite kontrol, bir Gretim veya imalat strecinin siirekli kontrollini
saglamak icin 6rnekleme, test, denetim ve gerektiginde duizeltici eylemleri ierir.

Yolimalatlarindakalite kontrol testleri, yollarin belirlenen standartlara uygunolarakinsa edilmesinive gerekli
glvenlik ve dayaniklilik seviyelerine ulasmasini saglar. Bu testler, yol yapiminda kullanilan malzemelerin ve
uygulama tekniklerinin kontroluni igerir.

Uygun kalitede yapilmayan yol imalatlari artan bakim-onarim maliyetleri, yenileme c¢alismalarinin
programlamasureclerineyansimalari,zaman kaybi, uygun olmayan projeye kaynak ayirmaihtiyacinedeniyle
diger isler Gizerindeki etkileri gibi pek ¢cok orta ve uzun vadeli soruna neden olmaktadir. Nihayetinde, zayif
kalite kontrolden kaynaklanan standart alti performans, bir kurumun kaynak ve itibar kaybina yol agabilir
(Cavalline vd., 2021). Buna karsilik, iyi uygulanmis bir kalite kontrol plani; artan karlilik, azalan yeniden
imalat ihtiyaci, kamu ve yuklenici imajinin ve kullanici memnuniyetinin iyilestirilmesi ve bazi durumlarda
glivenligin artmasi gibi asagidaki orneklerde yer aldigi Gizere bircok fayda saglar.

1. Glvenligi Artinir: Kaliteli yollar, kazalarin azalmasina ve trafik akisinin iyilesmesine katkida bulunur. Bu da
can ve mal guivenliginin korunmasina yardimci olur.

2. Ekonomik Fayda Saglar: Kaliteli yollar, daha az bakim ve onarim gerektirir. Uzun vadede 6nemli dl¢lide
maliyet tasarrufu saglar.

3. Kullanim Omriinii Uzatir: Kaliteli yollar, daha uzun siire dayanir ve daha az bozulma gésterir. Yollarin
yeniden yapim ihtiyacini geciktirir ve uzun servis 6mri saglar.

Bir yol insaatinda kalite kontrol islerinin maliyeti, genellikle toplam yol maliyetinin %1 ile %5'i arasinda
degismektedir. Bu oran, projenin tipi, bliylkligu, standartlari ve yapildigi bolgeye gore degisiklik gosterir
(Hallegatte vd., 2019).

Bir yol projesinde proje diizeyinde kalite kontrol sisteminin olusturulmasi, 6n yeterlilik, dogrulama, imalat
ve kabul olmak lzere farkl asamalarda uygulanir. Kalite kontrol faaliyetleri icin 6rnek bir cerceve Tablo 1'de
verilmektedir.
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Beton Kaplama ingaat Kalite Kontrol Kabulii

Karigim Tasarimi Kanigim Dogrulama
Onm-rllld ts-homnlun

KaI ite Kontrol Plani

Kangimin ve Bilesenlerinin
Belirlenmesi

Karisim Oranlan

Karigim ve
Im-tltalultnnmlu

Tablo 1: Kalite kontrol faaliyetleri icin 6rnek bir cerceve (Cavalline vd., 2021'den dlizenlenmistir.)
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Ulkemiz toplam yol aginda 5.000 km tizerinde Silindirle Sikistirlmis Beton yol (istyapisi bulunmakta
oldugu bilinmektedir. Ulkemizde kullanim orani her gecen giin artan Silindirle Sikistiriimis Beton (SSB)
Yollarda uygulanan kalite kontrol calismalari yayin kapsaminda detaylari ile birlikte verilmektedir.

Silindirle Sikistirilmis Beton (SSB) Yollarda Kalite Kontrol
Kalite kontrol siirecinde yapilan baslica faaliyetler genel olarak bes ana baslik altinda toplanabilir.
1.Karigim Bilegenlerinin Kontroli

« Cimento: TS EN 197-1'e uygunluk kontrol edilir.

- Agrega: Granilometri, malzeme temizligi, parcalanma direnci (Los Angeles), asinma direnci (Micro
Deval), su muhtevasi, su emme orani gibi fiziksel 6zellikler kontrol edilir.

« Su: Yabanci madde, kir ve tuz icermedigi kontrol edilir.

- Katki Maddeleri: Priz siiresi diizenleyici gibi katkilar kullanilacaksa, teknik sartnameye uygunlugu
kontrol edilir.

2.Karisim Tasarimi ve Dogrulamasi
« Laboratuvar ortaminda optimum su/cimento orani ve agrega dagihmi belirlenir.
« Hedeflenen yogunluk, dayanim, dayanikhlk, kivam ve islenebilirlik test edilir.
« Proje 6ncesi laboratuvar deneme karisimi yapilir.
« Proje dncesi is yeri deneme karisimi yapilir.
3.Yerinde Kontrol ve Denetimler
« Proje baslamadan deneme kesimi imalati yapilir.
+ Yiizey Dokusu ve Serme Kalinligi: Projede belirtilen toleranslara uygunluk élctlir.
« Ylizey Diizglinsuizligu: Mastarla toleranslar icinde olup olmadigi kontrol edilir.
« Ekip ve ekipmanlarin ¢alisma durumlari kontrol edilir.
4.Numune Alimi ve Deneyler
« Kivam Kontrolleri: VeBe testi, kar topu modeli kullanilabilir.
» Dayanim Kontrolleri: Taze ve priz almis betondan numuneler alinarak dayanim testleri yapilir.

« Stkisma Kontrolleri: Nikleer veya elektromanyetik nem-yogunluk 6lcer ya da kum konisi yontemi
ile olculr.

5.Koruma, Kiir (Bakim) ve Derz Kontroli
« Projesine uygun kiir islemi yapilmali: Malzemenin TS 10967'e uygunlugu ve sarfiyat kontroll yapilir.

-ingaat Derzi ve Kontrollii Derzlerin incelenmesi: Olusturulma zamaninin ve derz boyutlarinin
kontrol(, proje toleranslarina uygunluk kontrol edilir.
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Silindirle Sikistirilmis Beton Yol Genel Teknik Sartnamesi esasinca uygulanmasi gereken kalite kontrol
deneyleri ve sikliklari Tablo 2'de verilmektedir.

Tablo 2: SSB Yol Kalite Kontrol Deneyleri

Deney Adi Standardi Minimum Deney
Sayisi ve Sikhgi

Sikisma Kontrolii Deneyleri

Kum Konisi Metodu TS 1900-1, AASHTO T 191 Her 800 m?ye 1 adet

Nukleer Yontem AASHTOT 310-11 Her 200 m?ye 1 adet

Nukleer Olmayan Yontem ASTM D 6938-10 Her 200 m?ye 1 adet

Dayanim Deneyleri - Taze Betonda

Basin¢ Dayanimi Tayini TSEN 12390-3 Her 200 m® de 3 adet

Dayanim Deneyleri - Karot

Basin¢ Dayanimi Tayini TSEN 12504-1, TSEN 12390-3 Her yol seridi icin

TSEN 13877-2 1500 m? de 2 adet

Kalinlik Kontrol( TSEN 13863-3 Her yol seridi icin

1500 m?de 2 adet

Kivam Deneyleri

SSB ¢ok kuru bir kivam ile Gretilmesi gerektiginden, geleneksel betonda kullanilan ¢okme deneyi ile
kivami belirlenemez. SSB icin ASTM C 1170'de belirtilen A yontemi ile dlcuilen VeBe stiresi kullanilmali
ve bu yontemle 6lcllen VeBe siiresi 20 ile 30 sn. arasinda olmalidir.

; 4 v’}\
Sekil 1: VeBe Kivam Deneyi

Dayanim Deneyleri (Taze Betonda)

Yukarida belirtildigi iizere beton cok kuru ve ckme degeri 0 mm oldugundan, basing dayanimi 6zellikleri
tayini icin hazirlanacak numunelerde geleneksel beton sikistirma teknikleri kullanilamamaktadir.
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Betonun sikistiriilmasi EN 13286-51 standardinda belirtildigi Uzere vibratorlu cekic veya ozel bir
stkistirma tokmagu ile yapilmalidir. Bu sekilde sikistirilacak olan betondan, 150 mm boyutunda kiip
ya da 150x300 mm boyutlarinda silindir numuneler alinmali ve bu numuneler 28 giin kiire tabi
tutulduktan sonra TS EN 12390-3 standardina gore deneye tabi tutulmalidir. Beton yol kaplamasinin
taze betondan alinan numunelerle belirlenecek olan Karakteristik Basing Dayanimi sinifi minimum
C30/37 olmasi sartnamede belirtilmektedir. Her giin icin alinacak taze beton numune dayanim
sonuclarinin degerlendirmesi asagidaki tabloya gore yapilmaktadir.

Tablo 3: Basing Dayanim Kontrolleri

1. Kriter 2. Kriter

“n" adet deney sonucu ortalamasi Herhangi tek deney sonucu (f)
(fem) N/mm? N/mm?
2fa + 1 2fa-4

b :
Sekil 2: SSB Klp Numuneler

Sertlesmis betonun en 6nemli 6zelliklerinden birisi basing dayanimdir. SSB"nin S/C orani ¢ok diistik
oldugundan kisa sure icerisinde yiksek dayanimlar elde edilebilir. Hazirlanan numunelerin 3,7 ve 28
glinliik dayanimlari kontrol edilebilir.

Sikisma Deneyleri

SSB geleneksel betona gore daha dusiik bosluk oranlariyla tasarlanmaktadir. SSB yollarin diistik bos-
luk hacmi ytiksek durabilite 6zellikleri sergilemesi ve uzun 6miirli olmalarini saglamaktadir. Sart-
name kriterleri geregince SSB yol kaplamasinda sikisma degeri asgari %96 olmalidir. Yeterli sekilde
sikismayan SSB plagin servis dmriniin azaldig bilinmektedir.

Uygulamada SSB’nin serme ve sikistirma islemleri bittikten sonra, yeterli sikismanin elde edilip edil-
medigi, Ug farkli yontem kullanilarak 6lculebilmektedir.
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Nukleer Olmayan Yontem

Kum Konisi Yontemi Nukleer Yontem

o

Her 200 m?' ye 1 Adet Her 800 m? ye 1 Adet

Her 200 m? ye 1 Adet

Sekil 3: Sikisma Olctim Yontemleri

Karot Dayanim ve Kalinlik Kontrolleri

Tam derinlik boyunca alinacak karotlar tGzerinde, imalat kalinlik kontroli ve dayanim kontrolle-
ri yapilabilmektedir. Karot dayanim siniflari 28 giin olgunluk yasina gore belirlenmektedir.

+1
4

Karot sonuglarinin ortalamasi >f,
Herhangi tek bir karot sonucu > f

ck, core

Sekil 4: SSB Karotlari

Yiizey Diizgiinsiizliik Kontrolii

Yolun boyuna ve enine ylizey diizgiinsizlik kontrolleri yapilmalidir. Sartname geregin-

ce, mastar ile yol ylizeyi arasindaki en fazla agikligin 10 mm’'den kiguk olmasi gerekmek-
tedir.

Sekil 5: Mastarla Yuizey Diizguinsuzliik Kontroll
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