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1 GIRIS

Derzli Donatisiz Beton Yollarin  (JPCP),
dunyada en vyaygin kullanilan yerinde
dékme beton yol Ustyapisi tart oldugu
uzun zamandir bilinmektedir. Tum beton
yollarin  6zelinde catlama olayr betonun;
erken buzulme ya da genlesme, sicaklik
degisimi, trafikten kaynaklanan gerilmeler ya
da muhtemel zemin hareketleri nedeniyle
cesitli termal ve mekanik eylemlere maruz
kalmasiyla meydana gelmektedir.

Enine derzler, yol Ustyapisinin  rastgele
catlamasini onlemek icin gereklidir. Diger bir
ifadeyle JPCP'nin temel ilkesi, bu derzlerle
bilincli olarak catlaklar olusturarak catlaklarin
yerlerini ve genisliklerini kontrol etmektir.

S6z  konusu yontem, enine derz
icermeyen ancak catlak gelisimi, boyuna
donatilarla kontrol edilen ince bir enine
catlak agindan olusan “Surekli Donatili
Beton Yol" (CRCP) olarak adlandirilan bir
diger beton yol Ustyapisi turinden esas
itibariyle farklilk gostermektedir.

JPCP, otobanlar, karayollari, ana ve tali yollar
ile tarm araclarinin kullandigi yollar, sehirigci

yollar, meydanlar, gecitler, otobus seritleri,
endustriyel sahalar ve otoparklar gibi ¢ok
cesitli uygulama alanlarr icin uygundur.

Trafik yukune ve iklim kosullarina maruz
kalan JPCP'nin davranisi, 6nemli olcude
asagidaki unsurlara dayanmaktadir:

Enine derz araligl.

JPCP platform genisligi.

JPCP tabaka kalinlig.

Enine derzde kayma demiri kullanilip
kullanilmamasil.

Bag donatilarin kullanilip kullanilmamasi.
Temel tabakasinin ve alt temelin tasima
kapasitesi.

Bu yayin, JPCP temel ilkelerine genel bir
bakisin yani sira yukarida bahsi gecen
faktorlerin  etkisinin  bir degerlendirmesini
sunmaktadir. Tasarma ve yapima iliskin
cok sayida faydal tavsiyeye ek olarak bu
dokiman termal hareketler, farkli derz
turleri ve donatilar gibi farkli hususlari da ele
almaktadir. Son olarak bu yayin, pratik teknik
secim kurallarina gore derz yerlesimlerinin
tasarimina iliskin bir kilavuz da icermektedir.

Kirsal kesimdeki bir yol
ve bisiklet yolu icin JPCP,
Breugelweg, Pelt, Belcika
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“SURDURULEBILIR YOL USTYAPISI
ICIN HER ZAMAN RAKIPSiz: DERZLI
DONATISIZ BETON YOLLAR (JPCP)"

Yol lstyapisi olarak JPCP kullanimi, 120
yii askin suredir mevcuttur. Bilinen
en eski 6rnek, ABD'nin Ohio Eyaletinin
Bellefontaine kentinde bulunan Court
caddesidir. 1891 yilinda, ¢imento ve
beton konusunda uzman bir gé¢gmen olan
George Bartholomew, kent ydnetimine
Belediye Binasinin éniindeki sokaklari
betonla kaplama énerisinde bulunmustur.
Kesin sonug¢ veren ilk denemenin ardindan
1893 vylinda projeyi gerceklestirmek
icin izin verilmistir. Ancak yetkililer
daha 6nce baska bir yerde bir érnegine
rastlamadiklari icin bu konuda pek de
hevesli degillerdi. Sonu¢ olarak George
Bartholomew, cimentoyu kendisi temin
etmek suretiyle ve toplam maliyetin
9. 000 $ oldugunu bilerek 5 yillik bir siire
icin 5. 000 $ teminat vererek bu isi aldl.
Depozitosunun iade edildigine hi¢ suphe
yok zira Court Caddesi bugiin, halen
kullanitlmaktadir. Bu tarihi alani korumak
icin son yillarda onarimlara ihtiya¢ duyulsa
da ilk 50 yillik servis 6mriinde bakim icin
yalnizca 1. 400 $ harcanmistir. Teknik
olarak incelendiginde buradaki kaplama
yapisi da 6zeldir, zira burada cift katmanl
bir beton yol (istyapisi kullanilmis olup,
st katmanda maksimum dane boyutu 12
mm'lik agrega ve su/¢imento orani 0.45
olan bir beton kullanilmistir. Alt tabaka,
maksimum dane boyutu 36 mm’lik agrega
ve su/c¢imento orani 0.60 olan bir beton
kullanilmistir. Beton mukavemeti, yaklasik
35 MPa'dir.

Bellefontaine'deki ‘en eski beton yol" ani
plaketi
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JPCP, su anda dinya genelinde
uygulanmaktadir ve yiriylis yollan,
bisiklet yollani ve meydanlar gibi hafif
trafikli kaplamalardan karayollari, liman
alanlari ve havaalani pistleri gibi agir yuk
tasiyan kaplamalara kadar degisiklik
gosteren olasi tim uygulamalari
kapsamaktadir. Timbuuygulamalardan
bircok o6rnek, kaplamalarin uzun
émirlii ve bakim ihtiyacinin oldukca az
oldugunu goéstermektedir. Uygulamada
uzun omurleri 40, 50 ve hatta 80 yilin
lizerine cikabilmektedir! Ornegin, Berlin-
Polonya arasindaki A11 otobani Eyliil
1936'da acilmis olup 2019-2020'ye kadar
hizmet vermistir.

Enine buzilme derzlerinin modern
konsepti sayesinde yol vyuzeyleri de
oldukca rahat hale gelmistir. Gorlnur
agrega, taslama ya da YNBY (Yeni Nesil
Beton Yiizey) gibi uygun bir ylizey bitirme
islemi, diisiik yuvarlanma direnci, diisuk
guriltl seviyesi ve sonug olarak yakit
tiketiminde net tasarruf garantisi
vermektedir.

Cift katmanli beton yol (styapisi,
kaplama vyapisinin alt katmaninda
ornegin geri donisturilmis agrega
kullanirken Ust katmanda akustik
ozellikleri ve surius konforunu azami
dizeyde saglama imkani sunmaktadir.
Flanders, Belcika'da alt tabakada iri
agreganin %20'sine kadarinin yerine
yiksek kaliteli geri dénusturilmus
betondan agregalarin kullanilmasina
izin verilmektedir. Ancak teknik
bakis acisiyla, daha yiliksek bir oranda
uygulama da mumkundiir (iri agreganin
%70'i ya da100'l kadar). Avusturya'da bu
teknik, 1990’larin basindan bu yana iki
tabakali beton plaklardan olusan beton
yollarinin yapiminda kullanitmaktadir.
Beton yol acik ylizey rengi sayesinde,
siyah  bitiimlii  ylUzeylerden daha
yuksek i1sik yansitma gicii avantajina
sahiptir. Bu tstlnlik, sera gazi etkisinin
25 kg/m? CO2 oraninda yavaslatilmasini
saglamakta ve bu nedenle acik renkli
yluzeyler kentsel boélgelerde yerel
iIsinma etkisiyle isli sis (smog) riskini
azaltmaktadir.
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Beton yolun cevresel performansinin
daha eksiksiz bir degerlendirmesi, Yasam
Dongiisti  Analizi (LCA) kullanilarak
yapilabilir. Beton; enerji, su, sis, dogal
kaynaklar ve ekotoksisite dahil olmak
lzere cok sayida cevresel gosterge
acisindan mitkemmel sonuglar
vermektedir. Beton karisimlarinda ytliksek
firn clruflu ¢cimento kullanimi da sera
gazi etkisini azaltmaktadir. Hammadde,
nakliye ve eneriji lizerindeki uzun vadeli
tasarruflar g6z o6niine alindiginda,

30 ila 40 yil ve hatta daha uzun servis
6émriine sahip olan ve bakim veya onarim
icin cok az miidahale gerektiren beton bir
yolun gevresel ayak izinin olumlu oldugu
aciktir.

Son olarak uzun servis émrii ve dislk
bakim ihtiyaci da servis é6mrii agisindan
kaplamanin toplam maliyeti (izerinde
olumlu bir etkiye sahiptir.

Dolayisiyla derzli donatisiz beton yollarin,
tim surdurilebilir yapr gereksinimlerini
karsiladigi sonucuna varabiliriz.

EnduUstriyel alanlardaki beton yollar ve kaplamalar (soldaki fotograf: FEBELCEM - A. Nullens)

2 JPCP'DEKi GERILMELER

Beton yollarda, trafikten kaynaklanan ve
kaynaklanmayan olmak Uzere iki kategoriye
ayrilabilecek c¢ok cesitli gerilmeler soz
konusu olabilir. Bunlardan ikincisi sertlesmis
betonun yani sira taze betona da (priz
almakta olan ve sertlesmekte olan) ézgudur.

2.1 TRAFIKTEN KAYNAKLANMAYAN
GERILMELER

2.1.1 Taze betondaki gerilmeler

Taze beton gerilmelerinin yol Ustyapisinin
gelecekteki davranisi Uzerindeki etkisi hafife
alinmamalidir. Kontrol edilemeyen catlaklar,
yol Ustyapisinin bozulmasi, ytzey pullanmasi
ve kayma direnci kaybi, yapim asamasinda

6zen gosterilmemesinden  kaynaklanan
kusurlardir.  Taze beton yuzeyinin ik
asamada yeterince korunmamasi,

muhtemelen en yaygin kusurlardan biridir.
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Dokuldtkten hemen sonra plastik halden
katr hale donusen beton, su kaybi ve termal
olaylardan, diger bir ifadeyle betonun
su kaybr nedeniyle olusan rotresi, termal
buzlUlmesi ve beton tabakasinin  farkl
derinliklerdeki sicakligin esit dagilmamasi
gibi olaylardan etkilenmektedir.

2.1.1.a Nem kaybi kaynakli ya da taze beton
rotresi

Nem kaybi nedeniyle olusan roétre, hidrolik
baglayicili karisimlara 6zgudur ve cogunlukla
karisimdan suyun buharlasmasi nedeniyle
meydana gelmektedir. Bu rotre turt, en cok
betonun priz almasinin tamamlanmasindan
hemen onceki asama olan plastiklesme
asamasinda, dolayisiyla beton imalatindan
sonraki ilk alti ila dokuz saatte onemlidir.
Bu surecte kontrolstz taze beton rotresi,
sabit sicaklikta ve nemlilikte ayni betonun 23



saat ile 300 gun arasindaki toplam kuruma
rotresinden on kat daha buyutk olabilir (dUstk
rlzgarli bir ortamda korunmasiz bir betonun
sinirlandiritmamis  plastik rotresi yaklasik 3
mm/m seviyesindeyken, betonun priz almasi
sonrasl toplam nem kaybr kaynakl rotre
yaklasik 03 ila 0,4 mm/m'din. Dolayisiyla
yeni dokulen betonun kurumaya karsi etkili
bir sekilde korunmasl, taze beton rotresini
asgariye indirmek amaciyla yuzeyden
suyun buharlasmasini dnlemek icin mutlaka
gereklidir.

2.1.1.b Termal buztulme

Beton dokme islemini takip eden ilk gecede
meydana gelen sicaklik dustsu, nem kaybi
kaynakli rotreye ilave olarak taze betonda
termal buztlmeye yol agcmaktadir.

2.1.1.c Sicaklik degisimi

Betonun priz almasinin tamamlanmasindan
once bile beton tabakasinin Gstu ile alt
arasinda sicaklik farki olusabilir. Hatta bu etki,
priz alma surecinde agiga cikan hidratasyon
Isisi nedeniyle ilk gunde daha fazla dikkate
alinmaktadir.  Teoride, betonun ogleden
sonra dokulmesi tavsiye edilmektedir. Bu
sekilde hidratasyon isisi ve gece sicaklik
dustsu  birbirini telafi  edecektir.  Ancak,

uygulamada beton dékme islemi genellikle
sabah erken saatlerde gerceklestirilmektedir.
Soguma, negatif sicaklk degisimine (Ust
kisim, alt kisimdan daha soguktur) ve plagin
egilmesine neden olabilir.  Bu olaya "yerinde
kivrilma etkisi” adi verilmektedir.

2.1.2 Sertlesmis betondaki gerilmeler

Sertlesmis beton, plastik haldeyken maruz
kaldigl tim gerilmelere karsilasmaya devam
etmekte; ancak bunlara daha farkl tepki
vermektedir. Buna eklenebilecek diger bir
husussa, termal genlesme ve kaplamanin
altindaki  temel tabakalarinin muhtemel
hareketidir (zemin - yol Ustyapl tabani -
alttemel - temel tabakalar).

2.1.2.a Blzlulme

Sertlesmis beton su kaybetmeye devam
eder ancak suyun cogunun hali hazirda
cimentoya baglanmis olmasi nedeniyle bu
kayip cok daha az bir orandadir. Dolayisiyla
taze beton, etkili bir kurleme bileseni ile
en az 72 saat sUreyle korunmalidir. Sinirli
da olsa kacinilmaz olan buharlasma, halen
kuruma rotresine neden olmaktadir. Kuruma
rotresi,  kaplamanin  sogumasl  nedeniyle
gerceklesen buzulmeyle birleserek daha da
belirgin hale gelebilir.
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Taze betonun yeterince
korunmamasindan
kaynaklanan rastgele rotre
catlaklan



Sertlestirilmis beton

Uzerindeki kivrilma etkileri

2.1.2.b Sicaklik degisimi ve kivrilma

Dis  ortam sicakliklarindaki  degisiklikler,
sicakligin bir JPCP'nin tst kismindan alt kismina
dogru degismesine neden olur, yani ortam
sicakliginin bir fonksiyonu olarak gelisen bir
sicaklik gradyani olusturur. Bu sicaklik gradyani
nedeniyle betonun Ust ve alt katmani farkl
esneyecek ya da buzulecek ve sonug olarak
da kaplama deformasyona ugrayacaktir. Dis
sicakligin artmasi halinde plak, asagl dogru
kivrilma egilimi  gosterecektir.  Ancak, bu
olay plagin agrlgr ile dengelenmektedir.
Boylece cekme gerilmeleri  kaplamanin
altinda gortnmektedir ve trafik yuktnun
neden oldugu gerilmelere eklenmektedir.
Sicaklik dusttgunde, yukaridaki lifler daha da

ISinma

buzulme egilimi gosterecek ve kaplamanin
yukarl dogru kivrilmasina neden olacaktir.
Kalkan koselerin ve agir tekerlek yukunun
kombinasyonu, koselerde yukaridan asagi
catlak olusumuna neden olmaktadir. Taze
betonda mUmkun oldugunca ani sicaklik
degisimlerinden kacinarak (taze betonun
korunmasl) ve yeterince kisa plak boyutlar
olusturarak bu olayr 6nlemek mumkundur.

JPCP  platform genisliginin - sinirli kalma
zorunlulugunun nedeni, kivilma (ya da
buktlme) gerilmeleridir.  Ayrica, kaplamada
enine buzulme derzlerinin bulunmasi sarttir,

soguma kontrolsuz
catlama
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mafsal
islevi
goéren
derzler
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kivrilma oncesinde kaplama yuzeyi

« kivrilma/bukulme »

@
LY 2
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beton plak 1

« kivrilma/bukulme »

derz

beton plak 2

‘Kivrilma" ve ‘Bukulme’, beton plaklarin
koselerinin kaplamanin altinda bos bir alan
yaratarak yukari dogru kalkmasi ya da asagi
dogru egilmesi anlamina gelmektedir.

Dis ortamdaki kaplamalarda bu olay,
cogunlukla kaplamanin altinda ve Ustinde
gunduz ve gece degisen sicaklik farklari
nedeniyle JPCP'deki sicaklik gradyaninin
etkisi altinda gerceklesmektedir.

ic zemin kaplamasi durumunda olay, daha
cok beton plagin UGstundeki ve altindaki
nemlilik farkindan kaynaklanmaktadir. Plagin
tabanindaki nemlilik sabit kalirken kuruma
rotresi olarak adlandirilan ylzey kurumasi
gerceklestiginde fark ortaya ¢cikmaktadir.

“Kivrilma" olayini daha belirgin hale getiren
faktorler:

Beton yuzeyin kurumasina karsi geg ya
da yetersiz onlem alinmasil.

Gunes ve ruzgar.

YUksek uzunluk/kalinlik oran.

Betonun rotre ve termal buztlmeye
hassasiyeti.

Yuk aktarimi olmadan serbest plak
koseleriya da derzler.

Temel tabakasi ile surtinme olmamasi ve
dolayisiyla kaygan yUzeyler.

2.1.2.c Termal genlesme

Sicaklk artis, plagin genlesmesine neden
olmaktadir, bu durum betonun ozgul agirlig

ve temel tabakasi ile surtinmeyle notr hale
getirilmektedir. Bahsi gecen genlesme,
derzleri sikistirmakta ve betonda basing
gerilmelerine  neden olmaktadir. Beton
basinca son derece dayanakli oldugu icin
bu olay sorun teskil etmez. Ayrica, egilme ve
cekme gerilmelerine karsiongerme davranisi
gosterir, budavranisttm JPCP Omruboyunca
faydalidir. Bitisikteki sabit yapilara ya da diger
kaplama turlerine yaklasilan haller ya da
egrilik yaricaplarr azalan glzergahlar disinda,
cogu durumda genlesme derzlerine ihtiyac
bulunmamaktadir.

Sicaklk degisimlerinin  bir fonksiyonu

olarak  betonun genlestigi ya da
blzuldugu  genlik,  betonun  termal
genlesme kat sayisina a (m/m/C)

baglidir. o nin  buytkluk mertebesi,
105/°C'dir ve buyuk olcude agrega tipi
ile belirlenmektedir. Ornegin, kirectasl
8 x 10°/°C ile nispeten daha dusuk termal
genlesme katsayisina sahipken, porfir
(volkanik kayac turt) ve cakilin genlesme
katsayisi daha yuksektir ve 12 x 10°%/°C'ye
kadar cikabilmektedir.

Dusuk termal genlesme katsayisina sahip bir
beton, bu deformasyonlara daha az maruz
kalir ve dolayisiyla zamanla daha iyi davranis
gosterecektir. Bu acidan bakildiginda kalkerli
bir agrega kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte; kirectasi, trafigin = etkisi
altinda cilalanma egilimi olan, kaplamanin
kayma direncini azaltan bir agregadir.
Cilalanma olan bir beton yolda fren mesafesi
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Sematik kivrilma
gosterimi
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uzamaktadir ve yol guvenligi azalmaktadir.
Dolayisiyla kalkerli agrega vyalnizca iki
tabakali yol Ustyapisinin temel tabakasi
olarak ya da otoparklar gibi dustk hizli
trafik icin kullanilmasi planlanan Ustyapida
kullanilmaktadir.

105/°C a katsayisi ne anlama geliyor?
10 m uzunlugunda 5°C'de uygulanmis
bir yol Ustyapisina bakalim. Sicak
bir yaz gununde kaplama sicaklig
kolaylikla 35C'ye ctkmaktadir.
AT =30 “Csicaklik farkiyla termal genlesme,
30 °'Cx10x105/°C - 3mm’'ye ulasmaktadir.
Genlesme durumunda plaklar, blok islevi
gormektedir ve her birinin yer degisimi
kUimulatiftir. Buzulme durumunda her bir
plak, tek basina hareket etmektedir ve
yer degistiren bir kaplama baslangictaki
pozisyonuna geri ddnemez. Hesaplamanin
sUrtunmesiz  bir yuzey icin  yapildigl
dogrudur. Uygulamada, yol ustyapisi ile
temel tabakasl ya da asfalt ara tabakasi
arasinda surttnme vardir.  Dolayisiyla
gercekte hareketler daha kucuktur. Ayrica
dis sicaklik degil kaplamanin merkezindeki
betonun sicakligl dikkate alinmalidir.

% 0 yuk aktarimi

2.2 'I:RAFiKTEN KAYNAKLANAN
GERILMELER

Beton vyol plak kalinigl hesaplamasi, en
yuksek gerilmelerin (termal yukle birlestirilmis
trafik yukl) uygulandigr alanlarda, diger bir
ifadeyle derzlerde ve kaplamanin koselerinde
gerceklestirilmektedir. En buyuk yUku taslyan
agir tasit trafik seridinin kenarinda genisleyen,
yeterli genislikte bir seyir seridi saglayarak
kaplama koselerindeki yuksek gerilmeler
onlenebilir.

Bir diger onemli parametre de derzlerdeki
bir plaktan digerine yuk aktanmidir. Bu, bir
tekerlek yuku derze yaklastiginda yUke maruz
kalmayan plagin yuklu plak ile birlestigi ve
yon degistirdigi anlamina gelmektedir. Bu ilke,
asagida anlasilir bir sekilde gosterilmektedir.
Etkin yUk aktariminda derz gerilmeleri buyuk
oranda azalmaktadir ve bu beton plak
kaliniginin azaltilmasina imkan taniyabilir.

seyir yonu
—_—

% 100 yUk aktarimi

seyir yonu
—_—

Bitisik iki plak arasinda yuk aktarim ilkesi

"Derzli Donatisiz Beton Yollar" icin Tasarim Kilavuzu



Derz verimliligi olarak da bilinen yUk aktarim
etkinligi, asagida gosterilen sekilde bitisik
plaklara aktarilan sehimin yuzdesi olarak
ifade edilebilir. Uygulamada, derz verimliligi
Agirlik Dusurme Deflektometresi (FWD) ya
da daha basit bir sekilde plaka yukleme testi
(PLT) ile olculmektedir.

uygulanan yuk

Derz verimliligi kavrami

Derz verimliligi, J asagidaki sekilde ifade edilebilir:

J=—2%100
1

Derz verimliligi icin cesitli tavsiyeler ve kisitlar
mevcuttur. Derzli beton yol Ustyapisi icin
genellikle minimum %90 yuk aktarim etkinligi
gerekmektedir.

YUk aktanmi, asagidaki olaylarla ve olgumlerle
elde edilmektedir:

Betondaki agregalarin kesilen derzin
altinda birbirine kenetlenmesi.
Bagimsiz temel tabakalari ile
karsilastinldiginda derzin altindaki
sehimi azaltan hidrolik bagl rijit temel
tabakasinin varlig.

Bir plaktan digerine yuk aktarimini
saglarken derzde boyuna buztlme
saglamak amaclyla enine derzlerde
kayma demirlerinin kullanilmasi; Kayma
demirleri cogunlukla dairesel ve duz
demirlerdir ancak kare ve plak seklinde
kayma demirleri de mevcuttur.

Agregalarin birbirine kenetlenmesi ozellikle
yUksek sicaklikta - yaz doneminde - derzler
iyice kapandiginda ve ayrica seyir hizi ve
arac agrliklar dusuk oldugunda etkilidir.
Bununla birlikte 0.6 mm'nin Uzerinde derz
acikliklarrile agrega kenetlenmesi herhangi
bir yuk aktariminda etkili olmamaktadir.
Ozellikle derz seviyesinde plaklarin sdzde
‘faylanmasini” onledikleri icin yUk aktarimini

artirmaya yonelik diger tedbirler de tavsiye
edilmektedir. Faylanma c¢ogunlukla su,
beton yol ile temel tabakalar arasinda
sikistiginda gortlen pompaj etkisi nedeniyle
meydana gelmektedir. Agir trafik ve asin
yUk altinda yon degistiren stabil olmayan
derzler, temel tabakasi erozyonuna ve ince
tanelerin temelden yukari dogru itilmesine
neden olmaktadir. Zaman icerisinde derzin
altinda iki levha arasinda ‘fay” (yaklasim
plaginin  yukseltisinin - sabit  plaktan
daha fazla olmasindan kaynaklanan
fark) olusumuna neden olan bir bosluk
meydana gelmektedir. Ayrica bu olay,
plaklarin catlama, koselerin kirllma ve derz
koselerinin kabarma riskini artirmaktadir.

2.3 TEMEL KATMANI iLE SURTUNME -
PLASTiIK ORTU - ASFALT ARA KATMANI

Betonda catlama ya da kinlmaya yol
acabilecek c¢ekme  gerilmeleri  yaratan
buzulme ya da genlesme, temelile saglanan
strtinme  sayesinde  sinirlandinlmaktadir.
Dolayisiyla temel katmani ile beton yol
arasindaki surtunmenin, 6rnegin plastik ortu
gibi bir bag kesici yerlestirerek asgariye
indirilmesi gerektigi dusunulebilir. Bu siklikla
kullanilan bir cézimdur ve alttemel/temel
tabakasina taze beton penetrasyonunu
onlemek icin de kullanilabilir ancak ayni
zamanda buyuk bir dezavantaji vardr.
Aslina bakilirsa, bu sekilde olusturulan
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kaygan yUzey nedeniyle olusan ilk catlak
tamamen acilabilir. Bu yuzden de kesilen
diger derzlerde catlaklar asagiya dogru
ilerlemeyebilir.  Sonuc  olarak  kaplama,
aralarinda genis aciklkli bir derz bulunan ve
3 ila 5 plaktan olusan bloklar halinde hareket
eder. Bu, kaplamanin dayaniklligini ve
kullanim konforunu etkilemektedir.

Bag kesici olarak plastik ortu uygulamasi
(fotograflar: S. Ghafari)
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Plastik ortu Uzerinde kaydigi icin fazla genis aciklkl derz

Bunedenletaban tabakasiile duzgunveyeterli
strtinme ve hatta yapisma tercih edilir. Yeni
dokulmus betonun sicaklik degisimlerinden
kaynaklanan ani hareketlerden mumkuin
oldugunca kacinilmaldir ve plak uzunlugu

sinirl olmalidir. Bu durumda belirli 6zellikleri
nedeniyle kaliteli beton yol Ustyapisi, yeni
yvapildiginda bile sUrtunme hareketinden
kaynaklanan gerilmeleri absorbe etmekte
sorun yasamayacaktir.  Dolayisiyla temel
tabakasl ile surtunme, burada sorun
yaratmamaktadir.

Temel katmanin  Ustune serilecek olan
betondaki karisim suyundan emme ihtimall
bulundugu durumlarda, bunu engellemek
icin beton serimi 6ncesi temelin islatitmasi
tavsiye edilmektedir.

Yukarida bahsi gecen plastik ortuye bir
alternatif  olarak  “pompaj etkisine" ve
dolayisiyla JPCP'nin faylanmasina karsi etkili
bir c6zum, cimento baglayicili temel tabakasi
ile beton yol Ustyapisi arasina bir asfalt ara
tabakasl yerlestirmektir.  Ara tabaka, su
gecirmez membran olarak islev gorur ve
temel tabakasini erozyona karsi korur. Ayrica
tum tabakalar arasinda iyi bir adhezyon
yaratmaktadir, bu adhezyon yUk altindaki yapi
davranisi acisindan olumlu bir etkiye sahiptir
ve kaplama kalinlik tasarimi acisindan da
faydalidir.

Tum bu nedenlerden asfalt ara tabakasl ile
birlestirilmis, kayma demirli JPCP, agir trafik
yuku tastyan yollar icin saglam ve ideal bir
cOdzumdur.

“Derzli Donatisiz Beton Yollar” icin Tasarim Kilavuzu 13

BrUksel Havaalaninda
asfalt tabaka Uzerine JPCP
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Raylarin arasinda ve ray
boyunca dar beton plaklarin
bulundugu tramvay yolu

3 DERZLER VE JPCP'NIN GEOMETRIK OZELLIKLERI

3.1 DERZLERIN FONKSiYONU

Derzlerin beton yol Ustyapisinin buzulme
ve genlesme, sicaklk degisimi, trafik
ve olasl zemin hareketleri etkisi altinda
rastgele catlamasini  onlemek acisindan
elzem oldugunu hatirlatmakta fayda var.
Dolayisiyla catlaklar, bilincli olarak derzler
ile olusturulmakta ve bu sekilde kontrol
edilmektedir.

3.2 DERZ ARALIGI

Onceki bolimlerde farkli yuk tiplerinin,
beton  yol  Ustyapisinin boyutlarinin
belirlenmesi Uzerinde o6nemli bir etkiye
sahip oldugu goérulebilir.

Kaplama kalinligi ister tasarim hesaplamalari
ile ister tasarim tablolarini esas alarak
tanimlansin, asagidaki uygulama kurallan
kullanilabilir: (L = plak uzunlugu, w = plak
genisligi, T = plak kalinugn

L/ws150ila175

Bu kural, plak seklinin mumkun oldugunca kare
olmasini zorunlu kilmaktadir. Uzun dar plaklar, kiris
gibi davranmakta ve kivrilma ya da asirn egilme ve
ardindan gelen egilme cekme gerilmeleri riski
artmaktadir. Ancak bu, genel bir kuraldir ve her bir
duruma gore dikkate alinmalidir. Plaklarin iki yonlt
trafige maruz kaldigiendustriyelyolUstyapilarinda,

"Derzli Donatisiz Beton Yollar" icin Tasarim Kilavuzu

kare plaklar - 11 orani - en iyi cozUmdur. 1 m
genisligindeki yurime yolu icin 25 ila 3 m
uzunlugunda bir plak kullanilabilir. - OtobUs-
tramvaylar icin raylarin arasindaki ve bitisigindeki
seritler genellikle 080 ila 1 m arasinda bir
genislikle  sinirlandintmaktadi.  Bu  durumda,
tavsiye edilen plak uzunlugu, 25 m olacaktr.
Bununla birlikte otobuslerin agiryuku géz ondnde
bulunduruldugunda (cift katmanl) hasir donati
gerekmektedir.

L<25Tila30T

Yukaridaki kural, plak uzunlugu ile beton
yol Ustyapisinin kalinligi arasinda bir iliski
kurmaktadir. Kalinigin 25 kati, tedbirli ve
guvenli bir kural kabul edilebilir. Birinci kural
yerine getirildiginde (kare sekilli plaklar),
bazi Ulkeler 30 katla daha esnek bir kural
benimsemektedir. Ancak, dénel kavsak
ve otobus seritleri gibi bazi uygulamalar
icin artan kalinlklar, sinirlandirilmis levha
uzunluklar (L < 20T) ile birlikte kullanilabilir.

L<s500mila750m

Uclincll kural, donatisiz beton yol plakasinin
uzunlugunu  6n  tanmb  bir  degerle
sinirlandirmaktadir. Bazi Ulkeler, daha tedbirli
davranarak derz araligini her zaman 5 m ile
sinirlandirirken digerleri 750 m'ye kadar izin
vermektedir. Bununla birlikte kare plaklar,
uzatilmis plaklardan daha uzun hale getirilebilir.

k i (5




Trafigin olmadigl ya da sinirl oldugu yurume
yollari, bisiklet yollari ve halka acik alanlar gibi
beton yol Ustyapilar icin kurallar daha esnek
olabilir. Ancak, 6rnegin kalinlik 14 ila 16 cm'e
indirildiginde fazla uzun derz aralgi, sinirli
yukstz agirlk nedeniyle kivrilma riskine ve
kaplamanin catlamasina neden olabilir.

Plak kalinugn Derz araligi

14 cm 3.50ilag4.00m
16 cm 4.00ila5.00m
18 cm 4.50ila550 m
20ila26 cm 5.00ila7.50 m

En glvenli seceneklere karsilik gelen daha dusuk
rakamlarla ifade edilen plak kalinigina gore
tavsiye edilen derz araligi

Plaklarin sadece uzunlugu degil genisligi
de sinirlandinlmalidir.  Donatisiz beton
plaklar icin: w = 4.50 m. Bu esas olarak,
fazla genis plaklarin boyuna catlaklara yol
acmasina neden olan enine kivrilma etkisiile
baglantilidir.

Daha kalin beton yol Ustyapilari, or.
havaalanlarinda, daha genis plak boyutlarina izin
vermektedir. (fotograf: Betonhuis, NL)

3.3 DERZ TURLERI
3.3.1 Enine buziilme-egilme derzleri

Adindan da anlasilacagl Uzere buzulme-
egilme derzinin rolt, hem buztlme (su
kaybl kaynakli rétre ve termal buzulme)
hem de egilme (diger etkenlerin yani
sira sicaklk degisiminin neden oldugu
deformasyonlardan  kaynaklanan)  etkisini
sinirlandirmaktir.

Ylzeyde rastgele catlak olusumundan
kacinmak icin belirli bolgelerde, ornegin
bir 6nceki bolimde secilen aralikla, enine
derzler olusturularak catlaklar  kontrol
altina alinmaktadir. Bu catlak olusturma
islemi, taze ve sertlestirilmis betonda
gerceklestirilebilir. Beton taze ise bu amag
icin kullanilan titresimli bir cihazla plastik
bir cubuk yerlestirilir. Bu teknik, daha 6nce
Avrupa'da tarm araclarinin = kullandig
yollarda kullanilmistir ancak yillar icerisinde
basarisiz sonug vermistir.

GUnumuzde, olusturulan catlaklara iliskin en
yaygin teknik, yeterince sertlesmis betonda
derz kesmektir.

Catlak olusturmak icin yapilan kesme islemi
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Derz kesimi igin profesyonel
ekipman, sulu camur emme
islemi dahil (fotograflar: OAT)

Optimum sonug icin bu derz kesiklerinin
derinligi, beton yol Ustyapisinin kalinliginin
yaklasik 1/3'udur (Ornegin Almanya'da: enine
derzler icin %25-30 ve boyuna derzler icin
%35-40'dIn). Lifli ve donatili beton kullanilmasi
durumunda kesme derinligi, kalinligin 1/2'si
oranina yUkseltilmektedir. ilk kesme genisligi
genellikle 3 ila 4 mmdir. Derzleri kesmek icin
ideal zaman, beton ddkme isleminden 6 ve 12
saat sonrasidir. Ancak bu sure, beton turtine
ve hava kosullarina bagli olarak bazen cok
daha gec olabilir. Gérunen o ki kesme alanina
ulasmak icin beton vyeterince sertlesene
kadar beklemek gerekmektedir.
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Ayrica beton, kesme esnasinda derz boyunca
kucuk agregalarin kopmasini 6nleyecek kadar
da guclu olmalidir. Minimum basing dayanimi,
yaklasik 10 MPa olmalidir. Ote yandan kesme
islemi, betondaki cekme vya da egilme
gerilmeleri istenmeyen catlaklara neden
olmadan once gerceklestirilmelidir.  Birden
fazla etki eden faktor bulunmasi nedeniyle
optimum zamana bir uzman tarafindan karar
verilmelidir. Birkac ornek vermek gerekirse,
kesme islemini etkileyen bazi faktorler: beton
bilesimi, agregalarin sertligi, ¢imento tury,
iklim kosullari, testere turli, geciktirici katki
malzemesi kullanma olasiligi vb.

ilk basta dar olarak olusturulan derzler, dolgu
turtne bagli olarak 8 ila 10 mm genisliginde
bir yiv.acma makinesi ile genisletilmektedir.
Derz kesiklerinin genis acilmis olmasi halinde
yiv acma makinesi de 10 mmden buyuk
olabilir.  Derz koseleri de yivli olabilir, bu
sekilde JPCPye basinc uygulandiginda
dolgu malzemesi icin  genlesme alani
saglanmaktadir.  Derz fitili  yerlestirildikten
sonra derz sizdirmazligl icin yapiskan bir
vernik uygulanip uygulanmayacagina karar
verilebilir.  Derz dolgu malzemesi, sicak
bitumlu, soguk uygulanan dolgu malzemeleri
ya da o6n sekillendirilmis sentetik kaucuk profil
(genellikle EPDM'den yapilan) olabilir - detaylar
dokuman icerisinde yer almaktadir. Dayanikl
bir performans saglamak icin derzlere dolgu
uygulanmasi siddetle tavsiye edilmektedir. Yine
de kaldinmlar ve bisiklet yollar gibi hafif yuklu
kaplamalar icin dolgusuz ve genisletilmemis
derz kesimi tercih edilmektedir.




“KAYMA DEMIRLERI"

Trafigin yogun oldugu yollarda, yiik
aktarnmi  ve  dolayisiyla  derzlerde
faylanmayr  6nlemek icin kayma
demirlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Kayma demirleri genellikle 25 mm (ila
40 mm) capindadir ve kaplamanin orta
kalinligina, aralarinda 250 mm ila 300
mm bosluk olacak sekilde seyir yoniine
paralel yerlestirilen 500 ila 600 mm
uzunlugunda duiz-ytizeyli celik demirlerdir.
Enine derz, kayma demirlerinin ortasinda
konumlandinlmalidir. Kayma demirleri,
celik sehpalar lzerine ya da taze betona
vibrasyonla yerlestirilmelidir. Ozellikle
beton doékme islemi esnasinda kayma
demirlerinidogrupozisyondayerlestirmeye
ve tutmaya dikkat edilmelidir. Dolayisiyla,
celik sehpalar hidrolik baglayicili temel ya
da asfalt ara tabakasi lizerine kancalarla
sikica baglanmalidir,. Hem dikey hem
de yatay olarak koétii hizalanan kayma
demirleri, gerilmelere neden olacak ve
catlama riskini artiracaktir.

Uygun olmayan ve uyumsuz kayma demiri
(korozyon, cikintilar) ve kayma demiri
sehpalari (atilan betonun altinda esneyerek
kayma demirlerinin yer degistirmesi) érnegi

—

Asfalt ara tabakasi Uzerine sabitlenen (Ustte)
ve insaat derzlerine yapistirilan (altta) kayma
demiri sehpalari (fotograf: BKB-Infra)

Bagsiz temel tabakalarinda, taze beton,
vingle bir sonraki kayma demiri sirasi
lizerine dokiilebilir; bu sekilde tabakalar
kayar kalipli sericinin gegisi esnasinda
hareket etmezler. Kayma demiri
sehpalarn da bagimsiz graniler temele
metal desteklerle ya da ankraj pimleriyle
sabitlenebilir.
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Kayma demiri yerlestirme ekipmani
(DBI) genellikle cok hassastir ancak
emniyet seridi ya da kayma demirlerinin
merkezindeki, diger bir ifadeyle kesme
isleminin yapilacagi yerdeki kenar seridi
belirgin bir sekilde isaretlenmelidir.

Ustte: Yer degisimini onlemek icin kayma
demiri sehpasi Uzerine dokulen taze beton
(fotograf: S. Ghafari) -Altta: ankraj pimleriyle
sabitlenen kayma demiri sehpasi

Taze betona otomatik kayma demiri
yerlestirilmesi (fotograf: Betonhuis, NL)

) =i |Illl:i

Kayma demirleri, “Beton yollar-Bolim
3: Beton yollarda kullanilacak kayma

demirlerine iliskin  6zellikler®  baslkl
EN  13877-3 Avrupa  standardinda
tanimlanmaktadir. Gereken minimum cekme
dayanimi, 250 MPa'dir ve dayaniklilik imalatci
tarafindan beyan edilmelidir.
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Ayrica kayma demirlerinin CE isareti
tasimak zorunda oldugu anlamina gelen
uyumlastirilmis bir standarttir. Bu standardin
devam eden revizyonu, iki test ile performans
esasli kriterleri dahil etmeyi amaclamaktadir:
+ EN ISO 9227:2017 uyarinca dayaniklilik
testi, diger bir ifadeyle 240 saatlik siiresiyle
tuzlu sprey testi;

+ betondaki maksimum bag gerilmesini
Olcen cekme testi.

Cogu kayma demiri, polietilen gibi sentetik
bir tabaka ile kapli celikten Uretilmektedir.
Ancak, sicak daldirma galvanizli ya da
paslanmaz celik kayma demirleri gibi diger
¢ozuimler ile fiberglas takviyeli polimer (FRP)
gibi diger malzemelerden Uretilen tirleri
de piyasada mevcuttur. Avrupa'da FRP tipi
kayma demirleri, celik kullaniminin otomatik
tespit ve kilavuz sistemlerinin manyetik
alanini etkileyebilecegi alanlar olan tramvay
hatlarinda ve konteynir terminallerinde hali
hazirda kullanilmaktadir.

Yeni kayma demiri tirleri, rotre altinda
betonun hem boyuna hem de enine
hareketine izin vermektedir: sikistirilabilir
kenarli ya da inceltilmis levhadan kare
kayma demirleri. Bu sekilde serbest hareket
eden derzler, derz catlaklarinin olusumunu
asgariye indirecektir.

Beton tramvayi icin GFRP kayma demirleri
(fotograf: Betonhuis, NL)

insaat derzlerine yerlestirilen plaka kayma
demirleri (fotograf: Danley, Birlesik Krallik)



3.3.2 Enine insaat derzleri

Enine insaat derzleri, her imalat gunu
sonunda ve 2 saatten fazla kesinti halinde
gerceklesen beton dokme islemi esnasinda
JPCP kesinti noktalarina yerlestirilmektedir.
Bunlar ayrica ‘gun sonu derzleri" ve "soguk
derz" olarak da adlandirntmaktadir. Eski ve
yeni beton arasindaki temas yUzeyi duz ve
temel tabakasinin yuzeyine dik olmaldir.
Taze beton, herhangi bir derz profili ihtiyaci
olmadansertlesmis beton Uzerine dokUlebilir.
Derz, derze cok bitisik kesme isleminden
kacinmak icin burada kesilmemelidir. Beton
buzulmesi, bu lokasyonda otomatik olarak
bir derz olusturacaktir. Herhangi bir kosenin
bozulmasini onlemek icin catlak gorunur
hale geldikten sonra yiv acilmasi ve dolgu
malzemesiuygulanmasitavsiye edilmektedir.

Kayma demirli insaat derzleri: deliklerin
acilmasl -kayma demirlerinin kimyasal
yapiskanla tutturulmasi (fotograflar: OAT)

Enine insaat derzlerinde agregalarla yuk
aktarmidusunulemez Bunedenletrafikytku
yogun olmayan JPCP disinda enine insaat
derzlerine kayma demiri yerlestirilmelidir.
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Enine genlesme derzi
genel semasl

yivli derz aciklig
derz dolgusu

@ 25 kayma demiri

sikistinlabilir malzeme

T
T/
: %25 sikistirilabilir uc kapak
? B 600 _
3.3.3 Enine genlesme derzleri
Genlesme derzlerinin bir &zelligi, yatay JPCP Ayrica, belirli beton dokme islemlerinde
yer degisimine imkan taniyan sikistirilabilir ug genlesme derzlerinin kullanimi

dolgu malzemesi kullanimidir.

1970'lere kadar her bir beton plak arasina
genlesme derzi  yapllmaktayd:;, plaklarin
uzunlugu o tarihte genel olarak 8 ila 15 m
arasindaydi. O donemde, buztlme ve egilme
derzi olarak da islev goruyorlardi. Zamanla,
kirilgantiklan ve plak uzunlugunun azalmasi
nedeniyle bu derzler, yukaridaki bolumde
tanimlanan sekilde sadece buzulme-egilme
derzi olacak sekilde revize edilmistir. Bu
duzenleme, strus konforunu dnemli dlcude
artirmanin yani sira JPCP bakim maliyetlerinin
azaltilmasinda da kilit bir rol oynamistir.
Gunumuzde genlesme derzlerinin  sayisi
ciddi oranda azalmistir. Ancak, bitisikteki
vapllara zararl onlemek icin basing kuvveti
azaltimi gereken bazi 6zel durumlarda halen
ihtiyac duyulabilmektedir.

Sanat yapilari ile baglant.

Diger kaplamalarla baglanti, érnegin
kavsaklarda ya da baska bir kaplama
turine (asfalt ya da parke tas)) gecis
yapmak i¢in. Genlesme derzi burada
tercihen ikinci ve Uguncu beton plaklar
arasina yerlestirilmektedir.

Menhol gibi sabit noktalarin etrafinda
ya da beton zeminin bina ile dogrudan
temas halinde oldugu durumlarda. Bu
durumlarda, izolasyon derzi olarak da
adlandirilmaktadir -sekle bakiniz.
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oOnerilmektedir:

Beton dokme islemi esnasinda sicakligin
duistik olmasi halinde (< 15 * C) onarilan
plagin ya da plak serilerinin bir ucuna.
Bisiklet yollarinda, daha ytksek

L/\W orani nedeniyle artan plaklarin
yukari kalkmasi riskleri goz ontnde
bulundurularak, beton dokme islemi
esnasinda sicakligin dusuk olmasi
halinde (< 15 * C) duz bir ¢izgide yaklasik
her 150 m'de bir.

Kaplamanin yanal yer degisimini
onlemek icin keskin donuslerden dnce
ve sonra tali yollarda ve bisiklet yollarinda
(egrilik yaricaplar < 250 m).

Yapim detaylari acisindan dolgu
malzemesinin, kaplama yuzeyine dik olmasi
onemlidir. Dolgunun egri pozisyonu, plagin
kivrilmasinin baslica nedenlerindendir. Dolgu
malzemesinin dik pozisyonu ve beton dokme
islemi esnasinda bu pozisyonda tutulmasi,
pek kolay degildir. Daha basit bir ¢ozum,
genlesmederziniinsaatderziile yanibirbeton
dokme kesintisinde bir araya getirmektir.
Dolgu malzemesi, dikey bitirme yuzeyine
karsi yerlestirilebilir. Kayma demirine ihtiyac
duyulmasi halinde mevcut kaplamaya dolgu
icerisinden delikler acilmalidir.  Ardindan
kayma demirleri yerlestirilmeli ve acilan
deliklere yapistinlmalidir. Kayma demirine
ihtiyac duyulmayan hallerde, 6rnegin bisiklet
yollarinda ya da trafigin yogun olmadigi
sokaklarda, derz genisligi tam kalinlik
Uzerinden cift kesme ile mevcut kaplamaya
gore ayarlanabilir.



Kesintisiz kaplama calismasinda kayma demirli enine
genlesme derzi yerlesimi (fotograf: Betonhuis, NL)

insaat derzinde kayma demirli
enine genlesme derzleri

Kesilen bolum, genlesme derzinin dolgu (soldaki fotograf: Betonhuis, NL)

malzemesinin konumlandirilmasina izin
vermektedir
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Bir diger dnemli husus, dolgu malzemesinin beton temasi olmamalidir aksi halde beton
boyutudur. Uzunlugu, kaplamanin derzden ayrilacaktir.

genisligine esit olmalidir. Aksi halde uclardaki

basin¢ gerilmesi konsantrasyonu, betonun

catlamasina neden olabilir. Dolgu Uzerinde

Genlesme derziicin olasi bozulma Genlesme derzinde kot konumlandiritmis
mekanizmalari dolgu malzemesinden kaynaklanan derz
kirklari
a)
b)
> 1 4
> | -
(Ustten goérunum)
C)
(Ustten gorunum)
d)
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Genlesme derzi dolgusu igin uygun malzemeler: solda mantar aglomera, sagda yuksek yogunluklu polietilen kdpUk

Dolgumalzemeleri,ctrimeyekarsidayanikl,
sikistirilabilir  ve elastik  malzemelerden
uretilmektedir. Sikistirma sonrasinda
baslangictaki kalinliklarina ulasabilmelidirler.
Bu durum mantar aglomera ve yUksek
yogunluklu polietilen kopuk (> 55 kg/m?)
icin gecerlidir. Genlesmis polistiren, bu
uygulama icin uygun degildir.

3.3.4 izolasyon derzleri

izolasyon derzi, tam boya kesintisiz olarak
boyuna derz (ya da baz durumlarda
enine derz) uygulamasidir ve asagidaki
amaclara hizmet etmektedir:

a) bitisikte yeni dokulen betondaki tum
mevcut derzlerin  catlamasini  énler. Bu
durumda, izolasyon derzi betonun c¢ok
genlesmesine izin vermez. Derz icerisinde
kabartmall PE film (250 ila 500 pm), bittmlu
membran (3 ila 4 mm) ya da PE képuk profil
(kopuk bant - 5 mm) gibi ince bir membran
saglamak yeterli olacaktrr.

b) rastgele catlama, ayrilma ya da kalkma
ile  sonuclanabilecek basinc  kuvvetini
sinirlamak icin iki sert kaplama/yapl arasinda
kesinti saglar. Bu derz turQ, bitisik binalara,
menhol kapaklarinin etrafina, su aglarina ya
da diger yerlesik elemanlara uygulanabilir.
Bu durumda, izolasyon derzleri betonun hafif
genlesmesine izin verebilir. Genlesme derzi
olarak da ayni dolgu malzemesinin (yuksek
yogunluklu polietilen képuk), muhtemelen
daha az kalinlikta (©r. 10 mm) kullanilmasi
tavsiye edilir.

Kanal ve dikey duvar boyunca izolasyon
derzlerine ornekler (Fotograflar. Kebro, BE)
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3.3.5 Boyuna egilme/biiziilme ve insaat islemi ile iki seride ayrildiginda boyuna

derzleri egilme ya da buzulme derzi olarak
adlandintmaktadir (temel fonksiyonu

Boyuna yonde derzler, beton yol Ustyapisinin bUzulmeden ziyade egilmeye izin

boyuna eksen boyunca baglanmasina ve vermek olacaktir).

sicaklik degisiminden kaynaklanan gerilmeyi - ki asamada dokulen bitisik iki serit

(enine kivrilma) sinirlandirmaya izin verecek halinde boyuna insaat derzi olarak

sekilde yapilmaktadrr. iki tur adlandirma adlandinlmaktadir.

mevcuttur:

Kesme derinligi, enine derzde oldugu gibi
Kaplama tek bir beton dokme asamasi kaplama kalinliginin en az 1/3'0 olmaldir.
halinde dékuldugunde ve kesme

Boyuna derz kesme
(fotograf: OAT)

“BAG DEMIRLERI"

ile guiclendirilebilir. Ayrica bag demirleri,
Boyuna derz, derzin agilmasini énleyen araglar serit degistirdiginde etkin dikey
bag demirleri (nerviirlii celik cubuklar) yiik aktarimi saglamaktadir.

Bag demirleri olmadiginda boyuna derzin kaymasi ve acilmasi
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Boyuna derzlerin serbest hareketi,
serbest hareket eden biiziilme derzleri
ile birlikte calisan konik uclu kayma
demirleri kullanilarak saglanabilir.

EN 13877-1 “Beton Yollar-
Boliim 1: Malzemeler” standardinda bag
demirleri 10, 12, 16 ya da 20 6zel ¢capinda
ve 800 mm uzunlugundadir. Ulusal
eklerde 6zel gereksinimler bulunabilir.

Yapinin servis omriuni uzatmak icin
bag demirlerinin merkezi kisminin,
epoksi ya da polietilen kaplama gibi
korozyon énleyici tabaka ile kapatilmasi
onerilmektedir.

Sahada kullanilan kayma demirleri (sagda) ve
bag demirleri (solda)

Bag demirleri kaplama orta derinligine,
seyir yonune dik olarak ve enine derze
yaklasik 750 mm ila 1000 mm mesafede
yerlestirilmektedir.

Boyuna egilme derzinde, cubuklar celik
sehpalar lizerine ya da vibrasyonla taze
betonayerlestiriimektedir. Boyunainsaat
derzlerinde, har¢ uygulanarak acilan
deliklerin icerisine yerlestirilebilirler.
Bu durumda, bazen daha kisa bag
demirleri kullanilmaktadir (700 mm)
ve acilan deligin derinligi 25-30 cm ile
sinirlandirilabilir. Bir diger secenek de
bag demirlerini, hidrolik ya da pnématik
ekipman kullanarak taze betona yatay
olarak yerlestirmektir.

Boyuna insaat derzlerinde bag demirleri icin
delik agilmasi (fotograf: Betonhuis, NL)

“Derzli Donatisiz Beton Yollar” icin Tasarim Kilavuzu 25



Bag demirinin ankraj mukavemeti, sahada
“cekme testi" ile test edilebilir. 48 saat
icerisinde acilan deliklere yapistirilan
cubuklara ya da 40 MPa kuvvetine
ulastiktan sonra taze betona yerlestirilen
ankraj cubuklarina 50 ila 100 kN ¢ekme
kuvveti uygulanir.

Boyuna insaat derzinde yiikk aktarimi
saglamanin  bir diger vyolu, zivanali
derz (kamali derz) ya da bag demirleri
ile birlestirerek ya da birlestirmeden
sinlizoidal derz yapmaktir. Bu genellikle
endustriyel platformlar ya da havaalanlari
gibi kalin kaplamalar icin énerilmektedir.
Ancak, bu derz boyunca betonun

sikistirilmasinin zorlugu ve dolayisiyla derz
boyunca catlama riski nedeniyle sorunlar
goriilebilir. Dolayisiyla bag demirli diiz
derzler tavsiye edilmektedir. Ekstra yiik
aktarimina ihtiya¢ oldugunda ilave ya da
daha kalin bag demirleri kullanilabilir.

Bir diger teknik, beton dokme islemi
esnasinda 90™'ye egilen ve bitisikteki seride
beton dékme isleminden énce tekrar diiz
hale getirilen bag demirleri kullanmaktir.
Aslina bakilirsa bu, derzin verimliligini
distrmektedir  zira  celigin  akma
gerilmesinin 6tesinde kivrilma, cubugun
yuk tasima kapasitesini azaltmaktadir. Bu
nedenle bu teknik, tesvik edilmemelidir.

Zivanali ve sinUs profilli boyuna derzler (tavsiye edilmeyen uygulama)

3.3.6 Diger derz sistemleri

Buzulme ve  genlesme  derzlerinin
geleneksel yapimina ilave olarak piyasada
cesitli prefabrik sistemler de mevcuttur.
Bunlar genel olarak yol yapimindan ziyade
endustriyel zeminlerde kullanilmaktadir.

Bu profiller, duz kesite ya da profilli (6r. omega
seklinde) kesite sahiptir ve betona entegre
baglayicilarla yerlestirilebili. Boyuna profil,
genellikle duz ucludur ve bazi durumlarda
sinus seklindedir. Siklikla genlesme derzleri
olarak tanimlansalar da cogunlukla buzulme
derzleridir.
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Bu profillere dogrudan beton dokme olasilig
g6z onunde bulunduruldugunda insaat
derzleri olarak da kullanilabilirler. Yalnizca
sikistirilabilir malzeme kullanildiginda derzin
genlesme derzi ozelligi  gosterebildigini
hatirlatmakta fayda var.

Buturprofillericin baziénemlidegerlendirme
kriterleri:

Betonu derz profiline dogru uygun
sekilde sikistirma becerisi.

Derz profiline ulasana kadar sabit
beton kalinligi. Kalinliktaki herhangi bir
sureksizlik catlamaya neden olabilir.



- Omega seklindeki profillerde, profilin - Profiller, kayar kalipli serici kullanarak

ustunde ve altinda minimum 6 cm pas beton dokme islemine uygun degildir.
pay! gerekmektedir Cogu zaman, manuel olarak dokulen

- Profil, etkin yuk aktarimina izin vermelidir. kaplama ya da pompa betonu icin
Bazi ticari profiller, bu anlamda test kullanilmaktadir.
edilmistir.

- Mahyalarin mukavemeti, minimum 5 mm ic zeminler icin uygun olan bazi sistemlerin,
celik kalinligr ile saglanmalidir. dis kaplamalar icin uygun olmadigini bilmek

-+ Profillerde derz kdselerini korumak icin onemlidir.
metal muhafaza bulunabilir.

- Sistemler, derzin dogru sekilde fonksiyon Son olarak, piyasada baska sistemler
gostermesine imkan tanimak icin de mevcuttur, sonradan kalp ve beton
her iki tarafta da destege tamamen kaplamada insaat derzi olarak kullanmak
baglanmamalidir. Uzere istege gore uyarlanabilir. Bazi érnekler

asagida yer almaktadir:

istege gore uyarlanmis galvanizli celik profil, insaat derzi
-Pole Marexhe Projesi, Herstal, BE
Omega profil, daha ¢ok i¢ beton zeminler icin
kullanilmaktadir (fotograf: Helgelhoef Beton
Derzleri)

insaat ve blztlme derzi olarak kullanilan geri
donusturulmus T-seklinde PVC
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Sayisiz derz kesme islemi alternatifinin
arasinda beton parke, dogal taslar ya da
ahsap gibi diger malzemeler de beton yol
Ustyapisinin- mimari  bilesiminde  dnemli
bir yer alabilir.  Asagida bazi oérnekler yer
almaktadir.

Dekoratif beton yol Ustyapilarinda insaat derzlerini
olusturmak icin diger malzemelerin kullanimi -soldan saga:
Jumieges, FR - Le Petit Quevilly, FR - Vilvoorde, BE

3.4 BETON YOLLAR iCiN DERZ DOLGU
MALZEMELERI

Hem enine hem de boyuna derzler icin
dolgu uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Derzlere sivi malzemelerle (sicak ya da
soguk dokulen) dolgu uygularken, derz
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fitilleri kullanilabilir. Derz fitilleri, genellikle
capl derz genisliginden yaklasik %25
daha fazla olan halat seklinde poliuretan
kopuklerdir.  Derz fitilleri, istenen sekillerde
derze dolgu malzemesi uygulanmasina
izin verir. Ayrica, dolgu malzemesinin derz
tabaninin her iki tarafina da yapismasini
onlemektedir.



Bu fitiller, derze  sicak dolgu Bu U¢ Urun kategorisi, kaplamalarda
malzemeleri dokuldugunde seklini kullanilan kosullar altinda derz kenarlarindan
korumak icin isiya dayanikli - olmalidir. kopmadan vya da dokulmeden kabul
edilebilir bir servis dmrune (Grnegin, 5, 10 ya
da 20 yIl) sahip olan plastik ve/veya elastik
deformasyon kapasiteleriile 6ne cikmaktadir.

Derz fitillerinin ve derz dolgu malzemelerinin
uygulanmasi (fotograf: S. Ghafari)

Sicak uygulanan (Ustte) ve soguk uygulanan
(altta) derz dolgu malzemesi (fotograflar: OAT)

Derz dolgu malzemeleri, U¢ ana kategoriye
ayrilabilir:

1. Envyaygin kullanilanlar, sicak dékulen
dolgu malzemeleridir. Cogunlukla
polimer ve cesitli katki maddelerinin
eklendigi bitum icerirler.

2. Bilesenleri karistirdiktan sonra
soguk dokulen dolgu malzemeleri
de uygulanabilir. Bunlar politiretan,
polistlfur ya da silikon bazli elastik
dolgu malzemeleridir. Bu Urunler daha
pahalidir ancak daha uzun bir dmre
sahiptir (soguk dokulenler icin 10 ila 12 yil
ve sicak dokulenler icin 7-19 yib);

3. Sentetik kaucuktan on sekillendirilmis
sikistirma dolgu malzemesi.

: On sekillendirilmis
==, = WV . R sikistirma dolgu
- ] malzemesi
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Bazi durumlarda, derzlere dolgu
uygulamamak dusunulebilir. Bu genellikle
strts konforu saglamak icin  bisiklet
yollarinda kullanilan bir secenektir. Ayri bir
derz bitisinin daha uygun oldugu dekoratif dis
kaplamalar icin derzleriyivle genisletmemek
ya da dolgu uygulamamak en iyisi olabilir.

Ancak unutulmamalidir ki cogu durumda
ve orta-¢cok yogun trafikli yollarda dolgu
uygulanmayan derzlerde, asagidaki
olumsuzluklar gorulebilir:

Derz icerisinde kirlilik kaynakl sert,
sikistirlmasi mumkun olmayan
elemanlarin bulunmasi sebebiyle derz
koselerinin bozulmasi ve kabarmasi.
Alttaki tabakalarin pompaj ve yikanma ya
da erozyon riski beraberinde derzde su
filtrasyonu (temel, alttemel ve/veya yol
Ustyapl tabani).

4 JPCP DONATISI

Plaklarin geometrisi gibi tum kurallara uyulan
dogru bir tasarimda JPCP donatisina ihtiyac
duyulmamaktadir.  Herhangi  bir  sekilde
kullanildiginda, genellikle celik hasir seklindedir
ve asagidaki amaclarla kullanilmaktadir:

Yapisal beton donatisi: celik egilme/cekme
gerilmelerinin coguna dayanmaktadir.
Rotre donatisi: taze ve sertlesmis betonun
rotre, buztlme ve kivrilma gibi cesitli
nedenlerle catlaklarin olusumunu énlemek.

Gorunen o ki tum donatilar, yalnizca beton
kesiti icerisinde uygun yerlesimleri goz
onunde  bulunduruldugunda  amaclarini
yerine getirebilmektedir.

Trafik  yUkUnun, alt kisimda cekme
gerilmelerine neden olmasindan dolay!
vapisal donati, noétr lif altina, plagin yarn
kaliniginintam altina yerlestirilmelidir. Temel
tabakasinin (yol Ustyapr tabani, alttemel
ve temel tabakas) kalitesi goz onunde
bulunduruldugunda, bu teknige genellikle
yol yapiminda ihtiyac duyulmamaktadir.
Aslina bakilirsa, uygun kalinlikla kaliteli
beton vyol Ustyapisi, herhangi bir trafik
yUklune dayanmak icin yeterli cekme ve
egilme mukavemeti gelistirmektedir.
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Dolgu malzemesi uygulanmayacak
bisiklet yolunda derz kesimleri

Ote yandan rétre donatisi rétre catlaklarindan
etkilenen ve ayrica sicaklk ve nem
degisimlerinin en yuksek oldugu bolge olan
kaplamanin st kismina yerlestirilmektedir.

Kaplamanin ortasina yerlestirilmesi halinde
celik hasirlar, cok daha az etkili olsa da ve
daha da 6nemlisi yapisal etkisini kaybetse de
rotre donatisi olarak islev gorecektir.

8, 10 ya da 12 mm capindaki celik hasirlar
ve 150 mm kenarli hasirlar en yaygin
kullanilanlardir.

Maksimum verimlilik icin rotre  donatis,
beton kesitinin Ust Ucte birlik bolumune
yerlestirilmeli  ve buzulme derzlerinde
durdurulmall ya da icinden kesilmelidir, bu
sekilde derz dogru sekilde islev gosterebilir,
ornegin iki derzli plak arasinda buzulmeye
izin  verebilir  Bu, kesme derinliginin
uyarlanmasini gerektirebilir.

Ote yandan beton vyol Ustyapisinin  alt
kismindaki  yapisal donatinin,  kesintiye
ugramasina ya da kesilmesine gerek yoktur.



BuzlUlme catlagl, beton plagin tabanina
ulasmak icin Ustteki kesikten ve donatilarin
icinden gececektir.  Bununla birlikte, bu
catlaklar donatisiz  betonunkiler  kadar
acilmayacaktir, bu nedenle taban donatisinin
yaklasik her bes derzde ya da her 30 m'de
kesilmesi onerilmektedir.

Celik hasirli lokal donati (fotograf: Betonhuis, NL)

Kayma demirleri ile birlestirildiginde hasir
donatilarin  kayma demirlerinin  serbest
uclarinabindirilmesionemilidir. Hasirdonatilar,
derzde kesilebilir ya da derzle kesisebilir.
ikinci  durumda, yukanda tanimlanan
sekilde kendilerine dokunulmadan kayma
demirlerinin kesitinin Uzerinden kesilmelidir.

Birlestirilen ¢elik hasirlar ve kayma demirleri

yeterince sertlesmis betonda

catlak olusturucu

Hasir donatilarin yerini bazen celik lifler ya da
makrosentetik lifler almaktadir. Bu yontem
esas olarak endustriyel ic zeminlerde ve
bazen de dis kaplamalarda, ozellikle asfalt
tabakasl Uzerine atilan ince beton kaplama
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Lif
eklemenin ustunlugu, betonun toklugunu
artirmasidir.  Bu,  catlak  olusumunun
ardindan yapinin, dogrudan cékmemesi
ancak catlama sonrasinda olumlu bir
davranis gostermesi anlamina gelmektedir.
Bu uygulamada beton yol Ustyapisindaki
herhangi bir catlagin celik lifler sayesinde
daha iyi sekilde kapali kalmasi anlamina
gelmektedir.

Pratikte uygulanan doz, celik liflerigin 30 ila
50 kg/m? ve yapisal sentetik lifler icin 3ila 5
kg/m>tar.  Liflerin sekli ve boyutlar da rol
oynamaktadir. Geleneksel uygulamalarda,
daha cok 60 mm uzunlugundaki ve 075
ila 1 mm capindaki galvanizli celik lifler
kullanilmaktadir.  Tasarim acisindan  lif
donatili beton plaklar, donatisiz betonla
karsilastirildiginda biraz daha fazla plak
uzunluguna sahip olabilir. Bununla birlikte
plak uzunlugunun maksimum7yada8mile
sinirlandirilmasi tavsiye edilir. Hollanda'da,
derzsiz 100 m uzunluguna kadar c¢ikan
celik lif donatili beton yol kesitlerinde bazi
deneyler yapilmistir. Bu basarilar, farkl lif
tUrlerinden olusan 50 kg/m? karisim iceren
beton bilesimine gore tasarlanmistir.

Kayma demirli ve kayma
demirsiz JPCP'de hasir donati
kullanim semalari

kayma
dermiri

|

yeterince sertlesmis betonda

catlak olusturucu
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Betondan asfalta geciste

kompozit derz

Beton ve asfalt arasinda
gecis icin kisaltilmis ankraj

destegqi

asfalt kaplamaya
baglanti

5 DIGER KAPLAMA TURLERINE GECIS

JPCPnin  diger kaplama turleri (asfalt,
klcuk elemanlar) ile birlestigi hallerde,
diger kaplamanin, ornegin termal
genlesme  durumunda  oldugu  gibi
geriye itilmesini  onlemek icin  gereken
tedbirlerin alinmasi onerilmektedir. Bolum
3.3.3te bahsedildigi Uzere, ikinci ve
ucguncu beton plaklar arasina enine
genlesme derzi yerlestirmek bir secenektir.

Beton-asfalt gecis c6zumu

buzulme derzleri

genlesme derzi

Beton-asfalt gecisinde, "kompozit derz" bir
alternatiftir. Yaklasik 250 ila 500 mm'dir ve
ozel bir bitimlu bilesik ve ince cakil karisimi
icermektedir. Bu turden bir bilesik dolgu
malzemesinin  kapasitesi, genlesme ve
bUzulmede 10 ya da 15 mm'dir.

cift hasir donati
@12 mMmm x @ 12 mm x 150 mm x 150 mm

Son olarak, beton yol Ustyapisinin ucuna
hareketi notr hale getirebilen bir ankraj
destegi (hatil koymak mumkundur.  Basit bir
acili takviye ya da bir veya birden daha fazla
uzantidan olusan bir ankraj destegi olabilir.
Tek uzantii destegin, plagin temelden
ayrilmasina neden olabilecek bir tur
kaldirac etkisi yaratma riski olduguna dikkat
edilmelidir. Olusturulan bosluklar nedeniyle
destek bolgesi Uzerinde seyir, istenmeyen
titresimlere  neden olacaktir. Dolayisiyla
ucunda cift donatili plak bulunan minimum
iki uzantill ankraj destegi olusturulmasi
tavsiye edilmektedir.

kayma demirli enine insaat derzi
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6 DERZ VE DONATI YERLESIMi

Derz ve donatl vyerlesimi, derzlerin ve
tum donatilarin konumunu ve tlrunu
belirtmektedir.  Genellikle yuUklenicinin isi
olarak dusunulse de nitelikli bir derz ve
donati yerlesimi, tasarim asamasinin bir
parcasi olmalidir.  Derz yerlesiminin on
calismasl, olasi yapim zorluklarini 6ngoérme
imkani vermektedir ve sonrasinda degisiklik
yapmak daha kolaydir. Genis bir yuzeye ya
da karmasik bir geometriye sahip alanlar
icin beton ddokme asamalarinin da derz
yerlesimini  olustururken dikkate alinmasi
gerektigi unutulmamaldir.

Pratik teknik secim kurallarina goére derz
ve donati yerlesimi olusturmaya iliskin bazi
kurallar:

Kayma demirlerinin ve bag demirlerinin
konumunu belirleyen seyir yonu olarak
kabul edilecek bir ana yon secin. Klasik
bir yolda ne kadar kolay olsa da bu karar
bir kavsakta daha karmasik olabilir. Bu
durumda, en sik kullanilan yol ana yon
olarak kabul edilebilir.

Derzleri en belirli noktalara (6r. menholler,
kesintiler, baglantilar, donusler vb)
yerlestirerek baslayin.

Menhollerdeki kesilmis derzler

Gerekenden daha fazla derz kesmeyin.

Cok fazla kesme ve dar acilar da istenmeyen catlaklara
neden olabilir
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Dar acillardan her zaman kacinin. Bu,
derzi  kaplamanin kosesine dik olarak
yonlendirerek yapilabilir. Bazen "keskin acl’
olarak adlandirilan bu yeniden yonlendirilmis

Dar acilardan kaginilan dogru derz yerlesimlerine cesitli ornekler.
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derz, minimum 40 cm'lik tavsiye edilen
uzunluga  sahiptin. ~ MUmkun  olmayan
hallerde, plagin Ust kismina hasir donati
yerlestirilmelidir.

s ol




Avusturya ve Almanya'da
karayolu park alanlarinda
derz yerlesimleri (sagdaki
fotograf: Betonhuis, NL).
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Yoldaki derz, beton bariyerdeki derzin konumuyla

Duzensiz bicimli plaklarda hasir donati
eslesmektedir.

bulundurun.

Paralel degilse ayni plagin derzlerine
kayma demiri yerlestirmekten

kacinin; hareket yalnizca tek bir yonde
gerceklesebilir ve derzi bloke etme
ardindan koéseden baslayan bir catlak
olusturma riski vardir.

Aktif (ilerlemekte olan) catlaklarin dnune
gecmek icin mevcut derzleri dikkate

alin ya da gerekli tedbirleri uygulayin
(beton dokme isleminin gerceklestirildigi
eski enine derz boyunca izolasyon derzi
yerlestirilmesi)

Bitisikteki bir plakta ya da yagmur olugundaki derzle
baslayan aktif catlaklar

Charleroi, Place de la Digue: bu daginik derz
yerlesiminde aktif catlaklardan kacinmak igin
boyuna derzler boyunca izolasyon membranlari
yerlestirilmistir.

Derz yerlesimini hazirlarken, beton
dokme asamalarini dikkate alin ya da
bunlari yapim asamasinda uygulayin.

Boyuna derzlerin konumlandirilmasi
icin agir trafik éruntisunu dikkate

alin; bu sekilde derzler dogrudan yuk
altinda olmaz. Genisletilmis seritler ve
yolisaretlerinin dogru konumu, boyuna
derzin sistematik yUklemesini onler ve
dolayisiyla derz bozulma riskini azaltrr.
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Yogun trafikten kaynaklanan agir ytk dolayisiyla
doner kavsakta zarar gérmus derz

Dogru konumlandirilan
boyuna derzlere ve
yolisaretlemesine
ornek (fotografA.
Nullens- FEBELCEM

Derz ve donati yerlesim drnegi
agir yuk
taslyan 7
araclarin o)
park alani
#,
menhol #
asfalt
#
#
#
yagmur olugu —| & i #
N ~ 4 #
# #
# # #
hafif
araclarin #
park alani
Bina #
#
#
yesil alanlar Z # #
icin bolmeler #

kayma demirli W
genlesmeerzi (0]
izolasyon derzi

kayma demirli derz

serbest derz

donatili levha rr —— —
(celik hasir @ 10mm x @ 10 mm x 150 MM x 150 mm o 5 10 25m
yuzeye 50 mm'de konumlandiritmistir)

“Derzli Donatisiz Beton Yollar” icin Tasarim Kilavuzu 37



7 SONUC

JPCP kavrami, onlarca yildir bilinmektedir ve beton yol Ustyapilarinda en ¢cok kullanilan Ustyapi
tipi olmaya devam etmektedir. Kalinlik tasarimina ek olarak farkli derz, kayma demiri, bag
demiri ve gerekirse celik hasir turlerinin konumlandirmasina da gereken 6zen gosterilmelidir.
Tecrubeler, konfor saglamak ve ondulasyonu ortadan kaldirmak icin kentsel ve sehirici yollarda
uygulanan JPCP'lerin kayma demiri ile tasarlanmasi gerektigini gdstermistir.

Modern tasarimin temel kurallarina uyuldugunda ve yapim isi pratik teknik secim kurallarina

gore gerceklestirildiginde JPCP, bugun beton yollardan bekleyebilecegimiz guvenilirlik ve
dayanikliligin yani sira gereken konforu da sunmaktadir.
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