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Oz

Tam derzli beton yollarda derzlerden siiziilen yagmur sulart veya drenaj sularindan kaynakli kaplama
altindaki hydropumping sonucu temel tabakasinda yumusama ve sonrasinda ince tanelerin ylizeye ¢ikmasi
sonrast bosluklar olusmaktadir. Temel tabakasinda meydana gelen bosalmalar sonucunda, araglarin tekrarl
gecisleri esnasinda derz bolgelerinde kisa zamanda olusan catlaklar beton kaplamanin hizmet &mriinii
kisaltabilmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, beton yollarda meydana gelen bu bozulmalara ¢oziim olarak
piyasada son yillarda beton sektoriinde ragbet goren lif katkili betonun performansi arastirilmistir. Bu amagla
lif katkili ve yalin beton ile hazirlanan plakalar, kaplama altinda meydana gelen bosalma baz alinarak tekrarlt
yiiklemeler altindaki davranigi dinamik yiiklemeler ile deneysel olarak incelenmistir. Liflerin betonda olusan
catlamalara etkisi, go¢me bdlgesinde tasidigr yiik miktari, deplasman performansi gibi parametreler
incelenmistir. Elde edilen sonuglar 1s181inda lif katkili betonun yalin betona gore derz bolgesindeki gatlaklara
kars1 daha mukavemetli oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Beton yol, Dinamik analiz, Lif katki, Yorulma davranisi

Abstract

In full-joint concrete roads, as a result of hydropumping under the pavement caused by rain water or
drainage water filtered from the joints, cavities are formed after softening in the foundation layer and then
the emergence of fine grains to the surface. As a result of the discharges in the foundation layer, cracks that
occur in the joint areas during the repeated passage of vehicles can shorten the service life of the concrete
pavement. Within the scope of this study, the performance of fiber-added concrete, which has been in
demand in the concrete sector in recent years, has been investigated as a solution to these deteriorations in
concrete roads. For this purpose, the behavior of plates prepared with fiber-reinforced and plain concrete
under cyclic loading was investigated experimentally with dynamic loading, based on the discharge
occurring under the pavement. Parameters such as the effect of fibers on cracking in concrete, the amount of
load carried in the collapse zone, and displacement performance were investigated. In the light of the results
obtained, it has been determined that fiber reinforced concrete is more resistant to cracks in the joint area
than plain concrete.
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1. Giris
1.Introduction

Lif takviyeli beton (LTB), performansini artirmak i¢in beton karigimina eklenen celik veya sentetik lifler gibi
ayrt lifler iceren bir beton tiiriidiir. Kaplama s6z konusu oldugunda, betonun c¢atlamaya karsi direncini
artirmak ve daha iyi dayaniklilik saglamak i¢in LTB kullanilir. LTB kaplamanin, gelismis yorulma direnci,
gelismis catlak direnci ve artan dayaniklilik gibi geleneksel beton kaplamaya gore bir¢ok avantaji oldugu
gosterilmistir. Beton karisiminda liflerin kullanilmasi, betonun islenebilirligini de gelistirerek yerlestirmeyi
ve sonlandirmay1 kolaylastirir. Celik lifler, sentetik lifler ve dogal lifler dahil olmak iizere LTB kaplamada
kullanilabilecek bir dizi farkli lif tiirii vardir. Her tiir lifin kendine 6zgii 6zellikleri vardir ve betona farkli
faydalar saglayabilir.

Beton yollarda liflerin/fiber kullanimiyla ilgili yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Karakurt ve Arslan’in
(2017) gesitli fiberlerle takviye edilmis betonun geleneksel betona karsi performansini aragtirdiklart
caligmalarinda, rijit kaplamalarin servis dmrii boyunca olusabilecek dis etkilere karsi fiberlerin dayanimi
arttirdig, polimer elyaf lifler ile betonun aginma direnci ve mekanik davranisi lizerinde 6nemli iyilestirmeler
tespit edildigini ifade etmiglerdir. Bununla birlikte fiber kullaniminin betonda topaklagsmaya neden oldugu,
bu tip problemlerin ¢6ziimii ve fiberlerin betonun mekanik-durabilite 6zelliklerine olumlu katkisi igin yeni
nesil akigkanlagtiricilarin kullanilmasinin zorunlu oldugu belirtilmistir (Altera vd., 2021). Khan vd., (2020)
fiber takviyeli beton yol performansi igin yaptigi ¢caligmada, fiber takviyenin beton yol mekanik 6zelliklerini
iyilestirdigi ve beton yol kalinligimi disiirdiigiinii belirtmistir. Yapilan bir diger ¢aligmada, fiber takviyeli
betonun daha yiiksek catlak performansi ve asinma direnci gosterdigi vurgulanmistir. Bunula birlikte iistyap1
maliyetlerinde diisiis ve daha diisiik karbon salintmi avantajlar1 saglamaktadir (Oztiirk & Ozyurt, 2022).
Ozellikle betonun gevresel etkilerini ve kaplama kalmligini azaltmak, egilme kapasitesi, catlak ve yorulma
direncini arttirmak i¢in ayrik liflerin kullanimi 6nerilmistir (Altoubat vd., 2008; LaHucik vd., 2017; Crick,
2020). Kullanilan fiber malzemesinin tiirii ve miktari beton performansini etkileyen faktérlerdir (Ferrara vd.,
2007; Rooholamini vd., 2018). Betonda farkli lif/fiber kullanimi1 betondaki bozulmalara karsi dayanimi
arttirarak, bozulmalar1 geciktirmektedir (Shakir vd., 2021).

Derz kesilmis donatili ya da donatisiz beton yollarda derzlerden siiziilen yagmur sular1 veya drenaj sulari
kaplamanin altina gegmektedir. Kaplama altina gecen su temelde zemin bosalmasina neden olmaktadir.
Bunun sonucunda, araglarin tekrarli gegisleri esnasinda derz bélgelerinden 20-30-50 cm mesafede zamanla
catlaklar olusmaktadir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in bu galigmada, yalin, lif katkili ve ¢elik hasirli beton ve
zeminin bosalma mesafelerindeki degisikliklere gore, tekrarli yiiklemeler altindaki davranigi incelenmistir.
Liflerin bu catlamalara etkisi, katkis1 ve gogme bolgesinde tasidigr yiik miktar1 gibi parametreler incelenmis,
deneysel olarak tatbik edilmistir. Bu ¢aligmanin beton {ireticileri, lif iireten fabrikalar, belediyeler ve
karayollarina katki sunmasi beklenmektedir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

2.1. Problemin tanimi
2.1. Description of the problem

Derzli beton yollarda, zamanla yagmur sularmin, derzlerden girip derzin alt zeminine niifuz edip, arag
gecisleri ile yola gelen yiikiin, ara¢ gecisinden sonra bosalmasi sonucu bir pompalama islemi baslatir, bu
pompalama islemi ile birlikte alt zeminde bulunan diizensiz malzemeleri su ile digar1 atmaya baslar ve
zamanla alt zemin bosalmaya baglar. Alt zeminin bosalmasi1 sonrasinda araglarin gegisi esnasinda beton
yolda deformasyonlar meydana gelir buna suyla pompalama (hydropomping) denir. Sekil 1’de suyla
pompalama (hydropomping) mekanizmasi goriilebilir.

Bu calismada yukarida tanimlanan problemin ¢6ziimii arastirilmistir. Aragtirmada, derz altinda bulunan alt
zeminde meydana gelen zemin bosalmasi sonucunda, araclarin tekrarli gegisleri esnasinda derz bolgelerinden
20-30-50 cm mesafelerde zamanla olusan ¢atlamalarim, lif katkili betonlarda, ¢elik hasirli betonlarda, yalin
betonlarda ve zeminin bosalma mesafelerindeki degisikliklere gore, tekrarli yiikler altindaki davranisi
dinamik yiiklemeler ile incelenmistir.
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Sekil 1. (a) Suyla pompalama (hydropomping) mekanizmasi1 (Harrington vd., 2018) (b) Suyla pompalama
sonucu derz bolgelerinde temel destek kaybi ve olusan catlaklar.

Figure 1. (a) Hydropomping mechanism (Harrington et al. 2018) (b) Loss of foundation support and cracks
in joint areas as a result of hydropomping.

2.2. Deney diizenegi
2.2. The experimental setup

Istanbul Teknik Universitesi Yapt deprem laboratuvarinda bulunan yorulma gergevesinde plaklar yorulmaya
maruz birakilacaktir. Sekil 2’de deneyde kullanilacak yorulma mekanizmasi verilmistir.

Sekil 2. Yorulma ¢ergevesi.
Figure 2. Fatigue framework

Yorulma gergevesi 6zellikleri;

e 2 adet hidrolik yiik veren kollar1 olan

e 500 KN yiikleme yapilabilen

e +-125 mm yerdegistirme imkan1 veren

e Saniyede 8-10 devir yiikleme yapilabilen 6zelliklerde olan bir ¢ergevedir.
Sekil 3°te yorulma ¢ercevesi boyutlari goriilmektedir.
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1600 mm

Sekil 3. Yorulma gergevesi boyutlari.
Figure 3. Fatigue frame dimensions.

2.3. Beton icinde kullanilacak lif cesitleri
2.3. Types of fibers to be used in concrete

Lif ¢esidi olarak Kordsa A.S. tarafindan iiretilen kratos marka makro lif ¢esidi secilmistir. Kullanilan
mazelmemiz ile ilgili olarak; KraTos Yapisal Makro Sentetik Fiber Donatilar1 (Kordsa, t.y.); yiiksek
performansli polipropilen hammaddeden {iretilerek EN 14889-2 Smif 2 ve ASTM C 1116 standartlarina
uygun hale getirilmistir. Betonun yiizeydeki ¢atlama ve yiik altinda meydana gelen striiktiirel catlaklara kars1
etkili bir ¢6zlim sunan KraTos Makro, beton iginde 3 boyutlu(3D) homojen dagilimli fiber tasarimi, servis ve
tasarim yiikleri altinda betonun tagima kapasitesini artirarak, her noktada etkin gatlak kontrolii saglamaktadir.
Cok genis bir uygulama alan1 olan malzeme, sap betonlari, endiistiiriyel saha betonlari, liman ve pist
betonlar1, 6zellikli ray alt1 betonlari, piiskiirtme ve tlinel kaplama betonlar1 ile prekast yapi elemanlarinda
kullanilabilmektedir. Ayrica malzeme CE belgeli ve yerli bir firma tarafindan %100 yerli iiretim teknolojisi
iiretilmektedir. Kolay kanstirilabilme ve hizli uygulanabilme avantajlariyla birlikte yiiksek dayanim
ozellikleri, insaat sektoriinde bir¢ok alanda kullanilabilen KraTos Makro'nun yukarida bahsedilen
avantajlariyla birlikte bu ¢alismada tercih edilmesindeki 6nemli faktordiir. KraTos lif karakteristik 6zellikleri
ve ¢aligma prensibi Sekil 4°te verilmistir.

KraTos Makro Karakteristik dzellikler KraTos Makro’nun ¢alisma prensibi
Fiber sinifi EN 14889-2 Siuf II \/ \‘% /é KraTos Makro
Ham madde Polipropilen = '_ *3D homojen dagilim &zellizi ile

Ozgiil agirhik (gr/cm3) 0,91 L~ betonda her noktada etkin gatlak
Uzunluk (mm) 54 Tll# é’s = koprilleme performans:

Cap (mm) 0,70 - *Elektrik iletkenligi yoktur ve
Cekme gerilmesi (MPa) 550 : ‘ £ korozyona ugramaz. =~ Uzun
Erime sicaklipi oC 160 #. = 3 dénem durabilite saglar.

Alkali direnci Cok 1yi . =, o i _

Korozyon direnci Cok iyi S Rl Gelik Hasir

Fiber adedi’ke 50.000

Sekil 4. KraTos lif karakteristik 6zellikleri ve ¢alisma prensibi (Kordsa, t.y.).
Figure 4. KraTos fiber characteristics and working principle (Kordsa, t.y.).

Lif katkili beton karigim orani; proje gereksinimlerine gore degisen optimum KraTos Makro dozaji
genellikle 2 - 10 kg/m3 araligindadir. Bu ¢alismada deneyler i¢in tek dozaj uygulanmistir. Bu dozaj KraTos
makro fiberlerin daha énceki uygulamalarindan elde ettigi en optimum degerlerden biri olan 4.5 kg/m3
kullanim degeridir.
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2.4. Deneyde kullanilacak plaklarin hazirlanmasi
2.4. Preparation of the plates to be used in the experiment

Deneylerde kullamlan beton, Betonsa tarafindan istanbul KAgithane santiyesinde C25 smifi olarak iiretilmis
olup, deneylerde kullanilacak plaklar, santiye sahasinda dokiilmiistiir. Yol betonu modellemek amacyla,
derz mesafeni belli edebilmek adina 2m*2m*0,20 cm boyutlarinda 15 adet plak numune hazirlanmstir.
Deneyde kullanmayi planladigimiz 15 adet plaklarimiz, arazi sartlarini yansitmasi sebebiyle Betonsa santrali
arazisinde hazirlanmigtir. Deney plakalarinin beton dokiimleri ve kiirleme islemleri ile ilgili resimler Sekil
5’te goriilmektedir.

@ W

Sekil 5. Deney plaklarinin beton dokiimleri ve kiirleme iglemleri. (a) Beton
dokiimii (b)-(c) Kaliplar ve plakalar (d) Kiirleme islemi (e) Kiip
numuneler (f) Kirig numuneler.

Figure 5. Concrete casting and curing processes of test plates. (a) Concrete

casting (b)-(c) Concrete forms and slabs (d) Curing process (e) Cube
samples (f) Beam samples.

Asagida kullanilan farkli takviye malzemeleri ve birlesimler icin plakalar hazirlanmistir. Farkli birlesimler
asagidaki gibi isimlendirilmistir.
e P1 Plakasi yalin beton dokiilmiis olup i¢inde higbir katki malzemesi kullanilmamastir.

e P2 Plakasi m® iinde 4.5 kg makro fiber kullanilarak dokiilmiistiir.

e Her plak numunesi i¢in 3 er adet kiip numunesi dokiilmiistiir.

o Her fiber katkili plak numunesi i¢in 3 er adet kiris numunesi dokiilmiistir.

e Plaklar kiir islemi i¢in naylon ile kapatilip, numunelerle birlikte santiye ortaminda bekletilmektedir.

e Deneyde kullanilan beton degeri olarak C25 secilmistir. Beton agregasinda kullanilan agrega
kalinlig1 2 cm mertebesindedir.

e Deneyde kullanilacak temel malzemesi yerine Winkler yontemiyle zemin katsayis1 hesaplanip, ayni

degere tekabiil edecek kalinlikta kauguk kullanilmistir.
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3. Bulgular ve tartisma
3. Results and discussion

Bu calismamizda, fiber lif katkili beton ve yalin betonun dinamik yiikler altinda yorulma davraniginin
incelenmistir. Beton yollarda siklikla derz kesimi sonucunda, ¢evresel ve yagmur sularinin derzlerden igeri
girip, alt zemini bosaltmast sonucu meydana gelen hydropomping mekanizmasi deneyimizde
modellenmistir. Alt zemin boslugu sahada yayin olarak karsilagilan 20 cm degeri alinmistir. Malzeme olarak
yalin beton ve 4,5 kg lif degiskenleri kullanilmistir. Calismada kullanilan malzeme ve numune matrisi Tablo
1’de verilmistir. Arag¢ gecisini temsilen, yapilacak dinamik yiikleme ile fiber lif katkili betonun yalin betona
kars1 avantaj1 aragtirilmigtir.

Tablo 1. Calismada kullanilan malzeme ve numune matrisi
Table 1. Material and sample matrix used in the study

Malzeme tipi Alt zemin boslugu(cm) Numune tipi
Yalin beton numune 20 P1
4,5 kg lif katkili numune 20 P2

Deney diizenegi ve 0l¢iim mekanizmasi Sekil 6’da verilmistir. Deneyde kullanilan plaklar derzli beton
yollarin bir pargasi olarak ele alindig1 igin, beton plaklar kenarlardan serbest birakilarak herhangi bir
mesnetleme islemi yapilmamistir. Temel zemini temsil icin FLOORMATE 200 SL-T 120 (60 + 60) tipi 2 kat
6 cm kalinhiginda strafor kullanilmistir. Deney sonrasi numunelerde meydana gelecek yer degistirmeler,
catlaklar ve kirthmlarin tespiti amaciyla plakalar beyaza boyanip karolajlanmast yapilmistir. Beton yola
gelecek tekerlek yiiklerini temsilen plagin derz kismina yakin ve bosluk birakilan béliimiin {izerinde hidrolik
yiikleme kolu ile kamyon dingil yiikii olan 2,5 ton yiikleme saniyede 5 Hz yiikleme ile 1 milyon kez
yiiklenecek sekilde sistem ayarlanarak deneylere baslanilmigtir.

Sekil 6. Deney diizenegi ve dl¢iim mekanizmast
Figure 6. Experimental setup and measuring mechanism.

Yapilan deneylerde, dinamik ve statik yilikleme sonucunda meydana gelen kirilma ve deplasman degerleri
Tablo 2’de verilmistir. Deney sonucunda elde edilmis 6rnek bir kuvvet-yer degistirme grafigi ile catlamig
beton numunesi Sekil 7°de verilmistir.

Tablo 2. Deney sonuglart
Table 2. Experiment results

Alt zemin boslugu(cm)  Numune tipi Numune Kirilma yiikii (kN) Max. Yer degistirme (mm)
20 Yalin beton numune P1 216,65 2,38
4,5 kg lif katkili numur P2 489,96 3,22

1014



Kanbak vd. 2023 / Cilt:13 « Say1:4 » Sayfa 1009-1018

0 0.2 0.4 0.6 0.8

Yerdegistirme (mm)

Sekil 7. Deney sonucunda elde edilen kuvvet-yerdegistirme grafigi ve ¢atlamis beton numunesi.
Figure 7. Force-displacement graph and cracked concrete sample obtained as a result of the experiment.

Tablo 2’den goriildiigii tizere 20 cm bosluk durumunda, en yiiksek kirilma yiikii 4,5 kg lif katkili beton (P2)
numunesinde olustugu goriilmiistiir. Yine en biiyiikk deplasman (siinme performansi) P2 numunesinde
meydana gelmistir. 4,5 kg lif katkili beton numunelerin performansina bakildiginda yalin beton numunelere
gore hem kirilma direnci hemde siineklik anlaminda daha iyi performans gostermistir. Sekil 8’de goriildiigii
tizere lifli betonun (P2) kirilma direnci yalin betonun kirilma direncinin 2 katindan fazladir. Sekil 9’de ise P2
numunesinin lif takviyesi ile deplasman kabiliyetinin arttigi gorilmistiir. Plakalarda meydana gelen
deplasmanlar sonucunda yalin beton numunelerinde ¢atlaklar ve deformasyonlar olusurken, lif katkili beton
daha iyi performans gostermistir.

Pl

Kl.tﬂma%-:;k:u{klﬁ')
=
=

100

Yalin beton numune 4.5 kg 1if katlaly numune

Sekil 8. Numunelere gore kirilma yiikii grafigi.
Figure 8. Fracture load graph according to samples.

Genel olarak elde edilen sonuglardan, yalin betona nazaran lif takviye ile betonun gatlamaya kars1 direnci
onemli derecede artmaktadir. Bunula birlikte lif katkili betonun, yalin betona gore tasima/kirilma ve egilme
kapasitelerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica betonda kullanilan fiber liflerin daha yiiksek siineklikleri normal
betonlara kiyasla en belirgin avantajlaridir.
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Sekil 9. Numunelere gore en biiyiik yer degistirme grafigi.
Figure 9. Maximum displacement graph according to samples

Genel olarak elde edilen sonucglardan, yalin betona nazaran lif takviye ile betonun ¢atlamaya karsi direnci
onemli derecede artmaktadir. Bunula birlikte lif katkili betonun, yalin betona gore tasima/kirilma ve egilme
kapasitelerinin arttig1 goriilmektedir. Ayrica betonda kullanilan fiber liflerin daha yiiksek siineklikleri normal
betonlara kiyasla en belirgin avantajlaridir.

4. Tartisma
4. Discussion

Bu calismada elde edilen genel sonuglarin literatiir ile karsilastirilmasi Tablo 3’te verilmistir. Tablodan
gorildigi tizere genel olarak yapilan karsilastirmada, elde edilen sonuglara benzer sonuglar literatiirdeki
caligmalardan da elde edildigi goriilmektedir. Fiber kullaniminin olusturdugu dezavantajlar, zararlar veya
farkl: fiber tiplerinin avantaj dezavantajlar1 bu ¢alismada arastirilmadigindan literatiirdeki bu detaylar burada
tartigilmamustir,

Tablo 3. Genel sonuglarin literatiir ile karsilagtirmasi
Table 3. Comparison of overall results with literature

Performans

tipi Elde edilen genel sonuclar Karsilagtirmah analiz
o Lifli betonun gatlamaya kars1 direnci 6neml e Betona lif eklenmesinin temel amaci ¢atlak
derecede artmaktadir. olusumunu engellemektir. Yapilan ¢aligmalarda
o Lif katkil1 betonun, yalin betona gore catlak mekanizmasinda iyilesmelerin yaninda
tagima/kirilma ve egilme kapasitelerinin betonun dinamik-statik yiikleme 6zelliklerinde
arttig1 goriilmektedir. ve ¢esitli yiilk uygulamalarinda performansinin
e Ayrica betonda kullanilan fiber liflerin en gelistigi gortilmiistiir (Patel & Kulkarni, 2013).
5 belirgin avantaji normal betonlara kiyasla e Beton yolarda daha ¢ok egilmeden ve ¢ekme
T daha yiiksek siineklige sahip olmalaridir. gerilmelerinden kaynakli kirilmalar
= olusmaktadir (Yuvaraj & Irshad, 2015). Bu
= anlamda fiber kullanimi ¢atlaklara karsi beton
% performansini arttirmaktadir.
b e Fiber takviyeli beton tasima kabiliyetinin
|

artmasindan kaynakli kaplama kalinliginda ve
bakim maliyetlerinde 6nemli 6l¢iide azalmalar
olmaktadir (Achilleos vd., 2011; Jamwal &
Singh, 2018).

e Fiber takviyeli betonun yalin betona kars
stinekliginin arttig1 tespit edilmistir (Eswari vd.,
2008).
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5. Sonuclar
5. Conclusions

Derzli donatili ve donatisiz beton yollarda derz araliklarindan siiziilen yagmur sulari ile drenaj sulari
kaplama altina gegmektedir. Kaplama altina gegen sular trafigin olusturdugu tekrarli yiikler ve basingtan
dolay1 zamanla bosluklara neden olmaktadir. Kaplama altinda olusan bosluklar, kaplamada destek kaybina
neden olmakta ve buda zamanla derz bolgelerinde c¢atlak olusumuna neden olmaktadir. Bu ¢aligmada,
catlaklara ¢ozlim olarak lif katkilt betonun performansi arastirilmistir. Bu amagla lif katkili beton ve yalin
beton karsilagtirlmigtir. Malzeme ve bosluk degiskenlerine goére hazirlanan plaklarin, deneysel olarak
tekrarli dinamik yiiklemeler altindaki davranisi incelenmistir. Deneylerden elde edilen, beton igindeki liflerin
catlamalara etkisi, bogluk bolgesinde tasidigi ylik miktar1 ve deplasman degerleri gibi veriler 15181nda
asagidaki sonuclara ulagilmistir.

e Fiber lif katkili betonlar, yiiksek trafik yogunluguna sahip yollar i¢in biiyiikk dnem tagirlar ¢linkii
kirilma enerjisi ve egilme dayanimi yiiksek bir beton elde etmeyi saglarlar. Ayrica, daha uzun
baglant1 mesafelerinin yol yapiminda uygulanmasina olanak tanirlar.

e Lif orani ve tipi beton performansini etkileyen parametrelerdendir.

e Derzli beton yollarda donatilarda zamanla korozyon olusumu tasima kapasitesini diisiirecektir. Bu
anlamda lif katkili betonlarin kullaniminin daha uyun olacagi sonucuna varilmastir.

e FElde edilen bu sonuglardan 6zellikle hydropomping mekanizmasi sonrasinda, beton yollarda
meydana gelen derz bosalmasindan kaynakli beton yolun bozulmalarinin engellenmesi ve siiriis
konforunun devami i¢in, beton yollarda muhakkak donati yada lif katkilarmin kullanilmasi
gerekmektedir.

e Yaptigimiz deneylerdeki modeller gostermistir ki, hydropomping mekanizmasinda beton yolun alt
zemini ne kadar ¢ok bozulur ve bosalirsa, yolun bozulmasi buna bagli olarak artmaktadir.
Dolayisiyla buda siiriis konforunun bozulmasina hatta siiriis giivenligi agisindan tehlike olusmasina
neden olmaktadir. Lifli beton kullanilmasi yalin betona gore kirilma dayanimi ve deplasman
kapasiteni arttirmak suretiyle iistyapt omriinii uzatir. Buda hem siiriis konforu, hem yol giivenligi,
hemde maliyet agisindan avantaj saglayacaktir.

o Lifli beton kullanilmasi iistyap1 dmriinii uzatacagindan bakim-onarim maliyetlerini diislirecektir.
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