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OZET

- Beton plak kaplamalar, son yillarda iilkemizde kaldirimlarda, yaya yollarinda,
rekreasyon alanlarinda, endiistri merkezlerinde ve sehiri¢i- yollarda yaygm olarak
kullanilmaktadir. Ancak, yapilan gdzlemler sonucu, bilingsiz bir sekilde kullanildiklar:
kanaatine varilmgtir.

Beton blok kaplamalarin yayginlagmasiin en Snemli nedeni, kaliftye iscilige
gereksinim duyulmamasidir. Ancak, yapim kurallarina uyulmadig: takdirde, kisa siirede
ondiilasyonlar, yiizey bozukluklar: ve geometrik bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir.

Bildiride, beton blok kaplamali yollarm yapim teknikleri, beton bloklarin
avantajlart ve kisitlari, bir sartname 6rnegi ve beton blok tiplerinin analitik tasarim
agisindan Snemi konularmda bilgilere yer verilerek, tilkemizde uygulanan yanlig
kullanimdan bahsedilmistir.

1.GIRIS

- Beton bloklar fabrikasyon olarak iiretildiginden, ingaat sahasinda sadece iinitelerin
kurallara goére yerlestirilmesi yapilmaktadir. Bloklarin fabrikalarda tiretilmesi, hem
boyutlar - agisindan hem de dayanim agisindan standart bir kontrolden geemesini
gerektirmektedir. Bu da sahada bloklarin giivenle kullanimin artirmaktadir.

Blok ‘elemanlar trafik yiiklemesi altinda sekil degistirme (6telenme) hareketi
yapabildiklerinden, davranis sekli olarak, esnek istyapilar1 andirmaktadir. Bu nedenle,
kalinhik tasarimi yaparken, 6zellikle alttemel ve temel tabakas icin, esnek iistyap: tasarim
prensipleri uygulanabilir. :

Beton yollar, genellikle el ile yerlestirilmektedir.  Ancak, son yillarda
mekanizasyona gidilmeye baglanmigtir. Genellikle insan giicil ile verlestirme oldukca basit
aletlere ve ucuz maliyete sahip oldugundan iilkemizde tercih edilmektedir. Ancak, biiyiik
hacimli islerde tagima giictiniin istendigi islerde mekanizasyona gidilmesi ile daha kaliteli
ve durabil bir kaplama elde etmek miimkiin olabilecektir.
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2. BETON BLOK KAPLAMALARIN DOGASI

Klasik iistyap: tiplerinde oldugu gibi, yerinde dokiim s6z konusu olmad:igindan ve
ayrica petrol gibi maddelere gereksinim duymadigindan, beton blok kaplamalar gevre
dostudur.  Ayrica, beton bloklarin fabrikalarda imal edilmesi, is¢ilikten kaynaklanan
hatalari minimuma indirmektedir. Gerek boyut bazinda, gerekse dayamim bazinda,
sartnamelere uygun malzeme tiretmek miimkiin olabilmektedir.

Beton blok kaplamalar, genel olarak el ile serilmek. icin tasarimlandigindan,
olduk¢a basit aletlere gereksinim duyar. Beton yollarmn (rijit tistyapt) aksine, yapimdan
hemen sonra trafie agilabilir. Ayrica, esnek Ustyapilar gibi sicakhiga karsi hassas
olmadigindan her mevsimde yapim ve bakim ¢aligmas: yapmak miimkiindiir.

Beton bloklar, frenleme ve ivmelenmeden dolay: olusan ani diisey kuvvet ve yatay
kesme kuvvetlerine karsi oldukga mukavimdir. Ayrica, benzin, mazot ve diger madeni
yaglarla kimyasal reaksiyona girmediginden miirleri oldukga uzundur.

Yapilan galigmalar, beton blok kaplamalarin 70 km/st hiza kadar uygun oldugunu
gostermistir (Stackel, 1988). Zira beton bloklar diger tistyapilara gére daha fazla derze
sahip oldugu gibi, yiizeyi olduk¢a piiriizlidiir. Bu nedenle, sehir igi yollarda ve fazla iz
istenmeyen kesimlerde beton blok kaplamalar kullamlabilir.

Beton blok kaplamalarin en onemli ozelliklerinden birisi de bakim kolayhgdir.
Bozulan kisimlar kaldinlarak, alt tabakalar iyilestirilir, eger beton bloklar saglam ise tekrar
yerine yerlestirilir; degilse degistirilir. Bu sekilde malzemeden belli bir ekonomi
saglanacag gibi, trafik isletmesi agisindan da kisa siirede tamir edilebildiginden, isletme
maliyetlerini artirmamaktadir. Beton blok kaplamalarin 6mrii, beton bloklardan ziyade,
altta bulunan taban zemini ve temel tabakasinin 6zelligine baghdir.

Beton blok kaplamalar degisik renklerde yapilabilecegi igin, estetik bir goriinlim

saglar. Eger, serit ¢izgileri ve diger yatay isaretlemeler renkli bloklarla yapilirsa uzun stire
kalict bir isaretleme yapilmus olur.

4.BETON BLOK KAPLAMALARIN YAPIMI

Beton bloklar, oturma alanlarinda, sehirlerarasi yollarda, sehir igi caddelerde,
otobiis terminallerinde ve endiistri merkezlerinde kullanilabilir. Sekil 17 de tipik bir beton
blok kaplamali yol kesiti gsterilmistir.

Beton bloklarin yapim sirasi dokuz adimda 6zetlenebilir:

Adim 1. Beton blok kaplamanin kaplanacag: alan boya ile veya ip ile isaretlenir.
Yapimi engelleyecek iri taglar var veya zayif zemin varsa, ingaat alanindan uzaklastirihir.

Adim 2. Taban zemini sikistinilir ve onun iizerine temel tabakasi {iniform olarak
serilir.
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Sekil 1. Tipik bir beton blok kaplama kesiti (Stackel, 1988)

Adim 3. Temel tabakas, kiigiik boyutlu islerde dairesel hareketler yaptirilarak el ile
stkastirilir.  Ancak, ozellikle motorlu tasit trafigine agilacak kesimlerde vibratorli
sikastirma yapilmalidir.

Adim 4. Kenar sinirlar bir sekilde belirtilmelidir. Ornegin kaldirim ise bordiir tas,
ev ise bina sinirt veya merdiven gibi.

Adim 5. Yaklagik 2.5 cm yikanmus beton kumu temel {izerine serilir. Buna kum
yatak adi verilir.

Adim 6. Beton bloklar uzun ve diizgiin bir kenar boyunca désenir.

Adim 7. Kenar sinirlarini tasan bloklar testere ile diizgiin olarak kesilir.

Admm 8. Biittin beton bloklar désendikten sonra, bir vibratérlil sikistirict ile, 6nce
biitin dista kalan kisimlar; daha sonra da i¢ kisimlar dairesel hareket yaptirilarak
stkigtirilir.

Adim 9. Sikistirma isleminden sonra, derz kumu bloklar arasinda higbir bosluk

kalmayacak sekilde serilir ve siipriiliir. Eger kumlarda oturma olursa, birkag giin sonra
tekrar derz kumu serilerek, bosluklar tamamen doldurulur.
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5.BETON BLOK KAPLAMALAR iCIN SARTNAME ORNEGI

Bu bsliimde UNI-GROUP U.S.A.(1999) tarafindan hazirlanan bir sartname 6rnegi
dzet olarak verilecektir. Tirkiye’ de bilindigi kadar bir sartname olmadigindan, bu
sartname Tiirkiye kosullarina uyarlanarak kullamlabilir.

5.1. Beton Bloklarin Dayanimi

80 mm kalinhgindaki beton plagin dayanimimi 60 mm kalinliga ¢evirmek icin 1.18
katsayisi ile garpiimahdir. Beton bloklarin ortalama basing dayanimi 55 Mpa ve her bir
test edilen blogun basing dayanim ise en az 50 Mpa olmalidir. Beton bloklarin ortalama
su absorbsiyon orant %5, her bir blogun ise en fazla %7 olmasi gerekir.

5.2. Kum Yatagi ve Derz Kumu

Genellikle beton kumu kullanilmaktadir. Kum, temiz, plastik olmayan, yabanci
maddelerden arindirilmis, dogal veya kirlmug kayadan elde edilebilir. Kireg tasindan elde
edilen kum ve Tablo 1’ deki graniilometriyi saglamayan kumlar yatak kumu olarak
kullaniimamahdir. Beton bloklar tasit trafigine maruz kalacaksa, mimkiinse sert kum
kullanilmalidir. Yatak kumu derz kumu olarak kullanilabilir, ancak derz kumu yatak kumu
olarak kullamilamaz. Derz kumu graniilometrik bilesimi Tablo 2° de gosterilmistir.

5.3. Taban Zemini ve Temel Tabakasmin Hazirlanmas:
Yaya yollarinda veya mahalle aralarinda taban zemininin %95 standart Proktor
yogunlugunu saglamas istenir. Agir trafige maruz kesimlerde ise, daha yliksek yogunluk

istenir. Taban zemininin zayif olmasi durumunda, stabilizasyon gerekebilir.
Sartnamelerde temel tabakasi kalinhig1, yiizey diizgiinliigii toleranslari belirtilmelidir.

Tablo 1. Yatak kumu gradasyon limitleri (ASTM C 33)

Elek biiyiikliigii % gecen
3/8” (9.5 mm) 100
No.4 (4.75 mm) 95-100
No.8 (2.36 mm) 85-100
No.16 (1.18 mm) 50-85
No.30 (0.600 mm) 25-60
No.50 (0.300 mm) 10-30
No.100 (0.150 mm) 2-10

Yerel agregalar temel ve alttemel tabakasi yapiminda kullanilabilir. Yaya
ve mahalle aralarindaki yollarda sikistirmanin %95 Proktor yogunlugunu saglamasi istenir.
Trafige maruz kalan kesimlerde ise %98 modifiye Proktor yogunlugunun saglanmasi
istenir. Temel tabakasinda kullanilacak agregalarin gradasyon limitleri Tablo 3 de
gosterilmistir.
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Tablo 2. Derz kumu gradasyon limitleri

Elek bityiikliigii Dogal kum (ASTM C 144) | Yapay kum (ASTM C 144)
No.4(4.75 mm) 100 100

No.8(2.36 mm) 95-100 95-100

No.16 (1.18 mm) 70-100 70-100

No.30 (0.600 mm) 40-75 40-100

No.50 (0.300 mm) 10-35 20-40

No.100 (0.150 mm) 2-15 10-25

No.200 (0.075 mm) 0 0-10

Tablo 3. Temel ve alttemel tabakalar: gradasyon limitleri

Elek biiyiikliigii | Tasarim % | Tasarim % | Tolerans % | Tolerans %
kare gozlii) gecen gecen gecen gecen
Temel Alttemel tab. Temel tabakas: | Alttemel Tab.
tabakasi
2 “(50mm) 100 100 -2 -3
1.5“(37.5 mm) 95-100 90-100 +/-5 +/-5
0.75 “(19 mm) 70-89 - +/-8 -
3/8 “ (9.5 mm) 50-70 - +/-8 -
No.4 (4.75 mm) 35-55 30-60 +/-8 +/-10
No.30 (600 um) 12-55 - +/-5 -
No0.200 (75 um) 0-8 0-12 +/-3 +/-5
5.4. Yapim

Temel tabakas! iizerine, 25 mm kalnliginda ve 40 mm’ yi gegmeyen kalinlikta
yatak kumu serilir. Temel tabakasinda olusan yiizey bozuklarim diizeltmek i¢in yatak
kumu yerine, temel malzemesi kullanilmalidir.- Yapima ge¢meden &nce, bloklarin
temizliginden emin olunmalidir. Daha sonra, bloklar projesine uygun olarak yerlestirilir.

Yerlestirme isleminden sonra bloklarin vibratsrli bir sikistirict  yardimuyla
sikigtirlmasi gerekir.  Sikigtrmada diisiik agirlikh (ornegin 22 kN gibi) ve yiiksek
frekansh ( 6rnegin 75-100 Hz) vibrasyonlu sikistineilar kullanilmalidir. Derzler arasina
derz kumu tamamen doluncaya kadar, bloklar vibrasyona maruz birakilir. Genellikle
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sikistiricinin ayni nokta {izerinden iki-ic defa gegmesi yeterlidir. Destek olmayan
kesimlerde vibrasyon yapimamali ve destek olmayan kesimden bir metre igeride
vibrasyon kullanilmamalidur.

6. BETON BLOK KAPLAMALI YOLLARDA KALINLIK
TASARIMI

Beton blok kaplamali yollar, esnek {istyapilarin tasarimia oldukga yakindir. Bazi
caligmalarda, aginma ve binder tabakasmin tasima kapasitesinin beton blok tagima
kapasitesine esit oldugu kabul edilerek, gerekli temel ve alttemel kalinliklan hesaplanabilir
(Stackel, 1988). Ancak kullanim kolayligi oldugundan dolay: Almanya’nin katalog
seklinde gelistirdigi tasarim Tablo 4° de verilmistir. Tablo 4° den goriilecegi gibi, trafik
yiikii arttikga gerekli olan, tabaka kalinliklar1 artmaktadir. Son yillarda analitik tasarim
yontemleri kullanilarak tasarim metotlar: da gelistirilmeye baslanmigtir. flging olan bir
¢alisma ise, beton blok kaplamalarin asfalt betonu kaplama iizerine takviye tabakas olarak
kullanimidir.  Bu uygulamada, oncelikle dmriind tamamlamus asfalt betonu tabakasi
{izerine bir membran eleman serilerek, diizglin bir yiizey ve aym zamanda gliglendirilmis
temel tabakas: elde edilmis olur. Daha sonra, 30 mm kalinhginda muhtemelen bitiimlii bir
koruma tabakas: serilerek, onun iizerine 50 mm kalinhiginda kum serilir ve onunda {izerine
graniiler malzemeden 120-150 mm kalinliginda temel tabakast olusturularak, beton bloklar
yerlestirilir.

7 BETON BLOK TiPLERI

Ticari kuruluslar satiglarii artirmak amaciyla, siirekli yeni tip beton bloklar
piyasaya siirmektedirler. Daha &nceki yapilan arastirmalar, blok sekillerinin performans
lizerine bir etkisi olmadifim gostermesine karsilik, 1/1 6lgekli hizlandirilmig trafik etkisi
altinda yapilan deneylerde, blok seklinin performans: etkiledigi ortaya konmustur.
Genellikle iiretilen bloklar A ve U harflerini andirmaktadir (Bakiniz Sekil 2). Genellikle
kategori 1 ve 1I deki bloklarin disli ozellige sahip olmasi, yatay krip hareketine karst
performansin artirmaktadir.  Bu nedenle, agir trafikli yollarda, kategori 1 boklar
kullamlmalidir. Kategori 111 bloklari ise tasit trafiginin hakim olmadi1 yaya yollarinda
kullarulabilir.

8. BETON BLOK DOSEME SEKILLERI

Beton blok kaplamalarin, performansi doseme sekli ile degismektedir (Bakmiz sekil
3). Zigzag ve paralel doseme modeli en iyi performans: gosteren doseme seklidir. Zira bu
doseme seklinde, uygulanan yikke daha fazla blok birleserek karst koyabilmektedir.
Dolayistyla, yiik aktarumt kolay oldugu gibi, daha fazla blok ile temas edildiginden, daha
diiglik yiiklere maruz kalacaktir. Kategori I deki biitiin beton bloklar ve dikdortgen blok
zigzag ve paralel doseme modelinde kullamlabilir. Kategori IT deki bloklar ise gerilmis
déseme modelinde kullanlabilir. Eger, beton bloklar agir trafige maruz kalacaksa, zigzag
ve parale]l doseme modeli tercih edilmelidir. ~ Gerilmis doseme modelinin en fazla
deformasyona maruz kaldig1 gorilmtistir (Stackel, 1988).
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KategonI

Kategon I

Kategon

Sekil 2. Beton blok tipleri (Stackel, 1988)

9. TURKIYE’ DE BETON KULLANIMINDAKI EKSIKLIKLER

{Jlkemizde beton blok kullanimi giin gegtike artmaktadir. Ancak asafidaki
hususlara dikkat edilmedigi kanaatindeyiz.

1.

Beton bloklarin se¢imi konusunda herhangi bir kriter gozetilmemekte, sadece
bulunabilen ve estetik olan beton bloklar tercih edilmektedir. Burada yapilmasi
gereken 6mir/maliyet oranina bagh olarak bir se¢im yapmaktir. Miimkiin
mertebe kategori I e giren bloklar tercih edilmelidir.

Ulkemizde bilindigi kadartyla herhangi bir sartname bulunmamaktadir. Buna
ilave olarak, 6zellikle yerel yonetimler kendi isgiicii ile beton bloklari dosedigi
icin, herhangi bir kalite kontroli bulunmamaktadir. Genellikle beton blok
désemelerde, yapim kurallarina fazla uyulmadigindan, kisa stirede désemelerin
plastik deformasyona ugradigim gormekteyiz.

Beton bloklar dosenmeden once taban zemini genellikle higbir sekilde
stkistiriimamaktadir. Ayrica, beton bloklar dosendikten sonra ylizey
diizgiinliigii elde etmek ve derz kumunun derzlere niifuz etmesi i¢in, kesinlikle
vibrasyonlu sikistirma yapilmas: onerilir.

Ozellikle tasit trafigi gegecek yollarda bir tistyapt kalnlik projelendirmesi
yapilmas: gerekir. Yaya yollarinda veya kaldinimlarda oldugu gibi, alttemel ve
temel tabakasi olmaksizin yapilan beton blok kaplamali yollar ok kisa siirede
plastik deformasyona maruz kalacaktir.




5. Beton blok kalinhg, alttaki tabakalarin kalinigim etkilemektedir. Daha
dogrusu, daha ince beton blok kullanildiginda daha kalin bir alttemel ve temele
ihtiya¢ duyulacaktir.

6. Miimkiinse zigzag ve paralel dogseme modeli secilmelidir. En son segilecek
model ise gerilmis déseme modeli olmalidir. '

i
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Sekil 3. Beton blok déseme modelleri

7. §Sehir icinde asfalt betonu kaplamalar yerine, beton blok kaplamalar tercih
edilmelidir. Zira, beton bloklar tilkemiz kaynaklari ile imal edilebilmektedir.
Ayrica, beton bloklar tizerinde fazla hiz yapilamayacagindan trafik givenligi de
artacaktir. Ayrica, kisa siirede bakiminin yapilmasi ve hava kosullarina bagh
olmamast ayr1 bir 6nem arzeder.

10. SONUCLAR

Ulkemizde yaygin olarak kullanilmaya baglanan beton bloklar, uygun imal edildigi
takdirde, diger iistyapilara oranla hem daha uzun Smiirlii olacak, hem de hammadde olarak
iilkemiz kaynaklari kullanilmis olacaktur.

Ulkemizin daha iyi beton blok kaplamalar yapabilmesi ve iilke icersinde belli
standartlar1 saglamak icin bir beton blok kaplama sartnamesi hazirlanmas gerekir.

‘Sartname asuni baglayiciliktan ziyade uygulanabilir olmahidir.

Beton blok sekilleri ve doseme modelleri, beton blok kaplamalarin performansin;
etkilemektedir. Bu nedenle, beton blok segimi yapilirken miimkiin mertebe kolay imal
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edilen ve ucuz olan degil, digli bloklar tercih edilmelidir. Ayrica, doseme modeli olarak,
zigzag ve paralel model secilmelidir.
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ABSTRACT

ECONOMICAL APPLICABILITY OF INTERLOCKING
CONCRETE PAVEMENTS

In recent years interlocking concrete block pavements have been used extensively
in pedestrian pathways, recreation areas, industry centers and urban roads. However, it
was seen that the material have been used without any rule.

One of the main reason of extensive usage of the concrete blocks it does not need
any qualified worker. However, if the rules are not obeyed, it can be soon seen surface
distresses, plastic deformation and geometric irregularities.

In this paper, construction techniques of the concrete blocks, advantage and
disadvantages of the concrete blocks, an example specification and analytic design
approach of the concrete blocks are given and some points of the misuse of the concrete
blocks in our country was mentioned.
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