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Yönetmelik Hakkında, Giriş ve Patika Tipleri 1

Yönetmelik Hakkında
Beton Patikalar Yönetmeliğinin amacı, hazır beton 
endüstrisine, müteahhitlere, yetkin tasarımcılara, 
karar vericilere, uygulayıcılara ve tasarımla ilgilenen 
kamu idarelerine, beton patika ve kamunun ulaşım 
ve rekreasyon imkanlarını geliştiren yolların yapım ve 
onarımına kılavuzluk etmektir.

Bu yönetmelik, beton patikaların gelişimine, tasarım 
parametrelerine ve seçeneklerine, taban zemininin 
hazırlanmasından nakliyesine kadar önemli yapım 
noktalarına, çeşitli ve bazen yenilikçi yapım 
ekipmanlarının kullanımına ve bunların yanı sıra beton 
patika bakım ve onarımına odaklanmıştır. Son olarak, bu 
yönetmelik ülkenin dört bir yanından her yaştan, farklı 
yapım metotlarıyla inşa edilmiş beton patikaların saha 
çalışmalarını sunmaktadır.

Bu yönetmelik, Iowa Devlet Üniversitesi Ulaştırma 
Enstitüsü, ABD Ulusal Beton Kaplama Teknolojisi 
Merkezi’nin (CP Tech) ürünüdür. Bu yönetmeliğin hedefi, 
ulusal çapta kapsamlı bir şekilde kılavuzluk sağlamaktır. Bu 
yönetmelik, bisiklet yolu, koşu yolu, yürüyüş yolu ve golf 
sahalarındaki golf arabası yolu gibi diğer tip patikalarda ve 
diğer her tip sosyal tesislerin beton patikası için faydalıdır.

Giriş
Patikaların Tarihçesi
Patikalar, her yaştan, kabiliyetten ve sosyal çevreden 
insanlar için yürüyüş, bisiklete binme, patene binme 
gibi sağlıklı yaşam aktivitelerine imkân sağlarlar. Parklara 
ve yeşilliklere inşa edilmiş patikalar şehir hayatının 
stresinden kaçmayı ve zihin sağlığının korunmasını 
sağlarlar.

Sağlam patika ağı olan yerler, ulaşım, rekreasyon veya 
spor için bisiklete binmek, yürümek veya koşmak isteyen 
turist ve yerlileri çekerler. Patikalarda gerçekleştirilen 
etkinlikler, binlerce turist çeker. Popüler patika rotaları 
sıklıkla restoranlar, oteller, bisiklet dükkanları ve kamp 
yerleri şeklinde ekonomik gelişmeye yol açarlar. Bu ve 
benzeri sebepler, 80’lerden bu yana ülke çapında beton 
patikalara yönelik yüksek bir talebe yol açmıştır.

Federal yönetimlerin ve devletin alternatif bir ulaşım 
sağlama ve kullanılmayan demir yollarının patika yoluna 
çevrilmesi için finansman sağlamasıyla patika gelişimi 
90’larda ani bir artışa geçmiştir. Bununla birlikte bu 
finansman oldukça rekabetçidir ve sıfırdan patika inşa 
etmek sıklıkla eski patikaların onarımı yerine tercih 
edilmiştir. Doğru tasarlanmış ve inşa edilmiş bir beton 
patika yolu, toplum için sürdürülebilir bir hizmet 
olabilir.

Patika Tipleri
Mevcut geçiş izninden ve stratejik bir şekilde tasarlanan 
aliymanlardan faydalanarak inşa edilen birçok patika tipi 
vardır:

•	 Eskiden demiryolu geçiş izni olan yolların korunup 
patika kullanımına dönüştürülmesi ve sıklıkla kasabalar 
arası bağlantı yolu olarak kullanılan patikalar (Şekil 1).

•	 Doğal alanlara toplum ulaşımını sağlayan park ve dere 
kenarı patikaları (Şekil 2).

•	 Bir su kaynağı etrafını çevreleyip egzersiz ve rekreasyon 
imkânı sağlayan döngü sistemli patikalar (Şekil 3). 

•	 Şehir içi kaldırımları çok amaçlı patikaların en yaygın 
olanıdır. Mevcut araç yolu koridorları arasında iyi 
bağlantı sağlarlar (Şekil 4).

•	 Taşra kaldırımları araç yolu ve kavşaklardan minimal 
geçiş sayesinde başarılıdır (Şekil 5).

•	 Kamu hizmeti sunan şirketlerin tesislerine ulaşımı 
sağlayan kamu hizmeti koridorları, tesislere ulaşım 
sağlarken aynı zamanda sıklıkla patika taşımacılığı için 
faydalı olabilirler (Şekil 6).

Sıradaki resimler, ulaşım ve rekreasyon faydası sağlayan 
çok amaçlı patikaların olduğu birkaç tipik yeri 
göstermektedir.
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Greg Smith, Kentucky Beton Kaplama Birliği

Şekil 2. Yeşillik Patikası (suyolunu takip ediyor) veya Park Patikası

Şekil 3. Göl Çevresi Patikası
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Şekil 4. Şehir içi Yan yol

Şekil 5. Kırsal Yan yol

Şekil 6. Kamu Hizmeti Sunan Koridor Patikası
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Patikaların Geçmişi
Finansman Mevzuatı
1956 yılındaki Federal Karayolu Yardımı Yasası, öncelikli 
olarak karayollarını odak noktası alarak ABD ulaşım 
sisteminin gelişimi ve modernizasyonu için Karayolu 
Güven Fonunu yaratmıştır. Daha sonra, halka açık yük 
taşımacılığını, bisiklet ve yaya projelerini içeren diğer 
ulaştırma sistemlerini içine alacak şekilde genişletilmiştir. 

1991 yılında Çok Modlu Kara Ulaştırması Verimliliği/
Etkinliği Yasası kanunlaştırılınca, federal yardım 
harcamaları karayolu gelişiminden, mevcut yol bakım ve 
rehabilitasyonuna kaymıştır. Kanun, Yüzey Taşımacılığı 
Programını (STP) kurarak çok modlu taşımacılık 
faaliyetlerine yeni bir vurgu içermekteydi. Bu program 
federal parayı ilk kez yerel ve bölgesel ulaşım projelerine 
tahsis etti. STP, Ulaşım İyileştirmeleri ve Federal 
Rekreasyon Patikaları programlarını içeriyordu. 

1998'de, 21. Yüzyıl için Ulaşım Eşitliği Yasası  
(TEA-21), Ulaşım İyileştirmeleri ve Federal Rekreasyon 
Yolları programlarını sürdürmüş ve genişletmiştir. 
Bu tasarının ardından güvenli, sorumlu, esnek ve 
verimli olan Ulaşım Eşitliği Yasası: Kullanıcılar için 
Bağış (SAFETEA-LU) gelmiştir ve yollar için toplam 
finansmanı 370 milyon dolara çıkarmıştır. Sonraki 
2012 yasa tasarısı, 21. Yüzyılda İlerleme Öncesi Hareket 
(MAP-21), önceki programları birleştirmiş ve Ulaşım 
İyileştirmeleri, Okula Güvenli Yollar ve Federal Eğlence 
Patikaları programlarını Ulaşım Alternatifleri Programı ile 
değiştirmiştir.

2015 yılında, MAP-21 Amerika’nın Yüzey Taşımacılığını 
Onarma Yasası ile değiştirildi. Bu beş yıllık harcama 

faturası, STP fonlarını, karayolu ve arazi bisiklet 
tesisleri, rekreasyon patikaları ve güvenlikli okul yolları 
dahil olmak üzere ulaşım alternatifleri kategorisine 
giren projeler ve programlar için belirli bir tali ödenek 
gerektiren Yüzey Taşımacılığı Blok Hibe programına 
dönüştürdü.

Raylardan Patikalara Dönüşüm
1968'de Ulusal Patikalar Sistemi Yasası, her yaştan, 
ilgi alanından, beceriden ve fiziksel yeteneklerden 
insanlar için hem kentsel hem de kırsal ortamlarda 
yollar oluşturulması çağrısında bulundu. Bu çabaları 
desteklemeye yardımcı olan Demiryollarını Yeniden 
Canlandırma ve Düzenleyici Reform Yasası, 1976'da 
Raylardan Patikalara Dönüşüm Hibe Programını 
içeriyordu.

1980 Staggers Demiryolu Yasası, kâr edemeyen 
demiryollarının durdurulmasına izin verdi. Mücadele 
eden demiryolu şirketleri daha sonra her yıl 4.000 ila 
8.000 mil demiryolu hattını terk etmeye başladı. Buna 
cevaben Kongre, Ulusal Yollar Sistem Yasasını değiştirerek, 
bir karayolu kuruluşunun kullanılmayan bir demiryolu 
koridorunu kiralaması-satın alması için bir demiryolu 
şirketi ile sözleşme yapmasına izin veren demiryolu 
bankacılığına izin verdi. Demiryolu bankacılığı, 
demiryolu kaynağının kaybolmasını veya kaldırılmasını 
önleyen bir terk etme öncesi prosedürdür (Şekil 7). 
Demiryolu koridoru resmi olarak terk edilmediğinden, 
demiryolu ile karayolu acentesi arasındaki kira-satın 
alma sözleşmesi, gelecekte o hatta hizmet vermeye devam 
etmeye karar vermeleri durumunda demiryolunun koridor 
hakkını korumaktadır.    

Şekil 7. Patikaya çevrilen eski bir demiryolu 
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Patika Gelişimi
Planlama
Başarılı bir patika projesi, kapsamlı bir planlama ile başlar 
(Şekil 8). Deneyimli bir profesyonelden alınan bilgiler, 
süreç, maliyetler ve potansiyel zorlukların erken tespit 
edilebilmesi için faydalıdır.

Finansman
Yol yapımı için çok sayıda finansman kaynağı vardır. Yerel 
ve kurumsal bağışlara kadar çeşitlilik gösteren pek çok 
ulusal ve eyalet finansman programı mevcuttur. Devlet 
kurumları genellikle potansiyel finansman kaynakları 
hakkında rehberlere sahiptirler.

Çevresel İnceleme
Yol projesinin sahip olabileceği etkileri belirlemek 
için çevresel inceleme gereklidir. Çoğu finansman 
kaynağı, belirli şartlar koşar. Eyalet yönetmelikleri 
ve federal yönetmelikler de uygulanmalıdır. Bu 
inceleme, düzenleyici kurumlardan alınması gereken 
izinleri belirleyecektir. Çeşitli izin süreçleri zaman 
alabileceğinden, bu ihtiyaçları projenin erken 
aşamalarında belirlemek önemlidir.

Arazi Edinimi
Çoğu patika projesi, bitişik mülklerden geçici veya kalıcı 
yol hakkı edinimini gerektirir. Arazi alımında eyaletin 
düzenlemiş olduğu süreci anlamak ve takip etmek 
önemlidir. Süreç tipik olarak, araziyi patika için kullanma 
hakları karşılığında mülk sahiplerine sağlanan kamuya 
açık bilgilendirme, halka açık toplantılar ve adil piyasa 
değeri tazminatını içerir 

Mühendislik/Tasarım
Patikalar basit ve anlaşılır olabilir; ancak deneyimli bir 
patika tasarımcısı, iyi tasarım uygulamalarıyla inşaat 
maliyetlerinden tasarruf edebilir. Çoğu eyalet, kamu 
iyileştirmelerinin alanında yetkin profesyonel mühendis 
veya peyzaj mimarı tarafından onaylanmış planlarla 
tasarlanmasını gerektirir. Bu profesyoneller, çeşitli 
finansman kaynaklarının gereksinimlerini karşılarken, 
Engelli Amerikalılar Yasası (ADA) uyumluluğu dahil 
olmak üzere, geçerli tasarım standartlarını takip ederek 
tasarımı inşa edilebilirlik için optimize edebilirler. Eksiksiz 
bir proje seti, birden fazla yüklenicinin inşaat projesini 
kolayca anlayabilmesini ve rekabetçi bir şekilde teklif 
verebilmesini sağlar.

İnşaat Öncesi Toplantı
Zemin hazırlığı ve kaplama işlemlerinde, programın ve 
patika koridoruna erişimin diğer özelliklerini tartışmak 
için bir inşaat öncesi toplantısı tavsiye edilir. Genellikle, 
proje koridoru dardır ve planlanan yapım aşaması 
operasyonunda yüklenici ile komşu mülk sahipleri 
iletişim halinde olmalıdır. 

Bakım
Patikanın uzun vadeli yönetimi için, gelecekteki 
bakım faaliyetlerinin planlanması önerilir. Bu, yıllık 
kaplama incelemeleri ve bakım bütçesi ödenekleri ile 
gerçekleştirilir.

PLANLAMA

FİNANSMAN

ÇEVRESEL
İNCELEME

MÜHENDİSLİK
TASARIM

İNŞAAT

ARAZİ EDİNİMİ

BAKIM

Çizim: Mindy Sauer, Synder & Associates, Inc. 

Şekil 8. Patika Gelişimi Adımları
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Patika Kaplaması için Beton 
Seçimi
Beton, altyapı projeleri için inşaat malzemesi olarak 
yaygın şekilde kullanılır. Betonu yol kaplama malzemesi 
olarak seçen kuruluşlar, mühendisler ve peyzaj mimarları 
aşağıdaki faydalardan bahsetmektedir:

1.	 Dayanıklılık—— Beton, zorlu donma / çözülme 
ortamlarında bile uzun süreli dayanıklılık sunar. 
Uygun tasarım, kaliteli malzeme ve kaliteli inşaat 
yöntemleriyle beton, halka uzun ömürlü hizmet 
sağlayacaktır. Gelişmiş Güvenlik için Yaya Tesislerinin 
Bakımına Yönelik Kılavuz (Huber ve diğerleri 2013), 
beton bir kaplamanın 80 yıla kadar dayanabileceğini 
önermektedir. 

2.	 Rekabetçilik —Hazır beton tesislerinde beton 
üretimi, ülke çapında rekabetçi bir pazardır.

3.	 İnşaat Kolaylığı —Beton yollar çeşitli şekillerde 
inşa edilebilir. Sabit kalıp finişerden, kayar kalıplı 
finişerlere kadar pek çok araçla betonun yerleştirilmesi 
mümkündür. Bu, büyük ve küçük ölçekli 
müteahhitlerin patika inşaatında başarılı olma fırsatını 
sağlar. 

4.	 Düşük Bakım İhtiyacı —Beton patikalar çok az 
bakım gerektirir. Uygun alt zemin hazırlığı ve uygun 
derz yerleşimi ile rötre çatlakları kontrol edilebilir. 
Bakım gerektiğinde, yerel firmaların personeli, işi 
daha büyük yüklenicilere yaptırmaya gerek kalmadan 
onarımları halledebilir.

Diğer Hususlar
Bir beton patika kaplamasının diğer geleneksel yapısal 
beton kaplama türlerinden bazı temel farklılıkları vardır.

Ana Hat Patika Kaplamasında Çelik Donatı 
Olmaması

Tek tip bir taban zeminiyle, bir patika, çelik donatı 
maliyeti olmadan iyi performans gösterecektir. Donatı 
çeliği, patika köprüsü yaklaşım döşemeleri gibi, mesnet 
kaybının mümkün olduğu özel durumlarda kullanılabilir.

Taban Zemini Desteği

Yeterli ve tek tip bir taban zemini desteği ile bir 
patika muhtemelen uzun vadede kabul edilebilir 
performans sağlayacaktır. Taban zemini kazısı ve yeniden 
sıkıştırılması, temel üstü beton kaplama inşaatı için en 
yaygın yöntemlerdir. Nem ve yoğunluk kontrolü de 
gerektiğinde tasarıma dahil edilebilir. Drene edilebilir 
kaya üstyapı tabanı, patika yapımı için genellikle gerekli 
değildir ve geçirgen olmayan mesnet malzemeleri tercih 
edilir. 

Yaşam Döngüsü Değeri
Beton çoğu pazarda rekabetçidir. Düzgün tasarlanıp 
inşa edildiğinde, bir beton patika kaplamasının, iyi 
performansını koruyup, 30 yıldan fazla hizmette 
kalması, alışılmadık bir durum değildir. Bu kullanım 
ömrü boyunca gerçekleştirilen bakım faaliyetleri 
basittir, maliyeti düşüktür ve yerel malzemelerle yerel 
kuruluşların işgücü tarafından gerçekleştirilebilir. Şekil 
9, farklı yaşlardaki mevcut beton patikaların durumunu 
göstermektedir.
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Yeni

2018 yılında inşa edilen 2018 yılında inşa edilen 

10 yıllık

2008 yılında inşa edilen  -  Patika uzunluğunun %99’u iyi durumda 2008 yılında inşa edilen  -  Patika uzunluğunun %1’i vasat durumda

20 yıllık

1998 yılında inşa edilen  -  Patika uzunluğunun %95’i iyi durumda 1998 yılında inşa edilen  -  Patika uzunluğunun %5’i vasat durumda

30 yıllık

1988 yılında inşa edilen  -  Patika uzunluğunun %90’ı iyi durumda 1988 yılında inşa edilen  -  Patika uzunluğunun %10’u vasat durumda

Şekil 9. Zaman içinde beton patika durumları
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Beton Patika Tasarımı
Bisiklet Tesislerini Geliştirme Yönetmeliği (AASHTO 
Bisiklet Yönetmeliği) tasarımlara yön vermesi için 
kullanılabilir. AASHTO motorlu taşıtlar trafiğinden 
boşluk veya banketle fiziksel olarak ayrılmış ortak 
kullanım yolunu bisiklet yolu olarak tanımlar 
(AASHTO 2012). Bu doküman için patika tanımı 
AASHTO’nun ortak kullanım yollarıyla eş anlamlı 
olarak kullanılacaktır.

Bu yazının devamında verilen bilgiler, beton patikalar için 
AASHTO Bisiklet Yönetmeliği’nden daha detaylı bilgiler 
içermektedir.

Patika Genişliği
AASHTO Bisiklet Yönetmeliği, iki yönlü kaplamalı 
patikalarda minimum genişliği 3 m olarak belirtir. 
Tipik kaplamalı patika genişlikleri 3 ila 4.25 m arasında 
değişir. Trafik hacminin yüksek olduğu yerlerde geniş 
patikalar kullanılır. Pik trafiğin çok düşük olduğu, yaya 
kullanımının az olduğu ve bakım aracı trafik yükünün 
banketlere zarar vermediği patikalarda 2.5 m genişlik 
kullanılabilir. 2.5 ila 3.65 m arasında genişliğe sahip 
patikalarda, merkezde boyuna derze ihtiyaç yoktur. 3.65 
m’den geniş olan patikalarda, merkezde nervürlü donatılar 
ile güçlendirilmiş boyuna derzler önerilir. Nervürlü 
donatılar kaplamanın bölünme olasılığını minimuma 
indirir. Eğer 4.25 m’den geniş bir patika istenirse, gidiş 
yönüne göre bölünmüş patikalardan oluşan bir koridor 
seçeneği düşünülmelidir. Tablo 1 kullanım amacına göre 
önerilen patika genişliklerini listelemektedir.

Patika Kaplama Kalınlığı
Zeminin dayanımı ve homojenliği, gerekli patika 
kalınlığını bulmada anahtar parametrelerdir. Tablo 2 ve 3 
çeşitli zemin koşullarına göre minimum patika kaplama 
kalınlıklarını vermektedir. Kaplama kalınlıkları, zemin 
reaksiyon modülü (k) ve Kaliforniya Taşıma Oranı (CBR) 
ile belirlenmektedir. 

Kaynaklarla ilgili genel görüş, kaplamalı patika 
sistemlerinde 12.5 cm kalınlığında beton patikanın 
birçok zemin koşulunda başarılı performans sergilediği 
yönündedir.

Ancak birçok genel görüş, patika inşasını bağış ve 
diğer fon akışlarına dayandırmaktadır. Bu para ilk 
yapım aşamasında mevcuttur ancak patika tamiri 
veya yenilemesinde nadiren mevcuttur. Bu durum 
minimumdan biraz daha fazla kalınlıkta bir kaplama 
kalınlığını haklı gösterebilir.

Tablo 1. Önerilen Patika Genişlikleri

Patika Genişliği Patika Kullanımı

2.4 m

•	 Mahalle bağlayan patikalar
•	 Az bisiklet trafiği
•	 Nadir yaya kullanımı
•	 Düzensiz bakım aracı trafiği

3.0 m •	 İki-yönlü bisiklet trafiği
•	 Bakım aracı kullanımı

3.6 m ila 4.3 m 

•	 Yüksek kapasiteli patikalar
•	 Bakım aracı kullanımı
•	 Trafiğe ayrıca yer ayrılan bisiklet kullanımı
•	 Yüksek kullanıcı hacmi (pik saatte >300) ve 

yaya kullanımı fazla

Veri kaynağı: Bisiklet Tesislerini Geliştirme Yönetmeliği (AASHTO 2012)

Tablo 2. Alt tabaka zemini ve mesnet değerleri

Zemin Tipi Mesnet k, kPa/mm CBR

Yüksek miktarda kil ve siltli ince 
taneli zemin

Düşük 20-33 2.5 - 3.5

Bir miktar kil ve silt içeren kum 
ve kum-çakıl karışımı

Orta 35-46 4.5 - 7.5

Az miktarda kil ve siltli kum ve 
kum-çakıl karışımı

Yüksek 49-60 8.5 - 12

Veri kaynağı: Beton Park Alanları Tasarım ve Yapım Yönetmeliği (ACI-330R-01/ACI 
2008)

Tablo 3. Genişlik ve mesnet durumuna göre 
minimum patika kalınlığı

Kaplama 
Genişliği

Mesnet durumu

Düşük Orta Yüksek

3 m'den az 14 cm 13 cm 10 cm

3 m veya daha geniş 15 cm 14 cm 13 cm

Minimum 28-gün dayanımı: 28 MPa

AASHTO Bisiklet Yönetmeliği portland çimentolu 
betonda minimum patika kaplama kalınlığını 15 cm 
olarak belirtir. Daha kalın bir beton patika kaplaması, çim 
biçme makineleri, kar veya döküntü küreme ekipmanlı 
kamyonlar ve kamyonetler gibi bakım araçlarının 
kullanımında gereklidir. 15 cm kalınlığındaki bir patika 
aynı zamanda acil durum araçları, onarım ve patika 
genişletme amaçlı inşaat trafiği gibi daha az rastlanan ağır 
yüklere dayanabilir. Şekil 10 ile 13 arasında kentsel ve 
kırsal alanlardaki tipik bakım ekipmanları gösterilmektedir.
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Şekil 10. Şev Bakımı

Şekil 11. Hizmet Amaçlı Çukurların Açılması

Mike Wallace, Dallas İlçe Koruma Kurulu, Iowa

Şekil 12. Banketlerdeki Çimlerin Biçilmesi

Şekil 13. Yönlü Sondaj

Asfalt Patika Üzerine Beton 
Kaplamalar
Mevcut asfalt patikalar üzerindeki beton kaplamalar, 
büyük bir rehabilitasyon için başarılı bir yöntem olabilir. 
Uygun şekilde tasarlanmış ve inşa edilmiş beton yol 
kaplamalarında 20 yıl veya daha uzun bir süre içinde 
ek bir geniş çaplı rehabilitasyon yapılmamıştır (Gross 
ve diğerleri 2017). Patika uygulamalarında tasarım 
değerlendirmesi için Asfalt Park Alanlarının Üzerine 
İnşa Edilen Beton Kaplama Kılavuzu'na (Harrington ve 
diğerleri, 2012) başvurulabilir. Şekil 14, Guthrie County, 
Iowa'da mevcut sorunlu bir asfalt patikanın üzerine inşa 
edilmiş bir beton kaplamayı göstermektedir.

Joe Hanner, Guthrie County Conservation Board, Iowa

Şekil 14. Asfalt Patikanın Üzerine İnşa Edilen Beton Kaplama

Mevcut bir asfalt patikanın üzerinde beton kaplama 
düşünülüyorsa, mevcut asfalt kaplamanın kapsamlı bir 
incelemesinin yapılması tavsiye edilir. Mevcut kaplamada 
yorgunluğa bağlı timsah sırtı çatlağı veya çukurlar varsa, 
potansiyel taban zemini koşullarını düzeltmek için tam 
kapsamlı bir onarım gerekir. Mevcut asfalt kaplama 
üzerine beton kaplama yapımının ekonomik olarak yararlı 
bir alternatif olup olmadığını belirlemek için fizibilite 
çalışması yapılmalıdır. Ek bilgiler Ek A'da bulunabilir.

Çatı Eğimi
Patikalar esas olarak ulaşım, dinlenme ve spor amaçlı 
tasarlanmıştır. Kullanıcının güvenliği için önemli olan 
çatı eğimi, drenaj, erişilebilirlik, duruş görüş mesafesi, hız, 
karayollarına bağlantı noktaları, diğer yollar ve demiryolu 
geçişleri gibi kritik tasarım öğeleri vardır. Drenaj ve 
erişilebilirlik için en az %1 çatı eğimi önerilir.

Bu ayrıca soğuk aylarda su birikmesini ve kaygan bölgeleri 
önlemeye yardımcı olur. Genel Geçiş Hakkı Erişilebilirlik 
Yönergeleri (USAB 2011), paylaşılan bir yol için çatı 
eğiminin %2 veya daha az olmasını gerektirir. İnşaat 
toleransına izin vermek için tipik olarak %1.5'lik bir 
tasarım çatı eğimi vardır (Şekil 15).
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PATİKA

0.6 m

YARMA

0.6 m2.4 m-3.0 m DONATISIZ

BETON PATİKA

DOLGU DOLGU

30 cm ÖZEL ÜSTYAPI
TABANI HAZIRLANMASI

10 cm-15 cm DONATISIZ 
BETON

Şekil 15. Tipik beton patika detayı

Çatı eğiminin mevcut arazi ile aynı yolu izlemesi veya 
bir drenaj yoluna veya bordür ve oluğa yönlendirilmesi 
önerilir. Tipik olarak, yüzey akışının tek yönde muhafaza 
edilmesi için çatı oluşumundan kaçınılması önerilir 
(AASHTO 2012). Yatay bir eğime veya mevcut bir eğime 
bağlanmak için çatı eğiminin geçiş yapması gereken 
durumlarda, her %1 çatı eğim değişikliği için minimum 
1.5 m'lik bir geçiş uzunluğu kullanılmalıdır (AASHTO 
2012).

Boyuna Profil
Demiryolu patikası, demiryollarının güvenli ve verimli 
çalışması için ihtiyaç duyduğu sığ profil sınıflarını 
sundukları için popülerdir. Düz (%0) profilli bir patika 
kabul edilebilir, ancak düşey kurpların düşük noktası 
(aşağı doğru eğimin yukarı eğimi karşıladığı) gibi drenaj 
sorunları oluşturabilecek alanlar için önerilmez. Bu 
durumlarda, uygun kanal açma ile pozitif çatı eğimi 
drenaj için kritiktir. 

Patikalar, engelliler de dahil olmak üzere farklı kullanıcılar 
için yapıldığından, rahat ve kullanımı kolay olmalıdır. 
Daha dik eğimlere yönelik büyük hız değişiklikleri 
ve kullanıcıların kontrolü sağlama ihtiyacı nedeniyle 
%5'in üzerinde boyuna eğime sahip yollar istenmeyen 
bir durumdur. Boyuna eğimlerin %5'ten fazla olması 
gerekiyorsa uygun uyarı işaretleri, daha geniş patika 
bölümleri, kurplar için daha yüksek tasarım hızları, 
genişletilmiş banketler ve diğer önlemler alınmalıdır. 
Tasarım hızı ile ilgili hususlar için AASHTO Bisiklet 
Yönetmeliğine bakılmalıdır. 

Tasarımcılar, yatay kurplar için görüş hattı engellerini 
de akılda tutmalıdır. Yanal boşluk, kurbun yarıçapından 

ve duruş görüş mesafesinden elde edilebilir (bkz. 
AASHTO Bisiklet Yönetmeliği [AASHTO 2012] Tablo 
5.10). Kullanıcının ani ve beklenmedik durumlardan 
ve karışıklıklardan kaçınması için duruş görüş mesafesi 
gereklidir. Bir kullanıcıyı tamamen kontrollü bir 
duruşa getirmek için gereken mesafe, kullanıcının 
algılama ve frenleme tepki sürelerinin, başlangıç hızının, 
tekerlekler ile kaplama arasındaki sürtünme katsayısının, 
aracın frenleme kabiliyetinin ve boyuna eğimin bir 
fonksiyonudur. Hem yatay kurplar hem de düşey kurplar 
için duruş görüş mesafesi gereklidir. 

Açık Alan
Kullanıcıların güvenliği ve konforu için patikaların 
diğer doğal ve yapay yapılardan ayrılması sağlanmalıdır. 
Patikayı ağaçlar, kayalar, köprü ayakları, direkler ve 
kenar ayaklar gibi engellerden ayırmak için en fazla 6:1 
enine eğime sahip en az 0.6 m'lik bir alan sağlanmalıdır. 
Bir patika yol boyunca ilerliyorsa ve bordür kenarından 
mesafe 1.5 m'den azsa veya patika bir su kaynağı boyunca 
ya da aşağı doğru 3:1 veya daha dik ve 1.5 m'den daha 
az bir eğimle birlikte gidiyorsa, o zaman bir güvenlik 
bariyeri veya korkuluk gereklidir (Şekil 16). Korkuluklar 
en az 105 cm yüksekliğinde olmalıdır. Tüneller, köprü 
altı geçişleri ve diğer üst engellerde en az 3 m'lik düşey 
gabari tipiktir. 

Açık alanın dışına yerleştirilen diğer nesneler arasında 
işaretler ve ışıklandırma bulunur. İşaretler, Üniform 
Trafik Kontrol Cihazları Kılavuzuna (MUTCD) göre 
yerleştirilmelidir.

Şekil 16. Güvenlik için yol boyunca inşa edilen korkuluk
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Patikaların Yol Geçişleri
Patikaların yol geçişlerini tasarlarken birkaç faktör dikkate 
alınmalıdır. Kavşak geometrisi, tabela, geçiş türü ve erişim 
kısıtlamaları gibi öğeler, kullanıcıların ihtiyaçlarına ve 
güvenliğine uyacak şekilde gözden geçirilir.

Kavşağa yaklaşırken, araziyi dikkate alıp hem patika 
kullanıcıları hem de karşıdan gelen trafiğin görüş 
mesafesinin değerlendirilmesi için kavşak geometrisi 
kritik önem taşır. Eğimli geçişler en aza indirilmelidir. 
Dikey geçişler tercih edilir. Eğimli geçişler, patika 
kullanıcılarının karayolu trafiğine maruz kalma süresini 
uzatır ve dar açılarda görüş mesafesini engelleyebilir.

Yüzey malzemelerinin ve yol kenarlarında gevşek malzeme 
yığınlarının değişmesi nedeniyle patika kullanıcısı 
kazalarını azaltmak için çakıl yol geçitleri (ve tarla girişi 
geçitleri) kaplanmalıdır (Şekil 17). Yolun bakımını yapan 
karar mercii tarafından tercih edildiği üzere, kaplamalı 
geçiş, kurplu olabilir veya kare başlıklı işaretlemelere 
sahip olabilir.

Yolların veya tarla girişlerinin yol geçitlerinde araçlardan 
veya çiftlik ekipmanlarından kaynaklanan ağır yüklere 
dayanması için kalınlaştırılmış bir kesit tavsiye edilir. 
Trafik taşıyan kavşaklar, yerel şartnamelere uygun olması 
için asfalt yol kalınlığına benzer şekilde tasarlanmalıdır. 
Bu geçitler, ana patika inşaatı sırasında yerleştirilebilir 
veya daha sonra elle yerleştirilerek tamamlanabilir.

Patikanın genişliği, amaçlanan geçiş için kalınlaştırılmış 
kaplamanın yerini belirlemeye yardımcı olmak için 
genişletilebilir (bkz. Şekil 18).

Patikalardaki kavşak tabelaları kritik bir güvenlik 
faktörüdür. Motorlu araç kullanımını veya diğer 
istenmeyen etkinlikleri kısıtlamak için her erişim 
noktasında patika düzenlemeleri gösterilebilir. 
İşaretler, istenmeyen kullanımları engelleyecek şekilde 
boyutlandırılmalı ve yerleştirilmelidir. Tabela montajı için 
Üniform Trafik Kontrol Cihazları Kılavuzu yönergeleri 
takip edilmelidir.

Dubalar, kapılar, saksılar ve dekoratif süsler gibi diğer 
erişim kısıtlama öğeleri, motorlu taşıtların istenmeyen 
patika kullanımını engellemek için kullanılabilir (Şekil 
19). Patika yolunda sert bariyerlerin kullanımından 
kaçınılmalıdır. Mantar bariyerlerin kullanılması 
gerekiyorsa, bariyerlerin görünürlüğü önemlidir. Yol 
şeritlerinin ayırt edilmesine yardımcı olmak için uzatılmış 
kaplama işaretleri kullanılmalı, bariyerler çevreden farklı 
renkte olmalı ve reflektörlerle işaretlenmelidir. Patika 
kullanıcısı tarafından çarpıldığında genellikle daha 
tehlikesiz bir çarpışmaya izin verdikleri için esnek bariyer 
daha sık tercih edilir.

Konutlarda, araç yollarından geçen patikalar için 15 
cm’lik patika kaplama kalınlığı yeterlidir. Büyük ticari 
veya endüstriyel ulaşım veya karayolu geçişleri için, geçiş 
derinliği, yolun tasarımına veya araç yolu kalınlığına 
uygun olmalıdır.

Şekil 17. Stabilize yolların kaplamalı geçişleri

Şekil 18. Tarla giriş geçişlerinde kalınlaştırılmış / genişletilmiş kesit

Şekil 19. Kavşağa/geçişe konan trafik levhası ve duba
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Üstyapı Tabanı Hazırlığı
Üstyapı tabanı, iyileştirildiğinde beton yol için destek 
sağlayan yerinde toprak malzemedir. Beton yollar, Şekil 
20'de gösterildiği gibi tipik olarak sıkıştırılmış bir üstyapı 
tabanı üzerine inşa edilir.

Üstyapı tabanının durumu, beton patikanın performansı 
için kritiktir. Asgari olarak, toprak yüksek organik 
içerikten (üst toprak) arındırılmış olmalı, alttaki zemin 
belirli bir derinliğe kadar kazılmalı ve nem/yoğunluk 
kontrolü ile tekrar sıkıştırılmalıdır. Zayıf toprakla 
karşılaşıldığında, bir toprak-agrega üstyapı tabanı 
oluşturmak için kazıma işlemi sırasında kırılmış kaya 
karıştırılabilir. Bu, demiryolu hattından gelen balastın 
hala mevcut olduğu, demiryollarının yakın zamanda 
sahip olduğu yol haklarında yaygındır.

Tablo 4, mevcut üstyapı tabanının kalitesine göre 
önerilen taban zemini hazırlığını listelemektedir

Yeni sıkıştırılmış üstyapı tabanının değerlendirilmesi için 
düzeltme sıkıştırması önerilir. Bu uygulama tam yüklü, 

tek dingilli veya tandem dingilli bir damperli kamyonu 
üstyapı tabanı üzerinde sürerek, sıkıştırılmış yüzeyin 
çökmesi veya tekerlek izini gözlemleyerek gerçekleştirilir. 

Zayıf üstyapı tabanı, zayıf alanların jeosentetikler 
(jeogridler ve jeotekstiller) ve agrega taban zemini ile 
değiştirilmesiyle iyileştirilebilir. Bu iyileştirmeler, bölgesel 
kesme göçüğü olasılığını en aza indirir, böylece taşıma 
kapasitesini arttırır (Gross ve diğerleri, 2014). Zayıf üstyapı 
tabanı, çimento, uçucu kül veya kireç ile stabilize edilebilir.

Aşağıdaki enkesitler, drenaj çıkışı olmayan bir patika 
kaplamasının altında boşaltılabilir bir üstyapı tabanının 
varlığı ile neler olabileceğini göstermek için verilmiştir. 
Bir drenaj çıkışı yoksa, üstyapı tabanı suyu tutabilir (Şekil 
21). Donma-çözülme döngülerine sahip daha soğuk 
iklimlerde, hapsolmuş su donarak faylanma ve kaplama 
çatlağı oluşturabilir (Şekil 22).

Şekil 20. Beton Patika Kesiti

Tablo 4. Farklı nitelikteki üstyapı tabanları için önerilen hazırlıklar

Mevcut Alttemel Kalitesi Alttemel hazırlanması

Yüksek (kum ve çakıl)
Üst toprağı sıyırın, 15 cm derinliğe kadar 
kazıyın ve nem ve yoğunluk kontrolü ile 

yeniden sıkıştırın 

İyi Vasat Arası (silt ve 
genleşmeyen kil)

Üst toprağı sıyırın, 30 cm derinliğe kadar 
kazıyın ve nem ve yoğunluk kontrolü ile 

yeniden sıkıştırın 

Kötü (zayıf, genleşen kil)

Üst toprağı sıyırın, 30 cm derinliğe kadar 
kazıyın ve nem ve yoğunluk kontrolü 

ile yeniden sıkıştırın. İzole edilmiş ıslak 
alanlarda daha fazla iyileştirmeye ihtiyaç 

duyulursa, jeosentetik veya kimyasal işlemle  
birlikte 15 cm toprak-agregalı alt temelde bir 

seçenektir. 

YARMA 0.6 m Banket Donatısız Betondan Patika
(2.4 m-3.6 m genişliğinde)

Drene edilebilir üstyapı
tabanında hapsolan su

Üstyapı tabanındaki killi toprak nispeten geçirimsiz olabilir.

Drenaj eksikliği üstyapı temelinde nem/su birikmesine neden olabilir.

Donma şartlarında, artan nem hacmi farklı don kabarması yaratabilir, 
bu da yerlerde mesnet kaybına ve olası rastgele çatlamalara neden olabilir. 

DOLGU

Şekil 21. Su, uygun drenaj olmadığı takdirde geçirgen üstyapı 
tabanının dibinde toplanabilir

YARMA 0.6 m Banket

Drene edilebilir üstyapı
tabanında hapsolmuş su

Farklı don kabarması nedeniyle
döşemenin yukarıya doğru 
hareketi

Rastgele Çatlak

DOLGU

Şekil 22. Farklı don kabarması koşulları rastgele çatlamalara 
veya plağın yer değiştirmesine neden olabilir
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Fiberler (Lifler)
Betonda fiberlerin kullanımı rijitliği artırmak ve 
çatlakların açılmamasını sağlamak için faydalıdır. Fiberler, 
çatlamış betonun yük taşıma kapasitesini muhafaza 
etmesini sağlayabilir. Ayrıca fiberler betonun plastik rötre 
çatlaklarına karşı dayanıklılığını artırabilir.

Betonda kullanılan fiber türleri boyut ve malzeme 
açısından farklılık gösterdiğinden, kullanım oranlarını 
belirlemek için fiber üreticilerine danışılmalıdır. Fiberlerle 
ilgili ek bilgiler Ek B'de bulunabilir.

Banket Detayları ve Drenaj
Kaplama dolgusu ve banketleme, kullanıcının güvenliği 
açısından önemlidir. Her iki banket de yağmur akışını 
kaplamadan uzaklaştırmalıdır. Mümkünse, yüksek tarafa 
sığ bir hendek veya yağmur hendeği ekleyerek ve bunu 
boyuna patikanın altındaki bir menfeze drene ederek 
patika boyunca sığ akımdan kaçınılmalıdır. Patika 
boyunca sığ akım kaçınılmaz olduğunda, drenaj akım 
yönünün kaplama kenarından uzakta ve ötede olmasını 
sağlamak için mansap banketine ekstra dikkat gerekir. 
Toprak bankette nihai organik (yapraklar, silt ve çimen) 
birikmesi drenajı engelleyebilir ve bankette göllenmeye 
neden olabilir. Banket drenajını sağlamak için periyodik 
bakım gerekli olabilir.

Yapılarda Kaplama Detayları
Köprüler

Köprülerde, takviyeli bir yaklaşım plağını desteklemek 
için bir dayanağın arkasına kaplama çentiği 
yerleştirilebilir (Şekil 23 ve 24). Güçlendirilmiş yaklaşım 
plağı, derin temeli nedeniyle köprü yerinde kalırken, 
patika kaplaması donma ile yukarı ve aşağı hareket 
ederken oluşabilecek bir boşluğu destekleyecektir.

Sığ Menfezler

Yapının üzerinde 61 cm’den daha az gömülü menfezler 
sığ kabul edilir. Sığ bir menfezin varlığı, boyuna üstyapı 
tabanı homojenliğini değiştirebilir.

Menfez üzerindeki patika kaplama bölümünün 
çatlamasını veya bozulmasını önlemek için, 
kalınlaştırılmış beton bölümler ve / veya donatı 
kullanılabilir. Menfez ve patika arasındaki malzeme 
yağmur suyu ve çökelme nedeniyle daha kolay 
bozulabilir, bu da beton içinde eğilme çatlakları 

oluşturabilir. Donatı, beton plaklarda kaymaların 
önlenmesine yardımcı olacaktır.

Sığ menfezlerden geçen kaplama ekipmanı, temel 
malzemesini kolayca bozabilir ve potansiyel olarak 
menfezin göçmesine neden olabilir. Menfezin çökme 
potansiyeli varsa ağır yüklemeden kaçınılmalıdır. Ağır 
yükleme, aynı zamanda, tedarik yolu olarak römork 
yatağını kullanan, beton dağıtımı yapan kamyonlardan 
da olabilir. Düşük yüklü kaplama yöntemleri (örneğin, 
sabit kalıplı finişer, uzatma mastarları, makaslı mastarlar), 
bu sığ yapılar üzerinde uzanan bölümler için en etkili 
kaplama yöntemleri olabilir.

Şekil 23. Bir dere üzerindeki yaya köprüsü

Tipik Köprü Kenar Ayağı Kaplama Dişi 

Köprü Kenarayağı
Kaplama Dişi

Üstyapı Tabanı

Köprü Döşemesi
Bağlama Plakası

2.5 cm Genleşme Derzi
Donatısız Betonda Patika
(Yaklaşım Plağı)

Yaklaşım Plağında opsiyonel iki
yönde #4 donatı, merkezden
merkeze 30 cm aralıkla

Şekil 24. Tipik köprü mesnet kaplama dişi ve donatılı yaklaşım 
plağı
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Şekil 25. İstinat Duvarı ve Patika Birleşimi

İstinat Duvarları

Belirli arazilerde patika yapımına uyum sağlamak için 
istinat duvarının gerekli olduğu durumlar vardır. Patika 
ve duvar tek bir sistemde birleştirilebilir. Tasarıma uygun 
olacak şekilde duvar her iki tarafta da (onaylı güvenlik 
korkuluğu ile) olabilir (Şekil 25).

Birleşik istinat duvarı ve patika için beton karışımı 
tasarımı tipik olarak yapısal bir beton karışımıdır.

İnşaat için Planlama
Dar Koridorlar
Patika kaplaması için uygun erişim her zaman mümkün 
değildir. Patika geçiş hakları dar olabilir ve büyük iş 
makineleri yerine yayalar ve küçük araçlara uygun bir yol 
oluşturmak üzere inşa edilmiş olabilir. Mümkün olan en 
küçük kaplama alanı ile en ekonomik inşaatı sağlamak 
için inşaat sınırlarının ve hazırlık alanlarının planlanması 
önerilir (Şekil 26).

Kaplama işlemleri, yapım aşaması planları, ekipmanın 
sınırlamaları, inşaat sınırları ve kaplama için priz 
alma süresi nedeniyle karmaşıklaşabilir. Köprü 
yapılarında başlayan ve dışa doğru yönlendirilen 
beton kaplama, yapı yeterince geniş olmadığı ve 
yüklemeyi kaldırabilecek kapasitede olmadığı sürece, 
köprü yapılarına doğru döşemeden daha etkili olma 
eğilimindedir.

İnşaat planlaması ve proje tasarımı, serme işleminden 
önce düzenli aralıklarla koridor kenarı boyunca banket 
malzemelerinin istiflenmesini dikkate almalıdır. Bu, 
yeni yerleştirilmiş bir patika kaplamasında banket 
malzemesinin taşınması ihtiyacını ortadan kaldıracaktır. 
Malzeme yığılmasıyla oluşturulan bu alan ayrıca 
manevra yolu görevi de görebilir.

Şekil 26. Beton Patika İnşaatı

Patika İnşaatı
Beton Karışımları
Uzun vadeli performans sağlamak için beton karışımları 
kaliteli malzemeler ve uygun karışım oranları içermelidir. 
Dayanıklı agregalar kritiktir ve potansiyel alkali reaktivitesi 
ve durabilite çatlakları için değerlendirilmelidir. Soğuk 
iklimlerde, %5 ila %8 hava muhtevası ve 0,45'ten fazla 
olmayan bir su / çimento oranı tavsiye edilir. 28 günlük 
28 MPa basınç dayanımına sahip bir karışım tasarımı, 
beton patikalar için tipiktir.

Beton Kaplama için Entegre Malzemeler ve İnşaat 
Uygulamaları: Uygulama Durumu Kılavuzu (Taylor ve 
diğerleri 2019), beton karışımları hakkında kapsamlı 
rehberlik sağlar.

Beton Nakli
Beton nakli, patika kaplamasının önemli bir yönüdür ve 
araziye ve koridorun özelliklerine bağlı olarak yüklenici 
için bir zorluk oluşturabilir. Dar koridorlarda, geleneksel 
damper arkasından boşaltma yapan kamyonların eğimde 
çalışabiliyor olması gerekecektir. Önden boşaltmalı 
kamyonlarla nakliye daha basittir. Ancak, şevin dışına 
çıkmaları gerekir. Koridor yeterli genişliğe ve uygun üstyapı 
tabanı kalitesine sahipse, hazır beton kamyonları şevin 
yanında malzeme boşaltabilir.

Beton yüklü kamyonlar için uygun olmayan kısıtlayıcı 
koridorlar, dar köprüler ve üstyapı temelleri, alternatif bir 
beton dağıtım yöntemi gerektirir. Şekil 27'de gösterildiği 
gibi hafif araçlar, sıkıştırılmış üstyapı tabanını bozmadan 
önerilen patika aliymanı boyunca verimli bir şekilde 
gezinebilir. Ayrıca yükleme ve boşaltma için kolaylıkla 
dönebilir ve manevra yapabilirler.
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Şekil 27. Hafif Araçlar verimli beton nakli sağlar

Sabit Kalıplı Serim
Sabit kalıplı serim, betonu priz alana kadar yerinde tutan 
ahşap veya çelik yan kalıpların kullanıldığı bir beton 
serim yöntemidir. Yerleşme, titreşimli mastarlar veya 
taşınabilir cihazlar kullanılarak gerçekleştirilir. Kavşaklar, 
dar koridorlar ve engelli kurp rampaları dahil küçük 
alanlar için sabit kalıplı serim gereklidir.

Kayar Kalıplı Serim
Kayar kalıplı serim, bir sericinin (finişerin) malzemeyi 
yan kalıplar kullanmadan mevcut profile sermek için 
titreşim kullandığı beton yerleştirme yöntemidir (Şekil 
28). Bu yöntemle beton karışımı, malzeme çökmeden 
dikey kenarları tutacak şekilde tasarlanır. Kayar kalıplı 
serme ekipmanının kullanımı beton patikalar için daha 
yaygın hale gelmektedir. Bazı kurumlar, uzunluğu 61 
m'den uzun olan patikalar için kayar kalıplı sericilerin 
kullanılmasını gerektirir.

Jamie Johnson, ACPA, CO/WY Chapter

Şekil 28. Kayar kalıplı serim, aynı kalınlıkta ve genişlikte 
patikalar üretir

Kayar kalıplı serim ekipmanı ile ilişkili güvenilirlik, 
ekonomi ve hız, yüklenicilere ileri derecede üretkenlik 
sağlar.

Kayar kalıplı serici, uzun mesafelerde genellikle daha 
kaliteli kaplama üretir. Sabit kalıplar kullanan yetenekli 
bir el işi ekibi eşdeğer sonuçlar alabilir, ancak üretim hızı 
tipik olarak daha yavaştır ve iş daha fazla emek gerektirir.

Diğer Serim Ekipmanları
Beton patikaları serip yerleştirebilen başka tür serim 
ekipmanları da vardır. Birçok firma, yerli malı veya 
modifiye serim ekipmanlarının kullanılabileceğini ve 
genellikle patika kaplama gibi özel uygulamalar için 
daha işlevsel ve ekonomik olduğunu tespit etmiştir. 
Gelecekteki projelerde verimliliği artırmak için uygun bir 
cihaz geliştirirken yaratıcılık teşvik edilir. İşin kalitesinin 
şartnameleri karşılayacağını doğrulamak için test 
kısımlarını veya geçmiş çalışma örneklerini talep etmek 
önemlidir. 

Ekipman becerisine bir örnek, kendinden tahrikli veya 
bir mini yükleyici veya hazır karışım kamyonu tarafından 
çekilebilen kutu sericidir (bkz. Şekil 29). Geleneksel kayar 
kalıplı serici gibi, kutu serici de sabit kalıplar olmadan 
çalışır. 

Bir kutu sericinin kullanılması, üstyapı tabanının stabil 
olmasını ve tesviye için reglajın yapılmasını gerektirir, 
çünkü tipik olarak kalınlık kontrolü için geleneksel ofset 
hattı yoktur. Geleneksel kayar kalıplı sericilere benzer 
şekilde, kutu serici beton yerleşimini sağlamak için hidrolik 
vibrasyon sistemi ile donatılmıştır. Serici üzerindeki 
hidrolik manifold bloğu, her bir titreşimli cihazın titreşim 
frekansının kontrolüne izin verir. 

Howrey Construction

Şekil 29. Mini yükleyici ile çekilen kutu serici
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Beton, eşit dağılımı sağlayacak helezon bulunmadığından 
bir araç vasıtasıyla dönüşümlü olarak mini yükleyicinin 
arkasındaki kutu sericiye dökülür. Ekipmanın basitliği, 
temizliği ve mobilize edilmesini çok hızlı ve kolay hale 
getirir. Şekil 30, paletli bir kutu sericiyi göstermektedir.

Ağır Ekipman Patikası
Yol üstyapı tabanının tasarımı, tam yüklü mikser 
kamyonları veya diğer ağır ekipman için uygun olabilir 
veya olmayabilir. Koridor genişliğinin izin verdiği 
yerlerde, kaplamanın bütünlüğünü etkileyebilecek ve 
potansiyel bakım endişeleri yaratabilecek üstyapı tabanı 
bozulmalarını önlemek için patikaya bitişik bir şerit 
kullanmak faydalı olabilir. Dar koridorlarda veya yoğun 
ağaçlık alanlarda, patikaya yakın bir yola erişilemeyebilir. 
Bir patikanın yakınındaki ağaç kökleri, yoğun ağaçlık 
alanlarda ezilebilir, bu da ağaçları etkileyebilir ve 
bakım sorunları ve ağaç sökme ihtiyacı yaratabilir. Bu 
durumlarda, üstyapı tabanı, ek yüklemeye dayanacak 
şekilde sıkıştırılmalıdır. Çoğu durumda beton üstyapı 
tabanına dökülür ve sericinin önüne yerleştirilir. 
Mümkün olduğunda, koridor boyunca kamyon manevra 
bölgeleri sağlamak yararlıdır.

Yüzey İşlemi (Düzeltme)
Çuval bezi 

Patika yüzeyini düzeltmek ve dokulandırmak için ıslak 
çuval bezi kullanılabilir. Patika genişliğini örten çuval 
bezi, bir sericinin veya mastarın arkasına yapıştırılır ve 
yüzey dokusu oluşturmak için sürüklenir. Patikanın her 
iki tarafında iki kişi tarafından elle de sürüklenebilir. 
Dokulandırma, beton yeterince sertleştikten sonra ve 
yüzeyde su olmadan tamamlanmalıdır (Şekil 31 ve 32).

Süpürme

Beton yüzeyini dokulandırmak için enine yönde 
sürüklenecek bir süpürge kullanılabilir (Şekil 33). 
Süpürme, düzgün bir görünüme sahip hafif pürüzlü 
bir yüzey oluşturmaya yardımcı olur ve böylece yüzey 
sürtünmesini artırır. Düzgün ve homojen bir yüzey 
dokusu, yağışlı havalarda kaygan alanların önlenmesine 
yardımcı olur.

Rock Valley Şehri, Iowa

Şekil 30. Paletli kutu serici

Jamie Johnson, ACPA, CO/WY Chapter

Şekil 31. Sericiye bağlı çuval bezi

Şekil 32. Elle çuval bezi sürükleme işlemi

GBR Paving (https://www.youtube.com/watch?v=Nr24a2wgdBY)

Şekil 33. Süpürgeleyerek yüzey bitirme
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Düzgünsüzlük Gereksinimleri
Yayaların ve bisikletlilerin konforu için patika yüzeyi 
pürüzsüz olmalıdır. Patikalar için düzgünsüzlük 
gereksinimleri, beton yollardan daha az katıdır. Ancak, 
pürüzsüzlük adına patikaların sürtünme ve kayma 
direncinden taviz verilmemelidir. Kayar kalıplı serim ve 
enine kesilmiş derzler tipik olarak düzgün yüzeyli bir 
patika sağlar.

Kürlemenin Önemi
Herhangi bir beton kaplamada, hidratasyon sırasında su 
kaybını en aza indirmek için taze betonun uygun şekilde 
kürlenmesi çok önemlidir. Kaplamayı kürlemek için 
uygun adımlar atılmazsa, yeni yerleştirilmiş karışımdan su 
buharlaşarak rötre çatlağı riskinin artmasına neden olur.

Çoğu kürleme prosedürü, taze beton yüzeyine çuval 
bezi sürgüsü veya süpürgelemenin bitiminden hemen 
sonra yüzeye kür malzemesinin püskürtülmesini 
içerir. Kürleme, kaplama yüzeyine naylon branda 
veya ıslak çuval bezi yerleştirilerek ve üç ila yedi gün 
yerinde tutularak da gerçekleştirilebilir. Islak çuval bezi 
kullanılıyorsa, çuvalın tüm sertleşme süresi boyunca suya 
doygun halde tutulması önemlidir.

Beyaz pigmentli ve berrak kür malzemeleri dahil olmak 
üzere çeşitli kimyasal kür malzemeleri vardır. Malzeme 
türü ve uygulama oranı, geleneksel beton kaplama için 
yasal gereklilikleri takip etmelidir.

Derz Kesimi
Beton kaplamalardaki üç tür derz, büzülme, inşaat ve 
izolasyon / genleşme derzleridir. Derzlerin çoğu enine 
derzlerdir.

Jamie Johnson, ACPA, CO/WY Chapter

Şekil 34. Taze beton üzerinde kür

Büzülme Derzleri

Beton, hidratasyon sırasında sıcaklık ve nem kaybı 
nedeniyle hacim olarak küçülür. Bu büzülme, kaplama 
ve temel arasındaki kısıtlamayla birlikte betonda iç 
gerilmenin oluşmasına neden olur. İç gerilme miktarı 
taze betonun mukavemetinden daha yüksek olduğunda, 
rastgele bir çatlak meydana gelecektir. Düzenli aralıklarla 
enine büzülme derzleri kesilerek, kaplamanın derz 
düzleminde çatlaması sağlanır (Şekil 35). 

3.65 m genişliğinde veya daha dar yollarda kaplamanın 
merkezi ekseninde boyuna derzlere gerek yoktur. Boyuna 
derzli 3.65 m'den daha geniş patikalarda, derzin 91.5 cm 
uzunluğunda # 4 nervürlü donatılarla 91.5 cm aralıklarla 
bağlanması önerilir. Donatıyla sağlanan bir bağlantı 
olmadığında, iki plak üstyapı tabanı hareketinden dolayı 
ayrılabilir. Boşluk fazla genişlerse, bisiklet lastiği takılıp 
bisikletlinin yaralanmasına neden olabilir (Şekil 36). 

Büzülme derzleri derz kesme makinesiyle veya 
kalıplamayla oluşturulabilir. Kalıplama daha basit bir 
yöntem olsa da deneyimli işgücü gerektirir. Tipik olarak, 
derz kesme makineleri yöntemi daha konforlu bir sürüş 
sağlar. Derz verimliliğini sağlayabilmek için hem derz 
kesme makineleri hem de kalıplar, döşeme kalınlığının en 
az ¼’ü kadar derinliğe sahip olmalıdır.

Şekil 35. Enine derz

Şekil 36. Bağlantı çubuğu olmayan boyuna derz zamanla 
genişler
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Bazı yükleniciler, erken bir rastgele çatlak olasılığını 
azaltmak için, derz kesiminden önce uzun aralıklarla 
kalıplama yöntemiyle yapılmış enine büzülme derzi 
kullanırlar. Bu yöntemle ilgili endişe, oluşturulan 
derzin yüzeyde bir çöküntü oluşturmaması ve patika 
düzgünsüzlüğünü olumsuz yönde etkilememesi için 
gereken ekstra özendir (Şekil 37 ve 38).

Enine büzülme derzleri, patika genişliğine eşit aralıklarla 
yerleştirilmelidir. Derzlerin genişliği 6 ila 3 mm arasında 
değişmekle birlikte, bazı kuruluşlar dar 3 mm’lik derzleri 
tercih etmektedir. Dar açıklıklı derzler, daha geniş 
derzlere göre bisiklet lastiklerine daha az tepki verir.

Erken derz kesim yöntemi, inşaatın hızını artırmak için 
kullanılabilir. Bu derzler, geleneksel derzlerden daha 
incedir ve erken kesime izin verecek benzersiz özelliklere 
sahiptir. Erken derz kesimindeki yeni gelişmeler, 2.5 
mm’e kadar dar derz kesimlerine izin verir. Erken derz 
kesimi, patika yüzeyi, bir iz bırakmadan insan ağırlığını 
taşıyacak kadar dayanım kazandığında kullanılabilir 
(Şekil 39).

İnşaat Derzleri

İnşaat derzi, ayrı ayrı serilen iki beton plak arasında 
bulunan derz olarak tanımlanır. Enine inşaat derzleri 
tipik olarak çelik donatı olmadığında iyi performans 
gösterir. Ek olarak, toplam kalınlık ve araç yükünün 
olmaması nedeniyle kayma demirine ihtiyaç duyulmaz.

İzolasyon / Genleşme Derzleri

Yapıların bulunduğu yerlerde izolasyon / genleşme 
derzleri kullanılmalıdır. Bu, köprüler, kamu hizmeti 
erişim düşey hatları ve karayolu geçişlerini içerir. 
Patikalarda uzun bir koridor boyunca düzenli aralıklarla 
kesilen genleşme derzlerine gerek yoktur.

Derz Dolgusu

Patika derzleri, derz dolgu malzemesi kullanılmadan iyi 
performans göstermiştir. Derz dolgu malzemeleri tipik 
olarak yalnızca bakım faaliyetleri sırasında kullanılır.

Şekil 37. Derz kesme işlemi öncesi el işçiliği

Şekil 38. Taze betonda kalıplı enine derz

Iowa DOT

Şekil 39. Erken derz kesimi
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Bakım
Genel Onarımlar
Patikanın başarısı için, uzun vadeli dayanıklılık ve düşük 
bakım hedefleri kritik öneme sahiptir. Beton, en düşük 
bakım çabasıyla uzun vadeli hizmet sağlama avantajına 
sahiptir. İyi hazırlanmış bir patika yönetim planı, patika 
kaplamasının ömrü boyunca kâr ettirecek ve genel 
yatırımı koruyacaktır. Sıkıntılar gözlendiğinde, kaplamayı 
iyi durumda tutmak için bakım-onarım çalışmaları doğru 
zamanda yapılmalıdır.

Beton patikalar için yaygın bakım ve onarım teknikleri 
arasında çatlak doldurma, tam derinlikte plak onarımı, 
bir rotomill veya başka bir küçük ekipmanla taşlama ve 
kısmi derinlikte onarım yer alır. Tablo 5, önerilen onarım 
yöntemleriyle birlikte yaygın beton bozulma türlerini 
listelemektedir. Müdahale zamanları, istenen hizmet 
düzeyine bağlı olarak değişecektir.

Bir bozulma müdahale sınırına ulaştığında, onarım 
zamanı gelmiştir. Tablodaki müdahale sınırları asgaridir 
ve bisikletlilerin rahat bir sürüşü için kılavuz niteliğinde 
düşünülmelidir.

Tam derinlikte plak değişimi, gerekirse üstyapı tabanı 
koşullarını iyileştirme fırsatı da sağlar. Boyuna bir çatlak 
gerekli dikkat gösterilmezse plaktan ayrılabilir ve ayrı bir 
boyuna derzle aynı güvenlik sorununa neden olabilir. Bu 
nedenle, patika kaplamasını düzenli olarak incelemek 
ve uygun zamanda bakım-onarım için önlem almak 
önemlidir.

Çoğunlukla rastgele çatlama ve faylanma, üstyapı tabanı 
koşullarının veya inşaat trafiğinin sonucudur. Bu, zayıf 
destek, homojen olmayan üstyapı tabanı ve büzülme/
şişme potansiyeli olan toprağı içerebilir.

Tablo 5. Beton patika bozulmaları, nedenleri ve onarımı

Çatlak Örnek Neden Onarım

Rastgele çatlama

Zayıf taban zemini desteği, taban 
zemininde donma/çözülme 

veya diferansiyel taban zemini 
hareketi

Çatlak ilerlemiyorsa (dikey hareket veya yatay 
ayrım yoksa), yönlendirme ve doldurma önerilir. 

Çatlak ilerliyorsa, plağı sökün ve değiştirin.

Enine derz faylanması
Taban zemininde donma / 

çözülme veya diferansiyel taban 
zemini hareketi

6 mm'den azsa, hiçbir şey yapmayın.

6 ila 13 mm ise, rotomil veya diğer küçük 
ekipmanlarla yiv açın.

13 mm'den fazlaysa, basınçlı harç ile tam 
derinlikte bir onarım yada döşeme krikosu ile 

(yerleşik paneli kaldırarak) gerçekleştirin. 

Boyuna çatlak
Fazla panel genişliği, zayıf taban 
zemini desteği veya diferansiyel 

taban zemini hareketi

Sıkıysa (6 mm'den küçükse), hiçbir şey 
yapmayın.

Orta derecede ise (6 mm ila 13 mm), dolgu 
malzemesi ile doldurun.

Açıksa (13 mm'den fazla), plağı değiştirin.

Bölünmüş plaklar

Plak üç veya daha fazla parçaya 
bölünmüş

Zayıf taban zemini desteği veya 
yetersiz kaplama kalınlığı

Plağı yenileyin.
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Özel Detaylar
Kamu Hizmeti Çakışmaları
Kamu Hizmeti Dökümleri

Patikalar, kamu hizmetinin bulunduğu koridorları veya 
yolları takip edebilir. Yardımcı erişim dökümleri (rögar 
kapakları) genellikle patika inşaatına yakındır. İdeal 
olarak, patika kaplaması, kaplamanın dışındaki döküm ile 
tasarlanacaktır. Bu kaçınılmazsa, patika döküm tamamen 
beton levhanın içinde kalacak şekilde tasarlanmalıdır 
(Şekil 40). Dökümün patika kaplamasının kenarına 
yerleştirilmesi arzu edilmez (Şekil 41). 

Şekil 40. Yardımcı erişim dökümü-tamamen kaplama döşemesi 
içinde

Şekil 41. Yardımcı erişim döküm-kısmen yol kaplama döşemesi 
içinde

Yol kaplamasının sabit hizmet yapısından bağımsız olarak 
dikey olarak hareket etmesini sağlamak için üç parçalı 
yüzer döküm düşünülmelidir (Şekil 42).

Kesik Kubbeler ve Engelli Rampaları

Algılanabilir uyarılar, kesik kubbeler ve dokunsal uyarı 
şeritleri, görme engelli kişilere önceden uyarı sağlayan 
ürünleri ifade ederler. Algılanabilir uyarılar, eğimli 
rampalar hariç, patika açıklığı boyunca tam kullanım 
sağlamalıdır (Şekil 43 ve 44). Tespit edilebilir uyarıların 
yeri, rampanın bittiği ve caddenin başladığı yer olacaktır. 
Kentsel bölümler için, kaldırım çizgisinin arkasında 
yer alırlar. Kırsal uygulamalar için, banket kenarında 
bulunurlar. Algılanabilir uyarıların kurulumu, sözleşme 
belgelerinde belirtilen malzeme tipine göre üreticinin 
önerileriyle değişebilir. Malzeme, uygun kurulum için 
bir derzden veya kenardan uzakta, beton bordüre ihtiyaç 
duyuyorsa, Kamu Geçiş Hakkı Erişilebilirlik Kılavuzuna 
göre (USAB 2011) 5 cm veya daha az olacaktır.

beton döşeme

2.5 cm

3.8 cm

3.8 cm
5 cm

6.4 cm

15 cm

85 cm min.

TİP KESİT

61 cm min.

İnşaattan sonra bağlantı
elemanları çıkarılır

66 cm min.

conta kanalı

Gömülü kulplar döşemeye bağlantı sağlar

2.5 cm

Yükseklik Ayarı
Civatası (4 min.)

Hizmet Erişim Yapısı

36.8 cm

Iowa SUDAS

Şekil 42. Üç parçalı yüzer döküm

Şekil 43. Kırsal kesimde engelli rampası
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Şekil 44. Tipik Patika engelli rampa detayı

Dökme demir malzemeler, kar temizlemesi gerektiren 
alanlarda daha iyi performans gösterirler, ancak düzensiz 
bir şekle ihtiyaç duyulduğunda imalatı ve yerleştirilmesi 
daha zordur. Kompozit malzemeli paneller kubbelerin 
kopması sorununu yaşarlar; ancak cıvatalı bağlantılarla 
değiştirilebilir paneller olduğundan tekrar monte 
edilebilirler. Şekil 45, kar temizleme sırasında plastik 
kubbelere verilen hasarı göstermektedir. 

Geçirimli Beton
Patikalar / yollar için geçirimli beton kullanımı, 
sürdürülebilir ve çevre dostu bir kaplama sistemi 
sağlamanın iyi bir yoludur (Şekil 46). Geçirimli beton, 
%15 ile %25 arası boşluk içeriği ve düşük su / çimento 
oranına sahip açık gradasyonlu bir beton karışımıdır. 1 ile 
3.8 MPa arasında eğilme mukavemetine sahiptir.

Geçirimsiz bir yüzeye sahip bir yolda, yağmur suyu 
toplanır ve akışa geçer; ancak geçirimli betondaki boşluk, 
yağmur suyunun kaplama boyunca alttaki toprağa 
akmasına izin verir. Tasarım sırasında, uygun drenaj 
özelliklerinin sağlanması için temeldeki toprak özellikleri 
araştırılmalıdır. Üstyapı tabanı toprağının geçirgenliği 
düşükse, bir alt drenaj borusu ve çıkışı ile birlikte 
boşaltılabilir bir taştan taban zemininden oluşan ek bir 
drenaj bileşeni gereklidir.

Geçirimli betonun uzun süreli performansa sahip 
olabilmesi için özel bakım faaliyetleri gereklidir. Yılda 
en az bir kez, su sızmasına izin vermek için kaplama 
atıklardan temizlenmelidir. Geçirimli beton kaplamayı 
temizlemek için en iyi yöntem, yüksek basınçlı yıkama ve 
vakumlamanın birleşimidir.

New Hampshire DOT

Şekil 45. Kar küreme, plastik kubbelere zarar verebilir

Şekil 46. Geçirimli beton

Renkli Beton
Renkli beton, işveren güvenlik veya estetik amaçlar için 
özel alanlara dikkat çekmek istediğinde kullanılır (Şekil 
47). Kullanıcıların dikkatini çekmek için geçiş yerlerinin 
yakınında kullanılabilir. Patikanın çevreyle uyumlu olması 
veya desenler oluşturmak için de kullanılabilir.

Şekil 47. Renkli beton patika
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Renkli beton patika yapım teknikleri, kürleme ve su / 
çimento malzeme oranı haricinde geleneksel bir beton 
patikaya benzerdir. Minnesota DOT (Burnham ve ark. 
2014) tarafından gerçekleştirilen araştırma, daha düşük 
bir su / çimento oranını (<0,43) ve yerleştirme sırasında 
karışımın konsolidasyonunu artırmayı önermiştir.

Renk pigmentleri ve özel kür malzemeleri nedeniyle 
renkli beton maliyetleri biraz daha yüksektir. Benzer 
estetik ve güvenlik hususlarına ulaşmak için geleneksel 
beton yüzeyine renkli boyalar da uygulanabilir. Renkli 
pigmentler su talebini artırabilir, bu nedenle karışım 
amaca uygun tasarlanmalıdır.

Örnek Uygulama #1: Dam West 
Bölgesi Patika Sistemi 
Proje Bilgileri

Yapım Yılı 1991'den1997'ye 

Yeri
Peoria Sokağı ve Yale Caddesi, 
Aurora, Colorado

Patika Tipi Mahalle Yürüyüş Patikası

Genişlik 1.2-1.5 m

Uzunluk 3.200 m

Kalınlık 10 cm

Taban Zemini Sistemi
Eski asfalt yolu kaldırdıktan sonra 
yeniden sıkıştırılmış killi topraklar

Yüklenici
Thoutt Bros. Concrete 
Contractors, Inc., Denver, 
Colorado

Finişer Tipi El yapımı

Projeye Özel İşler

8 hektar yeşil alan boyunca 
uzanan asfalt patika sisteminin 
tamamı sistematik olarak beton 
patika ile değiştirildi. Bütçe 
kısıtlamalarına uyum sağlamak 
için 8 yıllık bir dönemde toplam 4 
proje halinde yapıldı.

Toplam Maliyet 105.000 $

Değerlendirme
Dam West, Aurora, Colorado'da bulunan benzersiz 
bir muhittir. 327 müstakil ev içeren muhit, Colorado 
eyaletinde, ilk Ev Sahipleri Derneğine (HOA) ev sahipliği 
yapar. Dam West, havuz, kulüp binası, tenis kortları ve 
8 hektarın üzerinde açık alan gibi olanakları içeren ilk 
muhit olmasıyla çığır açmıştır. Patika sistemi, muhit 
sakinlerini çeşitli tesislere bağlar (Şekil 48). 

1991 yılında HOA yönetim kurulu, parsel yapımcısı 
tarafından inşa edilen asfalt patika sistemi ile ne 
yapılacağı konusundaki bir kararla karşı karşıya kaldı. 
Patikalar kelimenin tam anlamıyla dağılıyor, genişliği 
küçülüyor ve bazı yerlerde tamamen parçalanıyordu. 
Patikayı değiştirmenin yaşam döngüsü maliyetlerini 
değerlendirdikten sonra, yönetim kurulu, gelecekteki 8 
yıl boyunca tüm yolları sistematik olarak beton kaplama 
ile değiştirmeyi seçti (Şekil 49). Nihai proje 1997'de 
tamamlandı. HOA, son 25 yılda beton patika sisteminin 
bakımına, ağaç kökünün genişlemesi nedeniyle bir veya 
iki plağın değiştirilmesi dışında hiçbir para harcamadı 
ve kaynaklarını diğer alanlarda harcama serbestliğine 
kavuştu. 

Don Clem, ABD Ulusal Hazır Beton Birliği

Şekil 48. Aurora, Colorado'da bir parsel çevresinde beton patika

Don Clem, ABD Ulusal Hazır Beton Birliği

Şekil 49. 20 yıl önce asfalt patika yerini betona bıraktı
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Örnek Uygulama #2: Sauk Demiryolu 
Patikası Yeniden Yapım Projesi
Proje Bilgileri

Yapım Yılı 2015

Yeri
Swan Lake State Park, 
Carroll, Iowa

Patika Tipi Donatsız Beton Patika

Genişlik 2.4 m

Uzunluk 5,685 m

Kalınlık 12.7 cm

Taban Zemini Sistemi
Mevcut asfalt patikası kazınmış ve 
yeniden sıkıştırılmış

Yüklenici
Howrey İnşaat, Rockwell City, 
Iowa

Finişer Tipi Özel kayar kalıplı finişer

Projeye Özel İşler

Mevcut asfalt patikası yerinde 
kazılmış ve üstyapı tabanı olarak 
projeye dahil edilmiştir.

Toplam Maliyet 516,000 $

Değerlendirme
Howrey İnşaat, Carroll, Iowa'daki Swan Lake Eyalet Parkı 
çevresindeki 5,6 km uzunluğundaki patikanın yeniden 
inşasını tamamladı. Mevcut asfalt patikanın kazılması 
sayesinde Carroll County Koruma Kurulu birçok yönden 
tasarruf etti. Öncelikle mevcut kaplamanın yıkılması ve 
kaldırılması gerekmediğinden zaman ve bütçeden tasarruf 
sağlandı. Aynı zamanda, kazılan asfalt sıkıştırıldıktan 
sonra bir taban görevi gördü ve ek temel malzemesine 
gerek kalmadı. Western Engineering Company, asfaltı 
6 iş gününde temel tabakası olarak hazır hale getirdi ve 
tüm patika projesi 2015 sonbaharında 14 iş gününde 
tamamlandı (Şekil 50 ve 51).

Bitki örtüsü, dik eğim geçişleri ve kalabalık yol kullanımı 
da dahil olmak üzere çeşitli inşaat zorlukları vardı. Projede 
inşaata erişim de sınırlıydı. Birçok hazır beton kamyonu, 
kayar kalıplı finişerden 0.8 km uzağa park etmek zorunda 
kaldı. Uzun taşıma mesafeleri için hafif beton araçları ve 
damperli kamyonlar kullanıldı.

Brian Madsen, Howrey İnşaat

Şekil 50. Western Engineering Company, mevcut asfalt yolunu geri 
kazanıyor

Brian Madsen, Howrey İnşaat

Şekil 51. Howrey İnşaat Ekim 2015'te beton kaplama inşa ediyor
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Örnek Uygulama #3: Legacy Patikası

Proje Bilgileri

Yapım Yılı 2010

Yeri Lexington, Kentucky

Patika Tipi
Geleneksel - ortak yol

Geçirimli - ortak yol

Genişlik 2.7-3.7 m

Uzunluk
Geleneksel yaklaşık - 12.9 km

Geçirimli yaklaşık - 6.4 km

Kalınlık

Geleneksel - 4.8 km boyunca 15 
cm ve 8 km boyunca 11 cm

Geçirimli - 15 cm

Taban Zemini Sistemi Doğal zemin

Yüklenici

Geleneksel—FOX Enterprises, 
Richmond, Kentucky

Geçirimli—Bluegrass Contracting 
Corporation, Lexington, Kentucky

Finişer Tipi

Geleneksel—dört yürüyüş paletli 
Power Curber

Geçirimli—üç silindirli şap serici

Projeye Özel İşler —

Toplam Maliyet Ortalama maliyet—43 $ /m2

Değerlendirme
Legacy Trail, Lexington, Kentucky şehir merkezinden 
Kentucky Horse Park'a uzanan 19.3 km uzunluğunda 
çok amaçlı bir yoldur. Yeşil alanlar, mahalleler ve 
parklar aracılığıyla kuzeyden güneye doğru uzanır. 
Patikanın yaklaşık 12.9 km’lik kısmı arazidir ve tamamı 
kaplamalıdır. Yolun bir bölümü kayar kalıplı finişer ile 
serilmiştir (Şekil 52). Kireçtaşı sütunlar patikanın her iki 
ucunu işaretler. Patikanın 12.9 km’lik bölümü geleneksel 
betondur (Şekil 53) ve 6.4 km’lik bölüm geçirimli 
betondur.

Patika, I-64'ün hemen kuzeyindeki Kentucky Horse 
Park'a bağlanmaktadır. Geçirimli bölüm Kentucky Horse 
Park'ın hemen güneyindedir (Şekil 54). Kentucky Horse 
Park, müzeler ve at gösterileri ile 486 hektarlık faal bir 
çiftliktir. 

Parkın kendisine ait birçok beton yol ve patikası vardır. 
Yaklaşık 4.8 km geleneksel yol 15 cm kalınlığında 
28 MPa’lık betondur ve patikanın 8 km'si 10 cm 
kalınlığında yoğun gradasyonlu agrega tabanı üzerinde 
11 cm kalınlığında betondur. Hiçbir lif kullanılmamıştır. 
Geçirimli patika 15 cm kalınlığındadır ve serme üç 
silindirli şap serici ile yapılmıştır.

İşverenin bakım personeli, yapılan patikalardan 
memnundur ve yeni projeler planlanmaktadır (Şekil 55).

Greg Smith, Kentucky Beton Yollar Birliği

Şekil 52. Legacy Trail'in bir kısmında kayar kalıplı serici kullanıldı

Greg Smith, Kentucky Beton Yollar Birliği

Şekil 53. 13 kilometrelik patika geleneksel betonla inşa edildi

Greg Smith, Kentucky Beton Yollar Birliği

Şekil 54. Kentucky Horse Park'ın güneyinde geçirimli beton patika
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Greg Smith, Kentucky Beton Yollar Birliği

Şekil 55.Tamamlanmış patika

Örnek Uygulama #4: Floyd Fork 
Park Alanı Patikaları

Proje Bilgileri

Yapım Yılı 2015'ten 2016'ya

Yeri Jefferson Bölgesi, Kentucky

Patika Tipi Orta patika

Genişlik 2.7-3.7 m

Uzunluk Yaklaşık 12.9 km

Kalınlık
15 cm, genişletilmiş banket olan kısımlar 
(20 cm)

Taban Zemini 
Sistemi

Doğal zemin-lokal kireç stabilizasyonu ile

Yüklenici

Filcon İnşaat, LLC, Coxs Creek, Kentucky

Hall Contracting of Kentucky, Inc., 
Louisville, Kentucky

Finişer Tipi Sabit kalıp

Projeye Özel İşler Fiber donatılı beton

Toplam Maliyet Ortalama maliyet —39 $/ m2

Değerlendirme
Parklands of Floyds Fork projesi, 2015 yılında Amerika 
Birleşik Devletleri'ndeki en büyük park projelerinden 
biriydi (bkz. www.theparklands.org). Proje ekibi, yeni 
yapılacak olan çok amaçlı patikanın yaklaşık 12.9 km'lik 
kısmı için betonu seçti. 12.9 km’lik kısım, büyük ölçüde 
taşkın seviyesindedir ve ormanın içinden, akarsulardan ve 
çimenlik alanlardan geçmektedir (Şekil 56). 

Taşkın ovasının üzerindeki bazı yamaçlarda sıcak karışım 
asfalt (HMA) patikaları vardır. Beton ve HMA patikaları 
yapısal olarak eşdeğer olmasa da HMA kullanmanın 
nedeni maliyettir. Diğer bir neden, yamaçlarda inşa 
edilebilirliktir. HMA patikalarında şimdiden kenar 
çatlakları oluşmuştur.

Patika genelinde 15 cm kalınlığında beton tasarımı 
(taşkın endişelerini gidermek ve hafif bakım kamyonlarını 
barındırmak için kenarlarda 20 cm kalınlık) 
kullanılmıştır. Kullanılan betonun basınç dayanımı 28 
MPa’dır, fiber takviyeli ve yüksek oranda su azaltıcıya 
sahiptir (Şekil 57).

Bisikletliler, bebek arabalılar, patenliler ve yürüyüş yapan 
kişiler patikaları sevmiştir. İnşaattan bu yana, parklardaki 
bakım personeli beton patikadan övgüyle söz etmektedir. 
Yansıtma ve görünürlük üzerine pek çok olumlu yorum 
yapılmıştır. Kullanıcılar beton patikalardan memnundur 
ve yakın zamanda daha fazlası istenmektedir.

Greg Smith, Kentucky Beton Yollar Birliği

Şekil 56. Patika, su kütleleri, ormanlık alan ve çimenlerden geçen 
sel ovasında

Greg Smith, Kentucky Beton Yollar Birliği

Şekil 57. Patika için fiber takviyeli beton kullanıldı
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Örnek Uygulama #5: Wingate South 
Parkı Patikası

Proje Bilgileri

Yapım Yılı 2019

Yeri Littleton, Colorado

Patika Tipi Donatısız beton plaka

Genişlik 1.8 m

Uzunluk 1,189 m

Kalınlık
0.6 kg/m3 makrofiberli 10 cm 
kalınlığında beton kaplama

Taban Zemini Sistemi
7.6 cm kalınlığında granüler zemin 
üzerinde 7.6 cm mevcut asfalt 
kaplama

Yüklenici
SLV Quality Concrete, Inc., Monte 
Vista, Colorado

Finişer Tipi El işçiliği ile

Projeye Özel İşler
Bağlanmamış beton kaplama, 
erken derz kesimi

Toplam Maliyet 127,000 $

Değerlendirme
Foothills Park & Recreation District, Colorado, Jefferson 
County'deki parklara ve dinlenme tesislerine odaklanmak 
için 1959'da kurulmuş özel bir bölgedir. Bölge, Jefferson 
County boyunca birçok rekreasyon merkezi, patika 
ve golf sahasına sahiptir. Colorado, Littleton'daki 
Wingate South Park'taki asfalt patika hizmet ömrünün 
sonuna gelmişti ve bölge, patikayı kaldırmayı ve asfaltla 
değiştirmeyi düşünüyordu (Şekil 58). Bu yaklaşım, birkaç 
erişim noktası olan bir alanda çok miktarda malzemenin 
kaldırılmasını gerektirecekti.

Çözüm

Bölge, bunun yerine mevcut asfalt yol üzerine beton 
kaplama yapmaya karar verdi. Bu yaklaşım, bölgeyi 
parktan mevcut asfaltı kaldırmanın maliyetinden 
ve buna bağlı çevresel etkiden kurtardı. Yeni beton 
kaplama yapıldıktan sonra bölge, patika kullanıcılarının 
güvenliğini sağlamak için banketleri ek malzemeyle 
doldurdu. Drenajı ve / veya güvenliği iyileştirmek için 
yeni inşaat gerektiren birkaç alan vardı.

Sonuçlar

Wingate South Park'taki patika kullanıcıları artık doğal 
açık alan boyunca uzanan güzel, parlak ve güvenli bir 
beton patikayla karşılanıyor (Şekil 59). Buna ek olarak, 
bölge mevcut asfalt kaplama üzerine inşa edilen beton 
patikayla sadece zaman ve para tasarrufu sağlamakla 
kalmayacak, aynı zamanda yıllarca süren az maliyetli 
bakımın tadını çıkaracak ve diğer önemli rekreasyon 
projelerine harcanabilecek kaynaklar sağlayacaktır.

Don Clem, ABD Ulusal Hazır Beton Birliği

Şekil 58. İnşaattan önce Wingate South Park Patikası

Don Clem, ABD Ulusal Hazır Beton Birliği

Şekil 59. İnşaat sonrası Wingate South Park Patikası
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Ek A: Sıcak Karışım Asfalt 
Yollar Üzerine Beton Kaplama 
Yapımı
Mevcut asfalt patikalar üzerine inşa edilen beton 
kaplamalar maliyet-etkin bir rehabilitasyon seçeneğidir. 
Genellikle mevcut asfalt tabakası, beton kaplama için 
homojen bir üstyapı tabanı görevi görebilir. Beton 
kaplamanın temel faydaları, yapım hızı ve uzun ömürlü 
performansıdır. Ek olarak, mevcut asfalt tabakası 
beton temini için sağlam bir platform sağlayabilir. 
Profil yüksekliğindeki artış, malzemeyle kenarların 
doldurmasını ve banketlerin tekrar eğimli hale 
getirilmesini gerektirecektir.

Asfalt bir patika üzerine beton bir kaplama 
düşünülüyorsa, mevcut patikanın durumu 
değerlendirilmelidir (Şekil 60). Buna benzer bir 
değerlendirme, Asfalt Park Alanlarında İnşa Edilecek 
Beton Kaplamalar Kılavuzunda özetlenmiştir (Harrington 
ve diğerleri, 2012). Değerlendirme adımları şunlardır:

1.	 Kaplamanın geçmişi ve performans hedefleri

2.	 Görsel inceleme

3.	 Karot analizi

4.	 İsteğe bağlı analiz

Kaplamanın Geçmişi ve 
Performans Hedefleri
Mevcut yüzey kaplamasının geçmişini bilmek önemlidir. 
Yaş, kalınlık ve inşaat kayıtları tasarımcıya kalınlık seçimi 
için gerekli temel bilgileri sağlar.

Görsel İnceleme
Görsel değerlendirme, mevcut kaplamaya ait verilerin 
toplanmasına ve sorun türlerinin belirlenmesine izin verir. 
Asfalt yollardaki yaygın asfalt sorunları, termal çatlama, 
sökülme, rastgele çatlama ve blok çatlamayı içerir.

1. Kaplamanın geçmişi ve performans hedefleri

• Kaplama malzemesi (tasarım, yaş, yükseklik (kot), kalınlık, tabakalar
• Mevcut trafik ve performans seviyesi
• Tasarlanan servis ömrü
• Kalan servis ömrü
• İstenilen trafik ve performans seviyesi 

• İstenilen servis ömrü

• Yükseklikler ve eğim kısıtlamaları

• Diğer tarihsel bilgiler

Yüzeysel / hafif tehlikeler

Büyük bozulmalar

2. Görsel inceleme

3. Temel analiz (ihtiyaç duyulduğunda)

4. İsteğe bağlı analiz

• Hafif yorgunluk veya timsah çatlakları

• Tekerlek izinde oturma 

• Yoğrulma / ötelenme

• Blok çatlama

• Çukurlar ve çıkıntılar

• Su kusması / pompaj

• Aşırı yorgunluk veya timsah çatlakları 

• Zayıf üstyapı tabanı mesneti

• Bozulma tipi

• Bozulma derinliği

• Kaplama zemini / üstyapı tabanı için kalınlığın kontrol edilmesi

Şekil 60. Beton kaplama için kaplamanın değerlendirilmesi
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Bozulmanın Şiddeti ve Onarım 

Normalde, düşük şiddette bozulmalar, bir kaplamanın 
inşasından önce onarım gerektirmez. Bununla birlikte, 
yüksek şiddette bozulmalar, bir kaplamanın inşasından 
önce onarılmalı veya kaldırılmalıdır. Tehlikenin zayıf 
bir üstyapı tabanından kaynaklanmadığından emin 
olmak için özen gösterilmelidir. Üstyapı tabanı, belirli 
alanlarda zayıfsa, beton kaplamadan önce kaldırılmalı ve 
değiştirilmelidir. 

Üstyapı tabanı ve asfalt kaplama, yeni kaplamayı 
desteklemek için stabil ve homojen (üniform) olmalıdır. 
Beton kaplama inşası öncesinde onarılması gereken 
fazla miktarda bozulma varsa beton kaplama inşası 
iyi bir seçenek olmayabilir. Tablo 6, tipik asfalt patika 
bozulmalarını ve şiddetlerini göstermektedir.  

Tablo 6. Asfalttaki bozulmaların nedenleri ve beton kaplamadan önce yapılacak onarımlar 

Bozulma Tanım/Nedenleri Kaplama Öncesi Onarım Düşük Şiddet Yüksek Şiddet

Termal 
çatlak

Sıcaklık düşüşü asfalt kaplamada 
termal çatlamaya neden olur, çünkü 
bitüm sıcaklık düştüğünde agregadan 
daha hızlı büzülür ve küçülür. 
Genellikle enine yönde oluşur.

13 mm ila 19 mm genişiklik arasındaki çatlaklar 
kapatılmalıdır. Çatlaklar 19 mm ila 38 mm 
arasında olduğunda, uçucu kül harcı, beton 
harcı veya asfalt dışındaki dolgu malzemeleri 
çatlakları doldurmak için kullanılabilir. 38 mm 
genişliğindeki çatlaklarda üstyapı tabanı veya 
drenaj dikey hareketlere neden oluyorsa, çatlakları 
doldurmadan önce asfalt kaplama stabilize 
edilmeli ve su etkisinden arındırılmaldır.

Rastgele 
çatlak

Rastgele çatlama, çapraz, enine 
ve boyuna çatlaklardan oluşur. 
Bunun çok farklı sebepleri olabilir: 
kötü yapılmış şerit bağlantısı, 
asfaltın sertleşmesi, üstyapı tabanı 
bozulmaları vb.

13 mm ila 19 mm genişiklik arasındaki çatlaklar 
kapatılmalıdır. Çatlaklar 19 mm ila 38 mm 
arasında olduğunda, uçucu kül harcı, beton 
harcı veya asfalt dışındaki dolgu malzemeleri 
çatlakları doldurmak için kullanılabilir. 38 mm 
genişliğindeki çatlaklarda üstyapı tabanı veya 
drenaj dikey hareketlere neden oluyorsa, çatlakları 
doldurmadan önce asfalt kaplama stabilize 
edilmeli ve su etkisinden arındırılmaldır.

Blok çatlak

Blok çatlama, kaplamayı dikdörtgen 
parçalara ayıran birbirine bağlı 
çatlaklardır. Tipik olarak, asfalt 
bağlayıcının eskimesi veya karışım 
tasarımında yetersiz asfalt bağlayıcı 
seçimi nedeniyle, asfalt bağlayıcının 
genişleme ve sıcaklık döngüleri ile 
büzülmemesinden kaynaklanır.

Çatlaklar 13 mm genişliğinden azsa ve gevşek 
parça yoksa, onarım gerekmez. İzole alanlarda 
ciddi çatlaklar (genişliği 13 mm'den fazla) varsa, 
bu yerleri kaldırıp beton bir yama kaplaması 
ve dokusuz jeotekstil ara katmanı ile değiştirin. 
Yol boyunca ciddi blok çatlakları mevcutsa, 
gerektiğinde üstyapı tabanında onarımlarda 
dahil olmak üzere yeni kaplamanın inşası 
düşünülmelidir.

Sökülme

Sökülme, agrega parçacıklarının 
yerinden çıkması nedeniyle kaplama 
yüzeyinin aşınmasıdır. Bunun nedeni 
asfalt bağlayıcının sertleşmesi, 
kalitesiz karışım veya zayıf sıkıştırma 
olabilir. Topraklanmadan kaynaklanan 
aşamalı ayrışma, agrega 
parçacıklarının yerinden oynamasının 
bir sonucu olarak yüzeyden aşağıya 
doğru meydana gelir.

Bağlayıcı ve/veya agrega, ince agrega kaybı ve 
bir miktar iri agrega kaybı ile aşınmışsa, ancak 
yüzey çok pürüzlü değilse, asfalt yüzeyini basınçlı 
hava ie temizleyerek tüm gevşek malzemeleri 
uzaklaştırın. Bağlayıcı ve/veya agrega aşınmışsa, 
yüzey dokusu çok pürüzlü ve iri agrega kaybı 
ile oyuluyorsa, üniform bir profil ve destek için 
frezeleme yapılabilir. Frezelenen asfaltın tabaka 
kalınlığı en az 7.6 cm olmalıdır. 

Kaynak: Asfalt Park Alanlarının Beton Kaplamaları Kılavuzu (Harrington et al.2012)
Resimler: Termal çatlama ve Rastgele kırılma görüntüleri Snyder & Associates, Inc. tarafından sağlanmıştır. Blok kırma ve Sökülme görüntüleri J. Dewayne Allen, Allen tarafından sağlanmıştır.
Engineering Corporation; Bryan Birdwell, Structural Services, Inc. ABD Ulusal Hazır Beton Birliği'nden Jon Hansen; ve Randy Riley, eski Illinois Chapter, Inc. 
Amerikan Beton Kaplama Derneği tarafından aslen 2012 Asfalt Park Alanlarının Beton Kaplamaları Kılavuzu için hazırlanmış olup ABD Ulusal CP Tech Center'dan sağlanmıştır.
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Karot Analizi
Zemin etüdü, kaplama değerlendirme sürecinin 
üçüncü aşamasıdır. Bu adım, mevcut asfalt ve üstyapı 
tabanından karotların alınmasını içerir. 25 mm’lik uca 
sahip bir darbeli matkap, mevcut kaplamanın derinliğini 
belirlemek için basit bir çözüm olarak da kullanılabilir 
(Şekil 61).

Karot numuneden veya darbeli matkaptan elde edilen 
veriler tabaka kalınlığını belirleyebilir.

Beton kaplama için tek tip bir üstyapı tabanı, patikanın 
uzun vadeli performansı için kritik öneme sahiptir. Bu 
nedenle, beton kaplama inşasından önce mevcut patika 
kaplama yapısını iyi anlamak önemlidir.

David White, Iowa State University

Şekil 61. Tabaka kalınlığını kontrol etmek için darbeli matkap 
kullanılıyor

İsteğe Bağlı Analiz 
Dördüncü adım, mevcut patika kaplamasının isteğe 
bağlı, derinlemesine bir analizidir. Çoğu zaman, görsel 
bir inceleme ve karot analizi, mevcut asfaltın üzerine 
doğrudan bir beton kaplama yapılıp yapılamayacağını 
belirlemek için yeterli bilgi sağlar. Bununla birlikte, 
özellikle kritik koşullarda, bilinçli bir karar vermek için 
daha fazla analizin gerekli olduğu durumlar olabilir. Bu 
analiz, asfalt kaplamanın altındaki üstyapı tabanının 
durumunun belirlenmesini sağlar ve Kaliforniya Taşıma 
Oranı (CBR) cinsinden ifade edilir. CBR değeri, Beton 
Otopark Tasarımı ve İnşaatı Kılavuzu'na (ACI 2008) göre 
k değerine dönüştürülebilir.
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Ek B: Fiberler (Lifler) 
Çelik ve sentetik fiberler, yol kaplaması inşasında en 
yaygın kullanılan fiber türleridir. Sentetik fiberler 
polimer yapıdadır ve tek lifli veya çok lifli olabilirler 
(Şekil 62). Çelik fiberler dairesel, yarım daire biçimli 
veya dikdörtgen kesitlere sahip olabilir ve her bir fiber 
ayrı ayrı düz, kanca uçlu (kıvrımlı), geniş uçlu veya 
deforme uçlu olabilir. Sentetik fiberlerin kullanımı daha 
kolaydır, toplanma ve topaklanmaya daha az eğilimlidir 
ve çelik fiberler gibi paslanma sorunları yoktur. Çelik 
fiberler, sentetik fiberlere göre daha yüksek yoğunlukları 
nedeniyle uygun şekilde dağıtılmazsa kaplamanın dibine 
çökebilirler. Çelik fiberler ayrıca tipik olarak sentetik 
fiberlerden daha maliyetlidir.

Karışıma fiberler dahil edilirse, beton patika uygulamaları 
için uygun dozaj oranlarını belirlemek amacıyla fiber 
üreticilerine danışılmalıdır.

Fiberler elle, fabrikada veya kamyonda otomatik 
bir sistemle dağıtılabilir (Roesler ve diğerleri 2019). 
Fiberler düzgün bir şekilde dağılmazsa, fiber toplanması 
(topaklanma) meydana gelebilir. Bu nedenle, fiberlerin 
homojen dağıtılmasını sağlayacak bir karıştırma yöntemi 
seçilmelidir. Bazı kurumlar gerekli karıştırma koşullarını 
açık bir şekilde belirtir ve yüklenici, şartları karşılayacak 
araç ve yöntemleri sağlar.

Aşağıdakilere ek olarak fiber toplanmasını etkileyebilecek 
birçok faktör vardır:

•	 Tip

•	 Hacim

•	 Fiber ekleme sırası

•	 Mikser tipi ve hızı

•	 Karıştırma bıçaklarının durumu

Toplanma potansiyelini en aza indirmek ve işlenebilirliği 
artırmak için, iyi derecelendirilmiş bir agrega gradasyonu 
önerilir. İşlenebilirliği artırmaya yönelik diğer seçenekler 
arasında, istenen su / çimento malzeme oranını koruyacak 
şekilde kaliteli bir su azaltıcı katkı kullanımı veya agregayı 
ve fiberi kaplamak için daha fazla miktarda çimento 
hamuru (çimento ve su) kullanımı tercih edilebilir.

Şekil 63 ve 64'teki görüntüler aynı beton kaplamadandır. 
Şekil 63, fark edilebilir bir çatlağın oluştuğu, kaplamanın 
fibersiz bir bölümünü göstermektedir. Şekil 64, karışıma 
dahil edilmiş 2.4 kg / m3 sentetik fiber içeren bir deneme 
kesitini göstermektedir ve bu alanda sadece kılcal çatlak 
oluşmuştur.

Şekil 62. Sentetik makrofiberler

Şekil 63. Fibersiz ve belirgin boyuna çatlaklı beton kaplama

Şekil 64. Fiberli ve kılcal (saç teli) çatlaklı beton kaplama
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