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GEOFOAM BLOK OTOYOL DOLGULARININ iMALATLARINDA SIKCA
SORULAN SORULAR

FREQUENTLY ASKED QUESTIONS IN THE CONSTRUCTION OF GEOFOAM
BLOCK EMBANKMENTS

Abdullah Tolga GZER?, Emre AKINAY?

OzET

Genlestirilmis polistiren (EPS) blok (geofoam blok) teknolojisi tasima glicti diislik, oturma
potansiyeli yliksek zeminler Uzerine insa edilecek yol dolgularinin imalatinda yayginlikla
kullanilan bir geoteknolojidir. Ayrica, gomuli altyapi koridorlari Gizerine insa edilecek yol
dolgularinin mevcut altyap! sistemlerinde herhangi bir servis kaybina yol agmadan
imalatlarint miimkiin kilmaktadir. 1972 yilindan itibaren diinyada kullanilmaya baslanan
geofoam blok teknolojisi 2017 yilindan itibaren (lkemizde yol ve otoyol dolgularinin
imalatlarinda kullanilmaya baslanmistir. Geofoam blok teknolojisinin Glkemizdeki
yayginlagsmasi ile ilgili idareler ve misavirler tarafindan uygulama konusunda siklikla
sorulan sorular bu galismada ele alinmistir. Geofoam teknolojisinin imalati igin bloklarin
Uretimlerindeki kalite kontrol sirecinden baslayan, Uretim tesisinden sahaya nakli ve
sahada depolanmasina, bloklarin blok yerlesim planlarina gére yerlestirilmelerinden imalat
sirasindaki kalite kontrolliine kadar uzanan siirecgte dikkat edilmesi gereken teknik ayrintilar
tartisiimistir. Blok yerlesimini takiben geofoam blok otoyol dolgularinin st yapi detaylari
ve sevli kisimlarinin kaplama detaylari ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Geofoam blok, otoyol dolgusu, képrii yaklasim dolgusu

ABSTRACT (14 PUNTO)

Expanded polystyrene (EPS) block (geofoam block) technology is a widely used
geotechnology in the construction of highway embankments to be built on sites with low
bearing capacity and high settlement potential. In addition, constructing embankments
atop existing buried infrastructure corridors is possible using geofoam technology without
causing any service loss. Geofoam block technology, which has been used in the world since
1972, has been used in the construction of road and highway embankments in Turkey since
2017. Upon widespread use of geofoam block technology in our country, frequently asked
questions about the application raised by administrations and consultants are discussed in
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this study. The technical details of a successful construction process of geofoam
technology, that includes from the quality control process in the production of the blocks
at the block molding facility, to the transportation and storage in the site, from the
placement of the blocks according to the block placement plans to the quality control
during the manufacturing are discussed. Following the block placement, the construction
details of the geofoam block highway embankment pavements and the covering details of
the vertical and slope sided geofoam embankments were discussed.

Keywords: Geofoam block, highway embankment, bridge approach embankment

1. GIRiS

Genlestirilmis polistiren (EPS) blok (geofoam blok) mekanik ve fiziksel 6zellikleri Griin
siniflar bazinda ilgili standartlarla belirlenmis (ASTM D6817, TS EN 14933), 11.2 kg/m? ila
45.7 kg/m? arasinda degisen yogunluklarda uretilen (ASTM D6817), geoteknik miithendisligi
uygulamalarinda kullanilan, kapali gézenekli, hafif bir geosentetik malzemedir (ASTM
D4439). Geoteknik mihendisliginde, otoyol ve kopri yaklasim dolgularinin imalatlari basta
olmak (izere, cesitli farkli alanlarda kullaniimaktadirlar (Aabge vd., 2019).

Geofoam bloklar ilk defa 1972 yilinda Norvec Karayollari idaresi tarafindan otoyol dolgusu
insasinda kullanilmistir (Aabge, 2019). Glinimiizde tasima glicli diisiik, oturma potansiyeli
ylksek killi zeminler Gzerine otoyol ve koprii yaklasim dolgularinin insasinda diinyanin
cesitli Ulkelerinde tasarim ve uygulama sartnameleri olgunlasmis, yayginlikla kullanilan bir
geoteknolojidir (Aabge vd., 2019). 1972’den itibaren dilinyada yayginlasan geofoam
teknolojisi kullanilarak llkemizde insa edilen ilk yol Nisan 2017 yilinda trafige acilmistir
(Ozer ve Akinay, 2017; 2019). Bu projede yol dolgusu insaatindan dolayi meydana gelecek
ilave gerilme artislarinin temel seviyesinin yaklasik 3.8 m altindan gegen 2.2 m ¢apindaki
ana isale hattina zarar vermemesi icin dolgu malzemesi olarak geofoam bloklar tercih
edilmistir (Ozer ve Akinay, 2019; Ozer, 2020). Bu ilk uygulama ile iilkemizde ilk defa fiziki
olarak geofoam teknolojisi ile tanisiimis ve Geoteknik Muihendislerimizin ¢6ziim
yelpazesine yeni bir geoteknoloji tanitiimistir. Bu proje ile birlikte uygulama ve teknik
altyapisinin olusturuldugu geofoam bloklarin yol dolgularinda hafif dolgu malzemesi olarak
kullanilmasi uygulamalarina 6rnek bir diger proje de Mayis 2019°da Kuzey Marmara
Otoyolu (KMO) Projesi kapsaminda istanbul Havalimani kavsaginda insa edilmistir (Ozer,
2020). Bu projede istanbul Havalimani giiney desarj kanali izerine insa edilen derin kazikli
koruma yapisi Uzerine insa edilecek olan dolgularin mevcut altyapiya ilave gerilme artisi
uygulamadan, servis ylklerinde toplam stabiliteyi etkileyecek bir problem yaratmamasi igin
yol dolgusunun geofoam teknolojisi ile insasina karar verilmistir (Ozer, 2020).

Karayollari Genel Mudurltgi (KGM) binyesindeki ilk geofoam blok uygulamasi ise ana
kayanin yaklasik 40 m derinde oldugu, tasima glicti cok disik, oturma potansiyeli yliksek
organik killi zeminden olusan yerel zemin kosullari (izerine herhangi bir zemin islahina gerek
duyulmadan, tasima glicti ve toplam-farkli oturma problemine karsi, geofoam bloklar ile
kopru yaklasim dolgusu insaatidir. Baslangi¢ istasyonunda H = 2 m’den baslayip képri kenar
ayagl arkasinda ise H = 10 m yukseklige ulasan kopru yaklasim dolgulari Ekim 2019°da
trafige acilmistir (Ozer, 2020). Kuzey Marmara Otoyolu (KMO) altinci bolgesi sinirlari
icerisinde, Akyazi mevkiinde yer alan, toplam iki serit genisliginde, boyuna egimleri 7.1% ve
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8.4% olacak sekilde bohca 6nyizlii geogrid donatili zemin duvar (geoarme) teknolojisi ile
insa edilen kopri yaklasim dolgularinin boyuna egimlerinin %5’e dislrilerek siiriis konforu
saglanmasi amaci ile gerekli ilave dolgularin insasinda geofoam bloklar tercih edilmistir
(Ozer vd., 2022). Bu sayede hem dis hem de mevcut geoarme yaklasim dolgusunda ig
stabilite kayiplarina neden olmadan yaklasim dolgularinin rehabilitasyonlari yapilmis ve yol
Haziran 2021’de trafige agiimigtir. Bu proje tilkemizde hareketli yiikler altinda hizmet veren
ilk hibrit yaklagim dolgusu olarak kayitlara gecmistir (Ozer vd., 2022).

Tim bu yol, otoyol ve kdpri yaklasim dolgulari uygulamalarindan da gorilecegi (zere,
tilkemizdeki insaat ve Geoteknik Miihendislerine yeni bir geoteknoloji 2017 yilindan
itibaren insa edilen miihendislik yapilari ile tanitilarak, teknolojinin Glkemiz kosullarina
adaptasyonu saglanmistir.

Son 5 yillik siirecte geofoam teknolojisinin Glkemizde yol, otoyol ve kopri yaklasim
dolgularinin insasinda kullanildigl 6rnekler sayesinde teknoloji hizla olgunlasmis, bilinirligi
ve farkindaligi artmistir. Bu uygulamalar sirasinda ilgili idareler ve misavirler tarafindan
uygulama konusunda siklikla sorulan sorular calismada ele alinmistir. Bu kapsamda
geofoam bloklarin fabrika tretim siirecinden baslayip saha uygulamasina kadar gecen tiim
asamalardaki teknik ayrintilar ele alinmis, nihai kullanicilar tarafindan siklikla sorulan
sorular cevaplanmistir.

2. GEOFOAM BLOKLARIN URETIM SURECINDE DIKKAT EDILMESI GEREKEN
KONULAR

Geofoam blok, dane ¢aplari 0.5-1.0 mm arasinda degisen graniler polistirenin 6n sisirme
ve sonrasinda dinlendirilerek kaliplama asamalari neticesinde blok formunda tretilen hafif
ve kapali gbzenekli bir geosentetiktir. Blok boyutlari Greticilerin kalip makinesi 6lgulerine
bagh olup, ilkemizde boyutlari 50-100 cm yiiksekliginde 100-120 cm genisliginde ve 220-
500 cm uzunlukta degisen bloklar tiretilmektedir.

Geofoam blok otoyol uygulama projesinin ilk adimi blok tretimi ile baslar. Yol ve képri
yaklasim dolgusu insasinda kullanilacak tim geofoam bloklar tamamiyla genlestirilmis
polistirenden olusmali, geri déniistiirilmis EPS malzeme kullanilmamalidir. idareler veya
proje sahiplerinin dikkat etmesi gereken konulardan en énemlisi, projede kullanilacak olan
EPS-bloklarin TS EN 14933’e gore CE isaretlemesinin olmasidir.

Geofoam bloklar Uretimleri sonrasinda gerekli blok dinlendirme kosullarina sahip depo
sahalarinda dinlendirilip boyutsal kararliliga geldikten sonra sahaya nakledilmelidirler (Sekil
1). Boyutsal kararlik kriteri olarak bloklarin uzunluk, genislik ve kalinliklarinda teorik
boyutlarindan £%0.5’den fazla sapma olmamalidir. Ayrica, geofoam yuzeyleri birbirleri ile
90 derece acl yapacak sekilde imal edilmelidir. Bloklarin en, boy ve kalinliktaki diklikten
sapma degerleri 5 mm/m’yi gecmemelidir. Standarda uygun olarak projeye 6zel imal
edilen bloklarin basing mukavemetleri ve goriintr kitle yogunluklari rapor edilerek sahaya
nakliyeleri yapilmaldir. Sahaya nakledilen bloklarin gérinir toplam kitle yogunlugu degeri
projeye gore tasarlanan degerden -1 kg/m3'den daha fazla sapma géstermemelidir.
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Sekil 1. Geofoam bloklarin sahaya nakledilmesi ve gecici olarak depolanmasi, Kayasehir/istanbul

3. GEOFOAM BLOKLARIN SAHAYA NAKLEDILMESi, DEPOLANMASI VE BLOK
DiziLiIMINDE SIKCA SORULAN SORULAR

Geofoam bloklarin sahaya nakliyesi (Sekil 1) ve sahadaki montajlari sirasinda (Sekil 2)
bloklara fiziksel veya kimyasal zarar verecek her tiirli eylemden uzak durulmalidir. Bloklarin
yerine yerlesimi sirasinda bloklarda 0.005 m*e kadar meydana gelecek hasarlar kabul
edilebilir sinirlar icerisinde yer almaktadir.

Bloklar sahaya nakledildikten sonra, yerlerine yerlestiriimeden 6nce sahada gegici olarak
depolanacaksa (Sekil 1), bu saha herhangi bir i1si kaynagindan, 1si1 ve ates kullanilan insaat
etkinliklerinin oldugu bolgeden uzakta secilmelidir. Depolama bolgesindeki bloklar aseton,
benzen ve tiner gibi organik ¢oziiciilerden; ayrica benzin ve dizel yakit gibi petrol bazli
¢Oziiclilerden korunmaldir. Gegici depolama bdlgesinde bekletilen bloklar uzun sire giines
Isinlarina direk maruz kalmamahdir.

Geofoam blok imalatinin yapilacagl zemin (temel tesviye tabakasi) pirizsiz, herhangi bir
insaat artigi, moloz vs. icermeyecek sekilde diizenlenmeli, herhangi bir su birikintisi
olmayacak sekilde teskil edilmelidir (Sekil 2). Temel tesviye tabakasi iyi derecelendirilmis,
enaz 10 cm kalinhginda, dolgu glizergahinin her 3 m’siigin £1 cm toleransla serilen kumdan
olusmalidir. Dolgu glizergahinin uygun oldugu yerlerde finiser vasitasi ile (Sekil 2a), finiser
erisimi olmayan alanlarda ise mastar yardimi ile tesviye katmani serilebilir (Sekil 2b).

Sekil 2. Tesviye katmaninin serilmesi (a) Finiser vasitasi ile serilip, silindir ile sikistiriimasi,
Bogazkoprii/Kayseri (b) Mastar vasitasi ile serilmesi, KMO/istanbul
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Geofoam bloklarin yerlesim planlari hazirlanirken bloklarin herhangi bir katmaninda,
bloklarin uzunlamasina olan akslari Gst ve alt siralardaki katmanlarda yer alacak bloklarinin
uzunlamasina olan akslarina dik olacak sekilde sasirtilarak yerlestiriimeli ve geofoam blok
dolgu sistemi icerisinde herhangi bir siradaki disey blok derzleri streklilik gostermemelidir.
Geofoam blok dolgu sistemini olusturan her bir siradaki bloklarin Gst dizlemi Gstteki ve
alttaki bloklarin st dlizlemleri ile paralel olacak sekilde blok yerlesim plani teskil edilmelidir
(Sekil 3 ve Sekil 4). Geofoam bloklarin st diizlemi yol aksina paralel olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Geofoam blok dolgu sisteminin son sirasindaki (yol Ust yapisinin hemen
altindaki) geofoam bloklarin yerlesim toleranslari projedeki kotlarindan *5 cm olacak
sekilde ve uzunlamasina olan akslari yolun aksina dik olacak sekilde yerlestirilmelidir.

Sekil 4. Geofoam bloklarin blok yerlesim planina gore yerlestirilmesi, Bogazkopri/Kayseri
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Geofoam bloklar, diisey ve yatay birlesim yerlerindeki bosluklar 2 cm’den daha fazla
olmayacak sekilde yerlestirilmeli; Gzerine baska bir geofoam blok gelecek olan bloklar ise
her 3 m’de projede verilen kotundan *1 cm’lik tolerans payini gecmeyecek sekilde
yerlestirilmelidir. Aynisirada kullanilacak olan yan yana iki blok arasindaki yikseklik farki 5
mm’i gecmemelidir. imalat sirasinda bloklarin sahada 6zel kesimini gerektiren kosullarda
sicak tel (Sekil 5a) ya da elektrikli testere (Sekil 5b) kullanilabilir.

Sekil 5. Bloklarin sahada 6zel kesimlerinin yapilmasi (a) Sicak tel kullanilarak, Bogazk&prii/Kayseri
(b) Elektrikli testere kullanilarak, KMO/istanbul

Kurp gibi bloklarin birbirlerine gore degisik agilarla yerlestirilmesini gerektiren imalatlarda
(Sekiller 6 ve 7), bloklar arasi 2 ila 3 cm arasinda meydana gelebilecek kiiglik bosluklar kabul
edilebilir sinirlar icerisinde degerlendirilmektedir. Bloklar arasinda olusabilecek 5 cm’e
kadar olan bosluklar ise kuru kum ile doldurulmal, 5 cm’den blyik agikliklara ise izin
verilmemelidir.

Sekil 6. Kurplu blok yerlesim planinin sahada uygulanmasi, Bogazk6prii/Kayseri
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Sekil 7. Kurplu blok yerlesim planinin sahada uygulanmasi, Bogazk&pri/Kayseri

Geofoam blok dolgu sistemini dis etkenlerden korumak icin farkh yontemler
kullaniimaktadir. Dolgularin 90 derece egimli teskil edildigi durumlarda prekast paneller
(Sekil 8a) veya donatili puskiirtme beton uygulamasi (Sekil 8b); trapez kesitli insa edildigi
kosullarda ise dolgunun sevli kesiminde geomembran kaplama ve Uzerine en az 30 cm
kalinliginda toprak (Sekil 8c) sonrasi cimlendirme veya geohiicre (Sekil 8d) (zerine
bitkilendirme (lkemizde uygulanmaktadir. Prekast paneller, projede verilen duvar
geometrisine gore imal edilmekte olup; geofoam blok otoyol dolgusunun topugunda insa
edilen temel Uzerine soketlenerek, bloklarin son sirasinin Gzerinde insa edilen betonarme
yik yayma platformuna ankre edilir (Sekil 8a). Geomembran; benzine karsi dayanikli,
geofoam bloklarin koselerinde doksan dereceye yakin kivrilabilen (Sekil 8c) ve polivinil
klorirden (PVC) imal edilen esnek bir iriin olmalidir. Geomembranda sizintiya sebebiyet
verecek herhangi bir fiziksel hasar olmamalidir. Geleneksel geofoam blok yol Ust yapisi;
betonarme yik yayma platformu, yol alt temel (PMAT) ve temel (PMT) malzemesi, bitlimla
temeli, binder ve asinma tabakalarindan olusmaktadir. Geofoam bloklar ile yol alt temel
tabakasi arasinda geofoam bloklari olasi petrol ve tiirevleri sizintilarina karsi koruyacak,
trafik yukleri altindaki yol Ust yapisi icin temel olusturacak, yol alt temel ve temel
tabakalarinin kalinhgini azaltacak, minimum C25 sinifinda betondan olusan en az 10 cm
kalinhginda yerinde dékme betonarme yik yayma platformu imal edilmelidir (Sekil 9). Bu
fonksiyonlarina ek olarak, betonarme yik yayma platformu otoyolda yer alacak olan
sinyalizasyon, bariyer ve benzeri donanimlarin montaji icin de kullaniilmaktadir. Yik yayma
platformunun tasarim mukavemetine erismesi icin sahada gerekli bakimi yapilmalidir. Yol
Ust yapisi, betonarme yik yayma platformunun Uzerine Karayollari Teknik Sartnamesine
uygun gradasyon ve fiziksel 6zellikte malzeme kullanilarak insa edilir. Betonarme yiik yayma
platformu tasarim mukavemetine eristikten sonra yol Ust yapi insasina baslanmalidir.
insaat sirasinda hicbir sekilde trafik dogrudan geofoam bloklarin ya da betonarme yiik
yayma platformunun lzerinden ge¢memelidir. Yol Ust yapisini olusturan graniler
katmanlar yiik yayma platformunun Uzerine 6nden yliklemeli kepceler vasitasi ile itilerek
yerlestirilmelidir (Sekil 10a). Alt temel malzemesi yik yayma platformu (zerine en az 30
cm kalinhkta serildikten sonra sulama (Sekil 10b) ve sikistirma islemine baslanmalidir (Sekil
10c). Yol (Ustyapisi baglayicisiz graniler katmanlarinin  serme-sikistirma islemi
tamamlandiktan sonra bitimli temel, binder ve asinmadan olusan sicak karisim
katmanlarinin serme-sikistirma islemleri ile yol Ust yapisi tamamlanmis olunur.
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Sekil 8. Geofoam blok otoyol dolgularinin dis etkenlerden korunmasi (a) Prekast panel,
Bogazkopri, Kayseri (b) Donatili piskiirtme beton, KMO, Akyazi, Sakarya (c) Geomembran Uzeri
toprak 6rtii, KMO, istanbul (d) Geomembran iizeri geohiicre uygulamasi, Acibadem, istanbul
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Sekil 10. Yol st yapisinin serme-sikistirma yontemi ile insasi, Bogazkopri, Kayseri (a) PMT serimi
(b) PMT sulanmasi (c) PMT sikistirmasi
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4. SONUCLAR

Geofoam blok teknolojisi 2017 yilindan itibaren Ulkemizde yol ve otoyol dolgularinin
imalatlarinda kullanilmaya baglanmistir. Geofoam blok teknolojisinin
Ulkemizdeyayginlagmasi ile nihai kullanicilar tarafindan uygulama altyapisi ile ilgili siklikla
sorulan sorular ve detaylar ele alinmistir. Ulkemizde son bes yildir gelisim gdsteren
geofoam uygulamalarinin altliklari tartisilmis ve bundan sonraki uygulamalar igin temel
teskil edecek bir uygulama metodolojisi ortaya konmustur.
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