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PREFABRIK BETONARME PLAKLAR ILE GOK AMAGCLI KENTIGCI YOL YAPIMI®

OZET

Bu c¢alismada, cadde ve sokaklarda vyer alti veya vyer {Ustiinden
gegirilen su, kanalizasyon, dogalgaz, sulama suyu, elektrik ve telefon
hatlarinin yapim, de§istirme veya Dbakimlarina imkédn saglayacak yeni bir
uygulamanin yapilabilirlidi arastirilmistir. Calisma, yerinde imal edilecek
bir U kesitli betonarme yapi Uzerine, yol enine kesitiyle 30° aci yapacak
sekilde vyerlestirilecek Ongerilmeli prefabrik plak kullanilmasi esasina

dayandirilmistir. Yapilan calismalar sonunda, bu tip bir sistemin
iretilebilir ve kullanilabilir oldugu, amaclanan hedefleri
gercgeklestirebilecedi, kullanim omru dikkate alindiginda geleneksel

sistemlere gdre daha ekonomik olacagi, ancak prefabrik oéngerilmeli eleman
iiretimi i¢in daha ayraintili c¢alismalara ihtiya¢ oldugu sonuc¢larina
varilmistir.
Anahtar kelimeler: Prefabrik Eleman, Ongerilemeli Eleman, Betonarme,
Altyapi, SAP2000

MULTI-PURPOSE URBAN ROAD CONSTRUCTION WITH PREFABRICATED CONCRTE PLATE

ABSTRACT
In this study, the construction was to bring a new system and
protection of underground and surface water, natural gas, watering,

electricity cables and phone lines on roads and streets. The study was used
to place a prestressed prefabricated plate with a cross-section in a 30°
angle on a reinforced concrete structure. After the researches which have
been carried out, it has been found out that such a system was useable,
could achieve the desired target, would be more echonomic with referenced
to conventional system compared to liftime Dbut needs more detailed
researches for prestressed prefabricated elemental production.
Keywords: Prefabricated Member, Prestressed Member,
Reinforced Concrete, Infrastructure, SAP2000
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1. GirRis (INTRODUCTION)

Ulkemizde sehir di¢i vyollar genellikle esnek 1iist vyap1 (asfalt)
yapilmaktadir. Bu sekilde vyapilan vyollarda; vyeraltindan gecirilen su,
kanalizasyon, dogalgaz, sulama suyu, elektrik ve telefon hatlari yol
tabakasinin hemen altina yerlestirilmektedir. Bu sayilan yer alti
sebekelerinin yapim, dedistirme ve bakimlari yiziinden yol Ustyapisi zarar
gormektedir. Bu ise; yol yapisinin glUvenlidini ve estetidini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Ayrica yolun kullanilan Omrii boyunca gerceklesen maliyetini
artirmaktadir.

Bu calismada, ongerilmeli prefabrik elemanlarla yol yapisi
olusturularak, betonarme U kesitli bir platforma monte edilecek bir sistem
tasarlanmistir (Sekil 1). Yer alti sebekeleri; betonarme U kesitin en
altina vyerlestirilerek vyol vyapisindan badimsiz bir hale getirilmesi
amaclanmistir. Boylece yer alta sebekelerinde yapilacak bakim ve
iyilestirmelerden yol yapisinin zarar gormemesi sadlanmis olacaktir. Ayrica
maliyet acisindan da kazang¢ sadlanip saglanamayacadi arastirilmistair.

%62 edim

%Qegm e
SR A e

LONGERILMELT PREFAERIK-ELEMEN

NN

//
.

S LTS ST Vs A ,
| 11m \ | \YERALTI SEBEKESE

1
HYERiNDE DEKME BETONARME KISTM

Sekil 1. Sistemin ¢ boyutlu gorinitsi
(Figure 1. Three-dimensional view of the system)

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calisma ile kentsel yapilasmanin artmasi sonucu ortaya ¢ikan yer
alti ve yer {iUstiinde bulunan her tirldi enerji hatlarinin yol yapisina ve
trafik akisina verdidi =zararlari ortadan kaldirmak hedeflenmistir. Ayrica
daha hizli yol yaplimi saglanmasi, yol standardinin ve konforunun
artirilmasi, yol bakim ve kazi isleri sorunlarinin ortadan kaldirilmasi ve
sehir i¢i otopark wve siginma sorunlarinin azaltilmasi gibi katkilari da
bulunmaktadir. Arastirma sonucunda; hedefler acisindan
gergeklestirilebilecedi ve sehir i¢i trafigine Dbluylk katki saglanacad:
gorilmistir.

3. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

3.1. Materyal (Material)

Calismanin materyalini kentsel alt yapi hatlarinin (i¢cme ve kullanma
suyu, atik su, dogal gaz, elektrik ve telefon hatti vb.) insasinda
kullanilan U kesitli Ongerilmeli betonarme prefabrik model bir plak
olusturmaktadir. Ongerilmeli betonarme plak kullanilmasinin sebebi; yiiksek
kaliteli ¢elik ve Dbetonun beraber kullanilmasiyla adirligin azaltilarak
bluyik acikliklarin ekonomik olarak gecilebilmesini sadlamasi, kesitin biitin
yuksekliginin ¢alismasini sadlayarak narin ve cazip elemanlar yapmayl
saglamasi ve i¢ kuvvetlerin istenilen durumda olmasini sadlayarak sehimleri
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istenilen mertebede tutabilmeyi wve ¢atlama durumuna hdkim olabilmeyi
saglamasidir [1].

3.2. Metot (Method)

Sistemin modellendirilmesinde ve analizinde SAP2000 programi
kullanilmistir. Cunki SAP2000 programi sonlu elemanlar metodunu kullandigi
i¢cin daha hassas sonuglar vermekte ve uluslar arasi gecgerliligi olan bir
yazilim ©6zelligi tasimaktadir. Sistemin c¢ozimlemesinde sonlu elemanlar
metodu dikkate alinmistair.

4. YAPILAN CALISMA (CASE STUDY)

Sistemin modellenmesi, vyapilan ¢ozlimleme ve elde edilen sayisal
sonuclarin dederlendirilmesinden olusan c¢alisma asadida ayri Dbasliklar
halinde verilmistir. 2010 yili rayic¢ bedelleriyle elde edilen maliyet hesap
sonuclari gerekli karsilastirmalar ayrica verilmistir [2].

4.1. Sistemin Modellenmesi (System Modeling)

Sistem; kirisli ve kirissiz olmak izere iki tip olarak
tasarlanmistir. Kirisli sistem kendi ig¢inde boyuna kirisli-enine kirissiz
ve hem boyuna hem enine kirisli olmak {izere iki tip olarak alinmistir.
Denenen kirissiz sistem glivenlik, ekonomi ve Dbadglanti detaylarindaki
zorluklar nedeniyle uygun bulunmamistir. Bu ylzden boyuna kirisli-enine
kirigssiz ve hem boyuna hem enine kirisli sistemlerin modellemesi
incelenmistir (Sekil 2 ve 3).

:

| 1w

]
| 1
Sekil 2. Hem boyuna hem enine kirisli sistemin plani
(Figure 2. Plan of both longitudinal and transverse with beam system)
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[ 1
Sekil 3. Boyuna kirisli enine kirissiz sistemin planzi
(Figure 3. Plan of longitudinal with beam and transverse without beam
system)

Yol genisligi sehir ig¢i vyol boyutlarina uygun olarak 1lm olarak
belirlenmistir (Sekil 4) [3].
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Sekil 4. Enine kesit
(Figure 4. Crosscut)

i1k olarak malzeme O6zellikleri belirlenmistir. Kullanilacak beton
kalitesi giivenli olmasi ic¢in C50 olarak saptanmistir. C50 betonun malzeme
6zellikleri olan Es=365000 MPa, v=0.2, £fc’=3333, £s=36500, fys =36500
degerleri kullanilmistir [4].

Oncelikle ust yapinin boyuna kirislerinin olusturulmasiyla
baslanmistir. Kirisler “area” olarak 1iki Dboyutlu tanimlandiktan sonra
“extrude” komutuyla U¢ boyutlu “solid” elemanlara donistiUrilmistir [5].
Kirisler “mesh” komutuyla sonlu elemanlara ayrilmistir. Daha sonra her bir
kirise ongerilme verebilmek ig¢in “tendon” ve o6ngerilme adiyla ylk durumlari
tanimlanmistir. Sonlu elemanlara ayrilan kirislere iki wucu arasinda 93
t’luk 6ngerilme kuvveti tanimlanmistir [6].

Ust yapinin boyuna kirislerinden sonra iist pladi yine “area-extrude”
seklinde tanimlanip kirislere uygun sekilde sonlu elemanlara ayrilmistir.

Ust yapinin oturacadi yerinde olusturulacak U kesitli betonarme yapi
olusturulduktan sonra yine sonlu elemanlara bdélinmistir (mesh).

Sistem yol olarak kullanilacagi ic¢cin ara¢ vyiklemesi vyapilmasi
gerekmektedir. En elverissiz yik durumu olarak asagidaki yikleme
secilmistir (Sekil 5 ve 6) [7].
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Sekil 5. HS20-44 Arac¢ tipi yuki (Kamyon) [7]
(Figure 5. HS20-44 Type of vehiclelLoad (Truck) [71])
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Sekil 6. H20-44L ve HS20-44L Cizgi yukleri [7]
(Figure 6. H20-44L and HS20-44L Line loads [7])

Yapiya arac¢ yiklemesi vyapilmasinda, O&ncelikle seritlerin gecgecedi
hatlar belirlenmistir. Bunun i¢in yolun ortasina adgirligi ve rijitligi
ihmal edilebilir bir kiris tanimlanmistir. Daha sonra belirlenmis aracg
tipleri ve bu seritler {izerine yiik olarak yiklenmistir [8]. Analizde arag
yiklemesi hareketli yiik kategorisi olarak belirlenmistir. BoOylece sistem
analize hazirlanmistir.

4.2. Analiz Sonuglari (Analysis Results)

Sistem, yukarida belirtildigi gibi iki tip olarak tasarlanip
analizleri vyapilmistir. Yapilan analizlerin sonucunda sistemlerin yilizey
gerilmelerinin sonuclari incelenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Boyuna kirisli enine kirissiz ve hem boyuna hem enine kirisgli
sistemin orta ve ug¢ boélgelerindeki gerilme dederleri [9]
(Table 1. Stress values of longitudinal with beam and transverse without
beam and both longitudinal and transverse with beam system in middle and
end regions [9])

Boyuna Kirisli Enine Kirissiz Hem Boyuna Hem Enine Kirisli
Plak Kiris Plak Kiris
Ortada | Uc¢clarda |Ortada |Uc¢clarda |Ortada | U¢glarda | Ortada | Uclarda
t/m? t/m? t/m? t/m? t/m?2 t/m? t/m? t/m?
S11 -48 46 46 -48 -45 45 45 -45
-32 37 32 -32 -30 30 30 -30
s12 -135 45 45 -180 -120 40 40 -120
-91 90 90 -135 -80 80 80 -80
S13 0 0 0 0 0 0 0 0
529 -40 45 45 -135 -40 40 40 -80
0 90 90 -90 0 80 80 -40
523 0 0 0 0 0 0 0 0
S33 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablodan da gortildigi iUzere uclarda, mesnet bdlgesine gbre c¢ok fazla
olmamakla beraber daha biylik dederler meydana gelmektedir. Orta kisimda da
gerilmeler yiiksek olmakla beraber oOngerilmenin etkisiyle asiri olabilecek
zorlanmalar Onlenmistir.

Kirisli sistem; 0Ozellikle orta kisimda kirissiz sisteme gbre daha az
zorlanmaktadir. Bu fark vyaklasik %6 civarindadir. Bunun nedeni; enine
kirisler bir ag orgisi olusturarak ylkd c¢cok daha iyi karsilamasidir. Ancak
boyuna kirisli enine kirissiz sistemle, hem boyuna hem enine kirisli sistem
arasindaki gerilme farki cok yiliksek mertebelerde degildir.

4.3. Onerilen Sistem Detaylari (Details Proposed System)

Sistem detaylarinda en ¢ok {zerinde diusinilmesi gereken kisim iki
plak arasi Dbirlesimdir. Cinkli projedeki amaclardan biri de vyapidaki
herhangi bir plakta bozulma oldudu zaman pladil dider elemanlara zarar
vermeden sistemden ayirip yerine yenisini koymaktir. Bunun ic¢in yan yana
gelen plaklarin komsu kirisleri bulonlarla birbirine baglanmistir. Araya
elastomer malzeme konularak birlesim bdlgelerine gelecek asiri zorlanma ve
ezilmeler Onlenmistir (Sekil 7) [10].
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Sekil 7. Iki plak arasi birlesim detayi [11]’dan uyarlanarak]
(Figure 7. Between two plates of the connection (Adapted form from [11]))

Plagin yerinde hazirlanan U kesitli betonarme yapiya oturma detayi da
oldukca ©Onemlidir. Clunkid plaga ylik geldikce U kesitli betonarme yapiya
oturdugu kisimlarda daha ¢ok zorlanmalar, ezilmeler meydana gelmektedir. Bu
tip yapilarda bu kisimlara zorlanmalar ve ezilmelere karsi c¢elik elemanlar
kullanilir. Ancak bu durum; c¢elik levhalarin arac¢ hareketleri nedeniyle
birbirine carparak rahatsiz edici ses c¢ikarma olasilidi nedeniyle, yolun
konforunu olumsuz yoénde etkileyebilecektir. Bunu Onlemek ic¢cin araya hem
enerji hem ses yutucu elastomer mesnetler konulmasi uygun bulunmustur
(Sekil 8) [10].

624



e-Journal of New World Sciences Academy

X

Engineering Sciences, 1A0112, 5, (4), 619-627. NUZEA
Yanik, S. ve Birinci, F.
1o a 29cm
Hx‘"‘“-- Elastik enerji yutucu
H vastiklar
Aslrl gerllme
ezllmelerine karsl
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Sekil 8. Plagin yerinde imal edilen u kesite oturma detayi ([11]’dan
uyarlanarak)
(Figure 8. Over the products of the u section of the seating details of

plate

(Adapted form from

[111))

5. 2010 YILI iciN MALIYET HESABI (COST CALCULATION FOR 2010 YEAR)

Tablo 2. 2010 yi1li icin sistemin maliyet hesabi (100 m ig¢in)
(Table 2. Cost calculation of system for 2010 year (For 100 m))
Miktar Hesabi Malzeme Hesabi Maliyet Hesabi Toplam
Cimento=6.96
3% *
Beton 0.58 m2*12 m m3*0.6 t/m 4.18 t*183 TL 765 TL
Agrega=6.96
m3*0.4 2,784 m**45.50 TL/m? | 126.67 TL
3%5%12 m*1.21
kg/m
3*6*12 m*0.888
kg/m
3*6l 1.013 kg*1.10 1.136.32
Demir ad.*1.5*0.888 (zayi olma payi) 1.115 kg*1.02 TL/kg ! '
TL
kg/m [12]
61 ad.*4.5*0.617
kg/m
11 ad.*28 m*0.617
kg/m
Celik Halat s . 118.8*1.15 . . 3,112.64
(0.6M 3*3*12 m*1.1 kg/m (zavi olma pay1) 1.37*¥1136 €*2 TL -
Elastomer 3% (7*2*%0.3) dm**2 25.2 dm**12.62 $*1.5
Mesnet ad. 25.2 dm? TL 477.04 TL
7,004.14
Iscilik 2054*3.41 TL TL
Montaj 505 TL
Tiiiggekm 6.96 m?%2.5
3%
icin) t/m3*31.56 TL/t 549.15 TL
Giderler 2054*0.13 TL 267.02 TL
17,428.73
Plak Maliyeti ARA TOPLAM*1.25 (Mitehhitlik Karai) TL
U Kesitli 87,170.25
BetonarmeYapi TL
104,598.9
GENEL TOPLAM 8 TL
Yerinde imal edilecek U Kesitli betonarme vyapinin (100 m ig¢in)
yaklasik maliyeti hesaplanirken kum-cakil ve kazi malzemesi birim hacim

agirliginin 2 t/m® olup 50 km tasindiga,

ve demirin 500 km’den getirildigi varsayilmistir.
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Klasik yontemle (asfalt) 100 m yapilacak yolun 2010 yili maliyeti (50
y1llik bakim masraflari ile) ise; yaklasik 276.360,43 TL’dir [13].

Bu sonuc¢lardan gorildigt gibi bu sistemin yapilmasi ilk basta biiylik
bir maliyet gerektirmektedir. Ancak 50 vyillik Dbir ©omir gbz Oniline
alindidinda; geleneksel vydéntemde vyapilan rutin bakim ve onarimlar icin
yapilan harcamalarla karsilastirildiginda tasarlanan sistem maliyetini
telafi edebilmektedir.

6. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS)

Sehir ici yollarda; geleneksel yontemle yvapildiginda cesitli
sebeplerle ve bazen belli periyotlarla bazen de zorunlu olarak dizeltmeler,
bakimlar ve degisiklikler yizinden yol yapisina zarar verilmektedir. Bunun
yerine daha kullanisli, daha ekonomik, daha giivenli bir yol yapisi yapimi
arastirilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuclar ve Dbu sonuclara
bagdli Oneriler asadida oOzetlenmistir.

6.1 Sonuglar (Conslusions)

e Hem boyuna hem enine kirisli sistem, boyuna kirisli enine kirissiz
sisteme gobre daha az =zorlanmaktadir. Ancak Dboyuna kirigsli enine
kirissiz sistem de kabul edilebilir dederler sunmaktadir. Bununla
beraber hem boyuna hem enine kirisli sistem, boyuna kirisli enine
kirissiz sistemden daha fazla kiris elemani icerdigi ic¢in maliyeti
daha yiiksektir. Ozellikle yol trafik kapasitesi diisiik olan sehir ici
yollarda boyuna kirisli-enine kirissiz sistem en uygun sistem olarak
belirlenmistir.

e Plagin, Dbetonarme U kesite oturdugu vyerlerde kullanim vylklerinden
dolay1i ezilmeler meydana gelmektedir. Bu ezilmeleri Onlemek icin
celik levhalar kullanmak gereklidir.

e Yiksek elastik 0zellige sahip elemanlarin kullanilmasi 1le ug
kisimlarda ezilme, titresim ve giriiltii kirliligi olusmayacak bir yol
ist yapisi Uretimi gerceklestirilmistir.

e Onerilen sistemin vyapilmasi, 1ilk yatirim maliyeti yiiksek olmakla
birlikte, kullanim Omridi dikkate alindiginda oldukca ekonomik hale
gelmektedir.

¢ Onerilen sistem, alt yapi sistemlerini yol {ist yapisindan badimsiz
hale getirmektedir. Boylece, yer altindaki sebekelerinin diizeltme ve
iyilestirme c¢alismalari sirasinda, vyol trafige kapanmadan ve yol
yaplsl zarar gdrmeden yapilabilmesi hedefi gercgeklestirilmistir. U
Kesitin ylksekliginin artirilmasi yoluyla sehir i¢i otopark sorununun
¢oziminde alternatif bir secenek sunulmaktadir.

e Yolda her tirld nedenle vyapilacak kazilar yiuzinden dizgin olmayan
asfalt tabakalari yapmaya gerek kalmayacaktir. Bdylece yolun wuzun
sireli ve sltrekli olarak gilivenli ve estetik olmasi saglanmis
olacaktair.

e Yol yapisinda meydana gelecek herhangi bir bozulmada hasarli plak,
birlesim yerindeki bulonlardan ayrilarak yerine ayni 0ozellikte ve
yvapida olan vyenisini koymaya imkan verilmis olacaktir. Bdylece
yollarda beton malzeme kullanilmasinin, trafigin kesintiye udramasi
ve hemen kullanima ag¢ilamama gibi olumsuz yonleri kismen ortadan
kalkacaktair.

6.2. Tartisma ve Oneriler (Discussion and Recommendations)

e Hicgcbir sorun beklenmeyecek nitelikte bir eleman Uretimi yapilabilmesi
icin daha ayrintili ve deneysel calismayla desteklenen c¢alismalar
gereklidir. Ozellikle tamamen kirissiz sistemle 1ilgili detayli bir
arastirma ve birlesim detaylari konusunda uygun ¢dzimler aranabilir.
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Kullanilabilir plak {tretimi i¢in deneme vyolu izerinde incelenmesi
gereklidir.

Yer alti sebekesi bakim ve diyilestirmeleri vylziinden yol yapisinin
zarar gormesini engellemek hem zaman hem glvenlik hem de maliyet
agisindan gereklidir.

Yol vyapisiyla yer alti sebekelerinin arasindaki galeri bosludundan
faydalanarak alt kisim otopark olarak kullanilabilir. Boylece
ekonomik ag¢idan da kazanc¢ saglanabilir.

NOT (NOTICE)
Bu calisma 19 Mayis Universitesi tarafindan desteklenmistir.
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