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OZET

Genlestirilmis polistiren (EPS) bloklar (geofoam bloklar) hastane binasi ile bitisik
nizam yapilmis olan otopark binasmin iizerine 0.6 — 1.5 m arasinda degisen kot
farklarini doldurmak amaciyla kullanilmislardir. Bu hafif dolgu sistemi fonksiyonuna
ek olarak, geofoam bloklar ayn1 zamanda otopark yapisi igin bir diiz ¢at1 sistemi de
olusturmaktadir. Geofoam blok hafif diiz ¢ati sistemi ayni zamanda hastalar ve
ziyaretgiler i¢in yansima havuzu, rekreasyon alanlari ile yolcu indirmek i¢in giinliik
3500 araca hizmet veren bir yol da igermektedir. Otopark insas1 bittikten sonra gatida
yapilan kullaniom fonksiyonu degisikligi neticesinde bahsi gegen kot farkinin
doldurulmasi i¢in geleneksel toprak dolgu ve gaz beton gibi ¢esitli dolgu malzemeleri
¢ozlimleri arastirilmistir. Bu segeneklerin her ikisi de yerel olarak mevcut ve kolay
temin edilebilmelerine ragmen, bu geleneksel dolgu agirliklar1 betonarme otopark
yapisinin 6zgiin tasariminda dikkate alinmamustir. Gaz beton dolgu ve geleneksel
toprak dolgu secenekleri tercih edildiginde 6zgiin tasarimin yaklasik olarak sirasiyla
% 5 ve % 21 ¢elik donati miktarinda yapisal sistem rehabilitasyonu gerektireceginden,
bu segeneklerin her ikisi de tercih edilmemistir. Bu geleneksel yontemler yerine,
projenin toplam maliyetinde 6nemli Olglide tasarruf saglayan ve ayni zamanda
sistemin insasinin tamamlanma siiresini hizlandiran geofoam bloklarin hafif dolgu
malzemesi olarak kullanilmasina karar verilmistir. Sistemin uzun donem
performansin1 6lgmek i¢in catinin servise a¢ilmasindan 36 ay sonra yapilan Kot
Ol¢iimleri insaat sonrasinda alinan Olgtimlerle karsilastirilmistir. Geofoam bloklarda

36 ay sonunda olgiilen maksimum oturma miktar1 0,6 cm olarak olgiilmiistiir ki bu



deger Olciildiigii noktadaki blok sistemin kalinlig1 g6z Oniine alindiginda %0,44 -
%0,48 arasinda birim boy kisalmaya karsilik gelmektedir. Olgiilmiis deplasman
degerleri, geofoam igin izin verilen %1’lik elastik sinir birim boy kisalma bolgesinde

kaldig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: EPS blok geofoam, hafif dolgu, diiz ¢at1, yesil cati.



ABSTRACT

Expanded polystyrene (EPS) blocks (geofoam blocks) used as lightweight fill over a
parking structure adjacent to a hospital building to fill 0.6 — 1.5 m elevation gap
between the top floor of the parking structure and hospital entrance. In addition to
lightweight feature, geofoam blocks created a flat roof for parking structure. Geofoam
flat roof system contains a reflecting pool, planted recreational areas and a drive way
for drop off traffic which is around 3500 vehicles a day for the patients and visitors.
Upon construction of the parking structure, the function of the roof top was changed
therefore; various fill materials such as conventional earth and foam concrete were
considered to fill this elevation gap. Even though, both of these options were locally
available and easily mobilized to the construction site, these additional fill weights
were not considered in the original design of the reinforced concrete parking
structure. Structural system rehabilitation which required an increase of
approximately 5% and 21% steel amount of the original design when foam concrete
fill and conventional earth fill options were selected, respectively. As a result, both of
these options were dismissed. Instead of these traditional fill materials, lightweight
geofoam blocks, which provided significant savings in the total cost of the project and
also accelerated the completion time, were decided to use. Elevation survey was
conducted after 36 months in operation and compared to that of immediate post
construction readings to quantify the long term performance of the system under

service loads. The maximum vertical settlement was 0.6 cm that corresponds to
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0,44% - 0,48% vertical strain of geofoam blocks which is less than allowable vertical

elastic limit strain of 1%.

Keywords: EPS block geofoam, lightweight fill, flat roof, green roof.
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NCHRP Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Otoyol Arastirma Programi Birligi
TS Tiirk Standard1

TSE Tirk Standartlar1 Enstitiisi



|. GIRIS

Genlestirilmis polistiren (EPS) stiren monomerin polimerizasyonuyla petrolden elde
edilen bir malzemedir. Polistiren taneciklerinin sisirilmesi ve kaliplar igeresinde
birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS fiiriinlerde sisirilme sirasinda pentan gazi
kullanilmaktadir. Uretilen malzemenin %98'i havadir. Bu nedenle termal 6zellikleri
bulunan ¢ok hafif bir malzemedir. Genel olarak 11.2 (EPS12) — 45.7 (EPS46) kg/m®
arasindaki yogunluklarda blok formunda tiretilmektedir (ASTM D6817, 2015). EPS
blok (geofoam blok) geoteknik miihendisligi uygulamalarinda kullanilan hafif ve
kapali gbzenekli bir polimer malzemedir (ASTM D4439, 2015). Geofoam bloklar
dane c¢aplar1 0.5 — 1.0 mm arasinda degisen graniiler stiren’in sirasi ile 6n sisirme,
dinlendirme ve kaliplar arasinda sisirilmesi asamalari neticesinde ftretilirler
(Kog, 2015). Geofoam, iireticilerin kullandiklar1 kalip boyutlarina gore degiskenlik
gostermekle birlikte, genelde tilkemizde 100 - 120 c¢cm genisliginde 200 — 500 cm
uzunlugunda 50 — 60 cm yiiksekliginde prizmatik bloklar seklinde iiretilmektedir

(Ozer, 2011).

Geofoam blok diinyada ilk defa 1972 yilinda Norveg Karayollar1 idaresi (NPRA)
tarafindan otoyol dolgularindaki toplam oturmalarin azaltilmast amaciyla
kullanmilmistir (Aabee, 2011). Bu ilk uygulamay1 takiben, geofoam teknolojisi oturma
potansiyeli yiiksek zeminler {izerine insa edilecek olan otoyol dolgulari igin zemin
iyilestirmesine alternatif olarak pek cok iilkede kullanilmaya baslanmistir. Geofoam
bloklar ile otoyol insas1 teknigi giintimiizde 40 y1il1 askin siiredir proje performansi ile

kendini kanitlamig bir teknolojidir. Ayrica, geofoam bloklarla otoyol ingas1 oturma



potansiyeli yiiksek zeminler lizerine insa edilecek koprii yaklagim rampalarinin
imalatinda alternatif zemin iyilestirme yontemlerine gore daha ekonomik bir
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozer vd., 2012). NPRA’in Norve¢ Yol
Arastirma Laboratuvart (NRRL) ve Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Yol Aragtirma
Birligi (NCHRP) geofoam bloklar kullanilarak otoyol insasi ile ilgili sartnameler ve
tasarim detaylar1 yaymlanmiglardir (NRLL, 1992; Stark vd., 2004a; 2004b).
Giiniimiizde geofoam bloklar ile tasima giicii diisiik, konsolidasyon potansiyeli
yiiksek yerel zeminler iizerine insa edilecek olan otoyol dolgusu ve koprii yaklasim
rampalarimin imalati diinyada yayginlikla kullanilan bir teknolojidir (Thompsett vd.,
1995; Beinbrech ve Hillmann, 1997; Perrier, 1997; Bartlett vd., 2001; Saarelainen ve
Kangas, 2001; Lin vd., 2001; Farnsworth vd., 2008; Duskov ve Nijhuis, 2011; Herle,
2011; Kubota, 2011; Spasojevi¢ vd., 2011; Papacharalampous ve Sotiropoulos, 2011;
Youwai vd., 2011). Geofoam bloklar, otoyol dolgularinin yani sira insaat
miihendisliginde pek ¢ok farkli alanda da kullanilmaktadirlar. Bu alanlar ile ilgili

kapsamli liste Ozer (2011) tarafindan siralanmistir.

Geofoam bloklar yiiksek mukavemet/yogunluk oranina sahip olmasinin yaninda,
mekanik 6zelliklerinin (basing mukavemeti, elastisite modiilii ve egilme mukavemeti)
blok yogunlugu arttikca iyilesmesi, ideal kontrollii ve kanitlanmis {iretim
teknolojisinin varligi, dogada ¢oziinmemesi, geri doniisiime uygun ve ¢evre dostu bir
malzeme olmasindan dolayr c¢esitli insaat miihendisligi uygulamalarinda tercih
edilmektedirler. Buna ek olarak, geofoam bloklarin kapali gdzenek yapilarindan

dolay1 su emme kapasiteleri ¢ok diigiiktiir. Hafif olmalar1 sayesinde arazide kolay



taginir ve uygulanirlar. Bununla birlikte geleneksel zemin 1slah1 metotlarina gore ilk

yatirim maliyetleri diisiiktiir (Duskov ve Waarts, 2011; Ozer vd., 2012).

EPS paneller 1s1l 6zelliklerinden dolay:r iilkemizde yayginlikla binalarin 1s1
yalittminda cephelere kaplama seklinde uygulanmaktadirlar. Bu geleneksel cephe
kaplamasi uygulamalarina ek olarak diiz ve egimli ¢atilarin iizerlerinde (Sekil 1.1,
Sekil 1.2 ve Sekil 1.3) de 1s1 yalitim malzemesi olarak kullanilirlar (Palmer, 2003).
EPS’nin panel formuna ek olarak geofoam bloklarin son yillarda barinma amagh
binalarin diiz ve meyilli ¢atilarinda ve cat1 aras1 dosemelerinde, meyilli ve az meyilli

sanayi binalarin ¢atilarinda kullanimi1 giderek artmaktadir.

Sekil 1.1 Teras ¢atilarda hafif dolgu ve 1s1 yalitminda EPS (a) Egimli ¢atilarda
EPS uygulamasi (b-c) Meyilli ve az meyilli Sanayi Catilarinda EPS uygulamasi
(Delle Dekoratif Yap1 Uriinleri)


http://www.delledekor.com/download%5CPUD_kitapcigi.pdf

Sekil 1.2 Diiz gatilarda EPS panel uygulamalar1 (EUMEPS, 2015)

Sekil 1.3 Diiz gatilarda EPS panel uygulamalari (EUMEPS, 2015)

EPS bloklar egimli ve diiz catilarda hem 1s1 yaliim malzemesi hem de hafif
dolgu malzemesi olarak kullanilmaya basladigindan bu giine diinya pazarinda ciddi

satis degerlerine ulasmistir ve pazar pay1 giderek artmaktadir (EUMEPS, 2015). 2011



yilt itibari ile EPS ‘nin Avrupa pazarindaki satis miktarlart Sekil 1.4’de verilmistir.
Ulkemizdeki EPS iiretimi, Avrupa EPS Ureticileri Birligi (EUMEPS) iiye iilkeleri

icerisinde Almanya ve Polonya’dan sonra ii¢lincii sirada yer almaktadir (Sekil 1.4).

EPS* 1.000 m3
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Sekil 1.4. EPS’ nin 2011 yil1 itibari ile lilke bazli satis miktarlar1 (EUMEPS,
2015)

Diiz catilardaki geleneksel panel seklindeki EPS 1s1 yalitimi1 uygulamalaria ek
olarak (Sekil 1.1-1.3), geofoam bloklar hafif dolgu malzemesi olarak diiz ¢atilarin
tizerlerinde mevcut binanin tasiyici sistemlerine ilave yiik getirmeden geleneksel
toprak dolgularin yerine peyzaj amacl teraslar, tepecikler, bitki adalari ve benzeri
uygulamalarinda  yayginlikla  kullanilmaktadirlar.  Bu  uygulamalarda cati
dosemesinden baslayip yesil bitki oOrtiisiinde son bulan geleneksel kesit sirasi ile su
gecirimsizlik siltesi, geofoam, drenaj, su tutma ve kok bariyeri, toprak ve bitki ortiisti
olarak siralanir (ICA-Geofoam). Amerika Birlesik Devletlerinde mevcut yapilar
iizerine geofoam bloklardan olusturulmus yesil ¢ati ornekleri arasinda Washington

Universitesindeki Saglik Enstitiisii binasi, San Fransisco’daki Bilim Akademi Binasi,



Kansas’daki Fidelity Condos binas1 ve Utah’daki Fuar Alan1 sayilabilinir (ACH Foam
Technologies). Kansas City’deki Kaufman Center’in park yapisinin iizeri (ACH Foam
Technologies) ve Chicago’daki sehir merkezinde bulunan bir otopark yapisi iizerine
inga edilen Maggie Dailey Parki (Chicagonow, 12 Kasim 2014) geofoam bloklar
kullanilarak mevcut otopark yapilar iizerine mevcut statik sistemde rahabilitasyon
yaratacak ilave ylikler getirmeden inga edilen kapsamli yesil ¢ati projeleri olarak
siralanabilinir. Maggie Daley Parki (Sekil 1.5) geofoam bloklar sayesinde altindaki
otopark yapisinin statik sistemine ilave yiikler getirmeden insa edilen, uygulamanin
icersinde buz pateni pisti, kaya tirmanma duvarlari, tenis kortlari, piknik bahgeleri v.b.
fonksiyonlart iceren bir hafif dolgu diiz yesil ¢att uygulamasidir (Chicagonow, 12

Kasim 2014).

-

Sekil 1.5. Maggie Daley parki (http://maggiedaleypark.com/maggiedaley/wp-
content/uploads/2015/04/9N9B6431_ watermarked1.jpg)


http://maggiedaleypark.com/maggiedaley/wp-content/uploads/2015/04/9N9B6431_
http://maggiedaleypark.com/maggiedaley/wp-content/uploads/2015/04/9N9B6431_

San Francisco’daki Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi otopark yapisi iizeri
yesil ¢atisinda (Sekil 1.6) kullanilan toplam 3,700 m® geofoam bloklar sayesinde
otopark yapisi iizerinde insa edilecek olan yesil ¢ati uygulamasinda toplam yaklasik
3,700 — 4,600 ton arasinda geleneksel toprak dolgu yiikii elimine edilmis ve projenin

zamaninda tamamlanmasina olanak saglanmistir (Geosynthetics, 2008).

Sekil 1.6. Kaliforniya Bilim Akademisi Miizesi yesil ¢atisindan bir gortinim
(http://lwww.osman.midilli.com/2008/09/14/yesil-cati, 2008)

Yurt disgindaki bu uygulamalara ek olarak, Bagcilar, Istanbul’da bulunan
Medipol Hastanesi otopark yapisi tizeri geofoam blok diiz yesil ¢ati sistemi
iilkemizdeki bilinen ilk geofoam yesil c¢atis1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir

(Aliyazicioglu ve Ozer, 2015; Aliyazicioglu ve Ozer, 2016).


http://www.csb.gov.tr/

Bu tez kapsaminda tilkemizdeki bilinen ilk uygulama olan Bagcilar Medipol
Hastanesinde yapilan geofoam hafif dolgu sisteminden olusan diiz yesil ¢ati imalati
uygulamasi vaka analizi seklinde sunulmustur. Tezin igeriginde oncelikle geofoam
bloklarin tanimi, {iretimi, geleneksel kullanim alanlari ve diiz ¢atilarda kullanimi
Ozetlenmistir. Bolim II’de s6z konusu hafif dolgu sisteminin ingsas1 detaylica
anlatilmig, Boliim IlI’de ise uzun siireli performansit ve diger geleneksel dolgu
malzemelerinin  sec¢ilmesi durumunda mevcut otopark yapisinin betonarme
cergevesindeki yapilacak iyilestirmeler degerlendirilerek, Boliim 1V’de g¢alismanin

sonuclar1 6zetlenmistir.



I1. HAFIF DUZ YESIL CATININ INSAAT

DETAYLARI

Bagcilar, Istanbul, Tiirkiye'de bulunan, Medipol Mega Hastane Kompleksinde ana
hastane binasma bitisik 4.822 m? alan1 kaplayan dért katli yeralti otoparki da
mevcuttur. Otopark yapisinin ve hastane blogunun ingalar1 2012 yili subat ay1
icerisinde tamamlandiktan sonra ana hastane binasina diiz bir erisimi saglamak
amaciyla otopark yapisi ile hastane girisi arasindaki 0.6 — 1.5 m arasindaki kot

farkinin (Sekil 2.1) giderilmesine ve diiz bir ¢at1 olusturulmasina karar verilmistir.

Hastane Girisi

Sekil 2.1 Geofoam Hafif Dolgu Yapilan Alani

Otopark yapisinin yeni diiz ¢atis1 lizerine yansima havuzu, kaldirimlar,

rekreasyon alanlar ile hasta trafigi i¢in kliniklere yol da planlanmistir. Bu ek dolgu
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miktar1 park yapisinin orijinal betonarme tasariminda dikkate alinmadigindan
geleneksel toprak ve gaz beton gibi ¢esitli dolgu alternatifleri géz Oniinde
bulundurulmus ve otopark yapisinin tasiyici sistem kontrolii bu ek yiikler altinda
gerceklestirilmistir. Bunun bir sonucu olarak, betonarme otopark yapisinda, bu tiir
dolgu maddeleri segilince gelecek ilave yiiklerden dolay1 yapisal iyilestirmenin
kacinilmaz oldugu tespit edilmistir. Mevcut yapi iizerindeki bu iyilestirme programi
gazbeton dolgu ve geleneksel toprak dolgu segenekleri i¢in ayr1 ayr tercih edildiginde
Ozgilin betonarme tasariminda yaklasik olarak %5 ve %21 ¢elik donati miktarinda
artig gerektirmistir. Otopark binasinin yapisal rehabilitasyondan kaynakli ek maliyet
ve yeni diiz ¢at1 insasindaki gecikmeyi onlemek amaciyla, park yapisinin yapisal
sisteminde herhangi bir degisiklik gerektirmeyen dolgu sistemi olan hafif geofoam
bloklarla tasarimimin yapilarak uygulamanin yapilmasina karar verilmistir. Geofoam
blok hafif diiz c¢ati insaat alam1 Sekil 2.1.'de gosterilmistir. Geofoam Diiz cati

sisteminin kesiti, Sekil 2.2.'de sunulmustur.

Voo - Yiik yayma platformu (C 25 Beton ve 2Q257/257 Celk Hasir)

-

15 cm
4
0,60m-1,50m EPS blok i { EPSblok
degisken (EP519, ASTM D6817) | | (EPS19, ASTM D6817)
[ ] | === SuYalitim
’
|
20 cm | R i
Otopark yapismin

betonarme désemesi 250 cm  — ————  250cm

40 cm

Sekil 2.2. Hafif Dolgu (geofoam) Yapilmis Diiz Cat1 Uygulamasinin Tipik Kesiti
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Su gecirmez geomembran bariyer mevcut park yapisinin betonarme dosemesine
tizerine montaji yapilmis (Sekil 2.2) ve geofoam bloklarin blok yerlesim plani
dogrultusunda montaji tamamlanmistir (Sekil 2.3). Diiz ¢at1 hafif dolgu sistemi igin
EPS19 geofoam bloklar kullanilmigtir. ASTM D1621 (2010) uyarinca EPS19
geofoam bloklardan hazirlanmis dort numune ile basing dayanim testleri yapilmistir
(Sekil 2.4). Deneyler neticesinde elde edilen gerilme — sekil degistirme egrilerinden
%1, %5 ve %10 birim boy kisalmalara karsilik gelen basing gerilmeleri ile Elastisite

modiilii Tablo 2.1°de numunelerin fiziksel 6zellikleri ile birlikte sunulmustur.

Sekil 2.3. Mevcut Park Yapisinin Betonarme Doseme Uzerine Geofoam Blok Diizeni



120 -
100 +
80
60 -+

40 |

Basing Mukavemeti(kPa)

20 +

-
e e

L) s."g,i'::v’” P
LR L st og
ﬂ“"‘

ansis®

6 8 10 12
Birim Boy Kisalma(%)

14

12

WM

a#“:;;'ﬁ"
P

16

Sekil 2.4 ASTM D1621°e gore yapilan EPS19’un basing mukavemeti testleri (Ozer ve

Akay, 2016)

Tablo 2.1. EPS19 geofoam blogun fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Ozer ve Akay

2016)
ASTM
o ASIM pegi7
Laboratuar test degerleri D6817
- Tanim ve . . (ASTM
Ozellik birim minimum-maksimum (ASTM 2015) alt
(ortalama, standart sapma) | 2015) S
tanim degerler
Yogunluk v(kg/m?) (11880584 13_'22) 18.4
%1 Birim boy kisalmaya )
karsilik gelen basing o1(kPa) 4%8'2(1 4?? '554 40
mukavemeti (40.21,3.54)
%5 Birim boy kisalmaya 90.2-96.8
karsilik gelen basing os(kPa) (93'9 5 86) EPS19 90
mukavemeti o
%10 Birim boy
kisalmaya karsilik gelen | o10(kPa) 101.2-107.1 110
: (105.0, 2.72)
basing mukavemeti
. . _ 3.5-4.1
Elastisite Modiilii Ei (MPa)

(3.73, 0.24)
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Geofoam blok hafif diiz cat1 sisteminde hastanenin ana girisi i¢in bir tasit yolu
planlandigindan, geofoam bloklar kullanilarak insa edilen otoyol dolgularinda oldugu
gibi (Sekil 2.5), geofoam bloklarin en iist katmaninin lizerine betonarme yiik yayma
platformu insa edilmistir. Platformun ingasina oncelikle Geofoam bloklar iizeri
2Q257/257 tipi (donat1 kalinligi d=7mm, donati ara mesafesi 150 mm) ¢elik hasir
donatilarin montaji yapilmig, ardindan 15 cm kalinliginda betonarme yiik yayma

platformunun beton (C25) imalatlari tamamlanmustir (Sekil 2.6)

Kaplama
Temel
Alt temel

Oto korkuluk

Betonamme yik yayma
platformm

Kumtesviye

PR e Tabakast

Geomembran

EPS-Bloklar

Sekil 2.5 Geleneksel geofoam otoyol dolgusu izometrik gériiniimii
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Sekil 2.6 Betonarme yiik dagilimi platformunun yapim asamalari

Otopark tizeri hastane giris avlusu toplamda 3.095 m2 alana sahiptir.
(Aliyazicioglu ve Ozer, 2015). Bu alanim yaklasik yaris1 kaldirim olarak belirlenmis
ve andezit kaldirim taslar1 ile kaplanmustir (Sekil 2.7a) ve yaklasik %30 ‘nu olusturan

arag yollar1 i¢in baski beton uygulamasi yapilmistir (Sekil 2.7b).

Sekil 2.7 (a) Andezit kaldirim déseme kaplamasi (b) Arag yolu kaplamasi baski beton
uygulamasi

Toplam alanin yaklasik % 20'sini kaplayan yansima havuzu (Sekil 2.8) ve yanina

ana peyzaj adasi insa edilmistir. Yansima havuzun olusturulacagi kisma geofoam
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bloklar yerlestirilmis, sonrasinda tesisat borularmmin montaji yapilarak ardindan Q
257/257 tipi gelik donatili hasir ile betonarme bir platform insa edilmistir. Su yalitim
icin geomembran ve lizerine ayirma amach geotekstilden olusan bir geokompozit
tabaka insa edilmistir (Sekil 2.9). Tesviye sapt geotekstil ayricinin iizerine
uygulanmistir (Sekil 2.9). Yansima havuzuna bitisik insa edilen peyzaj adasi igin
betonarme yiik yayma platformu iizerine geomembran, geospacer ve geotekstilden
olusan bir geokompozit tabakasi imal edilmistir (Sekil 2.10). Bu geokompozitte
geotekstil bitkisel toprak ve geospacer’i ayirmak ve bitkisel sulama i¢in bir filtrasyon
tabakast  olusturmak, geomembran ise sizdirmazlik saglamak amaciyla
kullanilmaktadir. Bitkiler ve bitkisel biiylime i¢in peyzaj adasinin drenajini arttirmak
ve bitkisel topragin hava tutma kosullarmmi gelistirmek ic¢in graniiler ponza tasi

geokompozit iizerine yerlestirilmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.8 Yansima havuzu geofoam blok diizeni ve tesisat uygulamasi
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Sekil 2.9. Geofoam blok tizerinde yer alan yiik yayma platformu tizerine geomembran
ve geotekstil’den olusan geokompozit lizerine tesviye sap1 uygulamasi

|

Sekil 2.10 Ana peyzaj adas1 geokompozit uygulamasi
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Sekil 2.11 Ana peyzaj adasinda geokompozit tabaka iizerine graniiler pomza
uygulamasi

Bu ana bitki Ortiisii adasina ek olarak, kaldirimlarda toplam dort adet kiigiik
peyzaj alanlar1 ana bitki ortiilii ada ile ayni kesitte insa edilmislerdir (Sekil 2.12). Diiz
cat1 tamamlandiktan sonra park yapisinin orjinal rampasi ve diiz ¢ati1 yeni iist kotu
arasindaki yiikseklik farklar1 da geofoam bloklari ile doldurulmustur (Sekil 2.13)

Tiim unsurlariyla tamamlanmis diiz ¢at1 Sekil 2.14 - Sekil 2.17'de gosterilmistir.

Sekil 2.12. Kaldirim alanlarin igerisinde yer alan yesil adalarin hazirliklari



~ B i
] p - A

Sekil 2.13 Otopark rampa platformu geofoam blok dolgusu

T [
" -'-'T' 4 n-—H_-..

E—

Sekil 2.14 Diiz yesil ¢at1 uygulamasi: Arag yolu, yansima havuzu, ana bitki
ortiisii ve rekreasyon alanlari (alternatif agi-1)
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Sekil 2.15. Diiz yesil ¢at1 uygulamasi: Arag¢ yolu, yansima havuzu, ana bitki
ortiisti ve rekreasyon alanlari (alternatif ag1-2)

Sekil 2.16 Diiz yesil ¢at1 uygulamasi: Arag yolu, yansima havuzu, ana bitki
ortiisti ve rekreasyon alanlari (alternatif ag1-3)

19
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Sekil 2.17. Diiz yesil ¢at1 uygulamasi: Arag¢ yolu, yansima havuzu, ana bitki
ortiisti ve rekreasyon alanlari (alternatif agi-4)
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111. HAFiF DOLGU UYGULAMASI UZUN DONEM

PERFORMANSI

3.1. Deplasmanlarin Tespiti

Yaklasik 3.000 m*® geofoam montajindan olusan imalatlar Mart-Nisan 2012 tarihleri
arasinda tamamlanmistir. Hafif diiz ¢atinin tamamlanmasiin ardindan, nivo
kullanarak kot olgiimii yapilmistir. Kullanilan 6l¢iim aracinin 1 km gidis doniis
nivelmani igin standart sapma 1 mm'dir (http://www.atilimgeomatik.com/dsz3-
sayfalar.asp). Hastanenin yaklasik giinlik 3.500 araglik hasta ve ziyaretgi trafigi
vardir. Servis ylikleri altinda sistemin uzun donem performansini belirleyebilmek i¢in,
36 ay sonra kot olgtimii yapilmistir (Sekil 3.1). Yapilan 6l¢iimler neticesinde Sekil
3.1 gorlinen toplam alti glizergahin (1-1 — 6-6) 2012 ve 2015 yillar1 arasindaki

kesitleri olusturulmus ve iki okuma arasindaki kot farklar1 Sekil 3.2°de sunulmustur.

T EV
o D
=%

Sekil 3.1 Diiz hafif yesil ¢at1 uygulamasinin 0-36 aylik kot tarama kesit
giizergahlar
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Sekil 3.2 Diiz hafif yesil ¢at1 uygulamasinda 36 ay sonunda gozlemlenen
deplasmanlar (Aliyazicioglu ve Ozer, 2016)

Sekil 3.2’den de goriilecegi lizere servis yikleri altinda, diiz ¢atida olgiilen
maksimum diisey deplasman 0.6 cm’dir. Bu maksimum deplasmanin o6lgtldigi
bolgede geofoam dolgu sisteminin kalinligi 125 - 135 cm arasinda degisip Olgiilen
deplasman degeri %0.44 - %0.48 birim boy kisalmaya karsilik gelmektedir ki bu
deger tasarimda izin verilen maksimum izin verilebilir birim boy kisalma degeri

%1°den kiigtiktiir.
3.2. Gerilme Dagilimlar:

Bu boliimde hafif dolgu diiz cat1 sisteminin iizerindeki Olii yik ve trafik yiiki

(betonarme yiik yayma platformu) ve hareketli trafik yiikleri altinda geofoam
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ylizeyinde olusan gerilme dagilimlar1 incelenmistir. Bir dnceki boliimde tespit edilen
maksimum deformasyon noktalarinda (2-2 kesitinin 26. metresi, 4-4 kesitinin 36.
metresi ve 6-6 kesitinin 33. metresinde) diiz c¢ati sistemini kullanmasi muhtemel
agirliklar1 1.425 — 3.500 kg arasinda degisen dort farkli tagit’dan dolay1 geofoam’un
istiinde hareketli yiiklerden dolay1 meydana gelen gerilmeler (oLL) tahmin edilmis ve
sirasiyla Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3’de sunulmustur.

Tek bir tekerlek yiikiinden dolayr meydana gelen lastik kontak alani (Ac) ve

kontak alanmmin yarigapt Stark vd. (2004b) tarafindan asagidaki sekilde

tanimlanmustir:
q
Ac (3.2)
r= |[—
i

Denklem 3.1°de; Q, tek bir tekerlege gelen hareketli yiikii, q ise lastik basincinm
temsil etmektedir. Tek aks tizerinde iki tekerlek olmasi durumunda ise, lastik temas
alan1 (Acp) iki lastigin alanlarmin toplamina esitlenerek asagidaki sekilde tahmin
edilmektedir (Stark vd., 2004b):

Qp (3.3)

App =2
CD q

_ [Ac (34)
r o —
/ I

Denklem 3.3’de; Qp cift tekerlege gelen hareketli yiikii, q ise her bir lastigin

basincini temsil etmektedir. Huang (1993), denklemler 3.1 ve 3.3’de bulunan esdeger
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lastik alanlarmi Sekil 3.3’de verilen esdeger dikdortgen alana cevrilebilecegini

belirtmistir.

0.6L’
Alan = 0.5227L"

A 087121 >

Sekil 3.3 Dairesel temas alanin1 dikdortgen temas alanina ¢evirme sablonu

Tasit trafiginden dolayr olusan hareketli yiiklerin dairesel temas alanlari
dikdortgen esdeger alana gevrildikten sonra Sekil 3.4 kullanilarak tekerlege gelen yiik
geofoam bloklarin {izerine etki eden oLL gerilmesi tahmin edilir. Bu sekildeki ¢y,
betonarme yiik yayma platformunun kalinligini temsil etmektedir.

Sinirh bir alana yayilmis yiiklerin betonarme plakalar icerisindeki zimbalanma
tahkiki i¢in TS500 (2010) tarafindan verilen plakanin iizerinde yiikiin uygulandigi
alandan asagiya dogru 45 derece aci1 lizerindeki gerilme yayilimi buradaki hareketli

yukler i¢in de adapte edilmistir (Sekil 3.4). Sonug olarak,

o Q (35)
LL™ 061 + 2t,)(0.8712L + 2t,)

seklinde tarif edilmistir.
Stark vd.(2004a) uzun vadede geofoam bloklar igin izin verilebilir gerilmeyi, o,;

O-a = (1 + I)O-LL + 1'20-DL (3.6)
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seklinde tamimlamustir. Burada I geleneksel otoyol dolgulari ve koprii yaklagim
rampalarinda trafik yiiklerinden dolay1r olusacak dinamik etkiler i¢in trafik etki

katsayisi olup 0.3 alinmasi onerilmistir.

Q1

0.8712L" + 2t

/ /
0.6L" + 2t

Sekil 3.4 Hareketli lastik yiikiinden dolay1 geofoam bloklarin iizerinde meydana gelen
gerilme dagilimi

Tablo 4.1, 4.2 ve 4.3’den de goriilecegi tizere farkli tasit yiikleri altinda Denklem
3.5’den tahmin edilen geofoam bloklara gelen toplam gerilmeler %0,57 — %1,82
arasinda degisen birim boy kisalma degerlerine karsilik gelmektedirler. Bununla
birlikte, arazide goézlemlenen birim boy kisalma degerleri %0,44-%0,48 arasinda
Olglilmistiir. Bu uygulamada gozlemlenen arazi performansi, geleneksel geofoam
otoyol dolgusunda kullanilan trafik etki katsayisi (1,3) ve Oli yik giivenlik

katsayisinin (1,2) diiz cat1 uygulamalar1 i¢in giivenli tarafta kaldigini géstermistir.



Tablo 4.1 2-2 kesiti 26. metre i¢in gerilme hesap cetveli
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Arag Tipi SUV | Otomobil | Otomobil | Panelvan
Toyota

Land | Citroen |Mercedes| Mercedes
Markasi Cruiser C5 C180 Sprinter
Agirlik (kg) 2.735 1.515 1.425 3.500
Lastik sayis1 (adet) 4 4 4 4
Iki lastik aras1 mesafe, s (m) 1,640 1,860 1,588 1,710
Dingil mesafesi (m) 2,850 2,815 1,810 1,954
Lastik hava basinci, g (psi) 32 65
Cevirme Faktorii 1 psi = 6,895 kPa 6,895
Lastik hava basinci, q (kPa) 220,63 449,88
Lastik bas1 hareketli yiik, Qt (ton) 0,684 0,379 0,356 0,875
Lastik bas1 hareketli agirlik, Qt (KN) 6,708 3,716 3,495 8,584
Lastik kontak alani, Ac (m?) = Quq 0,030 0,017 0,016 0,019
Lastik kontak yaricapi, r (m) = (Ac/p)o'5 0,098 0,073 0,071 0,078
Esdeger dikdortgene ¢evirmek igin
usunluk, L' (m) 0,24 0,18 0,17 0,19
Betonarme yiik yayma platformu
kalinligy, to (M) 0,171
Hareketli yilikten dolay1 geofoam’un
iistiinde meydan gelen gerilmeler,oLL
(kPa) 25.1 16.5 15.8 37.0
Sabit yiiklerden dolay1 geofoam
bloklara etkiyen gerilme, ,ooL (kPa) 4.28
Uzun vade gerilme durumu, Denklem
3.6 (kPa) 35.6 25.4 24.5 49.9
EPS kalinlik (m) 1.25
EPS sekil degistirme, arazi 6l¢timii (m) 0.006
EPS sekil degistirme (%) 0.48
Kullanilan Geofoam'un Dansitesi
(kg/m®) 20
Kullanilan Geofoam'un ASTM
D6817'ye gbre tanimi EPS19
ASTM 6817'e gore %1 birim boy
kisalmadaki mukavemet (kPa) 40
Uzun vade gerilme durumuna karsilik
gelen laboratuvar deneyi EPS sekil
degistirmesi (%) 0.93 0.68 0.65 1.3




Tablo 4.2 4-4 kesiti 36. metre igin gerilme hesap cetveli
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Arag Tipi SUV | Otomobil | Otomobil | Panelvan
Toyota

Land | Citroen |Mercedes| Mercedes
Markasi Cruiser C5 C180 Sprinter
Agirlik (kg) 2.735 1.515 1.425 3.500
Lastik sayis1 (adet) 4 4 4 4
Iki lastik aras1 mesafe, s (m) 1,640 1,860 1,588 1,710
Dingil mesafesi (m) 2,850 2,815 1,810 1,954
Lastik hava basinci, g (psi) 32 65
Cevirme Faktorii 1 psi = 6,895 kPa 6,895
Lastik hava basinci, q (kPa) 220,63 449,88
Lastik bas1 hareketli yiik, Qt (ton) 0,684 0,379 0,356 0,875
Lastik bas1 hareketli agirlik, Qt (KN) 6,708 3,716 3,495 8,584
Lastik kontak alani, Ac (m?) = Quq 0,030 0,017 0,016 0,019
Lastik kontak yaricapi, r (m) = (Ac/p)o'5 0,098 0,073 0,071 0,078
Esdeger dikdortgene ¢evirmek igin
usunluk, L' (m) 0,24 0,18 0,17 0,19
Betonarme yiik yayma platformu
kalinligy, to (M) 0,196
Hareketli yilikten dolay1 geofoam’un
iistiinde meydan gelen gerilmeler,oLL
(kPa) 20,84 13,52 12,91 30,73
Sabit yiiklerden dolay1 geofoam
bloklara etkiyen gerilme, ,ooL (kPa) 4,9
Uzun vade gerilme durumu, Denklem
3.6 (kPa) 31,38 22,60 21,87 42,81
EPS kalinlik (m) 1.35
EPS sekil degistirme, arazi 6l¢timii (m) 0.006
EPS sekil degistirme (%) 0.44
Kullanilan Geofoam'un Dansitesi
(kg/m®) 20
Kullanilan Geofoam'un ASTM
D6817'ye gbre tanimi EPS19
ASTM 6817'e gore %1 birim boy
kisalmadaki mukavemet (kPa) 40
Uzun vade gerilme durumuna karsilik
gelen laboratuvar deneyi EPS sekil
degistirmesi (%) 0,82 0,61 0,57 1,12




Tablo 4.3 6-6 kesiti 33. metre i¢in gerilme hesap cetveli
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Arag Tipi SUV | Otomobil | Otomobil | Panelvan
Toyota

Land | Citroen |Mercedes| Mercedes
Markasi Cruiser C5 C180 Sprinter
Agirlik (kg) 2.735 1.515 1.425 3.500
Lastik sayis1 (adet) 4 4 4 4
Iki lastik aras1 mesafe, s (m) 1,640 1,860 1,588 1,710
Dingil mesafesi (m) 2,850 2,815 1,810 1,954
Lastik hava basinci, g (psi) 32 65
Cevirme Faktorii 1 psi = 6,895 kPa 6,895
Lastik hava basinci, q (kPa) 220,63 449,88
Lastik bas1 hareketli yiik, Qt (ton) 0,684 0,379 0,356 0,875
Lastik bas1 hareketli agirlik, Qt (KN) 6,708 3,716 3,495 8,584
Lastik kontak alani, Ac (m?) = Quq 0,030 0,017 0,016 0,019
Lastik kontak yaricapi, r (m) = (Ac/p)o'5 0,098 0,073 0,071 0,078
Esdeger dikdortgene ¢evirmek igin
usunluk, L' (m) 0,24 0,18 0,17 0,19
Betonarme yiik yayma platformu
kalinligy, to (M) 0,14
Hareketli yilikten dolay1 geofoam’un
iistiinde meydan gelen gerilmeler,oLL
(kPa) 32,39 21,89 20,99 48,79
Sabit yiiklerden dolay1 geofoam
bloklara etkiyen gerilme, ,coL (kPa) 3,5
Uzun vade gerilme durumu, Denklem
3.6 (kPa) 43,42 30,82 29,74 63,10
EPS kalinlik (m) 1,25
EPS sekil degistirme, arazi 6l¢timii (m) 0.006
EPS sekil degistirme (%) 0,48
Kullanilan Geofoam'un Dansitesi
(kg/m®) 20
Kullanilan Geofoam'un ASTM
D6817'ye gbre tanimi EPS19
ASTM 6817'e gore %1 birim boy
kisalmadaki mukavemet (kPa) 40
Uzun vade gerilme durumuna karsilik
gelen laboratuvar deneyi EPS sekil
degistirmesi (%) 1,15 0,81 0,78 1,82
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3.3. Mevcut Yapmn Cesitli Dolgu Tipleri Altinda Analizi

Mevcut otopark yapisinin {izerine insa edilecek 0,6 — 1,5 m yiiksekligindeki dolgunun
gaz beton ve geleneksel kumlu dolgu malzemeleri ve alternatif olarak geofoam
bloklardan yapilmasi durumunda ingaati tamamlanmig otopark yapisinin betonarme
tasiyiclt  sistemine getirecegi ilave iyilestirmeler statik hesaplar yapilarak
kiyaslanmustir.

Statik analizler STA4-CAD statik hesap programi kullanilarak yapilmistir.
STA4-CAD programi; betonarme yapilarin deprem, riizgar, statik analizini
biitiinlesmis olarak yapan bir bilgisayar programdir. Betonarme ve statik analizleri,
uluslararas1 yonetmelikleri ve standartlar1 esas alacak sekilde yapmaktadir. STA4-
CAD statik analiz esnasinda rijit kat diyaframini esas almakta, her noktada alti
serbestlikle, ti¢ boyutlu stifness metodunu kullanmaktadir. Yapi bilgilerinin programa
girisleri, meniilerle, yiik, boyut ve yonetmelikle ilgili bilgiler Mouse yardimiyla ile
diizenlenebilmektedir. Grafik ortamda plan aplikasyonu olarak tanimlanan yapi
elemanlar1 ve bilgileri, planda ve ii¢ boyutlu goriintiide ayn1 anda islenmektedir.
STA4-CAD otomatik olarak 3D modelleme yapmaktadir. Analiz seceneklerine gore
bir seferde ¢ozmektedir. Analiz sonrasi betonarme projeye ait tiim resimler hazir
duruma gelmektedir. Analiz neticesinde; uygun Kesit, deprem yonetmeligi ve maliyet

analizlerinin tiim kontrolleri yapilabilmektedir (http://www.sta4.net/staproperty.aspx).

Mevcut otopark yapist STA4-CAD modeli Sekil 3.5’de ve farkli dolgu malzemelerine

gore yapilan kiyaslar Tablo 4.4’de verilmistir.


http://www.sta4.net/staproperty.aspx
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Sekil 3.5 Mevcut otopark yapist STA4-CAD modeli

Tablo 4.4 Statik analiz sonuglarinin karsilastirmasi

Mevcut Yapisal Sistemde Meydana
Gelecek Metraj Artislar
Dolgu Dolgu Dolgu
Malzemesi: | Malzemesi: | Malzemesi:
Geofoam | Gaz Beton | Geleneksel

Imalat

Betonarme kalib1 yapimi 0,00% 0,01% 0,99%

Basing dayanim smifi C30/37 (BS 30)

olan hazir beton dokiilmesi (beton nakli 0,00% 0,57% 2,24%
dahil)

@ 8-28 mm ince ve kalin nerviirlii ¢eligin 0,00% 5,23% 21,13%
biikiiliip dosenmesi

Temel oturma alan1 artisi 0,00% 1,66% 2,66%

Tablo 4.4’den de goriilecegi lizere, geofoam dolgu sonucu yapinin tastyicist i¢in
kalip, beton ve demir imalatlarina ait malzeme miktarlarinda degisiklik olmamakla
birlikte, gaz beton dolgu sonucu yapinin tasiyicist i¢in %0,01 kalip, %0,57 beton ve

%35,23 demir imalatlarinda artis gerekmektedir. Geleneksel toprak dolgu uygulanmasi
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sonucunda ise yapinin tastyicist i¢in %0,99 kalip, %2,24 beton ve %21,13 demir
imalatlarinda artig gerekmektedir. Ayrica; Gaz beton dolgu sonucu temel alaninda
%1,66 artis, geleneksel toprak dolgu sonucu temel alaninda %2,66 artis olmaktadir.
Yapilacak olan dolgu uygulamasi hafif bir dolgu malzemesi olan geofoam ile
yapilmasi neticesinde yapinin giiglendirilmesi gerekmemistir.

STA4-CAD programu ile yapilan analizler neticesinde elde edilen metrajlara gore
Cevre ve Sehircilik Bakanhig: Insaat ve Tesisat Analiz ve Birim Fiyatlar1 (2012)
kitabinda yer alan fiyatlar ile maliyet hesaplari yapilmistir. Bu maliyet hesabi
neticesinde yapinin tasiyici sistem maliyeti gaz beton dolgu yapilmasi sonucu %2,85,
geleneksel (kum-gakil) dolgu yapilmasi sonucu %11,71 artmaktadir (EK-I). Binanin
toplam maliyeti hafif dolgu uygulamasina gore; gazbeton dolgu yapilmasi sonucu

%7,04, kum-gakil dolgu yapilmasi sonucu %6,71 artmaktadir (EK-I).
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V. SONUCLAR VE ONERILER

Geleneksel geofoam otoyol kesitinden esinlenerek mevcut bir otopark yapisi iizerine

yapilan hafif dolgu uygulamas: sistemde yer alan yansima havuz dahil olmak tizere

kaldirimlar, yesil alanlar ve ara¢ yollar1 dahil hafif diiz ¢at1 sisteminin uygulanmasi

Tiirkiye'de tiirinde bilinen ilk uygulamadir. Bu vaka analizinden elde edilen sonuglar:

Hafif dolgu 6zelligine ek olarak, mevcut otopark yapisi lizerine insa edilen ¢ok
fonksiyonlu diiz cat1 imalat1 i¢cin geofoam uygulamasi geleneksel dolgu
malzemeleri kullanilarak yapilacak dolgudan dolayr meydana gelebilecek olasi
yapisal rehabilitasyonunun oniine ge¢mistir.

Geofoam bloklar arazi uygulamalarmin kolayligi ve insaat sliresine
kazandirdigi hizla projenin tamamlanma siirecinde gecikmelere neden
olmadan sistemin tamamlanmasini saglamislardir.

Diiz ¢at1 sistemi trafige acildigindan bu yana ve insaat sonrasi yapilan harita
Ol¢iimleri neticesinde geofoam bloklarda %0,44 - %0,48 arasinda birim boy
kisalmasi gozlemlenmistir. Bu da geofoam bloklar i¢in hedeflenen %1 elastik
davranigin {ist sinir1 olarak tanimlanan boy kisalmasindan daha azdir.

Sistemin servise ac¢ilmasindan bu yana bina genelinde, yaya yollarinda ve tasit
yolunda yapilan gozlemlerde catlama veya oturma kaynakli hasara iliskin
higbir belirti tespit edilmemistir.

Farkli tasit yiiklerine gore tahmin edilen birim boy kisalma degerlerinin
arazide gozlemlenen birim boy kisalma degerlerinden daha yiiksek olmasi,

geleneksel geofoam otoyol dolgusunda kullanilan trafik etki katsayisi ve ol
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yiik giivenlik katsayisinin diiz ¢ati uygulamalari igin giivenli tarafta kaldiginin
isareti olarak yorumlanmustir.

Ulkemizdeki bundan sonraki yapilacak benzer uygulamalarin uzun siireli
performanslarinin degerlendirilmesinde sisteme toplam basing plakalar1 ve
oturma plakalarmin yerlestirilerek uzun vadeli aletsel gozlemlerin yapilmasi

tavsiye edilmistir.
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Tablo EK-1.1 Imalat miktarlar1 ve birim fiyatlar
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Poz No/imalat

Birim

Ik
Durum

EPS Dolgu

Gaz
Beton

Geleneksel
Dolgu
(Kum-
Cakil)

B.F. (2012)

Y.21.017/1;
Ciplak beton ve
betonarme kalib1
yapimi.

m2

45.729,00

45.729,00

45.732,20

46.180,90

26,49%/m?

Y.16.059/1A;
Basing dayanim
sinift C30/37 (BS
30) olan hazir
beton dokiilmesi
(beton nakli
dahil).

m3

11.432,70

11.432,70

11.497,50

11.688,70

116,868/m?

Y.23.014;

@ 8-12 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
biikiiliip
ddsenmesi.

ton

516,00

516,00

512,70

503,00

1.935,89%/ton

Y.23.015;

@ 14-28 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
biikiiliip
dosenmesi.

ton

663,70

663,70

728,70

926,00

1.920,08%/ton

Nak.Y.16.059/1A;
Basing dayanim
sinift C30/37 (BS
30) olan hazir
beton nakliyesi.

m3

11.432,70

11.432,70

11.497,50

11.688,70

21,21 /m?

Nak.Y.23.014;

@ 8-12 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
nakliyesi.

ton

516,00

516,00

512,70

503,00

604,80 b/ton

Nak.Y.23.015;

@ 14-28 mm kalin
nerviirlii ¢geligin
nakliyesi.

ton

663,70

663,70

728,70

926,00

604,80 b/ton




Tablo EK-1.2 Yapinin tastyict sistem maliyeti
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Geleneksel
Poz No/imalat [k Durum EPS Dolgu Gaz Beton Dolgu (Kum-
Cakil)
Y.21.017/1;
Ciplak beton ve 1.211.361,218 | 1.211.361,21 5 | 1.211.445,98 % | 1.223.332,04 b
betonarme kalib1
yapimi.
Y.16.059/1A;
Basing dayanim
smifi C30/37 (BS

30) olan hazir
beton dokiilmesi
(beton nakli
dahil).

1.336.025,32 b

1.336.025,32 b

1.343.597,85 b

1.365.941,48 b

Y.23.014;

@ 8-12 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
biikiiliip
dosenmesi.

998.919,24

998.919,24 b

992.530,80 b

973.752,67%

Y.23.015;

@ 14-28 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
biikiiliip
ddsenmesi.

1.274.357,10 b

1.274.357,10 b

1.399.162,30 b

1.777.994,08 b

Nak.Y.16.059/1A;
Basing dayanim
sinift C30/37 (BS
30) olan hazir
beton nakliyesi.

242.487,57b

242.487,57 b

243.861,98 b

24791733 b

Nak.Y.23.014;

@ 8-12 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
nakliyesi.

312.076,80 b

312.076,80 b

310.080,96 b

304.214,40 b

Nak.Y.23.015;

0 14-28 mm kalin
nerviirlii ¢eligin
nakliyesi.

401.405,76 b

401.405,76 b

440.717,76 b

560.044,80 b

Otopark Binasi
Betonarme
insaat
Maliyeti(b)

5.776.633,00 b

5.776.633,00 b

5.941.397,62 b

6.453.196,80 b

Otopark Binasi
Betonarme
Insaat
Maliyeti(%0)

0,00%

0,00%

2,85%

11,71%




Tablo EK-1.3 Dolgu maliyeti
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Poz No/imalat

Birim

lk
Durum

EPS
Dolgu

Gaz
Beton

Geleneksel
Dolgu
(Kum-
Cakal)

B.F. (2012)

0zel.19.059/007;
Ekspande polistren
bloklarla (EPS - 20
kg/m3 yogunlukta)
ile yatayda
(geleneksel
gezilebilir teras cati
vb.) 151 yalitimi
yapilmasi.

0,00

3.000,00

0,00

0,00

115,00 #/m?

18.113/3;

20cm
kalinligindaki hafif
gaz beton bloklari
(G2 smifi) ile
asmolen doseme
yapilmasi.

0,00

0,00

3.000,00

0,00

182,45 b/m?

15.140/4;

Makine ile tuvenan
kum ¢akil temin
edilerek, makine
ile serme, sulama,
sikistirma
yapilmasi.

0,00

0,00

0,00

3.000,00

5,23 H/m?

Nak.18.113/3;

20 cm
kalinligindaki hafif
gaz beton bloklarin
(G2 simifi)
nakliyesi.

0,00

0,00

3.000,00

0,00

21,21 B/m?

Nak.15.140/5;
Makine ile tuvenan
kum ¢akilin
nakliyesi.

0,00

0,00

0,00

3.000,00

21,21 b/m?
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Poz No/imalat

[k Durum

EPS Dolgu

Gaz Beton

Geleneksel
Dolgu (Kum-
Cakil)

0zel.19.059/007;
Ekspande polistren
bloklarla (EPS - 20
kg/m3 yogunlukta) ile
yatayda (geleneksel
gezilebilir teras cat1 vb.)
1s1 yalitimi yapilmasi.

0,00 &

345.000,00 &

0,001

0,00 B

18.113/3;

20 cm kalinligindaki
hafif gaz beton bloklari
(G2 simifi) ile asmolen
doseme yapilmasi.

0,00 b

0,00

547.350,00 b

0,00

15.140/4;

Makine ile tuvenan kum
cakil temin edilerek,
makine ile serme,
sulama, sikigtirma
yapilmasi.

0,00 &

0,00 &

0,001

15.690,00 £

Nak.18.113/3;

20 cm kalinligindaki
hafif gaz beton
bloklarin (G2 simifi)
nakliyesi.

0,00

0,00 b

63.630,00 b

0,00 b

Nak.15.140/5;
Makine ile tuvenan kum
cakilin nakliyesi.

0,00

0,00 b

0,001

63.630,00 b

Toplam Maliyet (b)

5.776.633,00 b

6.121.633,00 b

6.552.377,62 b

6.532.516,80 b

Toplam Maliyet (%)

7,04%

6,71%
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