
                                                                                                                                  

                                       

 

TUBOSIDER ÇOK PLAKALI ÇELİK KORUGE TEKNİK TANIMLARI ve ÖZELLİKLERİ 

 

GİRİŞ 

Çok Plakalı  ÇelĜk Menfezler veya Köprüler bĜlĜnen koruge levhalar Ĝle Ĝnşası yapılan hĜdrolojĜk 
menfezler, köprüler Ĝle Ĝnsan, doğal koruma alanları ,araç alt ve üst geçĜşlerĜ amaçlı esnek 
metalĜk yapılardır. Çok plakalı metal plakalardan oluşur, uygun şekĜlde kavĜslĜdĜr ve cıvatalı 
bağlantılar vasıtasıyla bĜrleştĜrĜlĜr.  DaĜresel olduğu gĜbĜ, elĜptĜk, alçaltılmış ve kemerlĜ, çeşĜtlĜ 
şekĜllerĜde mevcuttur 

 

MenfezlerĜn yük taşıma ĜşlevĜ, metal yapı profĜlĜ Ĝle tespĜt edĜlen yan ve üst dolgu  arasında 
kurulan ve yapısal stabĜlĜtenĜn sağlanmasında temel bĜr rol oynayan dolgu-yapı etkĜleşĜmĜne 
dayanmaktadır. 

Yeraltı menfezlerĜ Ĝnşaat mühendĜslĜğĜ sektöründe köprüler, menfez geçĜşlerĜ, araç veya yaya alt 
geçĜtlerĜ, kanallar gĜbĜ yol uygulamaları, hĜdrolĜk veya demĜryolu ĜçĜn yaygın olarak 
kullanılmaktadır. 

Çok Plakalı ÇelĜk Koruge Köprü pazarı, 70'lĜ yılların Ĝlk uygulamalarından başlayarak günümüzün 
uygulamalarına kadar hızla büyümüştür. Çok Plakalı ÇelĜk Koruge Köprüler, dĜğer daha 
geleneksel Ĝnşaat türlerĜ Ĝle yapılan, karayolu, demĜryolu, beton veya yapısal çelĜk beton köprüler 
ve  tüneller e göre hem fĜyat hem Ĝnşaat süresĜ açısından çok büyük avantaj sağlamaktadır. 
ÖzellĜkle deprem bölgesĜ olan ülkemĜzde beton yapılara göre elastĜte açısından çok büyük 
güvenlĜk sağlamaktadır. 

ÇelĜğĜn yüksek mukavemetĜ, kullanılan kalınlığın azaltılmış olması, yüksek prefabrĜkasyon 
sevĜyesĜ, naklĜye süresĜ ve uygulamasının optĜmĜzasyonu sayesĜnde malzeme, zaman ve kaynak 
açısından büyük tasarruf sağlayan yapılardır. 

Bu yapısal metodolojĜ 70'lerĜn sonunda TubosĜder tarafından uuygulanmaya başlamıştır. Ve 54 
yıldız kalĜtesĜ ve güvenlĜğĜ Ĝle sektöründe önderdĜr. 

Şu anda standart Çok Plakalı ÇelĜk Koruge Köprü tĜplerĜnĜn kapsadığı açıklık maksĜmum 7 - 8 
m'ye, en fazla 10 - 12 m'ye ulaşmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                  

                                       

1.0 ÇALIŞMA İLKELERİ 

Menfez tasarımı sıkıştırılmış halka teorĜsĜne dayanmaktadır. 

ZemĜn tarafından ĜletĜlen yükler menfezĜn tüm yüzeyĜne eşĜt olarak dağıtılır. 

Bu nedenle yapı sıkıştırılır ve stresĜn neden olduğu “C” (halka sıkıştırması) şu şekĜlde orantılıdır: 

- Dolgunun halkaya uyguladığı basınç, “PT”; - yapının taç eğrĜlĜğĜ, “RT” (daĜresel bĜr yapıda RT, 
çapın yarısına karşılık gelĜr); formüle göre: C = PT · RT 

 

TeorĜ, zemĜnĜn yüklerĜ metal yapıya eşĜt olarak aktardığını ve bunun herhangĜ bĜr süreksĜzlĜk 
noktası olmadan düzgün bĜr şekĜlde tepkĜ verdĜğĜnĜ varsayar. 

YüklerĜn halka üzerĜnde doğru şekĜlde dağıtılması prensĜbĜ eksĜkse, yanĜ yapı basınç altında 
mükemmel çalışmıyorsa, o zaman menfezĜn krĜtĜk olduğu düşünülmelĜdĜr. 

PratĜk anlamda, bu nedenle aşağıdakĜlere büyük önem verĜlmektedĜr:  

- Dolgunun oluşumu, yanĜ menfezĜn alt tabanını ve kaplamasını oluşturan malzemeler ĜçĜn 
seçĜlen ve döşenen dolgu ve sıkıştırma derecesĜ aşağıdakĜ malzemeler Ĝle ĜlgĜlĜdĜr: menfezĜn 
tutunabĜlmesĜ ĜçĜn dolgu basıncının (PT) aslında tamamen radyal basınca (C) çevrĜlĜr. 

- MenfezĜ oluşturan plakaların bĜrleşĜm yerlerĜnĜn boyutlandırılması önemlĜdĜr. ZĜra bunlar yapının 
devamlılığını sağlamaktadır. 

MenfezĜn dĜkey hareketĜ veya daha doğrusu yük altında deformasyonu, yapının boyuna kesĜtĜnĜn 
ve dolayısıyla kalınlığının belĜrlenmesĜnde bĜr hesaplama krĜterĜ olarak dĜkkate alınmaz. 

DeneyĜmler aslında mükemmel bĜr şekĜlde Ĝnşa edĜlmĜş bĜr dolgunun varlığının, halka tam 
dĜrence kadar sıkıştırıldığında menfezĜn çalışma yüklerĜnĜ taşımasına ĜzĜn vermek ĜçĜn fazlasıyla 
yeterlĜ olduğunu göstermĜştĜr. 

Mükemmel bĜr şekĜlde Ĝnşa edĜlmĜş bĜr dolgu ĜçĜn, menfezĜn teorĜk hareketĜnĜn %2'sĜne eşĜt veya 
daha az deformasyonlara ĜzĜn verĜlĜr. 

Bundan daha büyük deformasyonlar, ddolgunun yapım bĜçĜmĜndekĜ kusurlara bağlanabĜlĜr. 



                                                                                                                                  

                                       

Her durumda çelĜk yapı, hareketĜnĜn %5'Ĝne eşĜt veya daha az deformasyonların varlığında da 
esnek davranabĜlmektedĜr. 

 

2.0 MALZEME ÖZELLİKLERİ 

MenfezlerĜn ve köprülerĜn  tamamı aşağıdakĜ tĜptekĜ malzemelerden üretĜlmektedĜr: 

2.1 Plakalar 

EN 10025-2 NĜsan 2005 standardına göre S235JR kalĜte çelĜk levhalar aşağıdakĜ mekanĜk 
özellĜklere sahĜptĜr. 

 Çekme mukavemetĜ Rm 360 ÷ 510 N/mm2  

Akma mukavemetĜ ReH 235 N/mm2 

 EsneklĜk Sıcaklık 20 °C  
                        EnerjĜ 27 J 
 
   Th. > 1,0  ÷    1,5 mm. A     ≥ % 18 

Uzama yüzdesĜ                Th. > 1,5 ÷    2,0 mm. A      ≥ % 19 

   Th. > 2,0 ÷    2,5 mm. A      ≥ % 20 

   Th. > 2,5 ÷     3,0 mm. A     ≥ % 21 

   Th. > 3,0 ÷   40,0 mm.A     ≥ %26 

 

Tablolarda gösterĜlen kalınlıklar nomĜnal kalınlıklardır ve galvanĜz kaplamasız ham maddeyĜ Ĝfade 
etmektedĜr. 

EN 10051 standartlarına göre kalınlık toleransları. 

Ağırlıklar da teorĜk ağırlıkları kapsadığı ĜçĜn kalınlıklardakĜ aynı toleranslara göre değĜşĜklĜk 
gösterebĜlĜr.  

2.2 Somunlar ve cıvatalar 

EN ISO 898-1 (vĜdalar) ve EN ISO 898-2 (somunlar) standartlarında belĜrtĜlen mekanĜk özellĜklere 
sahĜp, yüksek mukavemet sınıfı 8.8 cıvatalar kullanılmaktadır. 

Plaka tĜpĜne bağlı olarak, ĜlgĜlĜ sıkma torklarıyla aşağıdakĜ cıvata türlerĜ kullanılır: 



                                                                                                                                  

                                       

 

a  ) MĜnĜmum sıkıştırmalı cıvataların sayısı hĜçbĜr durumda boyuna bağlantılarda kullanılan 
toplam cıvata sayısının %10'unu geçemez.  

b ) Eurocode 3 EN 1993-1-8 standardı bölüm 3.9'a göre.  

c ) MaksĜmum değerĜ aşan değerler. Sıkma torkuna, uygulanan sıkılığın cıvataların kesĜlmesĜne 
neden olmayacağına daĜr önceden yapılan deneysel testlere tabĜ olarak ĜzĜn verĜlĜr. 

2.3 Yüzey koruması 

Korozyona karşı koruma sağlamak amacıyla, EN ISO 1461 2009 standardına uygun olarak 
plakalar ve somunlar ve cıvatalar ĜçĜn plakaların kalınlığına ve somun ve cıvataların tĜpĜne göre 
değĜşen mĜktarda çĜnko Ĝçeren sıcak daldırma galvanĜz banyosu yapılır :  

Plakalar 

 

 

veya dĜğer düzenleyĜcĜ standartlar. 

Koruma, normal çevre koşullarında ürünün dayanıklılığını sağlamak ĜçĜn yeterlĜdĜr. 



                                                                                                                                  

                                       

 

Yukarıda belĜrtĜlenlerĜn dışındakĜ agresĜf çevre koşulları, verĜlecek ek korumanın türüne (Kaplama 
µ kalınlıkları veya epoksĜ ĜşlemlerĜ) karar verebĜlmek ĜçĜn özel bĜr çalışmanın konusu olmalıdır. 

µ 

d  )Kalınlık kaybı değerlerĜ 2 mm sevĜyelerĜ dışında ISO 9223'tekĜ değerlerle aynıdır. (yıllık) veya 
daha fazlası, en yakın tam sayıya yuvarlanmıştır. 

 e )Yıllar boyunca farklı ortamlara göre havadakĜ değĜşĜklĜkler. 

Son 30 yılda dünya çapında kĜrlĜlĜkte, özellĜkle de kükürt dĜoksĜtte önemlĜ bĜr azalma yaşandı. 



                                                                                                                                  

                                       

Bu, her çevresel kategorĜ ĜçĜn mevcut korozyon sevĜyelerĜnĜn (tablo 1990 Ĝla 1995 dönemĜne aĜt 
verĜlere dayanmaktadır) geçmĜş sevĜyelerden çok daha düşük olduğu, hatta kĜrlĜlĜğĜn azalmaya 
devam etmesĜ halĜnde gelecekte daha düşük sevĜyelerĜn öngörülebĜleceğĜ anlamına gelĜr. 

 f )Ilıman bölgelerdekĜ denĜz suyu, genellĜkle daha sıcak olan tropĜkal denĜz suyuna göre çĜnko 
açısından daha az aşındırıcıdır. 

Bu tablo Avrupa'nın ılıman bölgelerĜndekĜ denĜz ortamlarında kullanılabĜlĜr. 

TropĜkal koşullar ĜçĜn bĜr galvanĜzleme uzmanının tavsĜyesĜne başvurulmalıdır. 

 

2.4 Dolgu 

MenfezĜn statĜk fonksĜyonu sadece çelĜk yapıyla değĜl aynı zamanda etrafındakĜ dolguyu 
oluşturan sıkıştırılmış malzeme Ĝle  garantĜ edĜlmektedĜr. 

 

Dolgunun doğru boyutlandırılması ve mükemmel uygulanması Bölüm 5.0'da gösterĜlmektedĜr. 

DĜkkat edĜlmesĜ gereken, dolguda 10 cm'den büyük olan malzemelerĜn kullanılması. “ht” 
katmanını oluşturma konusunda son derece zarar verĜcĜdĜr. 



                                                                                                                                  

                                       

 

1   Genel ana dolgu (sevĜye sahadakĜ zemĜnĜn kapasĜtesĜne ve müşterĜnĜn sorumluluğuna 
göre 

     belĜrlenecektĜr)     

2  Hazırlanan temel ve yataklama  

4  yan tutma dolgusu 

 l  ≥ 1,00 m. Uygun ve ĜyĜ bĜr malzeme Ĝle  yapılmalıdır – L aksĜ halde  

L  menfez açıklığı  

Ht  20 cm. kum  maks. 5 mm.  

hc  20 - 30 cm. maks. katman yükseklĜğĜ  

hĜ  Yüksek mĜnĜmum dolgu sevĜyesĜ, saha araçlarının dolaşmasına ĜzĜn verecek kadar 

 

 

Dolgunun gerĜ kalan kısmı, AASHTO M145-91 standartlarına göre yanĜ CNR UNI 10006'ya göre 
A1-A2-A3 grubuna aĜt, her türlü organĜk ve organĜk olmayan yabancı maddelerden arındırılmış 
dolgu Ĝle yapılacaktır. 



                                                                                                                                  

                                       

 

Son kat olarak yol temelĜ öncesĜnde mĜnĜmum 30 cm yükseklĜğĜnde bĜr kat kullanılması 
gerekmektedĜr. A1-A2-4-A2-5 grubundakĜ malzemelerĜn kullanılması tavsĜye edĜlĜr. 

Parçaların granülometrĜsĜ EN 13242 standardında belĜrtĜlen genel gereklĜlĜklerĜ karşılamalıdır. 

Dayanıklılık açısından, çelĜk korozyonunun erken başlamasını önlemek ve Bölüm 2.3'te belĜrtĜlen 
performansı sağlamak amacıyla, 8000 Ohm/cm'den daha fazla elektrĜk dĜrencĜ sunan ve pH'ı 
nötr değerĜne yakın olan malzemelerĜn kkullanılır. 7 (6 Ĝle 8 arasındakĜ değerler). 

Ayrıca, zamanla mekanĜk ve malzeme sıkışma özellĜklerĜnĜ etkĜleyebĜleceğĜ ĜçĜn yapının 
etrafındakĜ dolgu da  su sızıntısından kaçınılmalıdır. 

Dolgunun, EN 13286-2 standardına göre değĜştĜrĜlmĜş Proctor testĜyle sağlanan maksĜmum 
yoğunluğun %85'Ĝnden az olmayacak şekĜlde sıkıştırılmasını sağlamak ĜçĜn, kullanılan malzeme 
en az 100'e eşĜt bĜr “Es” elastĜklĜk modülü elde edebĜlmelĜdĜr. MPa (değĜştĜrĜlmĜş Proctor testĜyle 
sağlanan maksĜmum yoğunluğun %90'ının sıkıştırılması ĜçĜn 120 MPa). 

3.0 TEKNİK ÖZELLİKLER 

ÇelĜk menfezler, yapıları oluşturan plakaların dört tĜp kkoruge profĜllenmesĜyle üretĜlĜr; ÜretĜm 
makĜnesĜndekĜ farklı genĜşlĜk ve derĜnlĜğe dayalı standart dalgalar şu şekĜlde ayırt edĜlebĜlĜr: 



                                                                                                                                  

                                       

 

AşağıdakĜ tablo, kullanılan çelĜk levhaların tĜcarĜ kalınlıklarına göre dört oluklu tĜp ĜçĜn dalganın 
geometrĜk özellĜklerĜnĜ göstermektedĜr. 

 

* cm başına. nötr eksen üzerĜndekĜ yatay çıkıntının plakalar üzerĜndekĜ delĜkler şu şekĜlde 
bölünebĜlĜr:  

- menfez çevresĜ boyunca plaka kenarlarında çevresel delĜkler; bu delĜkler çelĜk menfezĜ 
oluşturan farklı halkaları bağlamak ĜçĜn kullanılır;  

- Plaka kafalarındakĜ uzunlamasına delĜkler; bu delĜkler menfez halkasını oluşturan plakaları 
bĜrbĜrĜne bağlamak ĜçĜn kullanılır; 

Boyuna delĜkler ĜçĜn kullanılan cıvatalar, menfez plakaları arasındakĜ gerĜlĜmlerĜn aktarımını 
garantĜ edecek şekĜlde boyutlandırılmıştır; bu nedenle yapının statĜk hesabı o cıvatalı bağlantının 
dayanımını doğrular. 

Cıvata bağlantı dĜrencĜne katkıda bulunan cıvata sayısına ve çevresel delĜkler arasındakĜ konum 
ve c/c mesafesĜne bağlı olarak aşağıdakĜlerĜ fark etmek mümkündür: - çapa bağlı olarak değĜşen 
çevresel delĜklerĜn c/c mesafesĜ; 

Yapının halkalarının faydalı eksenler arası mesafesĜ 947,8 mm. (14 oluk) → 0,95 m.; 

- plaka başlığındakĜ cıvatalı bağlantı (boyuna delĜkler), aşağıdakĜlere sahĜp olabĜlĜr: a) menfez 
uzunluğunun her metresĜnde 15 cıvata (standart cıvatalama);  



                                                                                                                                  

                                       

- M12 cıvatalar, sınıf 8.8. 

 

Yukarıda bahsedĜlen oluk numunelerĜ üzerĜndekĜ mekanĜk testler 2006/2007'de PolĜtecnĜco dĜ 
TorĜno – Yapısal MühendĜslĜk ve GeoteknĜk Departmanı – Malzeme ve Yapılar Deney 
Laboratuvarı'nda gerçekleştĜrĜlmĜştĜr. 

 

KORUGE T100 

 

* cm başına. nötr eksen üzerĜndekĜ yatay çıkıntının plakalar üzerĜndekĜ delĜkler şu şekĜlde 
bölünebĜlĜr: 

 - menfez çevresĜ boyunca plaka kenarlarında çevresel delĜkler; bu delĜkler çelĜk menfezĜ 
oluşturan farklı halkaları bağlamak ĜçĜn kullanılır; 

 - Plaka kafalarındakĜ uzunlamasına delĜkler; bu delĜkler menfez halkasını oluşturan plakaları 
bĜrbĜrĜne bağlamak ĜçĜn kullanılır. 



                                                                                                                                  

                                       

Boyuna delĜkler ĜçĜn kullanılan cıvatalar, menfez plakaları arasındakĜ gerĜlĜmlerĜn aktarımını 
garantĜ edecek şekĜlde boyutlandırılmıştır; bu nedenle yapının statĜk hesabı o cıvatalı bağlantının 
dayanımını doğrular. 

Cıvata bağlantı dĜrencĜne katkıda bulunan cıvata sayısına ve çevresel delĜklerĜn konumu ve c/c 
mesafesĜne bağlı olarak aşağıdakĜlerĜ görmek mümkündür:  

- çevresel delĜklerĜn c/c mesafesĜ 314 mm.; 

Menfez halkalarının faydalı eksenler arası mesafesĜ 900 mm. (9 oluk) → 0,90 m.; 

 - plaka başlığındakĜ cıvatalı bağlantı (boyuna delĜkler), aşağıdakĜlere sahĜp olabĜlĜr:  

a) menfez uzunluğunun her metresĜnde 20 cıvata (çĜft cıvatalama);  

- M12 cıvatalar, sınıf 8.8. 

 

Yukarıda bahsedĜlen oluk numunelerĜ üzerĜndekĜ mekanĜk testler 2006/2007'de PolĜtecnĜco dĜ 
TorĜno – Yapısal MühendĜslĜk ve GeoteknĜk Departmanı – Malzeme ve Yapılar Deney 
Laboratuvarı'nda gerçekleştĜrĜlmĜştĜr. 

Koruge T200 
 



                                                                                                                                  

                                       

 
* cm başına. tarafsız eksen üzerindeki yatay projeksiyonun 
 
Plakalardaki delikler aşağıdakilere ayrılabilir: 
- menfez çevresi boyunca plakaların yanlarında bulunan çevresel delikler; bu delikler çelik menfezi 
oluşturan farklı halkaları bağlamak için kullanılır; 
 
- Plaka kafalarındaki uzunlamasına delikler; bu delikler menfez halkasını oluşturan plakaları 
birbirine bağlamak için kullanılır. 
Boyuna delikler için kullanılan cıvatalar, menfez plakaları arasındaki gerilimlerin aktarımını garanƟ 
edecek şekilde boyutlandırılmışƨr; Nitekim yapının staƟk hesabı o cıvatalı bağlanƨnın dayanımını 
doğrulamaktadır. 
Cıvata bağlanƨ direncine katkıda bulunan cıvata sayısına ve çevresel delikler arasındaki konum ve 
c/c mesafesine bağlı olarak şunları fark etmek mümkündür: 
 
-Çevresel deliklerin c/c mesafesi 235 mm.; 
-menfez halkalarının faydalı eksenler arası mesafesi 1200 mm'dir. (6 oluk) → 1,20 m.; 
-plakaların kafasındaki cıvatalı bağlanƨ (boyuna delikler), şunlara sahip olabilir: 
 
a) Menfezin her metre uzunluğu için 10 cıvata (standart cıvatalama);  
b) Menfezin her metre uzunluğu için 20 cıvata (çiŌ cıvata);  
- M20 cıvatalar, sınıf 8.8. 
 



                                                                                                                                  

                                       

 
 
Yukarıda bahsedilen oluk numuneleri üzerindeki mekanik testler 2006/2007'de Politecnico di 
Torino – Yapısal Mühendislik ve Geoteknik Departmanı – Malzeme ve Yapılar Deney 
Laboratuvarı'nda gerçekleşƟrilmişƟr. 
 
4.0 KATALOG ARALIĞI 
Aşağıdaki tablo, katalog aralığındaki her menfez Ɵpinin ana geometrik özelliklerini, ondüle Ɵpine 
göre bölünmüş olarak özetlemektedir. 

 
 



                                                                                                                                  

                                       

 

 
 
 



                                                                                                                                  

                                       

 
Yapıları işlevsel ve mekansal gereksinimlere daha iyi uyarlamak için farklı bölümler incelenmişƟr: 
- Hidrolik uygulamalar için ideal olan C Ɵpi yuvarlak kesitler ve E Ɵpi elipƟk kesitler büyük yüklere 
dayanabilir; 
- R ve RA Ɵpi boru kemerleri bölümleri, özellikle daha düşük bir yükselmeyi garanƟ etmek için 
kullanışlıdır (yapının dikey boyutu);  
- TC ve TR Ɵpi alt geçit bölümleri galeriler için kullanılmakta olup, gerekƟğinde araç ve/veya 
yayaların geçişine imkan sağlayacak yeterli açıklığa sahip olmalıdır; 
 - Kanalları kapatmak veya büyük boyutlar gerekƟren uygulamalar için kullanılan A, HPE, LPA ve 
HPA Ɵpi büyük açıklıklı kemer bölümleri. 
 

 
Menfezin etkin boyutları ±%2 tolerans dahilinde teorik olanlardan farklı olabilir. 


