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OZET

Bu bildiride, miitemadi ard-germe yapilan bir koprii ve altindan gecen bir

altgecit yapisina ait genel bilgiler ve ingaat detaylar1 verilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Miitemadi Ard-Germe, Betonarme Kutu Kesitli Koprii, Kopriili Kavsak

ABSTRACT

In this paper, the general information and construction details regarding a traffic

junction where and underpass and overpass are being constructed.
Keywords: Continious Post-Tension, Box Girder R.C. Bridge

Tesekkiir: Uygulama projelerini, bu dokiimandaki formata uygun hale getiren mesai
arkadasimiz Ing.Miih. Yilmaz Aydincilar’a tesekkiir ederim.

1.Giris

Yiiksel insaat A.S., Birlesik Arap Emirlikleri, Dubai sehrinde bir kopriilii kavsak insaa
etmektedir. Kavsak, Dubai Havaalan1 civarinda yogunlasan trafige ¢6ziim olmasi amaciyla
Nahda Caddesi ve Beyrut Caddelerinin kesistigi hemzemin ge¢idini, Nahda Caddesini koprii,
Beyrut Caddesini ise bir alt ge¢ide doniistiirmek amaciyla tasarlanmustir.

S6z konusu yapilarin ihale sirasinda igveren miisaviri tarafindan hazirlanan teklif projeleri,
firmamiz Bir Miihendislik Ltd. Sti. tarafindan uygulama projelerine doniistiiriilmektedir.



2. Projenin Yeri, Jeoteknik ve Meteorolojik Ozellikler
Nahda Caddesi Kopriilii Kavsagi, Dubai sehir merkezi sayilabilecek alanlarin ve uluslararasi
havaalaninin dogusunda, denizden yaklasik 7.5km uzakta, ortalama 10m rakimda oldukg¢a diiz
bir bolgede yer almaktadir. Sahada yapilan sondajlardan elde edilen jeoteknik
degerlendirmeler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Yeralt1 su seviyesi zemin seviyesinden 3.5m asagida

- Zeminden asagiya dogru:

e l.mgevsek kum........ ortalama SPT N=3

e 2 5marasinda......... ortalama SPT N=28
e Smdensonra.......... ortalama SPT N=45
- Meteorolojik sartlar:

e Yillik ortalama sicaklik Mart-Ekim 380C, Ekim-Mart 26°C

e Ortalama nem kisin %60, yazin %90
3. Yapmn Ozellikleri
Yap1 giris boliimiinde de bahsedildigi gibi, 621.5m uzunlukta bir alt gegit, 353.2m
uzunlugunda bir st gecitten olugmaktadir. Bu yazi1 6zellikle koprii yapist i¢in hazirlanmig
olmakla beraber, okuyucunun projenin biitiinlinii kavramas1 amaciyla alt ge¢it yapis1 da genel
hatlar1 ile ve oncelikle anlatilacaktir.
3.1. Altgecit asagidaki (Sekil 1) profilden de goriilecegi gibi U-kesitle alcalmakta, ortada en
derin oldugu kesimde kapali (kutu) kesite doniismekte ve tekrar U-kesitli anolar halinde
yiikselmektedir. En derin yerinde, yani kapali kutu kesitli anolarin yer aldig1 béliimde yapinin
beton alt kotu mevcut zeminden 10.5m derinlige kadar inmektedir.
Yap: birbirinden genlesme derzleri ile ayrilmis, herbirinin boyu 3Im. olan 20 anodan
olugmaktadir. 31m. lik her bir ano da, donat1 boylari, kalip olanaklar1 ve beton dokiim hizlar
diisiintilerek (10+11+10)m. insaat derzi araliklariyla imal edilecektir.
U-kesitli anolarin bazilarinin tipik kesitleri agagida verilmektedir. (Sekil 2, 3. 4)
U-kesitli tiinelin yan duvarlar1 degisken kesitli istinad duvarlar1 gibi ¢aligmaktadir. Alt radye,
yaklasik 30m aciklig1 gectigi i¢in kalin kesitler gerektirmekte fakat yapinin biiyiik kismi su
altinda oldugu i¢in, suyun kaldirma kuvvetine karsi ilave dolgu betonu gerekmektedir.
Ornegin U-kesitin en derin oldugu TNL-08 ila TNL-13 anolarinda 2m. taban kalinligi, 1m de
dolgu betonu ylizmeyi ancak oOnleyebilmektedir. Yapinin tamami, betonun topraga bakan
yiizlerinden ve tabanindan bohg¢alama yapilarak suya kars1 izole edilmistir.
Tiinelin en derin kismini olusturan orta boliimdeki kutu kesitli ti¢ anonun iist désemeleri 30m
aciklik gectigi ve trafik yiikiine maruz kaldig i¢in 1m. derinliginde, ard germeli, bosluklu
doseme olarak projelendirilmektedir. Bu kesit tipi de asagida Sekil 5. de gosterilmektedir.
3.2. Ustgegit kopriisii, Dubai sehri icinde bircok yerde bulunan ve adeta sehrin simgelerinden
biri haline gelmis olan koprii tipi ile biiyiikk benzerlik tasimaktadir. Asagidaki fotograflarda
tamamlanmis ve insaa asamasinda olan benzer kopriilerden fotograflar yer almaktadir.
Koprii kirisi ¢ok hiicreli, miitemadi ard germeli, yerinde dokme betonarme kutu kesit
bi¢ciminde teskil edilmistir. Kirisin genisligi 29.3 m., derinligi 2.50m. dir.
353.2m. lik miitemadi koprii {iistyapisi, toplam yedi agikliktan olusmakta ve agikliklar
40+50+55+63.2+55+50+40 m. seklinde siralanmaktadir. Kopriiye ait plan ve profil Sekil 6 da
gosterilmektedir.
Bes gozlii kirigin, agiklik, mesnet bolgesi ve ard-germe halatlarinin eklendigi gegcis
bolgelerindeki enkesitleri asagidaki gibidir. (Sekil 7, 8)
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Koprii kirisi iizerinde sag ve solda iiger serit olmak {lizere toplam alti trafik seridi
bulunmaktadir.

Kirisin 353.2 m. lik miitemadi ve agir yapisi prekast imalati imkansiz kildig: i¢in, kiris
iskele tizerinde, asamalar halinde, yerinde dokme olarak imal edilecek ve her yapim
asamasindan sonra ard germe verilerek ilgili asamanin iskelesi ve kalibi1 sokiiliip, takip
eden asamanin imalati i¢in yeniden kurulacaktir. Kopriiniin yapim asamalarin1 gosteren
basitlestirilmis semalar asagidadir. (Sekil 9)

Benzer kopriilerde kullanilan kalip ve iskele ile ilgili fotograflar da asagidadir.

Kopri kirisi govdesinde miitemadi ard-germe halatlar1 yer almaktadir. Halatlarin yoriingesi
acikliklarda ve mesnetlerde olusacak egilme momentlerini karsilayacak sekilde kirisin alt
ve list bagliklar arasinda alcalip ylikselmektedir. Ard germe halatlarinin kiris enkesitindeki
tipik yerlesimi asagidaki sekilde gosterilmektedir. Kopriiniin en biiyiik agikligi olan orta
acikligi (63.2m) ve en kisa acgikliklar1 olan iki ug agiklikta (40m) kirisi bastan basa gegen
bu halatlara ilave olarak, kiris alt bagligina da ard-germe halatlar1 yerlestirilmistir. Orta ve
uc acikliklarda yerlestirilen bu ilave halatlar1 gosteren c¢izimler de asagida
gosterilmektedir.(Sekil 10)

Ard germe halatlar1 350m.lik kdprii boyunca tek parga kesilip konamayacagi i¢in asamali
insaat1 takip edecek sekilde, sasirtmali olarak mansonlar ile eklenecektir. Halatlarin
mangonlar ile eklendigi boélgelerde kiris govde kalinliklar1 uygun bir gecis ile
kalinlastirilmis, ve 45cm. den 75cm.ye ¢ikarilmustir.

Alt basliklardaki ilave halatlari bir yana birakirsak, kirise uygulanan miitemadi ard-germe
kuvveti sabit 89,125kN (8,912ton) dur. Bu da aciklik kesitinde yaklasik 4.66N/mm?2
(46kg/cm2) lik bir basing gerilmesine tekabiil etmektedir.

Ortaki en biiyiik agiklik ve miitemadi kiris avantajimin kalmadigi kenar agikliklara konulan
ilave ard-germe halatlar1 ile toplam germe kuvveti 124,300kN’a ulagmaktadir. Bu da
yaklagik 65kg/cm?2 lik ortalama beton gerilmesine karsilik gelmektedir.

Ard germe kuvvetlerinin betona aktarildigi u¢ bolgelerde ve halatlarin eklendigi gecis
bolgelerinde beton patlamasini Onlemek tiizere, bilinen yontemlerle patlatma donatisi
konulmaktadir.

Koprii ayaklar1 asagida Sekil 10. da gosterilmektedir. 29.3m genisligindeki tabliye kirisi
kazik basliklarinin istiinde yiikselen iki ayak iizerinde mesnetlenmektedir. Yukarida iki
adet pot mesnetin konacag sekilde genisleyen ayaklar 6zel olarak imal edilen GRP kaliplar

kullanilarak dokilecektir.
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Koprii kirisinin mesnetlendigi orta ayaklarin tamami 26 adet 100cm lik fore kazik iistiine
dokiilen 24.5mx7m lik lazik bashiklarinin iizerine insaa edilmektedir. Yapilan test
kaziklarinda, zemine 9m gomiilen kaziklarla P,;=300 ton tagima giicii elde edildigi
goriilmiistiir.

Kazik basliklar1 da tuzlu ve siilfath yeralti suyundan betonu korumak amaciyla tamamen
bohcalanmaktadir.

Yapida kullanilan beton siniflar1 agagidaki gibidir.

Ard-germeli beton ..........ccceevieeciieniieneenen. 45N/mm”
Tilim yapisal betonarme elemanlar ............... 40N/mm”
Donatisiz beton ........c.ccoceveeviinieneeiennene 30N/mm’

3.3. Bu koprii Tipinin Tiirkiyede Uygulanabilirligi

Yukarida anlatilan koprii oncelikle monolitik ve derzsiz yapisiyla yurdumuzda yaygin olan
prekast kirigli kopriilerle elde edilemeyecek kiiglik kurplar ve Y-seklindeki birlesimler igin
son derece biiylik avantajlar saglamaktadir. Yol geometrisini tasarlayan miihendis kdpriiniin
gerekli oldugu noktada prekast koprii sinirlart ile zorlanmadan 6zgiirce istedigi geometriyi
kullanabilmektedir.

Kopriiniin siirekli ard-germeli yapist sayesinde 6n-germeli basit kiris ile gecilmesi miimkiin
olmayan genis acikliklar gecilebilmektedir. Bu da 6zellikle sehir i¢i kopriilerinde yerlesim
acisindan rahatlik saglamaktadir.

Yapinin tiim boyunca hi¢ genlesme derzi bulunmamasi ve yol geometrisinin gerektirdigi
diisey kurbun hi¢ kiriklik verilmeden imal edilebiliyor olmasi sayesinde siiriis konforu en iist
diizeye ¢ikmaktadir.

Bu kopri tipi 6zellikle gorselligin 6nem kazandigi kavsak bolgeleri i¢in son derece estetik
¢cOziimler sunabilmektedir. Beton imalatin tamamlanmasindan sonra koprii yiizeyi kumlama
ve taglama ile temizlenip sonra ¢evreye uygun bir renk ile boyanmaktadir. Boylece
betonarmenin kaba goriintiisli de yok edilmis olmaktadir.

Bizim projelendirdigimiz koprii sismik bir bdlge i¢inde yer almadigi i¢in herhangi bir deprem
hesab1 yapilmamaktadir. Fakat ayni koprii yurdumuzda yapilsaydi muhakkak deprem
nedeniyle bazi tasarim degisiklikleri gerekecekti. Ornegin orta ayak kolonlarinin bashigimdaki
pot mesnetler deprem yiikleri nedeniyle yetersiz kalacak ve yapiya deprem takozlari eklemek
gerekecekti.

Koprii kiriginin agikliktaki yaklasik 50t/m.’lik agirligi benzer genislik ve aciklik igin
kullanilabilecek on-germeli kirisleri olan bir kopriiden hafiftir. Buna kars1 gegilen agikligin
biiylik olmas1 sebebiyle orta ayak reaksiyonlar1 biiylik olmaktadir. Bu da kdpriiniin ancak
yiiksek tasima giicii olan zeminlerde kazikli temel ile uygulanabilecegi sonucunu ortaya
cikarmaktadir.

Kirigin imalati i¢in kullanilan kalip ve iskele maliyeti ilk kullanim igin yiiksek bir bedel
tutmaktadir. Halbuki prekast kirisli bir kopriide kalip maliyeti son derece diisiiktiir.

Kopriiniin yapimi sirasinda kurulan iskele nedeniyle sehir i¢i yollarda Snemli trafik
derivasyonlar1 gerekmektedir. Ancak siirekli ard-germe sayesinde konsol acikliklar imal
edilebilmekte oldugundan, bu da gegici trafik ¢oziimlerine kismen katkida bulunmaktadir.

Kaynakca:
[1] Bir Muhendislik Ltd.S$ti. Uygulama Projeleri
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