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1. GIRIS

Giilburnu Kopriisii, Karadeniz Sahil Yolu lyilestirme Projesi Giresun-Espiye
arasi Devlet Yolu yapim isi kapsaminda Giirig-Metis Adi Ortaklig1 'nin taahhiidii altinda
yapilmaktadir. Tarihi Zefre Limanimin bulundugu koyun estetik bir kopriiyle gegilmesi
suretiyle dogal bir giizellige sahip olan Giilburnu Koyu korunmus olmaktadir. (Sekil-1)
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Sekil 1: Giilburnu Kopriisiiniin Denizden Goriiniisii

Giilburnu kopriisii serbest konsol metodu ile insa edilmekte olan ardgermeli
yerinde dokme kutu kesitli bir kdpriidiir. Koprii 3 agiklikli olup kenar agikliklar: 82.5
metre, orta agiklig1 165 metre olmak {izere toplam 330 metre uzunlugundadir. Ust yap1
yiiksekligi orta ayak tlizerinde 8.25 metre, kdprii ortasinda ve uglarinda 3.50 metredir.
Koprii gabarisi orta ayaklarda 7.50 metreden bagliyarak orta agikta yaklasik 12.50
metreye yiikselmektedir.

Koprii projesi ile ilgili 6n ¢alismalar 1998 yili sonlarinda baglamistir. Sunulan
alternatifler arasindan Karayollar1 Genel Miidiirliigii Kopriiler Dairesi tarafindan biiyiik
aciklikli, songermeli, betonarme bir koprii tipi tercih edilmistir. Koprii agikliklarinin
biiyiik secilmek istenmesi, deniz tabaninin jeolojik ve topografik 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir. Ana kayanin denizde yaklagik 15 ila 20 metre derinde olmasi, denizdeki ayak
adedinin miimkiin oldugunca azaltilmasina ve ayaklarin daha si1g olan kenar kisimlara
konulmasina yol agmaktadir.

Deniz i¢inde iskele kurulmasi miimkiin olmadig1 i¢in burada yapim yontemi
olarak “Serbest Konsol Metodu” (Free Cantilever Method) secilmistir. Serbest konsol
metodu deniz ve irmak gibi su yolu veya derin vadi gegislerinde veya zeminin herhangi
bir sebeple iskele yapmaya miisait olmadig1 yerlerde, 6zellikle yurt disinda sikca
kullanilmaktadir.



Yurdumuzda ise serbest konsol metodunun daha oOnce insa edilmis iki
uygulamasi bulunmaktadir. Bunlarin birincisi 1986 yilinda hizmete giren 76.5 m. — 135
m. — 76.5 m. aciklikli Malatya Kémiirhan K&priisii, ikincisi Ankara Mamak yolundaki
6 x 115.00 metre aciklikli imrahor Kopriisiidiir.

Serbest konsol metodunda 6nce orta ayaklar ve kopriinlin kiigiik bir kismi
yerinde uygun bir kalip sistemi ile insa edilmektedir. Sonra ayagin iki tarafina 6zel
kalip arabalar1 baglanarak 3 ila 5 metre uzunlukta birer ano imal edilmektedir. Kalip
arabasi kalibin ve betonun ve beton igerisindeki teghizatin agirligini, bir 6nce dokiilmiis
olan anoya basarak tagimaktadir. Beton yeterli mukavemeti kazaninca, daha once
betonda birakilmis kanallardan yiliksek mukavemetli celik kablolar gegirilmekte ve
ardgerme tatbik edilmektedir. Ardgerme tatbik edilir edilmez kalip arabasi bir ano boyu
kadar otelenmekte ve yeni bir dongiiye baslanmaktadir. Ayagin iki tarafindaki birer
anonun imal edildigi bir dongii, yaklasik olarak 1 haftada tamamlanmaktadir. Koprii
mesnetin iki yanindaki agikliklarin ortasina geldiginde, kalip arabasi sokiilerek bir baska
ayaga transfer edilmektedir.

Koprii yapimu sirasinda betonun elastisite modiilii, siinme ve rotre katsayilari
iklim sartlarina baglh olarak siirekli degisiklie ugrayacaktir. Istenilen geometriyi
saglamak icin kalip arabasina verilecek 6n sehim degerleri bu 6zellikler gézoniinde
tutularak uygulanacaktir.

2. ZEMIN KOSULLARI

Koprii giizergahi iizerinde, 2 adedi karada ve 7 adedi denizde olmak iizere
toplam 9 adet zemin sondaj1 Yiiksel Proje Uluslararasi A.S. tarafindan ger¢eklestirilmis
ve Agustos 2000 de “Gililburnu Kopriisii Zemin Sondaj Raporu”, Kasim 2000’de de
“Gtlilburnu Kopriisii Jeoteknik Raporu” hazirlanmastir.

S6z konusu raporlardan da goriilecegi tlizere Giilburnu Koyu’'nda ana kaya
tabakas1 genelde ¢ok saglam yapida ve sert aglomeradan olusmaktadir. Aglomera birimi
sadece catlaklar1 boyunca su tasiyan gegirimsiz bir kayagtir. Koprii orta kesiminde, bu
koyun geometrisini belirleyen ve dogu-bat1 yoniinde uzanan 3 adet aktif olmayan fay
bulunmaktadir. F1 ve F2 faylar1 arasindaki ¢okiintii bolgesinde kalinligi 5 metre ile 8
metre arasinda degisen gevsek bir kum-gakil tabakasi ve fay kenarlarinda dokiilmiis
kaya bloklar1 yer almaktadir. Kenardaki yiliksek kisimlarda kaya tabakasi {izerinde
kayda deger bir ¢okelti tabakasi yoktur.

Cokiintii bolgesindeki 3 , 4 ve 5 nolu sondajlarda bazalt dayk’ina girilmektedir.
Bu bolge sert ve dayanimli fakat parcali bir yapi1 sergilemektedir (RQD = 0).
Dolayistyla su gecirimliligi yiiksektir.

Jeoteknik rapora dayanarak temellerin aglomera ve bazalt birimlerine soketli
kazikli temel seklinde olusturulmasina karar verilmistir.

3. PROJE CALISMASLARI

Giilburnu kopriisii i¢in ilk proje Prof Dr. Atila Otes’in (Dortmunt Universitesi)
danigmanligi ile Sn. Celal Kirandag ve Dr. Nuri Celebi tarafindan 2001 yilinda
tamamlanmistir. Bu projede koprii orta ayak temelleri, deniz tabanina oturan yiizeysel
temeller seklinde tasarlanmisti. Orta ayaklar temele ve ilist yapiya rijit bir sekilde
baglanmaktaydi. Bu durumda koprii ayaklarinda, zati ve hareketli yikler, 1s1
genlesmesi, rotre ve siinme deformasyonlart ve deprem yiikleri altinda eksenel
kuvvetlerin yanisira 6nemli egilme momentleri de ortaya ¢ikmaktadir. Bu zorlanmalarin
azaltilmasi, ayak rijitliginin azaltilmasina bagli oldugu i¢in hem ayak boylarinin
artirtlmas1 hem de ayak atalet momentlerinin azaltilmasina gayret edilmistir. Ayak
boyunu artirmak i¢in



- Koprii kirmizi kotu yol baglantilarinin imkan verdigi 6l¢iide yiikseltilmis,

- Koprii kiris yiiksekligi makul bir seviyede tutulmus,

- Temel iist kotlar1 olabildigince derine indirilmistir. Burada belirleyici olan daha
s1g olan Trabzon tarafindaki ayaktir.

Ayak atalet momentinin azaltilmasi i¢in ise tek parcali bir enkesit yerine ayni alana
sahip iki kolon kullanilmstir.

Temellerin imal edilebilmesi ic¢in orta ayaklarin oldugu bolgelerde Once
denizden 1 m ytikseklige kadar kaya dolgusu yapilarak kara ile baglantili birer ¢alisma
platformu olusturulmustur. Projede, platform iizerinden kesisen kaziklar c¢akilmasi
suretiyle temelin kuruda yapilmasini sagliyacak bir batardo yapilmasi 6ngoriilityordu.
Ancak uygulama sirasinda kesisen kaziklarin yapilmasinda problemler ¢ikmis ve su
gecirimsizliginin saglanamayacagi goriilmiistiir.

Bu durumda yeni tasarimlarin hazirlanmasi glindeme gelmistir. Giresun
tarafindaki temelin de ¢okiintii bolgesi disina alinmasina yonelik olan ve Sn. Metin
Ozgiineri tarafindan &nerilen tasarimda orta agikliginin uzunlugu 225 metreye kadar
cikmaktaydi. Orta aciklik uzunlugu, yan acikliklarinin iki katindan ¢ok daha fazla
oldugundan denge saglanabilmesi i¢in yan agikliklar daha kalin ve agir tasarlanmisti.
Bu tasarim idare tarafindan kabul gérmemistir.

2005 te tamamlanarak uygulamaya konulan tasarimda ise kopri ayak yerleri
degistirilmemis, fakat temeller deniz seviyesine yiikseltilmis ve temel altina tastyici
kaziklar konulmustur. Bu durumda ayak yiikseklikleri olduk¢a kisalmistir. Serbest
konsol metodunda genellikle ayaklar iist yap1 ile monolitik bir sekilde baglanmaktadir.
Ancak ayagin st yapt ile rijit bir sekilde baglanmasi halinde iist yapinin 1sil
genlesmeleri, rotre ve stinmesi sebebiyle koprii ayaginda taginmasi imkansiz egilme
momentleri ortaya ¢ikmakta ve yap1 rijitliginin bilylimesinin bir sonucu olarak deprem
yiikleri de artmaktadir. Buna bagl olarak temel kaziklarinin ¢ap1 ve/veya adedinin
uygulanan tasarima gore daha fazla secilmesi gerekecekti. Biitiin bu sakincalari ortadan
kaldirmak i¢in iist yapiin ayaklardan ayrilmasina karar verilmistir. Koprii 6nce orta
ayagin iki tarafinda bulunan gegici ayaklar iizerinde insa edilecek, daha sonra koprii orta
ayaklari ile iist yapi arasina siirtiinmeli sarka¢ (friction pendulum) denilen mesnetler
konulacaktir.

4. KOPRU GEOMETRISi

Gililburnu Kopriisii, Giresun-Espiye Devlet Yolunun Km: 20+362 - 20+692
kesimindedir. Yol projesinde proje ekseni, bu kesimde (proje artis kilometresine gore)
sol tasin yolunun i¢ bordiir dibindedir. Koprii de ayni sekilde, sol tagin yolunun ig¢
bordiir dibi proje eksenine gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Giilburnu kopriisii ayn1 temele oturan iki ayr1 kopriiden olugmaktadir.
Kopriilerin verevlik agis1 0 derecedir. Koprii tasin yolu ( 2 x 3.50 metre trafik seridi +
1 x 3.00 metre emniyet seridi + 2 x 0.50 metre kenar bant1 olmak tizere ) 11.50 metre
genislige sahiptir. Toplam platform genisligi, 2.50 metre kaldirim ve 1.00 metre bordiir
ile 14.50 metre olmaktadir. (Sekil 2) Sonradan yapilacak kopriiniin imalatinda bir
zorlukla karsilasilmamasi igin kdpriiler arasinda 1 metre net bosluk brrakilmistir. (iki
koprii arasindan bir yayanin asag1 diisme tehlikesine karst onlem alinacaktir.)
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Sekil-2: Aciklik Ortasinda ve Orta Ayaklarda Koprii Enkesiti

Giilburnu kopriisii simetrik bir diisey kurp iizerinde yer almaktadir. ( Sekil-3 )
Koprii kirmiz1 kotu koprii ortasinda 16.265 metre koprii kenar ayak eksenlerinde 14.360
metredir. Koprii yiliksekligi parabolik olarak mesnette 8.25 metreden orta ve kenar
acikliklarda 3.50 metreye azalmaktadir.

KM : 20527
KOT: 18.163
SK: 330 @ @
i 82.50 i 165.00 i 82.50 i

15,791 16.26%5 15.791

330.00 KM : 20788.919
KOT: 12.139
SK: 100

Sekil-3:

Kopri Kirmizi Kotu



5. MALZEME OZELLIKLERI VE EMNIYET GERILMELERI

5.1. Malzeme
Koprii analizlerinde aggida belirtilen malzeme siniflar1 kullanilmastir.
Beton :
Prekast Kutu Kesit : C-40 f’.=40MPa
Kaziklar , Temel ve Elevasyonlar : C-30 f’.=30 MPa
Kenarayaklar :C-25 f’.=25MPa
Artcekme yapilabilmesi i¢in gerekli minimum beton dayanima:
fi’ =27 MPa
Celik :
Ongerilme Celigi : Gr. 1600/1860 ¢0.62°°
( Diisiik Gevsemeli)
Akma gerilmesi = 1600 MPa
Kopma gerilmesi = 1860 MPa
Donati : St-11I

5.2. Emniyet Gerilmeleri

Analizlerde  kullanilan  emniyet  gerilmeleri ~AASHTO-LRFD
Sartnamesine gore alinmgtir.

Beton :

Bitmis durumda kaviplardan sonra

Beton basing gerilmesi :
Feomp=0.45 f.” = 18.00 MPa ( Zati ve ardgerme yliklerinde )
Feomp=0.60 ¢y, £’ ( Tim yiiklemeler dahil )

Burada ¢y, kutu kesit narinligine bagh bir katsay1 olup tiim koprii
boyunca ano sonlarindaki kesitler i¢cin hesaplanmistir. Dolayisiyla tiim
ylklemelerin dahil oldugu durumda emniyetli basing gerilmesi kesitlere
gore degisiklik gosterir.

Beton ¢ekme gerilmesi :
Fen=0.25 (£.)"*= 1.58 MPa

Insaat halinde kayiplardan once:

Beton basing gerilmesi :

Fcomp:0.60 fci’ = 16.20 MPa



CEB-FIP Model Code 90 Formiil 2.1-57" ye gore, beton dayaniminin
beton yasi ile artmas ;

fo(t)=1f exp(s(1-(28/t)"))

Beton ¢cekme gerilmesi :
Fen=0.25 (f," )" =1.30 MPa

Ardgerme Celigi :

Akma gerilmesi , f,, =1600 MPa
Kopma gerilmesi , f,, = 1860 MPa

Germe kamalar1 oturtulmadan 6nce kisa siireli olarak , 0.90 f,, = 1440 MPa
Germe kamalar1 oturtulduktan hemen sonra ankrajlarda , 0.70 f,, = 1302 MPa

Germe kamalar1 oturtulduktan hemen sonra, kama oturmasmin etkisi ile
gerilmenin azaldig1 bolgenin sonunda , 0.74 f,, = 1376 MPa

Kayiplardan sonra kullanim sirasinda , 0.80 f,, = 1280 MPa

6. KOPRU ANALIZINDE KULLANILAN YUKLER

6.1. insaat halinde alincak yiikler :

6.1.1. Koprii zati agirhg:
Insaat sirasinda yas beton birim agirligi 2.600 t/m’ alarak koprii zati
yiikleri hesaba katilmistir.

6.1.2. Kalip arabasi yiikii
Kalip arabasi yiikii olarak 65 ton alinmistir.

6.1.3. Yapim halindeki hareketli yiikler
Orta aciklik tarafinda 50 kg/m’ , kenar aciklik tarafinda 25 kg/m’
alinmustir.

6.1.4. Diisey yiikiin iki kolda farkh olmasi durumu

6.1.5. Yapiya gelen yatay riizgar yiikii

Koprii yanal ylizeylerine gelen riizgar yiikleridir. Koprii geometrisi
parabolik oldugu icin bu yiikleme koprii boyunca degisken olarak
hesaplanmustir.

6.1.6. Yapiya tek tarafh alttan gelen riizgar yiikii
Ingaat sirasinda sadece bir tarafta olusan riizgar kaldirma kuvveti

25kg/m* alinmustir.

6.1.7. Siinme etKkileri



Stinme etkileri CEP-FIP-90 Sartnamesine gore alinmistir.

6.1.8. Biiziilme etkileri
Biiziilme etkileri CEP-FIP-90 Sartnamesine gore alinmistir.

6.1.9. Demet kuvvetleri
Akma gerilmesi , f,, = 1600 MPa
Kopma gerilmesi , f,, = 1860 MPa
1 demetteki biikliim adedi = 19
Biikliim alan1 ( 7 Telli ) = 150mm?
Demet alan1 = 2850mm?

Germe kamalar oturtulmadan Once kisa siireli olarak ,

0.90 f,y = 1440 MPa > P =410.4 ton
Germe kamalari oturtulduktan hemen sonra ankrajlarda ,

0.70 f,,=1302 MPa - P=317.1 ton
Germe kamalar1 oturtulduktan hemen sonra, kama oturmasmin etkisi ile
gerilmenin azaldig1 bolgenin sonunda , 0.74 f,, = 1376 MPa = P =392.3 ton
Kayiplardan sonra kullanim sirasinda , 0.80 f,, = 1280 MPa > P =364.8 ton

Yukarida belirtilen gerilme ve kuvvetler smir degerler olup gercek degerler
ongerilmekayiplar1 dikkate alinarak hesaplarda bulunmaktadir.

6.2. Bitmis durumda alinacak yiikler :

6.2.1. Koprii zati agirhg:
Insaat sirasinda kuru beton birim agirhig1 2.500 t/m’ almarak koprii zati
yiikleri hesaba katilmistir.

6.2.2. Sonradan etkiyen sabit yiikler

Koprii tamamlandiktan sonra koprii iizerine gelen ilave yiiklerdir.( Asfalt,
diizeltme betonu, korkuluk...vb. )Koprii kenarayaklarindan koprii ortasina dogru
21 metre uzunlukta bir bolgede kutu kesit i¢inde alt bagliga 70 cm. kalinlikta
balast betonu dokiilecektir. Boylece sadece orta aciklikta hareketli yiik oldugu
zaman ug¢ mesnetlerde ¢ekme ¢ikmasi dnlenmektedir.

6.2.3. Hareketli yiikler ( Tasit ve Yaya Yiikleri )

Koprii bitmis durum analizinde tasit yiikii olarak Karayollar1 Teknik
Sartnamesinde belirtilen H30-S24 kamyon yiikii ile uzun ara¢ ve askeri arag
yiiklemeleri yapilmistir.

Yaya yiikii olarak kaldirimlar iizerinde 300 kg/m* alinmustir.

6.2.4. Koprii boyuna yonde fren kuvvetleri
Tasitlarin fren yapmasi veya harekete gecmesi gibi etkileri hesaba
katabilmek i¢in alinan yiiklerdir.

6.2.5. Yapiya gelen yatay riizgar yiikii

Koprii yanal yiizeylerine gelen riizgar yiikleridir. Koprii geometrisi
parabolik oldugu icin bu yikleme koprii boyunca degisken olarak
hesaplanmustir.



6.2.6. Hareketli yiiklere gelen yatay riizgar yiikii
Koprii lizerindeki araglara gelen riizgar ytkleridir.

6.2.7. Diizgiin 151 degisimleri

Isida yiikselme ve azalma miktarlar1 yapim sirasinda kabul edilen bir 1s1
derecesine bagli olarak ve yapiin bulundugu bolgeye gore saptanmustir.
Meteroloji biilteni degerlerine gore 1s1da artma 20°C , 1s1da azalma -15°C olarak
alinmustir.

6.2.8. Kopriiniin alt ve iistiindeki farkh 1s1 degisimleri

Kopriiniin iist ve alt tabliyesini farkli 1stnmasinda dolay1 kesitte olusacak
egilme tesirlerini hesaba katabilmek i¢in yapilan yiiklemedir.

AASHTO,2002 LRFD Spec. Sekil 3.12.3-2 de koprii enkesitindeki
sicaklik degisimi gdosterilmektedir. Positif sicaklik degisimi (koprii iistiiniin
1sinmasi) ic¢in alinacak degerler Tablo 3.12.3-1 'de verilmektedir. Giilburnu
kopriisii i¢in Zone 3 gecerli sayilmistir. Buna gore farkli 1s1 degisimi
yiiklemesinde alinan degerler asagidaki gibidir.

¥
4 100 E = 343221 kgfem®= 3432211 t/m®

® + T, T « = 1.08E-05

£ A Ea = 37.07  tim?

‘E _ v

ag’. Positif 1s1l gradient Megatif 1s1l gradient

g T, = 23 °¢ T, = -46°C

S Ta = 6 °C Ta = 1.2 °¢

g ! T, = 0 °c T, = 0 °c

T 200 o1 = 85.3 kgfem? o4 = 17.1 kglem?®
? T; [+ = -22.2 kgfem?® [+ = 4.4 kgfecm?®

6.2.9. Siinme etkileri
Stinme etkileri CEP-FIP-90 Sartnamesine gore alinmustir.

6.2.10. Biiziilme etkileri
Stinme etkileri CEP-FIP-90 Sartnamesine gore alinmustir.

6.2.11. Demet kuvvetleri
Demet kuvvetleri ingaat sirasinda belirtildigi gibidir.

6.2.12. Hidrostatik yiikler

Koprii tamamlandiktan sonra insaat sirasinda kullanilan deniz igersinde
dolgu kaldirilacaktir. Bu dolgunun tamami kaldirilamasa bile zamanla kaziklar
ile kazik basliginin bir kismi su i¢inde kalacaktir. Dolayistyla kaziklar ve kazik
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baslig1 hidrostatik kuvvetlere maruz kalacaktir. Kazik baglhiginda meydana gelen
kaldirma kuvveti ile kaziklara gelen yanal su basinci koprii bitmis durum
analizlerinde dikkate alinmustir.

7. ANALIZ YONTEMI

Insaat sirasinda koprii cesitli asamalardan gegmektedir. Once Giresun
tarafindaki, sonra Trabzon tarafindaki boliimler serbest konsol olarak insaa edilecek ve
kenar ayaklara oturtulacaktir. Orta anonun yapilmas: ile, farkli yasta ve farkl
miktarlarda siinme yapmis olan iki koprii boliimii birlestirilerek konsol durumdan iig¢
acikliklr siirekli bir kdprii durumuna gegilmis olacaktir. Sonra orta ayaklara siirtlinmeli
sarkac tipi mesnetler yerlestirilecek ve gecici ayaklar devreden ¢ikarilacaktir. Kopriiniin
stirekli hale gelmesinden sonra betonun stinmesi son bulana kadar siirekli ytikler altinda
cikan egilme momenti dagilimi de§isme ugrayacak ve mesnet iizerindeki eksi isaretli
egilme momentleri azalirken orta agikliktaki arti igaretli egilme momentleri artacaktir.
Bunlan karsilamak tizere kutu kesit i¢cinde hazirlanmis ankraj noktalarindan kesit alt
basliginda yer alan siireklilik demetleri gerdirilecektir. Daha sonra kdpriiye kaldirim ve
asfalt yiikleri ile hareketli yiikler etkitilecektir.Yukarda anlatilanlardan goriilecegi gibi
gecilen agamalardada koprii geometrisinde, tastyici sisteminde ve gecen zamana bagh
olarak malzeme oOzelliklerinde degisiklikler olmaktadir. Bu sebeple koprii hesaplari
asamali insaat yapilmasini ve malzeme Ozelliklerinin zamanla degismesini dikkate
alabilen LARSA programi ile yapilmistir. Hesap modelinde her agsamanin ne zaman
gerceklesecegi belirtilmektedir. Kopriiniin bir yarisinin modeli Sekil 4° te gosterilmistir.

Foom 1.989x Stage: LEFT_16_SEGMENT_3 F Step_2_DelPWwW
Deformed Model - LEFT_18_SEGMEMNT_3: Creep
Scale Factar: 181.

S

Sekil-4: Koprii Yarisinin Modeli ( Zati yiikler ve Ongerilme altinda Sekil Degistirme)

Insaat durumu analizinde gozdniine alian déngii asagidaki gibidir :

Serbest konsol metodunda dnce orta ayaklar ve mesnet anosu uygun bir kalip
sistemi ile inga edilmektedir. Sonra ayagin iki tarafina 6zel kalip arabalar1 baglanarak
3.4 ila 5 metre uzunlukta birer ano imal edilmektedir. Kalip arabasi kalip, beton ve
beton igerisindeki techizatin agirhigimi, bir Once dokiilmiis olan anoya basarak
tagimaktadir. Beton yeterli mukavemeti kazaninca, daha once kutu kesit {ist basligi
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icinde birakilmis kilif borularindan oOngerilme demetleri gegirilmekte ve artgekme
tatbik edilmektedir. Artcekme tatbik edilir edilmez kalip arabasi bir ano boyu kadar
Otelenmekte ve yeni bir dongiliye baglanmaktadir. Ayagin iki tarafindaki birer anonun
imal edildigi bir dongii, yaklasik olarak 1 haftada tamamlanmaktadir. Koprii mesnetin
iki yanindaki agikliklarin ortasina geldiginde, kalip arabasi sokiilerek bir bagka ayaga
taginmaktadir.

1.GUN : Kalip arabasinin kurulmasi

2.3.GUN: Ano donatisinin ve ardgerme kablo kiliflarinin ddsenmesi. Anonun beton
dokiimiine hazir hale getirilmesi.

4. GUN : Beton dokiilmesi.

5.6. GUN: Betonun mukavemet kazanmast.

7.GUN : Artcekme yapilmasi.

8. GUN: Diger anoya gegcilmesi.

Kopriideki konsol ve siireklilik 6ngerilme demetleri Sekil 5° te gdsterilmistir.
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Sekil-5: Konsol ve Siireklilik Ongerilme Demetlerinin Yerlesimi

8. DEPREM HESABI
Kopriiniin bulundugu yer deprem haritasina gére 4.derece deprem bdlgesinde
yeralmaktadir.

B 1Derece
2.Derece
3.Derece

dDerece

e Il merkezi

ilge markezi

Bucak merkezi
—  Diri Faylar{MTA)

- Yol M
— Otoban
=== Demiryolu

Mehir
— llge sinin
=T 0 5 Km
f—

DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA
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Ké&priiniin  yapilacag: yerin sismisitesi (O.D.T.U.) Dogent Dr. Onder Cetin
tarafindan incelenmistir. Bolgenin sismik aktivitesi, yanal atimli fay mekanizmalarini
barindiran ve ii¢c milyon yildan beri aktif oldugu bilinen Kuzey Anadolu Fay Hatti
tarafindan kontrol edilmektedir. Caligma sahasina 200 km yarigapli bir alan i¢indeki
mevcut fay kaynaklar ile tarihsel deprem hareketleri gozoniine alinarak dort sismik
tehlike kaynak alani olusturulmustur. Her sismik tehlike kaynaginin aktivitesi olasiliksal
olarak belirlenmistir.

Kopriide deprem izolatorlerinin kullanilmasi, deprem analizlerinin non-lineer
yontemlerle yapilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Bu sebeple Kopriiniin deprem hesabi
(0.D.T.U.) Dogent Dr. Onder Cetin tarafindan koprii yerine gore belirlenmis olan ivme-
zaman datalar1 kullanilarak zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz (time
history) yontemi ile yapilmistir. Time-History datalarin1  gosteren ivme - zaman
grafiklerin bazilar1 asagidaki gibidir.

ChiChiP1126 Digey (d) Kohe P1040  Digey ()

Deprem hesaplar1 bitmis koprii i¢in yapilmigtir. Bu durumda denizde yapilan
dolgular olmadigindan kaziklarin deniz tabanindaki aliivyon tabakasina saplandigi
noktaya kadar yatay yatak katsayis1 alinmamigtir. Kaziklarin ve kazik basliginin suya
batan kismindaki su kiitlesi hesaba katilmistir. Bu asamadaki hesaplar SAP2000
Version 9.0 Non-lineer modiilii ile yapilmistir. Alinan farkli deprem datalar
dogrultusunda 7 analiz yapilmis ve bunlarin ortalamasina gore bulunan kesit tesirleri
koprii tasariminda kullanilmagtr.
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9. KOPRU ORTA AYAK TEMELI

Orta ayak temellerinde 28 adet ¢ 200 cm’lik kazik bulunmaktadir. Kazik
basliginda ise aligilmis uygulamalardan farkli olarak mevcut donatiya ek olarak
ongerilme demetleri kullanilmistir. Bunun nedeni insaat durumu ve bitmis durumda
kazik bashigi altinda ¢ikan c¢ekme kuvvetlerinin normal donati ile taginmasinda
karsilagilan zorluklardir. Ayrica kismen su iginde kalan kazik baghigi alt yiizeyinde
¢cekme gerilmelerinin azaltilmasi hedeflenmistir.

AVAK EKEN]
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375
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Sekil 6: Koprii Orta Ayak Enkesiti ile Kazik Basligi Kesit ve Goriiniisi

10. HESAP SONUCLARI

Yukarida tanimlanan hesap sonuglarmma gore kopriiyii olusturarak her ano
kesitinde gerekli gerilme kontrolleri yapilmistir. Betonun basing ve ¢ekme gerilmeleri
ile ardgerme kablolarda olusan gerilmeler kontrol edilmistir. Gerilme tahkikleri i¢in
kullanilan yiik kombinasyonlari, insaat hali i¢in AASHTO-LRFD Tablo 5.14.2.3.3-1,
bitmis koprii hali icin AASHTO-LRFD Tablo 3.4.1-1’e goredir. Tasima giicli yiik
kombinasyonlar1 ise AASHTO-LRFD Tablo 3.4.1-1 ve AASHTO-LRFD 3.4.2'ye gore
almmisgtir. Bu kombinasyonlar sonucu elde edilen en elverigsiz degerler tasarimda
kullanilmustir.

Koprii boyuna yon hesabi disinda enine yonde de hesap yapilmistir. Bunun igin
koprii enkesiti govde hizasinda diisey yonde mesnetlenmis diizlem c¢erceve seklinde
modellenmistir. Burada 6zellikle hareketli yiiklerin degisik konumlar1 incelenerek enine
yonde doseme tasarimi yapilmistir. Analizler sonucu orta ayakta siirtiinmeli sarkag
mesnetlere, kenarayakta ise elastomer mesnetlere gelen tesirler ile mesnet deplasman ve
donme degerleri de bulunmustur. Buna gore bu mesnetlerde diisey yiik kapasitesi, yatay
deplasman kapasitesi , siirtlinme degerleri gibi 6zellikler belirlenmistir.
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