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Ozet

Giineydogu Anadolu Bolgesi Tirkiye nin en az gelismis cografi bdlgelerinden biri oldugundan
dolayi, bdlgenin gelisimine katkida bulunmak amaciyla uzun yillardir bdlgeye yatinmlar
yapilmaktadir. Bu yatirnmlarin en &énemli ve dikkate deder 6rneklerinden biri ise Adiyaman ve
Diyarbakir sehirlerini birbirine baglayan karayolunun yeniden insasi projesidir. Bu yenilemenin
amaci, Firat nehrinde kurulmus olan Atatlirk baraji tizerine gergin egik askil bir kdpriniin ingaati
ile ulagimin iki yaka arasinda feribot vasitasiyla saglanmasina son vermek ve mevcut eski yolun
genisletilerek her yonde iki seritli hale getirmektir. Baraj gélintn derinligi 90m oldugu igin tizerine
yapilacak olan egik askili kérpuntin orta agikligi (pilonlar arasi) 400m olarak belirlenmistir. Kenar
acikliklarla beraber koprinin toplam acikigi 610m dir. Képriinin tamami 7 agikliktan
olusmaktadir. Kdpriiniin ana orta agikligi ortotropik gelikten yapilmis olup kenar agikliklari ard
germeli betonarme désemedir. Ana agiklik konsol kiris dizayn ve yapim metodu kullanilarak
yapilmistir. Képrinin celik ana acikhigini olusturan segmentlerin pargalari Osmaniye ¢elik
fabrikasinda yapiimakta olup bu parcalarin imalati tamamlandiktan sonra Osmaniye den santiye
sahasina tasinip santiyede segmentin montaji yapilmaktadir. Bolgedeki ylksek sismik
hareketlerden dolayi, kdpriinin Ust yapisi kursun gekirdekli mesnetlerle (LRB) desteklenmistir.
Hazirlamis oldugumuz bu makale, 2012 Ocak ayinda baslamis olup 2015 yili baginda bitecek
olan bu képrinin projesi, kdprii ingaati ve santiyesi sahasi hakkinda bilgilendirme ve tanitim
icermektedir.

Girig

Gineydogu Anadolu Bolgesi Tirkiye'nin en az gelismis bolgeleri arasinda yer almaktadir.
Bélgenin kalkinabilmesi icin uzun yillardir yatinmda bulunulmaktadir. Bunlarin en énemlisi
GAP’tir(Guneydogu Anadolu Projesi). Bu proje gercevesinde 22 barajin ingasi 6ngérilmistr. Bu
barajlardan en bly(gu ayni zamanda Tirkiye’'nin en blylk baraji olma &ézelligine sahip Firat
nehri Uzerindeki Atatlirk Barajidir.
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Su islerine yapilan yatirimin yani sira var olan karayollarinin duble yol haline getirimesi ve
durumlarinin diizeltiimesine (6rne@in kdpriler, viyadlkler ve tiineller araciiiyla) yonelik
yatirmlar da yapiimaktadir.
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Seki 1. K6prii yeri.

Bu tiirden yatirimlardan biri Adiyaman’la Diyarbakir'i birbirine baglayan karayoludur (sekil 1).
Belirtilen yol duble yol olacak ve Firat'in iki yakasinda (Atatlirk Baraji) feribot seferlerile saglanan
ulasim, projenin hayata gegmesiyle beraber daha kisa ve konforlu hale gelecektin Nissibi teknik
dzellikleri bakimindan Turkiye ingaat sektor icin bir dizi ilk ve yerilikler igeren bir projedir. Nehrin
bu noktadaki derinligi 90 metre olup bu nedenden dolayi askil bir yap1 dngérilmustir.

is sahibi KGM — Karayollari Genel Miidiirligii 9. Bélge Midiirligii. Képrii projesi Tiirk sirketi olan
Yiksel Proje tarafindan hazirlanmistir ve Sloven sirketi Ponting tarafindan kontrol edilmistir.
Uygulama projesi Tayvan merkezli Wiecon birosu tarafindan hazirlanmistir. Ana yiklenici Tiirk
sirketi Gilsan A.S. olup, Karayollari adina musavirlik isleri EMAY A.S. sirketi tarafindan
yaplimistir.

Koprii inga bedeli 81.757.513,00 TL.
Calismalara baslama tarihi: 25.01.2012
Ongériilen bitis tarihi: 14.05.2015
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Yapiya dair ana ozellikler

Képrinln insasinin temel amaci Firat nehrinin iki yakasinin birlestiriimesidir. Nehrin ortasina
destek ayaklarinin yerlestirilmesinin mimkin olmamasi nedeniyle 400 m ile Ulkemizin orta
acikh@r en blytik Gglncl ve ortotropik Celik Tabliyeye Sahip Gergin Edik Askili ilk kdpriisidr.
Tirkiyede ilk kez bu kdpriide “gergin egik aski” yontemi kulloniliyor. Bu teknik, kdprinin émrin
dahada uzatiyor. Pilon ylkseklikleri 96 metre. Projenin yaklasim viyadkleriyle beraber toplam
uzunlugu 610 metre. 2x2 olmak Uzere 4 Seritli olarak insa edilen kdpriiniin genisligi ise 24,5
metre.

8,00 metre genisliginde ¢ift yonli otoyol ve her iki tarafta 2,90 metre genisliginde kaldirm
bulunmaktadir.
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Sekil 2. Kdprl Boykesiti.
Destekler

Temeller kayallk zemin Uzerire yiizeysel temel olarak yapiimaktadir. ingaat faaliyetieri igin
arazinin hazir hale getirimesi amaciyla patlayici kullaniimistir. Sev destekleme sistemi olarak
puskirtme beton ve hasir gelik kullaniimistir.

Temel ve desteklerde C30/37 tiirii demirli beton, pilondaysa C50/60 tirii beton kullaniimigtir.

Koprinin depremin sik gorildigu bir bolgede yer almasindan dolayi kopriide 16 adet kursun
cekirdekli kaucuk mesnet LRB (lead rubber bearing) deprem izolatori kullanilmistir. Bu
ekipmanlar deprem sirasinda enerjinin dagiimasini saglarlar ve bu sekilde kopriniin hasar
gorme riski azaltilmis olur. Mekanizmanin sabit dayanadi bulunmamaktadir.
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Sekil 3. 2 nolu destege monte edilen LRB deprem izolatérii (kursun gekirdekli kauguk mesnet).

Képribagsinda negatif tepkinin olma ihtimaline karsilik kiire seklinde ek mesnetler yerlestirilmistir,
bu mesnetler olusan etkiyi kenar ayak perdesine yansitmaktadir (sekil 4).

KENARAYAK
ABUTMENT
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Sekil 4. Kenarayak mesnet yerlesimi.
Ust yapi

Orta agikhgin disarisinda kalan yol kisminda betonarme kullanilmistir. Orta agikligin bu
kisimlara nazaran daha uzun olmasi nedeniyle bu kismin yiizeyi standart ylzeylerin sahip
oldugu ylzeyden daha fazladir.

Parabolik kablolarin bulundugu kisim iki kisma bélinmdustiir (sekil 5). Kablolar tiim beton yapinin
olusturulmasindan germe islemi yapilmistir (sekil 6). Ana agikligin beton sinifi C40/50 olup gelik
kablolarin sikistiriimasi 1860Mpa’lik gerilmesin éngerme halatler kullanilarak gergeklestiriimistir.
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Sekil 5. anc: A§ama betonarme yabllye

Tablo 1. Ana malzemeler

Beton Miktar Celik Miktar
Grobeton C16/20 300m3 Betonare ¢eligi BS500 3 600 ton
Temeller ve ayaklar C30/37 13500 m3 | Yapi gelik S355 J2+N 5 600 ton
Pilon C50/60 7500m3 | Ongerilmeli gelik ©15,7 1860MPa (180 ton
Doseme C40/50 9500 m3 | Egik askill halatlar &15,7 1860MPa (500 ton

.Sekll 6. Ikmc: A§ama31 tamamlanrhl§ betonarme tabllye
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380 metrelik agikhk agirlikli olarak gelikten yapilmistir (sekil 2). Bunlar gelik kutu olarak inga
edilmistir.

Celik ve beton Nelson kesme c¢ivileri ile birbirine baglanmistir, ayrica 26,5 metre ¢apinda 81 adet
ylksek mukavemetli cubuklar kullanilmigtir. Merkezi ardgerme kablolari beton ve celik
bagantisini saglamlastirma amaciyla celik kismin digina alinmistir (sekil 7).

|Yﬁksek mukavemetli gelik gubuk ‘ | Merkezi ardgerme kablolari |
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Sekil 7. Orta agikligin gelik ve beton unsurlarinin badlanmasi.
Aski

Koprinin tutundugu pilonlar iki pargadan olugmaktadir. VSL sirketinin  SSI2000 sistemi
kullaniimistir. Celik tarafina 40 adet ana kablo kullaninmis, denge agsindan beton tarafina 40
adet kablo kullaniimistir. Aktif ankrajlar pilonda bulunmaktadir. Halat sayisi 31 ile 55 arasinda
degismektedir. HDPE borularinin ¢aplari 160 ile 200 mm arasinda degismektedir ve rlizgar ve
yagmura kargi spiral koruma sistemi mevcuttur. En kisa halat 62 metre, en uzun halatsa 207
metre uzunlugundadir.
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Sekil 8. Monte edilen aski sisteminin detaylari.

Tim kablo akrajlari ileride hidrolik damper monte ederecek sekilde dizayn edilmistir. 80 adet
kablo ankrajindan 36 tanesinde hesap sunucu hidrolik damper montaji yapilmigtir.

Aerodinamigin ve képrii takip sisteminin incelenmesi

Nissibi kopristnin aerodinamik arastirma modeli képriinin hizmet vermesi sirasindaki
performansinin ve insaati sirasindaki durumunun degerlendirilmesi amaciyla olusturulmustur.
Arastirmalar Danimarka’daki “Force Technology” aerodinamik tiinelinde gerceklestirilmistir

(sekil 9).

. Modellgegi :
- Uzunluk 1:100
-Hz1:10
- Frekans 10:1
-Yogunluk 1:1
-Kiitle 1:1 000 000

Sekil 9. Nissibi kbpriisiiniin aerodinamik modelinin incelenmesi.

inceleme sonucunda inga sirasinda ve hizmete girdikten sonraki siirede kdpriiniin aerodinamik
acidan giivenligi oldugu tespit edilmistir. Ote yandan 9m/saniye riizgar hizinda 0.02 m
vibrasyonun gortildigu belirlenmistir. Bu nedenden dolay! kdpriinin hizmete girmesinden dolayi
gézlem altinda tutulmasi tavsiye edilmektedir. Vibrasyonlarin neden oldugu rotasyonlar
platformun kosesine kiigik pargalarin monte edilmesi suretiyle giderilebilir (Hong Kong'daki
Stoncutter Kdpriistinde bu tiirden bir uygulama gergeklestirilmistir[1]).
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Sekil 10. Kdpri izleme projesi.
Yapi igleri

Yukarida da belirtildigi Uzere ingaat sirasinda patlayicilar kullanilmistir. Bu durum ingaat alaninin
cevresinde ilgili faaliyetlerin gergeklestiriimesine engel olmus ve calisma takvimini etkilemistir.
Sicaklik farkinin olumsuz etkisinin azaltilabilmesi amaciyla pilon temelinin betonu alti asamayla
insa edilmigtir.

Sekil 11. Pilon Yapim Asamalari.



Pilonlar yiikselen yapi iskeleleri kullanilarak insa edilmistir [2] (sekil 11). Pilonun kollarinin egimli
olmasli nedeniyle badlanti kollarina gelik destekler yerlestirilmistir. Desteklerde hidrolik silindirler
bulunmaktadir. Proje tasarimcisi tarafindan ek giicin saglanabilmesi amaciyla en yiiksek
seviyedeki destekler kullanilmistir.

Celik kisimlarin kaldirilabilmesi igin 6zel olarak tasarlanan aletler ve vingler kullaniimis ve 6zel
bir kaldirma yontemi uygulanmistir.

Celik aciklik 26 segmente bolinmistiir. Nehrin her iki yakasindaki ilk iki segmentin gok kisa
olmasindan dolayi bunlari Osmaniye’deki fabrikada tam anlamiyla uygulamak ve santiyeye
tasimak (yaklasik 400 km) mimkiin olabilmistir.

Normal bir segment 18 metre uzunlugundadir ve panellere bolinmustir (sekil 12) bu sekilde
nakliyeleri kolaylastirimistir.  Panellerin birlestirildigi montaj alani mevcuttur (sekil 13). Tum
baglantilar kaynakla yapiimistir. Adiyaman tarafindaki ilk iki segment karada birlestiriimis ve
tasinmustir. Diger pargalar dubalarla taginmistir.

Sekil 12. Kdpriiniin gelik aksamlarinin nakliye amaciyla bélimdi.
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Sekil 13. Kdpriiniin gelik segmentlerinin montaj alani (Diyarbakir tarafi).

Segmentin agirligi ortalama olarak 250 tondur. Segmentin kaldirimasi amaciyla 6zel agir
kaldirma ekipmanlari (heavy lifting) ve hidrolik krikolar yardimiyla kaldirmigtir (sekil 14).
Segmentin montaj sirasi agagida belirtildigi gibidir:

- Segmentin kaldiriimasi,

- Montaji yapilmis olan segmentle birlesim kaynaginin yapiimasi,

- Kaldirma halatlarinin serbest birakilmasi,

- Kablolarin montaji (2 adet celik tarafi, 2 adet beton tarafi),

- Yeni segmentin montaji igin vincin ileriye alinmasi.

Bu islemler 14 giin stirmektedir.

Lojistikle ilgili olan nedenlerden dolay! ilk olarak Adiyaman tarafindaki iglemler tamamlanmig
daha sonrasindaysa Diyarbakir tarafinda ¢alismalara devam edilmistir.

Montajin tamamlanmasindan sonra yol ylizeyi, kaldirim, yaya ve otokorkuluk, drenaj ve asfalt,
elektrik isleri vb. kopriiniin (st yapi unsurlari monte edilecek ve kopri kullanima hazir hale
getirilecektir.

Yapinin tasarimi sirasinda hazirlanan hesaplama modellerinin kontrol edilmesi igin kdpriiniin
hizmete girmesinden dnce ylik testi (statik ve dinamik) gergeklestirilecektir.
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Sekil 14. Celik segmentin dubaya indiriimesi ve Gelik Segmentinin Kaldirma.

Degerlendirme

Trkiyede biyuk aciklikli tasarim gerektren kdpri isleri giderek ortmaktadir. EGik askili kdprulere
orta ve blylk agikliklar icin ekonomik bir ¢6zlim olarak gdzilemektedir. Nissibi kdprisi
Tirkiyede egik askili képrilerin dnclst olacaktir. Kdmirhan ve Agin képrileri edik askili olarak
insa edilmektedir.
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Sekil 16. Son Celik Segmentinin Kaldirma.

Sekil 17. Nissibi kdpriisii (Subat 2015).
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Anahtar Sozciikler: edik askili kopru, celik tabliyesi, ardgermeli beton tabliyesi, kursun
gekirdekli mesnet.



