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Ozet

Guney Yaklaim Viyadigl, Yapislet-Devret modeliyle yapilmakta olan dinyanin en
blyuk altyapi projelerinden Gebimmir Otoyolu Projesi'nin,izmit Korfez Gegii
Asma Kopriusi’'ni gliney yakiem aya&indan otoyol govdesine indirerek otoyol
baglantisini sglayan dnemli projesidir.

Guney Yaklaim Viyadigu Projesi'nin yapimini Ustlenen Nursisaat AS. NOMAYG

ile EPC (Muhendislik-Tedarik-Yapim dahil Anahtarslien) s6zlgame esaslarina gore
calismaktadir. Nurolinsaat AS.'nin s6zleme kapsaminda dizayn, tedarik, tim altyapi
ve ust yapiglerinin ingaati, elektromekanik donanim ve yol yilzeyi kaplaghei yer
almaktadir.

Proje kisitlarl viyadgin tasarim ve yapimini 6nemli 6lctide etkilgnve zorlamgtir. Bu
etki ve zorluklarin g@lmasinda en son teknik ve teknolojik geleler de
degerlendirilerek kendisine 6zgi tasarim, yapim yomeengelistirilmi stir.

Bunlarin sonucu proje ilkler ve enler 6zelliklerae kazannsir.

Guney Yaklaim Viyadigl Projesi, Ulkemizin en buyik deprem bolgesindejatal
kum, siki kum, sert-kati kil ve cakil katmanh zemkosullarinda yapiimaktadir. 12
aciklik gecerek kenar ayak ile Asma Kopru ortakgayaasindaki 11 adet orta ayak
Uzerine oturmaktadir.

Guney Yaklaim Viyadigu en 6nemli 6zellikleri, 6zel tasarlargvbetonarme temel tipi,
tamami kaynakli birlgm celik tabliye montajinin 10 aciklikta itme-surn&aciklikta
agir kaldirma yontemi ile gerceldrilmesi, ds ylzey kaplamasinin en yuksek korozif
ortam kaullarinda 35 yil hi¢ bakimsiz garantisine sahip agndir.

Yapimi %100 Turk dci ve emgi ile gerceklgen Glney Yaklam Viyadigi
tamamlandiinda, boyut, buyuklik 6zellikleri ve yapim tekniklecisindan literatiire
girecek ornek bir proje olacaktir.

Bu bildiride, Guney Yaklam Viyadigu projesinin 6zellikleri, tasariminda kullanilan
temel kriterler, tasarim ve yapim dénemlerindgayan problemler ve Uretilen ¢oztmler
anlatilarak edinilen deneyimler payliacaktir.

Anahtar sozcukler Guney Yaklaim Viyadigt, izmit Korfez Gegi Koprisu, gir
kaldirma operasyonu, itme sirme kopra,
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Summary

South Approach Viaduct, is an important part of therld's largest infrastructure
Project, Gebze-lzmir Highway Project, which is dowéh Build-Operate-Transfer
model. It connects motorway by lowering I1zmit Bayo€sing Suspension Bridge from
the southern approach to the motorway body.

Nurol Construction Inc. has undertaken the constncof South Approach Viaduct
Project with NOMAYG according to the EPC (EnginegriProcurement-Construction
Turnkey included) agreement. The scope of the aonhtmcludes design, supply,
construction of the entire infrastructure and sspacture works, electromechanical
equipment and the road surface coating works.

Constraints of Project have affected and forcedgdeand construction of the viaduct
considerably. To overcome these effects and théedugges, by evaluating the latest
technical and technological developments, distwectiesign and construction methods
have been developed.

As a consequence, the project has gained its owsts Aind mosts

Project is being constructed on critical seismioewhich has totally sand, dense sand,
clay and gravel layered ground. Viaduct passespehiogs and sits on 11 middle legs
between side pier and transition pier.

The most important characteristics of SAV are; slgcdesigned concrete foundation
type, the use of incremental launching method duassembly works of totally welded

deck segments between 10 openings, the use of hié&awy method during assembly

of the segments for last two openings, having 3yvaranty for outer surface coating
without any maintenance at very corrosive enviromme

The construction of the viaduct is being carried lmy1100% Turkish labor and when it
is finished the Project will be unique with its struction techniques and with its huge
dimensions.

In this article, the characteristics of SAV Projebasic criterions used for design,
problems encountered during design and constructiages as well as their solutions
will be explained and all experiences will be sklare

Key words:South Approach Viaduct (SAV)zmit Bay Crossing Suspension Bridge,
Heavy Lifting operation, incremental launching noath

(2]



Giri s
Projenin Tanitimi

Gliney Yaklasim Viyadiigli, Tiirkiye’nin kuzeybati bolgesinde, Marmara Denizi’nin
dogusunda bulunan Izmit Kérfezi {izerinde, Yap-Islet-Devret modeliyle yapilmakta olan
Gebze-Izmir Otoyolu Projesi'ndeki Izmit Korfez Gecisi Asma Kopriisii'nii giiney
yaklagim ayagindan otoyol govdesine indirerek baglantisini saglar. Sekil.1

22 yil 4 ay siireli Yap-islet-Devret
modeliyle  yapilan  Gebze-Izmir
Otoyolu Projesi’nin sézlesmesi KGM
(Karayollar1 Genel Mudurligt) ile
Nurol, Ozaltin, Makyol, Astaldi,
Gogay ortakliginin kurdugu OTOYOL
Yatinm Ve Isletme A.S. arasinda,
Eyliil.2010 tarihinde imzalandi. P
OTOYOL Yatirim Ve Isletme A.S. ile Meveut Dl Yol
ayni bes sirket tarafindan projenin i A
yapimini  Ustlenmek {izere kurulan
NOMAYG A.O. arasinda, EPC
sozlesme  sartlarinda  Gebze-izmir
Otoyolu Projesi’nin yapim sozlesmesi Jekil.1 Proje Konumu

imzalandi.

NOMAYG A.O. ile Nurol insaat ve Ticaret A.S. arasinda, 25.Temmuz.2012 tarihinde,
EPC so6zlesme sartlarinda Giiney Yaklagim Viyadigii yapim sézlesmesi imzalandi.
Nurol Insaat A.S.’nin s6zlesmesi kapsaminda dizayn, tedarik, tiim altyapi, iist yapi
islerinin insaat1, elektromekanik donanim ve yol yiizeyi kaplama isleri yer almaktadir.
Nurol Insaat ve Ticaret A.S. s6zlesme kapsamindaki islerini; tasarim islerinde Wiecon,
zemin etiit islerinde Fugro-Sial, temel imalatlarinda Kastas, betonarme imalatlarinda Es-
Peker, hazir beton temininde Oyak Beton, elektromekanik islerinde Siemens, genlesme
derzi temininde Maurer, asfalt kaplama islerinde ISFALT, ¢elik islerinde Nurol Makina,
Nurol Makina alt yiiklenicisi olarak itme-siirme ve agir kaldirma islerinde Mega Yapi,
deprem izolatorleri temininde Mageba, ¢elik panel ve modiil imalatlarinda Sefine
Tersanesi, Eran Miihendislik, Remeks, boya kaplama islerinde Cehan Boya, alt
yiiklenici firmalar ile ¢alisarak yapmustir.

NOMAYG A.O. tarafindan s6zlesme kapsaminda 01.Eyliil.2012 tarihinde hazirlik ve
tasarim islerine baslama (NTP), 01.Nisan.2013 tarihinde yapima baslama (NTC)
talimat1 verildi. Isin siiresi 912 giin olup isin tamamlanmasi 30.Eyliil.2015 olarak
planlanmustur.

Gebze-Izmir arasinda karayolu ile seyahat siiresini yaklasik 3,5 saate diisiirecek olan,
384 km otoyol ve 43 km baglant1 yolu olmak tizere toplam 427 km uzunlugundakl
Gebze-Izmir Otoyolu Projesi’nin [
en O6nemli kesimi Izmit Korfez
Gegisidir.  Projenin  baslangig
noktast Gebze olup, yapilacak
otoyol Dilovasi ile Hersek Burnu
arasinda yer alan Izmit Korfezi’ni, & o
uzunlufu yaklagtk 3 Km olan gE@Zeetsieess
Asma Koprii ve her iki yondeki '
viyadiikler ile gegerek Orhangazi Sekil.2 fzmit Korfez Geg Glizergahlar
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ve Gemlik yakinlarindan devam edip Ovaakg¢a kavsagi ile Bursa Cevre yoluna
baglanmaktadir.

[zmit Kérfezi'ni otomobil ile meveut yolu kullanarak gegmek 1 saat 20 dakika, Feribot
ile gegmek 45~60 dakika zaman alirken, planlanan korfez gegisi (12 km) ile bu siire 6
dakikaya diisecektir. Sekil.2

Proje Konum Bilgileri

Gliney Yaklasim Viyadiigli, Hersek yarimadasinin kuzey
ucundan, bati kenar1 boyunca, kiy1 seridinin yaklasik 80
metre i¢indeki merkez hattindan gecerek giineye dogru
devam eden, koprii yaklasim ayagi ile kenar ayak
arasindaki otoyol kesimidir. Sekil.3

Dilovasi ile Hersek arasindaki gegis glizergahi tarihte
Avrupa- Anadolu ulagimini saglayan ve zaman iginde
“Kral Yolu”, “Ipek Yolu”, “Hacilar Yolu” olarak da
adlandirilan yolun 6nemli bir b6liimiinii olusturmustur.
Hersek Deltasinda, Istanbul’a adin1 veren Imparator Constantinus’un annesi Helena’nin
dogdugu yer olan Helenapolis Antik kenti bulunmaktadlr Bu alan 2. Derece Arkeolojik
Sit alam1  olarak korunmaktadir. Deltanin A .

dogusunda bulunan Hersek Lagiinii 1. Derece !
Dogal Sit alani olarak tescil edilmistir. Sekil.4
Anadolu’ya Kuzeybatidan giren kus go¢ yolu

Sekil.3 GYV Konumu

1.Derece Dogal

' Sit Alam
tizerinde bulunan Hersek Lagilini, gé¢men Z e \ )
o . . -y —2‘ Derece Arkeolojik
kuslarin ugrak ve {ireme alam1 olarak da S Alam
kullandig1, 6zellikle nesli tilkenmek tizere olan "
Flamingolardaki kirmizimsi pembe rengin ana ol \

kaynagi karotenoidlerin bulundugu besinlerce gl . %
zengin sulak alandir. ' ol
Hersek Burnu Deniz Feneri, Kocaeli Kiiltiir ve
Tabiat Varliklarim1 Koruma Boélge Kurulu’nca Sekil.4 Hersek Lagunu ve Antik Kent
tescillidir.

Bdlgenin en 6nemli yapisal unsuru olan Kuzecy
Anadolu Fay! (KAF) gunimiz tektafini denetlemektedir. Hersek deltasinda izlenen
aktif faylar KAF Zon'u icerisinde yer almaktadir.7 Agustos.1999 depremi Kuzey
Anadolu Fayr'nin Hersek Deltasi glosuna rastlayan bolumunun kirilmasi sonucu
meydana gelngtir. Deprem sonrasinda, Hersek DeltasI’nin da sgade bulundgu
bolge deprem riski en yiksek alanlardan biridir.

Sit Alanlar

Proje Plan ve Profili

Gliney  Yaklasim  Viyadiigii,  Otoyolu,
Km:7+081.760°da  bulunan Asma Kopri | |
yaklagim ayaginda +60,622 kotundan alarak
guneyde Km:8+460.680°de bulunan otoyol
govde baglantisindaki viyadiik kenar ayaginda
+13.578 kotunda otoyol dolgusuna gl. Sekil.c Vivadik En Kesit Profi

Giiney Yaklasim Viyadiigii 1.378,92 metre boyunda, 35,93 metre gietindedir ve 3,65
metre geniliginde 2x3 otoyokeridi, 2x1 guvenlikseridi, 2x1 yliriime yoluna sabhiptir.
Sekil.5
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GYV 'nin tabliyesi, 35,93 metre gegigi ve 1.378,92 metre boyunca surekli tek parca
yapidir. 12 aciklik gecerek gineyinde kenar ayakilzeyinde kdpru betonarme ortak
ayazl arasindaki 11 adet celik orta ayak tizerine otutethr.

Viyadigin boylamasina profili, KM 7+081.76 ile KM 7+277:68 R = 20.000 metre
tac acl ile, KM 7+277.00'den KM 8+397.26'ya %3dbg ezsimli ve girinti acili

R =10.000 metre yarigap icermektedir.

Guney Yaklaim Viyadigi KM 7+081.76 ile KM 7+380.87 arasinda 299,11 meiie
egimde, KM 7+380.87 ile KM 8+280.06 arasinda 899, 1&na uzunlgundaki kisimda
ise sabit yaricap R = 20.000 metre olup KM 8+280l€®&iyadik sonuna kadar Glney
Yaklasim Viyadiginde tanimh limitlerden klotoid kisim olup sab#wks yari ¢apldir.
Bu iki kismin klotoid parametresi A = 670'tir.

Viyadik R = 20.000 metre yaricapa gore, kopru ydietn 299,11 metrelik kismin
ucunda 9,50 metre, otoyol gévdesindeki yoninde&B@etrelik kismin ucunda 2,20
metre sapma yapagekil.6

PLAN GORUNUS(

KESIT GORUNUSU »

25 124,42 138 132 128 124 : 120 L 118 112 108 104 100 72

A
5 (Pos)
et S

Sekil.6 Viyadik Plan ve Boy Kes
Yapi Tipi

Temellerden yukari dgu tum yapi geliktir.

Tabliye kismi, tamami kaynakli bigienli ortotropik celik yapi olup tim uzunju
boyunca kesintisizdir. Tabliyenin angmacisi, icleri boyunca U rib profiller ve 4 metre
aralikta dizenlenmienine kirg serisi ile desteklenen ikiz celik kutu kesitli ilerdir.
Tabliye gengligince ana tayici kutular
birlestiren 4 metre aralikta diizenleryr@nine
Kiris serisi yer almaktadir. Enine kiler,
tabliye boyunca devamli olan ve vyapiy
ortotropik yap! 0Ozelfi kazandiran U rib
profiller ile birlikte tabliye levhasina lgéanir.
Ana talyict kutular, ayak eksenlerind
birbirlerine gulclendirici kutu kesitli ganti
kirisleri ile baglidir. Bu kirisler ayni zamanda
ana talyici kutular arasi gegive ergimi de
sailar. Sekil.7

Viyadik tabliyesi ylzer bir yapidir ve ayaklaratrijaglantisi yoktur. Her iki ucunda
deprem takozlari ile yatay yonlu hareketlereskarnirlandiriimgtir. Her iki ucundaki
betonarme ve ortadaki 11 adet celik ayaklara depretatorleri ile, kpru ve otoyola
genleame derzleri ile bgdir.

Sekil.7 Vivadiuik Tablive Profi
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Celik ayak sekli, yiikseklikleri, uﬁ
ayak ve tabliye st kotlan M8 S T T e

Sekil.8’de belirtilmistir. aeion e s
. . PO1 47,739 57,079 51,239 22,00 3,50
Orta celik ayaklar, ters Weklinde = .. oo ™ au ws 20 s
. 132,00
ayak temellerine @anan, 4.0x4.0 = ses 0 oss s 2o e
metre Olcllerinde kutu kesitli kiyi = = 7w 0T T

PO5 29,656 38996 33156 17,00 3,550

ve kolonlardan olgmaktadir.Celik = w  wmee ™" s e ww a0 |

116,00

ayak kiris ve kolon igleri, boyunca =~ 7 #s 0ms ass e 5%

U rib profiller ve her 4 metrede bir =~ . " s 0
enine kirigler ile desteklenmistir. o oms s s om 3w
Gelik ayaklar betonarme temeller ™ @ - e o oo o
rijid baglldlr. A12 6,842 13,586 7,642 3,00 0,80
Rijid baglanti, temel beton Sekil.& Vivaduk AvalSekli ve Geometrik Tablo

basligina gomulen celik ankraj sistemi ile g&anmstir. Celik ve betonun birlikte
davrang gostermesi, temel betonarme donatilarinin, ylzeykesme civileri
kaynatilmg gomilu celik ankraj plakalarin icinden gecmesinan i verilerek
sgzlanmstir. Gomulu celik ankrajlar, yatay levhasi parcalisey levhalari boyunca
surekli ve st orta kismi yarikli yapilip, celikakylevhasinin icine girmesine izin
verilerek, yuk aktariminda kaynakli biglme en az
ihtiyac duyulacak halde tasarlargm. Sekil.9
Betonarme temel vyapisi, derinlikleri 10~22 met, g}
arasinda dagsen Yatay Dgrultuda Sdrekli Donatili 4
Diyafram Duvar temel tipidir. Diyafram temel Uzegin
her ayakta 4.5 metre sabit yiikseklikte; diyaframek ga=

ile betonarme sireklgi saslanms radye temel gk
oturmaktadir. Diyafram temel derinlikleri sismikkdére =5
ve celik ayak yiiksekline bali olarak giiney-kuzey==w.. -
yonunde artarak derirdmektedir. Sekil.¢ Goemili Celik Ankra

Proje Kisitlari, Etkileri ve Sonuclari

Projenin kisitlari, tasarimi ve yapimini 6nemli dl¢tide etkilemis ve zorlamistir.

*  Yap-islet-Devret projesi bir yatirim projesidir ve zaman ¢ok 6nemlidir.

* Proje, KGM Teknik Sartnamelerine gore ve giivenlik konusunda uluslararasi
standartlar da g6z Oniine alinarak tasarlanmistir.

*  Konumu Kuzey Anadolu Fay Hattinin 5 km yakinindadir ve alaninda tali faylar
mevcuttur.

» Zemin profili, kum, sik1 kum, sert-kat1 kil ve ¢akil katmanlarindan olusmaktadir.

»  Konumunun bulundugu cografya, tarih, kiiltiir ve ¢evresel degerler bakimindan
koruma alanindadir.

*  Bulundugu konum en yiiksek korozif ortam kosullarina sahiptir.
Otoyol giizergahi, Hersek Burnu Deniz Feneri’nin koruma altinda olmasi nedeniyle
koprii gliney ayagi ve ankraji kesiminde batiya kaydirilmistir.
Hersek koyti, Helenapolis Antik Kenti, Hersek Lagilinii’niin koruma altinda olmasi
nedeniyle bunlarin hizalandig1 otoyol kesiminin ayrica batiya kaydirilmasi, giizergahta
bir “S” olugmasina neden olmustur. Bunun sonucu, otoyolun %3,5 egimli GYV
kesiminin biiyiik bolimiinde R=20.000 metre yarigapli kurp, kuzey ucunda kurp
alinman gegcisi ve giiney ucunda klotoid olugsmustur.
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Projenin zaman baskisi 6zel yapim tekniklerininldulmasini zorunlu kilnstir.
Viyadiik tabliyesinin 10 acikli itme-Siirme yontemi, son 2 acgkli alinmanda olgu
nedeniyle gir kaldirma yontemi tercih edilerek yerine monggrceklatirilmi stir.

* GYV 'nin, yapisal tasarimina ilave gereksinimleretiéeten/tme-Stirme yéntemi,

malzeme, geometri ve buyuklik 6zelliklerineglbaolarak dinyada ik kez
gerceklgtirilen itme-sirme yontemi olma 6zglhe sahiptir.
Itme-Sirme uygulamasi, 35,93 metre géginde 40'ar metrelik moduller halinde
uretilerek, toplamda 22.500 torgidiga (yaklagik 20 ton/metre), 1.123 metre boya
ulasan, tamami kaynaklh bigamli tek parca celik viyadgiin, R=20.000 metre yaricapta
ve %3,5 gimde, gagidan yukariya dgru itilmesi ile gerceklgirilmi stir.

= GYV projesinde uygulanangk Kaldirma yontemi, yapim teksialaninda bir
ulke rekorudur.

Ilk asamada asma kopri yonundeki agiklolusturan, 35,93x118 metre boyutlarinda,
2.350 ton airliginda, zeminde tek parca olarak Uretilen viyadikiski6l metre
yukseklige, ikinci aciklgl olusturan, 35,93x128 metre boyutlarinda, 2.600 ton
agirhginda, zeminde tek parca olarak uretilen viyadiksks7 metre yuksekyie halat
tipi hidrolik ekipmanlar ile kaldirilarak konumundbérlestirilmi stir.

= GYV orta ayak temelleri yapiminda kullanilan YatBggrultuda Sirekli
Donatili Diyafram Duvar Temel tipi Ulkemizde ilkzkeygulanma 6zeffine sahiptir.

GYV ’nin, KAF hattinin yakininda ve tali faylar izede olmasi, oturdtu zayif zemin
kosullari, zeminde olgacak sivilama riski nedenleriyle ayak temelleri 6zel olarak
tasarlanngtir. Temel yapisi olarak, tlkemizde ilk defa uygwda Yatay Dg@rultuda
Surekli Donatili Diyafram Duvar Temel tipi kullamistir.

= GYV 35 yil hi¢ bakimsizgdytizey koruma kaplamasina sahiptir.

Viyadik guizergahinin bir kismi deniz dolgusu Gzdginbir kismi kiyr kenarindadir.
Yapinin konum kgullari en yiksek seviyede korozif ortama sahip@&YV 'nin
korozyona kan korunmasi, kapali hacimlerinde nemsjikene yontemiyle
sazlanmaktadir. Korozif ortama acik sdytzeyleri, 200 (mikron) kalirdinda 6zel
squk cinko+poliiretan kaplama malzemesi uygulanar&GM  ve uluslararasi
standartlar gereksinimlerinin de tzerinde 35 yg bakimsiz garanti siresine sahip
kaplama sistemi ile korunmaktadir.

=  Tdm bu 6zelliklere sahip GYV ’nin tasarimi ve yapKi&GM Teknik
Sartnameleri ve uluslararasi standartlarin gereksiherini karsilayacak guivenlik ve
kalite sartlar1 saglanarak gerceklgirilmektedir.

Tasarim

Tasarim Felsefesi

“KGM Teknik Gereklilikleri” uyarinca, yapinin hedehen hizmet émrt 100 yildir.
Tasarimi kabul gormyl gecerli uluslararasi kopriu tasarim standartlaruyaun
tasarlanmalidir.

Yap! yuksek kaliteye sahip, guvenilir, dayanikmrayetli olmali, ayni zamanda estetik,
ekonomik maliyetli ve hizli isa edilebilir olmalidir. Bakimi kolay yapiimal vevreye
ongoriulenden fazla olumsuz etkilerde bulunmamalidir

Yapinin yorulma, korozyon ve gir hususlara kar korunmasi i¢cin uygulanan guvenlik
faktorleriyle birlikte tasarim 6mri, hedeflenentiet dmraddr.
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Tasarim Sartnamesi

KGM Teknik sartlari ve gveren gereklilikleri referans alinan tasargartnamesinden
onceliklidir. Denenmy, ispatlanmy ileri kdpru teknolojileri ile tasarim yapilgtir.
GYV tasariminda, eksikgupheli veya aciklama gerektiren hikimlerde 6ngelikl
referans standart olarak “AASHTO LRFD Kopru TasaSartnameleri” 2012 yili, 6.
Baskisi esas alingwe kopriye ve bolgeye 6zel kriterlere ek olarahSKTO LRFD
2012'nin yetersiz kalgh durumlarda segida belirtilen referanslar kullanilarak gerekli
eklemeler veya disiklikler yapilmistir.

a. AASHTO “Segmentli Beton Koprilerin Tasarimi imasina ilikin Kilavuz
Sartname”, 2. Baski, 2003.

b. AISC 341-10 “Celik Binalar igin Sismik Gerekliliktg Kasim 2010.

c. ASCE/SEI 7-10 “Binalar ve @er Yapilara ilskin Asgari Tasarim Yukleri”,
2010.
Kaliforniya Ulasim Dairesi (Caltrans) “Kopru Tasarigartnameleri”, Eylul 2004.
EN 1991-2:2002 (Eurocode 1 — Eylemler).
EN 1993 (Eurocode 3 — Celik Yapilarin Tasarimi).
AISC “Celik Yapim Kilavuzu”, 13.Baski, 2005.
AWS D1.1 “Yapisal Kaynaartnamesi - Celik”, 2010.
AWS D1.5 “Kopru KaynakSartnamesi”, 2010.
ACI 318-11 “Yapisal Betonarme iclgartname Gereklilikleri ve Yorumlar”,

S@~oo

C— —

2011
k. FEMA 356 “ Binalarin Sismik Rehabilitasyonu icina@tlartlar ve
Yorumlar”,2000.
|. FEMA 440 “ Dgzrusal Olmayan Statik Sismik Analiz Prosedirleri003.

Tasarim Oncesi Yapilan Aratirmalar

Guney Yaklaim Viyadigl, dinyanin en aktif sismik bdlgelerinden biri olKAF
hattinin 5 kilometre batisinda, birincil kismi gesindeki ikincil deformasyon boélgesi
icindedir.

Viyadugiin tasarim kriterleri, projenin oldukca aktif tekilo cevresi dolayisiyla, yapi
tepkisini etkileyen Kkilit konular deerlendirmek Uzere, Zemin-Yap! Etkjlen (SSI)
analizlerinin yapilmasini 6nerir. Bunlar, KAF hatta meydana gelecek kirilmadan
kaynaklanabilecek kuvvetli ylizey hareketlerini gginey yaklaim yapilari alanindaki
ikincil fay hatlarinda olgabilecek fay atim hareketlerinden kaynaklanan rkaul
etkilerini kapsar.

GYV ’nin bulunduu cagsrafi konum ve yiuksek deprem riski nedeniyle OTOY®IS.,
jeoteknik, jeolojik ve sismolojik dgerlendirmeler icin bu konularda dinyanin en
gavenilir firmalarindan FUGRO firmasina bir dizegtirmalar yaptirmgtir.

Alan arastirmalari

* Fugro 2010 Fazlizmit Geci Alani Arastirmasi (Fugro, 2010),
Bolgedeki yewrartlari genel durumu igin saha incelemesi sirasipadaim yapilarinin
kesin konumlari ve kopru tipi bilinmemekteydi. Atlaki zemin kegullari hakkinda
genel bir bilgi edinmek amaciyla, yakian yapilarinin kiytya yakin kismi boyunca
dizenli araliklarla CPT sondajlari ile kayitlar ydp
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» Fugro Sial 2011 Jeoteknik Alani Atamasi (Fugro, 2012a),
Stratigrafik zemin kgullari hakkinda daha fazla bilgi edinilmesi ve daha
kavranmasi, projenin 0n tasarimi icin her bir aypdrinde temel tasariminda
kullanilacak geoteknik parametreleri tahmin etmetaayla, Fugro Sial tarafindan ek
bir inceleme programi gercekteildi. Bu program, 6n proje samasinda onerilen her
bir kopri ay#@ icin bir jeoteknik sondaj yapilmasseklinde hazirlanmgi ve
gerceklatirilmi stir.

* Fugro 2011izmit Korfezi Kopriisti Faz Il Alani Alshlrma5| (Fugro 2011a),
Asma koprindn Guney Ankrajind azamas ‘
gerceklatirilen jeofizik argtirma sirasinda,
Guney Ankrajin gevresindeki potansiyel akii
fay hatlari daha iyi tanimlangtir. Sekil.10 @
Bunun sonucu, Asma Kopru Guney Ankraji 1
metre Kuzeye kaydiriing) bu da GYV 'nin ‘ /
boyunun yaklgik 150 metre uzatilmasina neden .~ 7
olmustur. 150 metrelik bélgedeki meveut 1 adet /"°°"°""“""j’"’ s 53;1
deligi tamamlamak Uzere ek bir delik agiktmn. m«\\,\ , :
Bu kayma, daha 6nce atamanin bulunmagh = =
kiyiya yakin GYV ayak vyerlerinin yeniden = 'me‘m

konumlandiriimasiyla sonuclangtr. ii
* Fugro 2012 ilave Alan Aratirmasi
(Fugro, 2012c¢) Sekil.10 Bolge Fay Haritasi

GYV hatti, ikincil fay hatlarini gegtinden,

zemin stratigrafisinde opacak ani dgisiklikleri ortaya cikarmak ve nihai ayak
yerlerinin jeoteknik durumunu ortaya koymak icinr lagyak yerinde ilave agarmalar
yapilmstir. Ilave aratirmalar her temelin dort késine bir adet CPT (Koni Penetrasyon
Testleri) gelecekekilde toplam 48 CPT den glmaktadir.

Fugro firmasiizmit Korfez Gegii Koprisi icin tasarim kriterlerini belirlegive
asagidaki konularinda iceren deprem muhengdigforumlamalarini yapngtir:

Bdlgenin Sismotektonik Modellemesini ggilimistir.

Sismik Zarar Analizi Olasiliklarini belirlestir.

Lineer Olmayan Zemin Tepkisi Analizlerini belirlegtir.

Batma etkisi dikkate alinmplan tasarim yer hareketlerini ggélimistir.

Fay deplasman olasilizarar analizlerini yaprgtir.

Zemin Kosullari

GYV alanindaki yeralti kaullarinin daha detayl olarak nitelendiriimesinigisanak
Uzere alan agfirmalarinda toplanan jeoteknik veriler jeolojikskegelstirmek Uzere
kullaniimistir.
GYV 'nin guzergahi boyunca,;

=  Glney ankrajin yakkak 300 metre kuzeyinden, GYV kenar gyan yaklgik
300 metre glneyine uzanan 4 boyuna,

= Her bir ayak temel konumunun merkezinden gecerenl2e jeolojik kesiti
cikariimstir.
Fugro Faz Il (Fugro, 2011a) jeofizik atmmasinda tanimlanan fay hatlari, kot +1
metreden kot -5,50 metreye ayak konumlari ile baraboy ve en kesitlerde
belirtilmistir. Sekil.11
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GYV ’nin zemin yapisi, guneyde; kenar .~
ayakta 0,5 ila 2 metre arasinda kafialsahip | ==
yuzeye yakin kum dolgular ve plaj kumlari =
seklinde balar, kuzeye dgru kdpri yaklaim
ayazinda 10 metre siki kum ve altindaki 3
metre orta siki kum tabakalargeklinde
devam eder. Kum tabakalarinin alt,
guneyden kuzeye dou, sert ve cok sert,
arasinda desen kumlu kil ve kil tabakas
seklindedir.

Sivilssma analizlerinin sonuglari, orta siki ~ 7 °© o
kumlarin mevecut Oldgu -4,0 metre kotunda Sekil.11 Zemin Argtirma ve Kesit Haritasi
sivilasma olabilecgini gostermigtir. Birgok konumda orta siki kumlar icerisinde enkil
tabakalari bulundtundan, sivilgabilir cokellerin kalinlginin 1 ile 2 metre arasinda
oldugu tespiti yapilmgtir.

Jeolojik en kesitlerde sivgma olgan yanal yayllmalarin sayisal ggglendirmeleri,
egim hareketleri buyUklginun, zemin profilinin 2~3 metre Ustuyle sinirlimalk
kosuluyla 1~1,5 metre olabilegmi gostermgtir. Ancak, temel tabaninin am zemin
icerisinde oldgu g6z o©Onunde bulunduruldunda, zemin profillerinin tUst 2~3
metresindeki zemin yer @dmtirmelerinin etkisi, daha derin diyafram duvarlintel
sisteminde Onemsiz derecede az olacaktir.

Temel Tipinin Segimi

Ayak temelindeki bir fay yirtilmasi bu projenin ang—=-=
konusudur. Temel sisteminin, fay kaynakh zemin———
hareketine maruz kalan yapilara ¢abncelikli rol E
oynadgl goralmdtar. Farkh temel tdrlerinin|.: =
performans  dgerlendirmesi  igin  analizler
gerceklatirilmi stir. Sekil.12

Performans deerlendirmesinde odaklanilan konular

sunlardir:
* Temel taima kapasitesi.
» Statik ve deprem yikleri altinda temel= " Sig Temel
performansi. :

 J——

» Kirllmadan kaynakh yer dsgsikliklerine
karsi temel performansi.

Rijit ve surekli temel sistemlerine dayanabilen
yapilar (radye veya bir kutu kesit temel gibj)
faylanma tipini hesaba katmadan oldukg¢a uygun |bir
performans sergileme yetengdstermgtir. Rijit ve
surekli bir temel sistemi (Orgen, s temel, keson), Sekil.12 Temel Yapisi Tipleri
fay kingina kagl daha dayanimh olup, kgn temel
etrafindan dolanmasini zorlayabilir. Bunun sonudarak, temel yapilarinda kiguk
oturmalar olgabilir. Diger taraftan, temelin kazik grubu ile yapilmasi dowunda, kazik
gruplarn fayin temel icinden ge¢cmesini engellemekebuna kann kaziklarin kirilip
kazik baliginin hasar gérmesine sebep olacaktir. Hasar boyntyapisal kapasiteyi
asmasi durumunda st yapida risklersaloilir.
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GYV ayaklari icin iki farkli temel tipinin analizyapilmstir; sig temel sistemi ve
diyafram duvar temel sistemi.

Siz temel sisteminde, temel ebatlarini belirleyen etkemelin eksenel gana
kapasitesinden ¢ok, deprem ve ustyapi yukleringgm&klanan devrilme olayina kar
sailayaca diren¢ olmytur. Buna kagin, keson tipi diyafram duvar temel devrilmeye
karsi cok daha direncli olup, ebatlari nihai yuklerelbalarak optimize edilebilirlki
temel tipi de rijit ve sdrekli olduklarindan, ikisie fay kirllmasina @ yer
desistirmelere kagi etkilidir. iki sistem de yuzeydeki fay kgnin darultusunu
degistirse de, g1 temelde olsan diferansiyel deplasmanlar ve donmeler, diyafdawvar
temele gore daha fazladir.

Bunlara ek olarak, imalatlarin yapilabilgi acisindan, diyafram duvar temelingsi
temele nazaran ilave ekipmana ihtiya¢ duyulur. égrdiyafram duvar temelde kalite
kontrol kritik bir konudur. Duvardaki herhangi l@ayif nokta, fay kigi senaryolarinda
zayiflik gosterecektir. Buna kan tim imalatlar yer tstiinde yapilabilecek, boideli
gecici olarak sudan arindirmgemine gerek kalmayacaktir.

Sonug¢ olarak, her iki temel yapisinin performangedendirme kriterleri ve tim
deserlendirme sonuclarsiginda, devrilmeye kar sagladigl yiksek direng ve fay
kirllmasi anindaki dénmeleri sinirlandirmasi seblehidiyafram duvar temel tipi ayak
temelleri icin uygun gorulmgidr.

Ayak temelleri icin secilen diyafram duvar tipi -
temellerin  plan  boyutlari  8x21metredir
(boylamasina x enlemesine). Diyafram duvari
derinligi, zemin profiline ve her bir ayaktaki
deprem yukune tgh olarak ayaktan ayma gore
desismektedir.Sekil.13

21m

Yapisal Sistem

GYV 'nin yapisal tasariminda ¢ ana Kisim V&ekil.13 Diyafram Duvar Tipi Temel Yapisi
bunlar olyturan alt unsurlar derlendirilmistir;
1. Ust Yapi
a. Celik kutu kesitli boyuna ki
b. Ortotropik tabliye
c. Enleme kirgi sistemi (ayak bgiklarindaki diyaframlar dahil)
d. Kaplama ve korkuluk sistemi
2. Alt Yapi ve Temel Sistemi
a. Radye temel tzerine kurulu betonarme kenar ayaké€@G&enar Ayg)
b. Diyafram duvar temeller ve tzerlerine kurulu cealita ayaklar
c. Radye temel Gzerine kurulu bir betonarmglaati aya|
3. Sismikizolasyon Sistemi
Viyaduk Ustyapisi, altyapi sistemi tarafindan ddsteen ve Ustyapidan gelen yukleri
projenin gerekliliklerine uygunsekilde, sismik izolasyon sistemiyle altyapiya ve
temellere aktaracajekilde tasarlanngtir.

Tasarim yuk ve yuk kombinasyonlari
Uygulanan tasarim yukleri ve yik kombinasyonlart &TO LRFD koduna gore

Surekli Yikler ve Gecici Yuklerdir. YUk kombinasylannin gerilim sonuclari
“Mukavemet Limit Durumu” ve “Hizmet Limit Durumungdre bulunmstur.
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Tablo.1 Tasarim Yik Katastirmasi

Asin karayolu yukd EN 1991, Kisim 2, Madde

Kopri Yk 4.3.4 uyarinca “Ozel araglar” olarakgelendirilir.
Gney Yaklasim 82 kN/m UDL_S|stem|nde hareketli yuk gqnlugu KGM
Viyadagi Teknik sartlar ve Isveren gereklilikleri uyarinca
izmit Korfez Kopriisi | 82kN/m | 81.7 kN/m olarak alinmgtir. Tablo.1
FSM Koprusu (Turkiye) 36 kN/m | A Tipi asiri yuklemede, kopriu eksenine paralel

Akashi Kaikho (Japonyd) 33-46 kN/m

olarak hareket eden sinirsiz sayida ve iki palete

Great Belt (Danimarka 52 kN/m| sahip her bir paletli ara¢ 1335 kNsidiginda, B

Euro Code 82 kN/m | Tipi asir yuklemede, kopru eksenine paralel olarak

AASHTO LRFD 36 kN/m | hareket eden sinirsiz sayida ves bengile sahip

Canadian Code 31 kN/m

her bir ara¢ 1.512 kN galiginda, C Tipi airi

yuklemede, kopru Uzerinde yalnizca bir adet C Tipi
asirt yukli ara¢ bulunabilir ve dort dingile sahifr ladet ara¢ 1.800 kNgaliginda
deserlendirilmistir.
AASHTO LRFD Sartnamelerinde belirtilen riizgar basincina 160 krhksbir temel
tasarim rtzgar hizinin oldu kabul ile projenin alcak zemin ya da tasarim su
seviyesinden 10,0 metre yuksekte temel riizgar2tzl m/sn yani 91.4 km/sa olarak
kabul edilmitir.
Sabit Sicaklik etkisinde, celik kdpru tasarimi igerekli azami/asgari sicaklik gkxleri
asagldakl gibi dikkate alinngtir;.
Azami celik sicakigl 65°C
= Asgari gelik sicakfil -10 derece°()
» Ortalama 15C sicaklik uygulanir ve +5€C ve -25°C sicaklk dgisimi dikkate
alinir.

Tablo.2 Sicaklik Farklilik Deerleri

Pozitif Negatif
Degisim Degisim
T1 30.0°C -15.0°C
Ustyapiun
Dernnlizi T2 7.8°C -3.7°C
T3 0°C 0°C
A i
T A 300mm 300mm

Sekil.14 Dikey Sicaklik gsimleri

Degisken Sicaklik etkisinde, yap! ve yapinin parcalakindsicaklik dgisimlerinden
kaynaklanan yerel gerinimlerin etkilei$ekil.14 ve Tablo.2 te verilen azami sicaklik
farklilik degerleri kullanilarak hesaplangtir.

Yapisal Sistem Tasarimi

GYV projesindeki kopri  analizinde
Ozellikle deprem yuklemesi durumlarinda
kuresel etkileri yakalamak icin iki farkli
0zel yazilim program paketi kullanilgtir.
“Hizmet Limit Durumu”, “Mukavemet
Limit Durumu” ve “Yorulma” durumlari
icin butin statik yuklemelerde Bentley RM Bridge yazilim program paketi
kullaniimistir. Sekil.15

Sekil.15 3D Bentley RM
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Kursun Cekirdekli mesnet sistemi ve viskoz damperles @olasyon sistemi olarak
altyap! ve Ustyapl arasina adapte ediiimi SAP2000’in gekmis analitik teknikleri
adim-adim P-delta etki analizi, lineer olmayan dolardaki rijitlik baz alinan Eigen ve
Ritz analizi, malzeme lineer olmayan plastik mafgabiimasina olanak gadigindan
“Asiri Limit Durumu” CSI SAP 2000programi ile bulunmgtur. Sekil.16

Sekil.16 3D SAP2000 Analiz Modeli

SAP2000 modeline lineer olmayan yaylar uygulagnyay degerleri FUGRO ile
yurutulen bir kac karngak similasyon ile bulunmygur.

GYV ’de ana kirg icin tanimlanmy dort farkl tabliye en kesiti bulunmaktadir. Plaka
takviyeleri en kesit tanimi iginde belirtilgir.

Burkulma kapasitesi kontrolli, hesaplagmiburkulma katsayilarina gore
deserlendirilmistir.

E4 : E1 E4
3275 14700 14700 3275
. 1 ‘
top-4 top-3 top-2 top
1 Uy A LA A
=} q d g—— -
Kol
b d Sl p qd
E2 b q d E2
[ | bot _|]
fal E2 E2 .00

E3 E3
Sekil.17 Tabliye Plakalari Analiz Modeli

Kapasite gerilimi analiz modelinde uygulanan yu&rak alinmg, minimum burkulma
guvenlik katsayisi 2.0'in tzerinde olacgdkilde kontrol edilmgtir. Tabliye ve kopri
ayagl en kesitleriSekil.17 ve 18'de gosterildi gibi g ute

kaynak birlgimleri arasinda yuzeysel ayrik paneller, — &
olarak  dgerlendiriimisti.  Yikleme givenlik |8 *
katsayilarini analiz etmek ve hesaplamak igin “8onl g
elemanlar metodu” kullanilstir.  Analiz  igin gg*
DLUBAL'dan “RSTAB-PLATE BUCKLING” |
isimli yazilim kullanilmsgtir.  Burulma kuvvetine | &
tabliyenin merkez hucreleri olan kutu kesitli tglli |g
kirisleri ile kasi konulac& kabul edilmgtir. =

Ust Yapinin Diey Sehimi
Sekil.18 Ayak Plakalari Analiz

Hizmet limit durumunda, tabliyeler ve tabliye sisieri tamamen elastik yapilar olarak
analiz edilmgtir. Bu tabliye sistemleri igin, hareketli yuk véendmik yik toleransindan
kaynaklanan sehimgagida belirtilen kriterleri amamalidir:

» Yaya trafigi olmayan tabliyeler icin L/800

= Limitli yaya trafigi olan tabliyeler icin L/1000

* Onemli seviyede yaya trafiolan tabliyeler igin L/1200

L = iki destek merkezi arasindaki aciklik uzulu

Bu proje icin digey sehim limiti L/1000 olarak uygulansgtir.
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Ortotropik Tabliye Tasarimi

Ortotropik celik tabliyeler, boylamasina U rib’'lee enleme kiglerle desteklenni
tabliye plakasindan ogur. Tabliye plakasi U rib’lerin, enleme kierin ve kdprinin
boylamasina ana elemanlarinin ortak flastarak davranir.
Tasarimin ortotropik tabliye analizinde kireselibgls beraber, boylamsal rib’lerdeki
yerel eilme basing kuvvetlerinden dolayi tabliyenin toplaaorkulmasi olgmamstir.
Ortotropik tabliye plakasinin sehim kriteri,

= Tabliye plaindaki tait yukui : L/300

» Ortotropik Metal tabliyelerin rib’lerindeki tat yokii  : L/1000

= Ortotropik Metal tabliyelerin rib’lerindeki tat yuku

(Ardisik rib’lerin birbirlerine gére sinir sehimi) :2mm

olarak uygulanngtir
Rib’ler direk olarak birbirine 4 metre mesafedekieame kirgler
arasinda devamli olan trafgeritleri Gstiindeki hareketli yukleri T—I
destekler. Rib’lerin normal mesafesi genelde 600 ’aimm [ =
Sekil.19 Bu yuzden flaglarin etkin gergligi hesaplama:
yonteminde 600 mm alingtir. 1]
Enleme kirgleri dizenli olarak 4,0 metre araliktadir. Tabliye B
yukleri diyaframin Ust cercevesine nakledilir. Eminiseme _ N
kirisi olarak davranan iist cerceve ayrica rib'lerin tdaki  Sekil-1€ RicKesit
yukiu de tair. Diyaframlar cerceve vyapilar olarak figarin etkin geniligi ve
guclendiricilerle Isekilli kesit olusturan &lar gz 6ntinde bulundurularak yerel olarak
analiz edilmgtir.
Enine kirgin analiz modelinde etkin
flans genkligi olarak 1,60 metrelik
genslik uygulanmgtir. Sekil.20

3000
-

80
154 4

Sismik Tasarim
Sismik Analiz Sekil.20 Enleme Kii

Atma etkisini de kapsayan yer hareketleri, GYV enginde yakin faylardan dolayi
olusan tektonik deformasyonlari goz oniine alkincil fay etkili yer hareketinde,
faylanmanin belirli bir temel konumunda @le herhangi iki kbpri aya arasinda
faylanma oldgu g6z dntine alinrgtir.

Temel kirilma analizi iki gamada gercekiarilmi stir.

Ilk asamada tek bir ayak temeli kirlmaya maruz birakglve deformasyon analizi
yapilmstir. Ayagin yapisi, ayakta meydana gelen yegigteme ve burulmaya ganen,
fay kinlmasinin  ayak cevresinde yonunu gidererek  deformasyonlari
degistirebilmektedir. Ikinci asamada Wiecon 'un detayl tstyapi modeli, bu bilgile
gore hesaplanmyer deisimine ve burulmasina maruz birakiktnn.

Lineer olmayan analiz modeli icin ¢ farkh dinamikareket g6z ©6nine
alinmstir.Tablo.3

Sismik proje, uygun modifikasyon faktorl ile kuvvesasl yaklgm kullanilarak
yapiimstir. Ust yapinin siinekli esas olarak uzun celik ayaklardadir. Ayakliga ve
ayaklar suineklik moment direncli catkidir.

Kritik kopraler icin AASHTO-LRFD madde 3.10.7’e gdrkuvvet digirme faktord
R=1.5 kullanilmgtir. Tablo.4
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Tablo.3 Ucg aamali deprem dggerlendirme kriteri

N Deprem Tekrarlama 1999 Hasar Performang
Sismik Olay . . o
Periyodu Depremi Seviyesi
Functlo_nal 150 yil dong periyodu Neredeyse| Minimum Hasar
Evaluation (100 yil icinde %50) it
Earthquake (FEE) yiie &
Safety Evaluation | 1000 yil dong periyodu .
Earthquake (SEE) | (100 yil icinde 10 %) 2.5 kati | Onarilabilir Hasar
No Collapse 2475 yil déng periyodu 3.5 Kat| \ég(rlllrg?]\\/{:ri:éi
Earthquake (NCE) | (100 yil icinde 4 %) Tehlikesi Yok,

Bu projede, ayak yukseklikleri 6~46 metre arasiddgsmektedir ve izolatorler, st
yapi ile alt yapi arasinda her bir ayak yerindésteslilmitir. Uzun ayaklar, ¢cok daha
fazla esnektir ve bu nedenle kisa ayaklara gore dalylk yer d@stirmelere maruz
kalir. Kisa ayaklardaki

izolatorler enerji daitimi Tablo.4 Ug seviyeli depreme uygulanan rediiksiy&toféeri

icin ¢cok daha fazla etkin FEE ( 150 yil) R=1.00
olacaktir. Bu nedenle kisa g (1000 yil), R=1.50
ayaklarda uzun ayaklara

gore iki kat R=1.97 (= (2475/1006%1.5 )

izolator takilmstir.

sayida] NCE (2475 yil)

Sismikizolasyon Sistemi

Guney Yaklaim Viyadigl, bulundgu siddetli sismiksartlari daha da uygun kilmak
icin, boyunca herhangi bir noktadalevsel Dgerlendirme Depreminde 0,7 metre yatay
ve 0,3 metre dikey yer datirmelere; Guvenlik Dgerlendirme Depreminde ise 1,0
metre yatay ve 0,5 metre dikey yergd@irmelere dayanacakekilde tasarlanmtir.
2475 yillik maksimum deprem senaryosu altinda sadeurli hasar gérecek bir yapinin
projelendirilebilmesi icin, projeye bir sismik izadyon eklemek gerekstir. Bu
izolasyonun yapiy! etkin olarak izole edebilgicee boylece deprem sirasinda yapinin
maruz kalacg kuvvet ve yer d@stirmeleri azaltabilecs degerlendirilmistir.
Sismik izolasyonun, belli bir deprem olayi sirasirf@YV 'nin maruz kalaga ivmeleri
disirmesi istenngtir. Ayrica, kuvvet ve ivmelerin etkisinde yapingieprem sirasinda
ve sonrasinda ¢okmemesinin, can kaybi ve hasarannetimamasinin gémasi
istenmitir. Tim bu kriterler altinda dgsik izolasyon sistem ve cihazlari arasinda
karsilastirmali analizler yapilmtir. S6z konusu kuvvet ve ivmeleri giimek icin
kullanilacak mekanik ekipmanlarin bir kombinasyoadarar verilmgtir.
Secilen izolasyon sistemi, esas olarak iki pagiatemden olgan;

= Ustyapiy etkili birsekilde desteklemek ve sismik etkilerden izole etrigak
Kursun Cekirdekli Mesnetler, ve

» Kuvvet sinirlama kabiliyetine sahip sonimleyicirfgzerler),
kombinasyonlu sistemdir.
Sismik tasarimda, mesnet ve sismik izolasyon sisteéativenlik Deerlendirme
Depremi (SEE) durumunda hasar gormeyeetikide deerlendirilmistir.
Guvenlik Degerlendirme Depremi (SEE) icin hesaplanan kuvvetéedeplasmanlar her
ayak icin Tablo.5'te gosterilrgtir.
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Tablo.5 Boylamasina Yer gigtirme ve kuvveti (1000 Yilhk Dép&iresi)

Izolator boylamasina deformasyon (mm)

PO1 | PO2 | PO3| P04 P03 PO6 PO7 P08 P09 P10 |P11
LRB |237 | 364 | 423 | 359 | 250 323 262 203 234 293 348
Izolator boylamasina kuvvet (KN)

PO1 | PO2 | PO3| P04 P05 PO6 PO7 P08 P09 P10 |P1l
LRB |2879 | 3122| 3596 3450 2963 34bH4 31P5 3223 3B9B8433831

Kursun Cekirdekli Mesnetlersagidaki islevlere sahip olacaklardir:
» Disey yuk tgima
Yeniden ortalayabilme
Yatay yuk direncine katki glama
Enerji d&ilimina katki sgplama
[zolator olarak dlev gérme §levini ve dolayisiyla gerekli periyod gigimini
saglar.
Damperler gagidaki islevlere sahip olacaklardir:
» Biyuk miktarda enerjiyi datma
* Yer desistirmeleri sinirlama

Genleggme Derzi

Gengleme derzleri, cekme ve kizaklama yuku dahil krafikind, trafikten kaynakl
hareketleri, sicaklik, sizma, cekme, yanal harei@me ve 150 yillik geri dogisureli
deprem etkilerini kaslama kabiliyetinde tasarlangtir.

Genkleme derzi tasarim deplasmani Tablo.6’da gosteiilgibi +/- 600 mm’dir.

Tablo.6 Boylamasina Deplasmangeéeri

Maksimum Boylamasina Deplasman (mm): Tasarim
Ayak Nihai Yiik 150 yilhk 1000 yilhik | 2475 yillik Deplasmani
durumu Deprem + Deprem + | Deprem + (mm):
0,5AT® 0,5AT* 0,5AT°
POO 565 283 894 1029 600
Al2 509 260 493 784 600

1000 yillik ve 2475 yilhk deprem sirasinda hesapla maksimum deplasman
600mm’lik tasarim deplasmanindan daha fazladir.d8premler sirasinda derzin
kapanmasi yeterli olmayacak, derz ve kopri Uzericttkli hasarlar meydana
gelecektir. Bu nedenle gateme derzlerinde 1000 yil ve 2475 yillik depremler
sirasinda serbest kalacgdkilde hareketi datim kutusu yerlgtirilmi stir.

Bakim Erisimleri
Tabliye altina egim, bakim kamyonu kullanilarak; geri ¢ekilebilirgpiormun, tabliye

emniyet seritleri boyunca tim c¢evrede muayene sigrine izin vermesiyle
sailanmaktadir.
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Her bir tabliye kutusunun her iki ucundan girileréébliyenin tim uzunku boyunca
yariime yolu ile egim sglanmstir. Ayak hizalarinda her iki kutu arasinda gésgi ve
ayak Ustu platformlarina ¢ikkapisi ile egim mevcuttur.

Ayaklara, tabandan, su seviyesinin 2 m yukarisinglag kapisi ile egim mevcuttur.
Ayak iclerinde egim i¢ merdivenler ve platformlar ile gganmstir.

Olgme Yontemi

Tum mihendislik ¢agmalarinin izlenmesini  gtamak
amaciyla 0.3m seviye farkina sahip ve 1” saniy#& (Ggon)
yiksek argtirma kapasitesine sahip toplam istasyo
duyarli seviyelendirme cihazlari kullanilghr. Duyarli
argtirma sonuclarini  elde etmek icin sabit yer
istasyonlar (11 adet) gerekgnie insa edilmitir.Sekil.21
Imalat ve montaj (kurma) siresi boyunca yapilacain g
topagrafik Olcimlerin ortak bgiklari asagidaki sekilde
gruplandirilabilir:

1. Ankraj Kurulumu, Gbmme Ankrajlarin Takilmasi.

2. Ayak Kurulumu, Ayaklarin Beton temellere Kurulumu.

3. Tabliye Kurulumu, Segmentlerimalati.

4. Modul Entegrasyonu, Tabliye Kurulumu ile yol yapusi olusturulmasi.

5. Agir Kaldirma, modul M32, M31, M30 ve M29s aamanli olarak konumlarina
montajl.

Sekil.21 Olgmdstasyonu

Yapim Yontemleri ve Asamalari

Alt Yapi Imalatlari = - =

Kenar Ayakimalatlari

| L17

GYV ’nin kuzeyinde yer alan ve
viyadiigun tabliye sistemini destekleye
kenar ayak, sadece sismik kuvvetler ic
degil, tabliye surme gleri igin de cok o~ |
yuksek bir dayanimda tasarlargtm. Sekil.22 Kenar Ayak Kesiti

Kenar ayak 37x40 metre temel oturum

boyutlarindadir. Temel yapisigstemel olup, yiksekdi 3 metre, temel Ust kotu +0,80
metredir. Birinci kademe tabliyesi celik viyadukniindedir ve +7,64 metre kotunda
bitmektedir. Sirmesleminden dolay! iki gamada imal edllen ust tabllye5| otoyol
+13,578 metre kotunda ve ydtimindedir.Sekil.22 e S

Betonarme imalatinda  konvansiyonel yontem g

kullanilmis ve ilk tabliye kotundaki alani itme-strm§Sssss

alaninin  bir kismini  okturdusu icin ki asamada
tamamlanmytir.

Gegici Yapilarinimalatlari

Ana yapinin imalati icin ihtiyagc duyulan, gorevl e
bitince sdkulecek olan klaca gecici yapilar; o

Sekil.23 Tabllye Yapim Alani
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» [tme-Surme yapilacak modullerinin imalat alani vipedanlari,Sekil.23

» Tunel tipi Boya Atélyesi,

» [tme-Surme icin her viyadik ayak aralarina yapilagia kule temelleri ve 2
takim sokulebilir celik kuleler,

» [tme-Surme ilk gamasinda gaga montaji ve ilk itmede viyadik yamsagirlik
merkezinin 6nde kalindan dolay! 6ne devrilmeyi dnleyen 2 cift betonarkale,

» Agir kaldirma acikliklarinin saha betonlamasi ve dijla yapisinin oturaga
celik bloklar,

=  Tum calgma alanina hakim 6lcim poligon yapilari,

Orta Ayak Temelmalatlari

P10-01.1 P10-02.1 P10-03.| P1004C | P10-05I P10-06.1 P10-07.8

Birinci derece deprem bdlgesi olan| oo el EOI I T IDE - D]
proje sahasinda yap! temelleri, 100
yilik yapr o6mri sdresince ustyapl
yuklerini guvenli bir sekilde zemine
aktarabilecelgekilde imal edilmgtir.
Geleneksel diyafram duvar imalat
yontemine gore daha zor; ¢ok daha
kaliteli ve hassas camayi gerektiren Sekil.24 Diyafram Tememalat Plan
“yatay dagrultuda surekli donatili diyafram duvar’” temel sist, tasarimci firmanin
analizlerine gore imal edilmesi istengartlarda gercekkgirilmi stir. Sekil.24
Bu son derece iddiali ve teknik agidan zor uygulam& trkiye'de ilk kez bgarili bir
sekilde gerceklgtirilebilmis olmasi, gerek Turk ana yuklenici firmalarin, gexekrtrk
geoteknik firmalarinin ukig uluslararasi rekabet ve bilgi birikimini gdsteisne
acisindan énem arz etmektedir.
Diyafram duvarlar bentonit camurlu kuyu tefnkullanilarak irsa edilir. Bu teknik,
bentonit camuru dolu bir kuyu kazisi icermekteliazI stabilitesini slamak icin kuyu
kazi ile @zamanl olarak bentonit kanmi doldurulur ve bentonit, kazi duvarina gar
hidrolik basing uygulayarak kazi kesitinin stalesiini sglar.
Diyafram duvar imalatiggida siralanan imalat siralamasina gore imal eslilimi

» Kilavuz Duvar imalati

» Diyafram Duvar kazisi

» Donati kafesi yerlgirilmesi

* Beton dokimu
Guney Yaklaim Viyadigu 'nde yapilmg olan diyafram duvar imalati Turkiye'deki
diger drneklerinden farkli olarak birbirine gecme essti donati streklifiine sahip olup
temel sisteminin ana parcasidmalat sirasinda kullanilan beton sinifi 28 gunliik k
basin¢ dayanimi C45 olan betondur.
Kuyu, beton-bentonit ara ylzeyine yakin kirlegnfietonu telafi etmek ve kesme
seviyesinde ggam beton bulunmasini @amak icin diyafram duvar proje kotunun 1,5
metre Uzerine kadar betonlargtm.
Sonik sureklilik testi diyafram duvar icinde boydbaya birakilan sonik test tlpleriyle
yapiimstir. Test icin her bir ayakta 100 adet olmak Uz&e60x6 celik boru
kullaniimistir.
Diyafram duvar imalatlar bitirildikten sonra, Ukiekirli betonu temizlemek igin
fazladan dokulen 1,5 metrelik kisim kiriktr.
Kirrm ve donati dizeltmeslerinin tamamlanmasi sonrasi, radye temelin inmadat
grobeton atilarak Beanmstir. Radye temel imalatisagidaki islem sirasi takip edilerek
tamamlanmytir;
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* Yan yuzey ve alt ylizey donatl montajl yapsim Grobeton Dokum

= Alt yizey donati montaji sirasinda celik ayak aphkra
oturacg! kaide beton imalati yapilstir.
= Beton aderansini arttirmak icin kaide beton ylz

puruzlendirme dlemi uygulanmy, ayni zamanda celik ankrajlar:neatoons vont
monte edilmgtir.

» Ust i1zgara donatilar ve toplamda 4.000 adet olanzgi
donatilarin montaji tamamlanghr.

= Donati montaji bittikten sonra kalip kurulumu yapy ve
beton dokimusartname gegg hidratasyon isisini kontrol edilerekiis e o imai
2 samada dokulmditr. Sekil.25

Celik Yapi Imalati
////’

Qelik Plaka Tedarlkl Ankraj Yerlestirmesi

o>

Ig Girozlar ve Ust Izgara Donati Montaji

]malat Aksrl 1. Kademe Beton Dokimii
Parca Hazirlama ve Poz Esasli Kurulum '
Parcalar, ayrintili proje cizimlerinde goOster@idigibi kesilmis,

2. Kademe Beton Dokimi

yapim ve kesim kontrolleri, gérsel muayene, kesomrasi sertlik
muayene testi ilgili ITP’ye gore yapilgtir.

Alt elemanin ana plakasi bir cok plakadansoiustur. Isaretleme
ve kesmegleminden sonra plakalar poz esasi i¢in kaynak date

edilmistir. Capraz kirglerin montaji bu surecte yapilgnipoz esasl
parcalarin kurulumu montaj i¢in esasgilumustur. Sekil.25 Radye
Kaynak slemleri PQR ve WPS'e gore tamamlanan kaynakli Temelimalat
birlesimlerin gbzle ve boyutsal kontrolleri sonrasi turDBEl testleri

yapilmstir.

Celik plaka tedarilgartlar1 gagidaki gibidir:

Celik malzeme sinifi S355 J2+N'diilgili EN standartlarina gore
kalinhk, Sinif (A), Dduzluk, Sinif (N), Yuzey, Sin(A/3),
Muayene sertifikasi (3.1), UT S1E1 #12 ila #49mnT;; \$2E3
ustd #50mm’dir ve tum kalinliklar icin normalizeikea stir.

Celik plakalarin kalite guvergli ve teslim sartlari nedeniyle
malzeme temin yeri orta Avrupa segiltim.

Alt eleman/malati

40 metrelik her tabliye moduli 16 adet alt = -
elemandan okiurulmuwstur. Sekil.26 Bu slem I
tum parcalarin birkgiriimesinden olgmus (u-

rib, capraz ki, plaka), timi monte edilip WPS
ve PQR'ye gore kaynak slemleri

tamamlandiktan sonra, go6zle ve boyuts
kontrolleri sonrasi tum NDE testleri yapiktr.
Alt elemanlar iki ayri Ureticide urettirilrgive

sahaya sevk edilrgtir Sekil.26 40 Metrelik Moddl Bikenleri
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Ana Elemanmalati (Yapim Alani)

Yapim alaninda 3 anasama vardir.Sekil.27 Tabliye kurulumu yakkk 40mx36 m
Olculerinde ve 3gamadan gecirilerek bitirilngtir.

== 1

M..-al (FI)M. -bl
M.-a2 (F2) M..-b2

%)) M.a3 | M.-b3 E

- = M..-ad (F4) M..-b4

vi. M.. - (] M_-a5 (F5) M.-b3
(F6) M.-a6 | M.-b6 E

M..-a7 (F7)M..-b7
M..-a8 (FS)M. -b8

A4 vV A4
3. STAGE 2. STAGE 1. STAGE

Sekil.27 Yapim Alani ve samalari

Bu kurulum sirasinda olgcme; bigteme, kaynak dncesi ve kaynak sonragnaalarin
hesaplamalari arasinda kéastirma yapilarak strdartlngtir. Kurma ekibine, gerekli
hassasiyeti ggamak icin bilgi verilmg ve rehberlik edilmtir.

Kutu, Orta, Yan Eleman ve Tabliye Bjtieme Kurulumu

IIk asamada kutular monte edilip kaynaklari yapsm
Ayrica, kutular arasinda duran orta tabliye pargala
yerine konup, montaj ve kaynaklari yapigtm

Bu ssamada tabliye parcasi 16,85x40metre boyutlarinde
ve ortalama 650 tongaliginda olmytur. Moddullerin
asamalar arasindaki gesmasi, hidrolik ekipmanli Sekil.28 Asama 1 son
segment tgyici sistem ile yapilngtir.Sekil.28

Ikinci asamada, tabliyenin giparcalari kurulup kaynaklari yapilgnve ana eleman
ortaya cikmgtir. Bu aamada tabliye parcasi 35,93x40metre boyutlarindartaama
750 ton girhginda olmytur. Bu gamada en@r modul 935 tonu bulmgur. Sekil.29
Modydllerin hidrolik ekipmanl segmentstgici sistem ile Gc¢clincilsamaya tanmistir.
Uctincli (son) gamada; itme-siirme alanina getirilen modiiller, Hikinoistonlarla ilgili
egime konumlandiriiny ve itme aamasinin bgatiimasi icin énceki surulngitabliye
ana elemani ile bu noktada btielerek kaynaklar -

yapilmstir. Modullerin entegrasyonu, hidrolik pistonlar :
kullanillarak, module yukarisagi yonli  hareket
verdirilerek yapilmgtir. Kurma ve itme gamasinin
surdurdlmesi igin, tum moddullerin proje konumla
incelenmstir. Bu sire sirasinda olcim ekibi,gta sirada
olmak Uzere tabliyelerdeki 6lgim noktalarini izlgtni
Son gamada itme sireci gatiimis ve itilen modul

Sekil.29 Aama 2 sonu
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kaplama ve boyasinin yapil&etdoya atolyesinin icine girrgtir.

Her gamanin kendi kapsaminda; ilgili PQR ve WPS'e g@mamlanan kaynakl
birlesimlerin gozle ve boyutsal kontrolleri yapilgnisonrasinda tim NDE testleri
yapilarak bir sonrakisamaya tainmistir.

Yuzey Hazirlama ve Boya Yontemi

GYV ylzey korumasi, KGM TeknikSartnamesi, isveren Teknik Gerekleri ve
Uluslararassartnamelerin gerekleri goultusunda di yiizey korumasisagidaki sartlar
saglamistir;

= 15 yil hi¢ bakim yapmaksizin, 15~25 yil arasi kutarkir ve bakim gerektiren,

» 25 yil sonra komple bakim gerektiren,

= Korozyon sinifi C5 Marine-High,
olan boya-kaplama sistemi ile korungtwr.
Kapali olan ayak ve tabliye kutu i¢ yluzeyleri nentesitirme sistemi ile korunmaktadir.
Kaplamada kullanilan malzeme ve uygulama kalinlikdgagidaki gibidir;
Ana Koruyucu Kat : 1x60uZinga, (Cinko acisindan zengin aromatik hidrokarbon
esasli yuksek cinko iceii kaplama, Zinga kuru filmde %96 cinko icerir vegak
uygulanan galvaniz olarak gierlendirilebilir)

» AraKat : 1x80u, Alufer N, (Rutubet kirlemeli paletan)

= Son Kat : 1x60u, Zingaceram PU, (Akrilik seramilartkuil
pigmentli politiretan)
Yap! dg yuzeyleri, bu sistem ile sistemin kendi 6zellikher b&li olarak KGM ve
uluslararasi standartlar gereksinimler ininde ki 35 yil hic bakimsiz giyizey
koruma kaplamasina sahiptir. Yluzeyler, kirli isézgy hazirlik dncesinde gagres vs.
Gibi c¢ozelti temizleyici uygulanir. Ylzey solvenentizligi SSPC SP-1 ‘ye gore
olacaktir. Tium ylUzeyler, SSPC SP 10 - ISO Stanflafd-1 Sa 2.5’a gore kumlanir.
Yuzey profili, kaplamasartnamesinde aksi belirtimedikce minimum 45 veksimaim
100 olacaktir. Ortangartlari, tim gamalarda takip edilip kayit altina alinir. Alt
katman sicak@ii minimum 10°C ve alt katmanin Uzerinde 6lc¢lilen @navcaklgl ve
nispi nem gt noktasinin en az 3°C Uzerinde olmalidir.
Ilgili standartlarina gore Yizey Temiglj Yiuzey Profili, Toz Testi, DFT Ol¢imii,
Kurutma Kaidi Testi, Yapma Testi (X-cut), testleri asgari NACE Seviye |ldedi
kontrolor tarafindan yapilrstr.

itme Yontemi

GYV guzergah geometrisi, A12 ile P10 arasinda kihtd?03 ile PAOO arasinda
alinman, P10 ile P03 arasi sabit 2000 me «°
yaricaplidir.

Viyadijgiin A12'den P02’e kadar iki kutusunui
geometrisi 2000 metre yarigcap sabit tutular. ...,
itilmesi tasarlanmgtir. A12 ile P10 arasinda ve
P02 ile P03 arasinda kutu akslari ile tabliye al o
saptirilarak dgisken tabliye cikintisi ile otoyol
geometrisi korunabilngi ve 10 agiklikta itme
yontemi uygulanabilmgtir. PAOO ile P02 ;

arasindaki iki acikhkta sapmanit 0 w0 S0 M0 ® 30 D

.....

blydkligiinden dolay! désken tabliye cikintisi Sekil.30 GYV icin %10 felezer
surtinmeitme kuvvet(KN) —-mesaf(m)

0000

5000
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¢6zUmU uygulanamamyison iki agiklikta gir kaldirma yontemi uygulanstir.
ViyadUgin boy profilindeki geometrisi, A12 yakininda ihneadilebilir kiictik bir kisim
hari¢c %3.5 sabit@mdedir.

GYV, Al12 ila P02'ye Ust yapinin %3.5 sabjiminde yukari dg@ru itilmistir.

Itme kuvveti, her bir modulin itiimesi ile artghr. itilen Gst yapinin @rligr yeni bir
moduliin eklenmesi ile artgtir. itme kuvvetindeki argi Sekil.30’'de gosterilmitir.

itme klemi Gzerinde tam kontrolii surdiirmek icin surekiplanan bilgilere egim
imkani taniyan bir izleme sistemi kurulgtur.

Uygulanan izleme sistemi ile, sorunlar anlk teggiilmis ve uygun énlemler alinarak
itme isleminin sdreklilgi, emniyetli olmasi ve kritik verilerin 6lgmesi @anmstir.
Surtinme katsayisl, tim itmgemi boyunca yakindan takip edilgnve alandaki fiili
surtinmenin beklenen geri gegcmemesi igin kaydedilgtir.

Sdurtinmenin mimkin olan en @ik deserde tutulmasi ve son iki acigin itiimesi
sirasinda gereken gler oldigundan en fazla %5'te tutulitur.

Ekipman ve Gegici Celiksleri;

* [tme stirme silindirleri
Cekme sirme silindirleri
Itme Raylari
Itme Pabucu
Celik Burun Kirsi (Itme
Burnu)

» [tme Kirisleri
= Sidrme Pedler
* [tme Kirisi

»  Gegcici Destek Ayal
Itme klemi 800mm strok hareketli toplamda 2.400 ton itkagasiteli 8 adet hidrolik
silindirler ile yapilmstir. Sekil.31
Surme yatg, Ust celik balik yiksekliginin ayarlanmasinda ve Uzerine gelen basincin
dengelenmesinde kullanilan hidrolik silindirli tiptSekil.32
Surme glemi, Ust celik bgligina paslanmaz levha giydirilgmstirme yataklari ile tabliye
arasina yerkgirilen bir yuzu teflon kapli pedler Gzerindegsanmstir.

Agir Kaldirma Yontemi

Guney Yaklaim Viyad(gu ‘ntn son iki acikigindaki tabliye montaji @r kaldirma
metodu ile gercekigirilmistir. Son iki aciklik tabliyeleri 4 parcadan eturulmustur.

Bunlar, kdpru ortak aya PAOO Uzerindeki M32, PO1 ayalizerindeki M30 olarak
adlandirilan  iki  kisa ve  PAOO-

POlarasindaki M31, PO].-'POZ arasmldbiﬂblo.?/glrKald|rmaTainye Degerleri
M29 olarak adlandirilan iki uzun tabliy Tabive [Tabivel Tabive | Kaldmida
. abliye | Tabliye| Tabliye | Kaldirildigi
parcasidirTablo.7 Tabliye| o hlisi | Boyu | Agirlig | Yiikseklik
Proje suresinde zaman kazandirici | Adi (m) (m) | (ton) (m)
uygulama olarak once M31 daha sof—y59 T 3593 | 128001 2.600 57
M29 par_g;_ala_rlnda ar kaldirma ;;Ieml M30 | 3593 | 600 | 201 57
gerceklatirilmi's, bdylece M3L'in 31 T 3593 | 118.00] 2.350 61
kaldirimasi ile  itme-sirmeslemi & [—y35 3593 | 450 | 310 61

zamanl yaruttlebilntir.
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Agir Kaldirma Ekipmanlart;
» Kaldirma Cerceveleri
» Halat Tipi Hidrolik Kaldirma Krikolari
» Hidrolik Pompalar
* Celik Halatlar
» Kaldirma Mapalari

Sekil.35 Kaldirma Sekil.34Kaldirma
Mapalari Halatlari

Agir Kaldirma operasyonunda, 6ncelikle kisa parcalan M32 ve
M30 tabliyeleri, montaj, kaynak, boyasleri dahil zeminde
tamamlanarak ve her biri tek parca halinde ayaklefise
yerlestiriimistir. Sonrasinda bu kisa tabliyeler Uzerine, halpt t
krikolarinin bglandgi kaldirma cerceveleri monte ediltir.
Agir kaldirma sirasinda cergevelerin moment dengederkars! sekil.36 Kaldirma
agirhk baglanmasi ile sganmstir. PAOO ayginda M31'in kasl Krikosu

agirhgl olarak kopri guney ankraj betonu kullangtm Karsi agirhk, kaldirma
cercevesinde M31'in kar yonune bal celik halatlarin dier ucunun, betonarmeye
monte edilm§ gomilu ankrajlara @anmasi ile sg@anmstir. Gomult ankrajlar,
kaldirma tarihinden bir yil 6nce koOpri guney ankitzgtonu dokimiu sirasinda
betonarmeye monte edilgtir.

P01 ayginda M31'in kagi agirhigi olarak M29'un girligindan faydalaniintir. Bu kez
karsi agirhk, PO1 Gzerindeki kaldirma cercevesinde M3XKiawsi yonine bgh celik
halatlarin dger ucunun, yerde montaj ve kaynaklari tamamlanm29 tabliyesine
baglanmasi ile sganmstir.

Kaldirma operasyonu sirasinda, kalkacak tabliyekirucuna gelecek kisa tabliyeler
arasina sorunsuz girebilmesi icin bir miktar ilaa@kliga gereksinim dgmustur. ilave
aciklik PO1 ayainin tepe noktasindan celik halatlarla PO2gaya bglanmasi ve P02
ayagl yonune dg@ru cektirilerek yatirilmasi ile gganmstir. Agir kaldirma operasyonu 3
asamada tamamlangtir.

Birinci asamada tabliye Uzerinde monte
edildigi celik bloklardan 3~5 cm kurtulana _
kadar kaldinlmy ve 12 saat askida &8
bekletilerek sistem test edilgtir. Sekil.37 s
Ikinci asamada tabliye 1,5 metre da
kaldirlmis  ve bu noktada 2~3 gl
bekletilmistir. Bu bekleme suresinde tabli
%3,5 gimine getirilmk, aciklik ve kendi boy =
Olculeri kontrol edilmg, tolerans icin
birakilan fazlaliklari  kesilngj  kaynak
agizlar1 hazirlanntir.

Sekil.37Asir Kaldirma Test Pozisyonu
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Ayrica  kaldinldginda  birlgim  kaynaklarinin
yapilabilmesi i¢in alt kismina cama platformu
monte edilmgtir. Sekil.38 .
Ucuncli gamada yaklgk 11 saat siren kaldirm
islemi balatilmis ve olmasi gereken pozisyo
getirilerek 6nce PAOO yoniundeki yerine sahma,
birlestirme ve kaynaksiemleri yapiimstir. Sekil.39 o
P01 ayak yoninde ise ilk olarak yatirilan POlgaya 7
serbest birakilarak eski pozisyonuna getiglmi
devaminda tabliyelerin yerine giirma, birlatirme ve
kaynak slemleri yapilmstir.

Sekil.39 Asir Kaldirma Operasyonu
M31 tabliyesinin her iki ucundaki kaynafderi tamamlandiktan sonra PAOO Uzerindeki
kaldirma cerceveleri sOkilerek, P02 ggakadar itme-sirme operasyonu ile gelen
tabliye Gzerine konumlandirilgtir.

M29 tabliyesinin gir kaldirma operasyonu da M31 tabliyesi gibi 3armada
gerceklatiriimistir. Ancak M29 tabliyesi icin duyulan aciklik gemakimi, itme
operasyonunun son 20 cm’lik kismi surtlmeyip, spararakilarak sslanmstir. M29
tabliyesi kaldirilip olmasi gereken pozisyona gletiek 6nce P01 yonindeki yerine
alistirma, birlatirme ve kaynaksiemleri yapilmstir. PO2 ayak yoninde ise itme-stirme
ile gelen tabliyenin birakilan 20cm’lik kismi dailetek pozisyonuna getirilngj
devaminda tabliyelerin yerine gtirma, birlatirme ve kaynak siemleri yapilmstir.
Tam kaynak glemleri tamamlandiktan sonra kaldirma cercevelsiibnistar.

Sonuglar

Yapimi tamamlanmak (lzere olan Giney Yakfa Viyadigl, tasarim ve yapim
teknikleri ile; 6zellikle itme-sirme vega kaldirma yontemleri; temel yapisi, korozyon
korumasi 6zellikleri ile kopru yapim literatirinieferans projelerinden biri olacaktir.
Tasarim ve yapim sirasinda fasilan veya yganmasi olasi zorluklar; 6n atama,
gOzlem, test ve denemelerleilmistir. Bu gamalarda, KGM Tekniksartnamesi ve
uluslararasi gecerli standartlar referans alinayalpl kalite ve giventi 6n planda
tutulmustur.

GYV projesi, tasarim oncesi ve tasarigarmalarindaki aggirma sonuclarinin projeye
uygulanmasi; yapimina, hegaanada on testler, denemeler yapilip kesin sonnarak
devam edilmesi; yapimsamalarindaki sikintil grenme strecleri gecilerek, yapiminin
tamamlanmasi ile kopru yapim sektoriine 6nemli demey kazandirmy olacaktir.
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