Sinirlari zorlamak

TUrkiye'de hizli tren yolu insaati yapan muteahhitler, Ankara yakinlarindaki viyadikleri daha
hafif insa etmek Uzere Hareketli iskele Sistemi (HiS) kullaniyor. Yaptigi yerli imalatlarla taninan
CEKA, Grup sirketi olan KAPPA Kalip ile viyaduk projelerine 6zel ¢cozOmler sunuyor

oplam uzunlugu 6 km Usttnde olan
T4 viyaduk Ankara vyakinlarindaki

vadilerde Ankara’yl Sivas’a bagla-
yacak hizli tren yolunun bir bélumu olarak
yer aliyor. Hareketli iskele Sistemi (HIS)
kullanilarak Dogus insaat tarafindan insa
edilen viyadukler, 7 kisim halinde insa
edilen hattin Ankara Kirikkale arasindaki
74 km’lik kisminda yer aliyor. Ankara
Sivas hatti Turkiye’'de insaati devam eden
3 hizli tren hattindan biri. Butin hatlar
tamamlandi§i zaman Turkiye toplam 5
hizli tren hattina sahip olacak. Ankara
istanbul arasindaki ilk hizl tren hatti
2014 yilinda faaliyete gecti. Su anda
Pendik'e kadar uzanan hattin istanbul
sehir merkezine son baglantisinin 2018
yilinda tamamlanmasi bekleniyor. Anka-
ra'dan Konya'ya giden hat, 2011 yilinda
faaliyete gecerek, iki sehir arasindaki se-
yahat suresini 10 saatten 90 dakikaya
indirdi. Halen yapim asamasinda olan ¢
hat, Turkiye'nin baskentini Sivas, izmir
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ve Bursa sehirlerine baglayacak. Bu ge-
nisleme programi, Turkiye demiryolu ida-
resi TCDD'nin sorumlulugunda yapiliyor.

Hareketli iskele Sistemi

Ankara ile Sivas arasindaki hizli tren
hatti, toplamda 460 km'lik yeni hattin in-
sasini iceren dnemli bir girisim. Sadece
Ankara - Kirikkale kesiminde 13 adet vi-
yadik bulunuyor. Bunlardan HiS ile insa
edilen dordu ise en yuksek ve en uzun-
lari olarak dikkat cekiyor. Viyadukler 300
km/saat maksimum hiza gére ve cift
hatli olarak tasarlanmis ve 250 km/s
hizla seyahat eden trenleri tasiyacaklar.
Dort beton viyaduk insaati icin ihale asa-
masinda dengeli konsol sistemi 8ngo-
ralmekle birlikte idare diger insaat me-
totlar! ile de hazirlanacak tekliflere acik
oldugunu ihale sartnamesinde belirtmis.
Ana kopru yuklenicisi Dogus insaat ve
tabliye alt yuklenicisi KAPPA, BERD’in or-
ganik 6ngerme sistemi ile HIS kullanarak

alternatif bir insaat yontemi 6nerdi. Bu
yontem, beton ve betonarme demirinde
neredeyse yari yariya tasarrufu mumkun
kilmaktaydi. Sadece tabliye kesitinde
degil, viyaduk ayak, temel ve kaziklarinda
da @nemli dlctde tasarrufa imkan sag-
layan bu yapim metodu BERD’in patentli
organik éngerme sistemine sahipti. Ha-
reketli iskele sistemine monte edilen bu
dngerme sistemi sayesinde HiS daha
hafif celik yapiya kavusmus ve cok dusuk
esneme degerleri elde edilmis. Boylelikle
képru tasariminda onemli olcude ta-
sarruf yapilmasina olanak saglamis. Ay-
rica viyaduklerin bulundugu depremlere
egilimli bir bélgede, daha hafif acikliklara
sahip bir yapi ile sismik yuklemeye daha
az tepki veren bir yapi olusturulmus.

Guvenli calisma ortami

Emniyetli bir calisma ortami sunan HiS,
ozellikle 80 metrelik yukseklikte sagla-
digr rahat calisma ortami sayesinde in-



saat kalitesi ve is guvenligi konusunda
cok @nemli avantajlara saghhip. Sagla-
dig tasarruf ve calisma ortaminin getir-
digi avantajlar sayesinde idare @nerilen
proje degisikligini kabul ederek projeyi
onaylamis. Baz acilardan benzer olsa
da doért yapi aciklik boylari, yukseklik ve
uzunluk bakimindan farkliliklar goste-
riyor. Bu viyaduklerin Uct birbirine cok
yakin konumdayken, dordunct viyaduk
daha uzak bir konumda yer aliyor. Diger
viyadukler ile baglantisi 4 km uzunlugun-
daki bir tunel ile saglaniyor. Bu dért viya-
dukte en uzun aciklik 90 metre - toplam
35 adet aciklik 90 metreyken geri kalan
acikliklar 37 m ila 50 m arasinda yer
aliyor. BERD'nin bu is icin 6zel olarak ta-
sarladigi ve imal ettigi makineler, M55-S
ve M1-90-S, ikisi de ustten calisan tipte
(Over Head) ve calisma kolayhgi saglayan
képru vinclere sahip. BERD'in beton do-
kimu esnasinda devreye giren patentli
ongerme sistemi OPS her iki makinede
de kullanilmis. Beton dokumu sirasinda
devreye giren organik dngerme sistemi,
diger insaat yontemleri kullanilarak insa
edilen tabliyelerden hem daha ince ve
hafif bir kesite olanak saglarken, hem de
daha hassas ve kaliteli insaati mumkin
kihyor. 49,5m ve daha uzun olan acik-
liklar, daha kisa aciklikta kullanilan 2.6m
derinligindeki  kutu kirislerden  farkl
olarak 5m'lik daha derin bir kutu kiris
kesitine sahip. M35-S icin tipik aciklik
yapisi 45 metre. Ancak M1-80-S, BERD
sistemini bugtne kadar yapilanlarin éte-
sine taslyan bir tasarima sahip ve bu
sistem ile 50m ile 90m arasinda de-
gisen tum acikliklari yapilabiliyor.

76 BIMAKINA MARKET / HAZIRAN 2018

Saglanan avantajlar

Bu projede calismaya baslamadan énce,
BERD’nin MSS'sini kullanarak insa edilen
en uzun aciklik 70m’ydi. Bu sisteme ki-
yasla oldukca kisaydi ve ispanya ve Slo-
vakya'daki projelerde kullanildi. BERD her
zaman sistemin daha uzun bir acikliga
uyarlanabileceginden emindi ve bunu bu
projede gostermeye kararliydi. Dogru
kosullarda M1-90-S, o6zellikle bunu ba-
sarmak icin en uygun hale getirilmis
bazi prosedurler ve islemler ile 90m
aciklik basina 14 gunltk bir insaat don-
gusunu elde etmek Gzere tasarlanmis.
Ornegin dis kaliplar elektrik tahrikli bir
sistem kullanilarak cekmece gibi acilir
ve kapanir. Hidrolik sistemlere gore de
daha hizhdir. Su anda, V7'deki mevcut
lokasyonda, makinenin déngl suresi ni-

hayet optimuma ulasmis. KAPPA firma-
sinin ortaklarindan insaat Y. Muhendisi
Murat Kutay 14 gunluk déngunin sag-
landigini teyit etti. M1-90-S ekipmani,
tabliyeyi tamamen kapatacak sekilde
tasarlanmis, bu yéntemle tabliye demiri
12m boyunda kafesler seklinde demir
sahasinda hazirlanip, ard germe borulari
icine yerlestiriimis olarak getiriliyor. HiS
5m yukseklik ve 30 ton agirhga sahip ka-
feslerin tabliyeye yerlestirilmesine olanak
taniyan bir tasarima ve koprd vinclere
sahip. M1-90-S icindeki iki adet kopru
ving hem demir montajini hizlandiriyor
hem de makineyi bir sonraki acikhga ta-
slyacak 30 ton agirhgindaki mesnetlerin
tasinmasina olanak saghyor. M1-90-S 'in
tamamladigi ilk viyaduk, gecen yilin so-
nunda 15 numarall viyaduktd. Viyaduk
V15, burada dogal olarak bulunan kilin
renginden dolayr adlandirilan Kizilirmak
nehrinin tstinden geciyor. Dogus insa-
at'in temellerin altina caktigi 1,5m ca-
pindaki kaziklarin boyu, 20m'den 40m'ye
kadar degismekle beraber, zemin kosul-
lari da yumusak kil ve sert kaya arasinda
degisiyor. 3 metrelik yukseklikte tirmanir
kalp kullanilarak insa edilen viyaduk
ayaklarinin imalatina 2015 vyilinda bu
viyadukte baslanmis. M1-90-S’'in monta-
jina ayni yiin Temmuz ayinda baslanmasi
planlanmisti ancak mesnet seciminde ya-
sanan talihsiz gecikmeler nedeni ile M1-
90-S ilk acikhga 7 ay gecikerek 2016
yilinin Temmuz ayinda gelebildi.

Calismada hizlanma
ihale dokiimanlarinda yer alan Dengeli Konsol
insaat metodu gibi HIS de kapri ayaklar ile




birlikte baslangic segmentleri dokultyor. Bas-
langic segmentlerini kopra ayaklari ile birlikte
insa eden ana yuklenici Dogus insaatn Praje
Yoneticisi Erkan Hanefi Hakan'in da sdyledigi
gibi “Segmentlerin insaati yavas ve karma-
siktir ve her birinin tamamlanmasi yaklasik
bir ay stirmektedir. Buna ragmen bu kdpru
tabliyesinin imalatini hizlandirarak genel bir
avantaj saglamaktadir.” M1-90-5, 1440 m
uzunlugundaki V15'in insasini tamamladi ve
bir sonraki viyaduk (Viaduct V7)de kullaniimak
Uzere sokultp, nakledildi. Yapilan tasarim ge-
regi, kutu kesitli ana kirisin betonlanmasi tek
bir aciklk olarak, ancak iki asamada yapiliyor.
Once U seklindeki alt balum dakaliyor, ic is-
kele ve tavan kaliplarinin yerlestirimesinden
sonra ust tabliye 2. asama olarak dokultyor.
Yapinin en buyuk dokumt, 700m3 CB0 be-
tona ihtiyac duyan 90m aciklktaki U kesiti
olarak dikkat cekiyor. Ayni acikliktaki Gst tab-
liye ilave 500m3 beton gerektiriyor. 90m
aciklikl kutu kesitli kirisin toplam beton hacmi
1,200m3 civarinda. Betonlama prosedurd
icin Uc adet yer pompasi ve Uc¢ beton dagr
tict sistem kullaniiyor. 90m aciklikta en buyuk
beton dokumunin tamamlanmasi yaklasik 14
saate kadar dusurtlmis durumda.

Zorluklar
Murat Kutay, beton teminin santiyenin uzak
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olmasinin  sorun olabilecedini belirterek,
“Ana santiye ve beton santrali arasi yaklasik
40km uzakliktadir, bu nedenle muteahhit,
yerel tedarikcilerin ve ana yerleskeden tes-
limatlarinin bir kombinasyonu ile planlamak
zorundadir” diyor. Beton sahaya ulastiginda
bile, betonun yer pompasina ulastiriimasi ol-
dukca sikintili olabiliyor. 13,20m olan képru
tabliyesinde yaya kaldirimlari nedeniyle da-
ralan platform trans mikserlerin giris cikisini
ve manevrasini zorlastiriyor.  Kutay, “Cok
dar ve zaten Uzerinde cok fazla sey var,”
diye itiraf ediyor, “Bu yuzden manevra ve ha-
reket alani ideal degil. Saatte 50 m3'luk bir
beton hizina ulasmak kolay olmadi. Cok dik-
katli ve dzenli bir planlama ile artik en buytk
beton dokumu 14 saate kadar dusuruldd.”
Saha ayrica, kis aylarinda -25 ° C'ye kadar,
yaz aylarinda ise 40 ° C'ye kadar cikabilen
genis bir sicaklik degisimi yelpazesine sahip.
Tum hava kosullarinda betonlama devam
etmekte olup, kirlemenin tamamen kontrol
edilmesini saglamak icin bir buhar kurd sis-
temi kullaniliyor. En uzun acikliklarda 14 adet
37’li tendon grubu kullanilan viyadiklerde ar-
dgerme isleminin tamamlanmasi yaklasik 12
saat surlyor, daha sonra makine bir sonraki
dokiime gecmek Gzere yeniden yurutultyor.
Beton dékumunden sonra 72 saat gibi cok
kisa bir zaman icinde beton kurd, ardgerme,

yurtyas ve dis kalp hazrliklar tamamla-
narak demirci ekiplerine teslim ediliyor. Sa-
hada kullanilan her iki makine de hareketli
iskele sisteminin Gstten calisan versiyonu.
Techizatin Ustten calisir olmasi, yapi tipine
ve yapim asamasinda olan koprunun yerel
arazisine bagl olarak yukleniciler icin 6zel
avantajlar sunuyor. insa edilecek viyadik
plan Gzerinde siki bir egriye sahip oldugunda,
ekipmanin tstten calisir olmasi dénlds nok-
talarinda képru ayaklari ile catismasini en-
gelliyor. Benzer sekilde, montaj yeri ve ilk
acikliklarda sistemin zemine yakina oldugu
yerlerde, alttan calisan sistem ekipmaninin
kapriye yerlestirimesi icin yeterli bir alan
saglanmayabiliyor. Maliyet yonunden, alttan
calisan sistemler biraz daha ucuz, ancak
secim sadece maliyete bagl olmayip bunu
disindaki bircok degiskene de bagl: M1-
90-S dort viyadukte kullaniiyor olsa da, daha
kucuk olan M55-S sadece ikisinde gerekliydi.
MB55-S, yaklasik dokuz gun suren cevrim
sureleri icinde 45m uzunlugundaki acikliklar
yaptl. Bu ekipman ile en buyuk beton do-
kiima 45m aciklik icin 450m3 olmus.

Bu makale, Helena Russellin Bridge De-
sign and Engineering Magazine'den yayinla-
digi raporlarla makalenin gézden gecirilmis
bir versiyonudur. 1



