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OZET

HALIC METRO GECIS KOPRUSU PROJESININ TASARIM VE YAPIM
SURECININ INCELENMESI

Ismail Avsar
Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y 6netimi

Tez Danismani: Dr. Veysel Arli

Haziran 2012, 157 sayfa

Egimli arazi yapisi ile Istanbul, tepelikler ve bunlar1 kuzeyden giineye kesen dere
yataklar1 ile ulagim sistemlerinin uygulanmasi zor olan bir konuma sahip bir kent
olmasimin 6tesinde Hali¢ Metro Gegis kopriisii gibi uluslar arasi nitelige sahip projelere
sahip olmasi acisindan gerek planlama gerekse de s6z konusu projelerin ¢ok yonlii ele
alinmasi adina 6zel 6nem isteyen bir sehirdir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi ulastirma problemlerinin ¢dziimiine katki saplamak
adina yasalardan aldig1 yetki ile kent planlamasi ilke ve kurallar1 dogrultusunda
calismalar yapmaktadir. Rayli sistem konusunda ciddi projelerin hayata gegirilmeye
baslandig1 Istanbul’da birgok proje iizerinde de etiid ve planlama ¢alismalar1 devam
etmektedir.

Metro projelerinin gercek manada 1990’11 yillarda baslanildigi Istanbul’da, yakin
zamanda acilacak olan yeni metro hatlari ile birlikte Istanbul’un ulasim sorununa ¢oziim
arayislart biliylik bir hizla devam ettirilmektedir. Bu c¢alismada Halic Metro Gegis
Kopriisii projesinde tercih edilen koprii tipi olan kablo askili kopriilerin genel 6zellikleri
tizerinde durulduktan ve kablo askili ve yana agilan kopriiler ile alakali Tiirkiye’den ve
Diinya’dan 6rnekler verildikten sonra, Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesinin ulusal ve
uluslar arasi siirecine degindikten sonra projenin teknik ve biirokratik siirecine dair
degerlendirmelerde bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hali¢ Metro Gegis Kopriisii, Kablo Askili Kopriiler, Diinya Miras
Komitesi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF GOLDEN HORN METRO CROSSING BRIDGE PROJECT
DESIGN AND CONSTRUCTION PROCESS

Ismail Avsar
Urban Systems and Transportation Management

Thesis Supervisor: Dr. Veysel Arli

June 2012, 157 page

Istanbul with sloping terrain, hills and stream beds that cut north to south with them to a
location that is difficult to implement transportation systems beyond being a city with
international qualifications, such as the Golden Horn bridge projects in Metro Pass have
multi-faceted in terms of these projects addressed in the planning and the need to who
wants to be a special emphasis on behalf of the city.

Contribute to solving the transportation problems of Istanbul Metropolitan Municipality
on behalf of the plunge in accordance with the laws and rules of the authority is
working with the urban planning principles. Serious about the rail system in Istanbul
started to be implemented in many projects in the study and planning is underway on
the project.

Metro projects in Istanbul to start from a real sense in the 1990s, which recently opened
a new subway lines, at a great pace with the search for solutions continues to the
transportation problem of Istanbul. Metro Crossing Bridge, Golden Horn bridge this
study, the preferred type of project, explained the general characteristics of cable-stayed
bridges and cable-stayed bridges relevant to the side opening and after examples of
Turkey and World, the Golden Horn Metro Crossing Bridge project addressing the
issues of national and international process after the project will be evaluated on
technical and bureaucratic process.

Keywords: Golden Horn Metro Crossing Bridge, Cable Stayed Bridges, World
Heritage Committee.
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1. GIRIS

Diinyanin bir¢ok kentinde oldugu gibi Istanbul’un da en biiyiik problemlerinin basinda
ulagim sorunu gelmektedir. Giiniimiizde ulagim talebini biiyiik oranda lastik tekerlekli

sistemler ile karsilayan Istanbul halki ciddi problemler ile kars1 karsiya kalmustir.

Bir cazibe merkezi olarak yogun go¢ nedeniyle hizli ve ¢arpik bir kentlesme siireci
yasayan Istanbul, bilyiimeye paralel siirdiiremedigi alt yapi sistemlerinin eksikligi

yogun bir sekilde hissedilmektedir.

Diinya’da bircok kentin neredeyse yiizyill Once basladigi rayli sistem projeleri,
tilkemizde uzun yillar glindeme alinmamistir. Rayli sistemlerin pahali ve uzun siireli
projeler olmasi kent yoneticileri agisindan cazip goriilmemis ve daha g¢ok popiilist

yaklagimlarla giinii kurtaracak projeler uygulana gelmistir.

Uzun yillar ulasim-erigim problemi trafik problemi olarak algilanmis ve bu yonde
adimlar atilarak yeni yollar, kavsaklar yapilarak, daha fazla lastik tekerlekli aracin kent
trafigine katilmasina neden olunmustur. Bu durum, insanlarin trafikte daha fazla zaman
harcamasina, insan saglhigini tehdit eden egzoz gazlarinin artmasina ve kamunun maddi

olarak olumsuz etkilenmesine neden olmustur.

Ancak; son yillarda konuyu daha bilimsel ve ciddiyetle ele alan IBB, konunun trafik
degil bir ulasim problemi oldugu yaklasimimi benimsemistir. Bu vesile ile IBB bir
yandan mevcut alt yap: sistemlerini, ispark, Trafik Kontrol Merkezi vb. olusumlarla
daha etkin ve verimli kullanmaya baglamis, bir diger yandan da kalic1 ¢6ziimii, verimli,
giivenilir, cevreye duyarli, ekonomik sistemler olan rayl: sistem projelerinde gérmiistiir.
Bu amagla son donemde rayl sistem projelerine agirlik verilerek kentin saglikli

stirdiiriilebilir bir ulagim altyapisina kavusmasi amaglanmastir.

Istanbul’un uzun zamandir giindeminde olan Hali¢ Metro Gegis Kopriisii 2008 yilinda
ihale edilmis ve Taksim metrosunun Yenikapi’ya oradan da Marmaray entegrasyonu ile
Anadolu Yakasina olan erisimine imkan tanimasi nedeniyle, kentteki en 6nemli raylh

sistem akslarindan birini olusturmaktadir.



Bu calisma Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi hakkinda herhangi bir akademik
calismanin ve proje siirecini irdeleyen derli toplu bir ¢alismanin eksikligini gidermek
amaciyla hazirlanmistir. Bu amagla oncelikle iilkemizde pek taninmayan ve koprii
projesinin ana sistemini teskil eden kablo askili kopriiler irdelenmis, diinya’da benzer
projelerdeki ornekler ele alinmistir. Daha sonra Hali¢ Koprii projesinin ulusal ve uluslar
arasi siireci olan Diinya Miras Komitesi ile siirdiiriilen siirecler ele alinmis ve en son
olarak proje teknik olarak ve projenin slire¢ yonetimi agisindan degerlendirmelerde
bulunulmustur. Yapilan degerlendirmeler ile kent yoneticilerin projelere verdikleri
teknik Onemin yaninda projenin yonetilmesinin de ne denli 6nemli oldugunu ortaya
koyarak bundan sonraki projeler adina ne gibi ¢ikarimlarda bulunulabilecegi ortaya

konulmaya calisilacaktir.



2. KABLOLU KOPRULER

2.1 KABLOLU KOPRULERIN TARIHSEL GELIiSiMi

Kopriiler, gegmisten giiniimiize kadar insanoglunun sahip oldugu bilgi birikimi ve
yasamakta oldugu cevreden elde edebildigi ¢ok farklt malzemeler ile yapila gelmistir.
Gliniimiizde ise 0zellikle teknolojinin gelismesi ve ihtiyaglara cevap verebilir nitelikte

olmasindan dolay1 ¢elik kopriilerin yapimi hiz kazanmistir (Egriboyun 2008).

Bir veya birden fazla sayidaki pilon’un kablolar vasitasi ile tabliyeye direkt baglanmasi

ile olusturulan koprii tiiriine kablolu koprii denilmektedir (Egriboyun 2008).

Kablolu kopriilere ait ilk 6rnek olarak tamamen ahsap olmasina ragmen 1784 yilinda
Alman marangoz C.T. Loesher tarafindan Friburg’da insa edilen 32 m agiklikli koprii

kabul edilmektedir (Soyluk 1997).

Egik zincirler ile desteklenen ilk koprii Dryburg Abbey’de Tweed nehri lizerinde yapimi
gerceklestirilen koprii yapimindan kisa bir siire sonra yikilmistir (Soyluk 1997).

1821 yilinda Fransiz Mimar Poyet, kirislerin olduk¢a yiiksek kulelere dovme demir
cubuklarla asildig1 sistemleri Onermis ve soz konusu sistemde cubuklart yelpaze
seklinde diizenleyerek, cubuklart kule tepe noktasinda toplamistir. Poyet tarafindan
ortaya konulan bu sistem Fransiz Miihendis Navier tarafindan gelistirilmis ve 1823

yilinda egik zincirler ile rijitlenmis kdprii sistemlerini ortaya koymustur (Soyluk 1997).

Kablolar ilk ve yaygin olarak 19. Yiizyil baslarinda Ingiltere tarafindan kullaniimaya
baslanilmis ancak, s6z konusu kopriilerin riizgar direnglerinin diisilk olmas1 nedeniyle

yikilmasi nedeniyle kablolu koprii insaati Ingiltere’de kismen durmustur (Cetindemir
2011).

Kablolu kopriiler 20. yiizyila kadar basarili bir sekilde uygulanamamistir. Kablolu
kopriilerin ilk 6rneklerinde yasanilan basarisizliklarin nedenleri arasinda; kablolu koprii
davraniginin tam olarak anlagilamamis olmasi, imalat hatalar1 gibi nedenler
goriilmektedir. Ornegin; kablo olusturmak amaciyla demir ve zincir gibi uygun olmayan
malzemelerin kullanilmasi ve bu malzemelerin alanlarinin yetersiz olmasi s6z konusu

kopriilerin  yikilmasina neden olmustur. Kablolu koprii sistemlerinde kullanilan



kablolarin gerginlestirilmemesi ve kablolarin gorevlerini ancak biitiin sistemin etkiyen
yiikler altinda 6nemli derecede deformasyon yaptiktan sonra yerine getirmeye baglamasi
nedeniyle, kablolu kopriiler fazla esnek ve gilivensiz olarak degerlendirilmistir. Bu ve
benzeri nedenler sonucunda kablolu kopriiler yerine asma kopriiler popiiler hale

gelmistir (Cetindemir 2011).

Kablolu kopriiler 19. yiizyilin ikinci yarisinda {inlii koprii miihendisi Roebling
tarafindan Amerika’da tekrar ele alinmistir. Roebling’in tasarladigi asma kopriilerde
destek kablolar kullanilarak koprii sistemi desteklenmeye calisilmis ve s6z konusu
kablolar ile riizgardan kaynaklanabilecek titresimler i¢in dosemenin en etkili ve

ekonomik olarak rijitlenmesi saglanmistir (Soyluk 1997).

1883 yilinda asma kdpriilerin en gorkemlisi olarak kabul edilen {inlii Brooklyn kopriisii
Roebling tarafindan ortaya konulan prensipler dogrultusunda insa edilmistir. Merkez
acikligr 486.5 m ve toplam uzunlugu 1060 m olan Brooklyn kopriisii, demirin yerine
celigin kullanildigy ilk biiyiik yapr sistemidir(Sekil 2.1). Kopriiniin Amerika’da yarattigi
hayranlik nedeniyle iilkedeki tiim agikliklar i¢in asma kopriiler tercih edilmis ve bu
sayede asma kopriiler konusunda diinyanin en iyi mithendisleri Amerikali miihendisler

arasindan ¢ikmustir (Soyluk 1997).

Sekil 2.1: Brooklyn kopriisii

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Brooklyn Bridge PostdIf.jpg



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Brooklyn_Bridge_Postdlf.jpg

Glintimiizde, eski miihendislerin kablolu kopriilerdeki kablo kuvvetlerini tam olarak
hesaplayamadiklar1 ve kablolarin sehim ve hiperstatik davraniglarini tam olarak
hesaplayamadiklari anlagilmaktadir. Ancak 20. yiizyil baslarinda ger¢cek anlamda kablo
kullanimi, yiiksek mukavemetli celigin yayginlasmasi ve yapi teorisindeki gelismeler

sayesinde kablolu sistemler tekrar kullanilmaya baglanmistir.

Kablolu kopriilerde gerekli olan rijitlik ve ekonomiyi saglayan ilk uygulama, 1899
yilinda Fransiz Miihendis Gishlard tarafindan tasarlanmistir. Gishlard egik ve yatay
kablolardan olusan bir sistem dnermistir. Onerilen sistemde egik kablolarin olusturdugu
kuvvetlerin yatay bilesenleri asal kirise aktarilmamis ve bdylece ddsemede basing
kuvvetlerinin olusmasi engellenmistir. Gishlard tarafindan 6nerilen sistem goéze pek hos

goriinmese de Fransa’da genis kullanim alan1 bulmustur (Cetindemir 2011).

Gishlard tarafindan gelistirilen sistemi kullanan Fransiz miithendis Leinekugel le Cocq,
kablolarda olusan kablo kuvvetlerinin yatay bilesenlerini asal kirise akratan sistemi
gelistirmis ve bu sayede hem ekonomik hem de olduk¢a az deformasyon yapan bir
sistem ortaya ¢ikmistir. S6z konusu sisteme ait ilk 6rnek, 1925 yilinda yapilan ve
cagdas kablolu kopriilerin modeli olarak diisiiniilebilecek olan Sekil 2.2’de goriilen

Lezardrieux kopriisiidiir (Cetindemir 2011).

Sekil 2.2: Lezardrieux kopriisii

Kaynak: http://en.structurae.de/photos/index.cfm?JS=65660



http://en.structurae.de/photos/index.cfm?JS=65660

Ikinci Diinya Savasi sebebiyle bircok koprii yikilmis ve savas sonrast yeni kdpriilerin
yapilmasi zorunlulugu dogmustur. Savas sonrast siirecte celigin zor bulunur bir
malzeme haline gelmesi miihendisleri daha hafif sistemler gelistirmeye yonlendirmis ve
bdylece kablolu kopriiler tekrar giindeme gelmistir. Bu siirecin onciiliiglinii Dischinger
yapmustir (Soyluk 1997).

Asma kopriiler ile kablolu kopriiler arasinda yapilan degerlendirmeler sonucunda
kablolu kopriilerin 600m’ye kadar ki kiiciik acikliklar icin daha ekonomik sistemler
oldugu anlasilmistir (Soyluk 1997).

Kablolu kopriilerin tercih edilmesi sadece ekonomik olmalar1 degildi. Kablolu
kopriilerin estetik olmalar1 ve yapim kolayliklar1 da bu kopriilerin tercih nedenleri
arasindadir. Modern kopriiler ilk olarak Alman miihendisler arasinda yayginlagsmis ve

daha sonra diger iilkeler tarafindan da benimsenmistir (Celik 2010).

1959 yilinda yapilan Severin kopriisii kablolu kdpriilerin en basarili 6rneklerinden kabul
edilmektedir. A tipi kule kullanilan kopriide, tabliye; ortotropik ¢elik plak ile birlesen
kutu kesitli iki adet kiristen olusmaktadir. Sekil 2.3’te goriilen Severin kopriisii
giiniimiizde hala kablolu kopriilerin en iyi Ornekleri arasinda kabul edilmektedir

(Egriboyun 2008).

Sekil 2.3: Severin kopriisii

Kaynak:_http://www.m-j-s.net/photo/misc1999/1999-01-31070000.html



http://www.m-j-s.net/photo/misc1999/1999-01-31070000.html

Kablolu kopriilerin son yillarda bagarili 6rneklerinin uygulanma nedenleri arasinda;
yilksek mukavemetli ¢elik ve ortotropik doseme kullaniminin yayginlagsmasi ve
bilgisayar teknolojilerinin gelismesi ile yiiksek dereceden statik olarak belirsiz
sistemlerin ¢oziimlerinin kolaylasmasi sayilabilir. Bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu
tasarimlarin gergeklestiriliyor olmasi ve model caligsmalari ile riizgar tiinellerinde riizgar
dinamikleri test edilebilen koprii ¢aligmalar1 uygulamalarin daha saglikli ve hizli bir
sekilde hayat bulmasina imkan tanimistir. Sekil 2.4’te bir kopriintiin 1/150 olgekli

modelinin rilizgar testi goriinmektedir.

Sekil 2.4: Shimizu riizgar tiinelinde 1/150 6lcekli modeli test edilen kablo askih

koprii.

Kaynak: http://www.shimz.co.jp/english/services/construction.html

Kablolu kopriiler giiniimiizde gelistirilen hesap yontemleri sayesinde sismik bolgelerde
olmak tizere ozellikle 150 m ile 600 m aras1 agikliklar i¢in ekonomik sistemler olarak
uygulanmaktadir. A¢ikligi 1000 m’nin iizerinde ki agikliklar i¢in asma kopriilerin daha

dayanikli oldugu gozlemlenmistir (Soyluk 1997).


http://www.shimz.co.jp/english/services/construction.html

Tablo 2.1: Kablo kopriilerde ana acikhigin yillara gore degisimi.

Ana
Kopri Adi Yapim Yili Agiklik Uzunlugu(m)

Donzere Canal Bridge(France) 1952 81
Stromsud Bridge(Sweden) 1955 150
Disseldorf North Bridge(Germany) 1957 260
K6In Severin Bridge(Germany) 1959 302
Dulsborg Kniebriicke(Germany) 1969 320
Duisburg Bridge(Germany) 1970 350
Saint-Nazaire Bridge(France) 1975 404
Anacis Bridge(Canada) 1983 465
Ikuchi Bridge(Japan) 1991 490
Skarnsund Bridge(Norway) 1991 530
Yang Pu Bridge(France) 1993 602
Normandie Bridge(France9 1994 856
Tatara Bridge(Japan) 1999 890

Kaynak: Virlogeux (1999)

Teknoloji ve yeni malzeme vb. etkenlerin gelisiminden etkilenen kablo kopriilerde ana
aciklik uzunluklar yillara gore biiyiikk degisim gostermistir. Tablo 2.1°de goriilecegi
lizere ana agiklik uzunlugu son yillara gore giderek artmistir. S6z konusu durum Sekil

2.5’teki grafikten daha iyi anlagilmaktadir.

Sekil 2.5: Kablo kopriilerde ana agikligin yillara gore degisimi.
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2.2 KABLOLU KOPRULERDE YAPI ELEMANLARI

Kablolu kopriiler genel olarak kablolar tarafindan tasinan tabliye, kablolarda biriken
diisey yiklerin iletildigi kule (pilon) ve muhtemel olarak, ki bu kablolu kopri
kulelerinin genellikle su yataginda olmasindan kaynaklanmaktadir, kaziklardan

olusmaktadir. Koprii elemanlar1 Sekil 2.6’da goriilmektedir.

Sekil 2.6: Tipik bir kablolu képriide bulunan yapi elemanlari.

Kablolar

Asal

Pilon ..
Kirig <«—— Kaziklar

Kablolu kopriilerde tabliyelerin, dngermeli veya artgermeli kablolar ile direkt pilonlara
baglanmasindan 6tiirii asma kopriilere gore daha rijit bir yap1 elde edilmektedir. Kablolu

kopriilerde yiik tasima prensibi Sekil 2.7°de ki gibidir.

Sekil 2.7: Kablolu képriilerde yiik tasima prensibi.

+—— Kaziklar

- Eksenel Basing Kuwweti
- Eksenel Cekme Kuwveti




2.2.1 Kablolar

Kablo kopriilerin karakteristik elemanlarindan olan kablolar standart yapi1 ¢eligine gore
cok daha biiyiik kopma dayanimina sahiptirler. Normal yap1 ¢eligi maksimum 350-500
MPa kopma dayanimi gosterirken, soguk haddelenmis 5-7 mm capinda ki ¢elik kablo
tellerinde kolaylikla 1600 MPa saglanabilmektedir. Bu degerler kablo telinin yap1
celigine gore 3-4 kat daha fazla dayanim gosterdigini ortaya koymaktadir.(Cengiz,2009)

Kopriilerde kullanilan kablolarin;

I.  Kablo dogrultusu boyunca kararli elastisite modiil,
ii.  Bosluksuz, sik1 kesit alani,
iii.  Yiksek yiik tasima kapasitesi,
iv.  Yiksek yorulma ve korozyon dayanimi,

ozelliklerine sahip olmasi istenir(Egriboyun 2008).

Tabliyeyi direkt pilon’lara baglayan kablolar, dngerme veya artgerme ile ankre
edilmelidir. Gerginlik verilmeyen kablo sehim yapacaktir. Bu da kablonun ¢aligmaz bir

durumda kalmasina sebebiyet verecektir(Boduroglu 2007).

Eksenel kuvvet altinda kablo geometrisinin degisimi Sekil 2.8’de goriildigi gibidir.
Serbest halde kablo ¢aligmamakta yiik tasimamaktadir.

Sekil 2.8: Eksenel ¢ekme kuvveti altinda kablo geometrisinin degisimi.

EksenelCekmeye MaruzKablo
Geometrisi

/

Serbest Halde Asili
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Kablolar kopma uzama oranlar1 yiizde 3.5 mertebesinde olup, tabliye ve kablo
tasariminda, kablolarin bu eksenel yiik altindaki wuzamasinin gbéz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir (Cetindemir 2011).

Kablolar degisik cap ve sayida tellerden olugmaktadir. Kullanilmakta olan bu tellerin
korozyondan korunmasi koprii giivenligi ve omrii agisindan biiyilk 6oneme sahiptir.
Bunun i¢in galvanizleme, kablolarin polietilen esasli katmanlarla sarilmasi veya son
yillarda kullanilmakta olan ve nem oranini kontrol altinda tutmak amaciyla kablolar

icerisine kuru hava iiflenmesi gibi yontemlerin kullanilmaktadir (Cetindemir 2011).

2.2.1.1 Paralel ¢cubuk kablolar

Standart ¢ubuk kablo, her biri 26,5 mm, 32 mm veya 36 mm ¢apinda akma sinir1 1080
MPa, kopma dayanimi 1230 MPa olan 7-10 tane galvaniz kaplamali ¢elik cubugun celik
bir boru igine yerlestirilmesi ve bosluklarin ¢imento ile doldurulmasi suretiyle

olusturulur (Egriboyun 2008, s. 18). Paralel ¢ubuk kablolar Sekil 2.9’daki gibidir.

Sekil 2.9: Paralel cubuk kablo en Kkesiti

Celik Boru

| Cubuklar

Cimento

2.2.1.2 Paralel tekil kablolar

Paralel tekil kablolar genel olarak ¢ok sayida 6n gerilmeli yiiksek dayanimli galvaniz
kaplamali ¢elik kablonun birbirine paralel konumda bir araya getirilmesi ile
olugsmaktadir(Sekil 2.10). Bu uygulamada ne tekil kablolar ne de ana kablo sarmal
konum almaz. Uygulamada her bir kablo ayri ayri ¢ekilir sonra gerilme islemi

uygulanarak bir araya getirilir. Yapim asamasi uzun ve zahmetli olmasina karsin kablo
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sayisinda bir standardin olmamasi ve kablo adedinin projeye 0zel segilebilmesinin

getirdigi avantajla en ¢ok tercih edilen kablo tiirtidiir.

Sekil 2.10: Paralel tekil kablo en kesiti

2.2.1.3 Demetlenmis kablolar

Genellikle Smm c¢apli yedi galvaniz kaplamali kablonun sarmal olarak bir araya
getirilmesi ile olusturulmaktadir (Sekil 2.11). S6z konusu ¢ap ve sayilar projenin
ihtiyacina gore belirlenmektedir. Demetlenmis kablolar ayrica ¢ok sayida tekil kablonun
merkezde bir kablo etrafinda sarmal sekilde sarilmasi ile olusturulur. Olusturulan ana
kablo diger kablolarda oldugu gibi ¢elik tiip icine konarak bosluklar genellikle yiiksek
dayanimli ¢imento harci ile doldurulur. Ancak giiniimiizde ¢imentonun getirmis ekstra
yiikten kurtulmak i¢in polietilen esasli kimyasallar kullanilmaktadir (Egriboyun 2008,
s.19).

Sekil 2.11: Demetlenmis kablo demeti ve grup halinde kullanilmasi.

Kaynak: http://www.groveoz.info/constr2.htm
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2.2.1.4 Kilit sargihi kablolar

Kilit sargili kablolar iki veya ii¢ tip farkli kesitli kablonun bir arada kullanilmasi ile
olusturulan kablolardir (Sekil 2.12). Merkezde daire kesitli, dista kare veya z kesitli
kablolar kullanilir. Bu kablo tiiriinde baska kablolarda kullanilmayan 6zel z kesitli
kablolar kullanilarak ana kablonun miimkiin oldugunca siki ve bosluksuz yapilabilmesi,
bdylece daha kiiciik ve hafif kesitli bir kablodan miimkiin oldugunca biiylik mukavemet
degerleri elde edilebilmektedir. Kilit sargili kablolar da diger kablo cesitleri gibi
galvaniz kaplamali olarak tiretilmektedir. Bu kap tiirti diger kablolardan farkli olarak dis
yiizeyleri diizgiin yiizeyli olduklarindan korozyona karsi celik tiip icerisine konmadan
sadece dig yiizey boyasi ile boyanmaktadir. Bu durum kilit sargili kablolarin daha hafif
olmalarini da saglamaktadir (Cetindemir 2011, s.51).

Sekil 2.12: Kilit sargili kablo Kkesiti

Kaynak: http://www.fgg.uni-1j.si/kmk/esdep/master/wg15b/10800.htm#SEC_3 1

2.2.1.5 Kablolu koépriilerde kablo yerlesim tiirleri

Kablolu kopriiler, geometrik bi¢imleri, tasarimcinin yaraticiligina baglh olarak biiyiik
farkliliklar gosterebilir. Kablolu kopriilerin mimari olarak 6n plana ¢ikmasinda ki en
bliylik unsur da bu gibi degisik diizenlemelere agik bir koprii tiirii olmasindan

kaynaklanmaktadir (Diri 2009, s.16).

Kablolu kopriiler enine dogrultuda 3 farkli sekilde diizenlenirler.
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Tekil Diizlem Sistem: Estetik acidan ¢ok basarili 6rneklerini gordiigiimiiz bu tiir
uygulamalar, yolcularin goriis acisin1 da engellememesi agisindan art1 avantaja sahiptir

(Sekil 2.13).

Tekil diizleme sahip kablolu kopriilerde burulmaya karsi koyabilecek rijit kirisler
kullanilmalidir. Ciinkii bu kopriiler 6zellikle asimetrik yiiklere kars1 kutu kesitli kirisler
ile kars1 koyabilirler. Elbette bu da maliyete art1 bir yiik getirmektedir (Diri 2009, s.17)

Sekil 2.13: Tekil diizlem kablolu koprii

=z __7 %\

=

8 g
P

<

Kaynak: Diri (2009)

Cift Diizlem Sistem: Bu tiir sistemler simetrik yapilari sayesinde sistem giivenligi
acisidan daha uygun forma sahiptir(Sekil 2.14). Ayrica; uygulama ve ekonomik agidan
da avantajli sistemlerdir (Diri 2009,s. 17).

Sekil 2.14: Cift diizlem kablolu koprii

LTINS m
> Sl

Kaynak: Diri (2009)

Uclii Diizlem Sistem: Bu tiir uygulamalar genis karayollar1 igin tercih edilirler. Ancak

maliyet agisindan ekonomik sonuglar vermemektedir (Sekil 2.15).
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Sekil 2.15: Uc diizlem kablolu koéprii

> e

Kaynak: Diri (2009)

Kablolu kopriilerde boyuna yonde de farkli kablo diizenlemeleri mevcuttur. Genellikle

dort farkli kablo diizenlemesi mevcuttur. Bunlar;

I.  Tekil
Il. Paralel
I1l.  Yelpaze
IV. Yildiz’dir.

Baglant1 tiirlerinin gdsterimi Sekil 2.16’daki gibidir.

Yelpaze ve yildiz sistem tiggenlerden meydana gelmesinden 6tiirii en ¢ok tercih edilen
sistemlerdir. Paralel sistemler ise dortgenlerden meydana gelmesinden Otiirii lineer

olmayan koprii yiiklerini karsilayabilmek amaciyla daha biiylik kiris kesitlerine ve

......

Kablolar kulelere genellikle 0,2-2 m ara ile esit araliklarla baglanirlar (Cetindemir 2011,
5.46).

Kablolar ise tabliyelere 10-20m araliklarla esit olarak uygulanir (Cengiz 2009,s.15).
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Sekil 2.16: Kablolu kopriilerde baglanti tiirleri.

T Teki P

P ol P i

'}% Yelpaze %

%%

Yilde

Kaynak: Kuyumcu (2011)

2.2.2 Tabliyeler

Kablolu kopriilerde tabliye kablolarla desteklenmesine ragmen, bu tiir kopriiler biiyiik
aciklikli kopriiler olmasindan 6tiirii yliksek egilme momentlerinin yaninda, kablolardan
yatay kuvvet bileseninin etkisiyle yiiksek basing kuvvetlerine maruz kalmaktadir. Bu
basing kuvveti acikligin ortasindan kule bolgesine dogru artis gostermektedir

(Boduroglu 2007, s.12).

Ustyap1 ve tabliyede kullanilacak tasarim ve malzeme koprii iizerindeki yiik ve trafik

cinsine bagl olarak ¢esitlilik gostermektedir.

Betonarme tabliyeler rijitlik bakimindan gayet iyi sonuglar vermis ve yorulma
dayaniminin {stiinliigli ilerleyen yillarda kendini gostermistir. Ancak betonarme

tabliyelerin esnek olmamasi1 ve kablolardan etkiyen ¢ekme kuvvetler altinda betonun
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istenen performansi gosterememesi betonarme tabliyelerde yenilikler getirmistir. Bu
yenilikler betonarme-celik karisimi, ongerilmeli ve artgerilmeli betonarme tabliyelerin
olusmasini saglamistir. Kompozit tasarimda tabliye kenarlar ¢elik plakalarla ¢evrilmis,
enlemelerde celik profiller kullanilmis ve bdylece tabliyeye esneklik kazandirilarak
kesme kuvvetinin de ¢elik enlemelerle daha rahat taginmasi saglanmistir. Bunun yani
sira ongerilmeli ve artgerilmeli betonarme elemanlar ile betonun diisiik gekme gerilmesi
mahzuru Onlenmistir. Betonun yiiksek basing dayanimi ¢eligin yiiksek c¢ekme
dayanimiyla birlestirilmistir. Ongerilme ile betonun en biiyiik problemlerinden catlak
olusumunun da o6niine geg¢ilmistir. Bu tiir tabliyelerde, betonda olusturulan 6n basing
gerilmeleri isletme sirasinda dogacak ¢ekme gerilmeleri ile siiperpoze olmakta, boylece
elemanlarda ya hi¢ ¢ekme gerilmesi dogmamakta veya olusan toplam ¢ekme gerilmesi,
betonun ¢ekme dayaniminin altinda kalarak tabliyede asir1 sehime neden olmamaktadir.
Bu ozellik kisa agikliklarda kullanilan betonarme tabliyelerin uzun agikliklarda da
kullanilabilmesini saglamistir. Ancak kullanilan malzemenin beton olusu yapiy1
agirlastirdigindan tabliyelerde celik kullanimi1 da ongerilmeli tabliyeler gibi yaygindir.
Betonarme tabliyelerde genelde kapali kutu kesitler tercih edilmektedir (Egriboyun
2008, s.21).

Tabliyelerde ¢elik kullanilmasi ile yeni bir doseme tipi olan ortotropik déseme ortaya
cikmistir (Sekil 2.17). Bir ortotropik doseme basit olarak ince ¢elik plaka altina enine ve
boyuna c¢elik plakalarin kaynatilmasi ile olusturulur. Kopriide kullanilacak tabliye ise
enine ve boyuna celik profillerin kullanilmasi ile meydana getirilir. Ortotropik doseme
enleme ve boylamalar1 sayesinde rijit bir yap1 kazanir. Ortotropik tabliye genel olarak
orta ve uzun agikliklarda ki kopriilerde ya da hafifligi nedeniyle hareketli kopriilerde
kullanilmaktadir. Bu dosemenin en 6nemli avantaji betonarme tabliyelere gore ince
olmasima ragmen daha fazla yiik tagiyabilmesidir. Dolayisiyla agir yiikler altinda bile
istlin yiik dagitma davranisi sayesinde diisey yer degistirme az olmaktadir. Ayrica
hareketli yiikler altinda ki davranisi da 1yi sonuglar vermektedir. Tabliyenin
olusturulmasinda kullanilan enleme ve boylamalarin araliklarinin belli bir degeri yoktur,
maruz kalacag yiiklere gore araliklar azaltilip eleman sayisi arttirilabilir. Boylamalar
arasinda ki temel fark burulmaya karsi olan direngleridir. Kutu kesitli profillerin
burulma direngleri daha fazladir. Ortotropik dosemelerde kaynak yerlerinin

geometrisine ve bilegenlerin narinligine bagl olarak yorulma c¢atlaklar1 gézlemlenmistir.
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Genelde tabliyenin kablo baglantilar1 enlemelerin tabliye ile baglanti noktalarindan
yapilmaktadir. Bu sebepten bu noktalara denk gelen enlemelerin kesitleri biiyiitiilerek
ya da kablo tabliye ankraj noktalariin ¢elik tiipler i¢ine alinip, epoxy ile doldurulmasi

ile ¢atlak problemi ortadan kaldirilmistir (Egriboyun 2008, s.21).

Sekil 2.17: Ortotropik tabliye kesiti.

30-40 cm B80-70cm

> 7 o s
.
P .
7 =

1.5-4,5m

Kaynak: http://www.fgg.uni-lj.si/kmk/esdep/master/wg01b/10610.htm

Uzun silireden beri kullanilan yapi malzemeleri celik ve betona rakip yeni yapi
malzemesi fiber takviyeli polimer, bu yiizyilda yapilarda kullanilmaya baglanmistir.
Ayni boyutlarda celik ve betondan daha fazla dayanima ve az agirliga sahiptir. Ancak
malzemenin yeni olmasi fiyat konusunda sorunlar olusturdugundan yapilarda beton
yada celikle kompozit olarak kullanilir. Genellikle yiiksek verim alinmasi amaciyla
celik kiriglerin {lizerine doseme olarak veya ¢elik c¢elik dosemeye kiris olarak kullanilir.
Malzemenin yeni olmasi, kullanilabilirliginin arastirilmasini gerektirmis ve yapilan
caligmalarda celik ve betona gore, yiikler altinda ki dayanikliligi, yorulma etkisi ile
rijitliginin bozulmamasi, yorulma dayaniminin biiyiikliigii sayesinde koprii tabliye

Oomriinli uzatmasi, korozyon direnci, hareketli yiik kapasitesi, inga siiresini kisaltmasi,
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bakim maliyetlerinin azlif1 ve sicaklik degisimlerine dayanikliligi yonlerinden {istiin

oldugu gozlemlenmistir (Cetindemir 2011, s.54).

2.2.3 Kuleler (Pilonlar)

Kuleler, tabliye ile kablolarmn yiiklerini iizerine alarak zemine ileten yapilardir. Ilke
olarak, kuleler dev kolonlar olarak algilanabilir ve bu yonde projelendirilebilir sekilde
diistiniilse de kablolarin ve diger dinamik yiiklerin neden oldugu yatay yiiklerin
olusturdugu moment etkisi kulelerde egilme meydana getirmektedir. Bu nedenle sadece
eksenel yiikler altinda yapilan hesap, kdprii kuleleri igin yeterli degildir. Ornegin tabliye
ortasindan yiikselen tekil kuleler i¢in tabliye altinda kalan kule kism1 zemine, tabliye
tistiinde kalan kule kismi da tabliye seviyesinde kulenin alt kismina ve tabliyedeki enine
kalin kirise ankastre mesnetlendirilerek burkulmaya kars1 emniyet saglanmig olmaktadir

(Egriboyun 2008)

Kuleler tasimak zorunda kaldiklar1 binlerce ton yiikii daha rahat tasimalari ve
burkulmaya kars1 daha direncli olmalar1 amaciyla genellikle kutu kesitli olarak insa
edilirler. Kuleler ¢elik, beton veya ongerilmeli betondan imal edilmektedirler. Celik
kuleler beton kulelere gore daha narin, hafif, esnek ve hizli imal edilmeleri agisindan
iistiindiirler. Ancak celik kuleler genis agiklarda beton kulelere gore %40 oraninda daha
maliyetlidir. Ayrica celik kulelerin bakim gereksinimi de maliyeti arttiran diger bir

unsurdur (Egriboyun 2008).

Insa edilecek kule tipi segilirken kablolardan gelen yiikleri sorunsuz, emniyetli bir
sekilde zemine iletebilmesi saglanmalidir. Ayrica kuleler temel islevlerinin yaninda
estetik ve ekonomik olmalidir. Ayrica kuleler temel islevlerinin yaninda ayrica estetik

ve ekonomik olmalidir (Egriboyun 2008).

Kablo askili kopriilerde kullanilan kule tipleri Sekil 2.18teki gibidir. Tekil kulelerde
kablolar tabliye ortasina diizlem sekilde baglanirlar ve yatay yiikler altinda ok
emniyetli olmayan sistemlerdir. H sekilli kulelerde kablolar tabliye kenarlarina
baglanirlar. Bu baglant1 yerlerinde tabliyede enine kirisler insa edilerek rijit bir sistem
olusturulmakta ve dinamik ve yatay yiiklerin dondiirme etkilerine karsi emniyet

saglamaktadir. A sekilli kulelerin H sekilli kulelere degil gore avantaji kablo baglanti
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noktalaridir. H sekilli kulelerde kablolarin kulelere mesnetlendigi yerler, tabliye
hizasinin disinda, A sekilli kulelerde ise tabliye hizasinin i¢inde bulunmaktadir. H
sekilli kulelerin kablo baglant1 noktalar1 tabliye ekseninden, A sekilli kulelere gore daha
uzaktir. Bu sebepten A sekilli kulelerde kablolarin kuleye baglant1 yerleri itibariyle

......

(Cetindemir 2011).

Sekil 2.18: Kablolu kopriilerde kullanilan cesitli kule tipleri.

a) Tekil kule, b) ve ¢) H sekilli kule, d) A sekilli kule, €) Elmas sekilli kule, f) Ters Y
sekilli kule.

a) b) c) d) e) )

Kaynak: Kuyumcu (2011)

......

Uzun agikliklar yliksek kulelere gereksinim duydugundan ters Y sekilli kuleler ve elmas
sekilli kuleler uzun aciklikli kablolu kopriilerde kullanilmaktadir. Kablolu kopriilerde
kulelerin tabliye tistii yiikseklikleri koprii acikliginin yiizde 20’si kadardir (Cetindemir
2011).

2.2.4 Kaziklar

Tipik bir kablolu kopriiniin asal elemanlar1 arasinda olmasa da bu kopriilerin genellikle
akarsular iizerinde insa edilmesinden Gtiirii koprii pilonlar1 ya akarsu igerisine ya da

gevsek zeminli bolgelere yapilmak durumundadir. Bu gibi durumlarda koprii kulelerini
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saglam zemine oturtabilmek amaciyla derin temeller veya kazik temeller inga

edilmektedir.

S6z konusu kaziklarin ana fonksiyonu kopriiden gelen yiikleri gevsek ve yumusak
zemin altinda yer alan tasima giicii yiiksek, sikisabilirligi az saglam zemin tabakalarina

aktarmaktadir.

Koprii pilonlarindan etkiyen diisey yliklere maruz kalan bir kazigin nihai tasima giicii,
kismen kazik ucunda olusan noktasal direncin kismen de kazik safti ile temas halinde
olan zemin yiizeyi ile kazik ylizeyi arasinda gelisen aderansla ilintilendirilen yiizeysel

slirtinme direniminin bileskesi olmaktadir (Kuyumcu 2011).

Ortam kosullarina bagl olarak, ‘’u¢ tasima’’ ve ’yiizeysel tasima’’ kuvvetlerinin nihai
tasima giicli icinde ki paylar1 degiskendir. Bu degiskenligi kontrol eden faktorler,
kazigin icine yerlestirildigi jeolojik ortamin geoteknik ozellikleri, kazigin geometri

kosullar1, narinligi ve uygulanan yiiklerin biiyiikligiidir (Kuyumcu 2011).

Kaziklar, zemin yiizeyine yakin tabakalarin {ist yap1 yiiklerini gogmeden veya listyapida
hasara neden olacak sekilde fazla oturmadan tasiyabilecegi bir yiizeysel temelin
teskiline uygun olmadig1 hallerde, iist yap1 yiiklerini zemin profilinin derinliklerinde yer
alan tasiyicilik 6zelligi yliksek tabakalara aktarmak amaciyla kullanilan ashap, beton,

celik veya kompozit yap1 elemanlaridir (Kuyumcu 2011).

Kazik temeller, derinlikleri genisliklerine oranla oldukg¢a fazla, narin yap1 elemanlaridir.
Yiiksek maliyetlerine karsin iistiin dayanim Ozellikleri ve oturmalart 6nemli 6lcilide

azaltmalar1 sebebiyle tercih edilmektedir (Kuyumcu 2011).

Kaziklara gelen yiikler genellikle {ist yapidan gelen eksenel basing kuvvetleridir. A¢ik
deniz platformlarinda, rihtim duvarlarinda, stirekli veya aralikli iksa duvarlarinda ve sev
stabilitesi gibi bazi miihendislik uygulamalarinda ise kaziklar; yanal toprak basinci,
dalga ve deprem kuvvetlerinin dogurdugu yatay yiiklerin, egilme momentlerinin
etkisinde kalabilirler (Kuyumcu 2011).

Gilinlimiizde literatiirde kaziklarin cesitli kriterlere gore siniflandirilmalarinin yapilmasi
miimkiindiir. Yaygin olarak kaziklar asagida ki gibi dort gruba ayrilarak
siiflandirilabilmektedir (Kuyumcu 2011).
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1. Zemine yiik aktarma mekanizmasina gore kaziklar.
i.  Ug kaziklar
ii.  Sirtiinme kaziklar
iii.  Cekme kaziklar
iv.  Ankraj kaziklar
v.  Kompaksiyon kaziklar
vi.  Egik kaziklar
2. Imal edildikleri malzemenin cinsine gore kaziklar
i.Ahsap kaziklar
ii.Beton kaziklar
iii.Celik kaziklar
iv.Kompozit kaziklar
3. Imal edildikleri malzemenin cinsine gore kaziklar.
i.Cakma kaziklar(Deplasman kaziklar1)
ii.Sondaj kaziklari(Fore kaziklar)
4. Zemine yerlesim ozelliklerine gore kaziklar.
i.  Kiigiik yer degistirme yapan kaziklar
ii.  Biyik yer degistirme yapan kaziklar

lii.  Zeminde yer degistirmeye yol agmayan kaziklar (Kuyumcu 2011).
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Sekil 2.19: Zemine yiik aktarma mekanizmasina gore baz kazik tiirleri.
(A, B) u¢ kaziklar, (C, D) siirtinme kaziklari, (E) ¢cekme kazigi, (F) ankraj kazigi, (G)
kompaksiyon (sikigtirma) kazigi.
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Kaynak: Kuyumcu (2011)

Sekil 2.19°de zemine yiik aktarma mekanizmasma gore kazik tiirleri goriilmektedir.

Bunlar; ug¢ kaziklar, siirtinme kaziklari, ¢ekme kazigi, ankraj kazigi, kompaksiyon

(sikistirma) kazigidir.
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3. YANA ACILAN KOPRULER

Bir merkez pivot iizerinde yatay yonde hareket eden kopriilere Yana Acilan Kopriiler

(Swing Bridges) denir (Koglin 2003).

Yana agilan kopriiler siifsal olarak bir hareketli kopriidiir. Bilindigi tizere hareketli
kopriiler tagimakta olduklar: trafik yiikii haricinde farkli trafik hareketlerine de imkan
taniyabilen kopriilerdir. Hareketli kopriilerin, yana agilan kopriiler haricinde yaygin
kullanim imkani bulunan diger tiirleri olarak baskiil kopriiler, ¢ekilebilir kopriiler, dikey
hareket eden koprii vb. koprii tiirleri mevceuttur. Sekil 3.1°de dikey hareketli ve baskiil

kopri tiirlerini gdrmekteyiz.

Sekil 3.1: Dikey hareketli ve baskiil koprii.

Koglin’e gore ilk yana agilan koprii 6rnekleri yaklasik olarak 200 yil 6nce ortaya ¢ikmis
ve ilk yana acilan koprii de Pensilvanya Ana Hat Kanal’1 (Pennsylvania Main Line
Canal) tizerinde kullanilmistir. S6z konusu bu ilk yana acilan kopriiler ahsaptan imal

edilmislerdir.

Yana agilan kopriiler, baskiil ve dikey hareket eden kopriilere gore daha kararli
kopriilerdir. Yana agilan kopriilerin agilma hareketi sonrasinda uygun sekilde
desteklenebilmeleri baskiil ve dikey hareket eden kopriilere gore daha stabil kopriiler

olmalarini saglamaktadir (Koglin 2003).

Giliniimiizdeki yana agilan kopriilerin yariya yakininin demiryolu kopriisti oldugu iddia

edilmektedir.

25



Yana agilan kopriilerin genellikle simetrik olusu baskiil koprii gibi konsol sekilde
calisan bir hareketli kopriiye gore denge unsuruna ihtiyag duymamasi yana agilan

kopriilerin olumlu yonleri arasinda sayilmaktadir (Koglin 2003).

Yana agilan kopriiler dikey hareketli ve baskiil kopriiler kadar riizgar kuvvetinden
etkilenmemektedir. Ancak merkez rulman tipli yana agilan kopriilerde riizgar dikkate
alimmalidir (Koglin 2003).

Yana agilan kopriiler genellikle su yolu ortasinda olusturulan merkez pivot iizerinde
hareket ettirilirler. Hareket esnasinda kopriiniin biitiin agirhigi bu merkez pivot
tizerindedir. Ayrica koprii hareketini saglayan sisteme ait biitiin mekanik ve elektrik

aksam bu merkez pivot ¢evresinde olusturulan yapay ada lizerinde bulunmaktadir.

Yana acilan kopriiler kendi igerisinde bazi varyasyonlara sahiptir. Bunlar merkez ve
cember rulmanli, duble yana agilan ve kisa kuyruklu yana agilan koprii tiirleridir(Koglin
2003). Duble yana agilan kopriilerde iki merkez pivot bulunmaktadir ve bunlar kanal
trafigini etkilemeyecek sekilde karada teskil edilmektedir (Sekil 3.2).

E>

Sekil 3.2: Duble yana acilan koprii El-Ferdan demiryolu kopriisii.

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/File:El_Ferdan_Railway Bridge.jpg
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Kisa kuyruklu yana agilan koprii ise ¢ok dar kanallarda uygulanmistir(Sekil 3.3). Kisa
kuyruklu yana agilan kopride pivot karada teskil edilmistir ve simetrik bir yapida
degildir. Yer yer bu kopriilerde agilip kapanma islemi halatla ¢cekme yontemi gibi

manuel yollarla gerc¢eklestirilmistir.

Sekil 3.3: Kisa kuyruklu yana acilan koprii.

v A A e W
St e A ’
F—— 2,7

CL R RILE S— T oA

3.1 YANA ACILAN KOPRULERIN AVANTAJLARI

I.  Yana agilan kopriiler hareketli kopriiler igerisinde en diisiikk profile sahip olan

kopriilerdendir.

ii. Rizgar yikine en az maruz kalan kopriler icerisindedir. Bu da temel

tasariminda avantaj saglamaktadir.

lii.  Simetrik olarak agilan yana agilan kopriiler tek hareket ile drnegin gemiler igin
iki yola birden imkan taniyabilmektedir. Bu da deniz trafigini diizenleyici rol

oynayabilir.
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iv.  Simetrik olan yana agilan kopriiler denge konusunda avantaj saglamaktadir.
Dengede olan kollar kimi zaman dolgu alanlarin asilmasinda da kullanilmistir

(Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Bir kolu dolgu zemini gecen yana acilan koprii (canso causeway yana

acilan kopriisii).

Kaynak: www.marinas.com

V.  Yana acilan kopriiler estetik olarak ta tercih nedeni olmaktadir.

vi. Kendi igerisinde dengeli olan yana agilan kopriiller denge yapisina ihtiyag

duymamaktadir (Koglin 2003).

3.2 YANA ACILAN KOPRULERIN DEZAVANTAJLARI

i.  Ozellikle simetrik olan yana acilan kopriilerin merkez pivotlarmin deniz

trafiginin ortasinda bulunmasi trafik giivenligine olumsuz etken olmaktadir.

ii.  Kanal genisliginin yetersiz oldugu yerlerde merkez pivotun oturdugu yapay ada

alan kaybina neden olmaktadir.*

! http://en.wikipedia.org/wiki/Swing bridge
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4. TURKIYEDE VE DUNYADA KABLO ASKILI KOPRU ORNEKLERI

4.1 NiSSIBI KABLO ASKILI KOPRUSU

Nissibi kopriisii Atatiirk barajinda su tutulmast sonucu Adiyaman-Kahta-Siverek-
Diyarbakir devlet yolunun baraj rezervuarini kestigi noktada yol kesintiye ugramakta ve
gecisler feribot marifetiyle gergeklestirilmektedir. S6z konusu durumu ortadan
kaldirmak amaciyla Nissibi Kablo Askili Képriisii planlanmistir. Koprii ihalesine ait

proje 29 Kasim 2011 tarihinde tamamlanmustir.

Baraj goliine koprii ayagi yapilmasmin ¢ok zor ve masrafli olacagi diislincesi, baraj
gbliiniin biliylik agiklikli bir koprii ile gecilmesini zorunlu kilmis ve bodlgenin dogal
giizelligi de dikkate alinarak, dogayla uyumlu estetik ve giincel teknolojiye sahip kablo
askil1 bir kopriiniin tercih edilmesine Karayollar1 genel Miidiirliigii’'nce karar verilmistir

(Kurtman ve Harputoglu 2011).
4.1.1 Képrii Genel Ozellikleri

Sekil 4.1°de goriilecegi lizere Nissibi kopriisii 105 m kenar agikliklarina ve 400 m orta

aciklik olmak iizere toplam 610 m uzunluga sahiptir.

Sekil 4.1: Nissibi kopriisii boy Kkesiti

Q LOWZITLOIHAL SECTION @ ®
1000

10500, 10500,
3500 4000 3000 40000 3000 | 4000 3500

.y BETCNARKE FILON
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i 10 A0 0

[ ORTHO TROPIK CELIK DOSEVE [ b_‘f"—ﬁﬁf

. Y - - F .
50 m) ATATIRK BARAN 5OLO
ARD“GFER%EU BETON 380 m) AT D U ARDGERNELI BETON

9833

Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)

Kopriide ters Y tipi 96.8 m yiiksekliginde 2 adet pilon mevcuttur. Koprii {ist yapisi
22.90 m genislige ve 2.7 m yiikseklige sahiptir. Koprii kenar agikliklar1 ard germeli
betonarme ddseme, ana aciklik ise ortotropik celik doseme olarak tasarlanmistir. Ust

yap1 10 cift kablo ile pilona tasitilmaktadir.
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Kopriide kullanilan malzeme 6zellikleri Tablo 4.1°deki gibidir.

Tablo 4.1: Malzeme ozellikleri

Eleman Malzeme
Ustyap1 Celik S355
Ustyap1 Beton C40

Kule C50

Temeller C30

Kablo Gr 1660 / 1860

Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)

4.1.2 Kablo Sistemi

Nissibi kopriisiinde biitiin kablolar kulenin tepe noktasina ankre edilmis ve bu sayede
kablolarin tagima kapasitesinden maksimum diizeyde faydalanilmasi amaglanmistir.
Kablo baglant1 sekli olarak harp sisteminin se¢ilmemesinin nedeni olarak kablolarin
efektif olarak kullanilamamasi ve ekonomik olmayan bir tasarimin olusmasi
gosterilmektedir. Nissibi kopriisiinde ‘’degistirilmis fan’” olarak adlandirilan kablo
yerlesimi kullanilmistir(Sekil 4.2). Bu sistemde kablolar olabildigince pilon tepe
bolgesine yakin fakat aralikli olarak ankre edilmistir. Boylelikle klasik fan sistemi ile
harp sisteminin avantajlarindan faydalanilmasi amag¢lanmistir(Kurtman ve Harputoglu

2011).

Sekil 4.2: Nissibi kopriisii kablo yerlesimi(degistirilmis fan sistemi)

'] T
h ] i i I e
if.r-o = &3 :

| o a0 4

Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)
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4.1.3 Ustyap

Ustyapi kesitinin, kdpriiniin tiim davranisini, insaat yontemini ve maliyetini ¢ok biiyiik
oranda etkileyen bir elemandir. Secilen kdprii kesitinin aerodinamik 6zelliklerinin koprii
stabilitesini etkileyen onemli unsurlardan biri olmasi sebebiyle koprii modeli riizgar
tiinelinde test edilmistir. Ayrica koprii tasariminda kesitin aerodinamik 6zellikleri CFD
(Computational Fluid Dynamics) yontemiyle analiz edilmis; ¢ekme, kaldirma ve
dondiirme katsayilar1 elde edilmistir. Bu katsayilar kullanilarak kopriiyli rezonansa
getirecek kritik riizgar hiz1 tespit edilmistir (Kurtman ve Harputoglu 2011). Riizgar

testlerine ait goriintiiler Sekil 4.3’te goriilmektedir.

Sekil 4.3: Riizgar analizi — arazi modeli (a) , kesit modeli (b), riizgar tiineli testi (c)
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Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)

Nissibi kopriisiinde ana agiklikta ortotropik celik, kenar agikliklarda ise Ongerilmeli

beton kutu kesit kullanilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4: Ortotropik en kesit (a), betonarme kutu kesit (b)
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Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)

K(iprﬁ ana acikliginda ortotropik gelik kesit tercih edilerek hem ana agikligin
sayesinde riizgarda olusabilecek stabilite problemlerinin ortadan kalkmasi
amaclanmistir. Kenar agikliklardaki beton kutu kesit ise kopriiniin dengelenmesi

agisindan ters agirlik olarak kullanilmistir (Kurtman ve Harputoglu 2011).

Nissibi kopriisiinde biitiin kablolar kulenin tepe noktasina ankre edilmis ve bu sayede
kablolarin tagima kapasitesinden maksimum diizeyde faydalanilmasi amaglanmistir.
Kablo baglant1 sekli olarak harp sisteminin se¢ilmemesinin nedeni olarak kablolarin
efektif olarak kullanilamamasi ve ekonomik olmayan bir tasarimin olugmasi

gosterilmektedir. Nissibi kopriisiinde ’degistirilmis fan’’ olarak adlandirilan kablo
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yerlesimi kullanilmistir. Bu sistemde kablolar olabildigince pilon tepe bolgesine yakin
fakat aralikli olarak ankre edilmistir. Boylelikle klasik fan sistemi ile harp sisteminin

avantajlarindan faydalanilmasi amaglanmistir (Kurtman ve Harputoglu 2011).

4.1.4 Kule (Pilon)

Kulenin hem estetik olmasi hem de ana agikliktaki deplasmanlarin kontrol edebilmesi
amaclanmistir. Projede, tercih edilen kulenin ayrica deprem giivenliini de
saglayabilmesi amaciyla boyuna ve enine yonde yeterince rijit bir kule formu olarak
kabul edilen betonarmeden imal edilmis ters Y tipi kule tercih edilmistir. Bu sayede
kablolarin kulenin dik kismina ankre edilerek yapim kolayligi saglanmis ve dinamik ve
statik yiiklere karsi daha kararli bir sistem olusturulmustur (Kurtman ve Harputoglu
2011).

Kule tasariminda ilk olarak burkulma hesaplar1 yapilmis ve kablolarin kopma
kuvvetlerinin %90’min diisey bilesenlerinin kuleye basing kuvveti olarak etkimesi
durumunda kulenin burkulmadig: tespit edilmistir. Daha sonra ise tiim analizler sonucu
olusan en elverissiz tesirlere gore betonarme hesaplari yapilmistir (Kurtman ve

Harputoglu 2011). Sekil 4.5’te kuleye ait goriiniis ve kesit goriilmektedir.

Sekil 4.5: Kule — Goriiniis (a) , Kesit (b)
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Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)

33



4.1.5 Temeller ve Mesnetler

Zemin profilinin ylizeyden itibaren Gaziantep formasyonuna ait kiregtasi tiirii kaya
birimlerince olugsmasi nedeniyle temeller yiizeysel temel olarak tasarlanmistir. Statik
durum i¢in zemin emniyet gerilmesi 1000 kPa olarak hesaplanmis ve temel tasarimi

Sekil 4.6’da goriilecegi iizere 50™x20™x5™ ebatlarinda tasarlanmustir.

Sekil 4.6: Koprii temel kesiti.

Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)

Kopriiniin kule, kenar aciklik ayaklari ve kenar ayaginda kursun c¢ekirdekli kauguk
mesnetler kullanilmistir. Mesnet ¢aplart 1200mm ile 1600mm arasinda degismektedir.
Kursun cekirdekli mesnetler bilinen elastomer mesnetler ile i¢ine bir kursun silindirin
yerlestirilmesinin kombinasyonudur. Elastomer mesnet temelde destekleme ve yeniden-
merkezleme fonksiyonunu istlenirken, kursun ¢ekirdek (Sekil 4.7) etkili enerji

soniimlenmesini saglamaktadir (Kurtman ve Harputoglu 2011).

Sekil 4.7: Kursun ¢ekirdekli mesnet.

Kaynak: Kurtman ve Harputoglu (2011)
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4.2 MILLAU KABLO ASKILI KOPRUSU

Millau viyadiigii Fransa’da Millau kasabasinin 5 km batisinda yer almaktadir. Millau
Viyadiigii, Tarn nehri iizerinde kuzeyde Causse Rouge ile giineyde Causse Larzac’u

birbirine baglamaktadir (Buonomo ve dig. 2004).

Ince iskeleleri, hafif désemesi ve vadiye sadece 7 noktada temas eden c¢oklu kablo
payandali bu viyadiik, estetik agidan hos bir yap1 ortaya koymak amaciyla tercih
edilmistir (Buonomo ve dig. 2004).

Fransa hiikiimetinden imtiyaz sahibi EIFFAGE sirketi tarafindan insa ve finanse edilen
Millau Viyadiikii 320 milyon euro maliyete sahiptir. Viyadiikiin finansi, tasarimi, insasi,
isletme ve bakimi i¢in gerekli imtiyaz Fransa hiikiimeti tarafindan Eiffage Du Viaduc
De Millau sirketine 10 Ekim 2001 tarihinde resmi gazetede yayimlanan bir kararname

sayesinde saglanmistir. imtiyaz hakki 75 yil icindir.

2001 yilinda baslayan ingaat calismalari 2004 yilinda tamamlanmis ve 14 Aralik 2004
tarihinde agilis toreni gergeklestirilmistir. Koprii agilis téreninden iki giin sonra arag

trafigine agilmustir.

Insaat miihendisi Michel Virlogeux ve Mimar Norman Foster tarafindan tasarlanan
Millau Viyadiigii diinyanin iizerinden tasit gecen en yiiksek kopriisii iinvanina sahiptir.
343 metre yiikseklige sahip olan kdprii bu haliyle Sekil 4.8’de de goriilecegi tizere Eiffel
Kulesi’nden daha yiiksektir.

Sekil 4.8: Millau viyadiigii ve eiffel kulesi.
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Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Millau_Viaduct
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4.2.1 Koprii Genel Ozellikleri

Millau viyadiikiiniin toplam uzunlugu 2460 m’dir. Planda yaricap1r 20.000 m olacak
sekilde hafifce kavis yapan koprii, kuzeyden giineye dogru % 3,025 egime
sahiptir(Buonomo ve dig. 2004).

Sekil 4.9’da goriilecegi gibi koprii 8 agikliga sahiptir. Uglardaki agikliklarin her biri 204

m, alt1 adet merkez acikliklarin her biri ise 342 m’ye sahiptir.

Sekil 4.9: Millau viyadiigii boy kesiti.
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Kaynak: http:/fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Viaduc-Millau-Elevation.svg

Kopri cift serit gidis ve cift serit gelis olmak {lizere toplam 4 serite sahiptir. Tabliye
genisligi 32.00 m’dir. Koprii tabliyesinde merkezi noktada 4,50 m’lik bir bosluga
sahiptir. Bu bolge kablolarin tabliyeye ankre edildigi bolgedir (Buonomo ve dig. 2004).

Koprii tabliyesinin kenarlarinda Sekil 4.10°da goriilecegi tizere kullanicilarin yan
riizgarlardan olumsuz etkilenmemeleri amaciyla 3.00 m yiiksekliginde giivenlik

perdeleri olusturulmustur.

Sekil 4.10: Millau viyadiigii en kesiti.
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Kaynak: Buonomo ve dig. (2004)
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4.2.2 Koprii Payandalari(Ayaklar)

Millau Viyadiigiinde toplam 7 adet payanda bulunmaktadir. Payandalarin yerden
yiikseklikleri Tablo 4.2°deki gibidir. P2 payandasi 244.96 m ile en yiiksek payandadir.

Tablo 4.2: Payanda yiikseklikleri

Payanda
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Numarasi

Yiiksekligi | 94501 m | 24496 m | 221.05m | 14421 m | 136.42m | 111.94m | 77.56m

Kaynak: http://en.wikipedia.org/wiki/Millau_Viaduct

Sekil 4.11: Millau viyadiigii payandasinda son 90.00 m.

34
8levéesde 4 m
4.4, 4.4 4 4 4.4

28
7 levéesde 4 m

V4135

7 levéesde 4 m

P2 ve P3 payandalar1 diinyanin en yiiksek tasiyici kolonlari olarak kabul edilmektedir.
Payandalar tabliye kotundan yaklasik 90 m asagisina kadar tek parca olarak yiikselmis
ve son 90.0 m’yi catallasarak 2 parga halinde tamamlamistir(Sekil 4.11). iki parcaya
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ayrilan payandalarin her bir ucunda 2 adet mesnet olusturulmus ve payanda basina 4

adet mesnet ile dosemenin payandalara etkin bir sekilde oturmasi saglanmistir.
4.2.3 Koprii Dosemesi

Doseme trapez profile sahip ortotropik bir dosemedir. Sekil 4.12°de goriilecegi tizere
dosemenin maksimum yiiksekligi 4.2 metredir. Doseme 12-14 mm sactan yapilmis
metal kutu kiriglerden ibarettir. Yorgunluga diren¢ saglamak igin, trafik yiikii altindaki
seritlerinde 14 mm’lik kalinh@indaki saclar kullanilmistir. Bu kalinlik pilonlarin

etrafinda arttirilmistir (Buonomo ve dig. 2004).

Sekil 4.12: Doseme kesiti.
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Kaynak: Buonomo ve dig. (2004)

4.2.4 Koprii Pilonlar:

Dosemede yer alan pilonlarda; merkezi kutu kiris perde saclari ile pilon ayaklarinin
duvarlarinda boylamsallik, siireklilik saglanmigtir. Eninelik ve sabitlik her bir payanda
bacasinda ki mesnetleri kapsayan bir gerceve tarafindan saglanmaktadir. Pilon ayaklar
38 m yiiksekliginde, sertlestirilmis iki adet metal kutu kiristen olusturulmustur. Toplam
yiiksekligi yaklagik 89 m olan pilonlarin son 17 m’si yapisal 6zellikte olmayip sadece

estetik ozelliktedir.

Millau Viyadiigiine ait kule ve pilonlara ait tipik yiikseklik ve kesitler Sekil 4.13°de
goriildiigi gibidir.
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Sekil 4.13: Kule ve pilon kesit ve yiikseklikleri.

________________ e
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Pilon Yukseklikleri

Kaynak: Buonomo ve dig. (2004)

4.2.5 Koprii Kablolan

Her pilon 11 ¢ift kablo ile tabliyeyi desteklemektedir. Kablolar dosemedeki merkezi

bosluktan gegen aks boyunca 12.51 m diizenli araliklarla yapidaki kivrimi takip edecek

sekilde dosemeye ankrajlanmistir (Buonomo ve dig. 2004).

Kablolar siiper galvanizli, kilifli ve mumlu olan 1,860 Mpa smif T 15 iplik¢iklerden
olugmaktadir(Sekil 4.14). Kablolar beyaz PEHD’den imal edilmis olan bir kilif ile

korunmustur. Bu kilif kablolar1 UV 1sinlarina, yagmura ve riizgara karsi korumaktadir.
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Sekil 4.14: Millau viyadiigiinde kablolarin genel goriiniisii.

Kaynak: Buonomo ve dig. (2004)

4.2.6 Koprii ingaati

Millau Viyadiigii itme siirme yontemi ile insa edilen bir kablolu kopriidiir. Kopriiye ait
tabliyeler kopriiniin her iki ucunda bulunan koprii bitis noktalarinda  montaji
gerceklestirildikten sonra 6zel bir hidrolik sistem yardimi ile boliim bolim itilmis ve
ondan sonra siradaki tabliye imalatina gegilmistir. Islem tabliyelerin her iki ugtan

itilerek birlestirilmesine kadar stirmiistiir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15: Hazirlanan ilk pilon ve itme siirme islemi.

Kaynak:Buonomo ve dig. (2004)
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[tme siirme yontemi dncesinde mevcut bulunan 7 adet kalic1 payandaya ilaveten 7 adet
celik gecici payanda imal edilmistir. Bu gegici payandalar kopriiniin tamamlanmasindan

sonra sOkiilmiistiir.

Kopriiye ait pilonlardan iki tanesi hari¢ digerleri tabliyelerin orta bdlgede

birlesmesinden sonra yerine getirilerek montaji gergeklestirilmistir.

Sekil 4.16: Son itme siirme islemi 6ncesi genel goriiniis.

Kaynak: Buonomo ve dig. (2004)

4.3 YENI GALATA BASKUL KOPRUSU

4.3.1 Proje Calismalari ve Thale Asamasi

17.03.1982 tarihinde istanbul Belediyesi ile Karayollar1 17.Bélge Miidiirliigii bir
protokol yaparak, karayollar1 17. Bolge Miidiirliigiiniin yeni bir kopriiyli ve Karakdy ile
Eminonii Meydanlarinin Istanbul Belediyesi adina diizenlenmesine karar vermislerdir.
S6z konusu isin yapilabilirlik etiidii, mithendislik ve kontrolliik hizmetleri Tiirk ortakli

bir Ingiliz firmasima verilmistir (Ozen 2011).

Bakanlar Kurulu’nun 25.04.1984 tarihli karar1 ile 17.07.1985 giinii yapilan ihalede
verilen teklifler kredi sartlar1 da g6z oniinde tutularak degerlendirmeye tabi tutulmus ve
sonucta orijinal teklifi uygun bulunan ve ayni zamanda, bu teklifinden de diisiik fiyatla
ve kaziklar iizerinde sabit koprii alternatifi getiren Sezai Tiirkes Feyzi Akkaya Insaat

A.S.-Thyssen Engineering Gmbh Konsorsiyumuna ihale edilmis ve sozlesme

27.01.1986 tarihinde imzalanmistir (Ozen 2011).
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Sekil 4.17°de eski Galata kopriisii ile ingaati devam eden yeni kdprii goriinmektedir.

Sekil 4.17: Eski Galata kopriisii ve Yeni Galata kopriisii insaati.

TR [E e e =2

Kaynak: T.C. Baymdirlik ve Iskan Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii 17.Bolge Miidiirliigii

4.3.2 Zemin Ozellikleri

Deniz ve karada yapilan zemin arastirmasi c¢aligmalarinda deniz sondajlarinda su
derinligi maksimum 40 m, kara sondajlarinda da arazi kotu ortalama +1.50 m olarak
tespit edilmistir. Her iki kiyida meydanlart olusturan dolma zemin Halig’te -40 ile -48 m
arasindaki bir tabaka meydana getirmistir. Denizde, bu tabakanin {izerinde derinligi 16
metreyi bulan Hali¢ ¢gamuru bulunmaktadir. Bu yumusak-kati kil tabakas1 altinda -76 m
ile -88 m arasinda yaklasik 12 m kalinliginda bloklu iri, saglam kiregtasi, diyabaz ve
kumtag1 tabakasi altinda ana kaya olarak kumtas1 bulunmaktadir. Eminénii’'nde -62.50
m, Karakdy’de -34.80 m, Hali¢ ortasinda ise -87.0 m kotunda kumtasina girilmektedir.
Bu tabaka igerisinde -96.6 m’ye kadar inilmistir (Ozen 2011).

4.3.3 Kaziklar

St 52.3 (DIN 17100) kalitesinde, 20 mm et kalinliginda sactan 2 m ¢apinda biikiilen ve
boylar1 80 m olan kaziklarin 92 adeti kapali uclu kazik olup Delmag D.100 dizel ¢ekic

ile ¢cakilmastir.
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Sekil 4.18: Yiikleme deneyi.

Kaynak: Ozen (2011).

Karakdy tarafindaki fay hattinin diger tarafinda yiizeye yakinlagmis kumtasi tabakasina
cakilan 22 tanesi de agik uglu olarak projelendirilmistir. Servis yiikii 1200 ton’dur. 1200
tonda toplam oturma 60 mm, bu yiikte kalict oturma 6 mm olarak hesaplanmistir.
Oturmalar, servis yiikiiniin 1.5 kat1 i¢in 100 mm ve 10 mm olarak projelendirilmistir.
Kaziklarin tasima giigleri bloklu cakilda 3845 ton, kumtasinda 1891 ton olarak
hesaplanmistir. Dort ayr1 kazik 1800 ve 200 ton agirlik ile diisey yiikleme testlerine tabi
tutulmus ve beklenilenden ¢ok daha iyi bir performans gostermislerdir. Yiikleme deneyi

yapilist Sekil 4.18”de goriilmektedir.

Bununla birlikte Hali¢ kilinin beklenilenden degisik davranig gostermesi ve silt
tabakalar i¢inde bosluk suyu basincinin artarak cakim esnasinda giigliikler ¢ikarmasi
sebebiyle kazik cakim faaliyetleri uzamis, kapali uclu kaziklarin cakim metodu olarak
aralarinda dinlenme periyotlar1 bulunan bir dizi, bekletilerek c¢akim yapilmasinin

zarureti hasil olmus ve istenen refii kriteri bu sekilde saglanmistir.
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4.3.4 Yaklasim Kopriileri Alt ve Ust Tabliyeler

42 m genisliginde olan yaklasim kopriileri Eminonii yakasinda 191.40 m ve Karakdy
yakasinda 193.65 m uzunluguna sahiptir. Koprii alt ve st tabliye olmak tizere iki katl
olarak dizayn edilmistir. Sekizer adet agikliklar miitemadi ve esit 22.3 metrelik enine ve

boyuna 6n germeli plaklardan teskil edilmektedir (Ozen 2011).
Yeni Galata koprisiiniin en ve boy kesitleri Sekil 4.19°da goriildiigi gibidir.

Sekil 4.19: Yeni Galata kopriisii en ve boy Kesiti.

|' ¢ =~ ‘
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Bogaz tarafinda 7.7 m ve Halig¢ tarafinda 5.5 m yaya kaldirimlar1 bulunan {ist tabliyenin

onemli bir 6zelligi ileride hafif rayli gegise tahsis edilmek tizere koprii ortasinda ki iki
seritin ayrilmis olmasi ve statik hesaplarinin bu provizyona gore yapilip gerekli gomiilii
elemanlar1 tabliye betonuna yerlestirilmis olmasi idi. Nitekim, bugiin mevcut olan Hafif
rayli Sistem sonradan bu sekilde koprii lizerinde tesis edilebilmistir. Alt tabliye tizerinde
yaratilan hacim ise tamamen yaya kullamimina acik olarak 6400 m?lik diikkan,

restaurant ve alig-veris merkezleri ile koprii projesinin biiylik dl¢iide rantabl olmasini
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saglayacak kira gelirlerinin Belediyeye temin edilmesinde bir vasita teskil edecek
sekilde planlanmigtir. Giliniimiizdeki hali ile de eski kopriiniin gordigi sosyal

fonksiyonlar1 daha iist seviyede yerine getirmektedir.
4.3.5 Baskiil Koprii Ayaklari-Kesonlar

Yeni Galata Kopriisii Hali¢’in agzinda yattigindan limana giren ve ¢ikan gemilerin
gecebilmelerini saglamak tlizere agilir-kapanir Baskiil Koprii ile 80 metrelik bir agiklik
temin edilmistir. Baskiil kopri kanatlar1 bu agikligin iki tarafinda teskil edilen Emindnii
ve Karakdy kesonlar1 iizerine monte edilmislerdir (Ozen 2011). Tipik keson kesiti Sekil

4.20’de goriilmektedir.

Sekil 4.20: Baskiil koprii tabliye ve keson enkesiti.
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Kaynak: T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii 17.Bolge Miidiirliigii

Baskiil koprii kesonlari bilahare verilen ilave is emri ile 800 tonluk bir geminin 2.5 m/sn

hizla ¢arpmasi esaslarina uyularak yeniden projelendirilmistir.

Bu ¢arpma giiciiniin hesaplanmasi i¢in “’Nordic Road Council Regulations for Ship

Impact’ kullanilmistir.
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P(KN) = 500*V/*dwt = 500*8000*1.05 = 40.000 kN (4.1)

Carpma neticesi kesonun iist ve alt haznelerine su girme hali de gbz oniine alinmigtir.

“’En kot hal senaryolar1’” metodu ile de projelendirme tamamlanmustir.
Projelendirmede iki ¢eliskili sart dikkate alinmak durumunda idi:

e Gemi ¢arpmasini karsilayabilmek igin “’stiff”” olmak;

e Deprem sartlari i¢in “’flexible’’ olmak.

Sekil 4.21: Keson yapisinin oturdugu kaziklar.
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Kaynak: T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii 17.B6lge Miidiirliigii

Bu da tabani -33.0 m’ye inen, -13 m ile -7.5 m’de oturdugu 12 kaziga sabitlenen ve -
32.0 m’de elastik olarak mesnetlenen, 44m*15.6m*43m ebatlarinda i¢i bos bir beton
keson yapisi ile gergeklestirilmistir. Keson yapisinin oturdugu kazik grubu Sekil

4.21°de goriilmektedir.

Projelendirmede kullanilan kavram su siralamaya dayanmaktadir. Kaziklarin 6nceden
¢akilmasindan sonra kazik siralarmin i¢inde kalan mekanda keson betonarmesinin

3m’lik sathalar halinde, suyun i¢inde kalan kisim i¢in dogan suyun suyun kaldirma
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kuvvetinin de kullanilarak, agir kaldirma-indirme (heavy lifting-lowering) sistemi
vastitasi ile kontrol edilmesi yontemleri ile insa edilmistir. S6zii gecen keson indirme
sistemi, ¢akilan keson kaziklarina +10m kotuna kadar gecici ilave parcalar eklenerek,
bunlar tlizerine teskil edilen celik platform iizerine yerlestirilmis 60 adet hidrolik kriko

ve bunlara senkronize sekilde kumanda eden kontrol iinitesinden teskil edilmistir (Ozen
2011).

Sekil 4.22: Karakdéy baskiil koprii kesonu genel goriiniisii.

Kaynak: Ozen (2011).

Ayni zamanda keson taban betonarmesinin ingasi i¢in kaldirma platformunun altinda
kaziklar tizerinde gecici mesnetler inga edilmistir. Karakdy kesonu Sekil 4.22°de

goriinmektedir.

Esas tastyici bolge olan -7.5m ve -13.0m arasinda ¢ok yogun donati gerekmistir. Bu
bolgede oOngerme kullanilarak donati miktar1 azaltilmistir. Yine de 500 kg/rn3
yogunlugunda donati konulmustur. Kaziklarin fazla yiiklenmesini ya da ilave kazik
gereksinimini 6nlemek ic¢in kesonlarin i¢i bos birakilmistir. 35t/m? su basincina maruz
kalan keson duvarlari normal betonla su gegirimsiz olarak imal edilmistir. Ayrica en
fazla 0.2 mm c¢atlak hedef alinarak ilave donati konulmustur. Hicbir sizinti olmayan
yapida -30.0m’de keson dibine kuruda inmek miimkiindiir. Keson kaziklar1 B35 tremi
betonu ile doldurulmustur. Ust kisimlari donatiidir ve kompozit kazik olarak

projelendirilmistir.
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Keson taban betonarmesinin teskil edilen gecici mesnetler iizerinde ingas1 sirasinda alt
tabliyeyle birlikte kaziklarin etrafi boyunca betonarme kelepceler de insa edilmistir.
Hem gemi ¢arpma hem de depremden dogacak yiikleme durumlarinda ki dinamik
tesirlerin azaltilmasi i¢in bu kepgelerle kaziklar arasina 6zel dizayn kayar durumda
mesnetler yerlestirilmistir. On iki kazigin her birinde dort adet 220 ton dizayn yiikii olan

bu mesnetler kesonun tamamlanmasi ile -31 m kotunda durmaktadir.

Yapinin tabaninin, yukarida izah edilen sekilde sathalar halinde suya indirilmesi ve
amaglanan konumuna gelmesi ile kaziklar sirasi ile grup grup kaldirma/indirme
cergevesinde serbest birakilmis ve ufak batar dolar igerisinde suyun altinda -10 metrede
nihai seviyelerinden kesilmistir. Kaldirma g¢ergevesinden kaziklara tam yiik aktarimi

icin bu seviyede betonarme baglantilar insa edilmistir.

Baskiil ¢elik kanatlarinin ana mesnet ve kilit mekanizmalarini tasiyan tist keson yapisi

i¢ ve dis duvarlari ingasi takip eden agama olmustur.
4.3.6 Baskiil Koprii Celik Kanatlar

Yeni Galata Kopriisii’niin ortasinda kalan 80 metrelik net agiklik celik konstriiksiyon
olarak imal edilen, ikisi Eminonii kesonuna, diger ikisi Karakdy kesonuna menteselerle
baglanmis dort adet Baskiil kanatla birlestirilmistir. Koprii agilmak istendiginde mevcut
hidrolik ve elektromekanik sistemler ile kanatlar, senkronize sekilde, 3.5 dakikada
menteselerin ekseni etrafinda donerek yukari dogru acilip deniz trafigine imkan

saglamaktadir (Ozen 2011).

Baskiil kanatlarin genisligi Bogaz tarafinda 21.8m, halig tarafinda ise 19.8m’dir. Her bir
Baskiil Kanat iki boyuna ana kiris tarafindan tasinmaktadir. Bu ana kirisler iizerinde
tizerinde 14 adet enine kiris mevcuttur. Ortotropik tabliye elemanlar1 ve rijitleme
(Kaburgalar) elemanlar1 bu tasiyict sistemin lizerinde yer almaktadir. Koprii gelik

tabliyesi Sekil 4.23’te goriilmektedir.

Baskiil kanatlarin projelendirilmesi asamasinda yilikleme analizleri Alman SLW 30/30°a
gore yapilmistir. Kanatlarin imalati asamasinda ise yine tamamen DIN normlari

uygulanmistir.
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Kanatlarin ¢elik konstriiksiyon imalati koprii santiyesinden yaklasik 40 km mesafedeki
Pendik’teki atdlyede St 52.3 kalitesindeki 1710 ton sac kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
Ana kirigler, orta ve yan kisimlar, bazilarinin agirlig1 30 ton’a varan parcalar halinde

imal edildikten metal grid ile SA 2.5 kalitesinde raspa edilerek boyanmustir.

Kaynak: Ozen (2011).

Bu parcalar bir araya getirilip hassas Ol¢iimlerle montaji yapilmis ve kanatlar imal

edilmistir. Her bir kanat yaklasik 450 ton’dur.

Tamamlanan kanatlar sahada raylar iizerinde taginarak, 15000 ton tasima kapasiteli
dubaya yiiklenmis ve romorkdr tarafindan ¢ekilerek deniz yolu ile Halig’teki yerine
nakledilmistir. Santiyede montaj i¢in hazirlanmis olan kesona yaklastirilan duba 6zel
hareket kabiliyeti ile baskiilii milimetrik hassasiyetle yerine otururken, gerdirme
cubuklar1 ve krikolar vasitast ile ylik dubadan alinarak tamamen keson {izerine

bindirilmistir (Ozen 2011).

Kanatlarin agirlik dengelemesi i¢in de barit kullanilarak hazirlanan 3.5 t/m*
yogunlugundaki 6zel beton konturpua olusturularak saglanmistir. 7.3*3.8%9.8 m
abadindaki bu kars1 agirlik betonu kanat tasiyici sisteminde 6zel plakalar vasitasi ile 12-

14 no’lu enine kiriglere asili olup her kanat i¢in yaklasik 1000 ton’du.
4.3.7 Hidrolik Sistem

Baskiil Koprii agma-kapama iglemi elektro mekanik sistemle kumanda ve kontrol edilen
mekanik/hidrolik bir diizenden miitesekkildir. Bu sistem, Eminonii ve Karakoy tarafinda

ayr1 ayr yerlestirilmis fakat normal sartlarda tek noktadan kumanda edilmektedir. Tiim
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kanatlar otomatik olarak, senkronize sekilde, beraber agilip kapatilabildigi gibi, yari
otomatik olarak tek tek de isletilebilmektedir. Ayrica manuel olarak isletilen bir

“’Emergency’’ modda bulunmaktadir.

Her iki tarafta alt tabliye iizerinde birer hidrolik pompa odas1 ve her pompa odasinda da
ikiser adet pompa istasyonu bulunmaktadir. Boylelikle her Baskiil Kanadin kendi
pompa istasyonu mevcuttur. Bu bolgede yag tanklari, dort elektrik motoru ile dort
pompa grubu ve valf istasyonu vardir. Pompalar 180 1t/dk ve 300 bar basabilmektedir.
Her baskiil kanatta iki adet olmak iizere toplam sekiz hidrolik silindir baskiilleri
kaldirmaktadir. Merkezi kilitleme icin kanatlarin ucunda ikiserden sekiz hidrolik
silindir, arka kilitleme i¢in de yine sekiz hidrolik silindir daha bulunmaktadir. Baskiil

kanatlar kapali iken bu kilit mekanizmas1 otomatik olarak devrededir (Ozen 2011).

Pompa istasyonu ile hidrolik silindirler arasinda dosenen 6zel kaynakli ve 6zel kaliteli
borularin toplam uzunluklar yaklasik 2 km’dir. Mekanik, hidrolik ve elektrik montaj
islemleri yabanci eksperler kontroliinde tamamen Tiirk usta ve iscileri tarafindan

yapilmistir.
4.3.8 Elektrik, Katotik Koruma ve Drenaj Sistemleri

Elektrik projeleri hem Eminonii hem de Karakdy tarafindan sehir sebekesinden enerji
alinmast ve 10 kV 800 kVA’lik iki trafo merkezi tesisi diisiiniilerek yapilmigtir.
Bilahare, mevcut alt tabliye diikkanlarin tiim 1sinma ve pisirme islemlerinin de
elektrikle yapilmasina karar verilince, trafolar 2*2000 kVA’ya ¢ikarilip tesisat da buna
uygun sekilde yeniden projelendirilmistir. Ayn1 sekilde, 10 kV’luk besleme hatlar1 da
iki tarafta 35 kV’luk hatlara ¢ikarilmistir.

Koprii kaziklarini koruyan ’Katotik Koruma Sistemi’’nde, alt1 adet 24 V 600 A trafo
dogrultmag, 31 adet anod, 6 adet referans elektrodu, 6 adet anod dagitim panosu, 6 adet

katod dagitim panosu ve 5300 m kablo kullanilmistir.

Koprii drenaj pompa sistemleri ise, keson i¢ pompalari, diikkkan ve kenarayaklar pissu

pompalar1 ve yangin sondiirme pompalarindan olugsmaktadir.
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4.3.9 Mahmuzlar (Cutwaters)

Kesonlar1 gemi carpmalarina karst koruyan, carpma enerjisini biiylik deformasyonlar
yaparak emebilen, geometrik yapisi egrisel olan (parabol+daire) 15.60*14.59*5.00m
boyutlarinda, kesondan bagimsiz bir kaziga oturan, keson tarafina demonte edilebilir tip
ongerme tendonlar1 ile baglanan bir yapidir. Kesonlarin her iki tarafinda olmak iizere

dort adettir (Ozen 2011).

Santiyede mevcut imkanalrdan yararlanilarak g¢elik duba iizerinde, Karakéy Kesonunu
Halig tarafindaki havuzlar tarafinda insa edilen mahmuz yapilart da, kesonlarda oldugu
gibi Dywidag cubuklar1 ve kriko sistemi ile denize indirilip ylzdiriilerek yerine

getirilmis ve monte edilmistir.

Celik duba santiyede mevcut 1.5 m yiiksekliginde 3 adet yapma kirisle birbirine
baglanan ve uglar1 kapatilmis 15m boyunda sekiz adet koprii kazigi (D 2000mm) ile
teskil edilmistir. Duba kaziklar1 ortadan bir sac perde ile ayrilarak, altinda kazik i¢ine su
alan veya atan 3 inch delik agilan iki ayr1 goz haline getirilmistir. Her gdzden ikiser adet
hava tesisat borusu ¢ikmakta ve bunlar dubanin her iki yaninda olusturulan
platformlarda toplanmaktadir. Borulara monte edilen vanalar agilarak goézlere su
alinmakta, basingli hava verilerek de su disar1 atilmakta ve duba, boylece batirilmakta

veya su ylziine ¢ikarilmaktadir.

Mahmuzun duba iizerinde imalatinin tamamlanip sokiilmesini takiben duba bu sekilde
batirilip mahmuz yiizdiiriilmekte ve monte edilecegi yere, yani keson yan yiiziine kadar
cekilmektedir. Etrafindaki gozlere su alinarak altindaki c¢ikintinin keson havuzu

yiiziinde teskil edilmis olan montaj konsoluna oturmasi temin edilmistir (Ozen 2011).

Kotuna getirilen mahmuzda 6n germe bolgesi betonlar1 dokiiliip bir asama sonra da 6n

germe islemleri tamamlanarak montaj islemi tamamlanmaistir.

4.4 YENI PRAI YANA ACILAN KOPRUSU

Malezya’da Prai nehri tizerinde ki eski 40 yillik tek hatli yana agilan koprii(Sekil 4.24)
yerine elektrikli ¢ift hatli bir yana acilan kdprii yapimu planlanmustir. Onerilen koprii 45

m uzunlugunda iki esit kola sahiptir.
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9.1 m genisliginde ki koprii dosemesi beton plakali ¢elik kompozitten yapilacaktir.
Koprii merkez pivot saftinin asagisina yerlesmis merkez yatagin iizerinde elektro-

hidrolik bir sistem aracilig1 ile dondiirtilecektir (Patsch ve dig. 2011).

MMC-Gamuda JV Malezya’da Padang Besar’dan Ipoh’a yeni bir 328 km elektrikli ¢ift
hatli bir demiryolu projesi yiirliitmektedir. Prai yiizen kopriisii bu proje kapsaminda
yapilmaktadir. Koprii tasarimi ve ingaati bu konuda genis tecriibesi olan Leonhardt

Andra und Partner (LAP) tarafindan gergeklestirilecektir.

Sekil 4.24: Prai nehri iizerindeki mevcut tek hath yiizen koprii.

Kaynak: Patsch ve dig. (2011).
45 m esit iki kola sahip olacak olan koprii gemi gegislerine olanak vermek igin 72
derecelik bir agiyla agilacaktir. Koprii Sekil 3.17°de goriilen mevcut yilizen kopriiye

paralel olacak sekilde insa edilecektir.

Sekil 4.25: Planlanan yeni koprii.

H E 45000 I B 45000

Kaynak: Patsch ve dig. (2011).

Yapimi planlanan koprii Sekil 4.25°te goriindiigii gibidir.
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4.4.1 Prensipler ve Tasarim Kriterleri

Koprii tasarimi gergeklestirilirken kopriiniin estetik, ekonomik, insa edilebilir ve koprii

doseme genigliginin miimkiin oldugunca kiiciik tutulmasi 6n gorilmistiir. Ayrica;

kopriniin dayanmikli, bakimi kolay ve gemi seferlerini olumsuz etkilememesi

amaclanmistir. Tasarim asamasi siiresince goz oniinde bulundurulan diger 6zellikler:

Vi.

Vii.

viii.

Plandaki hizalama diiz ve koprii genisligi sabittir.
Koprii 4.2 m aralikli iki yeni hattin yerlestirilmesi i¢in tasarlanmistir.
Tren tasarim hiz1 kopriide 60 km/h’tir.

Yapisal birlesik direkler/makas kopriileri ile yaklagik 15 m araliklarla yukaridan
elektriklenmenin (baglanti kablosu ray iist kotundan 4.6 m) saglanmasi.

Balastsiz demiryolu dogrudan beton ddsemeye sabitlenmis kompozit traverslerle
birlikte kullanilir.

Trenin raydan c¢ikmasi durumunda yapisal elemanlara zarar gelmesini
engellemek amaciyla koruma raylar1 kullanilmistir.

Demiryolu yiikleri icin KTMB Yiik Diyagrami A3 (58.3 kN/m’lik bir kuyruk
yiikii tarafindan takip edilen her biri 200 kN’luk 12 aksli lokomotif) esas
alimmustir. Dinamik kuvvetler icin BD37/01°in gereksinimleri ile uyumlu olmast
g6z oniinde bulundurulmustur.

35 k/s’lik tasarim riizgar hiz1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

2 knot hiziyla sapan gemilerin 5 MN’luk darbe giicli ile kopriiniin temel
ayaklarina ¢carpmasi g6z 6niinde bulundurulmustur.

Temel ayaklari su akisina en az direng gosterecek sekilde tasarlanmustir.

4.4.2 Ustyap

45 m esit dengeli konsol kirisler, merkezi bir agiklik ve merkezi bir siitunlu iki dis ¢elik

kanat tarafindan desteklenen celik bir kompozit doseme levhasindan olugmaktadir.

Doseme 9.1 m genislige sahiptir. Celik kanat bir iist ve bir alt kiristen olusur ve boyuna

ve enine yonde giiclendirmeyi saglayan derin bir perdeden olusur. Perde L sekilli

pargalarin bir serisi tarafindan yatay olarak giiclendirilmistir. 4 m aralikli ve diizenli

capraz kirislere sabitlenmis dikey yonelik T sekilli giliclendiriciler enine sertlik
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saglamaktadir. Estetik sebeplerden dolayr merkez kanatta bir aciklik birakilmistir. Bu

0zellik kopriiye 6zel bir tasarim goriiniimii saglamistir.

Doseme, beton levha, 4 m aralikli capraz kirisler ve raylari destekleyen 2 adet
uzunlamasina yerlestirilen gelik profil ile saglanmaktadir. Diizgiin ¢apraz kirisler I
tipindedir ve enine yonde yeterli rijitligin elde edilmesi amaciyla yaklasik 1.40 m’lik bir
kalinliga sahiptir. Sekil 4.26’da boy kesiti goriinen kopriiniin esit iki kolu 45 m

uzunluga sahiptir.

Sekil 4.26: Boy kesit.
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Koprii merkezinde(P5) 2 m genisliginde kutu tipi merkez kiris bulunmaktadir. S6z
konusu merkez kiris koprii ekseninde yaklasik olarak 1.40 m’den 2.75 m’ye kadar enine

degisiklik gostermektedir (Patsch ve dig. 2011).

Koprii merkezinde(P5) 2 m genisliginde kutu tipi merkez kiris bulunmaktadir. S6z
konusu merkez kiris koprii ekseninde yaklagik olarak 1.40 m’den 2.75 m’ye kadar enine

degisiklik gostermektedir.

Kopriiniin donme hareketini gerceklestirdigi siirece merkezi kiris koprii agirligini ana
makaslardan merkez pivot saftina aktarmaktadir. A¢ik pozisyonda kdpriiye saglam bir
destek saglayan iki ¢elik destek blogu capraz kiris alt yiizeyinde koprii eksenine 3.90 m
bir aralikla baghdir. Celik destek blogun alt tarafi ile beton ¢ember duvar tstiindeki
herhangi bir esitsizligi esitlemek 30 mm kalinliginda elastometrik bir tabaka ile

saglanmaktadir. Bakim ve acil isletme i¢in ‘’kaldirma ve silindiri dondiirme’’ basarisiz
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olmasi durumunda koprii herhangi bir ara doniis pozisyonunda celik destek bloklar
lizerine yerlestirilir ve kapali konuma geri donebilmektedir. Yardime1 krikolara her
birinin kapasitesi 2*200 t olan c¢elik destek bloklarmin her iki tarafinda ihtiyag
duyulmaktadir. Raylarin altindaki uzunlamasina kirisler ¢elik kompozit bolmelerden
olugsmaktadir. Celik I kirig kalinlig1 825 mm’dir. Koprii normal hizmet siiresince merkez
temel ayagi istiinde bulunan tek sira yatak diizeni tiizerinde desteklenmektedir.
Elastomer yataklar demiryolu trafiginden gelen yiikleri kanatlardan direkt beton
kaidelere iletmektedir. Her biri 12.5 MN karakteristik bir yiike sahip elastomer yataklar

beton kaide iizerinde sabitlenmistir. Merkez ve ara enine kesit Sekil 4.27°deki gibidir.

Sekil 4.27: Merkez ve ara enine Kesit.
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Celik bir kutudan olugmakta olan ug enine kirisler her konsol bitiminde bulunmaktadir.
S6z konusu kirisin genisligi 1.0 m’dir. Celik yap1 baslica kompozit celik levhalardan
olusmaktadir. Celik yapinin korumasi EN ISO 12944 standartlarina uyumludur. Beton
doseme 250 — 300 mm arasinda degismektedir ve beton sinifi C40’tir. Betonarme
doseme ile onu destekleyen celik 1zgara arasindaki aderans ¢elik saplama elemanlar ile
saglanmaktadir (Patsch ve dig. 2011).

Sekil 4.28°de goriilecegi lizere beton listli %2’lik bir egime sahiptir ve koprii ekseninde
4.0 m aralikla drenaj ¢ikislari olusturulmustur. Traversler ankraj civatalari ile beton
dosemeye sabitlenmistir. Koprii konsol uglarindaki Kilitler ile sabitlenmektedir (Sekil

4.29). Ug Kkilitlerin tesbiti i¢in sertlestiricilerin yani sira bolgesel olarak daha genis alt
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flanglar kullanilmistir. S6z konusu wug¢ kilitler koprii uglarii  merkezler ve
dengelemektedir. Ayrica ug kilitler normal hizmet siiresince diisey ve yanal yiiklerin

aktarilmasinda aktiftirler.

Sekil 4.28: Son Kiris kesiti.
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Sekil 4.29: Son kilit.
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4.4.3 Altyap

Sekil 4.30 ve Sekil 4.31°de goriilen P5 aksinda tasarlanan merkez temel ayak safti
yapisal talepleri ve mekanik ve elektrik ile ilgili alan gereksinimlerini yerini
getirmektedir. Ornegin; gerekli makine ve ekipman gdvdesi gibi. Estetik ve hidrolik

nedenlerden dolayr temek ayak saftinin 6nii iicgen bicimde tasarlanmistir. Koprii

56



dosemesi yaninda 25 m gibi bir alan ile makine ve ekipmanlarin kurulumu igin yeterli

alan olusturulmustur (Patsch ve dig. 2011).

Sekil 4.30: P5 aksi plan goriiniisii.
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Merkez temel ayak safti yaklasik olarak 7.75 m uzunluga sahiptir. Temel ayagi
merkezinde 80 cm’lik bir duvar ile bir i¢ ¢ember olusturulmustur. Cember duvarin st
acil durumlar i¢in yay yolu olarak hizmet vermenin yaninda koprii dosemesi iginde
destek pozisyonundadir. Cember duvarin iki yaninda 50 cm kalinliginda dikey duvar ile
st enine kirisleri, levhalart desteklemek ve saft rijitliginin saglanmasi amaclanmistir.
Biitiin i¢ bdlmelere menhol ve wulasim merdivenleri vasitasiyla ulagilarak bu
bolmelerdeki ekipmanlarin bakim ve onarimlarinin gerceklestirilmesi amaglanmaistir.
kazik bash@ 25*10 m ebatlarinda ve 2.00 m kalinhgindadir. I¢c cember duvar icerisinde
bulunan kaldirma ve dondiirme silindiri alt dosemenin {stiindeki genis beton kaide
tarafindan desteklenmektedir. P4 ve P6 temel ayaklar kazik basligi, 3 m kalinliginda
saft ve kiris basligindan olusmaktadir. Bu temel ayaklar1 yaklasim kopriisii
viyadiiklerine destek verdigi gibi acilir kapanir kopriiye de destek vermektedir. Tiim
temel ayaklar1 1 m ¢apinda giiclendirilmis betondan imal edilmis fore kaziktir. Kazik

uzunluklar1 61.5 m’yi bulmaktadir.
4.4.4 Doner Koprii Boliimii

Kopriideki elektro-hidrolik siiriicii i¢cin veya demiryolu trafik hizmetleri i¢in gerekli tiim

sistemler merkez temel ayagindan saglanmaktadir. Doner koprii iki elektrik motoru ve
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dort hidrolik silindir {izerinde hareket eden iki hidrolik pompa tarafindan
enerjilendirilmektedir. Kopriiniin duragan halden tam donme hareketini tamamlamasi
yaklasik 2 dakikadir. Kaldirma(indirme) ve kilidin a¢ilmasi(kilitleme) dahil olmak iizere
toplam agma(kapanma) zamani yaklasik 5 dakika siirmektedir. Bu siire trafik

diizenlemesi i¢in gerekli olan zamani icermemektedir (Patsch ve dig. 2011).

Sekil 4.31: P5 aksi kesiti.
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Merkez pivot saft1 agilir kapanir kdpriiye donme islemi siiresince yatay ve dikey destek

saglayarak kopriiye etkiyen riizgarda dahil tiim dig kuvvetleri temellere iletir. Koprii
kanatlarinin altinda merkez pivotun sag ve sol taraflarinda kopriiyii destekleyen
elastomer mesnetler bulunmaktadir. Bu sekilde kopriiniin normal hizmet siiresince
trafikten kaynaklanan ve kendi agirliginin merkez pivota gelmemesi saglanir.koprii
acma islemi su sekilde gerceklesmektedir; oncelikle koprii sonlarinda bulunan kilitler
acilir. Ardindan merkez pivot 50 mm yiikselir. Bu ylikselme ile koprii agirligi elastomer
mesnetlerden merkez pivota almir. Bu sayede hidrolik sistem kopriiyii ayakta

tutmaktadir ve siirtlinme minimum seviyeye indirilmesi amag¢lanmaistir.

Donme islemi siiresince kopriiniin dengede kalmasini basarmak amaciyla merkez pivot
saft1 siiresince st kilavuz yataklar vasitasi ile yatay yonde desteklenir. Normal hizmet
isletmesi siiresince iist kilavuz yataklar koprii dosemesine yatay destek olarak hizmet
vermektedir. (Riizgar ve frenlemeden kaynakli ytikler) koprii agik pozisyona dondiikten
sonra ana karsilikli kirise sabitlenen 2 ¢elik destek bloklarinin {izerine indirilir. Bu 2

celik destek bloklari iki yatay kilavuz yatak destekleri tarafindan pivot saftinin herhangi
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bir dengesiz yiiklemeye karsi koymasiyla toplam dikey koprii yiiklerini alir. Bu
asamada kopriiye hicbir 6zel kilitleme yapilmaz (Patsch ve dig. 2011).

Kopriiyli dondiirmede kullanilan hidrolik santral P5 merkez temel ayagi icinde
bulunmaktadir. Kopriiniin acip kapanmasi ve kilitleme sistemi i¢in iki pompa motoru
kullanilmaktadir. Acil durumda ( gii¢c destegi veya elektronik kontroliin basarisiz olmasi
durumunda) ag¢ilir kapanir koprii ayr1 bir dizel motorlu pompa {initesi yardimiyla hiz

azaltilarak isletilebilir.

Kopriiniin donme hareketi merkez pivot saft1 lizerinde yeterli tork ile hareket eden dort
adet hidrolik silindir ile ger¢eklesmektedir. Hidrolik doniis silindirleri merkez temel
ayagina beton kaideler vasitasi ile baglanmistir. Miimkiin olmasina karsin kaldirma ve
dondiirme islemleri ayn1 anda gerceklestirilmez. Doniis islemleri sonras1 herhangi bir

durdurma veya yaglama siiriiciisiine gerek duyulmamastir.

Kopriiniin yatay hizalamasini1 ve dengelenmesini saglamak amaciyla désemenin her bir
kose noktasinda 4 nos kilit ve her bir demiryolu sonu basina 4 nos kilit sistemi

projelendirilmistir.

Son kilit koprii sonlarinda hem dengelenmeyi hem de merkezlemeyi saglamaktadir.
Kilit kapasitesi koprii konsollarin1 80 mm kaldirmak i¢in yeterlidir. Bu, bir doniis
dongiisii tamamlandiktan sonra koprii dosemesini tam olarak yaklasim kopriileriyle
dengelemek icin gereklidir. Kilit kopriiniin kaldirilmasi i¢in karma sekillidir (hem dikey
hem de yatay) ve celik demir blok i¢inde bulunan kayma yataklar1 tarafindan

desteklenmektedir. Kilitler hidrolik silindirler vasitasiyla yonetilecektir.

Kopriinlin doniisiine izin vermek icin UIC raylar1 arasinda kiiciik bir agikligin koprii
sonlarinda saglanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte demiryolu kilitleri her iki koprii
bitiminde demiryolu devamlilifina imkan vermeyi saglamaktadir. Demiryolu kilitleri
raylarin genislemesine ve sicaklik etkisiyle koprii bitimlerindeki 6nemsiz kiicilik
sapmalara izin verecek sekilde tasarlanmistir. Demiryolu Kilitleri de hidrolik silindirler

vasitasi ile yonetilmektedir (Patsch ve dig. 2011).
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5. HALIC METRO GECIS KOPRUSU

5.1 TAKSIM-YENIKAPI METRO HATTI PROJESI

Taksim-Yenikapt metro hatti projesi Taksim-Unkapani ve Unkapani-Yenikapi
etaplarindan olusmaktadir. Her iki etap aym miiteahhit tarafindan yapilmaktadir. Osz
konusu ihalelere ait bilgiler Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de goriilmektedir. S6z konusu
Taksim-Unkapam etab1 Halig gegisini de kapsamaktaydi. Ancak daha sonra IBB aldig

karar ile Halic Metro Ge¢is Kopriisiinii ihale kapsami disina alarak bagimsiz bir proje

olarak ihaleye ¢ikarmistir.

Sekil 5.1°de goriilen Taksim-Yenikapi metro giizergahi toplam 5.2 km uzunlugunda
olup 4 istasyonu i¢ermektedir. Bunlar; Sishane, Hali¢ Metro ge¢is Kopriisii tizerindeki
Unkapan1 Istasyonu, Sehzadebasi ve son olarak MARMARAY ile hattin

entegrasyonunu saglayacak olan Yenikapi Istasyonlaridir.

Giizergah iizerindeki tiinellerin kazi ve beton kaplamalari tamamlanmistir. Taksim-
Yenikapt metro projesi Hali¢ Metro Gegis Kopriisii’niin de tamamlanmasiyla; deniz ve
kara ulagiminin merkezi olacak olan Yenikapi ile is merkezi olan Biiyiikdere-Maslak
bolgesini ve eglence ve Kkiiltiir diinyasmnin kalbi olan Taksim’in Anadolu’ya
baglanmasin1 saglayacaktir. Bu sayede tarihi yarimadaya modern ve konforlu toplu
ulagim sistemleri ile cagdas bir ulasim hizmeti vermek miimkiin olacaktir. Hattin
gerceklesmesi ile hem ulusal hem de uluslar arasi anlamda biiyiik fayda saglamasi

amaclanmistir(Kiran 2009).
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Tablo 5.1: Taksim-Unkapani aras1 metro insaati ihale bilgileri

Yiiklenici Yiiksel-Giiris-Reha-Bagyazicoglu Ortak Girisimi
Giizegah Uzunlugu 1700 m.

Istasyon Sayisi 1

Istasyon Isimleri Sishane

Kesif Bedeli 9.664.090.416.948 TL+36.615.602,25 $+KDV (1998 B.F.)
Thale Bedeli 8.700.000.000.000 TL+29.000.000 $+KDV (1998 B.F.)
Thale Tarihi 31.03.1998

2.Kesif Bedeli 11.895.160,96 TL + KDV

Ihale Bedeli 10.708.499,70 TL + KDV

Sozlesme Tarihi 09.09.1998

Ise Baslama Tarihi 22.10.1998

2012 Nisan Ay1 Basi

itibariyle

Yapilan Is Miktar 140.906.502 TL+KDV (2011 B.F. Tutar)

10.367.436 TL (1998 B.F. Tutarr)

Sézlesmeye Gore Isin Siiresi

24 Ay (Sishane-Taksim arasi)

Son Siire Uzatimina Gore

Is Bitim Tarihi 03.11.2009
Taksim-Sishane arasi
Tiineller ve istasyonlar 100%

Gerceklesme Yiizdesi(Fiziki)

61




Tablo 5.2: Yenikapi-Unkapam aras1 metro insaati ihale bilgileri

Yiiklenici

Yiiksel-Giiris-Reha-Bagyazicoglu Ortak Girisimi

Giizegah Uzunlugu

2611 m. Metro + 601 m. Hafif Metro =3212 m.

Istasyon Sayisi

2

Istasyon Isimleri

Sehzadebasi, Yenikapi

Kesif Bedeli 19.006.763.107.041 TL+KDV (1998 B.F.)
ihale Bedeli 33.383.437,81 TL+KDV (1998 B.F.)
Ihale Tarihi 13.10.1998

2.Kesif Bedeli 33.383.437,81 TL+KDV (1998 B.F.)
Thale Bedeli 26.039.081,49 TL+KDV (1998 B.F.)

Sozlesme Tarihi

11.11.1998

Ise Baslama Tarihi 15.12.1998

2012 Nisan Ay1 Basi

itibariyle

Yapilan Is Miktar 168.256.514 TL+KDV (2011 B.F. Tutar1)

22.988.917 + KDV (1998 B.F. Tutar)

Son Siire Uzatimina Gore

Is Bitim Tarihi 24.05.2013
Taksim-Sishane arasi
Tiineller ve istasyonlar 67%

Gerceklesme Yiizdesi(Fiziki)

5.2 HALIC METRO GECIS KOPRUSU PROJESININ TARIHI GELiSiMi

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii, Unkapan1 yakasi Kiicliik Pazar Mevkii’nde yer yliziine
cikmakta ve yaklasitk 1.0 km uzunlugundaki kopriiler dizisinden sonra Beyoglu
Yakasi’nda Azapkapr Mevkii’'nde tekrar yer altina girmektedir. Koruma Kurulu’nun
28.02.1990 tarih ve 1626 sayili kararinda uygun gordiigii ve Sekil 5.2°de goriilen
giizergaha uygun olarak, kopriiniin bu istikamette yer almas1 Hali¢ Havzasinin dogal ve

kiiltiirel degerlerine etkileri gozetilerek 1998 yilindan 2005 yilina kadar devam eden

tartismalarin temelini olusturmustur (Kiran 2009).
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Sekil 5.2: Halic Metro Gec¢is Kopriisii.
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Kaynak: Kiran (2009)

19981 yilindan 2005 yilina kadar gecen siirecte Koruma Kurulu’na séz konusu gegcis ile
alakali olarak 15’e yakin alternatif koprii projesi sunulmustur. S6z konusu projeler
tizerinde, sahada kiiltiirel ve dogal varliklar ile mevcut fiziki durumu tespite yonelik
olarak IBB, Teknik Universiteler ve ilgili kuruluslar vasitasiyla bir cok etiid ve
aragtirma yapilmistir (Kiran 2009).

S6z konusu etiid ve degerlendirmeler neticesinde restorator Mimar M.Hakan KIRAN
tarafindan hazirlanarak Koruma Kurulu'na sunulan Hali¢ Kopriisii ve Unkapam
Istasyonu avan projesi, Istanbul 1 Numarah Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim Koruma

Bolge Kurulu tarafindan 06.07.2005 tarih ve 965 sayih karar ile onaylanmstir.
Onaylanan Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Projesi;
i.  Beyoglu ve Unkapani Karasi tizerindeki *’Yaklagim Kopriileri’” (~460 metre)
ii.  Unkapani Kiyisindaki <’ A¢ilir-Kapanir Koprii’” (120 metre); ve

iii.  Deniz ortasinda Tiirkiye’de ilk defa uygulanacak olan “’Egik Askili K&pri

(390metre)’’ sistemlerinden olusmaktadir.
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iv.  Unkapan1 Metro Istasyonu ise egik askili k&priiniin ortasinda yer alan 180

metrelik aciklik lizerine yerlestirilmistir.
Proje Kapsaminda Yapilan Calismalar;
ETUD Cahsmalari;

I. 05.04.2006 ile 31.08.2006 tarihleri arasinda koprii ayaklarmin bulundugu

noktalarda “’Zemin Sondajlar1 ve Arastirmalari’’ yapilarak Tamamlanmistir.
ii.  01.05.2006 gecesi sahada “’Jeofizik Arastirma’’ yapilmistir.

li.  28.09.2006 tarihinde kopriiniin gemi trafigine yonelik agilir-kapanir kisminin
“Gemi Gegisi Acisindan Uygunlugu’ konusunda ilgili idarelerden uygunluk
yazilart  tamamlanmistir(Istanbul ~ Liman  Miidiirliigii, —Sahil ~ Giivenlik

Komutanhg1, Halig Tersaneler Miidiirliigii, IDO).
Proje Hizmetleri;
i.  29.09.2006 tarihinde BB tarafindan <On Proje’’;
ii.  28.02.2007 ile 21.05.2007 tarihleri arasinda ‘’Kesin Proje’’;
iii.  29.02.2008 ile 15.01.20009 tarihleri arasinda ** Uygulama Projeleri’’;

IBB tarafindan onaylanmistir. Tablo 5.3 incelendiginde Hali¢’in metro ile gecis fikrinin

ilk 1952 yilinda ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Tablo 5.3: Ozet kronoloji

1912

Karakdy-Sisli Istanbul'un i1k Metro Etiidii

1952

Hali¢ Gegisini de igeren Metro Onerisi

1978

Freeman Fox&Botek Firmalarinin KGM 17.B6lge Midiirliigiine 4.Levent-
Yenikap1 Metro Hatt1 Onerisi

1982

ITU tarafindan "Genel Ulasim Etiidii" hazirlanmasi.

1985-1989

Istanbul Metrosu Fizibilite Etiidlerinin yapilmasi.

1990

Metro Hatti giizergahinin Koruma Kurulu tarafindan onaylanmasi(Karar
No0:1626)

1995

50.000 Nazim Imar Planlarina Hattin Islenmesi

Proje Miisavirlik ihalesinin Sonuglanmasi

1998

Taksim-Yenikapi Ingaat [halesinin Sonuglanmasi

1998-2005

Hali¢ Metro Gegisi Ile Tlgili Koruma Kurulu'na Alternatif Projenin Sunulmasi

1999

Taksim-Yenikap1 Giizergahinin Koruma Kurulu Tarafindan
Onaylanmasi(Karar No:965)

2006

Zemin Arastirmalariin tamamlanmasi
Gemi Seyrine Dair Onaylarin Alinmasi

'On Projenin" IBB tarafindan onaylanmasi

2007

'Kesin Projenin" IBB tarafindan Onaylanmasi

Kamulagtirmalarin Tamamlanmasi

2008

Ceneviz Surlar ile Ilgili gecis projesinin Koruma Kurulu'nca onaylanmasi

"Uygulama Projesinin" IBB tarafindan onaylanmasi

Kaynak: Kiran (2009)

5.3 HALIC METRO GECIS KOPRUSU GUZERGAHI YAKIN CEVRESININ

TANIMLANMASI

5.3.1 Koprii Proje Alaninin Tamitim

Sekil 5.3’te goriilen Halic Metro Gegis Kopriisii, giineybati yoniinde ‘’Unkapani

Yakas1”’ ile kuzeydogu yoniinde ’Beyoglu Yakas1’” bolgeleri arasinda yer almaktadir.

Tiinelden tiinele olan mesafe yaklasik 1.0 km’dir.
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Sekil 5.3: Hali¢ kopriisii ve birlestirdigi iki yaka.
i //w &y g e

Kaynak: >K1ran(209)

5.3.1.1 Unkapani(Eminénii) bolgesinin kent biitiinii i¢erisindeki yeri

1928 yilinda Istanbul ili merkez ilgesinin ikiye ayrilmasi ile kurulan Eminénii ilgesi

07.03.2008 tarihinde kabul edilen kanun ile Fatih ilcesine baglanmustir.?

Eminénii ilcesinin Fatih ilcesine baglanmadan 6nceki yiiz 6l¢iimii yaklastk 5 km? idi.
S6z konusu Emindnii bolgesi Istanbul’un Avrupa yakasinda, tarihi yarimadada yer
almaktadir. Bolgenin batisinda Fatih, kuzeyinde Hali¢, dogusunda Istanbul Bogazi,

Gilineyinde ise Marmara Denizi bulunmaktadir.

Unkapani(Emindnii) bolgesi, biitiiniiyle Istanbul kentinin tarihi ¢ekirdegi olan sur i¢inde

yer alir ve merkezi alanin en canli bolgelerinden birini olusturur (Kiran 2009).

1955 yilindan sonra ilgenin 6nemli bolgelerinin konut alani olmaktan ¢ikmasi ve is
alanina dontismesi ile niifus burada azalma siirecine girmistir. 1990 yilinda 83.444 olan

niifusu, son niifus sayiminda 55.548 olarak tespit edilmistir (Tablo 5.4).

2 http://tr.wikipedia.org/wiki/Emin%C3%B6n%C3%BC, Fatih
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Tablo 5.4: Emindnii ilcesinin yillara gore niifusu

Yillar Niifus
1970 136.997
1975 122.885
1980 93.324
1985 93.383
1990 83.444
1997 115.381
2000 55.548

Kaynak: Kiran (2009)

Niifusun bu diistik degerlerine ragmen, ticaret fonksiyonu nedeniyle bdlgenin giindiiz

niifusu iki buguk milyon kisidir.
5.3.1.2 Beyoglu il¢esinin kent biitiinii icerisindeki yeri

Beyoglu ilgesi, Istanbul’un Avrupa yakasinda, Hali¢’in kuzeydogu kesiminde yer alan 9
km? yiizolgiime sahip bir alandir. ilge, 20 Nisan 1924 yilinda yiiriirliige giren 491 sayih
kanunla kurulmustur. Bolgenin kuzeyinde Sisli, dogusunda Besiktas ilgeleri ile Istanbul

Bogazi, giineyinde Hali¢ ve kiyisinda bulunan Fatih ilgesi, batisinda ise Eylip bulunur.

1927-1990 yillar1 arasinda yapilan niifus sayimlari sonucunda elde edilen verilere gore
toplam niifusta azalma kaydedilmistir (Tablo 5.5). Bu azalmanin nedenleri olarak
normal gelisme diizeni i¢inde gelisebilecegi herhangi bir yer kalmamasi ve ilge

smirlarinin degismesi gosterilebilir (Kiran 2009).

Bolgedeki niifus yogunlugu Tiirkiye ortalamasinin iizerindedir. Beyoglu’ndaki ikamet
eden niifus ¢ok fazla olmasa da bodlgenin ticaret, hizmet gibi konulardaki fonksiyonu

nedeniyle giindiiz niifusu yaklagik iki milyon kisidir.
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Tablo 5.5: Beyoglu il¢esinin yillara gore niifusu

Yillar Nifus

1970 225.850
1975 230.532
1980 223.360
1985 245.999
1990 229.000
1997 231.826
2000 231.900
2007 247.256
2010 248.084
2011 248.206

Kaynak: http://tr.wikipedia.org/wiki/Beyo%C4%9FIu#N.C3.BCfus

5.3.1.3 Hali¢’in kent biitiinii icindeki yeri ve 6nemi

Tarih boyunca Istanbul’un gelismesine cografi konumu kadar, dogal ve ¢ok emin bir
liman olan Halig¢’te etkin olmustur. Liman Avrupa yakasini ikiye ayirir. Yaklagik 8 km
uzunlugunda olup en genis yeri Bogaz tarafindaki girisidir. Gel-git olayr ve akinti
yoktur. Etraftaki bereketli topraklar, bol balik, tatli su dereleri ve seklinden dolayi

“’Altin Boynuz’’ ismi bereket sembolii anlaminda verilmistir.

Iskelelerden Asya yakasina, Bogazici ve Adalara ulasimi saglayan vapur seferleri giin
boyu hareketlidir. Topkapt Sarayr Harem boliimii Hali¢’e kus bakist gormektedir.
Sahilde bulunan saraya ait Sepetciler Kasr1 halen Uluslar Aras1 Gazeteciler camiasina
tahsis edilmistir. Avrupa trenlerinin son duragi 1890 tarihli Sirkeci Istasyonu Burada
bulunmaktadir. Eskisi Hali¢ i¢lerine tasinan yeni Galata Kopriisii baskiil koprii olarak
tiirlinlin en biiyiik 6rnegidir. Orta kismi belirli giinlerde agilir ve biiyiik tonajli gemilerin

trafigine olanak saglamaktadir.

1950 yillarindan itibaren kirlenmeye baslayan Hali¢ 1980°li yillardan sonra yapilan
calismalar ile temizlenmistir. En biiylik hamlelerden birisi sonucu Hali¢ kiyilarinda dort
binden fazla yap1 istimlak edilip, is yerleri sehir disina tasinmis ve ortaya ¢ikan alan

park ve bahge olarak toplum hizmetine sunulmustur.
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5.3.1.4 Koprii projesi alaninda yer alan kiiltiirel varhklar

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Projesi alani ¢evresinde bulunan anit eserler yapildiklari
donemin her tiirlii sanatsal ve bilimsel 6zelliklerini yansitan, giinlimiizde mimari ve
yapim teknolojilerinin yami sira bir arada yarattiklar1 uyum ile degerlerini arttiran
donemlerinin “’en cagdas, Ustiin ve etkileyici’’ yapilaridir. Sekil 5.4°te Pinargenti

tarafindan yapilan tarihi yarimada haritas1 goriilmektedir.

Proje alaninda yer alan 6nemli yapilar kronolojik sirasi ile sunlardir.

i. 378 Bozdogan (Valens) Kemeri
i. 717 Arap Camii
. 1384 Galata Kulesi

iv.  1460-1476 Topkapi Saray1
v. 1550-1557 Siileymaniye Camii

vi. 1962 IMC Bloklari

Sekil 5.4: Plnargentl tarafindan yapllan harita(16.yy).

Kaynak: Kiran (2009)
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5.3.1.5 Hali¢ metro gecis kopriisii 6ncesi mevcut durumu gosterir siliietler.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi Oncesi farkli acilardan proje alanmi siliietleri
asagidaki gibidir. Proje oncesi Unkapani yakasi siliieti Sekil 5.5’te, Beyoglu yakasi
siliieti Sekil 5.6’da, Yeni Galata kopriisii siliieti Sekil 5.7°de ve Unkapani kopriisii
siltieti Sekil 5.8’de goriilmektedir (Kiran 2009).

Sekil 5.5: Unkapam yakas siliieti.

Sekil 5.8: Unkapam képriisii siliieti.
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5.3.2 Proje Alaminin Dogal Ozellikleri

5.3.2.1 iklim

Proje alani, Istanbul’un makro olgekteki ikliminin, (yazlari sicak ve kurak, kislari
yagisli ve 1liman) etkisi altindadir. Proje alanina en yakin meteoroloji istasyonu Florya
oldugundan, buradan alinan veriler projede kullanilmistir. Ayrica proje alanina ufak
capli bir meteorolojik istasyon kurularak buradan da veriler toplanmstir. ki

istasyondan alinan verilere gore;

i.  Sicak Aylar; Haziran, Temmuz, Agustos aylaridir. Agustos ay1 ortalamasi 23.30
C®dir.

ii.  Endiisiik sicaklik -14 C®ye kadar diismiistiir.
iii.  Gece ile giindiiz sicaklik farki deniz etkisi ile ¢ok fazla degildir.
iv.  Ensoguk ay deniz etkisi sebebiyle Subat’tir.

Florya Istasyonu verilerine gore;

i.  Yillik sicaklik ortalamasi 13.8 C°*dir.

i.  Yaz giinleri ortalama sayis1 96.4, tropik giinlerin ortalamasi 25.8’dir. 0 derece

altindaki giinlerin sayis1 22.3 tiir.

iii.  Ginlik en ¢ok yagis Aralik ayinda gerceklesmektedir ve mz’ye 103mm yagis
diismektedir.

iv.  Siddetli donlu giinler say1st 12.6°dur.

V.  Hakim riizgar kuzeydogu yonliidiir, ikinci derece giineybati, liglimcii derecede

kuzey yonlii riizgar kuvvetlidir.
Iklim verilerinden elde edilen sonuclar ile;

I.  Hakim riizgar kuzey yonlii oldugundan kuzeye bakan yamaglarda yesillerin

korunmasi ve yeni yesil sahalarin agilmasi onerilmistir.
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ii. Eger giinesten faydalanilmak isteniyorsa egimi az giiney yamagclar tercih
edilmelidir. Kuzey yamaclarda giin 15181 ve sicakliktan faydalanilmak istenirse

1sinimi arttiracak kuru ylizeyler yaratmak gereklidir (Kiran 2009).

5.3.2.2 Jeolojik Durum

Uzunca bir siliredir yerlesim merkezi olarak kullanilan bu bdlgede ortalama dolgu
kalinlig1 3-4 metredir. Yer yer bu kalinlik 9-12 metreyi bulmaktadir. Bolge tektonik pek
cok etkiye maruz kaldigi i¢in her yonde gelismis ¢atlak sistemleri ezilme zonlari tespit
edilmistir. Koprii ekseninde sondaj ¢aligsmalar1 yapilmig ve bu sondajlar zeminde SPT
testleri (aliivyal formasyonlarda) ve kaya formasyonlarinda presyometre testleri ile
yiirlitiilm{istlir. Be arastirmadan yola cikarak tanimlanan zemin profili kiltagi-kumtasi
olarak ana kaya iizerini kaplayan ¢ok geng¢ aliivyal c¢okeltilerden olustugu tespit

edilmistir (Kiran 2009).

Aliivyal katmanlar gevsek kumlar ve yumusak killerden olusmaktadir. Eminonii
tarafinda, aliivyal katmanlar, genelde %5 ten kii¢iik incelikte igerikle toplamda 40 metre
kalinliginda, temiz kumdan olusur. Kiytya dogru kum formasyonunun yerini giderek
balcik-killi formasyon almaktadir. Bu katman ayn1 zamanda kalinligi1 20 metreye varan
cok yumusak killi katmandir. Diger kiyida, kum formasyonlari yine 25 metre kalinligi
bulmaktadir.

Kum formasyonda ol¢iilen SPT degerleri ¢ok diisiiktiir. Tipik olarak 10 civarinda olup
baz1 yerlerde 3 ila 5 aras1 gibi ¢ok diisiik degerler elde edilmistir.

Yapilan sondajlar esnasinda olasi bir fay hatti ortaya cikarilmistir. 2006 yilinda zemin
ile ilgili olarak 2005 yilinda onaylanan projeye gore ¢ok detayli zemin ve sismoloji

aragtirmalart yapilmistir.

5.3.2.3 Depremsellik

Hali¢ cevresindeki yapilarin tasima giicli ve sev stabilitesi kritik oldugundan deprem
sirasindaki yer degistirme, kayma ve hasarin daha biiylik olmasina yol agacaktir.
Kandilli rasathanesinden elde edilen kayitlarda Hali¢’1 kapsayan hicbir deprem odagina
rastlanmamistir. Proje alaniyla ilgili olarak sismolojik etiidler ve deprem etki raporu

Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem ve Yapi Uygulama Arastirma
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Merkezi tarafindan detayli olarak hazirlamis ve tasarim parametresi olarak
tanimlanmistir. Bu verilere gore yer ivmesi katsayist 1,4 G olarak kabul edilmistir

(Kiran 2009).

5.4 HALIC METRO GECIiSI KOPRU IHTIYACI

Istanbul Metrosu 2. Etap’min ¢ok &nemli bir parcasi olan Halic Metro Gegisinin
tamamlanarak Yenikapt ve Marmaray entegrasyonu ile Anadolu yakasinin Taksim-
Maslak hattinin rayli sistem ile baglanmasinin nedenleri; iist 6lgekli planlar, yasal

durum ve teknik nedenleri agagidaki gibidir.
5.4.1 istanbul Ana Ulasim Plami ve Kurul Kararlar

Istanbul’'un Ana Ulagim Plan ile ilgili olarak 1997 yilinda ITU tarafindan hazirlanan
Istanbul Ana Ulasim Plan1 ana kaynak olarak kullamlmustir. Istanbul Ana Ulasim
Plani’'nda Istanbul genelinde kapsamli bir metro agmnin olusturulmasi, toplu tagima
tirleri ile bu sistemin entegrasyonu vasitasi ile kentin yayalastirilmast temel hedef

olarak alinmistir (Kiran 2009).

Plan1 hazirlayan ITU Insaat Fakiiltesi Ulasim Ana Bilim Dali Ogretim Gérevlisi
Prof.Dr. Haluk GERCEK;

“Plan’da onerilen rayli sistem aginin gergeklestivilmesi, kentlilere mevcut
ulasim tiirleri disinda hizli, giivenli, giivenilir, konforu ve ¢evre dostu bir
segenek sunmasi ve boylece, asagida kisaca belirtilen, otomobil kullanimini
kisitlayici diger onlemlerin uygulanmasina olanak vermesi ag¢ilarindan
vasamsal onem tasimaktadir. Béylece, kentteki toplu tasima sisteminin
omurgasini, Londra, Paris, NewYork, Tokyo, Moskova gibi ¢cagdas metropol
kentlerde oldugu gibi, rayl sistem agi olusturacaktir.”” demektedir.

Prof.Dr. Haluk GERCEK, [UAP’da toplu tasimayla ilgili plan kararlarinin ise asagidaki

gibi 6zetlemektedir;

... Biiyiik kentlerimizde rayl toplu tasima sistemlerini gelistirilmeden kent
ici trafik ve ulasim sorunlarimin ¢éziilemeyecegi artik anlagilmistir. Ulagim
sorununun ¢oziimii i¢in alinacak onlemlerin temelinde, araglarin degil
insanlarin ekonomik, hizli ve giivenli ulasimi anlayisi yatmaldir. ...

Diger toplu tasima tiirleri(deniz,otobiis) gelistirilmelidir.

Planda onerilen rayli sistem projeleri gerceklesene kadar, mevcut toplu
tasima sisteminin hizmet kalitesini ve kapasitelerini arttirict yatirim ve
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isletme onlemleri alinmalidir. Ozellikle, Istanbul icin ¢ok biiyiik bir toplu
tasima olanagi sunan deniz ulasiminin payi, yeni hatlar, kiiciik kapasiteli,
yanagma ve manevra stireleri daha kisa gemilerle arttirilmalidir. Deniz
ulagimi  hatlarimin kara toplu tasima tirleri ile yer, zaman ve iicret
entegrasyonu saglanmalidtr ...

Otomobil kullamimi  ksitlanmali  ve yayalara ayrilan kent alanlar
gelistirilmelidir. Toplu tasima sisteminin gelistirilmesine ve yenilenmesine
kosut olarak, ozellikle trafigin tikandig1 kentin merkez bdélgelerinde,
otomobil kullanimini kisitlayici onlemler getirilmelidir.”’

Istanbul I Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu Halic Metro Gegis
Kopriisii ile ilgili 24.02.1999 tarih ve 199-10627 sayili kararinda,

..... 1) Arag trafiginin tarihi bélgelere yaptigi tahribat ve baskimin (kirlilik,
yvogunluk, yol genigletilmesi ve otopark gibi sorunlarin) azaltilmasinda,
volcularin genellikle metro tarafindan tasinmasmin en uygun kullanish bir
ulasim bi¢imi olmasi nedeniyle tercih edilebilecek bir ¢oziim olmasi goz
ontinde tutularak, Surigi’'ndeki hareketli niifusun tasinmasi ve kentin
tamamina hizmet veren (hastaneler, iiniversiteler, Vilayet, Biiyiiksehir
Belediyesi ve il¢e belediyeleri, 1l Ozel Idare, Rektorliik Binalart, Adliye,
Emniyet Miidiirliigii, vb.) kamu hizmet kurumlarint ve turistik cazibesi olan
kiiltiirel varliklarimizi (miizeler, saraylar) bulunmasi, énemli bir ticaret
merkezi olmasi nedeniyle olusan yaya ve arag trafigini rahatlatacagi ve
Istanbul’un ulasim ve benzeri sorunlarimin ¢éziimiinde onemli bir faktor
oldugu gergeginden hareketle toplu tasimin rayli sistemle yapilmasinin
kurulumuzca da desteklendiginin belirtilmesine....""

diye ifade ederek, tarihi yarimada igerisinde de rayli sistem kararini belirtmistir (Kiran
2009).

5.4.2 idari ve Yasal Zorunluluklar

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii ile alakali tarihi siire¢ i¢erisinde alinan kararlar ve onaylar,
bu dogrultuda yapilan islemler ve uygulamalar ve bu nedenlerle olusan yasal durum

koprii projesini zorunlu kilmaktadir (Kiran 2009).
5.4.3 Metro Istasyonu Ihtiyaci

Asagida belirtilen nedenlerden de goriilecegi lizere kisa vadede dahi bolgenin kiyida bir

istasyona ihtiyaci oldugu belirtilmistir.
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5.4.3.1 Standartlar

Metro giizergahlar1 iizerinde ki istasyon ihtiyacini belirleyen ana faktor, istasyon
yapilmast i¢in diisiiniilen alanin mevcut veya Ongoriilen kullanici yogunlugu ile
fonksiyonudur. Herhangi bir toplu ulagim istasyonunun standardini belirleyen en 6nemli
hususlar ise sirasiyla; ihtiyaca cevap verebilmesi, erisilebilir olmasi, kullanigh olmasi,
giivenli olmasi, konforu olmasi seklinde siralanmaktadir. Toplu tagimaya yonelik rayli
sistemlerin tasarimi igin gegerli Tiirk Mevzuati’na gore ; bir metro istasyonu 500 metre
yaricapl bir daire i¢cinde yaya erisimine yonelik hizmet verebilmekte, bunun tistiindeki
mesafelerde yaya kullanic1 bir aragla aktarma yapmayi diisiinmekte, bu da kisa
mesafelerde metro hattinin  kullanilirh@im1  azaltmaktadir. Sishane Istasyonu ile

Sehzadebasi Istasyonlar1 aras1 2275 metre’dir.
Bir Sonraki metro istasyonlar1 Konumlart;

Unkapan1 Yonii: Sehzadebasi Istasyonu; +45 metre, kiytya en kisa erisim mesafesi 1200

metre.

Beyoglu Yénii : Sishane Istasyonu; +45 metre, kiyrya en kisa erisim mesafesi 700

metre.

5.4.3.2 Yolcu Talebi

Proje alanmi ele alindiginda hem Eminonii, hem de Beyoglu i¢in giindiiz niifusunun
2.000.000, gece niifusunun ise bu rakamin yaklagik 10 da biri mertebesinde oldugu
goriilmektedir. Her iki yakada da yogun ticaret ve isyeri fonksiyonu bulunmaktadir. S6z
konusu alanlarin bu yogunluk arttiran islevinin orta vadede turizm ve konut fonksiyonu

lehinde doniismesi ongoriillmektedir (Kiran 2009).

Tablo 5.6°da goriilen ve Istanbul Metrosu Yolcu Kapasitesi Hesab: Etiidii’ne gore,
Unkapam Istasyonu i¢in dngériilen yolcu adetleri iki yon toplami olarak binen yolcu

sayist 590, inen yolcu sayisi ise 7737 dir.

75



Tablo 5.6: 2025 Yih i¢in Unkapani istasyonunda 6ngoriilen doruk saat yolcu talebi

Yenikapi-Ayazaga Ayazaga-Yenikapi iki Yon

Yonii Yonii Toplanm

Binen inen Binen Inen | Binen | inen

Unkapam 561 1013 29 6724 | 590 | 7737
Istasyonu

Kaynak: Kiran (2009)
5.4.4 Koprii Tasarim Kisitlar

Onaylanan giizergaha gore yapilan etiidlerde, koprii yiiksekligini, teknolojisini,

acikliklarin1 ve mimarisini belirleyecek kisitlar asagidaki sekilde tespit edilmistir.

5.4.4.1 Fiziki Kisitlar

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii i¢in hazirlanacak projenin en onemli fiziki kisiti, daha
oncede Dbelirtilen Yenikapi-Unkapant ve Sishane-Taksim metro tiinellerinin
tamamlanmis olmasidir. Bu nedenle koprii projesi aslinda iki ¢ikis ucu tam olarak

belirlenmis bir aksi birlestirecek bir yapidir (Kiran 2009).
Zemin;

1836 yilinda Unkapani’nda yapildig: bilinen ilk kopriiden en son insa edilen galata
Kopriisiine kadar olan tiim kopriilerde, mimariyi ve teknolojiyi belirleyen etken zemin

yapisi olmustur.

i. Proje zemini, Diinya’nmn en riskli deprem bolgelerinden olan Istanbul’da yer

almaktadir.

ii.  Zemin, en derin noktada, 30-40 metre deniz, 40-50 metre ¢amur, daha sonra

ayrismis kayadan olugsmaktadir.

iii.  Unkapam kiyisimin siirekli olarak Hali¢’e dogru hareket halinde oldugu da

yapilan dl¢timlerle ortaya konmaktadir.
Gemi Seyri;

i.  Unkapani-Atatiirk Kopristi(+9.31 m), Yeni Galata Koprisii (+9.53 m)
yiiksekligindedir.
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Metro

Koprii altindan gegerek Hali¢ igine girecek deniz araglarnin, ilgili idarelerden
alman tonaj ve Olglilerine gore ihtiya¢c duyacaklar1 rahat ve gilivenli gecis

araliginin saglanmasi gerekmektedir.

Hali¢’e giris izni verilen en biiyiilk gemi boyutlar1 tersaneye bakima gelen: 25

metre en ile arabal1 vapurlar, 90 metre en ile yolcu feribotudur.
Hatt1 Teknik Kisitlari;

Insa edilmis olan tiinellerdeki raylarin kotu ve egimi koprii yiiksekligini tayin
etmektedir.(Insaat1 tamamlanan Sishane tiineli ¢ikis1 +13.35, Unkapam ¢ikist
tiineli ise +12.58 kotundadir.)

Metro hattinda calisacak araglarin egimli hattaki isletmelerine ait teknik kapasite
kisitlar1 koprii geometrisini ve yiiksekligini belirlemektedir.(Maksimum egim

yiizde 3,5)

Metro hatt1 rayli sistemin {tizerindeki hareketine uygun olarak milimetre

diizeyinde toleranslara sahip bir geometri gerektirmektedir.

Tiirk Mevzuatina gore kent i¢i rayl sistemlerde yaya kullanicinin konforlu
erisimine izin vermek {izere her 500mt-1500mt arasinda bir istasyon

tasarlanmasi.

Unkapani yakasi tiinel c¢ikisinda CER Merkezi (enerji besleme merkezi)

tasarlanmasinin gerekliligi.

5.4.4.2 Korunmasi gerekli cevre

Dogal Cevre Kisitlari;

Hidroloji:

Kiyida yapilan her tiirlii kaz1 veya dolgu Hali¢ teki diisiik debili akint1 ve gevsek

zemin nedeniyle aksi yonde tesirler yaparak kullanilmaz hale gelmektedir.

Hali¢ belirli periyotlarla tarama gemileri ile taranarak deniz dibindeki zararl

olabilecek atiklar toplanmaktadir.
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iii.  Hali¢’teki su akintisi ¢ok diisiik debilidir.
Su Alt1 Florasi:

Hali¢ ¢evresine kurulan aritma tesisleri ve hali¢’e su girisini engelleyen eski Galata
Kopriisti'niin kaldirilmasi ile Halig, canliligin yeniden olustugu, ¢esitli balik tiirlerinin

yasadig1 bir ekosistem haline donilismiistiir.
Kiiltiirel ve Tarihi Yapih Cevre Kisitlar;
Unkapam Yakasi:

i.  Ozellikle Siileymaniye Camii basta olmak iizere (minare iist kotu +112.40
metre), Galata Kulesi gibi bolgedeki siliieti belirleyen ve gorsel biitiinligi

olusturan korunmasi gerekli kiiltiir varligi olarak tescilli yapilarin varligi.
ii.  Softa Hatip Camii ve Sivil Mimarlik rneklerinin gabarileri.

iii.  Bodrum Sokak’tan gegen yaklasim kopriilerinin mevcut tarihi dokuya minimum
miidahalesine imkan verecek sekilde ayak araliklarinin ve sekillerinin

belirlenmesi.
Beyoglu Yakasi:

i.  Ceneviz Surlarina ait izler ve kalintilar. Ayrica onaylanan giizergaha gore
yapilan etiidlerde Beyoglu tiinel ¢ikis agzinda, Ceneviz Surlarinin binalar altinda
kalan kesimi ortaya ¢ikmistir. Surlarin bu kesimini korumak {izere giizergah
plan1 degistirilmis ve gecisle ilgili alternatifli projeler Koruma Kurulu'na

sunularak onay alinmigtir.

ii. Koprii glizergahinda ve yakin cevresinde bulunan tarihi yapilarin gabarileri

(Kiran 2009).
5.4.5 Koprii Tasarim Kriterleri

Bu boéliimde Hali¢’te tasarlanacak herhangi bir koprii projesi icin, gerek 1998 yilindan

giiniimiize kadar ilgili Koruma Kurullarina sunulan 15 adet alternatif projenin
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degerlendirilme siirecinde, gerekse yapilan etiidler neticesinde kabul gorerek sekillenen

tasarim kriterleri tanimlanmustir.

5.4.5.1 Korunmasi gerekli dogal ve Kiiltiirel degerler

Vi.

Dogal ¢evrenin korunmasi yapilacak her tiirli projenin en 6nemli ve ilk tasarim

kriteri olmalidir.

Hali¢’in yapilan kolektorler ve aritma tesisleri ile canlandirilan su alti
ekolojisinin ve florasinin siirekliligini saglamak iizere kiyida ve denizde su

akintisin1 ve dolasimini engelleyici yapilardan kaginilmalidir.

Tercih edilecek olan kopriiniin, Tarihi Yarimada ve Beyoglu siliietine en az etki

edecek yiikseklikte, narinlikte ve estetikte yapilmasi.

S6z konusu proje alaninda ve cevresinde bulunan tarihi yapilan yapildiklar
donemin en ileri yapim teknikleri ile yapilmis modern yapilaridir. Bu yaklagimla
bolgede yapilacak yapilar, bu eserlere saygili ve onlart gdlgelemeyen, ancak
bulunduklar1 dénemin yapim tekniklerini yansitan modern birer eser olarak ele

alinmalidir.

Tiinel c¢ikislarinda yeriistii dogal ve kiiltiirel zenginligine en az miidahaleyi

saglayacak tizere istinatli yarma ve istinatli dolgu yapilarindan sakinilmalidir.

Metro Istasyonunun essiz Tarihi Yarimada ve Beyoglu perspektiflerini
bozmayacak sekilde tasarlanmasi amaciyla, miimkiin oldugunca seffaf ve narin

bir yap1 olarak konumlandirilmasi ve tasarlanmasi gerekmektedir.

5.4.5.2 Yapisal kriterler

Hali¢’te yapiyr ve kopriniin teknolojisini tayin eden en Onemli kriter
ZEMIN’dir. Proje alammnin yiiksek deprem riskine sahip bir bdlgede olmas,
zeminin 40-50 metresinin su olmasive Unkapani yakasinin hareketleri
tasarlanacak olan yapimin miimkiin oldugunca az noktadan ancak ¢ok saglam bir

sekilde tutulmas1 gerekmektedir.
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Iki yakada mevcut tiinel kotlarmin kopriiniin yaklasik 12 metrelik bir
yiikseklikten ge¢cmesini zorunlu kilmaktadir. Ayrica; koprii 25*100 metre

boyutlarinda 8 metre draft derinligine sahip gemi seyrine imkan vermelidir.

Ayaklar arasi agikliklarin tayininde ekonomiklik-mimari estetik-insaat teknigi
bilesenlerini optimize etmek sureti ile tarihi ¢evre ile uyumlu agikliklarin ve

tabliye govde yiiksekliginin olusturulmasi gerekmektedir.

5.4.5.3 Mimari kriterler

Kopriiler birer miihendislik projesi olmalarina ragmen, Hali¢ Metro Gegis
Kopriisti bulundugu 6zel alan nedeniyle ekonomiklik ve islevselligin Gtesinde

bir projenin ortaya konulma amaci.
Tiinel ¢ikis agizlarinin ¢evre ile uyumlu bir tasarima sahip olmasi gerektigi.

Metro giizergahinin yiiksek olmasi nedeniyle, yay erisimine imkan taniyan ve

180 metre uzunlugunda bir istasyonun koprii tizerinde tasarlanmasi.

Giivenlik ve emniyete yonelik olarak Amerikan Standardi NFPA 130°da ve TS

12186°da belirtilen Acil Durum Senaryolarina uygun islevde tasarlanmasi.

5.4.5.4 Kentsel planlama kriterleri

Beyoglu ve Eminonii gibi ¢ok zengin bir kiiltiirel ve dogal varlig1 barindiran ilgeler i¢in

onemli bir adim sayilacak Metro Gegis Kopriisii Projesinin kentsel tasarim projesinin

olusturulmasi ile bolgenin fiziksel ve sosyal yapisinin iyilestirilmesi amaglanmigtir

(Kiran 2009).

5.45.4.1 Planlamanin hedefi

Koprii projesi ile;

Istasyonu ve kopriiyle ilgili tesislerden faydalanacak cesitli gruplardan insanlarin
bir araya gelerek, kaynagmasina ve iletisimin saglanmasina yonelik mekanlarin

diizenlenmesi,
Temiz ve saglikli bir ¢evrenin yapilacak diizenleme ile saglanmasi,

Kentli yagsam kosullar1 ¢ergevesinde kentsel tasarim alanlarinin planlanmasi,
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Iv.  Yaya-tasit iligskisinin kurulmasi,

V. Yakin cevreden gelen ana yaya akslar1 ile istasyon arasindaki kurgunun

yapilmast,
vi.  Ust plan kararlar ile planlama alaniyla ilgili diger planlarla uyumun saglanmasi,

hedeflenmistir.

5.4.5.4.2 Genel planlama ve tasarim ilkeleri

I.  Tarihsel dokuya minimum miidahale,
ii.  Makro ulasim kararlari ile entegrasyon,

iii.  Toplu tasim sistemlerine hizmet edecek a¢ik ve kapali otopark alanlarinin

tahsisi,
iv.  Yerel 6lgekte saglikli yaya-tasit iliskisinin kurulmast,
v. Istasyonlarin prestij noktalar olarak tasarlanmasi,

vi.  Tarihsel dokunun odak teskil edecek bigimde bakimi yapilarak g¢evrelerinin

rehabilite edilmesi, ortaya ¢ikarilmak suretiyle vurgulanmasi,

vii. Istasyon yakin cevrelerindeki sehirsel agik alanlarin dinlenme ve rekreaktif

amacli organizasyonu ve tasarimi.

5.5 DAHA ONCE KURULA SUNULAN KOPRU TASARIMLARI VE RED
GEREKCELERI

07.02.1990 tarih ve 1592 sayili karar ile T.C. Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’na bagl
Istanbul 1 Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Kurulu, IBB tarafindan

hazirlanan 1/5000 Olgekli Koruma Imar Planlarmi ve Raporlarini onaylamistir (Kiran

2009).

14.08.1992 tarihinde, Istanbul Metrosu’nun Topkapi-Levent giizergahinin 1/5000

Olgekli Planlar1 onaylanarak yiiriirliige girmistir.
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07.07.1993 tarihinde 4720 sayili Kurul karar1 ile Sisli ve Beyoglu Piyalepasa Bulvari-
Dolapdere Caddesi ve gevresine ait 1/5000 6lcekli planda ¢izilen sinirlar i¢inde kalan
alan Beyoglu Ilgesi’nin sit alanmimn bir pargasi olarak belirlenmistir. Bahriye
Caddesinden Hali¢ kiyisini izleyerek Atatliirk Kopriisii ve Tersane Caddesi’nden

Karakoy sahiline kadar olan alan “’kentsel sit alan1’’ olarak ilan edilmistir.

IBB tarafindan hazirlanan 24.03.1994 ve 15.10.1995 onay tarihli <°1/5000 Olgekli

Nazim Imar Planlarina metro giizergahi islenmistir.”’

01.12.1992 tarihli Kurul kararinda belirtildigi gibi Azapkapt Yesildirck Hamami ve

Mehmetpasa Sebili’ni koruyacak bir giizergah tayini boylece miimkiin olmustur.

05.11.1992°de Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, DLH tarafindan hazirlanan projeleri
Istanbul 1 Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu’na incelenmek iizere

sunmustur.
5.5.1 Koruma Kurulu’nun 2 Aralik 1992 Tarihli Karari

Koruma Kurulu 02.12.1992 tarih ve 4261 sayili kararinda proje alaninda yer alan tarihi
yapilar nedeniyle ‘’Hali¢ Kopriisii, Sishane arasindaki boliimiin uygulama projesinin

getirilmesine’’ karar vermistir.

1995 yilinda Hali¢ Gegisi koprii tipi se¢imi, Bogazigi Universitesi ve Yildiz Teknik
Universitesi Insaat Fakiiltesi goriisleri dogrultusunda hazirlanmistir. Bu raporda orta

aciklig1 diisey olarak kaldirilan bir koprii tipi 6ngoriilmistiir (Kiran 2009).
Bu goriisler dogrultusunda 5 alternatif proje 6nerisi’” hazirlanmistir.
Alternatif 1: Orta agikligi dubali ve yatay donerek agilan ¢elik koprti,

Alternatif 2: Iki yan agikliklar1 kablolu kemer, orta acikligi duba iizerinde
acilabilen celik koprii (agikliklar: 172+92+172m )

Alternatif 3: Orta agiklign diisey yonde kaldirilarak acgilan celik koprii
(agikliklar:5*%92m)

Alternatif 4: Orta aciklig1 diisey yonde kaldirilarak agilan sabit yan iki agiklig
olan koprii (agikliklar: 172+92+172m)
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Alternatif 5: Orta agikligi diisey yonde kaldirilarak agilan ve her ii¢ acikligt

kablolu kemer ¢elik koprii (agikliklar: 172+92+172m )

Sekil 5.9: Alternatif 1:Orta acikhig1 dubali ve yatay donerek acilan ¢elik koprii
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Kaynak: Kiran (2009)
Orta acgikligi dubali ve yatay sekilde agilan gelik koprii Sekil 5.9°da, soz

kopriiye ait kesit ise Sekil 5.10°da goriilmektedir.

Sekil 5.10: Alternatif 1:Celik koprii tipik en kesiti.

konusu
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Kaynak: Kiran (2009)
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2 no’lu alternatif kdprii olan kablolu kemer kopriiniin orta agikligi duba {izerine alinarak

acilabilmekteydi(Sekil 5.11)

Sekil 5.11: Alternatif 2:ki yan sabit acikliklar1 kablolu kemer,orta acikhg duba

iizerine alinarak acilan celik koprii

Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.12: Alternatif 3: Orta acikhi@: diisey kaldirilarak acilan ¢elik koprii.

™
7728

Kaynak: Kiran (2009)

Orta agiklig1 diisey olarak kaldirilarak agilan ¢elik koprii Sekil 5.12°de goriinmektedir.
Diger bir alternatif koprii olan orta agiklig1 diisey hareketli ve sabit iki yan agiklig
kablolu kemer koprii Sekil 5.13’te goriinmektedir.
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Sekil 5.13: Alternatif 4: Orta acikh@ diisey kaldirilarak acilan sabit iki yan agikhgi

kablolu kemer koprii.
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Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.14: Alternatif 5: Orta acikhig: diisey kaldirilarak acilan ve her ii¢ acikhgi

kablolu kemer koprii.

LRl

Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.14’°te goriinen alternatif kdpriiniin orta agikligr diisey hareketli ve her li¢ agikligi

kablolu kemerdir.
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5.5.2 Koruma Kurulu’nun 24 Subat 1999 Tarihli Karar:
Koruma Kurulu’nun 24.02.1999 tarih ve 10627 sayili kararinda;

“...Sunulan projenin Hali¢ gecisine iliskin koprii onerisi tarihi ¢evreye
getirecegi etkiler acisindan degerlendirildiginde,...bu projenin iginde
bulundugu tarihi ¢evrenin gerektirdigi estetik kaygilar: icermedigi, Tarihi
Yarimada’nin ve Galata’min siliietini dikkate almadigi anlasildigi icin,
képrii gegisi icin onerilen, masif etki yapan projenin uygun olmadigina,
koprii - ayaklarimin  agikliklarimin — azaltilarak koprii  kesitinin en aza
indirilmesi miimkiin oldugunda daha seffaf etkili bosluklu bir sistem se¢imi
ile gergeklestirilmesi olanaklarinin aragtiriimasina...”” denilmektedir (Kiran
2009).

Kurul bu karariyla, genis agikliklarla gecilecek ancak masif etkili bir koprii projesini

onaylamayacagini, en az kesite sahip seffaf bir koprii projesi beklentisini ifade etmistir.
5.5.3 Koruma Kurulu’nun 3 Mayis 2000 Tarihli Karari

Koruma Kurulu'nun 03.05.2000 tarih ve 11785 sayili kararinda hazirlanan ¢aligmalar

degerlendirilmistir. Kararda;

“Metro ana tiinelinin insaati icin gerekli olan Unkapam Istasyonunda
Sehzadebasi yoniine yapilacak servis girisinin uygun oldugu,

Azapkapi tiinel agzi ve ¢evresine giris veren parsellerdeki yapilarin
kamulastirma sonucu agiga ¢ikan yan ve arka cephelerinin kentsel tasarim
projesinde degerlendirilmesi,

Hali¢ kopriisii ile ilgili gegis onerisinin irdelenebilmesi igin, Unkapani-
azapkapt gegisinin lastik tekerlekli ara¢ ulasimi ile metro ulasimimin tek
kopriide, ayni kotta ve farkl kotlarda olmak iizere birlikte diizenlenmesi
alternatiflerinin, kiigiik deniz araglarimin gegigine engel olmayacak ve Halig
ekosistemini zedelemeyecek sekilde arastirilmasina’’ denilmektedir.

Bu karariyla kurul, tiinellerle ilgili girisleri uygun bulmakta iken, metro kopriisiiniin
giizergahinin korunarak, lastik tekerlekli ulasimla birlikte ¢oziilmesi hususunda dogal

ve kiiltiirel varliklarin da gozetildigi bir sekilde arastirilmasini talep etmistir (Kiran
2009).

5.5.4 Koruma Kurulu’nun 26 Subat 2001 Tarihli Karan

Koruma Kurulu’nun 26.02.2001 tarih ve 12460 sayili kararinda, onceki iki karar

hatirlatilarak: “’koprii kesitinin en aza indirilmesi, seffaf etkili bosluklu bir sistem
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secilmesi ©* ve “’lastik tekerlekli arag ge¢isi ile metro gegisinin tek kopriide birlestiren

bir ¢aligma yapilmasi1’’ istenilmistir.
25 Haziran 2001°de alinan kararda ise:

“Metro sisteminin en kritik noktast olan Hali¢ Yiizey Gegisi 'nin ¢esitli kurul
kararlari ile istenilen ve yapilan tiim etiit ve arastirmalara ragmen, tarihi
evreler boyunca olusmugs essiz Tarihi Yarimada ve Galata siliietlerini ve
hali¢’in mekansal ve topografik ozelliklerini gézetmeden Hali¢ mekaninin
parcalanmasint ve perdelenmesine ve bu arada Mimar Sinan’in énemli
eserlerinden biri olan Sokollu Camii’nin, Saliha Sultan Cesmesi’'nin, Galata
Surlari’ndan kalan tek par¢a olan Yanik Kapi’nin ve her iki yakada onlarca
sivil mimari orneginin kaybina veya biiyiik él¢iide deger yitirmesine neden
olacagindan Metro’nun Hali¢ Gegisi’'nin motorlu arag gecisi ile ayni
kopriide birlestirilerek batiya kaydwrilmas: ile hazirlanacak projelerin
degerlendirilmek iizere Kurul'a iletilmesine’’ denilmektedir (Kiran 2009).

Bu kararda, o giine kadar Kurul’a gelen projelerin ylizyillar boyunca olusmus dogal ve
kiiltiirel varliklar tizerinde olumsuz etkisi olacagi degerlendirilmesini yapan Kurul,

Kopriiniin Unkapani1 Kopriisii ile birlikte yapilmasi yoniinde goriis bildirmektedir.

Bu karar dogrultusunda Hali¢ Gegisi ile ilgili ©’5 adet alternatif proje hazirlanmis’’ ve 6
Subat 2003°te sunulmustur. Makasli ¢elik koprii Sekil 5.15°te goriilmektedir.

Sekil 5.15: Alternatif 6: Makash celik koprii.
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Kaynak: Kiran (2009)

Orta agiklig1 acgilabilen degisken kutu kesitli ¢elik koprii Sekil 5.16’da, orta agiklig
acilmayan degisken kutu kesitli ¢elik koprii alternatifi ise Sekil 5.17°de goriilmektedir.
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Sekil 5.16: Alternatif 7: Orta agikhg acilabilen degisken kutu Kesitli ¢elik koprii.

Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.17: Alternatif 8: Orta acikhig1 acilmayan degisken kutu Kesitli celik koprii.

Kaynak: Kiran (2009)

Diger bir alternatif koprii projesi olan ve Unkapani kopriisii ile metro kopriisiinii, metro
kopriisiinde birlestiren koprii projesi Sekil 5.18’de goriilmektedir. Rayl sistem ile lastik
tekerlekli araclar i¢in ortak tasarlanan diger bir koprii projesi olan ve Unkapani kopriisii
ile metro kopriisiinli, Unkapan1 aksinda birlestirildigi alternatif Sekil 5.19°da, ve s6z

konusu kopriiye ait kesitler ise Sekil 5.20°de goriilmektedir.
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Sekil 5.18: Alternatif 9: Unkapam Kkopriisii ile metro Kkopriisiinii, metro

kopriisiinde birlestirme alternatifi.

Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.19: Alternatif 10: Unkapam kopriisii ile metro kopriisiinii, Unkapam

aksinda birlestirilmesi plani alternatifi.

Kaynak: Kiran (2009)
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Sekil 5.20: Alternatif 9&10: Koprii profili ve kesitleri.
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Kaynak: Kiran (2009)

Alternatif kopriiler igerisinde bulunan dubali koprii tasarimi  Sekil 5.21°de

goriilmektedir.

Sekil 5.21: Alternatif 11: Dubah koprii
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Kaynak: Kiran (2009)
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5.5.5 Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin 2 Ekim 2003 Tarihli Yazis1

IBB 02.10.2003 tarihinde Koruma Kurulu’na yazdig1 263 saili yazida; Hali¢ Metro
Gegis Kopriisii’niin batiya kaydirilmasinin, motorlu arag¢ trafigi ile aym kopriide
birlestirilmesinin gerek giizergahta bulunan tarihi yapilar, gerekse yaklasim viyadiikleri
ve kavsak yapilart nedeniyle miimkiin olmadigini kesin ifadelerle belirtmistir.

IBB danismanlarindan Prof.Dr.Ergun TOGROL’un 16 Kasim2007 tarih ve 29 sayili
teknik raporunda gelinen durum asagidaki sekilde degerlendirilmektedir.

1. Kopriiniin  seffaf bir goriiniisii olabilmesi i¢in, koprii gévde
viiksekliklerinin olabilecegi degerler soyledir:

92 m acgiklik icin 6.2 m,
61 m aciklik icin 4.7 m,
46 m aciklik icin 4.2 m,
37 m agiklik icin 3.7 m,

2. Karayolu ile metronun ayni kotta olmair durumunda deniz seviyesinden 12
m yiikseklikte ve 38 m geniglikte bir koprii yapilmasi gerekmektedir. Bu
alternatif, kavsak planlamast ag¢isindan metro sistemini tistte ve
karayolunun altta diizenlenecegi képrii alternatifi ile ayni olacaktir. Kavsak
vollardaki trafik akisi rahat olmayacaktir.

3. Kopriiniin ag¢uir-kapanir yapilmasi maliyeti énemli olgiide arttiracak,
képrii estetigini olumsuz yonde etkileyecek, bakim ve isletme maliyetlerini
arttiracaktir. Galata Kopriisii 'niin agilan kisminin genisligi 75 m, Unkapani
Kopriisii'niin agilan kisminin genigligi 72.37 m’dir. Metro Kopriisii 'niin
acilr kisminin genisliginin 70 metre olmasi beklenmektedir.

4. Hali¢ Kopriisii tasiyict zemininin derinde olmasi, temel masraflarini
arttiracaktir. Bu bakimdan képriiniin  dubalar iistiine oturtulmasi
diistiniilebilir. Bu alternatifin mahzuru, Hali¢ teki 0.20-0.30 m kabarma
nedeni ile koprii diizleminin sabit olmamasidir. Koprii  hareket
noktalarindaki ray birlesimlerinde problemler yasanabilecektir.”’ (Kiran

2009).

Sonug olarak 2005 yilina kadar Kurul’a sunulan projeler, dogal ve kiiltiirel varliklarin
korunarak, gelecek nesillere aktarilmasi bakimindan ele alindiginda, gerek segilen
yapim sistemi, gerekse mimariye, estetige ve kentsel planlamaya yaklagimi ile uygun

bulunmamistir (Kiran 2009).
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5.5.6 1998-2005 Aras1 Hazirlanan Alternatif Projelerin Degerlendirilmesi

Diiz ve yatay bir koprii yapim sisteminin se¢iminin yukarida da sunulan ve 1998-2005
tarihleri arasinda sunulan alternatif projelerle yapilan degerlendirmelerinde uygun

olmayan bir ¢6ziim olmasi asagida belirtildigi sekilde 6zetlenmistir (Kiran 2009).
Dogal ve Kiiltiirel Varliklar Ile Siliieti Etkileyen Yapim Sistemi Olarak:

I.  Orta acikligi agilan koOprii alternatiflerinde orta agikligin 92 m olmasi
zorunlulugu nedeni ile bu agiklikta kiris derinligi 5 m olmaktadir. Agikliklarin

degistirilmesi durumunda farkli derinlikte koprii goriiniisii ortaya ¢ikmaktadir.

ii.  Diger taraftan kiris derinligini azaltmak i¢in agikliklarin azalmasi durumunda
ayak sayisinin artmasi nedeni ile boyuna yonde daha kaba ve dolu goriintii

ortaya cikacak, Hali¢ su alt1 ekolojisi zarar gorecektir.
Glizergah Secimi Olarak:

Unkapani Kopriisii ile Metro Kopriisiiniin tek bir aksta bir arada tasarlanmasina yonelik

yapilan alternatiflerde;

Yeni yapilacak kopriiniin en kesiti:

Yaya yolu :7Tm

6 Serit lastik tekerlekli gecis : 20.5m
Metro hatt1 :9m
Toplam Koprii Genisligi :36.5 m’dir.

Bu veriler 9 vel0 numarali alternatif koprii projelerinin uygulanabilir bir alternatif

olamayacagin ortaya koymaktadir.
5.5.7 Koruma Kurulu’nun 6 Temmuz 2005 Tarihli Karar

Yukarida siralanan kararlar ve ¢alismalar ¢ercevesinde restorator Mimar Hakan KIRAN
tarafindan Koruma Kurulu’na sunulan proje oncelikle Unkapan1 Kopriisii’nli yikarak

rayli sistem ve lastik tasith araglarin gegmesine yonelik olarak hazirlanmistir. Ancak
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yukarida siralanan mahzurlarin analiz edilmesi neticesinde bu proje iptal edilerek

onaylanan gilizergah tizerinde bir kdprii projesi hazirlanmistir.

Hazirlanan alternatif Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Projesi, iki adet 65 metrelik pilona

sahip, Egik Kablo Askili Koprii hazirlanmastir.

Bu alternatif koprii lizerinde diizenlenmesi gereken metro istasyonu, deniz iizerine
alimarak seffaf bir oOrtii ile Ortiilmiis, siliiet ilizerindeki etkisi minimize edilmeye
calisilmistir. Ayrica istasyonun yaklasim yollar1 ve ayaklar ile, karada yapilmasi

durumundaki olusturmasi muhtemel zararlarin da azaltilmasi amaglanmistir (Kiran
2009).

Kurul Karar1 su sekildedir:

“Istanbul Ili, Istanbul 1 Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma
Kurulu’nun 07.07.1993 tarih ve 472 sayili karart ile belirlenen Beyoglu
Kentsel Sit Alani ile 12.07.1995 tarih ve 6848 sayili karart ile kentsel tarihi
sit, kentsel arkeolojik sit ve 1.Derece arkeolojik sit olarak ilan edilen
Eminonii ilcesini birbirine baglayan Istanbul Metrosu’nun Istanbul 1
Numaralr Kiiltiir ve Tabiat Varliklarint Koruma Bélge Kurulu’'nun
26.01.2005 tarih ve 399 sayil karart ile uygun bulunan 1/5000 Olgekli
Tarihi Yarimada (Eminénii-Fatih) Koruma Amacli Nazim Imar Planinda
belirlenmis olan giizergah iizerinde onerilen Hali¢ Metro Gegis Kopriisii
konsept projeleri ve eklerinin sunuldugu, gerekli kararin alinmasinin talep
edildigi Istanbul Biiyiiksehir Belediye Baskanligi Ozel Kalem ve Protokol
Miidiirliigii ' niin 14.06.2005 tarih ve 12734-38-352 sayili yazisi okundu,
ekleri incelendi, yapilan gériismeler sonunda, Istanbul I1i, Istanbul Metrosu
Hali¢ Metro Gegis Kopriisii onerisinin oy ¢oklugu ile kabul edilmesine
karar verildi’’ denmistir (Kiran 2009).

Konsept Projesi onaylanan ‘’Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Projesi’’ ile, onayli glizergah

planina gore;
Unkapani Yakasinda:

Kamulagtirma gereken alan yiizde 55 oraninda, etkilenen kiiltiirel varlik sayis1 yiizde 65

oraninda azaltilmistir.

6 adet kiiltiirel varlik olarak tescilli eserin taginmak iizere rdleve, restitiisyon ve
restorasyon projeleri hazirlanmistir. Giizergah plani revize edilmek suretiyle “’12°” adet

kiltiirel varlik planlama alani digina ¢ikarilmistir.
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Beyoglu Yakasinda:

Ceneviz Surlar, Yesildirek Hamami, Mehmet Pasa Sebili, ve sivil mimarlik
orneklerinin ihya edilmek tizere réleve, restitiisyon ve restorasyon projeleri hazirlanmas,
Ceneviz Surlari’nin farkli konumlardaki 100 metrelik kismi, niteliksiz yapilardan
arindirilmak suretiyle giin yiiziine ¢ikarilmis, ayrica alanda sur izleri vurgulanarak, odak

ve vurgu olusturacak sekilde planlama yapilmistir (Kiran 2009).

5.6 ONAYLANAN HALIC METRO GECIiS KOPRUSU

Koruma Kurulu tarafindan onaylanan Hali¢ Metro Gegis Kopriisii'ne ait ilk tasarim
caligmalart Sekil 5.22’deki gibidir. Tasarlanan kopriiye ait uydu vaziyet plan1 Sekil
5.23’te goriinmektedir.

Sekil 5.22: Koprii yerlesimi.
; / V[ {f

KOPRU YERLESIMI

Kaynak: Kiran (2009)
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Sekil 5.24: Koprii siliieti.

asovoemD

UNKAPANI KOPRUSUNDEN BAKIS
VIEW FROM UNKAPANI BRIDGE

Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.24°te yapimi diisiiniilen kopriiniin siliieti gorilmektedir.

5.6.1 Koprii Projesinin Tamitimi

Unkapani Yakast:

Unkapani1 Yakasinda yer alan yaklagsma viyadiigiiniin uzunlugu 184.615 m’dir.
Bu uzunluk tek parca ard germe plaka olarak calisacak ve yerinde yapilacak

iskelelerle insa edilecek olan 6 aciklik ile gegilmektedir.

Ayaklar ortalama 32 metre acgikligi gececek sekilde, minimum 1.1 m et

kalinliginda tasarlanmistir.

32 metre agikliktan daha uzun olarak gecilmesi gereken Ragip Glimiigpala
Caddesince ard germe koprii govdesi ayaklarin bulundugu noktalarda 2.20 metre
olmaktadir. Tiim koprii govdesi siliiette kalinlig1 ile masif bir etki yaratmamasi

maksadiyla en uglarda kalinlig1 0.30 m kalinliga diisecek sekilde tasarlanmistir.

Yaklagma viyadiigii, giizergahin 7+133.00 km’sinde yer alan tlinel agzindan
baslayarak, istimlak edilen parsellerin bulundugu Bodrum sokak ve Asmali
Mescit sokak’tan iizerinden ge¢mekte ve Ragip Giimiigspala Caddesi’ni asarak
deniz tarafinda yer alan ve c¢elik kopriiniin basladigi P1-7 ayaginda

sonlanmaktadir.

Hali¢ Gegisi:

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii, Halic Gegisi 120 metre uzunlugunda agilir-kapanir
koprii ve 387.5 metre uzunlugunda egik askili kablolu kopriiden olusmaktadir.

Bu uzunluk, agilir-kapanir kopriide tek pivot ayak etrafinda yer alan 50+70
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V.

metrelik iki aciklik ile, 90’ar metrelik kenar agiklikli ve 180 metrelik orta
acikliga sahip egik askili kablolu koprii ve Beyoglu yakasinda tek agiklikli 27.5

metrelik c¢elik viyadiik ile sonlanmaktadir.

Ayaklar miimkiin olan maksimum ac¢ikligi gegecek sekilde, 3.5 m tabliye
kalinliginda tasarlanmistir. Bu yapmin tasariminda, tespit edilen tasarim
kriterlerine uygun sekilde, narin ve siliieti etkilemeyecek bir goriiniim igin;

maksimum agikligin, minimum tabliye kalinlig1 ile gegilmesi esas alinmstir.

180 metrelik orta agikligin ortasinda yer alan istasyon, siliieti etkilememesi
amaciyla, ETFE olarak adlandirilan seffaf ve hafif ortii ile kapatilarak gorsel

gecirgenlik saglanmistir.

Acilir-kapanir koprii 25 eninde ve 100 metre boyunda gemi gegislerine imkan

tanimaktadir.

Koprii orta ekseni altinda maksimum +13.35 temiz gec¢is imkani vermektedir.

Beyoglu Yakasi:

Beyoglu yakasinda yer alan yaklasma viyadiigiiniin uzunlugu 268.00 m’dir. Bu
uzunluk tek par¢a ard germe plaka olarak calisacak ve yerinde yapilacak

iskelelerle insa edilecek olan 8 aciklik ile gegilecektir.
Ayaklar ortalama 32 metre aciklig1 gececektir.

Tarihi cevre arastirmalari siirecinde elde edilen eski haritalar dogrultusunda
Arkeoloji Miizesi denetiminde yapilan arastirma kazilarinda, sahil kesiminde yer
alan Ceneviz Surlarinin izleri siiriilmiis, bur¢ kalintilar1 bulunmustur. Bu burg
kalintilarina gore viyadiiklere ait ayak yerleri revize edilmis ve bu burglar

korunmustur.

Kamulagtirmalar ve bina yikimlari ile agiga ¢ikarilan Ceneviz Surlarina metro
hattinin etkisini engellemek amaciyla giizergah projesi revize edilmistir (Kiran

2009).
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5.6.2 Hali¢ Metro Gegis Kopriisii

5.6.2.1 Koprii tipi

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Unkapani Kopriisti'niin yaklasik 150 metre glineyinde insa
edilecektir. Koprii toplam boyu yaklasik 947 metre’dir. Kopriiniin Unkapani kiyisinda
8000 DWT’luk gemilerin giris ¢ikislarina imkan verecek, kara tarafindan 50 metre,
deniz tarafindan 70 metrelik acikliga sahip ve gilivenli seyir aralii en az 40 metre
olacak sekilde agilabilir 6zellikte bir boliimde tasarlanmustir. Askili koprii iki pilon
tarafindan taginmakta olup, 45’er metrelik iki yan aciklik ve 180 metrelik orta agikliktan
olugmaktadir. Pilonlarin her bir tarafinda 10 adet c¢elik halat, koprii tabliyesine
baglanmaktadir (Kiran 2009).

Onerilen kavramsal projede, diinyada ileri teknolojik képriilerde uygulanan ‘’egik askili
(cable-stayed)’” koprii sistemi secilmistir. Bu sistemde, iki pilon bulunmakta ve koprii
tabliyeleri kablolarla bu pilonlara asilarak tasimaktadir. Bu sistemin se¢iminde, Hali¢
deniz akintisina en az miidahaleyi saglamakla birlikte, siliieti ve 6zellikle Siileymaniye
Camii’'ni ezmeyecek ylikseklikte bir gabaride koprii ayaklarini belirlemek ana kriterler
olarak kabul edilmistir. Soyle ki; daha genis bir aciklik gegilmek istense, egik askili
sisteme bagli olarak, hem govde kiris yliksekligi, hem de pilon yiiksekligi artarak siliieti
etkilemeye baslayacaktir. Bu nedenlerle pilonlar i¢cin en optimal yiikseklik tercih
edilmistir. Hali¢ kopriisiiniin yapimindan sonra c¢esitli agilardan goriintisler Sekil 5.25,

Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de goriinmektedir.

Sekil 5.25: Unkapani kopriisiinden bakis ve koprii.

Kaynak: Kiran (2009)
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Sekil 5.26: Unkapani yakasi siliieti ve koprii.

Kaynak: Kiran (2009)

Sekil 5.27: Beyoglu yakasi siliieti ve koprii.

Kaynak: Kiran (2009)

5.6.2.2 Demiryolu giizergahi

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii, Taksim-Sishane hattin1 (km:8+098,901) Hali¢’e geldigi
noktadan kars: tarafta bulunan Unkapani (km:7+133,00) tiineline baglamaktadir. iki
onemli kisit tasarimi sekillendirmistir. Birincisi: “’Tarihi Yesildirek Hamami’nin ve
1488 ada, 67 Parsel’de yer alan sahis binasinin konumunun belirleyiciligi olurken,

koprii ortasinda yer alan istasyonun mevcudiyeti de ikinci kisitt meydana getirmistir.

Birinci kisitta sozii edilen mekanlara uyum cabasi nedeniyle koprii aksi: (Koprii km
baslangicina gore) km:0+132,000 ve km:0+212,000’lerde yer alan iki ters kurba
nedeniyle 2.65 m tek akstan ayrilmistir. Beyoglu yakasinda yapilan bu gilizergah
degisikligi, Unkapani tlinel agzinda problem yaratmamas: i¢in simetrik olarak bu
yakada da tekrarlanmistir.demiryolu hatlarinin tasarimi bilinen demiryolu standartlarina
uygun olarak yapilmistir. S6z konusu hesaplarda yatay kurba yaricaplart hesabinda
153 ymax=11.8(V’pr/Rmin)-dmax’’ ifadesi kullanilmustir. Burada;

yhax= izin verilen maksimum yanal ivme (UIC:0.6 m/sec?)
Vpr= Proje Hiz1(80km/hr)

Rmin=ymax’a karsilik gelen minimum kurba yaricap1 (Vpr=80km/hr i¢in Rmin=825 m)
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dmax=0 (koprii 6zeli ve istasyon nedeniyle devere gerek duyulmamistir. Bu nedenle
birlestirme egrisi kullanilmamistir. Diisey kurba yaricapi hesabinda Rdiisey= Vpr/4
formilii kullanilmistir. Birbirini izleyen kurbalarin arasindaki minimum uzaklik 30
metre alinmistir. Kopriiniin ortasinda ki sehim nedeniyle koprii ortasinda yer alan

istasyonda yiizde 0 0 egim yerine + yiizde 0 0,7596 egimi kullanilmigtir

Taksim tarafindaki metro hatlarinin gelis istikametleri kurba konularak (km:0+023.988)
aralarindaki uzaklik 4.60 metre oluncaya kadar birbirlerine yaklagtirilmigtir (km:
0+047.980). S6z konusu noktadan itibaren iki hat km: 0+119.211°ye kadar birbirine
paralel gitmektedir. Bu noktadan sonra planda gosterildigi gibi istasyon dahilinde iki hat
aras1 6.40 metreye cikartilmis, istasyondan sonra her iki hat km:0+866.226°da tekrar
4.60 metre agikliga kavusturulmustur.

Taksim tarafinda iki hattin 4.60 metrelik aciklikta birlestigi noktadan sonra
(km:0+047.980) hatlarm birbirine gecisini temin edecek olan bir Ingiliz makas
km:0+053.923 ile km:0+103.923 arasina konulmustur. Unkapani tarafinda ise yine
hatlarinin birbirine gecisini temin edecek olan diger bir ingiliz makas1 da km:0+883.564
ile km:0+933.564 arasinda yer almaktadir. Hat 2 {izerinde yer alan yaklasik
kilometreleri : km:0+152(R=600m), km:0+810(R=500m), km:0+871(R=500m) olan
kurbalarda tren hizlari, kurba yaricapinin olmasi gereken R=825 metreden kiiciik
oldugundan 62 km/hr’a diismektedir. Koprii lizerinde yer alan istasyon nedeniyle
frenleme ve demeraj evreleri 80km/hr’lik isletme hizin1 engelleyecektir. Bagka deyisle
istasyon nedeniyle rejim hizi (80 km/hr) yapilamayacaktir. Buna ilaveten kopri
lizerinde yer alan makaslar nedeniyle de proje hizinin yapilamayacag: iddia

edilmektedir (Kiran 2009).

5.6.2.3 Koprii fonksiyonu

Koprii tasarimi gerceklestirilirken kdpriiniin sadece metro sistemine hizmet etmesi degil

ayn1 zamanda iki yaka arasindaki yaya erisimine de imkan tanimasi amag¢lanmustir.

Sishane istasyonu, Azapkap: ile arasindaki kot farki nedeni ile Azapkapi civarindaki
yolculara arzu edilen Olgiide hizmet veremeyecektir. Bu nedenle, Hali¢’in her iki
yakasindaki yolculara hizmet verebilmek amaci ile, Unkapani istasyonu koprii tizerinde

ve Hali¢’i ortalayacak sekilde planlanmistir. Bu sayede her iki yakada tarihi yapilar
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arasma konumlandirilmis bir istasyon insaatindan kagimlmistir. istasyon, Yenikapi-
Taksim hattindaki 6n goriilen yolcu kapasitesi modeline gore tespit edilen en ¢ok 8

vagonlu isleyise uygun olarak 180 m uzunlugunda tasarlanmistir.

Istasyon platformlar1 kdpriiniin yanlarinda yer alan yaya platformlarindan 4.23 metre
yukarida yer almakta olup, platforma ulagmak i¢in toplam 4 adet merdiven
hesaplanmistir. Merdiven genislikleri ve sayisi, doruk saatlerdeki yolcu kapasitesi ve
istasyonun acil durum bosaltmasina gore hesaplanmistir. Bu konuda kabul edilen temel
stasndartlar, °“TSE 850 Metro istasyonlari Tasarim Kriterleri>> ile Amerikan Yangin
Onleme Kurulusu’nun hazirladigi “NFPA 130 U.S. Standard for Fixed Guideway

Transit and Passenger Rail Systems’”’dir.

Hali¢ Metro Gegis kopriistinde bulunan istasyon merdivenleri Sekil 5.28’te

goriilmektedir.

Sekil 5.28: Koprii istasyonuna ¢ikis merdiveni.

Kaynak: Kiran (2009)

Istanbul Metrosu’nda suanda isletmede olan tren uzunlugu 86 metredir, ancak gelecekte
Oon gorilen kapasite artisina gore toplam 172 metre uzunlugunda tren kullanilacagi

ongoriilmektedir. Bu nedenle istasyon uzunlugu 180 metre olacak sekilde planlanmistir.
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Hat eksenleri aras1 mesafe 4.6 metre ile 6.4 metre aras1 degismektedir. Istasyonda,
platformlar ray ekseninde 1.645 metre uzakliga yerlestirilmistir. Platformun ince iist
kotu, ray tiist kotundan 1.00 metre yukarida, gelecekte tekerlegin geometrisinde bir
degisiklik olmasi1 ihtimaline karsilik da vagon zemininden 0.05 metre alcakta

diizenlenmistir. Metro araglar1 enerjilerini 3. raydan almaktadir.
Dingil yiikii yolcu vagonu i¢in 11 ton ve motor vagonu i¢in 13 ton’dur.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii’nde trafik giivenliginin iki durumu vardir. Bunlardan ilki,
koprii giris platformlarinda yer alan kontrol odasindan takip edilen tipik servis hali ve

acilir kapanir kopriiniin agildigr durumdaki trafik giivenligidir.

Trenin istasyonlar arasinda yer alan viyadiik lizerinde durmasi ve yolcularin tahliyesi
gerektiginde, yolcular; istasyon istikametinde yada tiinel istikametinde, tabliye
yanlarinda yer alan acil kacis yollarin1 kullanarak tahliye edilebilecektir. Acil kagis
yollar1 tim viyadiik boyunca her iki tarafta yer almakta olup, genisligi en az 1.00
metredir. Hat ekseninden 1.8 metre ve ray ist kotundan 0.97 metre yiiksege
yerlestirilmislerdir. Bu yollar, deniz tarafinda bir korkuluk ile korunurken, tren hatti

tarafinda agik birakilmstir.

Kopriiniin iki yaninda yer alan yaya yollarina ulagim, her iki yakada yer alan ve kopriiye

servisi saglayan giris platformlar ile saglanmaktadir (Sekil 5.29).

Sekil 5.29: Koprii giris platformu.

Kaynak: Kiran (2009)
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Giris yapilari, kopriide en az yiikii barindirmak temel ilkesine uyulmasi nedeniyle,
normalde istasyona yakin olmasi gereken; bilet gisesi, gazete biifesi, giivenlik odasi,
idari ve teknik mahaller, tuvaletler, agilir-kapanir koprii kontrol odasi ve teknik merkezi

barindiran, birer servis yapisidir.

Sekil 5.30°da goriilen, yaya yollari, en fazla ylizde 4 egimde, koprii govdesine 3.25
metrede bir ¢elik kiriglerle baglanmis ve istasyon haricinde 3.00 metre, istasyon altinda,
merdivenler nedeniyle 4.00 metre eninde olarak, kullanicinin konforlu bir sekilde ve
bilet almasina gerek birakmadan bir yakadan digerine ge¢mesine olanak saglayacak

sekilde tasarlanmistir.

Istasyon standartlara uygun olarak acil durumlarda yolcularin en kisa siirede tahliyesine

olanak verecek sekilde tasarlanmistir.

Bu amagla, istasyon platformunda her bir giizergah i¢in 4 adet olmak {izere 2.00 metre
genisliginde 8 merdiven bulunmaktadir. Ayrica, hem o&zirli ve yaslilarin bu
merdivenlerden faydalanamayacaklar1 diigtiniilerek, hem de yaklagsma viyadigi
tizerinde acil bir durum olup vagonlar durduruldugunda yolcularin tahliyesine imkan

vermek i¢in, koprii boyunca acil kacis yollar1 diizenlenmistir.

Sekil 5.30: Koprii en kesiti.

a
an

Kaynak: Kiran (2009)
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5.7 HALIC METRO GECIS PROJESININ UNESCO SURECI

Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii ya da UNESCO (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization), Birlesmis Milletler'in 6zel bir

kurumu olarak, II. Diinya Savasi'ndan sonra, 1946 yilinda kurulmustur. >

Bu kurumun yasasi 1945 yili Kasim ayinda Londra'da 44 iilkenin temsilcilerinin

katildiklar bir toplantida kabul edilmistir.

Merkezi Paris'te bulunan ve Genel Konferans, Yiiriitme Konseyi, Sekreterlik olmak
lizere li¢ organt olan UNESCO egitim, bilim ve Kkiiltiir alanlarindaki amaglarini,
kendisine iiye olan her devlette kurulan Milli Komisyonlar araciligiyla gerceklestirmeye

caligmaktadir.

UNESCO’nun giinlimiizdeki faaliyetlerini ana hatlariyla; egitim, bilim, kiiltiir ve
iletisim alanlarinda uluslar arasi igbirligini gili¢clendirmek, bilginin paylasiminda Oncii
olmak, sosyal degisimlerin nedenlerinin ve sonuglarini incelemek, standart belirleyici,
normatif belgeler olusturmak, uzmanlik alanina giren konularda tiye iilkelere yardimci
olmak, karar alma mekanizmalarin1 harekete gecirecek toplantilar ve kamuoylarini
yonlendirecek kampanyalar diizenlemek, aragtirmalar yapmak, yaymlar hazirlamam

bilgi toplamak ve dagitmak seklinde siralamak miimkiindiir.
UNESCO’nun Diinya Miras1 misyonu:

Ulkeleri, Diinya Miras1 Soézlesmesi'ni imzalamaya tesvik ederek dogal ve Kkiiltiirel

mirasin korunmasini saglamak;

Sozlesme’ye Taraf Devletleri kendi ulusal sinirlar1 dahilinde bulunan alanlari, Diinya

Mirasi Listesine dahil etmek tlizere aday gostermelerini tesvik etmek;

Sozlesme’ye Taraf Devletleri, Diinya Miras alanlarinin muhafaza edilme durumu

hakkinda raporlama sistemleri kurma ve idare planlar1 olusturma yoniinde tesvik etmek;

Teknik yardim ve profesyonel egitim verme yoluyla Taraf Devletlerin Diinya Miras

varliklarini korumalaria yardimci olmak;

? http://tr.wikipedia.org/wiki/UNESCO
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Tehlike altinda bulunan Diinya Miras1 alanlari i¢in acil yardim saglamak;

Diinya Mirasi’nin muhafaza edilmesi amaciyla Taraf Devletlerin biling arttiric

faaliyetler gerceklestirmesini desteklemek;

Yerel niifusun, kiiltiirel ve dogal mirasin muhafaza edilmesine katilimini tesvik etmek;

Diinya’yr kiiltiirel ve dogal mirasinin muhafaza edilmesi amaciyla uluslar arasi

isbirligini tesvik etmek.*

Diinya Mirasi Listesine Alinma Kosullari

Vi.

Vil.

Insanoglunun yaratici dehasinin bir saheserini temsil etmesi.

Mimari veya teknoloji, anitsal sanatlar, sehir planlama veya peyzaj tasarimi
konusundaki gelismeler iizerine bir zaman zarfi i¢inde diinyanin belli bir

kiiltiirel alaninda insan degerleri arasindaki 6nemli alisverisi sergilemesi.

Yasayan veya ortadan yok olmus bir kiiltiirel gelenege veya bir medeniyete

yonelik essiz veya en azindan istisnai bir taniklik {istlenmesi.

Insanlik tarihinde 6nemli bir asamay1 veya asamalari gdsteren bir yapi tiirii,

mimari veya teknolojik grup veya peyzaj igin istisnai bir 6rnek olmasi.

Ozellikle geri dondiiriilemez degisikliklerin etkisi altinda hassas hale gelen
insanin cevre ile etkilesiminin veya kiiltiiriin (veya kiiltiirlerin) bir temsilcisi
olan geleneksel insan yerlesimi, arazi kullanimi veya deniz kullaniminin istisnai

bir 6rnegi olmasi.

Istisnai evrensel 6neme sahip olaylar veya yasayan gelenekler ile, fikirler ile
veya inanglar ile, sanatsal ve edebi eserler ile dogrudan veya somut bir bigimde

iliskili olmasi.

Ustiin dogal bir fenomeni veya istisnai bir dogal giizellige veya estetik 6neme

sahip alanlar1 ihtiva etmesi.

4 http://www.istanbulmiraskomitesi.com/unesco-dunya-miras-komitesi.html
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viii.  Yasamin kaydi, yer sekillerinin olusumunda devam eden cografik siirecler veya
onemli jeomorfik veya fizyografik Ozellikler dahil diinya tarihinin 6nemli

asamalarini temsil eden istisnai 6rnekler olmalari.

ix. Kara, tath su, kiy1 ve deniz ekosistemlerinin ve bitki ve hayvan topluluklarinin
evrim ve gelisimindeki devam eden onemli ekolojik ve biyolojik siiregleri

temsil eden istisnai 6rnekler olmalari.

X. Bilim veya muhafaza agisindan istisnai evrensel degere sahip tehdit altindaki
tirleri ihtiva edenler dahil biyolojik g¢esitliligin yerinde korunmasi igin en

onemli ve dikkat ceken dogal habitatlar1 kapsamalari.

Bakanlik 05.12.1984 tarihinde UNESCO’ya basvurmus, Istanbul Tarihi Alanlari’nin
Diinya Miras Listesi’ne 06.12.1985 tarihinde kabul edilmistir.

Istanbul’un Diinya Miras Listesine Kabul Edilen Koruma Alanlart;
i.  Arkeolojik Park (Topkap1 Saray1 ve Sultanahmet Bolgesi)
ii.  Silleymaniye Koruma Alani
lii.  Zeyrek Koruma Alani
iv.  Istanbul Kara Surlart Koruma Alan

Halic Metro Gegis Projesi’ne UNESCO’nun dahil olmas1 2006 yilinda gergeklesmistir.
UNESCO 2006, 2007 ve 2008 yillarinda taraf iilke olarak Tiirkiye’den tarihi
yarimada’da ki tiim biiyiik 6lcekli projelere yonelik etki degerlendirme raporu talep

etmis ve yonetim plani eksikligine dikkat ¢ekilmistir.

Bu arada koprii projesi 2008 yilinda ihale edilmis ve UNESCO Subat 2009 tarihine
kadar Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi ile alakali etki degerlendirme raporu talep

edilmis ve s6z konusu rapor Ocak 2009 yilinda Diinya Miras Komitesi’ne sunulmustur.

Diinya Miras Komitesi sunulan raporun Taraf iilke tarafindan degil bagimsiz uzman

heyetler tarafindan hazirlanmasini talep etmistir.
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Bunun iizerine 2010 yilinda Almanya’dan RWTH Aachen Universitesi ve Italya’dan
Venedik Universitesi Sehir Planlama ve Mimarlik Béliimlerine ayr1 ayri iki rapor

hazirlatilmistir.

Diinya Miras Komitesi’nin 25 Temmuz — 3 Agustos 2010 tarihleri arasinda Brezilya’da

gerceklesen 34. Oturumu Taslak Karar Metni’nin 12.Maddesi’nde;

“’12. Halig iizerine insasi teklif edilen yiiksek ayakli metro asma kopriisiiniin
Operasyonel Esaslarin  179(b) fikrasinda belirtildigi iizere, kiiltiir
varliklarimin Olaganiistii evrensel Degeri ve Biitiinliigii tizerinde geriye
dondiiriilemez  bi¢imde etkileme potansiyeli olabilecegi ihtimalini
degerlendirmekte; Siileymaniye Camisinin konumu ve tarihi yarimadanin
genel silueti basta olmak iizere kiiltiir varliklarinin Olaganiistii Evrensel
Degerini  giivenceye alma maksadiyla 33 COM 7B.124 sayili karar
dogrultusunda Taraf Devlet'ce * kiiltiirel Diinya Mirasi Varliklar: Uzerinde
Yapilacak Miras Etki Degerlendirmelerine Iliskin ICOMOS Yénergesi’’
dokiimaninda yer alan metodolojinin kullanildigi bir Bagimsiz Cevre Etki
Degerlendirilmesi yaptirilmakta oldugunu tasvib etmekte; ve alternatif
coziimleri ve bunlarin etki degerlendirmelerini de igcermesi gereken
degerlendirmenin sonuglarmmi 15 Ekim 2010 tarihine kadar Diinya Mirasi
Merkezine saglanmasint Taraf Devlet ten istemektedir.”” denilmektedir.

Hazirlanan bagimsiz raporlar 2010 yilinda Komite’ye sunulmustur. Komite 2011

yilinda Fransa’da yapmis oldugu 35. Oturum Taslak Karari’nda ise;

3. Taraf Devlet’in Hali¢ Kopriisii i¢cin ICOMOS Rehberi’'ni baz alarak
uluslar arasi uzmanlarca ayrintili bir Etki Degerlendirme raporu
hazirlanmasi i¢in ¢aba gosterdigini dikkate almakta ve raporun sonucunda
da belirtildigi iizere, gectigimiz son oturumda ele alinan koprii tasariminin,
varhigin Ustiin Evrensel Degeri iizerinde olumsuz ve ciddi bir etkiye neden
olacagini endiseyle tasdik etmektedir.

4. Basta pilon Yyiiksekliginin diigiiriilmesi ve metro istasyonu c¢atisinin
degistirilmesi olmak iizere uzmanlarca kopriiniin tasarimina yonelik
onerilen kiiciik degisiklikleri ve bunlarin belirli baki noktalar: iizerindeki
vararl etkilerini dikkate almakta ancak; onerilen degisiklikler yapilsa bile
kopriiniin, genel anlamda varhigin iistiin evrensel degeri iizerinde olumsuz
bir etkisi olacagina dair ciddi endiselerini ifade etmektedir.

5.Kopriiniin, Uygulama Rehberi’nin 172.Paragrafi’na riayet edilmeyerek
herhangi bir sekilde Diinya Miras Merkezi’'ne intikal ettirilmeden 2005
vilinda prensipte onaylanmasindan, her iki tarafta yapilan metro tiinelleri
calismasiyla  koprii  pozisyonunun degistirilmez hale getirilmesinden,
dolayisiyla kopriiniin  giizergahina ve tasarimina dair gerekli somut
degisimlerin yapilmasinin neredeyse imkansiz hale getirilmesinden derin bir
tiziintti duymaktadir.
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9. Taraf Devlet’ten varlik i¢in, Diinya Miras Merkezi ile istisare ederek,
altyapr gelismeleri ve koruma igin stratejik bir c¢erceve gelistirmede
tavsiyede bulunmasi, varligin yoénetiminde rehberlik etmesi ve Halig
Kopriisii 'niin etkilerini azaltma konusunda miimkiin olan her yolu dikkate
alacak bagimsiz uzmanlardan miitesekkil bir Danisma Komitesi
atamasini/gorevilendirmesini tavsiye etmekte.’’ denilmektedir.

Istanbul Miras Komitesi iiyesi Ali Ulvi ALTAN’1n, Taslak Karar’lar iizerinde yapmis
oldugu degerlendirmeler asagidaki gibidir;

1. Taslak Karar’da képrii projesi ile ilgili raporlarda yer verilen olumlu
hususlara hi¢ yer verilmemistir.

Genel olarak:

I.  Daha once DMK kararlar: dogrultusunda yer verilen “’Diiz bir koprii
vapmanmin’’ kisitlar ¢ergevesinde iki heyetin raporunda da miimkiin
olmadiginin tespit edildigi,

ii. Daha once DMK kararlarinda yer verilen “Metro Istasyonu nun
Unkapani Kiyisina alinmasi’ 'nin tarihi ve dogal ¢evreye olan olumsuz
etkileri sebebiyle (ayrica Unkapani’'min Miras Alani’min tampon
bolgesinde yer almasi) uygun olmadiginin raporlarda tespit edildigi,

.  Egik askili kablo sisteminin, alternatif projeler arasindan, Hali¢'e
ozgli ¢evre, deprem, zemin, ekoloji, ve metro sistemi kisitlarina en
uygun sistem olarak heyetlerce de kabul gorerek onaylandigi,

Iv.  Yapilan revizyonlar neticesinde OUV, biitiinsellik ve ozgiinliige olan
etkilerin en az seviyeye indirilmesinde basarili olundugu,

V.  Koprii projesinin tamamlanmast ile rayl sistem ile toplu ulasimda
biiyiik bir kapasite kazanilacagi,

Vi.  Ozellikle de tarihi yarimada’mn ve Diinya Miras alan’larimin
surdiiriilebilir, ¢evreci ve ¢agdas bir toplu ulasim altyapisina olan
onemli katkisina yer verilmedigi,

vii.  Son derece olumlu degerlendirmeler ve tavsiyeler iceren HVIAR
Raporu’nun sonug¢ boliimiine yer verilmedigi, sadece inceleme
yonteminin sunuldugu,

vili.  Karar boliimiinde yapilan degisikliklerin minor olarak tamimlanmig
olmasina ragmen koprii teknigi acgisindan olduk¢a kapsamli
degisiklikler oldugu,

ix.  Her iki raporda da sunulan projeden daha uygun alternatif projenin
olmadig,

Ali Ulvi ALTAN’1n bagimsiz kuruluslarin raporlarindan yaptigi alintilar ise soyledir.
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VIAR Raporu’nda (Aachen):

IR

“Mevcut tasarim’’ ile “’teklif edilen yeni tasarimin’’ gorsellestirmelerin
karsilagtirmasi, teklif edilen degisikliklerin planlanan koprii tarafindan
meydana getirilecek olan rahatsizliklart azaltma konusunda basarili
oldugunu géstermigtir ...

....Planlanan kopriiniin insasimin sehrin ufuk ¢izgisine ciddi etkiler yapacak
olmas ile birlikte, Istanbul sehrinin, ézellikle Tarihi Yarimada 'nin mevcut
trafik sorununa onemli 6l¢iide ¢oziim getireceginden dolayt biiyiik bir onem
tasimaktadwr.  Prensipte, Halic Metro Gegis Kopriisii'niin  etkileri,
Istanbul’un, oézellikle de Diinya Miras Varligim barindiran Tarihi
Yarimada’'nin kentsel gelisimine ve siirdiiriilebilir toplu ulasim altyapisina
getirecegi  avantajlar  goz oniine alimarak  degerlendirilmelidir.”’
denilmektedir.

Prof.Dr.Rene Walther’in (HVIAR RAPORU - Venice) Raporu’nda:

“Hali¢’i ge¢en metro kopriisii ile ilgili bir¢ok alternatifin arasinda, modern
bir egik askili koprii, digerleriyle kiyaslandiginda uzak ara en iyi ¢oziimdiir
ve aslinda en fizibil olanidir.

Kimi zaman dillendirilen, daha diiz bir kopriiniin Diinya Mirast iizerinde
daha az bir ¢evresel etki yapacagi fikri, bizim goriisiimiize gore ciddi olarak
ele alinamaz. Boyle bir kirisli veya kafes koprii narin veya elegant olamaz.’’

“Bu nedenlerden dolayi, yukarida talep edilen modifikasyonlarin tatbik
edilmesi sonrasinda, onerilen egik askili koprii projesi temel konseptinin
kullanilmasin siddetle oneriyoruz.’” denilmektedir.

Ali Ulvi ALTAN, Prof.Siviero ve ProfKirova’nin raporunda; mevcut kopriiniin
ICOMOS Guideline’a uygun olarak etkilerini irdeledikten sonra, 6zellikle bir yonetim
plant ve detayli OUV tanimi eksikligine dikkat ¢ekmektedir. Projenin, Diinya Mirasi
Alani lizerindeki etkilerini azaltmak iizere bir takim degisikliklerin intibak ettirilmesinin

uygun olacagini bildirdigini, belirtmektedir.

Ali Ulvi ALTAN Komite kararlarinda koprii projesinde gergeklestirilen degisikliklerin
aslinda taslak karardaki ifadesi ile yani mindr olarak kabul edilemeyecegini yapilan

revizyonlari ortaya koyarak ifade etmektedir.
Revizyonlara ait hususlar asagidaki gibidir;

I.  Kablo iist kotu 63 metreden 16 metre azaltilarak 47 metreye indirilmistir.
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ii.  Metro istasyon gatisinda daha seffaf bir goriiniim elde etmek iizere 2/3’liik kesim

iptal edilmistir.

lii. Koprii ayaklarmin(tabliye altinda, su seviyesine kadar goriinen kisim)
inceltilebilmesi i¢in suyun altinda kalan, goériinmeyen kisimla ilgili ilave
giiclendirme yapilarak goriinen kisimlar narinlestirilmistir. Bdylece ayaklar

15.75 m ¢aptan 8.5 m capa diisiiriilerek ylizde 46 inceltme saglanmistir.

iv.  Egik aski kablo tipi i¢in, yeni bir teknoloji kullanilarak kablo ¢ap1 25 cm’den, 17

cm’ye distliriilmiistiir.

V.  Kopriiniin yaklagim viyadiiklerinin ¢evresi ile entegrasyonu cergevesinde, seffaf

giiriiltii 6nleyici duvarlar ve peyzaj diizenlemeleri projeye eklenmistir.

vi.  Unkapani kiyisinda Siileymaniye eteklerinin deniz ile ulasimini saglamak tizere
kiyida yer alan 2*3 seritli Ragip Glimiis Pala Caddesinin yer altina alinmasi i¢in

fizibilite calismalarina baglanmistir.

Ali Ulvi ALTAN’1n, Diinya Miras Komitesi Taslak Karar’lar1 hakkinda yapmis oldugu

degerlendirmeler su sekildedir;

°35.Taslak Karar’da 7 yildir Diinya Miras Merkezi tarafindan Istanbul ile ilgili yapilan
elestirilere, yapilan degisiklik taleplerine ragmen, (oysaki koprii projesi 2006 yilindan
itibaren Komite Gilindemine yansimistir) koprii projesinin ciddi bir iletisim ve

koordinasyon eksikligi sonucu bu noktaya geldigi vurgulanmaktadir.

Ancak bununla birlikte IBB’nin 34.Oturum’da isbirligi ve iletisimi kuvvetlendirmek
lizere att1g1 adimlar, basta koprii ve yonetim planinda verilen sozlere bagli kalinmak igin
gosterilen hassasiyet ve cabalar kararin bir maddesinde tasdik edilirken, bir diger

maddede elestiri konusu edilerek kararda celiskiye diistilmiistiir.

Her iki bagimsiz raporda da koprii projesinin revize edilmis halinin OUV’ye en az etki
eden diizeye geldigini belirtmeleri ve gelinen asamanin kabul edilerek insaata devam
edilebilmesini tavsiye etmeleri belirtilmektedir. Ancak DMM giindemini yillarca

mesgul eden ve ICOMOS’un son derece hassas yaklastig1 bu konuyla ilgili raporlarda
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varilan s6z konusu mutlak sonug, bir defada kabul edilebilecek bir husus degildir. Bu

tespit ve degerlendirmeler ¢er¢evesinde taslak karar degerlendirildiginde;

I. Koprii projesinin geldigi asamada ¢ok az bir revizyon i¢in manevra alani
birakildigr ve artik geri doniilemez bir noktaya gelindigi belirtilerek bir nevi
koprii projesinin kabullenilmesi gerektigi satir aralarinda gizlide olsa ifade

edilmektedir.

ii.  35.Taslak Karar metninde, kOpriiniin yapilmamasi veya insaatin durdurulmasina
yonelik bir ibare bulunmamakta, bu yonde bir tavsiye yer almamakta, aksine
bagimsiz bir danigsman heyetinin bundan sonra miimkiin olabilecek revizyonlar

takip etmesi Onerilmektedir.”’

5.8 HALIC METRO GECIS KOPRUSU PROJESININ IHALE BILGILERi VE
GUNUMUZE KADAR YAPILAN IMALATLAR

5.8.1 Hali¢ Metro Gecis Kopriisii ihale Bilgileri

Tablo 5.7: Thale bilgileri

Astaldi SPA-Giilermak Agir San. Ins. Ve
Yiiklenici Taah.A.S. is ortaklig
Giizegah Uzunlugu 936 m.
Istasyon Sayisi 1
Istasyon Isimleri Unkapani
Ihale Bedeli 146.722.828,25 €+KDV
Thale Tarihi 06.10.2008
Sozlesme Tarihi 19.12.2008
ise Baslama Tarihi 02.01.2009
Sozlesmeye Gore Isin Siiresi 600 giin
Sézlesmeye Gore Isin Bitis Tarihi 25.08.2010
1 Nolu Siire Uzatimina Gore Isin Bitis
Tarihi 07.07.2011
2 Nolu Siire Uzatimina Gore Isin Bitis
Tarihi 28.06.2012
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Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi 06.07.2005 tarihinde Koruma Kurulu’nun onaylamis
oldugu onayli projelere gore 06.10.2008 tarihinde 146.722.828,25 €+KDV bedelle
Astaldi SPA-Giilermak Agir San. Ins. Ve Taah.A.S. is ortakligina ihale edilmistir
(Tablo 5.7).

5.8.2 Hali¢ Bolgesinde Yapilan Sondaj Calismalar:

Sondaj calismalar1 kapsaminda; orselenmis ve 6rselenmemis numune alma islerini, 1.5
m’de bir yapilan standart penetrasyon deneylerini, kaya tabakasindan karot numunesi
alma, se¢ilmis kuyularda ve seviyelerde vane deneyi ile pressiometre deneyi yapma

islerini yapilmustir.

Zemin c¢alismalart Unkapani tarafinda 0+000 km ile Azapkap: tarafinda 0+935.963

km’ler arasinda yapilmistir.

Calisma kapsaminda; Azapkap1 tarafinda A5-7, P5-6, P5-5, P5-4, P5-3, P4-4, P4-3, P4-
2 ve P4-1 no’lu sondajlar, denizde P3-4, P3-4A, P3-3, P3-1A, P3-1 P2-2 ve P2-2A no’lu
sondajlar ve Unkapani tarafinda P2-1, P1-6, P1-5, P1-4, P1-3, P1-2 ve Al-1 no’lu

sondajlar yapilmistir.

Istanbul Bélgesi ve yakin cevresinin jeolojik genel yapisinda; Paleozoyik yaslhi bir
“Temel Kiitle’” ile bunun {lizerine uyumsuz olarak gelen Mesozoyik yasl olusuklar ve
bunlarin da iizerinde uyumsuz olarak duran, Senozoyik yasl <*Ortii Formasyonlar1’® yer

almaktadir (Geoteknik ve Sondajcilik Ltd. 2009).

Palacozoyik Temel Kiitle Ordovisiyen, Siliiriyen, Devoniyen ve Karbonifer yash
degisik formasyonlardan ve bunlarin i¢ine sokulmus iki granitik masiften olusmaktadir.
Paleozoyik yaslh bu tortul seriler dnce Hersiniyen orojenez doneminde siddetle deforme
olmuslar, kivrilmis, kirilmis, yer-yer kaymis, dilimler halinde birbiri {izerine

bindirmislerdir.

Paleozoyik Temel Kiitle iizerine belirgin bir agisal uyumsuzlukla gelen Mesozoyik
olusuklar, Triyas ve Ust Kretase yash tortul ve magmatik-volkanik kayag
topluluklarindan meydana gelmis olup, bunlarda Ilk Alpin orojenez déneminde deforme

olmuslardir.
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Istanbul ve yakin cevresinde bulunan Senozoyik &rtii ¢okelleri ise Eosen, Miyosen,

Pliyosen ve Pliyo-Kuvaterner yaslit geng birimlerden meydana gelmistir.

Inceleme sahas1 ve yakin gevresi Kuaterner ¢okelleri ile ortiiliidiir. Bunlarin altinda da
Paleozoik yasli formasyonlar bulunur. Kuaterner sedimanlar; Holosen yasl, Hali¢’e
dokiilen Alibeykoy ve Kagithane Dereleri civarinda depolanan Aliivyon ¢okellerinden
ve kiyi-dip tortullari, sehir artiklart ve molozdan olusan Dolma Zemin malzemesinden
olusmaktadir. Paleozoik formasyonlar ise Karbonifer yasli sedimanlar ile temsil
edilmistir (Geoteknik ve Sondajcilik Ltd. 2009).

Hali¢ ¢evresinde hemen hemen her bélgede, yiizeyde, Dolma Zemin tabakasi yer
almaktadir. Bu tabaka cakil, blok, kum, tugla parcasi, az silt ve kil icerir. Icindeki
organik madde miktar1 ¢ok farklilik gosterir. Dolma Zemin tabakasinin sahil kesiminde

kalinliklar1 Sekil 5.31°de goriilecegi iizere fazladir.
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Dolma Zemin tabakasi altinda ‘“’Yumusak, kahverenkli, siltli, genellikle yksek

plastisiteli, karasal olusumlu bir kil’’ tabakasi bulunmaktadir.

Karasal kil tabakasi altinda “’koyu gri renkli, yumusak, plastik kil’> tabakasi
bulunmaktadir. Bu tabaka denizel olusumlu olup Halig’in en karakteristik serisidir. Gri
renkli, siltli olan bu kil, Hali¢’in agiz bolgesinde 0-6 m arasinda degisen bir kalinliga
sahiptir. Hali¢’in baslama bdlgesine dogru bu kilin kalinlig1 ¢cok artmakta ve 35.00 m’ye
kadar varabilmektedir (Geoteknik ve Sondajcilik Ltd. 2009).

Bu gri renkli, deniz olusumlu kil tabakasi ile taban kayas1 arasinda ¢akilli, kumlu, killi,

ir1 kavkili bir tabaka yer alir. Bu tabaka yer yer zayif ¢imentoludur.
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En altta bulunan Karbonifer sedimanlar1 bolgede ana kaya olarak bulunmaktadir ve
belirgin bir jeosenklinal karakteri gdstermektedir. Genellikle kumtasi olarak
adlandirilan bu formasyon, iyi derecelenmemis degisik kayag¢ parcalari icermektedir.

Seyl ve kumtaglari, yanal olarak dereceli gegisli ve ardalanmali tabakalardir.

Inceleme sahasindaki sondajlar dolma zemin tabakasinda baslamis ve anakayaya kadar

ilerlenerek anakaya igerinde bitirilmistir.

Denizde yapilan sondajlarda 20.5 m ile 36.00 m arasinda degisen derinlikte deniz suyu
bulunmaktadir. P2-2, P2-2A, P3-1, P3-1A, P3-3 P3-4 ve P3-4A no’lu sondajlarda deniz
tabanindan itibaren, kalmligr 20.00 m ile 42.80 m arasinda degisen Dolgu Zemin
tabakas1 yer almaktadir. Dolgu Zemin tabakasi heterojen bir yapiya sahip olup, kil
boyutundan blok boyutuna kadar malzeme ile tugla, kiremit, demir, agac ve plastik

parcalart igermektedir.

P2-2, P2-2A, P3-1, P3-1A ve P3-4 no’lu sondajlarda dolgu zemin tabakas1 altinda, P3-3
no’lu sondajda deniz tabanindan itibaren, kalinligir 7.70 m ile 34.15 m arasinda degisen,
Geng Deniz Cokellerine ait Cok Yumusak-Yumusak-Orta Kati-Kati kivamli kil
tabakalar1 bulunmaktadir. Bu kil tabakalar1 kabuk icermekte olup, yiiksek plastisitelidir.

P2-2 ve P2-2A no’lu sondajlarda Geng¢ Deniz Cokelleri altinda kalinligi 7.15 m ile
13.50 m arasinda degisen Cok Kat1 Kil tabakasi bulunmaktadir. P2-2 ve P2-2A no’lu
sondajlarda cok kati kil tabakasi altinda, P3-1 no’lu sondajda Geng¢ Deniz Cokelleri
altinda 12.35 m kalinliginda Siki-Cok Siki Cakil tabakasi yer almaktadir. P3-1A no’lu
sondajda bu siki-gok siki c¢akil tabakasinda yaklasik ayni seviyelerde girilmis olup,

sondaj bu ¢akil tabakasi igerisinde bitirilmistir.

P2-2, P2-2A, P3-1 no’lu sondajlarda siki-cok siki ¢akil tabakasi altinda, diger
sondajlarda Geng Deniz Cokelleri altinda Trakya Formasyonuna ait Kumtasi, Silttagi
tabakalari ile P3-3 no’lu sondajda bu tabakalar1 kesen Diyabaz dayki belirlenmistir. Bu

tabakalar arasinda yer yer makaslama zonlar1 bulunmaktadir.

Azapkapi tarafinda denizden karaya dogru; P4-1, P4-2, P4-3, P4-4, P5-3, P5-5, P5-6 ve
A5-7 no’lu sondajlar yapilmistir. Yapilan biitiin sondajlarda en iistte kalinlig1 2.5 m ile

26.50 m arasinda degisen Dolgu Zemin tabakasi yer almaktadir. Bu dolgu zemin
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tabakas1 heterojen bir yapiya sahip olup, kil boyutundan g¢akil boyutuna kadar olan

malzeme ile tugla ve beton pargalar1 igermektedir.

Sekil 5.32: Orta ayaklar bolgesinde zemin durumu.
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Dolgu zemin tabakasi altinda P4-1, P4-2, P4-3, P5-3 no’lu sondajlarda kalinlig1 1.50 m
ile 7.30 m arasinda degisen Gen¢ Deniz Cokellerine ait birimler yer almaktadir. Bu
¢Okeller Gevsek-Orta Siki konumlu Kum tabakalar ile Orta Kati-Kat1 kivamli Siltli Kil,
Killi Silt tabakalarindan olusmaktadir (Geoteknik ve Sondajcilik Ltd. 2009).

P4-1, P4-2, P4-3, P5-3 no’lu sondajlarda geng deniz ¢okelleri altinda, P4-4, P5-4, P5-5,
P5-6, A5-7 no’lu sondajlarda ise dolgu zemin tabakalari altinda kalinligr sondaj
derinligi boyunca devam eden Kumtasi ve Silttagi tabakalari bulunmaktadir. Bu

tabakalar arasinda yer yer makaslama zonlar1 bulunmaktadir.
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Unkapani tarafinda P2-1, P1-6, P1-5, P1-4, P1-3, P1-2 ve Al-1 no’lu sondajlar
yapilmistir. Bu sondajlarin tamaminda en istte kalinligi 5.50 m ile 43.50 m arasinda
degisen Dolgu Zemin tabakasi yer almaktadir. Dolgu zemin tabakasi kil boyutuna kadar

malzeme ile Kiremit ve beton pargalari igermektedir.

P1-6 ve P2-1 no’lu sondajlarda dolgu zemin tabakasi altinda kalinlig1 9.0 m ile 18.55 m
arasinda degisen Geng Deniz Cokellerine ait Gevsek-Orta siki konumlu Kum tabakalari

ile Yumusak-Orta Kat1 kivamli Kil tabakalari bulunmaktadir.

P1-6 ve P2-1 no’lu sondajlarda geng¢ deniz ¢okelleri altinda, P1-5, P1-4, P1-3, P1-2 ve
Al-1 no’lu sondajlarda ise dolgu zemin tabakasi altinda kalinlig1 sondaj derinligi
boyunca devam eden Kumtasi ve Silttasi tabakalar1 bulunmaktadir. Bu tabakalar

arasinda yer yer makaslama zonlar1 bulunmaktadir.
5.8.3 Yana Acilir Koprii Boliimii

Acilir kapanir koprii bolimii Halic Metro Gegis Koprii Projesi kapsaminda yapimi
gerceklestirilecek olan ve gemilerin Hali¢’e giris ¢ikislarina olanak saglayacak

bolimdiir(Sekil 5.33).

Acilir kapanir koprii bolimii P2-1, P2-2 ve P3-1 akslarina oturacak sekilde projenin
Unkapani tarafinda projelendirilmistir. Agilir koprii boliimili, merkez pivotu 5 adet
®2500 mm c¢apinda kazik {iizerine teskil edilecek 120 m boyunda agilir kapanir

kopriidiir.

Acilir kapanir koprii 70 m’lik ve 50 m’lik iki konsoldan olugmaktadir. 70 m’lik bolim
koprii agildiktan sonra gemilerin gegislerini saglayacagi net 40 m’lik bir genislige
imkan verecek sekilde tasarlanmigtir. Sistem saat yoniinde 90 derecelik bir a¢1 yapacak

sekilde acilmaktadir. Tamamen elektronik olarak kontrol edilecek sekilde tasarlanmistir.

Acilir kapanir koOpriiniin tabliyesi Cemre tersanesinde imal edilmistir. Tabliye
haricindeki acilir kapanir sistem ise Waagner Biro tarafindan Avusturya’da imal

edilmistir.

115



Sekil 5.33: Yana acilir koprii.
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5.8.4 Celik Koprii Ustyap1 Imalat1 Ve Celik Koprii Elemanlarinin Insaat Sahasina

Tasmmasi

5.8.4.1 Celik koprii elemanlarinin insaat sahasina tasinmasi

Halic Metro Gegis Koprii Projesi’nde ayak, pilon, tabliye ve ikincil ¢elik pargalar,
ebatlar ve malzeme agirliklar1 karayolu tagimaciligmma uygun olmamasi nedeniyle
Yalova’da bulunan Cemre tersanesinde imal edilecek sekilde planlanmistir. Cemre
Tersanesinin uydu goriintiisii Sekil 5.34’te goriilmektedir. Ancak daha sonra pilon
imalatlar1 6zel 6nem gerektirdiginden Ankara’da iiretilmesine karar verilmistir (Astaldi

Giilermak Adi Ort. 2010a).

Cemre tersanesi Yalova Altinova Tersaneler Blgesinde 60.000 m? alana kurulu tersane

ve 10.000 m? alana kurulu atelye tesisinden olugmaktadir.

Celik koprii imalatinda kullanilacak muhtelif kalinliktaki sac plakalar iretici firma
tarafindan dogrudan dogruya buradaki tersaneye getirilmis ve stoklanarak {iretim
programina bagli olarak saclar burada kesilmis, traslanmis ve gerekli montaj ¢aligsmalari

yapilmistir.
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Sekil 5.34: Cemre tersanesinin uydu goriintiisii.

>

>

Cemre tersanesi, denize 500 m kadar uzaklikta 10.000 m? alana kurulu bir atolye
binasina sahiptir. Celik plakalar oncelikli olarak burada depolanmis ve gerekli kesim
islemleri burada yapildiktan sonra agirligi 15 tona kadar olan malzemelerin kaynak

agizlar1 burada agilmistir.

Cemre tersanesinin tersane boliimii ise 60.000 m?’lik bir alana kuruludur(Sekil 5.35).

Kapal1 ve acik ¢aligsma alanlarina sahip olan tersane bolgesinde;

i. Ray acgikligi 55 m, denize dogru betonarme kazikli temeller iizerinde 34 m

uzayabilen bir adet 250 ton kaldirma kapasiteli portal ving,

ii. Ana vinci besleyebilen ve agik alan galismalari igin kullanilan muhtelif ayak

acikliklarinda 11 adet 15-50 ton kapasiteli portal ving,

iii.  Ana hatta paralel konumda iretim i¢inde kullanilacak ikinci bir boliim ve burada

bulunan muhtelif kapasite ve agiklikl iki adet portal ving,

iv. Ofis ve idare binalar1 ve yemekhane bulunmaktadir.
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Sekil 5.35: Cemre tersanesi.
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Tersanede montaji tamamlanan koprii parcalarint duba {izerine yiiklenmesinde
kullanilacak olan portal vincin maksimum yiikleme kapasitesinin 250 ton olmasi

nedeniyle koprii parcalart maksimum 250 ton olacak sekilde imal edilmistir.

Sadece P3-3 ve P3-4 ayaklarin ait kazik bagliklar1 ve P4-1 ve P3-1 ayaklar1 montaj

kolaylig1 acisindan tek parg¢a (maksimum 410 ton) olarak imal edilmesi ve duba iizerine

650 tonluk paletli ving ile yiiklenmistir (Astaldi Giilermak Adi Ort. 2010a).

5.8.4.2 Celik koprii iistyap: imalat1 asamalari

5.8.4.2.1 Malzeme kumlama ve primer boya uygulamasi

Tersane bolgesine getirilen saclar imalata sokulmadan 6nce kumlama ve primer boya

uygulamasina tabi tutulmustur.

Kumlama islemi ISO 8501-1 standardina uygun olarak SA 2,5 kalitesinde
gerceklestirilmis ve ylizey temizligi saglanmasindan sonra 15 mikron shopprimer boya
uygulanmigtir. Tiim bu islemler otomatik makineler marifeti ile gerceklestirilmistir.
Kumlama ve shopprimer boya uygulamasi ile uzun siiren imalat asamalarinda

malzemenin paslanmamasi amaglanmustir (Astaldi Giilermak Adi Ort. 2010a).
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5.8.4.2.2 Malzemelerin kesilmesi
Stok sahasinda bekletilen saclar projelerine uygun olarak 2 adet oksijen/plazma CNC

kesim makinesi vasitasi ile kesilmistir(Sekil 5.36). Kesimi gerceklestirilen malzemeler
egim, biikiim islemleri i¢in tezgahlarin bulundugu bolgeye ving yardimu ile taginmustir.

Egim, biikiim gerektirmeyen parcalar direkt 6n imalat sahasina alinmistir.

Sekil 5.36: Kesim Alam1 ve Makinelerin Genel Goriiniisii.

5.8.4.2.3 Malzemelerin egme, biikme islemleri

Egme, biikkme vb. 6n imalat islemlerine tabi tutulacak malzemeler, pres, silindir, biikiim

tezgahi ve giyotin tezgahlar vasitasiyla biikiilmiistiir(Sekil 5.37).

Sekil 5.37: Egme/biikme makineleri.
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5.8.4.2.4 Malzemelere kaynak agzt acilmas

Malzemelere kaynak agizlari, teknik resimlere uygun olarak taglama makinesi veya
oksijenle kesme makinesi kullanilarak gerceklestirilmistir. Kaynak agz1 agilan

malzemeler daha sonra atdlyeye veya tersane sahasina taginmistir
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5.8.4.2.5 Parcalarin birlestirilmesi (catim) islemleri

Teknik resimlerine uygun olarak kesimi gergeklestirilen malzemeler birlestirilirken
oncelikli olarak puntalanarak birlestirilir. Kaynak islemine baslamadan once
malzemeler puntali vaziyetteyken par¢anin tiim 6l¢ii kontrol islemleri yapilir. Catim
isleri sirasinda, bilesenler istenmeyen herhangi bir i¢sel gerilme veya deformasyona
mahal vermeyecek sekilde yerinde tutulur ve desteklenir (Astaldi Giilermak Adi Ort.
2010a).

5.8.4.2.6 Kaynak
Catim islemi yapilan parcalarin kaynak yapilacak bolgeleri her tiirli kir, yag, pas

vb.’den arindirilir. Daha sonra ilgili WPS’e (Kaynak Yontem Sartnamesi) uygun olarak

kaynak islemi yapilir.

Kiit kaynakli eklemlerin uglarinda saglanan tam bogaz kalinligina olanal vermek igin

asagidaki sartlara uygun “’run-on’’ ve ’run-off’’ levha uzanti pargalar1 kullanilmigtir.

I.  Ana metalle ayn1 kalinliga sahip olacak sekilde hazirlanmis bir ¢ift “’run-on’” ve
bir ¢ift “’run-off”’ levhasi, kelepgeler kullanilarak, tiim kiit kaynaklarin sirastyla

baslangicina ve sonuna takilir,

ii. Kiit kaynaklar, her iki genigsleme levhasi igerisinde 25 mm’lik bir minimum

mesafe ile uzanir,

iii. Uzatmalar, alevli kesme ile giderilirken, kesikler, ana levhalarin kenarlarina 3
mm’den aha yakin olmayacak ve geriye kalan metaller zimparalama veya

taglama kullanilarak giderilir.

5.8.4.2.7 Temizlik ve tahribatsiz muayeneler(NDT)

Kaynak isleminin tamamlanmasindan sonra sigranti, curuf vb. kalintilar mekanik

yontemlerle temizlenir ve NDT(Tahribatsiz Muayene) yapmaya uygun hale gelir.

Temizlik islemi yapilmis parcalar ilgili Kalite Planlarinda belirtilen oranlarda NDT’ye
tabi tutulur. NDT nin nasil yapilacagi ve kabul-red kriterleri Kaynak Gorsel Muayenesi,
Kaynaklarin Manyetik Parcacik Kontrolii ve Kaynaklarin Ultrasonik Kontrolii
Prosediirlerinde belirtilmistir (Astaldi Giilermak Adi Ort. 2010a).
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5.8.4.2.8 Yiizey temizligi (kumlama) ve boya
Tahribatsiz Muayenesi bitirilen pargalar yiizeylerine celik grid piiskiirtiilerek temizlenir.

Boya islemi gorecek pargalar boyahaneye gonderilir.

5.8.4.2.9 Malzemelerin duba iizerine yiiklenmesi
Imalat asamalarindan ve kontrollerden gecen malzemeler 250 tonluk portal ving
yardimiyla duba’ya yiiklenerek Hali¢’e tasinmistir. imalati tamamlanan ve duba iizerine

yiiklenmeyi bekleyen kdprii pargalart Sekil 5.38°de goriilmektedir.

Sekil 5.38: imalati tamamlanms ve duba iizerine yiiklenmeyi bekleyen koprii

parcalari.

5.8.5 Celik Kaziklar

First shipment (ilk sevkiyat) 13.12.2009.
Second shipment (ikinci sevkiyat)30.12.2009
Third shipment (liglincii sevkiyat)28.02.2010

Fourth shipment (d6rdiincii sevkiyat) 04.04.2010
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Sekil 5.39: Celik kaziklar.

13.12.2009 da baglayan ve 04.04.2010 da tamamlanan 4 ayr1 sevkiyat ile kaziklar
sahaya getirilmistir. Celik kazik imalatlarina ait fotograflar Sekil 5.39 ve Sekil 5.40’ta

goriilmektedir.

Sekil 5.40: Celik kaziklarin imalat asamalar.

Asagida ki yerlesim planinda da goriilecegi lizere proje kapsaminda; P2-2, P3-1, P3-3,
P3-4, P4-1 ayaklarinda toplam 32 adet 2500mm ¢apinda ¢elik kazik ile 6 adet platform
ve 10 adet koruma kazig1 olmak iizere toplam 16 adet 1800mm c¢apindaki ¢elik boru

kazi1g1 bulunmaktadir. Celik kaziklarin yerlesim plani Sekil 5.41°de goriilmektedir.
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Celik kaziklar yurt disinda imal edildikten sonra kaziklarin Istanbul’a gelislerinden 6nce
s6z konusu kaziklarn Hali¢’e alinmasi ile alakali Istanbul Liman Miidiirliigii ve
Istanbul Giimriik Miidiirliigii’ne yazili basvurular yapilmis ve kaziklarin sorunsuz bir
sekilde Hali¢’e alinmasi saglanmistir. Ancak; miiteahhit firma kaziklarin Halig’e
girmesi durumuyla alakali 3 farkli senaryo hazirligi yapmistir. Celik kaziklarin yerlesim

plan1 Sekil 5.41°de goriinmektedir.

Sekil 5.41: Celik koprii temel kaziklar: yerlesim plani.
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Birinci senaryo kazik tasiyan geminin izinler konusunda higbir engelle karsilagmamasi
durumudur. Bu durumda; geminin Hali¢’e girisi esnasinda mevcut kapali haldeki Galata
Kopriisiiniin acilmas1 i¢in gerekli izinlerin alinmasi, geminin Galata kopriisiinden
gecerken kopriiye zarar vermeyecek sekilde gerekli kilavuzluk ve simiilasyon

caligmalar1 yapilmistir (Sekil 5.42).

Kaziklarin Hali¢ igine getirilmesi durumu ile alakali ikinci senaryo ise geminin hig
durmadan Hali¢’e girememesi durumudur. S6z konusu durum gerekli izinlerin
zamaninda yetisememesi veya Galata kopriislinlin agilma programinin aksamasi gibi
durumlar kapsamaktadir. Bu durumda kaziklar1 tasiyan geminin iki adet romorkor
kilavuzlugunda Hali¢ disinda (Haydarpasa Limani) gecici olarak demirledikten sonra
Hali¢’e girmesi planlanmistir (Sekil 5.43).
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Sekil 5.42: Borularin gemi ile dogrudan halig icine getirilmesi durumu.

Kaziklarin taginmasi ile alakali {igiincii senaryo’da ise geminin higbir sekilde Hali¢
icerisine girememesi durumunu bulunmaktadir. Bu durumda; ilgili idarenin gdsterecegi
yerde kaziklarin vingler yardimi ile denize indirilmesi ve romorkorler yardimi ile Halig
icerisine ylizdiiriilerek tasinmasi planlanmistir. Bu amagla kaziklar her iki taraftan da su

almayacak sekilde kapali bir tiip seklinde imal edilmistir (Sekil 5.44).

Kaziklarin taginmasi ile alakali {i¢iincii senaryo’da ise geminin higbir sekilde Hali¢
igerisine girememesi durumunu bulunmaktadir. Bu durumda; ilgili idarenin gosterecegi
yerde kaziklarin vingler yardimi ile denize indirilmesi ve romorkorler yardimi ile Halig
igerisine ylzdiiriilerek tasinmasi planlanmistir. Bu amagla kaziklar her iki taraftan da su
almayacak sekilde kapali bir tlip seklinde imal edilmistir (Astaldi Giilermak Adi Ort.
2010Db).

Kaziklar planlanan ii¢ farkli senaryodan birincisi ile yani kaziklari tagiyan geminin
direkt Hali¢ igerisine girmesi ile insaat bolgesine getirilmistir. Gemi ile Hali¢ icerisine
kadar getirilen kaziklarin gemiden denize indirilmesi ve gegici stok yerlerine tasinmasi
da biitiin bu senaryolar ile birlikte calisilan planlanan asamalar olmustur. Bu tiir 6n
caligmalar bu evsafta ki projelerde gerek zaman kazanimi ve gerekse de yasanabilecek

muhtemel sorunlarin 6nceden belirlenip ¢oziilmesi agisindan gerekli ¢alismalardir.
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Sekil 5.43: Geminin gecici olarak Haydarpasa’da demirlemesi durumu.
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Duba iistiine konuslandirilmig 800 ton kapasiteli ving yardimi ile kaziklar denize
indirilmislerdir. Limitli depolama sahasi sebebi ile kaziklar denizde yiizdiiriilerek

stoklanmiglardir (Sekil 5.45).

Sekil 5.44: Kaziklarin Kumkapi aciklarinda denize indirilmesi varsayimina gore

teker teker halic icine sevk edilmesi.
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Sekil 5.45: Kaziklarin gemiden indirilmesi ve gecici depolanmasi.

Yiizer vaziyette depolanmis halde bulunan ¢elik kaziklarin bulunduklar1 yerden ¢akim
noktasina gotiiriilmesi i¢in kazik montaj dubasi ve duba iizerinde bulunan 800 ton

kapasiteli Liebherr LR 1800 vinci kullanilmustir (Sekil 5.46, Sekil 5.47).

Sekil 5.46: Montaj Dubasi ve Vin¢ Yerlesimi.
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Fabrika imalatinda kapakli olarak imal edilmis olan kaziklar montaj dubasi {izerine
alindiktan sonra kapaklar1 ¢akim yapilabilmesi i¢in kapaklar1 kesilir. Kapaklarin
kesilmesinden sonra kazik ving yardimi ile dik pozisyona getirilir. Kazik diisey

pozisyonunu aldiktan sonra istenen koordinatlarda cakilabilmesi i¢in dubanin veya
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vincin hareketi ¢akim noktasina yakin bir noktaya getirilir. Bu agsamada duba sabitlenir

ve plan goriiniisiinde hareket etmeyecek sekle getirilir.
Bu durumda kazik olmasi gereken ¢akim koordinatlarina yaklasik olarak getirilmistir.

Cakim noktasina yaklasik olarak getirilmis olunan kazik ongoériilen koordinatlarina
hassa olarak getirilmesi i¢in, duba tizerine Hidrolik Kazik Cakim Aparati ( Gidaj-Guide
Frame) monte edilmistir (Sekil 5.48).

Sekil 5.47: Kaziklarin depo alanindan montaj dubasina alinmasi ve liebherr Ir
1800 vinci.

wy

P i »v‘ﬂ“\-mv‘;-‘ \“

Hidrolik kazik ¢cakim aparati yaklasik 4 metre yiiksekliginde, kazig1 sabitleyebilecek iki
cergeveye sahip bir sistemdir. S0z konusu gerceveler agilir kapanir 6zelliktedir. Bu
sayede kazig1 ¢ergeve sitemin igerisine alarak onu sabitlemektedir. Hidrolik kazik ¢akim
aparatindaki bu ¢ergeve sisteminin kollar1 hidrolik olarak ileri-geri ve saga-sola hareket
edebilmektedir. Bu sayede kaziklar i¢in hassas bir sekilde koordinat verilebilmektedir
(Astaldi Giilermak Adi Ort. 2010b).
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Sekil 5.48: Hidrolik Kazik Cakim Aparat1 ( Gidaj-Guide Frame)

Kazik ¢cakimi sirasinda hidrolik kazik ¢akim aparatinin alt ve iist ¢cergevelerinde gerekli
ayarlamalar yapildiktan sonra l¢gme grubu kazigin dikligini kontrol etmek {izere en iiste
yakin yerlerde okumalar yapar. Bu asamada ving saga sola donerek veya bom indirip
kaldirarak tam ayar yapmaktadir (Astaldi Giilermak Adi Ort. 2010b).

Sekil 5.49°da kazigin Hidrolik Kazik Cakim aparati tarafindan kavranmis ve tam olarak

koordinatlarina getirilmis hali goriilmektedir.

Sekil 5.49: Kazigin hidrolik kazik cakim aparati ( gidaj-guide frame) tarafindan
kilitlenmesi.
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Celik kaziklar Sekil 5.49°da goriildiigii gibi ¢akim koordinatlarina getirildikten sonra
kilavuz gerceve igerisinden zati agirliklar1 yardimi ile yumusak zemin igerisine indirilir.
Kaziklar i¢ ve dis yiizey siirtiinmeleri zati agirligir ile esitleninceye kadar dikey

hareketini stirdiirir.

Kaziklar s6z konusu harekete baglamadan 6nce zemin yiizeyine degmemektedir. Kazik
harekete baslayarak alt ucu zemine dokunmaya basladigi andan itibaren ving tarafindan
tasinmakta olan agirlik azalacagindan vincin, dolayistyla dubanin dengesi bozulacaktir.
Bu durumda duba ving geriye dogru yatacak ve kazik diigeylikten kacacaktir.
Koordinatlarinin yerinde olmasi ve kazigin diisey konumda bulunmasi i¢in ¢akimin en
onemli islemi bu asamadir. Islemin ¢ok yavas yapilmasi, denizde herhangi bir dalganin
olugmasi engellenmesi, dubanin ve vincin dengesinin olabildigince sabit tutulmasi
gerekmektedir. Bu asamada kazik, optik Olglim aletleri ile siirekli kontrol altinda
tutulmali ve herhangi bir olumsuzluk aninda islem durdurulmalidir (Astaldi Giilermak

Adi Ort. 2010D).

Zati agirligr etkisindeki hareketi sonlanan kaziklar projelerinde ki nihai ¢akim kotuna
kadar indirilebilmesi amaciyla 6zel bir ¢eki¢ yardimi ile g¢akim islemine tabi
tutulmustur. Proje kapsaminda kullanilan ¢ekic Menck MHU 500T tipi cekigtir (Sekil
5.50).

Sekil 5.50: Celik kaziklarin 6zel ¢eki¢c yardimi ile ¢cakilmasi.
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Cekic enerjisi kontrol edilerek, kazik ucuna zarar vermeyecek sekilde kaziklar tasarim
kotuna dek cakilirlar. Kaziklarin c¢akilmasi asamasinda celigin olusan gerilmeleri

gormek amaciyla kazik ¢akim analizleri yapilmistir.

Kazik ¢akimi sirasinda kaziklarin projelerde Ongoriilen limitlerin ~ Gtesinde
koordinatlardan kagmasi, kazigin yatmasi diye tabir edilen durumlarla karsilagiimamasi

amactyla asagida ki dnlemler alinmistir.

i. Kazigimm ilk c¢akimi asamasinda, ¢eki¢ darbeleri miimkiin mertebe kiigiik
enerjilerle yapilarak, kazik ucunda olusabilecek ani reaksiyon ve kaymalarin

Oniine gegilmistir.

ii.  Kazik ¢akimi sirasinda kazik borusu iizerinde ki yatay uzunluk isaretleri optik
aletler ile devamli izlenmis ve kazikta cakim esnasinda ters tepki (ziplama )
kontrolii yapilmistir. Boyle bir durumla karsilasildiginda ¢akim enerjisi hemen

distirilmustiir.

iii.  Optik kontroller kazik diiseyligi igcinde yapilmis ve diisey sapma goriildiigii an
cakim durdurulmasi ve gerekli ayarlamalarin yapilmasindan sonra cakima

devam edilmesi planlanmistir.

Kaziklarin ¢eki¢ yardimi ile saglam zeminde proje kotuna kadar ¢akilmasindan sonra
kazik i¢i foraja baslanmistir. Kazik i¢i foraj iki asamada yapilmistir. Ik asamada kazik
iginde kalan yumusak bolgenin &zel bir kazik yardimi ile almmast islemidir. Ikinci

asama ise kazigin soketlendigi kaya bolgesinin forajidir.

[k asamada yumusak malzemeler Sekil 5.51°de goriilen kasik yardimi ile ¢ikarildiktan

sonra arkeologlarin incelemesi i¢in 6zel bir dampere aktarilmistir.

Kazik ici forajin ikinci agsamasinda kaya foraji bulunmaktadir. Kaya foraji tersine
sirkiilasyon yontemi ile yapilmistir. Sekil 5.52°de kaya forajin1 gergeklestiren sistem

goriilmektedir.
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Sekil 5.51: Kazik i¢indeki yumusak malzemenin alinmasinda kullanilan kasik.
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S6z konusu kaya foraji ¢elik kazigin kaya bolgesinde soketlendigi yaklasik 4-5 metrelik
bdlgenin haricinde kazik alt ucundan yaklagik 26-27 metreleri bulan bir derinlige kadar
indirilerek ¢elik kazigin altinda klasik bir fore kazik olusturulmustur. Bu sayede

kopriiden gelen yiiklerin kaya bolgesine saglikli bir sekilde aktarilmasi amaglanmistir.

Celik kaziklarin i¢ bolgeleri, foraj alt kotu ile deniz alt kotunun yaklasik 6-7 metre
yukarisina kadar betonarme olarak imal edilmistir. Bu amagcla foraj ¢alismalart devam

ederken bir diger taraftan donat1 isleri yapilmistir.

Celik kaziklarin Sekil 5.53’te goriilen betonarme bdliimlerde boyuna donati olarak ® 40
mm ¢aplt diiz ¢ubuk, enine donati olarak ta ® 16 mm capl firkete seklinde donati
kullanilmistir. Kazik betonu boyunca kesitlerdeki donati miktar1 ¢ok degiskendir. Kazik
alt ucunda 1 sira olan boyuna donati, betonun {ist kotuna yakin yerlerde, her biri 100

mm aralikli olan 3 hatta baz1 kaziklarda 4 siraya ¢ikmaktadir.

Sekil 5.53: Deniz kaziklarmin tipik donati en kesitleri.

EXTERNAL CASING
1=VA

IES

En dis siradaki donatinin pas payr 100 mm olacak sekilde imal edilen kazik

donatilarinda boyuna donatilar mansonlu olarak imal edilmislerdir.

Donat1 kafesi imalatlarina, 3 metrede bir yerlestirilmis, donat1 kafesinin i¢ ¢apina gore
biikiiliip kaynatilarak ¢cember haline getirilmis, kalici iskelet ® 26 mm capli donatilar
lizerinde baslanmistir. Donati kafesleri calisma platformu {izerinde tamamlandikca
iclerine, kazik boyunca yaklagik 3 metre araliklarla Sekil 5.54’de goriilen ¢apraz

baglant1 ¢cerceveleri kalici olarak yerlestirilmis ve her kafes i¢in 6 tane boyuna donatiya
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kaynatilarak tutturulmustur. Boylelikle cergeve igerinde ¢apt 600-900 mm arasinda
degisen ve beton dokiimii esnasinda tiremi borusunun en sik donatili kesitlerde bile
saglikli bir sekilde kazik u¢ bolgelerine kadar uzatilmasina imkan taniyan bir bosluk

saglanmistir.

Sekil 5.54: Donati kafesi i¢ destekleri.

Foraj islemlerinin tamamlanmasi ve donatilarin hazirlanmasindan sonra donatilar kazik

iclerine indirilmis ve betonlama islemlerine baslanmistir(Sekil 5.55 ve Sekil 5.56).
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Beton duba {iizerine yerlestirilen beton mikserine kiyt bolgesinde dokiilerek kazik

bolgesine kadar taginmis ve orada mikserden tiremiye aktarilmistir.

Sekil 5.56: Betonun duba iizerindeki mikser ile tasinmasi ve kaziklara dokiilmesi.

Celik kaziklar imal edildikten sonra P3-1 aksinda ki kaziklar -2.5 m P3-3 ve P3-4

akslarinda ki kaziklar ise -3.0 m kotunda deniz igerinde kesilmistir. Kaziklarin deniz
altinda kesilmesinde ki amac¢ kaziklarin bir arada ¢alismasi ve koprii ayaklarinin
kaziklar lizerine diizgiin bir sekilde basmasini saglamak amaciyla projelendirilen kazik
basliginin deniz altinda kalmasimi saglayarak goriintii konusunda olumsuzluk

yaratmamasi amaglanmustir.

Su altinda gergeklestirilen bu imalat i¢in kuru havuz sistemi (Dry Dock) kullanilmstir.
Yaklasik 6.25 m yiiksekliginde i¢i bos bir silindir seklinde olan sistem kazik {izerine
monte edildikten havuz boyunca yerlestirilen lastik contalarin sikistirilmasi ile havuz su

gecirimsiz hale gelmektedir.

Denizde imalatlar1 gerceklestirilen kaziklara ait teknik veriler Tablo 5.8’de

goriilmektedir.
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Tablo 5.8: Denizde ¢akilan kaziklar.

KATMAN DERINLIiGi

Uygulama (50 darbe

KAZIK Uzlz?lzlt(éu Deniz Dibi | Kaya | Celik kazik Yapilmig / 450 kj ) Sonrasi
Kotu Kotu alt kotu Foraj kotu Kaya Soket Boyu
P2-2A | 81,50 21,60 | -74,88 -80,42 -110,70 5,54
P2-2B | 81,50 -25,60 | -76,95 -80,46 -110,70 3,54
P2-2 | p2-2c | 81,50 -19,50 | -75,10 -80,41 -110,70 5,31
P2-2D | 81,50 2590 | -76,60 -80,42 -110,67 3,82
P2-2E | 81,50 22,60 | -75,82 -80,42 -110,70 4,60
P3-1A | 88,85 32,40 | -82,67 -87,86 -106,10 5,19
P3-3B | 88,85 -32,10 | -82,68 -87,82 -106,05 5,14
P3-1] p3-1c | 88,85 32,60 | -82,72 -87,90 -106,10 5,18
P3-1D | 88,85 32,60 | -82,63 -87,87 -106,22 5,24
P3-1E | 88,85 -32,60 | -82,90 -88,00 -106,20 5,10
P3-3A | 75,00 -34,80 | -70,05 -74,03 -99,20 3,98
P3-38 | 73,80 35,15 | -70,70 -75,05 -100,25 4,35
P3-3C | 73,80 35,50 | -69,82 -75,11 -100,31 5,29
P3-3D | 75,00 34,90 | -70,10 -73,98 -99,20 3,88
P3-3 | p3-3E 73,80 35,30 | -70,59 74,77 -99,97 4,18
P3-3F | 73,80 35,50 | -70,87 -75,02 -100,20 4,15
P3-3G | 75,00 35,30 | -69,55 -74,02 99,22 4,47
P3-3H | 73,80 -35,50 | -69,35 -72,81 -98,01 3,46
P3-3) 73,80 35,50 | -70,01 -75,09 -100,20 5,08
P3-4A 62,50 -34,50 | -61,99 -65,12 -87,32 3,13
P3-48 | 59,50 34,40 | -59,47 -62,30 -84,50 2,83
P3-4C | 59,50 -32,85 | -56,91 -60,72 -82,92 3,81
P3-4D | 62,50 -34,70 | -58,55 -63,50 -85,80 4,95
P3-4 | p3-4€ 59,50 -32,90 | -56,03 -60,25 -82,45 4,22
P3-4F | 59,50 -31,00 | -55,83 -59,17 -81,37 3,34
P3-4G 62,50 -34,50 | -56,31 -61,56 -83,76 5,25
P3-4H | 59,50 33,20 | -54,35 -58,53 -80,73 4,18
P3-4) 59,50 -31,00 | -52,46 -58,51 -80,70 6,05
P4-1A | 3055 | - -29,87 -30,87 -41,07 1,00
pa.q | P41B [ 3055 | oo -29,62 -30,87 -41,07 1,25
P4-1C | 3055 | --——o- -30,62 -30,87 -41,75 0,25
P4-1D | 3055 | - -30,35 -30,85 -41,80 0,50

135




Su sizdirmaz duruma gelen havuz igerisinde ki su pompa marifeti ile tahliye edildikten

sonra kuru havuz kazik kesimi i¢in hazir hale gelmistir(Sekil 5.57 ve Sekil 5.58).

Sekil 5.57: Kuru havuz sisteminin deniz yiizeyinden goriiniisii.

Sekil 5.58: Kuru havuz sistemi icerisinde kesim calismalari.

Kazik baslarinin kesim islemlerinin tamamlanmasindan sonra Yalova’da iiretimi
gerceklestirilen bagliklar dijital ortamda yapilan ¢alismalara uygun olarak ¢elik kaziklar
tizerine oturtulacaktir(Sekil 5.59).
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Sekil 5.59: Kazik bashginin kaziklar iizerine oturtulmasi.

5.9 HALIC METRO GECIiS KOPRUSU UZERINE DEGERLENDIiRMELER

5.9.1 Projenin Onay Siireci A¢isindan Degerlendirilmesi

Hali¢ Metro Gegis Koprii Projesi proje alani olarak teknik ve kiiltiirel bir¢ok kisit’in s6z
konusu oldugu ve buna bagli ¢esitli ihtiyaglar1 igerisinde barindiran bir alandir. Bu

yOniiyle zorlu bir proje alamdir.

Koprii projesi 2005 yilinda onaylanana kadar yasal prosediire uygun olarak Koruma
Kurulu'na alternatif koprii projeleri sunulmus ve bunlarin tamami Kurul tarafindan
cesitli fiziksel ve kiiltiirel nedenler ile red edilmistir. Red edilen koprii tipleri ele
alindiginda ¢ogunlugunun, projeden beklenilen o masif etki yaratmayan estetik koprii
formuna sahip olmadigim1 gormekteyiz. Elbette ki bu goreceli bir degerlendirme
konusudur. Ancak; su kesin olarak ortaya konulabilmektedir ki, kulelere sahip olmayan
bir koprii projesi ya Unkapani1 kopriisii gibi zemine ¢ok daha fazla sayidaki ayak ile
basmak zorundadir ya da ¢ok biiyiik yiikseklige sahip kirisli-kafes sisteme sahip bir
koprii olacaktir. Her iki durumda da Hali¢ kopriisiinlin zorunlu yiiksekligi goz oniine

alindiginda ortaya ¢ikacak kopriiniin yiiksek bir duvar etkisi yaratmasi kaginilmazdir.

Alternatif koprii projelerinden olan dubali koprii tercihleri ise dalga etkisi ile rayh

sistemlerin ihtiyaci olan hassasiyete cevap veremeyecek nitelikte bir kopriidiir. Ciinkii
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IBB Ulagim Daire Baskanligi Rayli Sistem Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilen metro
projelerinde uygulanan Teknik Sartname’de bulunan ve ray hatlarmin imalat
standartlarinin belirtildigi “*Yol Insa Toleranslari’>’na gore ray baglantilarinda kabul
edilen toleranslar +£3 mm’dir. Bu metro sistemlerinin ne denli hassas sistemler oldugunu
gostermektedir. Bu durum dubali bir koprii de dalga nedeniyle olusabilecek salinimlar

raylarin kabul edilen aksin disina ¢ikmasina bu da deray’a neden olabilecektir.

Alternatif projeler igerisinde yer almayan asma kopriilerde Hali¢ bdlgesinde
uygulanmasi ¢ok zor olabilecek bir koprii tipidir. Ciinkii asma kopriilerde iki ayakli
kuleler kullanilmakta ve bu kuleler kablo askili kopriiniin kulelerinden daha yiiksek
olacak ve goriiniiste daha genis bir alan kaplayacaklardir. Ayrica asma kopriilerde ana
halatlar her iki yakada kara bolgesinde teskil edilmesi gereken devasa temellere ankre
edilmek zorundadir. Bu ise Unkapani ve Beyoglu yakalarinda ki imar durumu dikkate

alindiginda kendi igerisinde bir¢ok soruna neden olabilecek bir durumdur.

2005 yilina kadar ki siire¢ géz Oniline alindiginda bir takim kisitlar ve Koruma
Kurulu’'nun projelere olan bakis agisi netlesmeye baslamistir. Kisitlar ve Koruma

Kurulu’nun yaklasimlari su sekildedir.
Kisitlar;

i.  Koruma Kurulu'nun Idare’nin imalatlar1 tamamlanan metro tiinellerini iptal
ederek Unkapam1 kopriisii  ile metro kopriisiinii  birlestirme  goriisiinii

onaylamamasi ile yapilacak olan kopriinii aksini ve kotunu artik netlestirmistir.

ii.  Hali¢ zeminini 30-40 metre deniz, 40-50 metre ¢amur ve en derinde ayrigmis

kayadan olugmaktadir.
iii.  Gemi gegislerini engellemeyecek bir kopriiniin tercih edilme zorunlulugu.
iv.  Metro araglarinin teknik olarak maksimum %3-4 egime gore isletiliyor olusu.

v. Hali¢’te olusan ylizey dalgalardan etkilenmeyecek bir koprii sisteminin tercih
edilmesi zorunlulugu.(Rayli Sistem Miidiirliigi’niin insasini gergeklestirdigi
projelerde kullanmakta oldugu Ray Insa Toleranslarmin -3 mm ile +3 mm

hassasiyetinde olusu).
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Vi.

Vii.

viii.

Koprii tizerinde istasyon yapilmasinin teknik zorunlulugu olarak; her iki yakada

da istasyon yapimina uygun alanin olmamast.

Sishane ile Sehzadebasi Istasyonlar1 arasinin 2.275 metre olmasi nedeniyle ara

bir bolgede istasyon ihtiyaci.
Unkapani bolgesindeki yolculuk taleplerinin yiiksekligi.

Hali¢’te tekrar olusan canlilia olumsuz etkisi olmayacak bir kdprii tasariminin

olusturulmasi.

Proje bolgesinde bulunan ve basta Siileymaniye Camisi olmak tizere kiiltiirel
degerleri ezmeyen, onlarla tezat olusturmayan bir koprii tipinin tercih

zorunlulugu.

Koruma Kurulu’nun yaklagimlart;

Koruma Kurulu'nun 1992 tarihinde Halic metro gecisi ile alakali olarak
uygulama projelerinin kurula sunulmasini istemesi akabinde hazirlanan 5
alternatif proje kurula sunulmus ve kurul sunulan projelerin siliiete masif etkide

bulundugunu belirterek, koprii kesitinin en aza indirilmesi talep edilmistir.

Kurul siire¢ igerisinde metro kopriisii ile lastik tekerlekli kopriilerinin tek
kopriide irdelenmesini talep etmistir ve yapilan ¢aligmalar neticesinde Kurul’a
yeni alternatif koprii projeleri sunulmustur. Sunulan koprii projelerinden ortak
koprii (metro kopriisii ile lastik tekerlekli araglarin ortak kullanacagi koprii)
projesinin uygulanmasinin miimkiin olmayacagini belirtmesi sonucu Kurul bu

alternatifleri de elemistir.

Alternatif kopriiler igerisinde bulunan dubali koprii, Halig’teki 0.2-0.3 metrelik
kabarma nedeni ile ray hassasiyetine olumsuz etki gdstermesi ihtimali ile red

edilmistir.

Sonug olarak 2005 yilina kadar Kurul’a sunulan tiim alternatif projelerin bazilar
teknik zorunluluk bazilart ise Kkiiltiirel wvarliklarin korunmasi saglanmasi

amaciyla red edilmistir.
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Yukarida belirtilen kisitlar, kurul yaklasimlari ve alternatif projeler irdelendiginde kurul
tarafindan 2005 yilinda onaylanan kablo askili koprii tipinin tercih edilmesi teknik

olarak basaril1 bir tercih olmustur.

Ciinkii; secilen koprii sistemi ile, Hali¢’e en az sayida ayak ile basilmis, istasyon
ihtiyacina cevap verilmis, ortotropik dosemesi sayesinde tabliye kalinligi miimkiin
oldugunca disiik tutulmus ve pilon boylar ile tarihi yapilar1 goélgelemeyen ancak

modern ¢aga da uygun bir yap1 ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
Ayrica; HVIAR Raporu’nda:

’Hali¢’i gecen metro képriisii ile ilgili bir¢ok alternatifin arasinda, modern
bir egik askili koprii, digerleriyle kiyaslandiginda uzak ara en iyi ¢oziimdiir
ve aslinda en fizibil olanidir.

Kimi zaman dillendirilen, daha diiz bir kopriiniin Diinya Mirasi iizerinde
daha az bir ¢evresel etki yapacag fikri, bizim goriigiimiize gore ciddi olarak
ele alinamaz. Boyle bir kirisli veya kafes koprii narin veya elegant olamaz.’’

“Bu nedenlerden dolayi, yukarida talep edilen modifikasyonlarin tatbik
edilmesi sonrasinda, onerilen egik askili koprii projesi temel konseptinin
kullanilmasini siddetle oneriyoruz.’” denilmektedir.

Ve VIAR Raporu’ndaki:

“Mevcut tasarim’’ ile “teklif edilen yeni tasarimin’’ gorsellestirmelerin
karsilastirmasi, teklif edilen degisikliklerin planlanan koprii tarafindan
meydana getirilecek olan rahatsizliklart azaltma konusunda basaril
oldugunu géstermistir...

....Planlanan kopriiniin insasinin sehrin ufuk ¢izgisine ciddi etkiler yapacak
olmas ile birlikte, Istanbul sehrinin, ozellikle Tarihi Yarimada min mevcut
trafik sorununa onemli él¢iide ¢oziim getireceginden dolayt biiyiik bir 6nem
tasimaktadr.  Prensipte, Halic Metro Gegis Kopriisii'niin  etkileri,
Istanbul’un, ézellikle de Diinya Miras Varligim barindiran  Tarihi
Yarimada’'nin kentsel geligimine ve siirdiiriilebilir toplu ulasim altyapisina
getirecegi avantajlar goz oniine alinarak degerlendirilmelidir.”’

Ifadeleri Hali¢c Metro Gegis Kopriisii’niin basarili ve savunulabilir bir proje oldugunu

ortaya koymaktadir.

Diinya Miras Komitesi’nin hazirladig: taslak kararlar dikkate alindiginda Komite’nin
stireci saglikli yiiriitemedigini projeye etkin bir sekilde miidahil olabilecek siireclerde

gerekli adimlar1 atmadigini, projenin ilerleyen yillarinda ise proje yliriitiiclilerine
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projenin artik geri dondiiriilemez bir sathaya getirildigi elestirisi getirilmektedir ki bu

kendi igerisinde tutarsiz bir durumdur.

Ayrica Komite’nin Hali¢ Metro Gegis Kopriisii'niin sistem olarak elestirmedigini
sadece cesitli modifikasyonlar ile daha duyarli bir proje olusturulmaya c¢alisildigini
gormekteyiz. Bu da kablo askili koprii tercihinin dolayli olarak ta kabuliinii

gostermektedir.

Komite’nin, 35.0turum Taslak Karar1 incelendiginde, ‘’her iki tarafta yapilan metro
tinelleri ¢alismasiyla koprii  pozisyonunun degistirilmez hale getirilmesinden,
dolayistyla kopriiniin glizergahina ve tasarimina dair gerekli somut degisimlerin
yapilmasinin neredeyse imkansiz hale getirilmesinden derin bir liziintii duymaktadir.”’
Denilmektedir. Oysa ki; bahsedilen imalatlar Diinya Miras Komitesi’nin siirece dahil
oldugu 2006 yilinda da tamamlanan imalatlar idi. 2011 yilina kadar ¢esitli defalar koprii
projesi Komite giindemine gelmis ve cesitli taslak kararlar yazmasina ragmen 2010
yilinda dahi kullanilmayan bu agir ifadenin 2011 yili Taslak Karar’inda kullanilmis

olmas1 Komite’nin konuya olan duyarlilig1 konusunda soru isaretleri olusturmaktadir.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii Projesinin gegirdigi tiim bu siirecler dikkate alindiginda
tizerinde hala tartigmalarin devam ettigi s6z konusu projenin iki ana siirece sahip

oldugunu gérmekteyiz.

Bunlardan ilki ulusal siire¢ ikincisi ise uluslar arasi stirectir. S6z konusu ulusal siireg
yasalara uygun sekilde yiiriitilmiistiir. Ancak projenin uluslar arasi siireci ¢ok 1yi

yiriitilememistir.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii’niin uluslar arasi siireci Siileymaniye Camii’nin 1985
yilinda Diinya Miras Listesi’ne alinmasi ile baslatilmasi gereken bir siiregtir. S0z
konusu tarihten sonra proje yiiriitiiciilerinin tim etlid ¢alismalarini nasil ki Koruma
Kurulu'nun onayima sunduysa aymi sekilde Diinya Miras Komitesi’nin de siirece dahil

edilmesi gerekmekteydi.

Komite ile iliskinin koprii projesinin kabul edilmesi hatta ihale edilmesinden sonra

baslatilmas1 projeye olan bakisit olumsuz yonde etkilemistir. Koprii ile alakali yapilan
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tartigmalara Komite’'nin celigkili kararlar1 da eklenince projeye yoneltilen elestiriler

giindemi stirekli isgal etmeye devam etmistir.

Oysaki ulusal siire¢ yasalara uygun olarak yiiriitiilmesine ragmen proje {izerinde daha
fazla tartisma ortami yaratilsa ve toplumun biitiin kesimlerinin projeye katkilari
yeterince alinmis olsa ve uluslar aras1 slireg olmasi gerektigi gibi 1985 yilindan itibaren

baslatilsaydi proje hala bugiin tartisiliyor olmayabilirdi.

Bagimsiz uzman heyetlerin koprii projesi ile alakali olarak ortaya koyduklari raporlar
dikkate alindiginda projenin savunulabilir basarili bir proje oldugunu gostermektedir.
Teknik olarak basarili bir projenin hala tartisiliyor olusu siirecin saglikli ytiriitiilmedigi

hususunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Kent yoneticileri adina Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi iyi degerlendirilmesi gereken
bir projedir. lletisim imkanlarmin genisledigi, vatandaslarin artik kendilerini
ilgilendiren biitiin projelere biiylik ilgi duydugu ve yakindan takip ettigi, toplumun
seffaflagarak haber alma yollarin1 ¢ok daha etkin kullandigi bir dénemde proje
yiriitiiciileri artik yasal prosediirii uygulamanin ¢ok daha o&tesini uygulamak

zorundadirlar.

Yapilan isin kalitesi kadar bunun toplum tarafindan nasil algilandigr da artik

yoneticilerin dikkat etmesi ve yonetmesi gereken bir siirectir.

Hali¢ Metro Gegis Koprii Projesi ile alakali olarak sadece bir forum sitesinde 227 sayfa

yorum bulunmakta ve vatandaslar proje ile alakali giinliik fotograf paylagmaktadir.

Biitlin bunlar, artik yoneticilerin projeleri artik daha uzlasmaci, daha tartisilabilir ve
seffaf bir sekilde ylriitiilmesi gerektigini gostermektedir. Projelerin toplumun biitiin
kesimlerinin goriisiine agilmasi, tartisilmasi, elestirilmesi projelerin toplum tarafindan

benimsenmesi adina ¢gok dnemli adimlardir.

Koprii projesinin Diinya Miras Komitesi silirecinin baglamasindan sonra kopriide
gerceklestirilen degisiklikler bagarili olarak nitelendirilecek degisiklikler olmus ve bu

sayede kopriiniin tarihi degerler tizerindeki etkisi daha da diisiirtilmiistiir.
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Bu ve benzeri projelerin yurt disindaki degisik kuruluslarinda katkisi ile sekillenmesi

bizim agimizdan da olumlu sonuglar getirecegine inanmaktayim.
5.9.2 Projenin Tasarim Ac¢isindan Degerlendirilmesi

Koprii projesinde en dikkat ¢ekici unsurlarin basinda ilk alternatif koprii projelerinde
kara bolgesinde planlanan Unkapani istasyonunun kopriiniin {izerine alinmasi
gelmektedir. Ciddi elestiri konularinin da basinda gelen istasyonun koprii iizerine

alinmasi iki farkli agidan ele alinabilecek bir konudur.

Birincisi isin teknik boyutu: istasyonun koprii lizerine alinmasi ile kopriiniin toplam
agirligr artmig bu da koprii elemanlarinin tasarimlarini etkileyen bir unsur olmustur.

Ayrica artan agirlik maliyetlerin de artmasi anlamini tagimaktadir.

Ikincisi isin kiiltiirel ve kullanisliik boyutu: istasyonun koprii iizerine almmasi ile
Unkapani1 yakasinda tarihi yapilarin ortasinda kalan bir istasyonun insaatindan
kacinilmis ancak bu durumda kopriiniin daha kalin gériinmesine sebebiyet verebilecek
bir tasarimda bulunulmustur. Istasyon ortiisiiniin DMM Onerileri ¢ergevesinde 2/3
oraninda azaltilmasi istasyonun nispeten daha narin goériinmesine yardim edecek bir
calisma olmustur. Istasyonun koprii izerine alinmas ile yolcularin istasyona ulasmak
amaciyla daha fazla yol yiirlimek zorunda kalacak olmalar1 da tasarim agisindan elestiri

¢ekebilecek bir unsur olmustur.

Halic Metro Gegis Kopriisii diger kablolu kopriiler ile kiyaslandiginda segilen yapi

elemant ve tiplerinin giiniimiiz teknolojisini ve kabullerini yansittigin1 gérmekteyiz.

Tablo 5.9 incelendiginde, Halic Metro Gegis Kopriisii Projesinde c¢elik tekil kulenin,
Nissibi kopriisiinde betonarme ters Y tipi kule, Millau Viyadiigii’nde ise ¢elik tekil kule
tercih edildigi goriilmektedir.

Kablo askilt kopriilerin c¢aligma sistemi incelendiginde kulelerin basing kuvvetine
calistigin1 gormekteyiz. Basing kuvveti altinda betonarme yapilar ¢elik yapilara gore

daha iyi sonuglar vermektedir.

Hali¢ kopriisiinde celik kule tercihi daha narin ve sillieti bozmayan bir yapr ortaya

koyma amaclh oldugu goriilmektedir. Ayrica; kulede kablolarin ankre edildikleri bolge
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dikkate alindiginda o bdlgenin yogun ¢ekme kuvveti altinda oldugu goriilmektedir. S6z

konusu ¢ekme bolgesinin betonarme olarak imal edilmesi bir takim baska problemleri

ortaya ¢ikaracagindan ¢elik kule tercihi basarili bir tercih olmustur.

Tablo 5.9: Halig, Nissibi ve Millau kopriilerinin karsilastirilmasi.

Hali¢c Metro Gegis

Nissibi Kopriisii

Millau Viyadiigii

Kopriisii
Kule Tipi Tekil Kule (Celik) | Ters Y Tipi Kule(Betonarme) Tekil Kule(Celik)
Orta agiklikta Ortotropik
Tablive Tipi Ortotropik Celik Celik Déseme Kenar Ortotropik Celik
ye 1p Doseme Agikliklarda Ard Germeli Doseme
Betonarme Déseme
Tabliye Kalinlig: 3.5m 2.7m 4.2m
Kablo Baglant1 Modifiye Edilmis Fan Modifiye Edilmis Fan Modifiye Edilmis Fan
Tipi (Yelpaze) (Yelpaze) (Yelpaze)
. Celik Boru + ..
Payanda Tipi Betonarme Fore Kazik Yiizeysel Temel Betonarme Payanda
fhale Tarihi 2008 2011 2001
is Bitim Tarihi 28.06.2012 - 2004
Ana Aciklik 180 m 400 m 342m
Mesafesi
Pilon Yiiksekligi 37.70m 96.80 m 88.92m
Trafik Tiirii Rayli sistem Karayolu Karayolu
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Kulelerin gelik olarak fabrika ortaminda iiretilmesi de detay is¢iligi agisindan avantaj
bir durumdur. Ayrica Nissibi kopriisiinde tabliyeler kulenin orta bodlgesine mesnet

tizerinde otururken, Hali¢ ve Millau kopriilerinde kule direkt tabliyeye montajlidir.

Giderek yayginlasan, projelerde maliyet ve estetik oluslar ile tercih edilen orta tropik
doseme tipinin Halig, Nisssibi ve Millau kopriilerinde de tercih edildigini gormekteyiz
(Tablo 5.9). Daha onceki boliimlerde de degindigimiz gibi, ortotropik désemeler, bir sac
levha altinda enine ve boyuna yonde yerlestirilen destek elemanlardan olusmaktadir. Bu

sayede ortotropik dosemeler yiikii ¢ift yonlii tasima kapasitesine sahip olmaktadir.

Millau viyadiigiinde tabliyeler santiye bdlgesinde imal edilmislerdir. K&prii kenarinda
imal edilen tabliye segmentleri birbiri ardina eklenerek hidrolik bir sistem yardimi ile
itilerek payandalar {izerine siiriilmiistiir. Hali¢ koprii projesi alani santiye sahasi adina
yetersiz oldugundan, tabliye elemanlar1 Cemre Tersanesinde liretildikten sonra santiye
bolgesine getirilerek direkt kablolar vasitasi ile kulelere baglanacaktir. Bu yontemde
biitiin segmentlerin fabrika ortaminda iiretilerek hazir tutulmasi ve sadece montaj
asamasinin kalmasi siire¢ acisindan avantaj saglamistir. Nissibi kopriisiiniin kenar
acikliklarinin betonarme olmasi muhtemelen Hali¢ kdpriisiindeki yontemin burada da

uygulanmasini zorunlu kilacagi diisiiniilmektedir.

Her ti¢ kopriiniin tabliye yiikseklikleri dikkate alindiginda acikligin tabliye yiiksekligine
oranla Hali¢ kopri tabliyesinin daha kalin oldugu goriilmektedir. Bunun nedenleri

arasinda, trafik yiikii ve kule yiikseklik sinirlamalarinin buna neden oldugu sdylenebilir.

Siltiet tartigmalar1 neticesinde 65 metre olan pilon kotu 55 metre’ye kadar diisiiriilmiis
buda kablolarin etkin c¢alismasin1 engellemistir. Ayrica, Hali¢ kopriisii iizerinde
planlanan istasyonun kendi agirligi ve metro aracinin frenaj ve demeraj kuvvetleri de

kopriiyli statik anlamda zorlayan unsurlar olmustur.

Tablo 5.9’da goriilecegi tizere her ii¢ kopriide de kablolar modifiye edilmis fan sistemi
olarak adlandirilan kablo baglanti seklinin tercih edildigini goérmekteyiz. Kablolu
kopriilerde tekil, harp (paralel), yelpaze (modifiye edilmis fan), ve yildiz olarak
adlandirilan kablo baglanti sekilleri kullanilmaktadir.
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S6z konusu baglanti tiirleri i¢erinde yikiin etkin olarak tasitilmasi adina en verimli
baglant1 tipi modifiye edilmis fan sistemidir. Bu yontemde kablolar kule ug¢ bolgelerine
0.2-2.0 m araliklarla, tabliyeye ise 10-20 m araliklarla baglanarak kablolara daha fazla
yiik tagitilmaktadir.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisiinde fiziki sartlar nedeniyle payanda olarak saglam zemine 3-
5 metre kadar soketlenecek sekilde ¢elik boru ve borunun 15-20 metre asagisina kadar
ise betonarme fore kazik imal edilmistir. Hali¢ koprii projesinde imal edilen kaziklar
stirtiinme ile ¢alisan kaziklardir. Bu nedenle ¢elik borularin yaklasik 20-25 metre kadar
saglam zemin icerisine ¢akilmasi miimkiin olmadigindan ¢elik boru altina betonarme

fore kazik imal edilmistir. Bu sayede siirtiinme yiizeyi arttirilmistir.

Nissibi koprii projesinde pilon tabliye kesisim bdlgesinin karaya yakin olmasi nedeniyle
yiizeysel temel kullanilmasi yeterli gelmistir. Millau viyadiigii’nde ise kopriiniin gectigi

vadi, basinca ¢alisan ve agikta kalan betonarme payanda(kolon) ile gegilmistir.

Her ti¢ koprii arasinda suan hizmet verebilen tek koprii Millau kopriisii’diir(Tablo 5.9).
2001 yilinda insaatina baslanilan Millau kopriisii 2004 yilinda hizmete agilmistir. 2008
yilinda ihalesi yapilan ve insaatina 2009 yili basinda baslanan Hali¢ koprii projesinin
ongoriilen bitim tarihi 28.06.2012 tarihidir. S6z konusu ii¢ koprii arasinda ihalesi en

son gerceklestirilen Nissibi kopriisii 2011 yilinda ihale edilmistir.

Koprtileri gectikleri ana aciklik acisindan degerlendirdigimizde en biiylik ana acikligin
400 m ile Nissibi kopriisiine ait oldugunu goérmekteyiz. Ana agiklik mesafesi Millau
kopriistinde 342 m ve Hali¢ kopriisiinde 180 m’dir. Nissibi kdpriisiinde payandalarin
ekonomik nedenlerden otiirli karaya oturtulmasi sonucu ana agiklik bu kadar uzun
olmustur. Millau kopriisiinde ise 6 ana aciklik 342 metre ve kenar agikliklarda 204
metre olacak sekilde tercih edilerek koprii mimarisinde bir oranti yakalanmaya

calisildigi diistiniilmektedir.

Hali¢ kopriistinde ayaklarin istasyon sinirlarint kapsamasi segilen ana agikligin tercih
nedeni olarak goriilebilir. Ayrica gemi gecislerine imkan taniyan yiizen kdprii boliimiinii
karaya yakin bolgede tercih edilmesi, pilon ayaklarinin kiy1 seridine yaklastirilmasini

sinirlayan bir diger unsur olarak goriilmektedir.

146



Millau ve Nissibi kopriileri karayoluna hizmet vermektedir. Hali¢ kopriisii ise bir rayli

sistem kopriisiidiir (Tablo 5.9).

Hali¢ Metro Gegis koprii projesinde bulunan ve gemilerin Hali¢ bolgesine olan
seyirlerine imkan taniyan yana agilan koprii bolimii ile alakali genel bilgiler Tablo
5.10’da goriildiigi gibidir. Hali¢ koprii projesinde yana agilan koprii boliimiinde
kullanilan tabliye tipi kablo askili boliimde oldugu gibi ortotropik désemedir. Bir baskiil
koprii olan Yeni Galata kopriisiinde de ortotropik doseme tercih edilirken, Yeni Prai

yana acilan kopriisiinde kompozit doseme tercihinde bulunulmustur.

Tablo 5.10 incelendiginde Hali¢ koprii projesinde kullanilan yana agilan kdpriiniin
kanatlarindan birinin 50, digerinin 70 metre agikliga sahip oldugu goriilecektir. Gemi
gecislerinin sadece 70 metre acikligin oldugu bolgeden gerceklestigi yana agilan koprii

net 40 metrelik aciklik saglamaktadir.

Tablo 5.10: Hali¢ (yana agilan koprii), Yeni Galata ve Yeni Prai kopriilerinin
karsilastirilmasi.

Hali¢ Metro Gecis Koprisii Yeni Galata Baskiil Yeni Prai Yana
(Yana Agilan Kopriisii Acilan Kopriisii
Képrii Boliimii) P ¢ P
Tabliye Tipi Ortotropik Celik Déseme Ortotropik Celik Déseme Kompozit Déseme
Kanat
Agikhiklari(m) 50-70 50-50 45-45
Demiryolunun Kaynakli(Tasarim ¢alismalari .
Tabliyeye devam ediyor.) Kaynakl1 Kompozit Travers
Montaj Tiirii
- . Rayl sistem + Karayolu + .
Trafik Tiirii Rayl1 sistem Yaya yolu Rayl sistem
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Yaklasik olarak 50 metrelik kanatlara sahip olan Yeni Galata baskiil kopriisii ise net 80
metrelik gegis agikligina sahipken, Yeni Prai yana agilan kopriisii ise 45 metrelik

kanatlar1 ile daha kiigiik gemilerin seyrine olanak tanimaktadir.

Her {i¢ projede de balastsiz {ist yap1 tercih edilmistir. Yeni Prai kopriisiinde tercih edilen
kompozit traversler dogrudan beton dosemeye sabitlenirken, Yeni Galata kopriisiinde
iist yapt koprii tabliyesine kaynaklanmistir. Ray baglant1 sistemi iizerinde tasarim
calismalarinin devam ettigi Hali¢ koprii projesinde de muhtemelen Yeni Galata

kopriisiinde ki gibi kaynakli baglantinin tercih edilmesi beklenmektedir.

Tablo 5.10 incelendiginde her ii¢ kopriide de ortak olarak rayli sistem trafigine
sahipken, Yeni Galata kopriisii ayrica lastik karayolu ve yaya yolu trafigine de imkan

tanimaktadir.
5.9.3 Hali¢ Metro Geg¢is Kopriisiiniin Toplu Ulasimdaki Yeri ve Onemi

Halic Metro Gegis kopriisii bulundugu konum itibariyle Istanbul’un toplu ulasim
konusunda ki en 6nemli akslardan birinde bulunmaktadir. Mevcut durumda isletmede
bulunan Sishane-Haciosman metro hatti, koprii projesi tamamlandiktan sonra
Yenikapt’ya uzanacaktir. Bu sayede yolcular Yenikapi’da caligmalari devam eden
Marmaray projesi ile Anadolu yakasina rayli sistem ile tasinabilecektir. Ayrica,
Aksaray-Havalimani tramvay hatt1 da yine koprii vasitasi ile Yenikapi’ya kadar gelen

yolcularin aktarma yapabilecegi diger bir hat olacaktir.

Tablo 5.11, Tablo 5.12 ve Tablo 5.13 incelendiginde koprii projesinin de iginde
bulundugu Yenikapi-Haciosman hattinin  yolculuk kapasiteleri net bir sekilde

goriilmektedir.

Tablo 5.11 incelendiginde Yenikapi-Haciosman hattinin tamamen isletmeye alinmasi
halinde, projenin hi¢ yapilmamasi durumuna gore toplu ulasim ile tagman yolcu
sayisinin saatte 4000 kisi daha az oldugunu gérmekteyiz. S6z konusu fark 2023 yilina

gelindiginde 7000 kisiyi bulmaktadir.

Yenikapi-Haciosman hattinin tamamen isletmeye alindiginda giinliik taginan toplam

yolcu adedinin projenin yapilmamasi halinde toplu ulasim ile tagian yolcu adedinden
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yaklasik olarak 270.000 kisi daha fazla olacagimi Tablo 5.12°de gormekteyiz. s6z
konusu fark 2023 yilina gelindiginde 400.000 kisiyi bulmaktadir.

Yenikapi-Haciosman hattinin tamamen isletmeye alinmasi halinde yillik tasinan yolcu
adedi, projesiz duruma, gore 2012 yilinda 108.000.000 kisi, 2023 yilinda ise
156.000.000 kisi daha fazla olacaktir.

Tablo 5.11: 2010 — 2034 yillar1 arasi saatlik yolcu sayilari

En Biiytik Kesit Trafikleri (Yolcu/Saat/Y6n)
Yillar Projeli Durum Projesiz Durum
Yenikapi-Haciosman Lev.San. Yenikap1 4.Levent Lev.San.
Seyrantepe Seyrantepe

2010 23.612 4.080 19.919 1.387
2011 24.414 4.189 20.494 1.455
2012 25.215 4.297 21.069 1.524
2013 26.017 4.406 21.643 1.592
2014 26.819 4514 22.218 1.661
2015 27.620 4.623 22.793 1.729
2016 28.422 4.731 23.368 1.797
2017 29.224 4.840 23.942 1.866
2018 30.026 4.948 24517 1.934
2019 30.827 5.057 25.092 2.002
2020 31.629 5.165 25.667 2.071
2021 32.431 5.274 26.241 2.139
2022 33.232 5.382 26.816 2.208
2023 34.034 5.491 27.391 2.276
2024 34.929 5.631 28.110 2.333
2025 35.824 5771 28.829 2.390
2026 36.719 5.911 29.548 2.447
2027 37.614 6.051 30.268 2.503
2028 38.509 6.191 30.987 2.560
2029 39.404 6.331 31.706 2.617
2030 40.299 6.471 32.425 2.674
2031 40.947 6.585 32.922 2.724
2032 41.595 6.698 33.420 2.774
2033 42.243 6.812 33.917 2.824
2034 42.891 6.925 34.415 2.874

Kaynak: Topaloglu (2010)

Yukarida metronun koprii projesi ile Yenikapi’ya ulagmasi neticesinde tamamlanacak
olan Yenikapi-Haciosman metro hatt1 ile toplu ulasimda tasinacak yolcu adetlerinin

projesiz duruma gore artis gosterdigi goriilmektedir. Bu yolcularin ulagim ihtiyaglarin
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0zel araglar1 yerine daha hizli, ekonomik, giivenilir, ¢gevreci olan metro ile karsilama

yoluna gidecegini gostermektedir.

Tablo 5.12: 2010- 2034 yillar: arasi giinliik yolcu sayilari

Ongoriilen Yolcu Sayilari (Yolcu/Giin)
Yallar Projeli Durum Projesiz Durum
Yenikapi-Haciosman Lev.San. Yenikap1 4.Levent Lev.San.
Seyrantepe Seyrantepe

2010 932.989 82.697 684.820 29.843
2011 955.738 85.417 695.806 30.971
2012 978.487 88.137 706.791 32.099
2013 1.001.237 90.857 717.776 33.226
2014 1.023.986 93.576 728.761 34.354
2015 1.046.736 96.296 739.747 35.482
2016 1.069.485 99.016 750.732 36.610
2017 1.092.234 101.736 761.717 37.738
2018 1.114.984 104.456 772.703 38.866
2019 1.137.733 107.176 783.688 39.994
2020 1.160.482 109.896 794.673 41.122
2021 1.183.232 112.616 805.659 42.250
2022 1.205.981 115.336 816.644 43.378
2023 1.228.730 118.056 827.629 44.506
2024 1.228.742 121.100 847.514 45.623
2025 1.259.128 124.143 867.398 46.740
2026 1.289.515 127.186 887.283 47.857
2027 1.319.902 130.230 907.167 48.974
2028 1.350.289 133.273 927.051 50.091
2029 1.380.676 136.316 946.936 51.209
2030 1.441.438 139.360 966.820 52.326
2031 1.486.456 142.043 984.824 53.224
2032 1.495.474 144.726 1.002.827 54.121
2033 1.522.492 147.409 1.020.830 55.019
2034 1.549.510 150.092 1.038.834 55.917

Kaynak: Topaloglu 2010

Ayrica s0z konusu yolculuk adetlerinin Marmaray, Aksaray-Havalimani vb. rayli sistem
hatlar1 ile Yenikapi-Haciosman metro hattinin entegrasyonu dikkate alinmadan
belirlenen yolculuk adetleridir. S6z konusu entegrasyonlar gerceklestiginde Yenikapi-

Haciosman metro hattinda taginacak yolcu adetleri cok daha fazla olacaktir.

Koprii projesinin ve Yenikapi-Unkapani boliimiiniin ne kadar acil ve énemli oldugunu

yolculuk adetlerinde gdrmekteyiz. S6z konusu projelerin gecikmesi yolcularin toplu
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ulasim araglar1 yerine 6zel araglarina yonelmesine neden olacak bu da trafigin daha da

artmasina neden olacaktir.

Tablo 5.13: Yillik Yolcu Sayilar:

Yillarr Projeli Durum Projesiz Durum
Yenikap1 Lev.San. Toplam Yenikapt Lev.San. Toplam Fark
Haciosman Seyrantepe Haciosmann | Seyrantepe
2010 307.886.292 27.289.888 335.176.180 225.990.674 9.848.090 235.838.764 99.337.416
2011 315.393.578 28.187.476 343.581.054 229.615.825 | 10.220.303 | 239.836.128 103.744.927
2012 322.900.864 29.085.065 351.985.929 233.240.977 | 10.592.515 | 243.833.492 108.152.437
2013 | 330.408.150 29.982.653 360.390.804 236.866.128 | 10.964.728 | 247.830.856 112.559.948
2014 | 337.915.436 30.880.242 368.795.678 240.491.279 | 11.336.940 | 251.828.220 116.967.459
2015 | 345.422.723 31.777.831 377.200.553 244.116.430 | 11.709.153 | 255.825.583 121.374.970
2016 | 352.930.009 32.675.419 385.605.428 247.741.582 | 12.081.366 | 259.822.947 125.782.481
2017 360.437.295 33.573.008 394.010.303 251.366.733 | 12.453.578 | 263.820.311 130.189.991
2018 | 367.944.581 34.470.596 402.415.177 254.991.884 | 12.825.791 | 267.817.675 134.597.502
2019 375.451.867 353681851 410.820.052 258.617.035 | 13.198.003 | 271.815.039 139.005.013
2020 382.959.153 36.265.774 419.224.927 262.242.187 | 13.570.216 275.812.403 143.412.524
2021 390.466.439 37.163.362 427.629.801 265.867.338 | 13.942.429 | 279.809.767 147.820.035
2022 397.973.725 38.060.951 436.034.676 269.492.489 | 14.314.641 | 283.807.131 152.227.545
2023 | 405.481.011 38.958.539 444.439.551 273.117.640 | 14.686.854 | 287.804.494 156.635.056
2024 | 405.484.719 39.962.841 445.447.560 279.679.502 | 15.055.522 | 294.735.024 150.712.536
2025 | 415.512.376 40.967.143 456.479.518 286.241.364 | 15.424.189 | 301.665.554 154.813.965
2026 | 425.540.032 41.971.445 467.511.477 292.803.226 | 15.792.857 | 308.596.083 158.915.393
2027 | 435.567.689 42.975.746 478.543.435 299.365.088 | 16.161.525 | 315.526.613 163.016.822
2028 | 445.595.345 43.980.048 489.575.393 305.926.950 | 16.530.193 | 322.457.143 167.118.250
2029 | 455.623.002 44.984.350 500.607.352 312.488.812 | 16.898.860 | 329.387.673 171.219.679
2030 | 475.674.607 45.988.652 521.663.258 319.050.674 | 17.267.528 | 336.318.202 185.345.056
2031 | 484.590.539 46.874.090 531.464.629 324.991.787 | 17.563.787 | 342.555.573 188.909.056
2032 | 493.506.472 47.759.528 541.266.000 330.932.899 | 17.860.045 | 348.792.944 192.473.056
2033 | 502.422.404 48.644.966 551.067.371 336.874.011 | 18.156.303 | 355.030.315 196.037.056
2034 511.338.337 49.530.404 560.868.742 342.815.124 | 18.452.562 361.267.685 199.601.056

Kaynak: Topaloglu (2010)

5.9.4 Koprii Inga Siirecinin Degerlendirilmesi

Hali¢ Koprii projesinde miiteahhit firmaya 2 defa siire uzatimi verilmistir. S6zlesmeye
gore 25.08.2010 tarihinde bitilmesi gereken is birinci silire uzatimi ile 07.07.2011
tarihini daha sonra da ikinci siire uzatimi ile 28.06.2012 tarihine kadar uzatilmistir. Son
siire uzatimi tarihi de dolmak {izere projede miiteahhit firma yeni bir siire uzatimi

basvurusunda bulunmustur. Projede siire uzatimi nedenleri;
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Diinya Miras Merkezi siireci: projenin DMM siireci basladiktan sonra koprii iist
yapt imalatlart durdurulmustur. Pilon boylari, istasyon ortiisii, kablo adet ve
caplar1 vb. konularin netlestirilmesi beklenilmistir. Ciinkii, yapilan degisiklikler
her ne kadar mindr olarak goriilse de, yapila degisiklikler koprii statigini
etkilemis ve bir ¢ok koprii elemaninin boyutlarinin tekrar tasarlanmasini zorunlu

kilmigtir. Bu da imalatlar geciktirmistir.

Kazik Imalatlarinda Ortaya Cikan Anomaliler: proje kapsaminda denizde
imalatlart gergeklestirilen kaziklarin betonarme boliimlerinde gerceklestirilen
CSL(Crosshole Sonic Log) testinde beton igerisinde siireksizlikler tespit edilmis
ve s0z konusu siireksizlikler enjeksiyonlarla kapatilmistir. S6z konusu

stireksizliklerin bertaraf edilmesi uzun zaman almistir.

Koprii projesinin Azapkapi bolgesinde yapilan arkeolojik kazilarin uzun zaman
almast ve bu bolgede bulunan Ceneviz surlar1 bolgesinde ki imalatlar igin
Koruma Kurulu onaymnin 13.06.2012 tarih ve 522 sayili karar ile ¢ok uzun

zaman sonra verilmesi.

Yukarida maddeler halinde yazilan problemler isin giiniimiize kadar uzamasina neden

olmustur. Isin teknik zorluklarmin yaninda DMM siirecinin ve Koruma Kurulu

kararlarinin gecikmesi basta proje sahibi idare olan IBB olmak iizere tiim Istanbul

halkini olumsuz etkilemektedir.

Proje kapsaminda gerceklestirilen imalatlara ait bilgiler Haziran 2012 tarihi itibariyle

asagidaki gibidir;

Sozlesme Bedeli: € 146,722,828
Onayli Hakedis Tutar1 : € 99.339.576,40

Fiziksel ilerleme: % 54,8

Koprii projesinde kalan imalatlara ait hedefler asagidaki gibidir.

Kablo Askili koprii boliimiinde kazik bashik ve ayaklarinin montaji Agustos
2012 tarihine kadar,
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Ii. Kablo Askili koprii boliimiinde tabliye montajinin Aralik 2012 tarihine kadar,

iii.  Kablo Askili koprii boliimiinde bakim platformu ve istasyon cati kaplamalarinin

Mart 2013 tarihine kadar,
Iv.  Salincak kdprii boliimiine ait imalatlarin Haziran 2013 tarihine kadar,
V. Platform yapisina ait imalatlarin Haziran 2013 tarihine kadar,
vi. Beyoglu yakasindaki yaklasim viyadiiklerinin Aralik 2013 tarihine kadar,
vii. Unkapani yakasindaki yaklasim viyadiiklerinin Mart 2013 tarihine kadar,
tamamlanmalar1 hedeflenmektedir.

Hali¢ Metro Gegis koprii projesinde tabliye imalatlarinin. yap1 elemanlarinin ¢ok agir
tonajli olmasi nedeniyle ve ince is¢ilik gerektirdiginden tersane ortaminda imal edilmesi

zorunlu bir tercih olmasinin yaninda faydali da bir tercih olmustur.

Tersane ortaminda montaji biten tabliye segmentleri santiye bdlgesine getirilmeden
once ana parcalarin birbiri ile uyumu fabrika ortaminda kontrol edilmis ve ondan sonra
Hali¢’e tasinmuslardir. Bu sayede santiyeye getirilen parcalarin montaji sirasinda

herhangi bir olumsuzlugun yasanmasi engellenmistir.

Koprii imalatlart bir taraftan devam ederken diger taraftan da Hali¢ gemi trafigi devam
etmektedir. Bu ¢alisma noktalarinin planlanmasi, santiye bolgesine malzeme getirilen
dubalarin Hali¢’e girmeden once gerekli kurum ve kuruluslarla koordineli bir sekilde

calisilmis ve imalatlar aksatilmadan mevcut gemi seyrine de engel olunmamustir.

Kopriiye ait celik yapilarin montajinda kaynakli birlesim tercih edilmistir. Kalinlig
fazla olan ¢elik yap1 elemanlarinin kaynagi 6zel itina gerektirmektedir. Bu ise ciddi bir

denetim ve kalifiye is¢i gereksinimine ihtiya¢ duymaktadir.

Ray baglanti detaylarina ait tasarim c¢aligmalarinin devam ettigi koprii projesinde
raylarin altinda kullanilmast muhtemel soniimleyici ped malzemelerin 5 kN/mm
ozelliginde olacagi tahmin edilmektedir. Istanbul Metrosunda normal hat tiinellerinde
16 KN/mm 6zelliginde ped’ler kullanilmaktadir. Suana kadar Istanbul Metrosu’nda ¢ok
0zel noktalarda 12 kN/mm o6zelliginde ped’ler kullanilmistir. Celik yapilarda
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istenmeyen durumlardan olan titresim etkisinin diistiriilmesi amaciyla, esnek pedlerin

kullanilmast yerinde bir tercih olacaktir.

Hali¢ bolgesinde yapilacak olan projelerde sondaj sayisinin miimkiin oldugunca fazla

sayida yapilmasi faydali olacaktir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi bulundugu alan itibariyle ulusal oldugu kadar

uluslar arasi nitelige de sahip bir projedir.

Proje siireci incelendiginde ulusal siirecin yasalara uygun sekilde yiriitildigi
goriilmektedir. Bu amagcla; projeye yonelik gerekli etiid ve fizibilite ¢aligmalart konunun
uzmani akademisyenler tarafindan yapilmis ve hazirlanan c¢alismalar Koruma

Kurulu’nun bilgisine ve onayina sunularak yasal prosediir devam ettirilmistir.

Koruma Kurulu’nun onaylamis oldugu giizergaha uygun olarak, yine konusunun
uzmani akademisyenler tarafindan hazirlanan alternatif koprii projeleri hazirlanarak

Kurul goriis ve onayimna sunulmustur.

Koruma Kurulu hazirlanan alternatif projeleri tek tek degerlendirmis, gerektiginde yeni
koprii tiirlerinin de uzmanlar tarafindan calisilmasini talep etmis ve bu siire¢ igerisinde

olgunlasan projeyi nihai olarak 2005 yilinda onaylamustir.

Ulusal siireci yukarida belirtildigi gibi yiiriitiilen koprii projesinin uluslar arasi siireci
2006 yilinda baslamis ve giiniimiizde hala devam etmektedir. Normal sartlarda
Siileymaniye Camisi’nin Diinya Miras Listesine girdigi 1985 yilinda baslatilmasi

gereken slire¢ ¢ok geg baglatilmistir.

Projenin uluslar arasi siirecte yliriitiilmesi esnasinda iki bagimsiz uzman heyete rapor
hazirlatilmis ve s6z konusu raporlar koprii projesinde tercih edilen koprii tasarimini

basarili ve savunulabilir bulmuslardir.

Secilen koprii tipt olan kablo askili koprii tiirli, son donemde diinya’da popiilaritesi
giderek artan, teknolojik ve estetik ozellikleri ile tercih edilen bir kdpriidiir. Unkapani
Istasyonunun koprii iizerine alinmasi, kdprii statigini zorlayacak bir unsur olsa da kiy
seridinde kiiltiir varliklar1 i¢erisinden alinarak tampon bdlgenin disina taginmasi kiiltiirel

degerler acisindan olumlu bir tercih olmustur.

Tim bu siireg ve yapilanlar incelendiginde proje yiiriitiiciilerinin teknik olarak basarili
ve ulusal yasalara uygun bir proje iirettiklerini ancak uluslar arasi siirecin saglikli ve

zamaninda baglatilamamasinin projeye golge diisiirdiigiinii gérmekteyiz.
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Koprii projesi, kent yoneticileri tarafindan incelenmesi gereken ve bundan sonraki
projelerinde siire¢ yonetimini ve projenin toplum nezdinde ki algisinin ne denli 6nemli

oldugunu gostermesi adina 6nem arz eden bir projedir.

Yapilmak istenen projelerin teknik olarak basarili projeler olmasinin yaninda toplum
tarafindan da benimsenmesi biiyliik onem arz etmektedir. Bu amagla, projelerin daha
etlid asamasindayken toplum tarafindan tartisilmasi, proje yarigsmalarinin diizenlenmesi
vb. caligmalar kent yoneticilerinin kendilerini ve projelerini daha iyi ifade etmesine

olanak saglayacaktir.

Kitle iletisim olanaklarinin giderek yayginlastigi glinimiizde vatandaglar artik
kendilerini ilgilendiren biitlin projelere daha duyarli davranmakta, cesitli yollarda

memnuniyet veya sikayetlerini tiim topluma duyurma yoluna gitmektedir.
Kent yoneticileri planlanan projelerde;
i.  Etid, fizibilite vb. ¢alismalara daha fazla zaman ayirmalidir.

ii.  Proje’nin niteligine gore ulusal veya uluslar arasi nitelikte CED raporlar

hazirlanmalidir.

iii. Proje kapsaminda kullanilacak alanlarin niteligi hakkinda yeterli arastirmanin
yapilarak, sit alani, su havzasi, sahsi araziler vb. durumlara ait bilgiler
netlestirilerek proje baslangicindan 6nce gerekli kurum veya kuruluslardan izin

alinmali, gerekiyorsa kamulastirmalar tamamlanmalidir.

iv.  Proje alan ile ilgili biitiin kurum ve kuruluslar ile planlama safhasindan itibaren

projenin beraber yliriitiilmesi gerekmektedir.

V.  Projelerin niteligine gore toplum ve sivil toplum kuruluslarinin goriis ve

oOnerilerine agilmali, gerekiyorsa proje yarigmalar: diizenlemelidir.

Vi.  Projelere ait tiim tarihlerin(is baslangig, hizmete agilis vb.) iyi etiid edilerek
tutarli tarihler hedeflenmeli ve hedeflenen ve topluma duyurulan tarihlere
miimkiin oldugunca uyulmalidir. Ciinkii artik vatandaglar tarafindan projeler

daha yakindan takip edilmektedir.
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vii.  Projelere ait bilgilendirmeler (projenin tamamlanma yiizdeleri vb. bilgiler) proje
bolgesinde yerlestirilen dijital veya sabit panolar ile vatandaslarin bilgisine

sunulmalidir.

viii.  Vatandaslarin projeleri yerinde incelemesine olanak saglayarak, vatandaslarin

projeler dair aidiyet duygular1 uyandirilmalidir.

Hali¢ Metro Gegis Kopriisii projesi, teknik yasanabilecek problemlerin yaninda, DMM
ve Koruma Kurulu siiregleri nedeniyle hedeflenen tarihlerde tamamlanamamis ve
miiteahhit firmaya iki defa siire uzatimi verilmistir. S6z konusu siire¢ Istanbul’un toplu

tagima problemine ciddi katkilari olacak bir projeyi bir siire daha geciktirmistir.
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