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OZET

Diinyanin birgok iilkesinde sanat yapilarindan olan viyadiikler kullanilmaktadir. Vi-
yadiikler iilkemizde devlet karayollarindaki gidis-gelis yada cift seritli yollarda ve oto-
yollarda kullamlmaktadir. Viyadiiklerin ingaatlar: siiresince harita miihendislerinin ve
teknikerlerinin etkin olarak gérev almalarim gerektiren hassas miihendislik dlgmeleri
bulunmaktadir. Viyadiiklerin ingaasindaki élgiimlerin &nemi ingaatin istenilen hassasi-
yetle tamamlanabilmesi igin biiyiik énem tagimaktadir.

Bu ¢aligmada halen yol iist kisimlarinin bir kismi tamamlanmig ve kalan kisimlari-
nin tamamlanmasina devam edilen Tarsus - Adana - Gaziantep (TAG) otoyolundaki
ozel viyadiiklerde yapilan miihendislik 6lgmeleri incelenecektir.

1. GIRIS

Ulkemizdeki ve diinyadaki otoyollarda koprii ingaas1 miimkiin olmayan genis vadi-
lerde viyadiikler ingaa edilmektedir. Cift serit yollar ve otobanlarda genis ve yiiksek va-
dilerde viyadiiklerin ingaas1 miimkiin olmamaktadir. Cunkii viyadiikler gidig seridi ay-
11 doniig seridi ayn ayaklar iistiine ingaa edilmek suretiyle yapilmaktadir. Bu yiizden ge-
ni§ ve yiiksek vadilerde klasik viyadiik insaas1 miimkiin olamamaktadir. Bu tiir vadiler-
de ancak &zel viyadiik adi verilen viyadiiklerin yapilmasi gerekmektedir. Ozel viyadiik-
ler diinyanin birgok iilkesinde ingaa edilmektedir. Bu tiir viyadiikler iilkemizde ilk de-
fa TAG otoyolunda ingaa edilmeye baglanmugtir. Bu otobanda yapilan viyadiik ayakla-
nndan en yiiksek olam1 Avrupa’da ikinci yiikseklikte, geniglikte ise ilk siradadir. Al-
manya’da bulunan bu tiir bir viyadiik en yiiksek viyadiiktiir.

Ozel viyadiik yapilaninda yapilan &lgiim ve aplikasyon islemleri ardisik bir gekilde
devam ettiginde bir 6nce yapilan bir islemde yapilan hatalar ardigik olarak diger islem-
lere tesir etmektedir. Ozel viyadiiklerin biitiin insaa adimlarinda en hassas 6lciim ve ap-
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likasyon iglemlerinin yapilmas: gerektiginden viyadiik 6l¢iim ve aplikasyonunda tekno-
lojinin en hassas aletleri ve iyi bir harita ekibinin bulunmasi gerekir.

Bu ¢ahismada ilk 6nce viyadiik ingaasina kadar olan genel iglemler anlatilacak ve da-
ha sonra viyadiik yapimindaki 8lgiim ve aplikasyon iglemleri sirayla ele ahnacakur.

2. Karayollarindaki Haritacihik Faaliyetleri

Karayollarindaki haritacilik faaliyetleri proje safhasinda ve uygulama safhasinda ol-
mak iizere ikiye ayrilabilir.

a) Projelendirme Safhasindaki Haritacilik Faaliyetleri : Projelendirme safhasin-
da haritacilara diigen gorevlerin birincisi yapilacak yolun gidecegi istikamette harita ve
arazi iizerinden istiksaf yaparak yolun gegecegi en iyi giizergah belirlemektir. Belirle-
nen bu yol giizergahina gére yol elemanlan (yol ekseni, kurp, gegis egrisi vb.) belirle-
nir. Yol iizerinde yapilacak bu elemanlarinin hesaplarim yapar, konum koordinatlarini
belirler.

Yapilacak yol giizergahinda hazine arazisi olmayan miilk arazilerini kamulagtirmak.

b) Uygulama Safhasinda Haritacihk Faaliyetleri : Haritacilar uygulama safhasin-
da,

- Yol orta eksenlerinin aplikasyonlari

- Sev kaziklan aplikasyonlari

- Kurp aplikasyonlan

- Birlestirme egrilerinin aplikasyonlar

- Yol iizerinde belli kesimlerde enkesit alinmasi

- Tiinel aplikasyonlari

- Viyadiik aplikasyonlari

- Koprii aplikasyonlarn

- Yol alt ve iist yapisinda yiikseklik aplikasyonlar

islemlerinde haritacilik faaliyetlerini stirdiirtirler [1].

3. Sanat Yapilar

Yol giizergahi, plan ve boykesit geometrik sinirlamalan nedeniyle 6rnegin, derin bir
vadinin iki yakasinda taban zeminine inmeden yukarida kalirsa, ya da bir yerlesim bél-
gesi gegmek zorunlulugundan dolgu ve yarma sevlerinin kapladii alanin kamulagtirma
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bedeli ¢ok yiiksekse, veya giizergahin gectigi zeminin tagima giicii yapilacak dolgulari
tagryamayacak kadar yetersiz ise bu bolgelerde yolun devamliligi i¢in dolgu ve yarma
yerine viyadiik denilen yap: yapilir. Eger giizergah daimi akan bir suyu gegmek zorun-
da ise, yol devamlilig1 hidrolik yapilarla saglanir. Hidrolik yapinin ag¢iklig 6 m’den bii-
yiikse koprii kiigiik ise biiz ve menfez ismini alir. Eger yolun bir tepeyi delerek gegme-
si gerekiyorsa, yol siirekliligi tiinel ile saglanir [2].

Bunlara ek olarak; yer iistii ve yer alt1 sularinin yol gévdesinden uzaklastiriimasi igin
yapilan yiizeysel ve derin drenaj yapilmasi, herhangi bir sebeple yarma ve dolma sev-
lerinin boyutlarini kisaltmak veya heyelanlar1 6nlemek igin yapilan istinat duvari gibi
yapilarin hepsine "sanat yapilar" denmektedir [2].

3.1. Viyadiikler

Karayolu iizerindeki énemli yapilardan biri de kopriilerdir. A¢ikhigi 6 m' den fazla
olan yerlerde betonarme, kargir, ahsap, ahsap ve ¢elik malzemelerden kirigli, kemerli ve
asma tiplerde yapilirlar [2]. Kopriiler ayak ara agikliklari 39 m' ye kadar olan mesafe-
lerde yapilabilirler. Bu mesafeyi gegen yerlerde ise viyadiik diye tabir edilen yapilar ya-
pilmaktadir [3].

Viyadiikler ayn: zamanda koprii ve kiigiik yapilarin yapilamadig1 genis ve yiiksek
vadilere ingaa edilen yapilardir [4]. Viyadiikleri 6zel ve genel olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Ozel viyadiiklerde yolun tamamu tek ayak lizerine ingaa edilmekte, genel
viyadiiklerde ise geli ve gidig yollari ayr1 ayaklar iizerlerine insaa edilmektedir.

3.1.1. Yapilacak Karayolunun Nokta Agimin Olusturulmasi

Yapilacak karayolunun hangi giizergahtan gidecegi en énce belirlenen islemdir. Ya-
ni yol giizergahinin projesi ilk olarak yapilir. Bu projeye gére karayolunda kullanilacak
nokta a1 i¢in ilk 6nce yol giizergahini kapsayacak bir bigimde nirengi aginin yapilma-
s1 gerekir. Yol giizergahini kapsayacak bir nirengi agin olusturmak igin ilk 6nce niren-
gi noktalarinin nereye atilacaginin belirlenmesi ve zemin isaretlerinin yapilmas: gere-
kir. Zemin isaretlerinin tiirlerini yer zemini ve nirengi aginin hangi 6l¢tim metoduyla 61-
giilecegi belirler. Nirengi ag1 6lgiisii,

- Fotogrametrik
- Yersel
- GPS

Olgii metodlarindan biriyle yapihr.
3.1.2. Ozel Viyadiik Aplikasyonlar

Viyadiiklerin ingaasinda sev kaziklarindan baglayan ve yol iist yapisinin bitimine ka-
dar hassas aplikasyon iglemleri bulunmaktadir. Viyadiiklerin insaasindaki biitiin adim-
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larin (her viyadiik ayagi igin ayn ayri) degerleri projede mevcuttur. Aplikasyon iglem-
lerinin tamami bu degerlere gére yapiimakta ve kargilagtinlmas: da bu degerlerle yapil-
maktadir. Buradaki aplikasyon iglemleri sirayla deginilecektir.

3.1.2.1. Viyadiik Ayak Yerlerinde Sev Kazif1 Aplikasyonlar

Viyadiik ayaklan igin ilk aplikasyon, projede verilen ayak yerinin yol aksindaki ko-
ordinatlarinin aplike edilerek viyadiik ayak yerlerinin belirlenmesidir. Ayak yerleri be-
lirlendikten sonra sev kazig1 aplikasyonlariyla ayak yerlerindeki gevlerin belirlenmesi
gerekir. Bu iglemin yapilmasi igin herbir viyadiik ayaginm sev kazig1 aplikasyon plani
cikariimigtir (Sekil 1). Bu planda viyadiik ayak yerinin oturacagi zeminin kotu ve ne ka-
darlik bir alana oturacag bellidir. Viyadiik ayak yerindeki sev noktalari hem viyadiigiin
cevresindeki yiizeyin ayagin iizerine kaymasin engellemek i¢in destek kismi hemde
yagmur ve kar sularinin menfeze akitilmasini saglayacak olan kanallarin olugmasim
saglamaktadir. Ayrica viyadiik ayaginin oturacagi temel alanmin koseleri de koordinat-
larindan aplike edilmektedir. Bu koselerin yiikseklikleri de belli ve birbirine egittir.
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Sekil 1. Sev Kazigi Aplikasyon Plani [5]

Sev noktalarinin aplikasyonlari sev kazif planindan sev kaziklan aplikasyon meto-
duyla yapilir. Sev kaziklarinin aplikasyonlarindan sonra gev noktalar kazi ve dolgu ya-

pilarak istenilen kota getirilir.
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Sev kazig1 aplikasyon planindan hesaplanan kése noktalarinin koordinatlar ve réle-
ve Ol¢ii koordinatlan ve ilgili gekli (Sekil 2) agagida verilmistir.

Tablo 1. Py, Noktasinin Koordinatlar

NN b § X Semt

PV7 562749.418 4116960.140 447845457

(Py7 - 3) = 154.78454578
Py;-3 =12125m
Y3 =PV7 + 12.125 Sin 154.7845457
Y3 =562757.3237 m
X3=PV7 + 12.125.Cos 154.7845457
X3 = 4116950.9468 m

Y = PV7 + 12.125.Sin 354.7845457
Yq = 562741.5123 m

Xg = PV7 + 12.125.Cos 354.7845457
Xg = 4116969.3332 m

Py, 3 ve 6 nolu noktalarin koordinatlarindan yararlanarak yan nokta hesabiyla ko-
se noktalarinin koordinatlari hesaplanir.
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Sekil 2. Sev Kazigi Aplikasyon
Planinin K6se Nokta Numaralari [5)
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Tablo 2. Sev Kazif1 Kése Noktalarinin Koordinatlari ve Réleve Koordinatlar

NN Y(m) X(m) Y(m) Roleve X(m) Roleve
1 5627514514 4116977.8813 562751.466 4116977.895
2 562767.2638 4116959.4947 562767.278 4116959.503
3 562757.3237 4116950.9468 562757.320 4116950.986
4 562747.3837 4116942.3988 562747.378 4116942.412
5 562731.5722 4116960.7843 562731.560 4116960.801
6 562741.5123 4116969.3332 562741.505 4116969.352
7 562751.2926 4116998.2481 562751.283 4116998.265
8 562759.2899 4116987.7685 562759.279 4116987.785
9 562767.8548 4116976.4449 562767.888 4116976.458
10 562771.1456 4116971.6367 562771.166 4116971.653
11 562776.5601 4116964.3435 562776.568 4116964.356
12 562781.9480 4116956.6978 562781.956 4116956.702
13 562773.8263 4116951.8634 562773.842 4116951.874
14 562771.4424 4116950.4332 562771422 4116950.445
15 562769.8622 4116951.6726 562769.863 4116951.683
19 562749.8320 4116939.5518 562749.842 4116939.540
20 562748.5922 4116938.9077 562748.594 4116938.918
21 562747.0241 4116938.0472 562747.028 4116938.030
22 562746.3760 4116938.3867 562746.379 4116938.398
23 562734.1379 4116947.5260 562734.128 4116947.545
24 562723.9373 4116956.2426 562723.930 4116956.230
25 562723.2618 4116956.7827 562723.268 4116956.771
26 562721.6576 4116958.0805 562721.668 4116958.060
27 5627274675 4116965.5570 562727.460 4116965.569
28 562729.6341 4116969.0955 562729.630 4116969.102
29 562732.3816 4116971.6826 562732.384 4116971.672
30 562733.7354 4116972.8997 562733.767 4116972.889
31 562731.5856 4116973.5437 562731.572 4116973.522
32 562734.5723 4116977.7083 562734.562 4116977.719
33 562736.1594 4116979.4822 562736.164 4116979.496
34 562742.8018 4116987.9384 562742816 4116987.956
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3.1.2.2. Temel Yerinin Aplikasyonu

Viyadiik ayaginin temel yerinin kdge noktalarinin aplikasyonu temel yerinin orta
noktasinin projede olan koordinatlarindan yararlamlarak yapilir. Temel yerinin kenar
uzunluklari bellidir. Kose noktalan belirlendikten sonra temel yeri projedeki kotuna ge-
tirilir.

Proje kotuna gelinceye kadar olan kazi iglemlerinde koge noktalarinin yerleri siirek-
li kaybolacagindan araliklarla aplikasyon yapilarak kotlari kontrol edilir ve sonugta pro-
je kotuna getirilir. Boylece temel yeri belirlenmis olur.

Temel yeri belirlendikten sonra viyadiik ayak temellerinin yapilmasi iglemine gegi-
lir. Temel yapisi bdlgenin jeolojik durumu, yapinin ingaatgilarla hesaplanan biiyikligi,
ne kadar bir temelin gerekecegine ve deprem bdlgesi sinifina gére belirlenmekte ve iki
cesit olmaktadir. (Ek $ekil 1, Ek Sekil 2)

- Mikrokaziklarla
- Kuyu temellerle

Mikrokaziklarla temel yeri aplikasyonu temel yeri dikdortgen oldugundan ve plan-
da mikrokaziklarin temel yerine gore uzakliklan verildiginden bu uzakliklardan yarar-
lanilarak 6l¢ii hatlar1 olusturulur. Bu hatlar tizerinden mikrokaziklarin hangi mesafeler-
de olacag bellidir. Bu mesafeler ¢elik gerit metreyle dlciilerek mikrokaziklarin yerleri
belirlenir.

Temel yapisi kuyu olma durumunda, kuyu merkezlerinin yerleri temel yeri plani
tizerinde vardir (Ek Sekil 2).

Plandaki verilere gore daire merkezleri ve dairelerin akstaki dort yerinin zemine isa-
retlenmesi koordinatlar hesaplanarak kutupsal aplikasyonla yapilir. Bu belirlenen nok-
talara gore daireler zeminde ¢izilebilir. Daireleri ¢izdikten sonra kuyu temeller bu da-
irelere gore ingaa edilirler.

3.1.2.3. Temel Blok Kalibinin Aplikasyonu

Temel ingaas1 tamamlaninca temel blok ingaasina gegilir. Temel blogunun kalibinin
aplikasyonu belli olan temel yeri kdselerine gore yapilir. Kalip yapildiktan sonra da ka-
libin kontrolii kose noktalarina gore aplikasyonla yapilarak hassas olarak ingaas: sagla-
nir. Temel blogu yagmur ve kar sularindan korumak i¢in yapilacak olan ¢evresindeki su
kanallarinin yapimina temel blok ingaasi bitiminde baglanir. Su kanallar1 zemini temel
blok yerinde iist noktasi ise temel yerinden yukardadir. Kanalin zemini belli bir genis-
likte ve iist kisimdaki noktalan ise sev kazii planinda belirtilen noktalardan olugmak-
tadir. Bu noktalarin daha 6nce aplikasyonu yapilmistir ancak ingaat sirasinda korunma-
s1 ¢ok zordur. Bu yiizden tekrar koordinatlarina ve yiiksekligine gore aplikasyonlar ni-
velman ve nokta aplikasyonlariyla yapilarak yerleri belirlenir. Kanallarin zemin ve yu-
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kariya dogru olan sev kisimlarinin belli miktar1 betonlanir. Sevin daha iist kisimlari ise
piiskiirtme betonla betonlanir.

Viyadiik ayaginin drenajini saglayan kanallar yakinda bulunan derelere menfezle
baglanir. Boylece drenaj islemi tamamlanmis olur.

3.1.2.4. Viyadiik Govde Yerinin Temel Blok Uzerinde Aplikasyonu

Govdenin temel blok iizerinde ingaasina baglanabilmesi i¢in temel blok iizerindeki
aplikasyonunun yapilmasi gerekir. Govdenin orta ayak kesiti olarak adlandirilan kesiti
ve boyutlari planda mevcuttur ($ekil 3). Temel yerinin merkezi kesitin de merkezine
denk gelir. Bu merkezden, koordinatlarindan ve sekil 4’deki kesitin boyutlarindan fay-
dalanilarak kesitteki biitiin koselerin koordinatlar1 hesaplanir. Bu koordinatlardan ku-
tupsal yontemden faydalanilarak kose noktalan aplike edilerek gévde temel blok iize-

rinde belirlenmis olur.

Tablo 3. Tipik Orta Ayak Kesitinin Kése Koordinatlar1 ve Roleve Koordinatlar

NN Y(m) X(m) Y(m) Roleve X(m) Roleve
| 562743.4268 4116962.5056 562743.439 4116962.530
2 562744 .2093 4116961.5957 562744.200 4116961.560
3 562743.2994 4116960.8133 562743.305 4116960.830
4 562744.0819 4116959.9035 562744.076 4116959912
5 5627449917 4116960.6859 562744980 4116960.696
6 562753.8443 4116959.5941 562753.832 4116959.602
7 562754.7541 4116960.3765 562754.742 4116960.360
8 562755.5366 4116959.4667 562755.520 4116959451
9 562754.6267 4116958.6843 562754.630 4116958.699
10 562755.4092 4116957.7744 562755415 4116957.753
11 562754 4993 4116956.9920 562754.505 4116956.980
16 562750.0776 4116954.7720 562750.082 4116954.763
17 562749.1678 4116953.9896 562749.178 4116953975
18 562748.3853 4116954.8994 562748.396 4116954 .901
19 562749.2952 4116955.6819 562749 .245 4116955.659
20 562749.5408 4116964.5981 562749.562 4116964.602
21 562750.4507 4116965.3806 562750.475 4116965.393
22 562749.6682 4116966.2904 562749.660 4116966.268
23 562748.7584 4116965.5080 562748.740 4116965.522
24 562747.9760 4116966.4178 562747951 4116966.403
25 562747.0661 4116965.6353 562747.075 4116965.646
26 562747.8486 4116964.7255 562747 .860 4116964.745
27 562745.1191 4116962.3782 562745.130 4116962.389
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Tablo 3'iin devam :

28 562744.3367 4116963.2880 562744310 4116963.255
29 562746.2291 4116960.1673 562746.250 4116960.140
30 562752.6069 4116960.1127 562752.583 4116960.100
31 562752.8708 4116957.9655 562752.842 4116957.992
32 562751.0511 4116956.4006 562751.070 4116956.422
33 562748.9676 4116956.9829 562748.970 4116956.999
34 562745.9652 4116962.3145 562745.950 4116962.295
35 562747.7849 4116963.8794 562747.796 4116963.895
36 562749.8684 4116963.2971 562749.872 4116963.310
37 562746.8750 4116963.0970 562746.860 4116963.077
38 562751.9610 4116957.1830 562751.953 4116957.200

T
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Sekil 4. Orta Ayak Govde Kesitinin Numaralandirilmasi
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3.1.2.5. Kayar Kalibin Kurulmasi ve Gévde Betonunun Dékiilmesi
Esnasindaki Kontrol Islemleri

Viyadiik gévde kesitinin temel blok iizerinde belirlenen kése noktalarina ve planda-
ki duruma goére kayar kalip inga edilir.

Kayar kalipla ingaa iglemi araliksiz olarak siirdiiriilmesi gerekmektedir. Yani, kayar
kalp yiiksekligine gore tamamen dolacak sekilde har¢ dékiiliir. Kalibin alt kismindaki
harcin belli yiikseklikte prizlenmesi durumu olugunca kalip o yiikseklik kadar yukan
cekilir ve bogalan kisma tekrar harg doldurulur. Kayar kalipla ingaa islemi gévdenin iist
noktasindaki son kotuna gelinceye kadar anlatilan sekilde devam ettirilerek gévdenin
ingaas1 tamamlanir.

Kayar kalipla insaa islemindekalibin yukariya dogru ¢ikmasi esnasinda konumunun
kiigiik hatalarla korunmasi gerekir. Bu yiizden kalibin belli yiiksekliklerdeki konumu-
nun kontrol edilmesi gerekir. Bu kontrol igin §6yle bir metod kullanilabilir. Kayar ka-
lip ilk kuruldugunda dort kogesinde veya buna yakin dort nokta ve bu noktalarla ayni
diigeydeki temel blok iizerine isabet eden dért noktanin yerleri belirlenir. Temel blok ve
kahp iizerindeki noktalar reflektor tutulacak duruma uygun hale getirilir. Temel blok
lizerine metal ¢akilip kayar kalip tizerine levhalar monte edilebilir. Noktalarin bu ilk ko-
numdaki koordinatlar1 okunur. Kayar kalip yiikseldikce belli yiiksekliklerde kalibin
tizerindeki levhalardan koordinat okumalar1 yapilir. Boylece kalipta meydana gelebile-
cek konum degistirmeler aninda tesbit edilerek hatalar minimuma indirgenerek gévde
ingaas1 tamamlanir. (Tablo 4.)

Tablo 4. Kayar Kalip Kontrol Degerleri

KM (m) (Adana - Gaziantep) SAPMA (m) (Dogu - Bati)
NN| H |Ol Gerek. | Mevcut Fark | Ol Gerek. | Mevcut Fark
A (2032 | 4.468 4474 0.006 2.734 2711 -0.023
B [2032| 4494 4.499 0.005 2.813 2.839 0.026
C 2032 | 4482 4.486 0.004 2.699 2.685 0014
D [2032| 4.502 4.507 0.005 2.816 2.821 0.005
A |50.88 | 4.468 4.488 0.020 2.729 2.728 -0.001
B |50.88 | 4478 4.500 0.022 2.813 2.824 0.011
C |50.88 | 4478 4.498 0.020 2.699 2684 | -0015
D [50.88 | 4493 4.504 0.011 2.816 2816 0.000
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3.1.2.6. Bashk Kiriginin Kahp Aplikasyonu ve Ingaasi

Baslik kirisi biten viyadiik gévde ingaatimin iist kismina denk gelmektedir ve iki ki-
simdan olusmaktadir (Ek Sekil 3). ki kisimdan olugan baghk kiriginin ingaasi iki sefer-
de yapilir. {1k kisminin plandaki sekle gore kalibi hazirlanir. Hazirlanan kalibin késele-
ri ve koseleri birlestiren dogrular iizerindeki kalibin dogru hazirlanip hazirlanmadig be-
lirlenir. Kahp planda istenilen sekle uygun degilse kalip olmasi gereken yere getirilir.
Diizeltilen kalip iizerinden réleve 6lgiisii alimir kalip yine yerinde degilse yine diizelti-
lir ve boylece kalip beton dokiilecek hale getirilir. Birinci kisim ingaati betonlama igle-
miyle sona erer.

{1k kisim bitince ikinci kisminin kalibi hazirlanir ve yukarida agiklanan sekilde ap-
likasyon yapilarak baglik Kiriginin ingaasi tamamlanir.

Baslik kirisinin ingaas1 tamamlaninca gévdeden yana dofru agilan segmentlerin in-
saasina gegilir. Bu segmentler baghk kiriginin yan tarafina dogru ingaa edilirler. Seg-
mentlerin hepsinin yapim esnasinda segment kalip kose noktalarinin koordinatlari he-
saplanir. Bu koordinatlara gore segment kalip kge noktalarini goren bir poligon nokta-
sindan aplikasyon elemanlari hesaplanir. Kaliplar projedeki degerlerine gore hazirlanir
ve segment kalip kose noktalarinin roleve dlgiileri alinir. Réleve olgiileriyle aplikasyon
olgiilerinin birbirlerini hassas olarak saglamalar gerekir. Eger saglamiyorlarsa kaliplar
istenilen konuma getirilir ve betonlamalar: yapilarak segmentlerin ingaas1 tamamlanmuig
olur.

Tablo 5. Baghik Kirisi Kose Noktalarinin Koordinat ve Yiikseklikleri

NN Y X H Y (Roleve) | X(Rdleve) H(R.)
Pg,| 562749418 | 4116960.140 | 742.36

1 |562738.0077 | 4116973.4086 | 740.36 | 562738.011 |4116973.415 | 740.35
2 |562738.0077 | 4116973.4086 | 742.36 | 562738.012 | 4116973.414 | 742.35
3 |562740.2898 | 4116970.7549 | 742.36 | 562740.292 | 4116970.740 | 742.35
4 |562742.5718 | 4116968.1012 | 742.36 | 562742.572 | 4116968.112 | 742.35
5 562744.527'9 4116965.8265 | 742.36 | 562744.520 | 4116965.835 | 742.35
6 |562746.1579 | 4116963.9310 | 742.36 | 562746.142 | 4116963.941 | 742.35
7 [562752.6781 | 4116956.3490 | 742.36 | 562752.662 | 4116956.335 | 742.35
8 |5627543081 | 4116954.4535 | 742.36 | 562754310 | 4116954462 | 742.35
9 [562756.2642 | 4116952.1788 | 742.36 | 562756.269 |4116952.185 | 742.35
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Tablo 5'in devamu :

10 [562758.5462 | 4116949.5251 | 74236 | 562758.540 |4116949.532 | 742.35
111562760.8283 | 4116946.8714 | 742.36 | 562760.825 |4116946.865 | 742.35
12 |562760.8283 | 4116946.8714 | 740.36 | 562760.828 |4116946.866 | 740.37
13 1562758.5462 | 4116949.5251 | 739.83 | 562758.542 4116949516 | 739.84
14 1562756.2642 | 4116952.1788 | 739.54 | 562756.260 |4116952.186 | 739.55
1515627552861 | 4116953.3162 | 739.36 | 562755.281 |4116953.306 | 739.35
16 {562754.3081 | 4116954.4535 | 738.80 | 562754.302 |4116954.462 | 738.81
171562754.3081 | 4116954.4535 | 740.36 | 562754.302 |4116954.463 | 740.35
18 1562752.6781 | 4116956.3490 | 740.36 | 562752.681 |4116956.358 | 740.35
19 1562752.6781 | 41169563490 | 739.36 | 562752.675 |4116956.356 | 739.37
20 | 562746.1579 | 4116963.9310 | 739.36 | 562746.161 |[4116963.942 | 739.37
21 1562752.6781 | 4116956.3490 | 737.86 | 562752.673 |4116956.356 | 737.87
22 1562746.1579 | 4116963.9310 | 737.86 | 562746.155 |4116963.942 | 737.87
23 |562746.1579 | 4116963.9310 | 740.36 | 562746.153 |4116963.943 | 740.35
2415627445279 | 4116965.8265 | 738.80 | 562744.531 |4116965.835 | 738.81
25562744.5279 | 4116965.8265 | 740.36 | 562744.531 |[4116965.833 | 740.35
26 |562743.5499 | 4116966.9638 | 739.36 | 562743.542 | 4116966.956 | 739.35
27 [562742.5718 | 4116968.1012 | 739.54 | 562742.579 |4116968.112 | 739.55
28 |562740.2898 | 4116970.7549 | 739.83 | 562740.299 |4116970.746 | 739.82

3.1.2.7. Bearing Bloklarin Aplikasyonlar:

Bearing bloklar yolun son kismu olan iist gelik tabliyelerin mesnetleridir (Ek Sekil
3). Bearin bloklarin ingaasi baghk kirisi ve segmentlerin ingaasi tamamlandiktan sonra
baglar. Bearing bloklar her viyadiik ayaginda baglik kirisi ve segmentlerin iizerinde ol-
mak iizere dorder adetdir. Ikisi gelis ikisi de gidis istikametinde ingaa edilirler. Ayni za-
manda yolun orta eksenine goére birbirlerine simetriktirler.

Bearing blok kaliplarinin ingaa edilebilmesi i¢in 6nce kalip kise koordinatlarinin
hesaplanmasi gerekir. Bu koordinatlar bearing bloklarin yapilacag: viyadiik ayaginin
yol eksenindeki koordinati belli olan noktaya gére hesaplanirlar. Yol eksenindeki koor-
dinati belli olan noktadan alinan dik eksene gore bearing blok kdse noktalarinin dik
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ayak ve dik boylar1 bearing blok projesinde mevcuttur. Ayrica yol eksenindeki nokta-
nin yol eksenine gore kuzeyle yaptii agi projede verilmistir. Bu eldeki verilere gére be-
aring bloklarin biitiin kge noktalarimin koordinatlari hesaplamir ($ekil 5, Tablo 6). Bu
noktalari goren poligon noktasindan bearing blok kige noktalarina olan aplikasyon ele-
manlari hesaplanir. Hesaplanan bu verilere gore biitiin bearing bloklarin koge noktalar
aplike edilir ve beton iizerinde isaretlenir. Belirlenen kalip késelerine gore bearing blok
kaliplari hazirlanir. Kaliplar hazirlaninca kaliplanin kse noktalarinin dogru yerlerinde
olup olmadiklan kontrol etmek igin kisse noktalarinin roleve dlgiisii yapilir. Eger koge
noktalar1 tam yerinde degilse ki bu konum hatalan kii¢iik miktardadir konum hatalan
diizeltilerek bearing bloklar orijinal konumuna getirilir ve betonlamasi yapilarak be-
aring bloklarin ingaas1 tamamlanir.
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Sekil 5. Bearing Blok Kose Numaralan ve Olgiileri

Tablo 6. Bearing Blok Kose Noktalarinin Koordinatlari

NN YSol(m) XSol(m) YSag(m) XSag(m)

1 562585.4546 4116814.3130 562602.5998 4116800.5274
2 562587.6368 4116812.5585 562604.7820 4116798.7729
3 562591.5334 4116809.4254 562608.6786 4116795.6398
4 562593.7155 4116807.6709 562610.8607 4116793.8853
5 562590.7078 4116803.9301 562607.8530 4116790.1445
6 562589.2660 4116805.0893 5626044112 4116791.3037
7 562589.8299 4116805.7907 562606.9752 4116792.0051
8 562589.0896 4116806.3860 562606.2348 4116792.6004
9 562585.1930 4116809.5191 562602.3382 4116795.7535
10 562584.4526 4116810.1143 562601.5978 4116796.3288
11 562583.8886 4116809.4130 562601.0338 4116795.6274
12 562582 .4469 4116810.5722 562599.5921 4116796.7866
A 562585.2951 4116811.3617 562602.4403 4116797.5761
B 562590.8673 4116806.8814 562608.0125 4116793.0958
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Tablo 7 : Bearing Blok Réleve Koordinatlar

NN YSol(m) XSol(m) YSag(m) XSag(m)

1 562585.470 4116814.323 562602.602 4116800.536
2 562587.662 4116812.572 562604.792 4116798.756
3 562591.518 4116809.442 562608.656 4116795.628
4 562593.736 4116807.664 562610.854 4116793.872
5 562590.720 4116803.950 562607.842 4116790.160
6 562589.285 4116805.068 562604.400 4116791.314
7 562589.830 4116805.782 562606.956 4116792.201
8 562589.091 4116806.371 562606.220 4116792.616
9 562585.210 4116809.530 562602.350 4116795.741
10 562584.462 4116810.100 562601.575 4116796.319
11 562583.859 4116809.432 562601.042 4116795.641
12 562582.472 4116810.565 562599.605 4116796.793
A 562585.301 4116811.342 562602.423 4116797.553
B 562590.875 4116806.872 562608.003 4116793.088

3.1.2.8. Diigey Durdurucularin Aplikasyonlar:

Diisey durdurucular yolun sag ve solunda dig kisimdaki bearing bloklarin dig tarafi-
na yerlestirilen celikten yapilmustir (Ek Sekil 3). Diisey durdurucularin amaci deprem-
de yolun saga sola kaymalarini en aza indirgemektir.

Diisey durdurucularin aplikasyonu sekil 6’da diisey durdurucu aplikasyon kroki-
sin’den goriildiigii gibi isaretli mesafe ve yiiksekliklere gore diisey durdurucularin apli-
kasyonu yapilir ve yerine monte edilir.

Sekil 6. Diisey Durdurucu Aplikasyon Krokisi
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Tablo 8. Diisey Durdurucu Kontrol Degerleri
Sol Tagima Sag Tagima
No | Proje Mevcut Fark No Proje Mevcut Fark
1.775 1.780 0.005 1 1.775 1.776 0.001
2 2.200 2.001 0.001 2 2.200 2.199 -0.001
3 5.320 5319 -0.001 3 5.320 5321 0.001
3 5.320 5.320 0.000 3 5.320 5.320 0.000
4 0.660 0.655 -0.005 4 0.660 0.660 0.000
5 0.410 0.405 -0.005 5 0.410 0.405 -0.005
6 1.525 1.530 0.005 6 1.525 1.525 0.000
7 1.775 1.777 0.003 7 1.775 1.773 -0.002
8 2.025 2.028 0.0003 8 2.025 2.024 -0.001

3.1.2.9. Launcinglerin Aplikasyonu

Launcingler yol iist ¢elik yapisinin siiriilmesi islemindeki ana elemanlardir ve ¢elik
yapi launcinglerin iizerinden siiriiliir

Lanucingler 6zel ¢elikten yapilmistir. Celik siirmeyle temas edecek iist kismi 6zel
kaygan bir maddeyle kaplanmigtir.

Lanucingler bearing bloklarin iizerinde bog birakilan belli ebattaki kare yariklarin
siirme tarafinda ve dig kismindaki yaria monte edilirler. Siirme islemine énce yolun gi-
dig ve gelig tarafindan baglanacagindan launcingler sadece bu istikametteki bearing
bloklarin iistiine monte edilirler.

Launcinglerin aplikasyonu su sekilde yapilir. Viyadiik ayaginin yol eksenindeki ko-
ordinat1 belli olan noktadan alinan dik eksene gore ve yol eksenine gore mesafeler mev-
cuttur. Bu verilere gore launcingin koge koordinatlari hesaplanir. Hesaplanan bu koor-
dinatlara gore aplikasyon elemanlar1 hesaplanir. Launcingin bearing bloktaki yariga ge-
len yeri yari8a denk getirilir ve sonra kdge koordinatlarinin aplikasyon degerlerine go-
re koge noktalar1 konumlarina getirilir. Konumu ayarlanan launcing monte edilerek bu
islem tamamlanur.

3.1.2.10. Celik Siirmenin Montaji ve Yol Ustyapisinin Tamamlanmasi

Celik siirmenin montajinin yapilmasi ve montajdan sonra siiriilebilmesi igin kenar
ayak gerisinde geregi kadar biiyiikliikte siirme sahasi agilir. Bu saha ayn1 zamanda ge-
riden gelen yol istikametini de igermek zorundadir. Celik siirmenin gidis ve gelis isti-
kametinde ayni anda montesi yapilmaz. Once gidis veya gelis monte edilir ve viyadiik
ayaklan iizerine siiriilip monte edilir. Bu is bitince diger kisimda aym iglem tekrarlanir.
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Celik siirmenin ilk montajinin baglayacag yere gegici olarak beton ayaklar tesis edi-
lir. Bu ayaklarin yerleri yol istikametine uygun durumdadir. Beton ayaklara (sag ve de
sola) birer launcing monte edilir. Celik siirmenin ilk segmentinin montesi bu launcing-
lerin iistiinde baglayacaktir. Ayrica gegici olarak inga edilen bu ayakla viyadiik kenar
aya@ arasindaki bogluga yol istikametinde olmak iizere sabit olmayan beton bloklar
yerlegtirilir. Bu beton bloklarin amaci gelik siirmeler monte edilirken gegici olarak mes-
net gorevi gormeleridir.

Gegici tesis edilen kenar ayak iizerinde gelik siirmenin ilk monte edilecek segmen-
tinin parcalarinin birlegtirilmesi iglemine baglanir. Bu parcalar birlestirilirken pargala-
rin kosgelerinin koordinatlarina gore ayarlanmasi lazimdir. Projede bu pargalarin koge
noktalarinin koordinatlar1 bellidir. Bu koordinatlara gére uygun poligon noktasindan
olan aplikasyon elemanlar1 hesaplanir. Pargalarin kdge noktalan bir aplikasyon degeri-
ne gore istenilen koordinatlara getirilir. Parga koge koordinatlari istenilen koordinata
ayarlaninca ana iskelet kisminin montaji biter ve diger ana iskelet lizerine takilan par-
¢alarin montajina gegilir. Bu pargalarin montaj: bitince ilk montaji yapilacak segment
tamamlanmig olur. Ancak ana gévdeye yan elemanlari monte ederken segmentin kdge-
lerinin rélevesi alinir ve eger koselerin konumlarinda degisme varsa tekrar diizeltilir.
Bu iglem bitince segmentin yol gidis ve gelis istikametindeki diagonal dlgiilerinin ve
segmentin alt diagonal, iist diagonal kenar uzunluklarinin proje degerlerini tutmas ge-
rekir. Bu kenarlar mm hassasiyetli gelik serit metreyle dlgiiliir. Olgii alinan kdse nokta-
larinin yerlerinin hassas olarak isaretlenmesi gerekir. Yukarida belirtilen biitiin kenar
olgiilerinin hepsinin gereken hassasiyeti saglamasi gerekir.

Kenar &lgiileri de tamamlaninca segmentin kendi igindeki egiminin belirlenmesine
gegilir. Segmentin kendi iginde olmasi gereken egimini belirlemek igin gdyle bir yol iz-
lenebilir. Hassas kompensatorlii nivo segmentin dig kisimlarmin kése noktalarinin alt
kismim ve segmentin ortasindan giden hatta kdse noktalariyla ayni hizada olan nokta-
lar1 gérebilecek sekilde kurulur. Bu belirtilen yerlerden mm hassasiyetli el metresi sar-
kitilarak degerler nivodan okunur ve egim hesaplanir. Eger segment istenilen egimde
degilse segment kendi iginde istenilen egime gelinceye kadar indirilip kaldirilir ve seg-
ment projedeki egimine gelince segment montaji tamamlanmis olur. Segmenti indirip
kaldirma iglemi ¢ok kii¢lik miktarhdir ¢iinkii segment tonlarca agirhktadir.

[k segment montaji bitince bu segmentte plana gore ikinci birlesecek olan segmen-
tin montajina gegilir.Segmentler birbirine gegmeli oldugundan en zor montaj ilk seg-
mentin montajidir. Ikinci montaji yapilacak ve bundan sonraki montaji yapilacak seg-
mentler ilk montaji yapilan segmentte anlatilan 6lgme aplikasyon islemleri gecerlidir.

Birkag segement birlestirildikten sonra bbirlestirilen parga viyadiik ayaklan iizerine
siiriiliir ve diger segmentlerin bu pargaya eklenmesine devam edilir. Bu iglemler ardigik
olarak devam ettirilerek viyadiigiin {ist yapisinin tamamu viyadiik ayaklar iizerine otur-
tulur. Boylece viyadiigiin ingaas1 tamamlanmg olur.
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4. Sonuglar ve Oneriler

TAG otoyol giizergahinda viyadiik ve tiineller Nurdagi mevkiinin jeolojik yapisin-
dan dolay: arka arkaya siralanmaktadir. Tiinel yapimu iki yonden yapildigindan tiinelin
gidis - doniigiiniin kesigtigi noktada ¢ok az hatalarla birbirine birlesmesi gerekir. Birles-
mede durum istenilen hassasiyetin altinda olursa gok biiylik maddi zararlara neden olur
ve hata ¢ok biiyiik olursa giderilemeyebilir. Viyadiikler ve ozellikle 6zel viyadiiklerin
yapiminda da temelden viyadiiklerin iist yapisinin sonuna kadar §l¢iim ve aplikasyonla-
rin ¢ok hassas olarak gerceklestirilmesi gerekir. Eger viyadiik yapilirken alt kisimda faz-
la bir hata meydana gelirse bu hata daha sonraki asamalan etkiler ve viyadiigiin iist ya-
pist (yol kismu) viyadiik ayaklar arasina denk gelmeme durumu sz konusu olursa boy-
le bir durumun giderilmesi gok zor hatta imkansiz olabilir. Bu durumun meydana gel-
mesi maddi yonil zaten fazla olan bu tiir yapilar i¢in olmamasi gereken bir durumdur.

Viyadiik ve tiinellerin birbirlerine baglantili olan yerlerinde yol orta eksenlerinin ¢a-
kigmasi yani belli hatalar dahilinde yolun birbirine baglantisinin gergeklesmesi gerekir.
Yol orta eksenlerinin belli bir hatanin altinda ¢gakigmamasi yapilan biitiin iglerin bosa
gitmesine yol agar.

Belirtilen bu nemli nedenlerden dolay: harita miihendislerine otoyollarda yapilan
tiinel, viyadiik vb. komplike yapilarin hassas bir sekilde ingaa edilebilmeleri igin biiyiik
gorevler diismektedir.

Viyadiik ve &zel viyadiik 6lgiim ve aplikasyonlarinin son derece hassas yapilmasi
gerekmektedir.

Yollardaki miihendislik yapilarinda harita ve ingaat miihendisleri birbirine bagimli
olarak ¢aligmaktadirlar. Ancak sadece yol projelerinde degil diger ingaat projelerinde de
haritacilara gereken 6nem verilmemektedir. Bu yiizden harita miihendislerine ve harita
miihendislerinin olusturdugu kurum ve kuruluglarina haritacilarin yaptiklar iglevlerin
ne kadar 6nemli ve gerekli oldugunu ve haklarinin korunmasi baglaminda énemli go-
revler diigmektedir.
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