BOGAZIiGi KOPRUSU PROJE BILGILERI

> KOPRU iHALESI :

Kdprunun yapim ihalesine 4 konsorsiyum teklif vermis bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla:
1. Krupp Grubu (5 Alman, 2 ingiliz, 3 Fransiz Srk.) 35.665 Milyon Dolar
2. 1.H.l. GRUBU (6 Japon, 1 Alman Sirketi) 36.031 Milyon Dolar
3. Beton und Monierbau Grubu (5 Alman, 1 ingiliz, 1 Fransiz Srk.) 35.427 Milyon Dolar
4. Hochtief Grubu ( 1 Alman 1 ingiliz Sirketi) 33.721 Milyon Dolar

idare, 20 Ocak 1970 gini Hochtief Grubu ile, 21.774.283 ABD.Dolari ve ayrica
104.849.465 TL. lzerinden s6zlesme imzalamistir. (20 Ocak 1970-TCMB.ABD.Dolar alig kuru 9 TL.)

> PROJE ESASLARI :

ingiliz Freeman Fox and Partners Firmasinca projelendirilmis olan Bogazici képriisui 6 trafik
seritli ve 130.000 arag¢/gun kapasiteli bir karayolu képrusudur. Toplam uzunlugu 1.560 m. olup
Bogaz'in iki sahilinde karada yer alan kuleleri arasindaki 1.074 m. lik orta acikhgi asma bir
sistemdir. iki yanlardaki 231 ve 255 m. lik yaklasim acikliklari ise askili olmayip, asagidan mesnetli
viyadik seklinde diizenlenmislerdir.

Bogazici koprust, ingiliz standartlari esas alinarak projelendirilmis ancak yiik kabulleri daha
yuksek alinmistir. Rizgar yiku icin 45 m/s. lik bir rizgar hizi ve temel zemininin ivmesi igin 0,1 g.
degeri kabul edilmigtir.

Bogazigi kdprusi’'nin projelendiriimesinde klasik asma kopruilere gore farklilik, arz eden iki
6zelligi mevcuttur. Bunlardan ilki, kdprunun rijitlik kirisinin kafes kiris seklinde tertibi yerine, ici bos
kutu enkesitli aerodinamik bigimli bir dizayn uygulanarak, gerek asma yapinin hafifligi gerekse
ruzgar etkisinin 1/3 oraninda azalmasi nedeni ile kule temel ve ankraj projelendirimesinde ve
bakim caligmalarinda tasarruf saglanmasidir. ikinci farkli ézelligi ise, askilarinin egik olarak
tertiplenmesi ve bu sekilde kdprunun yapisal sondirme yeteneginin arttiriimig olmasidir.

» KOPRUNUN YAPIM GALISMALARI :

Bogazici Kdprusi’nin yapim galismalari asagida siralanan 5 bélum halinde yaratulmagtir:

Kule Temelleri ve Ankraj Bloklari
Celik Kuleler

Ana Kablolar

Asma Tabliye

Yaklasim Viyadukleri

arwdE

> KULE TEMELLERI VE ANKRAJ BLOKLARI :

l.a - 1970 Yilinin mart ayinda baglayan Ortakdy kule temeli kazilari celik palplanj
batardolar iginde, - 17 ve 24 m. derinlige kadar inmigtir. Zemin kaya zemin olup, 26,7 m.
derinligindedir. Diabaz ve sert grovak kayaya oturtulan temeller 18. m. ¢capinda ve silindirik birer
kitle betonudurlar. Beylerbeyi kule temelleri hafriyati ise, saglam kayanin satha yakinhgi nedeniyle
batardo yapilmasini gerektirmemistir. 5 ila — 12,5 m.ye kadar inilen temel kazilar dikdoértgen olarak
acilimis ve planda 15 x 19 m. lik beton temeller insa edilmistir.



Temel betonlari igine yerlestirilen gergevelerin tasidigi 30 adet 6n gerilmeli Dyform kablosu
daha sonra, kule ayaklarini temelleriyle irtibatlandirmada kullaniimiglardir.

1.b — Kule temellerinin ingsasina paralel olarak, Ortakdy ve Beylerbeyi sirtlarinda, ana
kabloyu ankre edecek ve kablodaki cekme kuvvetini saglam kayaya aktarma gorevini Ustlenecek
beton ankraj bloklarinin yapimina baglanmistir.

Her biri iki kablo ankraj odasini ihtiva eden bloklarin takriben 2/3’G toprak icinde olmak
uzere, derinlikleri kademeli olarak 40 m. ye kadar inmektedir. Plan o&lculeri ise, 35 x 40 m. dir.
Hucreler arkada betonarme bir perde ile birlestirilerek ortada ¢cekmeye karsi bir kaya blokunun
ilave direncinden de yararlaniimaktadir. Keza, taban surtiinmesi ve purizli kaya yizine dokulen
beton, ankraj bloklarinin gekmeye karsi direncini arttirmaktadir.

Ankraj bloklarinin her iki hiicresinde beton kitle icine ¢elik konstruksiyon birer cerceve
yerlestiriimis olup, bunlarin igindeki 244 adet 6ngerilmeli (macalloy) ¢ubuguna daha sonra, kablo
cekmesini dengelemek Uzere toplam 15.400 ton ¢ekme gerilmesi verilmistir. Bu ¢ergevenin 6n
yuzindeki mekanizmaya daha sonra ana kablonun bukUmleri tespit edilmistir. Ortakdy ve
Beylerbeyi ankraj bloklarinin kitle agirliklari sirasiyla 60.000 ve 50.000 tondur.

> GELIK KULELER:

Kule temellerinin hazirlanmasini muteakip, her iki yakada c¢elik kulelerin montajina
baslanmistir. Toplam olarak 165 m. yuksekliginde olan celik kuleler, birbirlerine Uger adet yatay
portal kirigle baglanmis ikiser ayaga sahiptirler. Tabanda 5.20 x 7.00 m. tepede ise 3.00 m x 7.00
m. ebadinda olan kule ayaklari, 10 kademe halinde insa edilmislerdir. Kule eklemlerinde yiksek
mukavemetli ¢elik bulonlar kullaniimigstir.

Her kademe 4 adet ¢elik panelin bir araya getirilerek bulonlarla birlestiriimesi suretiyle teskil
edilmis ve bu suretle i¢i bos bir kutu kesit formu elde edilmistir. ilk kademesi 6,5 m., diger
kademeleri 18-19 m. yiiksekliginde olan celik paneller, italya’dan hazir olarak santiyeye getiriimis
ve tirmanir vinglerle yerlerine monte edilmiglerdir.

Toplam olarak 5.000 ton miktarindaki St 42 ve St. 51 gibi yapi c¢eliginin kullanildigi
kulelerde ayaklarin i¢ bosluklarinda tabliye kotuna kadar 18 kisi kapasiteli yolcu asansoérleri giiney
kule ayaklarinda ise, tabliye kotundan kule tepesine kadar kuguk bakim asansorleri bulunmaktadir.
Kule eksenlerinden itibaren agikhk 1.074 m.dir. Kule tepesi semer yay!i yaricapi 80 m.dir.

» ANA KABLOLAR:

Asma tabliyeden gelen yukleri kule ve ankrajlar vasitasiyla zemine aktaran ana kablolar,
Almanya’dan getirilen 5 mm. gapinda 160 kg/mm?. lik bir kopma mukavemetine sahip galvanizli
celik tellerin, havai ¢ekim metodu ile montaji suretiyle, yerinde teskil edilmiglerdir. Her bir ana
kablo, kuleler arasindaki kesiminde 19 adet ana biklim ihtiva etmekte ve biklimlerin her biri de
548 adet paralel telden olugsmaktadir. Bu sekilde kuleler arasindaki kesimde 10.412 adet tek tel yer
almakta ve kablo kalinligi bitmis halinde 58 cm. ¢apinda olmaktadir. Arka gergilerde ise her biri
192 adet tel ihtiva eden 4 ilave biklim daha bulundugundan, bu kesimde tel sayisi 11.180’e kablo
capl ise 60 cm. ye yukselmis durumdadir.

Ana kablo meyilleri beylerbeyi tarafi 24, Ortakdy tarafi 26 derecedir. Kablo ¢alismalari igin
Ortakdy’de 6zel bir tel ¢cekimi santiyesi kurulmus ve kuleler arasinda montajda kullanilacak birer
havai servis koprusu teskil edilmistir. Tel gekimi sirasinda 300 m./dakika hizla hareket eden gekme
tekerleklerine, Ortakdy tarafindan tel vylklenerek Beylerbeyi tarafindan bos olarak geri



dénmisglerdir. Glinde ¢ vardiya halinde yuritilmuas olan tel cekme islemlerinde, glindiz ¢ekim,
gece ise ¢ekilen telleri nihai pozisyonlarina getirme ¢alismalari yapiimigtir.

Ana balo beheri 5 mm? olusan ; 11.176 adet telden meydana gelmistir. Kablonun ¢ekim
islemi tamamlandiktan sonra hidrolik kompaktér cihazi ile, dairesel bir kesit elde edilmek Uzere,
sikistirilip Gzerlerine orta agiklik boyunca 59 adet kablo kelepgesi yerlestirilmistir.

Bu kelepgelere daha sonra, asma tabliyesi tasiyacak aski halatlari asiimistir. Ana
kablolarin harici etkenlerden bozulmamasi icin, Gzerleri dnce 3,5 mm. kalinhigindaki yumusak
galvanize telle sarilmis olarak iki kat astar iki katda harici boya ile boyanmistir. Kablolarda 6.100
ton celik tel kullaniimigtir.

> ASMA SITEMi :

Asma sistem ilk defa ingiltere’de Severn Képriisiinde 1966 yilinda uygulanan aerodinamik
sekli haiz ici bos kutu kesitli 60 adet tabliye Unitesinin birbirine kaynaklanmasindan meydana
gelmigtir. Bu yapim tarzi geleneksel kafes sisteminden daha hafif oldugu igin ve ayrica rizgar
etkisini de 1/3 oraninda azaltmasi nedeniyle, malzemeden tasarruf saglanmasina olanak vermis,
ayrica insaatin bitiminden sonra yarattigi bakim kolayligi da bir diger avantaj olmustur.

Asma tabliyeyi teskil eden 60 (nitenin yapiminda kullanilan paneller, italya ve ingiltere’de
hazirlanmis olarak Tudrkiye'ye getirilmis olup, Bodazici'nde, Goksu’'da kurulan gegici bir santiyede
birbirlerine kaynaklanarak her biri 140 ton agirliginda olan 60 adet Unite teskil edilmis ve bunlar
Ozel bir sat tizerinde kopriden monte edilecekleri yere nakledilmislerdir.

Ozel kaldirma vingleri vasitasiyla yukari kaldirilan Uniteler énce gegici olarak ana kablodan
sarkan aski halatlarina asiimig, daha sonra birbirilerine ¢cepecevre kaynaklanarak tabliyeye son
sekli verilmistir. Unitelerin montaji islemine agikli§in ortasindan baslanmis ve iki yana dogru
simetrik olarak devam edilmigtir. Asma tabliye diseyde 17.900 m. yarigapl bir kurb Uzerinde
bulunmaktadir. Kaynaklama sirasinda TUBITAK tarafindan ultrasonik tahribatsiz kaynak
muayeneleri surekli olarak yapilmistir. Unitelerin montaji giinde bir veya iki Unite ve bu sirada
Bogaz'in gemi trafigi birka¢c saat durdurularak tamamlanmig ve 35 Unitenin enine kaynaklama
islemine gecilmigtir.

Tabliyenin boyuna hareketlerini karsilamak Uzere her iki ugta kuleler hizasinda birer déner
levha tipinde (DEMAG) genlesme derzi monte edilmistir.

Yapim oncesinde, tabliyenin rizgar salinimina gegmedigi hususunu tahkik icin 100 m. lik
bir boliman, 1/50 olgekli bir modelinin Ingiltere’de rizgar tineli testleri yapilmis olup, bu durum
ispatlanmigs bulunmaktadir.

Yapim iglerinin tamamlanmasini muteakip raspa ile temizlenen tabliye c¢elik Ust ylzeyi
Uzerine 6nce 3 mm kalinliginda (baglayici) kaucuklu bitim tabakasi konmus, daha sonra, 35 mm
kalinliginda mastik asfalt serilerek elle mastarlanmak suretiyle tabliye kaplamasi teskil edilmigtir.
Kdprundn iki yanindaki yaya yollarinda ise, ¢ift kat kauguklu bitim uygulanmigtir.



> YAKLASIM ViYADUKLERI :

Kuleler ve ankrajlar arasinda yer alan yaklasim viyadikleri kompozit sistemde
projelendirilmis képrilerdir. Orta ayak temellerinin (zerine yerlestirilen 1,5 m. capindaki celik
kolonlar, kutu kesitli i¢i bos tastyici gelik ana kiriglere mesnet teskil etmektedir. Tasiyici ana kirigler
15 m. lik pargalar halinde hazirlanarak santiyeye getiriimis ve montajlarina ankrajlardan kuleye
dogru olmak Uzere baslanmistir. Tasiyici ana kirigler Gzerine 3 m. araliklarla enine (I) kirigleri
yerlestiriimis olup bunlarin uglari tabliyenin yaya yolu altinda, konsol olarak uzanmaktadir. Bu gelik
yapinin tzerinde ise, 19 cm. lik betonarme bir ddseme yer almaktadir.

Yaklasim viyadiklerine ait celik elemanlarinin tamamlanmasini miuteakip, tabliyesinin
betonlanmasina gecilmistir. Yaklagim viyaduklerinin betonarme ddsemesinin Uzerine de asma
tabliyede oldugu gibi, toplam 38 mm. lik kalinhginda mastik asfalt uygulamasi yapilmigtir.

Kopru insaatina paralel olarak yuritilen képra isletme idare binasi, para toplama yeri
tesisleri ve polis Unitesi ingaatlari da tamamlanmis ve tim tesis 29 Ekim 1973’te hizmete aciimistir.

KOPRU iLE iLGILi BAZI TEKNIK BILGILER :

Toplam Uzunluk : 1.560 m.
Orta Aciklik : 1.074 m.
Ortakoy Viyadiigii : 231 m.
Beylerbeyi Viyadiigii : 255 m.
Képri Genisligi : 33,40 m.
Orta Aciklikta Denizden Yiiksekligi . 64 m.
Kulelerin Yiikseklige © 165 m.
< ANA SISTEMDEKI YUKLER

Bir Kabloya Gelen :7.27 ton / m.

Ana Sistemde Hareketli Yiik :1.33ton / m.

Riizgar Hizi :45m/s.

Deprem Ivmesi :0.1g.

Ana Kablo Sehimi : 93.00 m.

Ana Kablodaki Cekme : 15.400 ton / kablo.

Ana Kablo Capi : 58 cm.

» BAZI IMALAT MIKTARLARI

Kazi : 63.000 m®,

Beton : 71.000 m®

Betonarme Celigi . 4.000 ton

Yapi Celigi : 17.000 ton

Kablo Celigi : 6.000 ton

% Kesin hak edise Gore Koprii
Yapim Maliyeti : 191.785.265 TL.

23.213.666 ABD Dolan
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