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Özet 
 

2.400 metre uzunluğuyla Türkiye’nin en uzun viyadüklerinden olan Ankara – İstanbul 
Demiryolu Hızlı Tren Projesi V4 viyadüğünün yapımda;  1100 adet fore kazık, 67 adet 
temel, 67 adet elevasyon, 792 adet öngermeli kiriş, prefabrik kablo kanalları ve alın 
elemanlarının yapımında değişik sınıflarda yaklaşık 175.000 m³  beton,  25.000 ton 
demir ve 1000 ton öngerme çelik halat kullanılmıştır.  
 
 Projenin planlanan sürede tamamlanabilmesi için Projede kullanılan;  alın elemanları, 
kablo kanalları ve diğer prefabrik beton elemanların üretimi, Ilgaz İnşaatın Polatlı 
prefabrik beton eleman üretim tesisinin yanı sıra Mersin-Yenice ile Adana-Pozantı 
tesislerinde de yapılmıştır.  
 
Ilgaz İnşaatın Alman ortağı Railone GmbH ile Polatlı Organize Sanayi Bölgesinde 
50.000 m² sahada kurulmuş olan RAILONE ILGAZ Travers Fabrikasının montajı 2007 
yılında henüz tamamlanmadığından dolayı; Projede ihtiyaç duyulan UIC 60 raylarına 
uygun 680.000 adet B 70 tipi travers, RAIL. ONE GmbH’nin Almanya, Macaristan ve 
Romanya’daki tesislerinden temin edilmiştir.   

 
Farklı meslek disiplinindeki teknik eleman, formen ve kalifiye elemanların vardiya 
sistemiyle 24 saat kesintisiz özverili ve koordineli çalışması, şantiyenin ihtiyacı olan 
makine ve ekipmanların zamanında temini, olumsuz hava ve arazi koşullarında da 
standartlara uygun üretim yapabilmek için gerekli tedbirlerin zamanında alınması 
sayesinde,  Proje 7 ay gibi rekor bir sürede tamamlanmıştır. (Uluöz ve diğ. 2007 )   
 
Anahtar kelimeler:Hızlı tren,Viyadük, Öngermeli prekast kiriş, Railone Ilgaz, Travers  
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1. Giriş 
 

Ankara İstanbul Demiryolu Hızlı Tren Projesi kapsamında bulunan V4 viyadüğü; 
Polatlı çıkışından itibaren 14. kilometrede başlamakta Sakarya nehri üzerinden geçerek 
demiryolu ana güzergâhına bağlanmaktadır. Projenin yapımına başlamadan önce alınan 
tedbirler sayesinde, olumsuz hava koşullarında bile vardiyalı sistemle 24 saat kesintisiz 
çalışmak mümkün olmuştur. V4 viyadüğünde kullanılan öngermeli kirişlerin üretimi, 
şantiyede kurulan sabit tesiste yapılmıştır. Proje kapsamında bulunan betonarme yapılar, 
öngermeli kiriş üretiminin kalitesi, şantiyede kurulan kontrollük teşkilatı ve Ilgaz İnşaat 
kalite kontrol laboratuarlarında 24 saat kesintisiz yapılmıştır. Tablo1’de V4 
Viyadüğünün karakteristik özellikleri verilmiştir.                 
 

Uzunluk                        (m) 2.400  
Fore kazık                   (adet) 1.100  
Radye temel                (adet) 67   
Öngermeli kiriş           (adet) 792  
Beton                            (m³) 175.000  
Demir                           (ton)               25.000 
Öngermeli çelik halat   (ton)               1.000 

                                 Tablo 1. V4 Viyadüğü karakteristik özellikleri. 
 
 
 

2. Alt Yapı Çalışmaları 
 

2.1 Elektrik ve Su Depoları  
 
Tedaş’ın orta gerilim hatlarından alınan elektrik enerjisi, burada tesis edilen trafolar 
yardımıyla alçak gerilime dönüştürülmüştür. Elektrik şebekesi,  arıza olması durumunda 
otomatik olarak devreye giren jeneratörlerle desteklenmiştir. Su kesintilerine tedbir 
olarak buhar jeneratör merkezine 20 ton kapasiteli 2 adet su tankı, beton santraline ise 
15’er ton kapasiteli 4 adet su tankı konulmuştur. Soğuk havadaki beton üretimleri 
dikkate alınarak, su depoları kapalı ortamda muhafaza edilmiş ayrıca su deposu içerisine 
özel ısıtıcı sistemler yapılarak gerektiğinde karışım suyu ısıtılmıştır.            
  
 
 
2.2 Şantiye Yolları ve İletişim Sistemi  
  
Şantiye sahasındaki ana zemin CH ve CL sınıfında yağlı kildir. Yağmurlu havalarda 
şantiye sahasında yapılacak çalışmaların aksamaması için, yaklaşık 10 km uzunluğunda 
yol yapılmıştır.   Bu kapsamda ana zeminde gerekli iyileştirmeler yapılıp her tabakada 
% 98 sıkışma sağlandıktan sonra,  yaklaşık 100.000 ton civarında bazalt agregası serilip 
sıkıştırılmıştır.  Projenin yapımı sırasında 24 saat sürekli çalışma yapılacağı 
planlandığından dolayı, 10 km kapsama alanı olan telsiz sistemi kurulmuştur. 
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3.  Beton Santrali  
 
Projede kullanılacak betonun üretilmesi amacıyla, Resim 1 ve 2’de görülen 120 m³/saat 
kapasiteli sabit beton santraliyle, 60 m³/saat kapasiteli mobil beton santrali kurulmuştur.  
Şantiye faaliyetleri sırasında beton santrallerinde olması muhtemel arızalar dikkate 
alınarak,  Polatlı’da faaliyette bulunan TSE Kurumundan belgeli 2 hazır beton tesisiyle 
anlaşma yapılarak ihtiyaç halinde buralardan da beton alınmıştır. Şantiyede olması 
muhtemel elektrik kesintilerine tedbir olarak beton santralini besleyen elektrik şebekesi 
200 KWA’lık jeneratörle desteklenmiştir.  
 

                
                                       Resim 1, 2. Sabit ve mobil beton santralleri.  
 
 
3.1 Beton Bileşenleri  
   
Agrega: Proje kapsamındaki beton üretimlerinde, TS 706 EN 12620 standardı 
kriterlerine uygun olan 4 farklı gradasyonda kalker agregası kullanılmıştır. Öngermeli 
kiriş içerisinde bulunan çelik halatları daha kısa sürede kesebilmek ve kalker agregadaki 
kristalli kalsitin beton kalitesine olumsuz etki yapacağından dolayı, 50 adet kiriş 
üretildikten sonra kalker yerine bazalt agrega kullanılmaya başlanmıştır.   
 
Çimento; İnşaat sahasındaki zeminde sülfat tuzlarının bulunma riski dikkate 
alındığından dolayı fore kazık ve radye temel yapımında, SDÇ 32,5 çimentosu 
kullanılmıştır. Elevasyon, başlık kirişi, mesnet takozları ve öngermeli kiriş üretiminde, 
CEM I 42,5R çimentosu kullanılmıştır. Şantiyeye getirilen çimento sıcaklığının dış 
ortam sıcaklığına gelmesini sağlamak için, beton santrallerine 550 ton çimentoyu 
stoklayabilecek 6 adet çimento silosu konulmuştur.   
 
Beton kimyasalı;  Beton üretimlerinde TS EN 934–2 ve ASTM C 494 Tip F 
özelliklerine uygun yüksek oranda su azaltıcı beton kimyasalı kullanılmıştır. Ayrıca taze 
betonu olumsuz hava koşullarından korumak amacıyla, farklı özelliklere sahip beton 
kimyasalları da kullanılmıştır. Bu amaç için beton santralinde her biri 25 ton kapasiteli 
olan 2 bölmeli 2 adet beton kimyasal tankı kurulmuştur.  
 
Beton karışım ve kür suyu; Beton üretimi ve su küründe, TS EN 1008 standardı 
kriterlerine uygun su kullanılmıştır.   
 
 
 
3.2 Üretimlerde Kullanılan Beton Dizaynları 
 
Projede kullanılacak beton karışımlarını tespit çalışmaları 2 aşamada yapılmıştır.   
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3.2.1 Hazırlık Aşamasında Yapılan Çalışmalar  
 
Beton üretiminde kullanılacak; Agrega ve beton karışım suyunun standartlara 
uygunluğu yaptırılan testlerle tespit edilmiştir. Gecikmiş etrenjit ve alkali silika 
reaksiyonu beton kalitesini etkileyen en önemli parametrelerdendir. Bu husus dikkate 
alındığından dolayı çimentoyu temin edeceğimiz tesisin seçiminde; ürettikleri 
çimentonun TS EN 197-1 standardı kriterlerine uygun olmasının yanı sıra çimento 
bünyesindeki Na2O, K2O ve SO3 miktarının daha az olmasına özen gösterilmiştir.      
 
3.2.2 Beton Dizayn Çalışmaları  
 
Laboratuar ortamında beton deneme karışımları yapılmış ve buradan alınan numuneler 
olumsuz hava koşulları dikkate alınarak,  değişik hava koşullarında muhafaza edildikten 
sonra basınç dayanımları tespit edilmiştir. Mukayeseli olarak yapılan beton deneme 
karışımlarında; Betonun işlenebilirliği, kıvam koruması, taze beton bünyesindeki 
sıkışmış hava miktarı 12, 18 ve 24 saatlik basınç dayanımlarıyla 3, 7, 14, 21 ve  28 
günlük basınç dayanım sonuçları dikkate alınarak, projede kullanılacak farklı beton 
sınıflarına ait beton karışım raporları hazırlanmıştır.  
 
Ilgaz İnşaat Ar-Ge Müdürlüğünce hazırlanan beton karışım raporları kontrollük 
teşkilatıyla Projenin yüklenicisi olan İspanyol Obrascon Huarte Lain S.A.(OHL) 
firmasının teknik elemanlarının da hazır bulunduğu heyet huzurunda tekrar yapılmıştır. 
Heyet huzurunda yapılan beton karışımlarından alınan numunelerdeki basınç dayanım 
sonuçları dikkate alınarak, Projede kullanılacak beton karışımlarına karar verilmiştir.   
  
 

4. Olumsuz Hava Koşullarında Alınan Tedbirler  
 
Projenin yapımının olumsuz hava koşullarında da devam edebilmesi için aşağıda detayı 
verilen tedbirler alınmıştır.  
 
4.1 Soğuk Hava koşullarına Karşı Alınan Tedbirler  
 

• Polatlı’daki son 10 yılın mevsimsel hava değişimleri, Meteoroloji Genel 
Müdürlüğünden alınmış ve sonuçlar istatistiksel olarak değerlendirilip, şantiye 
çalışma planları ve alınması gereken tedbirler belirlenmiştir.    

• Agrega stok sahasına drenaj sistemi yapılarak, su birikintilerinin ortamdan 
uzaklaştırılması sağlanmıştır. Stoktaki agregaların kışın yağmur ve dondan 
yazın ise aşırı sıcaktan etkilenmesini önlemek amacıyla belli bir miktarda 
agreganın üzeri örtülerek muhafaza altına alınmıştır.  

• Soğuk havalarda, konkasör tesisinde yeni hazırlanan agregaların kullanılmasına 
özen gösterilmiş bu sayede agrega tanecikleri arasında mikro büyüklükte olan 
buz parçacıklarının beton içerisine girmesi önlenmiştir.    

• Beton santralinin bunkeri, konveyör bandı, mikseri özel sistemle kapatılarak, 
beton ve bileşenlerinin olumsuz hava koşullarından etkilenmesi önlenmiştir.    

• Su şebekesinin dış ortamla temasta olan kısımları, yalıtım malzemeleriyle, 
koruma altına alınmıştır.  
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• Beton kimyasalları ve su depoları yalıtım malzemeleriyle koruma altına alınmış 
bunun yanı sıra depolarının içerisine ısıtıcı sistem monte edilerek dış ortamdan 
etkilenmesi önlenmiştir.     

• Agrega bunkerinin alt kısmı kapalı sistemle koruma altına alınmış ve bu kısım,   
mekanik aksama zarar verilmeden ısıtılmıştır.  

• Soğuk hava koşullarında karışım suyu 50°C’e ısıtılarak kullanılmıştır.        
• Beton santrali mikserinin karışım süresi artırılarak agrega taneciklerinin 

birbirine sürtünmesinden kaynaklanacak ısıdan faydalanılmıştır.  
• Trans mikserler kapalı alanda muhafaza edilmiş, beton taşınmasına 

başlanılmadan önce,  kazan kısımlarına sıcak su konulup en az 10 dakika 
çevrilerek, metal aksamdaki ısı düşürülmüştür. ( Uluöz ve diğ. 2007 )  

 
4.2 Sıcak Hava Koşullarına Karşı Alınan Tedbirler  
 

• Şantiyeye getirilen çimentonun sıcaklığı 80-85 °C arasında olduğundan dolayı 
en az 24 saat dinlendirildikten sonra kullanılmıştır.   

• Beton üretiminde, konkasör tesisinden yeni hazırlanan agrega kullanılmıştır.  
• Beton santrali mikserinin karışım süresi azaltılmıştır.  
• DEF ve ASR riskleri dikkate alındığından dolayı,  çimentodaki Na2O, K2O ve 

SO3 miktarları daha sık kontrol edilmeye başlanmıştır. 
• Taze beton sıcaklığı sürekli şekilde kontrol edilmiştir.  
• Öngermeli kiriş üretiminde DEF riskine tedbir olarak, kiriş kalıbına yerleştirilen 

beton 3 saat dinlendirildikten sonra, sıcaklığı aşamalı olarak artan buhar kürüne 
tabi tutulmuştur.   

• Buhar kür hollerine pulvarize su verilmiştir.  
• Trans mikserlerin kazan kısımları telisle sarılmıştır. 
• Trans mikserler kapalı alanlarda muhafaza edilmiş ve beton taşınmasına 

başlanılmadan önce,  kazan kısımlarına soğuk su konulup en az 10 dakika 
çevrilerek metal aksamdaki ısı düşürülmüştür.  

• Trans mikser operatörünün, betona sonradan su ilave etmesini önlemek 
amacıyla, trans mikser tankındaki su boşaltılmış, beton kıvamının uygun 
olmadığı durumda redozlama yapılmıştır.     

 
 

5. Projenin Zamanında Tamamlanması İçin Alınan Tedbirler 
 
Projenin, planlanan sürede tamamlanması amacıyla aşağıdaki tedbirler alınmıştır.  
 

• Projede görevli teknik eleman, formen ve taşeronlara konularında uzman 
eğitmenler tarafından; Beton üretiminde kullanılacak agrega, çimento, beton 
kimyasalları ve donatının teslim alınması, korunması, normal ve anormal hava 
koşullarında beton üretimi, betonun nakli, redozlama yapılması, betonun 
kalıpların içerisine konulup vibre edilmesi, buhar ve su kürü, beton yapıların dış 
hava koşullarından korunması,..vb konularının uygulamalı olarak anlatıldığı 
eğitimler verilmiştir.  

• Şantiyedeki çalışmaları aksatacak problemlerle ilgili olarak, farklı meslek 
disiplinindeki personellerden oluşan çözüm takımları kurulmuş ve yapılan beyin 
fırtınası çalışmalarıyla problemler çözülmüştür. 
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• Ilgaz İnşaat Üst Yönetimince; Yurt içi ve yurt dışı şantiyelerinde görevli olan, 
konularında deneyimli teknik elemanlardan bir bölümü aşamalı olarak viyadük 
şantiyesi teknik grubunda görevlendirilmiştir.    

• Beton pompalarında meydana gelecek arızalar dikkate alındığından dolayı, 
radye temel ve elevasyon yapımı sırasında 2. beton pompası yedek olarak 
bekletilmiştir.  

• Fore kazık yapımında kullanılan donatının hazırlanmasında; gaz altı kaynağıyla 
çalışan robot teknolojisiyle donatılmış, spiral adımları ve donatı çapları 
milimetre hassasiyetinde olan otomasyon ağırlıklı 2 adet makine kullanılmıştır.   

• Viyadükteki 67 adet temelin her birine elektrik direği dikilerek 24 saat kesintisiz 
çalışma yapılacak ortam sağlanmıştır.  

• Elektrik kesintilerinin çalışmayı aksatmaması için; Beton santrali, prekast üretim 
sahası, viyadük inşaat güzergahının farklı bölümleri ve sosyal tesislerde yeterli 
kapasitede jeneratör hazır bekletilmiştir. 

• Beton imalatı ve su kürü için ihtiyaç duyulan su ihtiyacını karşılamak amacıyla, 
içerisinde ısıtıcı sistemler olan su depoları temin edilmiştir.  

• Çimento fabrikasındaki arızaların beton imalatını aksatmaması ve çimentonun 
kullanılamadan önce dinlenmesini sağlamak amacıyla,  sabit ve mobil beton 
santraline 550 ton çimentoyu depolayacak kapasitede 6 adet çimento silosu 
konulmuş ayrıca alternatif çimento fabrikalarıyla bağlantılar kurulmuştur.  

• Buhar jeneratöründe olası arızanın prekast kiriş üretimini aksatmasını önlemesi 
amacıyla, 1 adet buhar kazanı yedek olarak hazır bekletilmiştir.   

• Öngermeli kiriş üretiminde doygun su buharı sıcaklığının çimentoya 
yapabileceği olumsuz etkiyi önceden tespit etmek ve gerektiğinde tedbir almak 
amacıyla,  üretimde kullanılan CEM I çimentodaki; C3S, C2S, C3A, Na2O, K2O, 
SO3, hidrolik modül, silikat modülü, alümina modülleri periyodik olarak 
hesaplanmış  gerektiğinde çimento fabrikası yetkilileri uyarılmıştır.    

• Şantiyeye 120 m³/saat kapasiteli beton santrali ve 60 m³/saat kapasiteli mobil 
santrali kurulmuştur. Beton santrallerinde arıza olması ihtimaline karşı, 
Polatlı’da faaliyette bulunan TSE Kurumundan belgeli 2 hazır beton tesisiyle 
anlaşma yapılmıştır.    

• Projede ihtiyaç duyulan; kablo kanalları ve alın elemanları ile diğer prefabrik 
beton elemanlar, Polatlı’da bulunan prefabrik beton eleman üretim tesisinin yanı 
sıra Ilgaz İnşaat Şirketler Grubunun bünyesinde bulunan Yenice ve Pozantı 
prekast beton eleman tesislerinde de üretilmiştir.    

• Projede C25/30 sınıfında betonun kullanılması öngörülen; başlık kirişi, mesnet 
takozları, döşeme ve koruyucu betonun hazırlanmasında C30/37 sınıfında beton 
kullanılarak kalıp açma süreleri öne çekilmiştir.   

• Öngermeli kiriş üretiminde, çelik halatların kesilme süresini azaltmak ve kalker 
agrega içerisinde bulunan kristalli kalsitin betona yapacağı olumsuz etkiyi 
bertaraf edebilmek için bazalt agrega kullanılmıştır.  

• Viyadük hattı boyunca alınan tedbirler sayesinde, farklı branşlarda hizmet veren 
taşeronluk firmaları 2400 metre uzunluğundaki viyadüğün farklı bölümlerinde 
aynı anda çalışma imkanı bulmuştur.   
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6.  Öngermeli Prekast Kiriş Üretimi 

 
Proje kapsamında kullanılacak 792 adet I 195 tipi öngermeli prekast kirişin üretilmesi 
amacıyla, Polatlı Organize Sanayi Bölgesinde sabit tesis kurulmuştur. Tesise her biri 
aynı anda 4 adet kirişi üretebilen 2 üretim holü yapılmış ve üretimde hidrolik sistemle 
açılıp kapanan kalıplar kullanılmıştır. Üretime 24 saat sürekli devam edebilmek için, 
tesise 40 ton kapasiteli 4 adet portal vinç, 2.500 kg/saat kapasiteli 2 adet buhar 
jeneratörü, 6 adet demir bükme ve kesme makinesi, her biri 20 ton kapasiteli 2 adet su 
tankı, 1 adet 150 KVA’ lık jeneratör alınmıştır.  
 
Ankara – İstanbul Hızlı Tren Projesi V4 viyadüğünde Tablo 2’de karakteristik 
özellikleri verilen öngermeli kirişler kullanılmıştır. 
  

 
Projede kullanılan kiriş 792 adet 
Tipi I 195 
Uzunluğu 33,20 m 
Ağırlığı 75 ton 
Öngermeli çelik halat 34 adet 
Beton sınıfı C 40/50 

Tablo 2. Öngermeli kirişlerin karakteristik özellikleri. 
 
6.1 Öngermeli Prekast Kirişlerin Üretimi  
 
Öngermeli kiriş üretimi 3 aşamada gerçekleştirilmiştir.  
 
1. Aşamada; Üretime hazırlanan kalıplara projesine uygun şekilde yapılan donatı 
konulduktan sonra, donatının projede belirtilen bölümlerine yerleştirilen öngermeli çelik 
halatlara 3 aşamada öngerme işlemi uygulanmıştır.  
 
2. Aşamada; Trans mikserle üretim merkezine getirilen beton, kalıp içerisine aşamalı 
olarak doldurulurken, kiriş kalıbı üzerindeki 12 adet satıh vibratörü çalıştırılarak  
betonun kalıp içerisine yerleştirilmesi sağlanmıştır. 
 
3. Aşamada; Kalıp içerisindeki betona TS 3648 standardına göre aşamalı olarak 12 
saatlik buhar kürü uygulandıktan sonra, kalıptan çıkarılan kirişler ön stok sahasında su 
kürüne tabi tutulmuştur. Resim 3, 4, 5’de üretim aşamaları verilmiştir.  
 

                
Resim 3, 4, 5. Öngermeli prekast kiriş üretiminin aşamaları.  

 


