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YIKILAN AKARSU KOPRULERI
UZERINE GORUSLER
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OzZET

Akarsu képrileri biiylik tagkinlar esnasinda genellikle
hasar gbrmekte veya yikilmaktadir. Bu durumda zaman
zaman can kaybi da olmak tizere bliylik miktarda maddi
hasar olusmakta ve kbprt tekrar onarilana kadar trafik
uzun stire aksamaktadir. Bu olumsuzluklarin 6nlenmesi
veya en aza indirilmesi igin hem tasarm hem de
igletim esnasinda olas! tim faktérler géz 6ntinde
bulundurulmalidir.  Akarsu  képriilerinin — alt  yapi
elemanlarinin tasariminda hidrolik etkenler detayli
olarak gbzden gecirilmeli ve yapi-su-zemin etkilesimi
degerlendiriimelidir. ~ Tasarnm  sonrasi  kullanim
safhasinda mevcut képrdlerin temel durumlar sdirekli
olarak incelenmeli ve olasi tagkinlardan énce yapi
direncinin arttinimasi yoluna gidilmelidir. Bu makalede
képrii yikilmalarinda rol oynayan hidrolik etkenler
gézden gecirilmig, hidrolik tasarim ve yapinin igletimi
safhalarinda géz éniine alinacak faktorler tartigilmigtir.

GiRIiS

Akarsu koéprulerinde alt yapi elemanlarinin akim
alani icinde konuslanmasi nedeniyle yapi-su-zemin
etkilesimi artmaktadir. Bu nedenle genis akarsulari
gecmesi planlanan kdprulerin tasarimi, bu etkilesimin
derecesine gbére karmasik olmaktadir. Klasik kdpru
tasarmi anlayisinda 6ncelikle yapisal etkenler
dustndlmus, hidrolik detaylar Uzerinde fazla
durulmamigtir.  Halbuki son vyillarda ydurdtilen
istatistiksel arastirmalarda bulyulk tagkinlar esnasinda
kdpra yikiimalarinin ana nedenlerinin hidrolik etkenlere
baglh oldugu gdzlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri
Karayollar Birligince bu ulkede her yil ortalama 50
képrundn hidrolik etkenlerle yikildigi belirtiimektedir.
Shirhole ve Holt (1991) tarafindan yaratulmas bir
calismada 1950 yilindan itibaren A.B.D’de yikilan
823 kopriden %60'inin hidrolik etkenlerle yikildigi
belirtiimigtir. Bu etkenlerin basinda ayaklar etrafindaki
asin taban oyulmalari, ayaklar arasindaki acikligin
akimla tasinan malzemeyle birikmesi sonucunda
membada ve képri agikliginda su seviyesinin artmasi,
akimla tasinan kaba malzemenin képru alt yapi
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elemanlarina uyguladigi dinamik itki, kdpra acikhiginin
yeterli geniglikte olmamasi nedeniyle aciklikta
olusabilecek hidrolik sigrama, basinch ve savak tipi
akimlarin olusmasi, insan kaynakli problemler, vb.
gelmektedir (Yanmaz, 2002).

Yapi-su-zemin etkilesiminin yeterince degerlendiril-
memesi sonucunda yapisal agidan cok saglam olan bir
képrl, siddetli tagkinlarda yikilabilmektedir. Bilhassa
kentsel yerlesim yerlerindeki genis akarsulari gecen ve
Uzerinde yogun trafik bulunan képruilerde bu etkilesim,
her tarli yukleme ve hidrolik kosullarin olasi tim
kombinasyonlarinda degerlendirilmelidir.

HIDROLIK ETKENLERDEN KAYNAKLANAN
KOPRU YIKILMALARI

Buyuk taskinlar esnasinda her yil gok sayida kopru
yikilmaktadir. Képri yikilmalarinin ardindan olayin
nedenleri arastirimall ve tasarm detaylari tekrar
kontrol edilmelidir. Yasanan deneyimlerin literatir
ortaminda veya kongrelerde sunulmasi ve tartigiimasi,
tim dunyadaki tasarimcilarin bilgi alig verigine olanak
saglayacaktir. Bu baglamda sunulmus baz
calismalarin tasarimcilara isik tutacagi agiktir.

Brice ve Blodgett'in (1978) ABD ve Kanada’'da,
Melville ve Coleman’in (2000) Yeni Zelanda’da hidrolik
nedenlerle hasara ugrayan koprulerdeki problemler
ve ¢6zim ydntemleriyle ilgili ¢calismalari bu konuya
drnek olarak gésterilebilir. Ulkemizde son yillarda pek
cok kdpranin yikilmasina veya agir hasar gérmesine
neden olan taskin olaylar yasanmistir. Bunlardan
bazilari, 1990 Haziran ayinda Trabzon, 1991 Mayis
ayinda Malatya, 1998 Mayis ayinda Bartin, 1998
Agustos ayinda Dogu Karadeniz ve 2001 Mayis ayinda
Hatay civarlarinda yasanmistir. Sekil 1’de 1998 vyili
Mayis ayinda Devrek ilge merkezinde agir hasar géren
bir kbpri sunulmaktadir.

Ulkemizde genellikle asin taskinlar sonrasinda
yikilmalar veya agir hasara ugramalariyla giindeme
gelen akarsu koéprulerine karsin, bu konu gelismis
Ulkelerde surekli arastrma konusu halinde olup,
uluslararasi su muhendisligi kongrelerinin  énemli
oturumlarini teskil etmektedir. A.B.D.’de 1991 yilindan

TMH - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI SAY| 420-421-422 / 2002/4-5-6



Taskin, Heyelan, Sel

o= - o s
Sekil 1. Mayis 1998 tagskininda Devrek’te agir hasar géren bir
képrtii (Yanmaz, 2002)

itibaren akarsu kdprulerinin durumlariincelenmektedir.
Subat 1998 itibariyle 66000 akarsu kdprisinin orta
ve kenar ayaklar etrafindaki oyulma problemine karsi
hassas oldugu, 17000 kadarinin ise oyulma problemine
karsi kritik durumda oldugu tespit edilmistir. Hasara
duyarl koprulerin temelleri surekli gbézlem altinda
tutulmakta, képri ve cevresinde gerekli onarim
calismalan sUrdirtilmektedir (Lagasse ve digerleri,
1998). Bu gdbzlemler zaman zaman dalgiclarin da
katildigi gérsel tespitlerle veya oyulma olgerlerle
surdardlmektedir.

Kopri emniyetini azaltan baslhca hidrolik etkenlerin
nedenleri ve sonuglari Tablo 1’de kisaca 6zetlenmis ve
detaylar Gzerinde durulmamistir. Herhangi bir képride
bu etkenlerin bazilari veya hepsi birden dnemli olabilir.
Bu nedenle mevcut képrilerde veya yeni tasarlanacak
képrulerde Tablo 1’de sunulan etkenlerden hangilerinin
olusabilecegi de@erlendiriimeli ve bu etkenleri ortadan
kaldirmak veya etkilerini azaltmak ydénlnde bir dizi
koruyucu 6nlem alinmasi yoluna gidilmelidir.

KOPRULERDE YAPI-SU-ZEMiN ETKILESIMiNIN
DEGERLENDIRILMESI

Uzerinde tastt veya yaya trafigi tasiyan ve diger
yapllara oranla rizgar ve tagkin gibi bazi dinamik
yuklemelere daha savunmasiz bir sekilde maruz kalan
kdprulerin tasarimi hidrolik, yapisal ve geoteknik
faktorlerin etkilesimi nedeniyle oldukga karmasiktir

Kopru tasariminda ilk adim, uygun bir yapim yeri tespit
edilmesidir. Bu amacla akarsuyun planda nispeten
diz ve acikhgin az oldugu bir aks segilmelidir.
Yapisal agidan mimkinse orta ayaklarin akim alani
icine konuslandirimamasi uygun olacaktir. Ancak
bazi durumlarda karayolu veya demiryolunun zorunlu
guzergahi nedeniyle akarsu daha genis agikliktan veya
kurptan gecilmek durumunda kalabilir. Bu durumda
olasi tiim hidrolik etkenler degerlendirilmelidir. Bilindigi
gibi képri yapisal tasarimi, Gst yapr ve alt yapi
elemanlarinin tasarmindan olusmaktadir. Ust yapi
elemanlarinin tasarimi, yapinin konumuna ve trafik
yogunluguna bagl olarak segilen 6l0 ve hareketli
yuklemeler altinda kdpru déseme ve tasiyici eleman-

larinin boyutlandirimasi ve gerekli ayak sayisinin ve
boyutlarinin saptanmasini kapsamaktadir.

Alt yapi elemanlari, akarsu akimina surekli maruz
kalan elemanlardir. Bu elemanlarin tasarimi, yapisal
tasarimda bulunan boyutlarin hidrolik yeterlik acisindan
denenmesi, gerekirse duzeltimesi ve sdmel derin-
liklerinin saptanmasi asamalarini kapsar. Geoteknik
tasarnm ise képru temelinin boyutlandirnimasini kapsa-
maktadir. Alt yapr elemanlari olan orta ve kenar
ayaklar tabliyenin tasidigi yUku emniyetli olarak
temele aktarmakla yUkimliddr. Amerikan Karayolan
ve Ulastirma Birligi (AASHTO), koprulere etkiyen
yikleri genel olarak sdyle siniflandirmistir: Ol yikler,
hareketli yukler ve bunlarin carpma etkisi, rizgar
yukleri, boyuna yukler, merkezkag kuvveti, sicaklik
gerilmeleri, toprak basinci, alttan kaldirma, buz yukleri,
akim kuvvetleri, rétre kisalmasi, ingaat sirasinda
elemanlarin tasarlandigi yukler disinda maruz kaldigi
ilave yukler ve deprem yiklerinden olugsmaktadir.
Hareketli yikler, yapida titresim yaratarak gerilmelerin
artmasina neden olurlar. Képru alt yapi elemanlarindan
olan orta ve kenar ayaklar, akimin yarattig statik
ve dinamik kuvvetlerle, akarsuda yuzen nesnelerin
carpma etkilerine karsi dayanacak mukavemette
tasarlanmalidir. Kenar ayaklarin tasariminda arkadaki
toprak basinci ve su tablasi seviyesinin degisimi de
ayrica g6z 6nune alinmalidir. Képrinun yerine bagl
olarak deprem kuvvetleri de tasarima dahil edilmelidir.
Etkiyen kuvvetlerin buyUklUkleri distnuldiginde
yapisal kuvvetlerin hidrolik kuvvetlerden cok daha
blyulk oldugu anlasiimaktadir. Ancak hidrolik etkenlerin
yaratacagi olumsuz kosullar yapisal agidan saglam
bir képride bile hasar yaratabilir. Képri ekonomik
omru boyunca maruz kalabilece@i tim yuklemelere
karsi emniyetli olarak tasarlanmalidir. Bu tasarimin
yeterliligi, koépri civarindaki debinin  sureklilik
egrisinden bulunan tim akim kosullarinda da
denenmelidir (Yanmaz ve Kurkgioglu, 2000; Yanmaz
ve Bulut, 2001). Tim kuvvetlerin en kritik degerlerinin
ayni anda olusmasi olasihginin ¢ok dusuk olmasi
nedeniyle tasarm yUklemesinin kuvvetlerin  bir

kombinasyonu olarak alinmasi gerekmektedir. Bu
kombinasyonlar ve yik faktorleri AASHTO (1998)

Sekil 2. Agustos 1998 Dogu Karadeniz taskininda akimla
stirliklenen kayalar (Yanmaz, 2002)
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Tablo 1. Képrti yikilmalarindaki baslica hidrolik etkenlerin neden ve sonuclari

ETKEN

NEDEN

SONUG

Dogal nedenlerle uzun
dénemde taban seviyesi
degisimleri

Akarsu dogal rejimine ve havza
hidrometeorolojik ézelliklerine gére
olusan surekli veya periyodik taban
seviyesi algalmasi veya ylkselmesi,
sev denge problemi ve yanal erozyon

Bu degisimler, genellikle képri ekonomik émriinden
daha uzun slirede olusur ve koépru civarindaki
dizenleme yapilariyla telafi edilir.

insan kaynakli nedenlerle
kisa ve orta dénemde
taban seviyesi degisimleri

Akarsu duzenlemesi, yargin ingaat, ta-
ban malzemesi ¢ekilmesi, su gekilmesi,
baraj veya baglama yapilmasi, arazi
kullanimindaki olumsuzluklarla havza
sediman veriminin artmasi

Akarsuda genisletme, derinlestirme, yargin insasi,
baraj ve baglama yapilan gibi etkenlerle taban rejimi-
nin bozulmasi, taban malzmesi ¢gekimiyle mansapta;
su ¢ekimiyle membada artan taban erozyonu

Daralma oyulmasi

Kopri aksindaki acikligin dar olmasi

Mertebesi genellikle ayaklar etrafindakinden daha az
olmak Uzere kopri acikh@ tabaninda oyulma

Ayaklar etrafinda yerel
oyulma

Ayaklar etrafinda olusan gevrintiler ve
artan surtinti maddesi tagima kapasitesi

Képru ayaklar etrafindaki yerel oyulma nedeniyle
temelde oturma ve olasi kdpri yikimi

Kopri acikliginda hidrolik
sigrama

Kopri aksindaki acikligin cok dar olma-
si nedeniyle agiklikta sel rejimi olusma
olasili@i

Hidrolik sigramadaki gevrintilerin taban malzemesinin
slrdklenme kapasitesini ve oyulmay arttirmasi

Ayaklar arasindaki agikli-
gin malzeme ile dolmasi

Altyapi elemanlarinin sekil ve boyutlarin-
daki yetersizlik, ayak sayisinin fazla olmasi

Daralan aciklikta artan akim hiziyla taban oyulma po-
tansiyelinin artmasi ve memba su kotunun kabarmasi

Tasinan malzemenin
dinamik itkisi

Akarsu sevlerinden veya vadi yamag-
larindan toprak kaymasiyla tasinan ka-
ya parcalarinin (Bkz.Sekil 2) képru ele-
manlarina uyguladigi dinamik itki

Ayaklara veya tabliyeye ylUksek hizlarla carpan kaya
pargalarinin bayuk tahrip etkisi

Basingl ve savak tipi

Acikligi dar olan képrilerde taskin
esnasinda su seviyesinin agiri artmasi

Basingli akimda tabliyeye uygulanan alttan kaldirma
kuvveti, savakll akimlarda akimlar képru trafiginin ma-
ruz kaldigi tehlike, bu tip akimlarda disey daralma et-
kisiyle tabanda oyulma egiliminin artmasi

Kopru yeri segimindeki
hata

Depolama tesislerin yakin mansabi
Cevirme tesislerinin yakin membai
Akarsu birlesimlerinin mansabi
Keskin kurplar

Depolama tesislerinin mansabinda artan temiz su oyul-
masi, gevirme tesislerinin membainda kabaran su de-
rinligi nedeniyle tabanda artan gerilmeler, akarsu birle-
simlerinin mansabinda ve kurplarda taban oyulmalari

Képri ayaklar konumla-
rinin secimindeki hata

Orta ayaklarin acikliktaki buyuk hiz
bélgelerine konuglandiriimasi

Ayak civarinda taban oyulmasi artmakta ve képr
yikiimasina neden olabilmektedir

Temel durumu

Somel seviyesinin yeterince derinde

Tabanda oyulma potansiyeli ylksek koprilerde si§

olmamasi

sémel seviyesine kadar oyulma devam ederse bulyu-
yen sdmel genisligi nedeniyle oyulma daha da artar
képra yikilabilir.

sartnamesinde detayli olarak verilmektedir. YUk
kombinasyonu kdprunuln yersel kosullarina, tipine ve
trafik yogunluguna gére segilebilir.

Koprulere etkiyen ve rastgele degisim gosteren
yuklerin yeterince hassas modellenememesi nedeniyle
tasarimda mertebesi hassas olarak tespit edilemeyen
bir belirsizlik mevcuttur. Bu durum kacginilmaz bir risk
olusturmaktadir (Yanmaz ve GCelebi, 2002). Ancak
bu riskin mertebesini azaltmak icin yapi-su-zemin
etkilesiminin saglikl degerlendiriimesi gerekir. Yapisal,
hidrolik ve temel tasarimlarindan herhangi birinin
diger tasarimi olumsuz etkilememesi gerekir. Képru
ayaklarn nedeniyle olusan daralmanin yarattigi hidrolik
ve yapisal etkilesim, daralmanin mertebesine ve
képru acikligindaki alt yapi elemanlarinin geometrik
Ozelliklerine baghdir. Olumsuz hidrolik kosullar kdpru
temel seviyesinde oyulma problemi olusturabilir.
Ornegin, emniyet faktérii cok yiksek alinmis bir
yapisal tasarim sonucunda képru acikhiginin ok
daralmasi nedeniyle aciklikta olusabilecek hidrolik
sicrama, orta ve kenar ayaklar etrafinda olugacak asiri
yerel oyulmalar ve kesit daralmasi nedeniyle aciklk

zemini boyunca olusacak taban seviyesi alcalmalari
képru temellerini olumsuz olarak etkilemektedir. Bu
etkenlere ek olarak, taskinlar esnasinda taginan agacg
pargalarinin ve kaba taban malzemesinin ayaklar
arasindaki acikhigi tikamasi sonucunda membada
yukselen su seviyesi, kdprude basingl veya savak tipi
akimlarin olusmasina neden olabilir. 5-7 Agustos 1998
Dogu Karadeniz tagkininda Sidrmene cay! vadisinin
asin yagis almasi sonucunda olusan toprak kaymasiyla
bUyuk kaya parcalar akarsu tabanina inmis ve akimla
suruklenerek cok buyudk bir dinamik itkiyle taskin
yatagindaki yapilara blylk zararlar vermistir (Bkz.
Sekil 2). 20-21 Mayis 1998 i¢ Bati Karadeniz tagkininda
da benzer hasarlar olusmustur. Mengen’in
glneybatisindaki Gokgesu beldesi yakinlarindan
gecen Buylksu deresinin  sevlerinden sdkulen
agagclarin civardaki kdprl ayaklan etrafindaki acikhg
tikamalariyla tabanda oyulma potansiyeli artmigtir.
Normal iklim kosullarinda iglevlerini sorunsuz olarak
yerine getiren koprdlerin ani taskinlar esnasinda fazla
hasar gérmelerinin veya tamamen yikilmalarinin ana
nedenleri yukarida siralanan etkenlerdir.
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HIDROLIK TASARIMDA iZLENECEK YOL

Su kaynaklar problemlerinin niteliklerinden birisi,
problemin kendine 6zgl olmasidir. Bu 6zellige goére
problem, projenin uygulanacagi yerlere gore farklihk
gosterir. Dolayisiyla, havza, akarsu, hatta ayni akarsu
Uzerindeki degisik kesitler bazinda yersel kosullar
ve proje gereksinimleri farkliliklar géstermektedir. Bu
nedenle yapi-su-zemin etkilesimine dayal detayli bir
tasarimda standart bir tip proje uygulamak dogru
degildir. Bu bdlimde sadece hidrolik tasarima isik
tutacak adimlar maddeler halinde tartigilacaktir.

a) Egitim agsamasi:

Tasarim muhendisleri temel kavramlara hakim olmali
ve mesleki gelismeleri takip etmelidir. Kamu ve
6zel kuruluslarin bu gelismeleri takip etmeye olanak
saglayacak diizeyde arastirma buitceleri olmalidir. Bu
bitce kapsaminda tasarrm muhendisi, ulusal veya
uluslararasi kongre ve seminer etkinliklerini takip
etmelidir. Bdylece konunun uzmanlariyla tanisma
ve bilgi alis verisi olanag dogmaktadir. Ulkemiz
muhendislik hizmetlerindeki problemler arasinda
egitimin meslegin icrasi boyunca sirdirdlmemesi
6nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle dizenlenen
mesleki etkinliklere katilimin saglanmasi cok dnemlidir.
Orta Dogu Teknik Universitesi biinyesinde gorev
yapan Sdrekli Egitim Merkezi (SEM), kisa sureli
mesleki seminerler vermektedir. Ornegin, bu merkezde
“Koprulerin Hidrolik Tasarnmi” konulu bir seminerin
acllmasi, yaklasik 10 yil boyunca yazar tarafindan
Onerilmistir. Ancak bu seminerin notlarinin hazirlanmig
ve duyurularinin Universite kanaliyla kamu ve 6zel
kurumlara yapiimis olmasina kargin, hi¢ bir basvuru
olmadig icin seminer bugline kadar maalesef
gerceklestirilememistir. Cagdas tasarim ve ¢6ziimleme
yontemlerinin 6grenilmesiigin ilgili literattriin yakindan
takip edilmesi, kurumlarca gerekli muhendislik
dergilerinin alinmasi ve bu kaynaklarin tasarimcilar
tarafindan mutlaka takip edilmesi cok &nemlidir.
iigili  kurumlar, Gniversitelerde  konuyla ilgili
akademisyenlerle diyalog icinde olmali ve onlar
kurumlarina davet ederek seminerler verdirmeli ve
ortaklasa projeler yapma yollarini agik tutmalidir. Ayrica
akademik calismalarin rahat ve saglikl ytriyebilmesi
icin kamu kurulusglarinin ellerinde mevcut olan doneleri
akademisyenlere Ucretsiz olarak vermeleri gerekir.
Done alinmadan yurutilen calismalar pratik anlamlarini
yitirmekte ve fantezi calismalar halini almaktadir.
Bu durumda akademisyenler gelistirdikleri modelleri,
hayali doneyle veya gelismig Ulkelerin yayinladiklari
donelerle calistirmaktadir.

Koépralerin hidrolik tasanmi konusundaki zorluklarin
basinda bu konuyu inceleyen eser sayisinin cok
kisith olmasi gelmektedir. Diinya literattiriinde ayaklar
etrafindaki oyulmalarla ilgili fazla makale olmasina
karsin, kdpri hidroligini bir bitin olarak inceleyen
eser yok denecek kadar azdir. Bu konudaki acig
kismen de olsa doldurmak icin yazar, ekte sunulan

Koépru Hidroligi adh kitabi yayinlamstir (Bkz. Yanmaz,
2002).

b) Hidrolojik tasarim asamasi:

Sadece kopru yapilacak kesitin yakin civarinin degil,
tim havzanin hidrolojik rejiminin irdelenmesi ok
6nemlidir. Havzanin yagis-akis iligkilerinin
saptanmasinda ilgili hidrometeorolojik doneye ek
olarak havza kullanimi, toprak yapisi, bitki érttist, havza
egimi vb. parametreler hassas olarak bulunmalidir. Bu
parametrelerin belirlenmesinde cografi bilgi sistemleri
ve uzaktan algilama yéntemleri kullanilmalidir. Havza
yagis-akis  bagintilarinin  bulunmasinda  klasik
yontemler uzun ve zahmetli oldugundan gelismis
yazihmlar, Ornegin HEC-HMS (USACE, 2001)
kullanilabilir. Hidrolojik tasarimda képru ve civardaki
duzenleme vyapilaninin toplam maliyetini en aza
indiren donus aralgi, hidro-ekonomik ¢dézimlemeyle
bulunmaldir (Yanmaz ve Coskun, 1995). Bu dénus
araligina karsi gelen debi havzaya uygun bir frekans
¢ozimlemesinden bulunabilir. Burada toplam maliyet,
ingaat maliyeti ile tagkin risk maliyetinin toplami
olarak alinmaldir. Frekans c¢ozimlemesinde ¢ok
sayida olasilik dagilim fonksiyonu denenmeli ve bu
fonksiyonlarin parametreleri yeni yéntemlerle, 6rnegin
L-momentleri yéntemiyle bulunmalidir. Ayrica tek
istasyon bazindaki noktasal ¢6zimleme yerine tim
havza 6zelliklerini yansitacak sekilde bdlgesel frekans
¢ozimlemesi yapilmalidir.

c) Hidrolik tasarim agsamasi:

Yapisal tasarm sonucunda belli olan kdpri acikhig
tipi, ayak sayisi ve boyutlar kullanilarak kopru
acikhgindaki akim kosullari incelenmelidir. Ayrica
képrinin membada yaratacadi kabarmayla, képru
tabliyesi alt kotunun yeterli olup olmadigi kontrol
edilmeli ve membadaki sedde veya kiyl koruma
duvarlarinin kret yuUkseklikleri belirlenmelidir. Képri
acikhgini da iceren ve akarsu profili boyunca
hesaplanan su ylzu profili olasi tim akim kosullarinda
bulunmalidir. Zira dusik akimlardaki taban seviyesi
yukselme egilimi ile ylksek akimlardaki taban seviyesi
alcalma potansiyeli hem koépri, hem de civardaki
yapilarin temel dengelerinin arastirnimasi icin gereklidir.
Bu amagla cesitli yazihmlar, 6rnegin, HEC-RAS
programi (USACE, 1998) kullanilabilir. Bu program,
zamanla degisen veya degismeyen, tabani hareketli
veya hareketsiz bir boyutlu akimlarda su yuzu
profili ve koprilerdeki taban oyulmalar hesaplarini
yapabilmektedir. Ayak sdmellerinin  derinliginin
saptanmasinda uygun bir oyulma bagntisi
kullanilmaldir (Bkz. Yanmaz, 2002). Ancak oyulma
bagintilan, genellikle laboratuvar verisine dayanan
ampirik iliskiler oldugundan herhangi bir uygulamada
birbirlerinden oldukga farkli sonuglar verebilmektedir.
Bu nedenle, képru tasarimi yapilacak boélgedeki
tasarm sartlarina uygun kosullarda gelistiriimis bir
yontem secilmelidir. Bu ydntemlerle ve gecerlilik
sartlanylailgili detayl bilgi Yanmaz (2002)’den alinabilir.
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Ayrica akarsu en-kesiti boyunca oyulma rejimi
arastinimalidir. Tagkin yatakli akarsularda kaba taban
malzemeli ve sig derinlikteki taskin yataklarinda temiz
su oyulmasi kosullari mevcut iken, ana vyatakta
bilhassa taskinlar esnasinda hareketli taban oyulmalari
s0z konusu olmaktadir. Segilen sémel derinliginin
emniyet seviyesini kontrol etmek igin bir guvenilirlik
yontemi kullaniimalidir. Yanmaz (2002) tarafindan orta
ve kenar ayaklar etrafindaki oyulmalar icin gelistiriimis
gulvenilirlik yéntemleri, Képri Hidroligi adli eserde
(Yanmaz, 2002) mevcuttur.

d) Kopriiniin igletimi agsamasi:

Bilhassa taskinlardan sonra kdpri temel seviyesinde
gbzlemler yapiimali ve oyulma cukurunun durumu
incelenmelidir. En basit koruyucu 6nlem olarak oyulma
cukurunun makul buyUklukte riprapla doldurulmasi
dusUnulebilir. Boylece ileride olusabilecek olasi
tagkinlar 6ncesinde yapi emniyeti arttirlarak olasi
oturma problemleri kontrol edilebilir. Képri ayaklari
etrafinda oyulmaya karsi alinacak pek ¢ok dizenleme
onlemi vardir. Ancak bu dizenlemeler, bu makalenin
kapsami disinda birakilmistir. ilgili okuyucularin Yanmaz
(2002) kaynagina basvurmasi énerilmektedir. Halen
A.B.D.’de yurutilen calismalara benzer sekilde mevcut
akarsu koprulerinin klinyesi ¢ikarilarak periyodik olarak
gbzlem altina alinmalidir. BlyUk akarsularn gecen
genis koprilerde ayaklar etrafindaki taban seviyesi
oyulma olcerlerle belirlenebilir. Bu aygitlar, genellikle
gobnderilen ses dalgasinin yansima siresinden oyulma
derinliginin bulunmasina olanak saglamaktadir. Portatif
aygit bir bot Gzerinden kullanilabilir. Sabit aygrt ise
képri ayagi Uzerine monte edilebilir. Ancak sabit
aygitlarda maksimum oyulma derinliginin aygittan
uzakta olusmasi durumunda, 6rnegin kenar ayak
etrafinda, gerekli bilgi alinamamis olur. Ayrica sabit
aygitlar asir tagkinlarda akimla suriklenebilir.

SONUGLAR

Bu makalede hidrolik etkenlerle yikilan kdprulerdeki
problemler tartisilmig ve ¢6zum 6nerileri sunulmustur.
Konunun egitim boyutu kapsaminda tasarm
muhendislerinin akarsu muhendisligi konularindaki
gelismeleri takip etmeleri, meslek ici egitim
programlarina katilmalar, yurt ici ve disindaki
kongreleri izlemeleri sayilabilir. Hidrolojik tasarim
havza bazindaki bilgiler kullanilarak gerceklestirilmeli
ve hidro-ekonomik ¢bzimlemeyle koépri tasarim
doénds arali@ bulunmalidir. Hidrolik tasanm, kopri
acikhigindaki ve akarsu boyunca akimin modellenmesi,
degisik akim kosullarinda akarsu kati madde tasima
kapasitesinin ve su yUzu profillerinin belirlenmesi ve
ayaklar etrafindaki maksimum oyulma derinliklerinin
bulunmasini  kapsamaktadir. Dolayisiyla hidrolik
tasarim, emniyetli bir temel tasanmina destek
olmaktadir. Tum tasarim asamasinda yapi-su-zemin
etkilesimi incelenmeli ve tasarim adimlar arasindaki
uyum goézetilmelidir. isletime acilan képriilerin temel

Taskin, Heyelan, Sel

durumlar surekli olarak izlenmeli ve gerekli onarim
isleri acilen yapilmahdir. Koéprulerin  durumlarinin
izlenmesi ve gerekli onarimlar icin ayrilan édeneklere
ve mevcut yapisal guvenlige paralel olarak alinmasi
gereken O&nlemler kisa, orta ve uzun vadede
tanimlanmali ve yUrGrlige konulmalidir.
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