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Asma Kopriuler

. GIRIS :

sma kopriilerin tarihcesi eski
Aolup, pransibi Ingiliz Miihen-

disi Navier tarafindan kurul-
nustur. Fransada Seguir ve Dufour
arafindan ilk asma koprii insa e-
lilmis, 1832/34 senelerinde Isvigre-
le Saane vadisinde 273 metre acik-
1kla insa edilen asma koprii diin-
ranin o zamanki en biiylikk asma
tOpriisii olarak sifatlandirilmastir.

Bundan sonra Amerikada Al
nan Miihendisi H. R6bling’in buldu-
fu yeni sistemle NEWYORK'da
3rooklyn kopriisii, ve Nigara nehri
izerinde yapilan kopriilerle genis
wakhiklh asma koprii devri agilmis
/e zamanimiza kadar max. agiklik-
ar1 1500 metreyi bulan bir ¢ok as-
na kopriiler insaa edilmistir.

Teknigin dev adumlarla ilerledi
5i bu devirde ALMANYA ile DANI-
MARKA arasinda, kuzey denizi iize-
sinde diinyanin en uzun kopriisii
blacak Fehmarabert kopriisiiniide
surada kisaca belirtecegiz. 1967 se-
1esi hesaplarina gore ALMANYA
le DANIMARKA arasinda kuzey de-
niz iizerinden Feribotlarla 2,4 mio
insan 400,000 arag ve 1.5 mio ton
malzeme nakli yapilmakta ve trafik
yogunlugu sebebile turistik mevsim.
de en az 4 saat beklemek icap et
mektedir. Buna c¢are olarak kuzey
deniz iizerinde 22 kilometre uzun-
lugunda ingaas1 6 senede bitecek
bir koprii ALMAN'lar tarafindan
planlanmig vaziyettedir. (Bu k&prii
lizerinde acikliklar1 1500 metreyi bu-
lan asma kopriilerde diistiniilmiig-
tiir.) Kopriiniin maliyeti 1,5 milyar
D.M. (3 milyar TL.) olup, malzeme
olarak 10 mio M® kum, 1,4 Mio M3
beton ve 250.000 ton celik kullani-
lacaktir. Bu kisa izahatdan sonra
asma kopriilerin teknik hususlarina
gececegiz.

Asma kopriiler agikliklan fazla
olan yerleri birlestirme imkam ve-
ren kopriiler olup, ancak 300 metre

( *) ins. Yuk. Mih,
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agikbiklarindan itibaren iktisadi ol-
maya yon gosterirler. Asma koprii-
lerin hususiyetlerinde hareketli yiik-
lerin tesiri altinda biiylik sehim gos-
terme Ozelligi vardir. Bugiin asma
kopriilerin sehimini, eski sartna-
melerdeki gibi fazla kisitlama gorii-
sii silinmek {izeredir. Mesela son
Alman demiryollarn ve koprii sart-
namesinde (BE.) schim lizerinde bir
madde konulmamustir. Karayollar:
képriilerinde fB=1/300 ve daha fazla
sehim, zarar hasil etmiyecek sekilde
kabul edilmektedir. Fakat bunlara
ragmen, hareketli yiiklerin tesiri al-
tinda meydana gelen (egrilik yan
capr) ve mesnetlerdeki ac1 farkliar
belirli simrlarda tutulmaktadir. Me-
sela egrilik yar1 capt R=1000-2000
metre civarindadir.

Kopriiler icinde riizgara karsi
en hassas koprii, asma kopxiiler
olup, gegmisde riizgarin tesirile tit-
resimden kurtulmayip ¢oken koprii-
ler az degildir. AMERIKA’da Sitein-
mann ve Amman uzun hesap ve de-
neyler sonunda kopriiniin riizgara
kars1 stabilitesini (S) gosterir bir
formiil kurmuslardir. S=1600 g/f+
160.000 J/(L/100) 4>600

L Max koprii agikhigr (m)

J: Rijitlik kiriginin ataletini
(m)*

g: Kopriiniin  zati  agirhgmi.
(t/m.)

f: Kaplo derinligi (kuleden, kab-
lonun en derin asildigr yere kadar
olan mesafedir.)

2. ASMA KOPRULERIN CESIiT-
LERI :
Statik yonden asma kopriiler :
1.) Ankre edilmis kopriiler (Ri

jit kirisleri kablolar vasitasiyle te-
mel Bloklarda ankre edilirler)

2.) Temel Bloklari olmayan, ya-
tay kuvvetleri rijitlik kirisi tarafin-
dan basing kuvveti olarak, alan k&p-
riiler, diye iki gruba ayrilirlar.
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3. ASMA KOPRULERIN KISIM-
LARI :

Bir.asma asagidaki ana kisim-
lardan miitesekkildir.

1.) Rijitlik kirisi (Kutu veya ka-
fes seklinde olur.)

2.) Tasiyic1 kablo (tel, zincir ve-
ya yasst gelik profillerden)

3.) Tasiyic1 kablonun ankre edi-
len kismu (Kaya icinde ankre veya
umumiyetle tatbik edilen ankre
Bloklar1 veya rijitlik kirisi u¢larin-
da yapilan ankre gibi)

4.) Tasiyict kablonun destegi
olarak yapilan massif beton, beton-
arme veya celik iskeleden kuleler.

5.) Aski halat veya gubuklar1 ve
baglantilar

6.) Yol 1zgara sistemi, yol kap-
lamasi ve riizgar baglantisi. Yukar-
daki ana kisumlar kisa sekilde izah
edilecektir.

3. 1 — RIJITLIK KIRISI :

Vazifesi hareketli yiikleri aski-
lar vasitasiyle tasiyict kabloya ilet-
mektir. Kesitleri kafes veya kutu
seklinde olup statik ydnden Sekil.
1-de gorildugii gibi 1 veya 3-4 acik-
I1 miitemadi kiris teskil ederler. Ve-
zifelerinin direktman yiik tasimayip
yalmz iletici olmas: dolayisile geri-
limler St 37 icin 1800 Kg. cm? St52
icinde 2600 Kg/cm? ye kadar cikari-
labilir. Kiris yiiksekligi ile kiris agik-
lig1 arasinda miinasebet, acikhgy
500 metreye olan kopriilerde takri-
ben 1/60 ve 1000 metreden fazla
acikliklardan 1/120 ile 1/170 arasin-
dadir. Bilhassa yol genisligi dar ve
zati agirliklan hafif olan kopriiler-
de, kopriiniin riizgara kars1 yan ata-
letinin nispeten azalmast sebebiyle
rijitik kirislerinin yliksekligi dikka-
li secilmelidir. Aksi takdirde riizga-
rin tesiri ile titresime ugrayan kop-
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rii yikilma tehlikesi arz edebilir.
Mesela Amerikadaki 853 metre mak-
simum acikli eski Tacoma kopriisii
- 1940 yilinda 22 m/sn hizi olarak riiz-
garn tesiri ile titresimden kurtula-
.miyarak ¢Okmiis ve yeni Tacoma
kopriisiinde eski rijit yiiksekligi 2.45
metreden (kutu kiris) 10,0 metreye

T A

Tip B

Sekil: 1 -

(kafes kiris), koprii genisligi de
11,8 metreden 18,0 metreye cikaril-
magtir. Eski Tacoma koépriisiindeki
kiris yiiksekligi ile kiris acikhik mii-
nasebeti boylece 1/350 den 1/118%
ylikselmistir.

3. 2 — TASIYICI KABILO : Ce
lik tel kablo, zincir, yass: ¢elik pro-
fil gibi gesitleri vardir. Burda yalmz
ekseriyetle tatbik edilen gelik tel
kablolar1 izahla iktifa edecegiz. Av-
rupada kullanian c¢elik kablolar
(halatlar) sekil 2 de goriildiigi gibi
yumusak tel c¢ekirdek etrafinda 3
veya 4 sira S seklinde celik teller

v

tizerine iki sira kama bigiminde tel-
ler ve son olarak da 1 veya 2 sira
S celik tellerin yerlestirilmesinden
miitesekkildir. Halatin helezoni se-
kilde biikiilmesini 6nlemek gayesiy-
le biitiin bu siralar miiteakip tarzda
sagdan sola ve soldan saga dogru
tanzim edilirler. Celik siralar arasi
siilyen, kablonun disinda asfalt ile
boyanir, Kirilma gerilim smirt yu-
varlak teller icin 145,150 kg/mm? ka-
ma bicimindeki teller icin 140-145
kg/mm? ve S bi¢imindeki teller igin-
de 135 kg/mm? dir. Kablonun em-
niyet katsayisi 2,5 dur. Makaralarla
ingaata gelen celik teller kule'ler
iizerinden esas yerlerinin iistiine asil-
diklarinda zati agirhigs ve rijitlik
kiris agirliginin tesirile, plandaki
durumunu alacak sekilde yerlesti-
rilirler. Yeni asilmis celik kablo
ancak bir miiddet sonra tamamile
gergin vaziyete gelir ve bu andan iti-
baren kablo elastiklik bolgesine gi-
rer. Kablonun elastiklik modiilii
kabloyu teskil eden tellerin kablo
eksenine paralel olmamasindan ve
tellerin sira sira yerlestirilmesinden,
bir telin elastiklik modiiliiniin ayni
degildir. ‘

Kablonun elastiklik modiilii tak-
riben 1600-1700 ton/cm? civarinda-
dir. Tel kablolar kuleler iizerinde
semer bicimindeki dokme demirden
desteklere konulur. Altda kalan kab-
lolar semer {izerindeki kanallara
yerlestirilir ve iistte kalan kablolar
da yine kanallar1 olan dékme demir
kapakla oOrtiilerek biitiin kablo ci-
vatalarla sikistuilir. Bu sikistirma-
dan hasil olan stirtiilme gerilimi
ankre edilmis kulelerde dahi kablo
¢ekme kuvvet farklarini iletmeye
kafi gelmektedir.

Kuleler lizerinde semer bicimin-
deki desteklerde egrilikden dolay:

N
W\ '\'I

kablonun kirtlma kuvvetininde azal
digim dikkate almak lazimdir.

Amerikada 300 metre agiklig
gegen asma kopriiler igin ekseriyet
le 5 mm ¢apinda ve 150/160 kg mm’
kinnlma mukavemeti olan paralel
sekilde diizenlenen bircok tellerden
meydana gelen kablolar tatbik edil-
mektedir. 500-700 metre veya daha
fazla uzunlukta celik teller maka-
ralardan “Oriimcek” denilen maki.
nelerle cekilip kuleler iizerinde yan-
-yana konulup ankre-temel —Beton

>

Sekil: 6

Sekil: 8
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Sekil: 9

Bloklara tespit edilmektedir. Teller
paralel olarak yerlestirildikten son-
ra ivzel hidrolik preslerle daire gek-
line sikisturilip makineler vasitast
ile ince tellerle oriiliir ve paslan-
maya karsi biitiimlenirler. Fakat su-
nu belirtmek lazzmdir ki paralel
sekilde yerlestirilip hidrolik pres-
lerle daire bicimine sikistinlan tel-
lerin pararlelligi bozulabilir. Buda
tabiatiyle tellerin kismen ezilmesi
ve kablonun max, tasima kuvvetinin
azalmasina sebeb olur. Sonradan
tellerin paralellik durumunu ince-
lemeyede imkan yoktur. Paralel tel-
lerden tesekkiil eden bu kablolarin
elastiklik modiilii takriben 2000

Sekil: 10

kg/cm? civarindadir. Koprii agikh-
gma gore makara tellerinin uzunlu-
gu kafi gelmedigi takdirde, teller

gerilim-kilitleri ile birlestirilirler.
Bu ek yerlerindeki gerilim mukave-
meti diiz telin mukavvemetinin %95
i kadardir. Dolayisiyle biitiin kablo

kuvvetine (ek) yerlerinin tesiri yok
denecek kadar azdir.

Kablolardaki kuvvetleri ve tel-
leri belirtmek amaci ile Amerikada
Michigan eyaletinde 1956 yilinda in-
saas1 bitmis olan Mackina asma kop-
riisiinii misal olarak verecegiz.

Kaib/o .6‘?/32—!'9_(' ‘
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Sekil: 11
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Sekil: 12

Koprii ~ aciklign — 548-1160-548
metre iizerinden 3 aciklik.

Koprii genisligi = 20,75 metre

1 kablo kuvveti = 15,000 Ton.

590 mm Capinda olan bir kablo
37 ufak halatlardan miitesekkil olup
her halat da galvenizlenmis 348 adet
¢ 5 mm'lik celik telleri ihtiva etmek-
tedir.

3.3. ANKRE-TEMEL BETON
BLOKLAR

Ankre temel bloklarin vazifesi,
kablonun ¢ekme kuvvetini alip siir-
tiinme gerilimi ile zemine iletmek-
tir. Ankre sekli kablo ile rijitlik kiri-
si arasindaki sapma acisina ~gore
degisir. Sapma agisimin biiyiik ol-
dugu hallerde sekil 3 de goriildiigii
gibi kablo cesitli kollara ayritlir ve
ankre edilir. Sapma ag¢ismin kiigiik
oldugu hallerde sekil 4 ve 5 de go-
riilldiigii gibi rule veya iki ugu maf-
salli kolon vasitasi ile kuvvetler te-
mele iletilir. '

Temelin kaymaya kars! istenilen
emniyet katsayis1 v, kablo ¢ekme
kuvveti 7 olarak alinirsa, sekil-6 da
goriilen kuvvetler temel-blok’'u den-
gede tutarlar. vxS igin gerekli olan-
temel agirhigi G = vxS (Sing + cosqy
/tg (B + g) dir.

Emniyet katsayis1 v, 1,5 ile
2 arasinda alinir. Sayet zemin sag-
lam, kayadan ise, pahali olan masif
temel-beton blok yerine, ankre yo-
niinde dinamitle genis ve derin cu-
kurlar acilip, kablolar yerlestirildik-
den sonra, beton dékiiliir. Amerika-
da Georg-Washington kopriisiiniin
bir ankresi bu sekilde karsr tarafin
ankresi de massif temel beton blok-
larla yapilmigtir. (Sekil 7 ve 8)

4

3.4. — KULELER :

Massif beton betonarme veya
gelikten clurlar, Max agikliklar: 300
ila 700 metre olan kopriiler iistde

1465/2 |

* k
4

21 30 /2

ve koprii ayaklar iizerine mafsal-
larla oturtulur Koprii en kesitinde
kuleler kirislerle baglanir ve statik
yonden c¢erceve olarak caligirlar.
Mafsalli kulelerin avantaji, kablo
diisey yiiklerini kuleye merkezi ola-
rak iletmesi, kule {ist uglarinin sag
ve solunda kablo ¢cekme kuvvetinin
birbirine esit olmas1 ve kule temeli-
nin kismen merkezi yuk almasinda-
dir.

Maximum acikliklar1 600 metre-
yi gecen asma kopriilerde kuleler
koprii ayaklarinda ankre edilir ve
iist ugda, kablo iizerine konulan se-
mer bicimindeki dokme demir ka-
pak crvatalarla kuleye sikistirilarak
kablo ile kule arasinda, surtunme
gerilimi ile, sabit bir baglant1 elde
edilir. Koprii yiikiine gore kule. ug-
larinda yatay yondeki kablo kuvvet-
leri arasindaki fark kuleyi egilmeve
tabi tutar.

Sekil 9 da Georg-Washington
sekil 10da da Fehrmanbelt koprii-
sliniin kuleleri goriilmektedir.

3.5. — ASKILAR VE .
BAGLANTILARI :

Vazifesi koprii zati  agirhfim
ve hareketli yiikleri kabloya iletmek-
tedir. Askilar yuvarlak demir, pro-
fil demir veya cgelik tel halatlardan
yapilirlar. Asma koprii kablosu dok-
me demir veya celikten yapilmis iki
parcali yuvarlak veya altigen bici-
mindeki bileziklerle,  civatalar vasi-
tas ile siksstirilir ve bilezigin altin-

A
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Sekil: 14
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daki uzantiya askilar yine civatalar-
la tesbit edilir. Askilarin kablo ve
rijitlik kirisi ile baglantilar1 sekil
11 de gosterilmistir. Kablo ve rijit-
lik kirisi baglantilart civata veya
vidalarla yapilarak rijitlik kirisinin
asilmas: esnasmda hakiki yeri ayar.
lanabilir. Kablonun meyili
siyle bilezikler (Bilhassa kule yaki-
nindakiler) kayma tehlikesi arze-
derler. dolaysiyle iki parca]i bilezik-
lerin civatalarinin hesabi ve geril.

mesi, kablo ile bilezik arasinda kay-

maya karsy emniyet verecek sekﬂde
olmalidir.

Amerikada-Delawere  kdpriisii
igin yapilan kayma tecriibelerinde
kablo ile bilezik arasinda biitiin cx-
vata kuvvetinin % 62 si kadar siir-
tinme gerilimi Sl¢iilmiis ve civata
kuvvetlerinin % 15i hesaba katila-
rak 4 misli emniyet kat sayis1 naza-

ri itibare alinmistir. Almanyada ya- -

pilan uzun deneylerle altigen olarak
diizenlenen képrii kablolarma da
altigen seklindeki bilezik yerine, yu-
-varlak bileziklerin kullamlmasinm
daha uygun ve iktisadi oldugu sonu-

dolayr ~-

cuna varilmistir. Altigen seklinde-
ki kablo, bilezik boyunca astar
kablolarla daire bigimine cevrilir.

3.6. — YOL KAPLAMASI IZGARA
SISTEMi VE RUZGAR
BAGLANTISI

Dlger kopruler.den farkl yoKtu -
Fakat kopriiniin riizgar etkisine kar-
s1 mukavemetini artirmak igin- kip-
rii kesitine mesela Ingilterede kop-
rii yolunu ayirmak (Sekil 12) Ame-
rikada (Sekil 13) kafes sistemi yap-
mak yolu tercih edilmektedir. Sc-
kil 14 Almanyada KoIn-Rodenkirc-
hen asma képriisiiniin kutu sistemi
ni gostermektedir.

4. INSAAT SAFHALARI

Ankre temel bloklarin ve kule
beton ayaklar1 ilk safhada insaa
edilir ve bilahare kulelerin ingaasi

baslar. Safha - 1) Sekil 15'de kuleler

Prefabrik; parcalardan miitesekkil
olarak -gosterilmistir. Kulelerin in-
$aatindan sonra képriiniin yan acik-

biklar insaa (safha 2) ve takriben - 4

1,5 m genisliginde kablolardan mii-

tesekkil 2 adet g¢alisma
(2 ana kablo i¢in) montaj
(safha 3)

Kuleler iizerine kablo desteklett
yerlestirildikten sonra kablo ron-
tajma baglamir. (safha 4) Montaj
ikmal edildikten sonra kablolara
bilezikler yerlestirilip koprii asky
lar1 yapilir, Ve, orta acikligs monta.
j1 baslar. (Safha 5) bu montajds,
(yliziicti vincin kaldirma kuvvetiné
gore) evvelden hazirlanan pargalat
belli uzunluk ve agirliklardan, ilk
once mafsallr sekilde monte edilir
ve orta -agiklik kapandiktan sonfa
Moment egrisine gére mafsallr yér.
ler tekrar civatalarla veya kaynak
I1 birlestirilirler.

kdpriisﬁ
edilit,
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