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Ozet

Diinyada yikici deprem aktivitelerinin en ¢ok gériildiigii bélgelerden biri olan Tiirkiye'de, son otuz yilda
yeterli deprem glivenligi olmayan ¢ok sayida betonarme bina hasar gérmdis veya yikilmistir. Bu dep-
remlerde sadece betonarme yapilar degil kentsel altyapi ve ulasim hatlari da agir hasar gérmdistdir.
Yedek ulasim hatlarinin bazi 5nemli bélgeler icin mevcut olmamasi kentlerde deprem afeti sonrasinda
acil ulasimin saglanmasi engellemektedir. Ozellikle afetten sonra yardim calismalarinin bir an énce
baslayabilmesi mevcut yollarin kullanabilirligi ile miimkiindlir. Yardim ¢alismalarinin zorunlu oldugu
glizergah lizerinde depremde hasar gérmdis bir kdpriiniin bulunmasi ulasimin yaninda acil yardim-
lann iletilmesini de engelleyecegi icin kaginilmasi gereken 6nemli bir durumdur. Bu nedenle hasar
gdrmlis veya gérme olasiligi olan képriilerin rehabilitasyonu son derece dnemlidir. Bu ¢alismada dep-
remde hasar gérme olasiligi olan ya da hasar gérmiis betonarme képriilerin rehabilitasyonu icin 6ne-
rilerde bulunulmaktadir. Ayrica betonarme képrii tist yapi elemanlari icin gliclendirme tekniklerinden
bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Rehabilitasyon, gliclendirme, betonarme képrti.

1. Girig
Ulasim, Ulkeler arasi ticarette ve llkelerin ekonomisinde toplumsal ve kiiltiirel anlamda ¢ok genis
etki alanlarina sahiptir. Bir Glkenin ulasim sistemi; karayollari, demiryollari, deniz ve havayollarin

timiind kapsar. Deniz ve havayollari icin en kritik yapilar deniz ve hava limanlari iken kara yollari
ve demiryollariicin ise kopriler ve viyadiikler en kritik yapilardir.

Ulke ekonomisine mallarin tasinmasiyla yardimci olan kara ve demir yollari, afetten sonrada dep-
rem bolgesine yardim ulasmasinda, yaralilarin ve insanlarin hastanelere veya daha emin bolgelere
tasinmasinda son derece 6nemli yer tutmaktadir. Afet nedeniyle ulasim sistemindeki meydana ge-
lebilecek aksaklik bu bolgeye her tirlu yardim ve kurtarma ¢alismasinin ulasmasini engelleyecek-
tir. Iste bu nedenle ulagim sistemlerinin afet sonrasinda islerligini saglamak icin deprem nedeniyle
meydana gelebilecek hasarlarin deprem 6ncesinde belirlenmesi son derece 6nemlidir [1].

Ulkemizde cumhuriyet dénemiyle birlikte yogun olarak yapimina baslanan karayolu ve demiryolu

* Bu yazi, insaat Miihendisleri Odasi 6. Kentsel Altyapi Sempozyumu'nda sunulmustur.
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koprilerinin dnemli bir kismi Gretim devirlerinin geregi konvansiyonel betonarme kirislidirler. Bu
koprilerin tasima kapasiteleri de retildigi yillarda ongorilen trafik yiik ve tekrarlarini glivenle
tastyabilecek sekildedir. Diger yandan, zaman icerisinde dingil agirliklarinin hizla artmasi (6rnek
olarak son on yilda H20-516 katar yukiinin H30-S24 olmasi) ve kopriiler lizerinde olusan trafik
gecis frekansinin artmasi bu koprilerin servis émirlerine giivenle devam edip edemeyecekleri
sorusunu gliindeme getirmektedir. Genelinde artan trafik yiik ve tekrarlarinin yaninda hizla gelisen
sanayinin ve ylksek kapasiteli cekicilerin, 6zellikle deniz yoluyla gelen agir yiikleri bu képrilerden
gecirmesi de betonarme kdpru kirislerinin gliclendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Mev-
cut kopru ve viyadiklerin deprem kuvvetlerini temel zeminine kadar surekli ve emniyetli olarak
aktariimasini saglayacak yeterli dayanim ve rijitlige sahip olmalari gerekmektedir [2]. Ancak be-
tonarme kopru ve viyadiklerin mevcut durumlari dikkate alindiginda tasarim depremi olusmasi
halinde bile nihai durumlarinin nasil olacagi agik¢a degerlendirilmemektedir. Bu nedenle deprem
riski altindaki kopri ve viyaduklerin durum ve davranislarinin acil olarak iyilestirilmesi gerekmek-
tedir. Bu calismada depremde hasar gérme olasiligi olan ya da hasar gérmis betonarme képrile-
rin rehabilitasyonu icin 6nerilerde bulunulmaktadir. Ayrica betonarme kopri Ust yapi elemanlari
icin gliclendirme tekniklerinden bahsedilecektir.

2. Képrii ve Viyadiiklerin incelemesi

Koprilerde dis tesirler nedeniyle olusan hasarlarin onarilarak en az eski performansina erismesi
durumda gli¢lendirme gereksinimi duyulmaz. Képriinlin eski performansina ulasmasi onarim ile
saglanamayabilir. Bdyle bir durumda kopri veya viyadiugiin gi¢lendirilmesi gerekmektedir. Gig-
lendirme karari verilirken képrii ve viyadiikler icin én degerlendirme gerceklestiriimelidir. On de-
gerlendirmede kopri ve viyadigln yapisal yeterlilik ve giivenligi, servis ve fonksiyonel eskimesi
ve kamu kullanimi icin gerekliligi degerlendirilmelidir. Bu degerlendirme kriterleri icerisinde kdpri
ve viyaduglin yapisal yeterlilik ve glivenligi en 6nemlisi olup, gliclendirme gereksinimine bu kriter
dikkate alinarak karar verilmektedir.

Koéprinin mevcut durumuna kopri tabliyesi, Gstyapi elemanlari ve altyapi bilesenlerinin fiziksel
durumunun degerlendirilmesiyle baslanir. Bu degerlendirme sirasinda akustik ses dalgasi ile kont-
rol, elektriksel metotlar, elektromanyetik metotlar, kizildtesi 1sinlar metodu, dalga hizi metodu ve
ultrasonik testler gibi yapisal bozucu olmayan kontrol yontemleri kullanilabilir. Elde edilen veriler
deneysel ve analitik yaklagsimlarla es zamanli olarak incelenerek, degerlendirilmelidir. Boylece lo-
kal veya nominal olarak bozulma veya yipranmis tiim yapi bilesenlerinin genel durumu hakkinda
detayli degerlendirme saglanmis olacaktir. En uygun giiglendirme yéntemi, yontemin uygulanabi-
lirligi ve maliyeti degerlendirildikten sonra teknik ve ekonomik optimizasyon sonucu secilmelidir.
Buna gore tilkemizdeki betonarme kopriilerde giiglendirme gereksinimi duyulacak elemanlar,

a) Ust yapi elemanlari (ana kirisler, enleme kirisleri, tabliye)

b) Mesnet bantlari, oturma boylari, mesnetler, deprem takozlari
c) Kolonlar ve bashk kirisleri

d) Temellerdir.

Ayrica heyelan veya zemin sivilasma riski olan bolgede bulunan kopriler icin 6zel tedbirler alin-
malidir. Gergeklestirilen inceleme sonucunda elde edilen veriler dikkate alinarak gticlendirme pro-
jeleri hazirlanmalidr.

3. Gliglendirme Yontemleri

Gergeklestirilecek gliclendirme yontemine karar verilirken betonarme kdpride bulunan mevcut
catlaklarin cinsi ve boyutu 6ncelikle incelenmelidir. Kopri kirisi cekme bolgesinde gézlenen 2
mm'den daha genis ¢atlaklar, boyuna donatinin akma dayanimina ulasmakta oldugunu veya akti-
gini belirtmektedir. Basing bolgesinde gdzlenen kirilma ve ezilmeler ise betonun glivenli bir sekil-
de tasiyabilecegi basing dayanimindan daha biiylk gerilmelere maruz kaldigini géstermektedir.

Mevcut catlaklarin egilme veya kesme catlaklari olmasi giiclendirme yonteminin belirlenmesi agi-
sindan 6nemlidir. Egilme catlaklarina, kdpru kiris agikhiklarinin ortasi veya mitemadi kopru kirisle-
rinin mesnet Ustl bolgesinde ve kirisin Ust kisimlarinda rastlanilir. Kesme catlaklarina ise mesnet
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bdlgesine yakin agikliklarda rastlanilir. Bu ¢atlaklar kirisin mesnede yakin alt bolgesinden kiris orta-
sina yaklasik 45° aci ile uzanirlar. Catlaklarin cinsi kadar boyutlari da son derece 6nemlidir. Betonar-
me koprulerde kilcal, dar, orta ve genis olarak adlandirilan ¢atlaklardan kilcal ¢atlaklar betonarme
kopriler icin normal sayilirken, dngermeli elemanlarda catlak genisligi ne olursa olsun catlagin
bulunmasi yapisal bir hasarin habercisidir. Bu nedenle ¢atlaklarin genisliklerinin, yerlerinin, boyla-
rinin ve acilarinin tam kaydi tutulmali ve belirlenecek gliclendirme yontemine belli bir siire gozlem
yapildiktan sonra karar verilmelidir.

Kopri guglendirilmesinde basglica tercih edilen yontemler betonarme mantolama, celik plakalar-
la mantolama, karbon fiber donatili polimerlerle (CFRP) ile mantolama, 6ngerme verme yontemi
ve sismik izolasyon yontemleridir. Bu yontemlerin birbirlerine gore cesitli avantajlari ve dezavan-
tajlari bulunmaktadir. Buna gére dngerme verme ydntemi uygulama icin 0zel aparat Uretimine
ihtiyac duyar ve bazi kdpri cinsleri icin uygulama gticligu vardir. Ayrica dikdortgen kesitli kolon
uygulamasinda geometriden kaynaklanan problemler uygulamanin etkisini azaltir. Celik plakalar-
la mantolama yontemi, baslangi¢ maliyetinin yaninda celigin agirligi nedeniyle uygulama zorlugu
ve uygulamadan sonra ylksek bakim maliyeti ile karsi karsiyadir. Sismik izolasyon yontemi pahali
bir ydntem olmasinin yaninda yapida uygulama sirasinda képriiniin trafige uzun sireli kapatiimasi
gerektirmektedir. Betonarme mantolama ydntemi ise kdpri gu¢lendirilmesinde ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Bu teknikler arasinda CFRP kompozitlerle giiclendirme, teknigin uygulama ko-
layligi, malzemenin korozyona karsi dayanikhhgi, dusik agirlidi, kimyasal etkilere dayanikhhgr ve
distik bakim maliyeti nedeni ile son yillarda betonarme kopri gli¢lendirilmesinde de tercih edil-
mektedir [3].

4. CFRP Kompozitler ile Giiglendirme

CFRP kompozitlerle giiclendirme teknigi kirislerde, a) egilme dayaniminin artirilmasi, b) kesme da-
yaniminin artirllmasina yoneliktir. Ayrica CFRP kompozitler betonarme koprii kolonlarinin kesme
ve egilme dayanimlarinin arttiriimasi ve kopri dosemelerin giiglendirilmesinde detayh bir sekilde
deneysel olarak incelenmistir. Ayrica yontemin dngermeli betonarme koprtilerin egilme ve kesme
yetersizliklerini gidermedeki basarisi da degerlendirilmistir.

4.1. Kiriglerde Kesme Dayaniminin Arttirilmasi

Betonarme koprilerin kullanim amacinin degismesi ve trafigin artmasi ile kopru kirislerinde kes-
me catlaklar gézlemlenir. Catlak genisliklerinin artarak kdpriiniin giivenli ulasim saglayamaz hale
gelmesini, ayrica deprem kuvvetleri nedeniyle gé¢mesini engellemek icin kdprd kirislerinin kesme
dayanimi arttirlmalidir. Bunun icin CFRP kompozitler serit veya levha seklinde kirisin yan yiizlerine
veya U serit seklinde betonarme kopru kirislerine uygulanir (Sekil 1).

Kesme dayanimi yetersiz betonarme kirislerin kesme dayanimi arttirilmasina yonelik gercekles-
tirilen calismalarda CFRP kompozit uygulamasinin basarili sonuglar verdigi gorilmustir. CFRP

Sekil 1 - CFRP kompozit kullanilarak kesme dayaniminin arttiriimasi uygulamalari
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kompozitler kesme dayanimi yetersiz betonarme elemanlarin dayanimini referans elemanina gore
1,49-2,36 kat araliginda degisen oranlarda artirabilmektedir. Ayrica baslangig rijitligininde de re-
ferans elemanina gore 1,07-1,31 kat araliinda degisen oranlarda artis saglayabilmektedirler [2].

CFRP kompozit uygulamalari ile elde edilecek katkinin belirlenmesinde ACI-440 komite raporun-
da [4] sunulan bagintinin kullanilmasi dnerilmektedir. Cesitli dlizeltme katsayilarina sahip baginti
ozellikle CFRP yan yiiz uygulamalari ile elde edilen katkiyr tahmin etmekte, Deprem Bélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikte [5] 6nerilen bagintiya gére daha basarili sonuglar ver-
mektedir [6]. Baginti ile elde edilen CFRP kompozitlerin kesme dayanimina katkisinin, catlamamis
betonun katkisina eklenmesiyle koprii kirislerinin kesme dayanimlar elde edilmektedir. ACI-440
komite raporunda CFRP seritlerin kesme dayanimina katkisi

~ 2.n.te.wr fre (sinf +cosp ) .dr
Sf

Ve

ifadesi ile bulunmaktadir. Burada V., CFRP seritlerin kesme dayanimina katkisi; (3, CFRP seritlerin ya-
tay eksenle yaptigi agy; d, etkili CFRP serit uzunlugu; s, CFRP seritlerin, eksenden eksene araliklari;
f., CFRP'deki etkili gerilme; n, CFRP sargi sayisi; t., CFRP seritlerin kalinligi; w,, CFRP serit genisligidir.

CFRP levhalarin ug bolgelerinden soyulmasini engellemek icin mekanik veya konvansiyonel ankraj
uygulanabilir.

Her iki ankraj uygulamasi da CFRP kompozitlerin beton ylizeyinden ayrilmasiyla gerceklesen goc-
menin engellenmesinde basarili sonuglar vermedigi gerceklestirilen deneyler sonucunda gorul-
mektedir. Her iki ankraj uygulamasinin da birbirlerine gére avantaj ve dezavantajlari bulunmasina
ragmen tercih proje miihendisinin se¢cimine baglidir. Sekil 2'de Tanarslan’in 6nerdigi mekanik ank-
raj detayi [7] ve Altin'in dnerdigi konvansiyonel ankraj detayi [8] gorilebilir.

Konvansiyonel Ankra) Detay, Altin

Sekil 2 - Ankraj detaylari

4.2. Kirislerde Egilme Dayaniminin Arttirilmasi

Egilme dayanimi yetersiz betonarme kopru kirislerin egilme dayanimlarini arttirlmasinda da CFRP
kompozitler kullanilmaktadir. Artan yikler altinda betonarme kopru kirisinin glivenli olarak tasi-
yacagdi nihai egilme kapasitesini bulabilmek icin ACI-440 komite raporunda [4] sunulan bagintinin
kullanilmasi 6nerilmektedir.
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A, cekme gerilmesine maruz celigin enkesit alani; f, nihai durumdaki cekme cubugundaki geril-
me; d, faydali ylkseklik; B,c, dikdértgen gerilme blok derinliginin tarafsiz eksen derinligine ora-
ni; Y, FRP’nin indirgeme faktord; A, CFRP'nin enkesit alani; A’ basing gerilmesine maruz celigin
enkesit alani; f; nihai durumdaki basing cubugundaki gerilme; E, CFRP'nin elastisite moduli; €,
CFRP levhanin etkili tasarim sekil degistirmesi; h, kiris ylksekligi; d; CFRP'den ¢ekme ve basing
cubuk merkezlerine olan derinligi gdstermektedir.

Denklemde bulunan A, parametresi yardimiyla egilme kapasite artisini saglamak icin gerekli olan
CFRP katman sayisina karar verilir. Karar verilen CFRP katman sayisina gére CFRP kompozitler egil-
me bolgesine uygulanir (Sekil 3). CFRP kumasin ylzeyden soyulmasini engellemek i¢cin CFRP ku-
masin ug bolgelerine ankraj uygulanmalidir. CFRP kompozitlerin ug bolgesinden soyulmayi engel-
lemek icin cesitli ankraj uygulamalari 6nerilmektedir. CFRP kompozitlerin u¢ bélgesine U seklinde
uygulanan konvansiyonel CFRP serit uygulamasinin 6zellikle betonarme kopri kirislerinde basarili
sonuglar verdigi gerceklestirilen deneysel calismalarda goriilmektedir (Sekil 3).

11 I
]
- a4
. T a'e 4
2 a4 a L4 £
Fal a 9 g
] - 4 1 . -
< . 4 E
i < 4 “ 4 @ |
< a 2 c 4
£ ) - 7, - A
/ | CFRP Ug |
CFRP 11 Ankraji I

II KESITI I KESITI

L L
Sekil 3 - Egilme bolgesinde CFRP uygulamasi

Ard-germeli CFRP kompozit uygulamasi egilme dayanimi yetersiz bitiin betonarme kirisler icin al-
ternatif bir gliclendirme yontemidir. Yuk ve frekans artisi ile karsilasan betonarme kopru kiriglerinin
gliclendirilmesi ve servis dGmuirlerinin uzatilmasinda ard-germeli lifli polimer uygulmasinin bahis
konusu her iki durumda da etkin oldugu gerceklestirilen deneysel calismalarda gorilmustir. Soyle
ki: ard-germe kuvveti ile olusan yeni kuvvet cifti sayesinde hem daha fazla moment tasinabilecek,
hem de ayni yiik seviyesinde kesit momentinin lifli polimer ve ¢elik egilme donatisi arasindaki
paylasimi celik egilme donatisi lehine degiseceginden trafik frekans artigi kaynakli donati yorulma-
larinin da 6niline gecilebilecektir. Ayrica CFRP kompozitlerin aktif olarak yiik tagiyabilmeleriicin be-
lirli bir gerilme diizeyine ulasmalarini saglayacak deformasyonlara maruz kalmalari gerekmektedir.
Bu gerceklesinceye kadar Ust yapida cesitli hasarlarin gerceklesmesi gerekmektedir. Ard-germeli
CFRP kompozit uygulamasinda ise belli bir gerilme diizeyine ulagmis olarak yapistirilan CFRP kom-
pozit kendisine aktarilan her tiirli gerilmeyi aktif olarak tasimakta, meydana gelebilecek hasarlari
olusmaya basladigi anda 6nleyebilmektedir.

4.3. Diger Ust Yapi Elemanlarinda CFRP Uygulamalari

Betonarme koprii kolonu ve viyadiik ayaklari korozyon nedeniyle en ¢ok bozulmaya maruz kalan
kopri elemanlardir. Kabuk betonun dagilmasindan sonra boyuna donati, enine donati ve beton-
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Sekil 4 - Betonarme kdprii kolonu ve viyadiik ayaklar

da deformasyonlar meydana gelmektedir. Betonarme kdpri kolonu ve viyadiik ayaklarinin eski da-
yanimina veya artan bir dayanima ulastirmada CFRP kompozit uygulamasi son derece basarilidir.
Boyuna donati yetersizligine sahip elemanlarda, boyuna donati dogrultusunda uygulanan CFRP
ile betonarme kopri kolonu ve viyadik ayaklarinda istenilen dayanim artisi saglanabilir (Sekil 4-a).
Kesme dayanimi yetersiz betonarme kopri kolonu ve viyadiik ayaklarinda CFRP kompozitler kes-
me donatisi yonlinde uygulanmalidir (Sekil 4-b). CFRP uygulamasi ayrica betonu tamamen sararak
dagilmasini engellemekte bdylece beton basing dayanimi artmasa bile beton kabuk betonu daha
bulylk yukler degerlerinde dagilmaktadir. Béylece kolonlarin eksenel ylik tasima kapasitelerinde
de artis saglanabilmektedir (Sekil 4-c). Betonarme kopri kolonu ve viyadik ayaklari uygulamala-
rinda iki 6nemli noktaya dikkat edilmelidir. Oncelikle CFRP kompozitlerin u¢ bélgelerinde mekanik
veya konvansiyonel ankraj uygulanmali, bdylece beton yiizeyinden CFRP’nin soyulmasi engellen-
melidir. Ayrica kolon koseleri yuvarlatilarak CFRP kompozitler uygulanmahdir. Aksi bir durumda
kdselerde CFRP kompozitlerin artan yikler altinda yirtilacagi unutulmamahdir.

Betonarme kopri ve viyadiik kolon ve kiris birlesim noktalarindaki yetersizlikleri gidermeye y6-
nelik CFRP kompozit uygulamasi ile yeterli dayanim artisini saglanmakta, diigiim noktasinda
meydana gelen kirllma engellenmektedir. Ayrica digiim noktasina uygulanan CFRP kompozit ile
diigim noktasinda gelisen catlaklarin boy uzamasi durdurulmakta, yeni catlak gelisimleri de en-
gellenmektedir. Bu nedenle bu CFRP kompozit uygulamalari diigiim noktasi yetersizliklerinde son
derece basaril sonuglar vermektedir (Sekil 5).

Ulkemizde yeni iiretilmeyen karayolu ve demiryolu képriilerinin tasima kapasiteleri tretildigi yil-
larda 6ngoriilen trafik yiik ve tekrarlarini glivenle tasiyabilecek sekildedir. Artan trafik gecis fre-
kanslar ve yikler nedeniyle bu kdprilerde catlaklar genellikle kdpri dosemelerinde gozlenmek-
tedir. Kalan servis dmirlerini glivenle devam etmeleri icin koprii désemelerinde meydana gelen

1M

Sekil 5 - Kolon kiris birlesim bolgesinde CFRP uygulamasi [9]
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Sekil 6 - Kopri Désemesinde CFRP uygulamasi [10]

egilme catlaklarinin genisliginin artmasini engellemek ve yeni catlaklarin olusmasini engellemek
icin CFRP kompozitler kullanilmalidir (Sekil 6). Boylece artan yikler altinda donati yetersizlikleri ne-
deniyle meydana gelen catlaklari ve catlaklarin buylimesiyle olusacak kirllmayi énlemek mimkiin
olacaktir. Gergeklestirilen deneylerde CFRP kompozitlerin kdprii dosemelerine katkisi degerlendi-
rilmistir. Bu uygulama ile mevcut catlak genisliklerinin korundudu, ilerlemenin durduruldugu ve
yeni ¢atlak olusumlarinin da engellendigi gorilmdstir. Kolay uygulanan ve 6nemli dayanim artisi
saglanan bu yontemin egilme dayanimi yetersiz koprii dosemelerinde uygulanmasi 6nerilmekte-
dir

Betonarme kopri kirisleri ve betonarme koprii dosemeleri CFRP kompozit yerine CFRP ¢cubuk kul-
lanilarak da glclendirilebilir. CFRP kompozit uygulamasinin en dnemli dezavantaji CFRP kompo-
zitlerin beton ylizeyinden soyulmasiyla gerceklesen gé¢medir. Bu gé¢me nedeniyle CFRP kompo-
zitlerden beklenen katki saglanamamaktadir. Cubuk haline getirilmis CFRP’nin beton yuzeyinde
acilan yivlere gdmilmesi ile ylizeyden soyulma ile gerceklesen gé¢cmenin engellendigi gercekles-
tirilen deneysel ¢alismalar sonucunda gorilmektedir [10]. Bu yontem egilme ve kesme dayanimi
yetersiz elemanlarin dayanimlarinin arttirilmasinda basarl sonuclar vermektedir (Sekil 7). CFRP
cubuklarin katkisini degerlendirmek icin gerceklestirilen kiris deneylerinde CFRP cubuklarla glic-
lendirilmis deney elemanlarinin kesme dayanimi, referans elemanina gore 1,57-2,12 kat araliginda
degisen oranlarda artmistir [11]. Ayrica gliclendirilen elemanlarin stinekliginde de 1,13-1,53 kat
araliginda degisen oranlarda artis saglandigi gorilmuistir. Elde edilen sonuclar CFRP ¢ubuklarin
betonarme kopri kirislerin dayanimlarini arttirmak icin etkin bir ydntem oldugunu gostermekte-
dir.

Sekil 7 - Distan CFRP cubuk uygulamasi
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5.Sonuc¢

Afetten sonra deprem bolgesine yardim ulasmasinda, yaralilarin ve insanlarin hastanelere veya
daha emin bolgelere tasinmasi icin karayollari son derece 6nemlidir. Bu nedenle afetten sonra ula-
sim sisteminde meydana gelebilecek aksakligi dnlemek ulagim sistemlerinin afet sonrasinda isler-
ligini saglamak icin deprem sonrasinda meydana gelebilecek hasarlarin deprem 6ncesinde belir-
lenmesi, gerekli gorilen iyilestirmelerin deprem 6ncesinde gerceklestirilmesi, deprem zararlarini
en aza indirmek acgisindan son derece énemlidir. Kdpri glclendirilmesinde betonarme mantola-
ma, ¢elik plakalarla mantolama, karbon fiber donatili polimerlerle (CFRP) ile mantolama, 6ngerme
verme yontemi ve sismik izolasyon yontemleridir. Bu teknikler arasinda distan CFRP yapistirilarak
glg¢lendirme, teknigin uygulama kolaylidi, uygulandigi elemanin geometrik boyutlarini degistir-
memesi, malzemenin korozyona karsi dayanikliligi, hafif olmasi, kimyasal etkilere dayanikhhgi ve
distk bakim maliyeti nedeni ile son yillarda betonarme kopru giclendiriimesinde de tercih edil-
mektedir. Bu ydntem diizgiin uygulandiginda hasarli kdprilerin istenilen dayanima ulastiriimasi
ve deprem sirasinda hasarlarin engellenmesine katki saglayacagindan son derece énemlidir. Bu
nedenle gl¢lendirme karari ve uygulama prosediirii detayl bir sekilde yetkin kisiler tarafindan de-
gerlendirilmeli, uygulama diizgiin ve dogru yapilmalidir. Aksi bir durumda elde edilmek istenilen
katkinin saglanamama olasiligi ylksektir.
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