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OZET

Kirikkale TUPRAS Rafinerisi’nin ana ulasim yapist olan Kizilirmak iizerindeki koprii, 1977
yilinda insa edilmistir. Yeterince graniiler zemine gomiilen dairesel kesitli koprii ayaklari,
sirtiinme ve ug reaksiyonu ile gelen yiikii dengeliyecek bigimde projelendirilmistir. Koprii
menbaanda daha yukardaki kesimlerde insaa edilen barajlara ek olarak 1987 de tamamlanan
Kapulukaya baraji, havzadan gelen sedimani tamamen kesmistir. Diger taraftan, koprii
mansabinda kalan nehir yatagindan c¢ikarilan kum — cakil, koprii yakin alanindaki nehir
rejimini olumsuz etkilemistir. Sediman biit¢esi olduk¢a degisen kesimdeki ayaklarin etrafinda
genel oyulma yaninda yerel oyulma gozlenmis ve 1994 de ayaklarin civarinda taban kotu
ortalama 3.65 m algalmistir. Bu kdprii i¢in teorik analizler ve fiziksel deneylerle desteklenen
bir nehir yatagi diizenleme ve koprii rehabilitasyon ¢alismasi tavsiye edilmistir. Gelistirilen
projeye gore, 50 metre koprii mansabinda yer alan bir diisiim yatagi ile koprii kesimindeki
gido duvarlar1 1995 de insa edildikten sonra koprii ayaklar: etrafi orijinal seviyeye kadar yerel
sedimanla doldurulup iizeri de daha iri malzemeyle kaplanmistir. Bu diisiim yatagi, olusan sel
rejiminden nehirdeki dogal sakin rejim sartlarina sorunsuz gecisi saglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Genel oyulma, yerel oyulma, diisiim yatagi, nehir diizenlemesi

ABSRTACT

The bridge on the Kizilirmak River being the main connection structure to Kirikkale
TUBRAS Rafinary, has been constructed in 1977. The circular bridge piers that have been
embeded enough in a granular bed, were designed to support the load by end bearing and
surface friction. In addition to previously constructed dams on far upstream of the site, the
Kapulukaya dam constracted in 1987 has completely cut the sediment load generated from the
catchment area. On the other hand, sand and graval extraction from the downstream river bed
of this bridge disturbed the sediment budget of the river, especially nearby the bridge. Around
the bridge piers where the sediment regime has been disturbed very much, a general erosion
has started besides the erosion due to contraction and local scour just around the bridge piers,
and it was observed that the lowering of the bottom elevation at the bridge section exceeded
3.65 m in 1994. After conducting theoretical and experimantal studies, it was proposed a river
training and rehabilitation work for this bridge. According to the developed project, a stilling
basin 50 m downstream area and guide walls around the bridge were constructed in 1995,
then the upstream bottom elevation was increased to the original level by filling with local
sediment and by covering areas around the piers by courser materials. This stilling basin
provides a smooth passage from supercritical flow conditions to the natural subcritical ones at
the downstream section.
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1. GIRIS

Kirikkale TUPRAS Rafinerisi’nin ana ulagim yapisi olan Kizilirmak {izerindeki koprii, 1977
yilinda ayrik taneli geng aliivyon sedimandan olusan bir yatak iginde insa edilmistir. ilk 4
metrelik zeminde sediman dane iriligi 3 ile 30 mm arasinda degismektedir. Ana tablay1
tastyan alt1 eksen lizerinde siralanmis 4 + 4 sayida gruplardan olusan dairesel kesitli ayaklar,
yeterince zemine gomiilerek siirtlinme ve ug reaksiyon ile gelen yiikii dengeliyecek bicimde
projelendirilmistir.

Kizilirmak tizerinde ve koprii yukarisinda yer alan Hirfanli, Kesikkoprii ve Kapulukaya
Barajlar1 havzadan gelebilecek sedimani kesmistir. Bilhassa koprii ingaatindan 10 yil sonra
isletmeye alman ve sadece 5.5 km menbaadaki Kapulukaya barajinin etkisi yaninda koprii
mansabinda igletilen kum — c¢akil ocaklar1 ile nehir sediman rejiminin bozulmasi sonucu
tabanda genel oyulma meydana gelmistir. Ayrica, Kizilirmak nehri, koprinin 1 km
yukarisinda 90 derecelik bir doniis yapmakta ve ikincil akimlarla nehir rejimi koprii civarinda
bile diizensizlik sergilemektedir. Bu tiir olumsuzluklara ek olarak koprii kesitinde nehir
daralmasi nedeniyle bir taban erozyonu s6z konusudur. Koprii ayaklarinin akimi engellemesi
sonucu olusan cevrintiler ile meydana gelen yerel oyulma, gozlemlenen genel oyulmaya
eklenmistir. Bu {i¢ tiir oyulma etkisi sonucu ayaklar etrafinda bazi yerlerde 6l¢iilemeyen derin
cukurlar yaninda taban kotunun ortalama 3.65 m lik alcalmasi ayaklarin yiizeyindeki
stirtinme kuvvetini 6nemli diizeyde azaltmistir. Stratejik dnemdeki bu kopriiniin ayaklarinin
zeminle olan siirtiinmesi azalirken burkulma boyunun uzamasi sonucu yikilma riski artmustir.

Dolu tankerler bu kopriiden gecerken yapidaki sarsintilar tirkiitiicii boyutlara ¢iktigindan
TUPRAS vyetkilileri, acil onlemler almaya karar vermislerdir. K&priiniin giiclendirilmesi ve
nehir yataginin diizenlenmesi i¢in hizla bir proje gelistirilmistir. Teorik ve deneysel ¢aligmalar
icin yeterli veri saglanamadigindan bazi kabuller yapilmistir. Ornegin, yukar1 havzada
bulunan 3 baraj nedeniyle 1000 yillik debi yerine, 100 yilda bir olasilikli deger olarak
deneylerde proje debisi i¢in 572 m’/s benimsenmistir [4]. Teorik ve deneysel c¢alismalar
sonunda, yapilan oneriler dogrultusunda 1995 yazinda proje uygulamasi yapilmistir. Kurumun
Insaat Dairesi kontroliinde, su seviyesini artirip hizi veya tabandaki kayma gerilmesini
azaltacak bir 6nlem olarak, once kopriiden 50 m mansabda diisii yatagr olusumu iki etapta
tamamlanmistir. Daha sonra koprii ayaklar1 etrafi yerel malzeme ile 1977 deki proje nehir
taban kotuna yiikseltilmistir. Proje raporunda belirtilen ve yerel oyulmalarin olusabilecegi
kesimler ise daha iri malzemelerle kaplanmistir. Koprii ayaklari oyulmaya karsi etkili bigimde
korunurken sag ve sol sahili hem membaada hem de mansabda koruyacak sev koruma yapilari
insaa edilmistir. Koprii etrafinda uygulanan ilgili koruma ve nehir diizenleme yapilari ile bu
koprii gorevini sorunsuzca yerine getirmektedir.

2. OYULMANIN TEORIK iNCELENMESI

Yatagr ayrik daneli (kohezyonsuz) sedimandan olusan nehirlerde, akim ve sediman
ozelliklerine bagl olarak, “oyulma — yigilma — denge hali” {igliisiinden biri gozlenir [3, 11].
Bagka bir deyisle, bu ii¢ rejim halinden birinin gegerli oldugu nehir yatagindaki durumu akim
hizi, su derinligi, sediman yiikii, taban egimi, taban ve sev malzemesinin fiziksel 6zellikleri,
akima kars1 gelen yapay ve dogal engeller belirler. Akimin erozyon giicii, genelde akim hizi
(veya taban kayma gerilmesi) ile orantili olarak artarak tabanda asinmaya neden olur ve bir
denge durumu olusuncaya kadar erozyon devam eder. Diger taraftan, akim hizinin (veya



kayma gerilmesinin) kritik degerlerin altina diistiigii yerlerde ise yigilma gozlenir. Hidrolik
sartlarin yerel sartlarla dengelendigi kararli durumda, gelen sediman miktari ile giden sediman
miktar1 esitlendiginden taban kotunda degisim olmaz. Ancak, TUPRAS Képriisii’nde oldugu
gibi, nehirde denge hali hiikiim siirerken; mansabda bir baraj insaati, nehir yatagini daraltarak
yapilan bir koprii ingaati, hemen mansabda veya menbaada nehirden kum ¢ikarma seklinde
sonradan yapilan miidehaleler akarsu rejimini bozmaktadir. Bu tiir etkinliklerden
kaynaklanacak olas1 degisimler dogru tasarlanmig akarsu diizenlemeleri ile azaltilabilir.

2.1. Nehir Tabaminda Genel Oyulma

Ayrik daneli bir nehir yatagi, tagkinlar esnasinda ayni anda hem oyulma hem de yigilma
sergileyebilir. Tagkin debisi artarken akimin erozyon giicii de artarak, menbaadan yeterli
malzeme gelmiyorsa taban oyulur. Taskin debisinin azalma safhasinda ise genelde yigilma
s0z konusudur. Buradan anlasilacagi gibi nehir debisindeki degisimlere bagli olarak nehrin
belirli kesiminde {i¢ tip akim rejimi de gozlenebilir.

Nehir tabanindaki malzemenin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak bir “asinabilirlik indeksi”
vardir. Silt ve cakil arasindaki taban malzemesinin oyulmaya kars1 direncini temsil eden bu
indeks i¢in Annandale (1995) [1]

K =M * Ky * Ky * J, (1)

bagintisin1 vermistir. Burada
K = agnabilirlik indeksi,
M; = taban malzemesinin igsel siirtlinme parametresi,
Kp = malzeme dane iriligi parametresi,
K4 = kayma gerilmesi parametresi, ve
Js = goreli pozisyon parametresi.

M; i¢in “Mega Pascal” (MPa) olarak ayrik malzemenin 10 MPa dan biiyiik olan basing
dayanim degeri alinir. K, ise ayrik daneli malzemenin ortalama dane biiyilikligiiniin bir
fonksiyonu olarak belirlenir. Ky i¢in igsel siirtlinme agisinin tanjanti kullanilir. Tas ve iri
malzeme i¢in 6nemli olan J; her bir parganin akim yoniine karsi konumu ile alakalidir. Bu
parametreler arazi ve laboratuvar deneyleri ile bulunur.

Ayni1 arastirmact akarsuyun erozyon giicii i¢in de
P=y*q*AE (2)

bagmtisin teklif etmistir. Burada
P = akarsuyun erozyon giicii (kW/m?),
Y = suyun ozgil agirlig: (9.81 kN/m?),
q = birim debi (m’ s’ m™), ve
AE = akimin birim uzunlugu i¢inde enerji yiikselti kayb1 (m/m).

Buradan anlasilacagi gibi, taskin esnasinda birim debinin artmasi ile taban malzemesinin
erozyon direncini asan akarsu erozyon giicli, tabanda oyulmaya neden olur. Akarsu erozyon
giicliniin de



Pe=(K)" 3)

ifadesi ile verilen bir kritik degeri vardir. Eger akim sartlar1 bu kritik degerden biiyiikse,
tabanda kesin oyulma var demektir. Ancak, aym1 akim sartlarinda, oyulma sonucu erozyon
giicli tedricen azalacagindan giderek denge durumuna yaklasilir. Ayrica, tiniform dane iriligi
olmayan bir ortamda, ince malzemenin erozyonla mansaba taginmasi sonucu geriye kalan iri
sedimanin aginmasi da giderek zorlasabilir. Onlem olarak, tabana dogal malzemeden daha iri
sediman serilirse, K degeri artacagindan daha biiyiik erozyon giicii gerekir.

Akim tiirbiilansh oldugu zaman, kritik dane iriligi i¢in Shields parametresi de kullanilabilir
[9]. vs sedimanin ve y suyun 6zgiil agirhigini temsil ederse ilgili baginti

T/ [(ys—7) Dc] = 0,06 4)

seklindedir. “t =7y Y S¢” yazilip “ys = 2,650 t/m>” ve “y = 1 t/m”” olarak almarak D, degerleri
bulunur. Ornegin, Kirikkale TUPRAS Képriisii etrafinda n = 0.04 ve So = 0.004 degerleri s6z
konusu oldugundan; Kapulukaya barajindan birakilan (galisan tiirbin sayisina bagl olarak) 60
— 120 — 180 m’/s degerlerindeki debiler i¢in sirastyla, su derinlikleri 0,70 — 1,06 — 1,35 m,
akim hizlar1 1,32 — 1,74 — 2,05 m/s, ve kritik dane caplar1 0,03 — 0,05 — 0,06 m olarak
hesaplanmistir [4]. Bu degerler tabana kaplanacak koruyucu ortii tabakasinin se¢imi i¢in
onemlidir.

Dane iriligi 0,03 ve 0,05 m olan tabandaki malzeme i¢in kritik hizlar sirayla 1,10 ve 1,50 m/s
olur. Koprii kesitindeki genislik 103 m ve 1,94 m lik proje su derinligine kars1 gelen akim hizi
2,193 m/s ve su derinligi 2,616 m degerleriyle genel oyulma olacagimi gosterir. Ilgili
oyulmanin degeri i¢cin Maza Alvarez (1989) [7] da verilen ve 0,0026 m < Dg4 < 0,182 m igin
gecerli olan

Y3 — [(a* Yz 5/3) / (4,7*b*D84 0,28) ] [D84 0,092 /(0,223 +D84 0,092)] (5)

bagintisinda “a = Q / (Y2 3 *B) =1,118" ve “b = 0,8416” degerleri kullanilirsa Y; = 2,4858
m bulunur. Bu durumda, genel oyulma derinligi, Y3 — Y, = 0,54 m hesaplanir.

2.2. Nehir Daralmasi Sonucu Taban Erozyonu

Bir akarsu ilizerinde tasarlanan koprii insaasi esnasinda nehir genisligi kontrollii bicimde
daraltilir. Aym1 debiyi daha dar kesitten gecirerek q degerinin artmasi ile P degeri biiyiir.
Neticede, daralma nedeniyle P, asilinca da tabanda fazladan bir oyulma gozlenir.

Baraj insaas1 Oncesi nehir yatagi; Qo debisinde By yatak genisligi, Yo su derinligi ve Sy taban
egimi ile bir denge durumu sergiledigini diisiinelim. Baraj isletmeye alindiktan sonra (feyazan
disinda) debi, 60 - 120 - 180 m’/s degerlerini almaktadir. Nehir yatak egimi ayni kalirsa, yeni
debi Q; i¢in denge durumundaki yeni yatak genisligi B; ve su derinligi Y; [7] asagidaki
bagimtilarla verilen degerleri almasi beklenir

Bi =By (Qi / Qo) *** (6)

ve
Yi=Yo(Qi/Qo) " (7)



Rejimdeki (denge durumundaki) akarsular i¢in Lacey bagntilari [7] tavsiye edilmektedir.
Ilgili bagntilar kullanilarak TUPRAS Képriisii igin (Q = 572 m’/s ve Dy, = 0,030 m alinarak)
asagidaki degerler bulunmustur:

n =Dn /1627 =0,04

f =5566Dy " =9,64

So =302%10 ¢ * £33 /Q 0 =0,004576
Y0=0,4725(Q /1) *=1,843 m

U =2Q 5/36 D,, 13/72 _ 2,56 m/s

Rejimdeki akarsularin yatak genisligi icin Simons ve Albertson [7]
B=090K,; *Q*" ®)

bagintisin1 dnermisler. Denge yatak genisligi katsayisi olan K; ¢arpani i¢in kumlu zeminlerde
6,30 ve cakilli zeminler i¢in bu degerin yarist onerilmektedir. Proje debisi i¢in Kizilirmak
yatak genisligi 146,34 m veya 73,40 m olarak hesaplanir. Bu degerler tam dikdortgen kesitler
icin gecerlidir. Ancak, nehir yatagi ilgili kesitte hemen hemen {liggene yakin durumdadir ve bu
degerlerin gegerliligi tartisilir. Bu bagintidan da anlagilacag: gibi taban malzemesinin iriligi
artarken kesit yarim elipse ve hatta yarim daireye doniismeye meyleder.

Kizilirmak dogal yatak genisligi (B;) 146 metre iken [n = 0,04 ve S = 0,004 ve Q = 572 m’/s
icin Yy =1,943 m ve U; =2.016 m/s, H; =Y, + U 2/2g = 2,150 m] koprii kesitinde (B;) 103
m ye daraltilmistir [Y, = Y, (B; / B2)™* = 2,620 m, U, = 2,120 m/s, H, = Y, + U, */2g =
2,849 m]. Bu durumda koprii civarinda daralmadan kaynaklanan beklenen oyulma (2.849 —
2.150 =) 0,70 m kadardir.

2.3. Koprii Ayaklarn Etrafinda Yerel Oyulma

Akarsu i¢inde sonradan yer alan koprii ayagi ve diger yapilar etrafinda oldukca siddetli ikincil
(vortex) akimlar olusarak ilgili yapinin yakininda fazladan bir yerel oyulma gozlenir. Koprii
ayaklarinin sekli, akima gore eksenel konumu, bireysel kaziklar arasindaki mesafe, akim hizi,
su derinligi, taban malzemesinin dane iriligi ve graniilometresi, sediman 0zgiil agirhigi ve
menbaadan sediman yiikii gelip gelmemesi gibi ¢ok sayida etmene bagli olan yerel oyulma
kopri ayaklarinin tasariminda 6nemlidir. Yani, tasarimci yerel oyulma degerini dogru tahmin
etmek zorundadir. Ancak, birbirinden olduk¢a farkli degerler veren ve genelde laboratuvar
sartlarinda gelistirilen literatiirdeki ampirik bagimntilarla tahmin yapmak her zaman risk
igermektedir [5, 6, 10].

Deneysel ¢aligmalar, temiz su yerel oyulmasinda en biiyiik degerin kritik hiza kars1 geldigini
gostermistir. Ortalama dane ¢ap1 Dy, olan sedimanin hareket baslangicini temsil eden kritik
hiz i¢in Maza Alvarez (1989) [7] asagidaki bagintilar1 6nermistir:
U= 1/[1,321- 12,5*Dy,] eger 0,00263 m < D, <0,0303 m ise 9)
Ux = 2,248 — 0,0366 / Dy, eger 0,0303 m <D, <0,0865 m ise (10)

Ux= Dun/[0,259*Dy, + 0,0247] eger D, > 0,0865 m ise (11)



Bu bagintilar ve Manning denklemi kullanilarak herhangi bir debide nehir akiminin ortalama
hiz1 ve buna kars1 gelen kritik dane ¢ap1 hesaplanabilir.

Colorado Devlet Universitesi, temiz su oyulmasi halinde goreli yerel oyulma derinligi (ds / Y)
igin

do/ Y=2%Kki *ky ¥ ks * (b/Y) " * F, *¥ * L (12)

bagintisini 6nermistir [8]. Burada
ds = yerel oyulma derinligi,
Y = ayak menbaasindaki nehir su derinligi,
k; = ayak burun sekline bagl diizeltme katsayis1 (Tablo 1),
k, = akimin yaklagim acisina bagl diizeltme katsayisi (Tablo 2),
k; = taban sartlarina bagh diizeltme katsayis1 (Tablo 3),
b = ayak genisligi,
F, = gelen akimin Froude say1s1 (Uy/ \ (gY)), ve
L = ayak uzunlugu.

Tablo 1 . Ayak burun sekline bagh diizeltme katsayisi, k; [8]

Avyak burun sekli k;
Koseli uclu dikdortgen ayak 1.1
Yuvarlak uclu dikdortgen ayak 1.0
Dairesel kesitli silindirik ayak 1.0
iicgen uclu dikdortgen ayak 0.9
Silindirik ayak grubu 1.0

Tablo 2 . Akimin yaklagim agisina bagl diizeltme katsayist, kj [8]

Yaklasim acisi (derece) L'b=4 L/b=8 Lb=12
0 1.0 1.0 1.0
15 1.5 2.0 2.5
30 2.0 2.75 3.5
45 2.3 3.3 4.3
90 2.5 3.9 5.0

Tablo 3 . Taban sartlarina baglh diizeltme katsayisi, ks [8]

Taban sartlari Eksibe yiiksekligi, H (m) k3

Temiz su oyulmasi 0 1.1
Diiz yatak veya ters eksibe 0 1.1
Kiiciik eksibeler 3>H>0.6 1.1
Orta yiikseklikte eksibe 9>H>3 1.2

Biiyiik eksibeler H>9 1.3



TUPRAS Képriisii icin ¢apt 90 cm olan silindrik 4 lii ayak gruplart kullamlmigtir. Nehir akimi
eksenel dogrultuda gelirse (yaklasim agisi, a = 0), Yo = 1.94 m alinarak ve Glinyakt1 (1988)
[5] deki zarf egrisi kullanilarak ds = 2,07 m hesaplanir. Ancak, yaklagim agist 15 derece bile
olsa etkin ayak genisligi “b; = L*Sin a + b*Cos a = 9*0,2588 + 0,90*0,969 = 3,20 m” ve “Yy
/ by =194/ 3,20 = 0,606” icin ilgili zarf egrisinden “ds / b, = 1,50 elde edildiginden yerel
oyulma degeri 4,80 m ye yikselir. Ilk siradaki ayak grubu oniinde yukardaki deger
hesaplanirken miiteakip gruplar i¢in sirayla 1,63 m (veya a = 15 derece i¢in 3,80 m), 1,30 m
(veya 3,02 m) ve 1,10 m (veya 2,60 m) bulunur. Arka siradaki ayaklar i¢in yerel oyulmalar
hesaplanirken Basak ve arkadaslart (1977) [2] de verilen oranlar kullanilmistir. Buradan
anlasildig1 gibi, yerel oyulmay1 azaltmak i¢in yapisal nlemlerle (gido duvarlar1 gibi) akimi
hep eksenel dogrultuda yaklasacak bicimde yonlendirmek esastir.

Genel oyulma, daralma etkisinde oyulma ve yerel oyulma birlikte hesaba katilirsa TUPRAS
Kopriisti i¢in toplam oyulma degeri 3,31 m ve 6,05 m arasinda bulunur. Ancak, yerel
Olgiimlerin hi¢ olmadig: ilgili koprii i¢in yapilan bu hesaplamalarda yaklasik degerler
kullanildigindan baz1 sapmalar beklenebilir. Ancak, kopriiyii riskten kurtarmak i¢in onerilen
nehir diizenlemeleri bu olumsuzluklar1 gegersiz kilmaktadir.

3. KORUYUCU TABAKA TASARIMI

Su derinliginin 4 m den az oldugu durumlarda tabana désenecek koruyucu tas tabakasi icin (ys
kg/m’® olmas1 halinde) Maza Alvarez (1989) [7]

Di = [135%U5] / [(vs ) (Y>> — 0,15 Uy)] (13)
bagintisin1 onermektedir. Proje debisi i¢in kaplama tabakasi tas iriligi ve agirligi i¢in sirayla

Dy = [135%2,123]/ [(2650"%) (2,616"* — 0,15* 2,123)] = 0,081 m (14)
ve

W =[(4/3)n R’ y,=0,75 kg (15)

bulunur. Yakin alandan kolayca saglanabilecek bu malzeme, en az 3 tas sirasinda ve kopri
izdiisiimii altinda kalan tabana serilmesi halinde genel oyulmaya da engel olabilir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

5,5 km menbaada bir baraj ingaat1 ve koprii ¢gevresinden nehir yatagi sedimaninin alinmasi ile
nehir yatak dengesi bozulmustur. Zaten koprii insaasi ile nehir yatagi daraltildigindan bir
genel oyulma ve ayaklar etrafinda yerel oyulma varken, barajin sediman tutma etkisi ve
yataktan kum—cakil ¢ikarilmasi taban kotunun projedeki degerinin ¢ok altina inmesine neden
olmustur. Havza sedimani baraj géliinde tutuldugu i¢in temiz su olarak kdpriiye gelen nehir
suyunun agindirma giicii artmakta iken debinin de sik¢a en az 3 deger arasinda de§ismesi
yaninda hemen menbaadaki 90 derecelik kivrimdan kaynaklanan ikincil akimlar yatagin
dengeye ulasmasini zorlastirmaktadir. Herseyden Once, insaat sektorii i¢in kum-—cakil
¢ikarilmasit durdurulmalidir. Koprii yataginda olast akimlar1 kopritye dik gelecek bicimde
diizenliyecek her iki sahilde gido duvarlarimin ve kopriiniin 50 m mansabinda olusturulan



diistim havuzunun bakim-onarim iglemleriyle fonksiyonlarinin devami saglanmalidir. Tabanin
doldurularak ulasilan projedeki kotu (678.00 m) ve ayaklar etrafina koruyucu malzeme sergisi
strekli gozlenmelidir. Proje Onerileri dogrultusunda 1995 yazinda uygulanan yapisal
diizenlemeler ile koprii son 12 yilda sorunsuz olarak hizmet vermektedir. Ayaklar etrafindaki
yerel oyulma sorunu da sona ermistir.
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