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Ozet

Ulasim sistemlerinde hizmet seviyesi ve glvenligin azami seviyede tutulmasi ve sistem
bilesenlerinin dmri ile paralel olusabilecek aksakliklarin en aza indirgenmesi icin 6zellikle kara
ulasim sisteminin énemli bir yapisal bileseni olan koprilerin diizenli bakim onarimi 6nem
tagimaktadir. Kopriler; statik, dinamik ve sismik ylkler altinda fonksiyonlarini yerine
getirdiginden koprulerle ilgili de@erlendirmelerde, durum degerlendirmesi yaninda sismik
performans degerlendirmesi de yapilmalidir. Bu her iki degerlendirmeye gére derecelendirme ve
onceliklendirme uzman kisiler tarafindan yapilarak bakim onarim faaliyetlerinin planlanmasi ve
programlanmasi saglanmalidir. Kdprilerin bakimi, onarimi ve yenilenmesi ile ilgili kararlarin
alinabilmesi igin diizenli bir izleme sireci gerekmektedir. Gelismis Ulkeler bunu sadlayabilmek
icin Kopri Yonetim Sistemleri (KYS) olusturmuslardir ve ginimizde de bunu gelistirmeye
devam etmektedirler. Koprilerin derecelendirilmesi; yapisal durum derecelendirilmesi ve sismik
durum derecelendiriimesi olarak ikiye ayriimaktadir. Yapisal durum derecelendirmesi kdpriyi
olugturan her bir elemanin mevcut durumu ile ilgili bilgi verir. Sismik durum derecelendirmesinde
ise performansa dayali tasarim kullanilarak cesitli dnemdeki képriler igin farkli sismik risk
seviyelerinde farkli performanslarin tahmin edilmesi sadlanir. Kdprilerde yapilacak faaliyetin ne
olacagina ve dncelige; yapisal ve sismik durum derecelendirmesi bir biitiin olarak degerlendirilip,
sosyoekonomik faktérler de g6z dniinde bulundurularak karar verilmelidir. Bu kapsamda KYS'yi
olusturan baslica unsurlar olan muayene, vapisal degerlendirme, derecelendirme,
onceliklendirme ve iyilestirme agamalari detayl bir sekilde irdelenmeli ve uygulanmalidir.

Girig

Ulkemizde ulusal tagimacilik faaliyetleri agirlikli olarak karayolu ile yapimaktadir. Karayolu,
baslica yol ve koprii olmak Uzere birgok unsurun birlesmesinden meydana gelmektedir.
Karayollarinda hizmet yeteneginin ve givenligin olasi tiim sartlar altinda saglanabilmesi oldukga
dnemlidir.
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Her kosulda karayolu ulasiminin arzu edilen hizmeti sunmasi, glvenligin ve hizmet
devamliliginin saglanmasi, yol ve koprilerin dizenli bakim onarimini énemli ve hayati
kilmaktadir.

Koprilerin bakimi, onarimi ve yenilenmesi ile ilgili karar verme islemi, diizenli bir izleme sireci
gerektirmektedir. Geligmis Ulkelerde, bu sirece yonelik Koprli Yénetim Sistemi (KYS)
olusturulmus ve halen gelistirimektedir.

Koprli Yonetim Sisteminin temel islevi, kopriilerin bakim ve yonetiminden sorumlu kurumun
sahip oldugu biitce ve kaynak miktarlari géz Online alinarak, kodprilerin bakim, onarim ve
yenileme maliyetlerini koprllerin  yasami boyunca optimum seviyede tutmak, koprilerin
glvenligini, yeterliligini ve hizmet kalitesini strekli sekilde temin etmek ve bakim - onarima
yonelik uygulamalarin belirlenmesini saglamaktir. Képrii Yonetim Sistemleri, yetersiz bakim
uygulamalari sebebiyle ¢ok sayida kdprii bakim onarim ihtiyacinin birden ortaya ¢ikmasini veya
yigilmasini dnlemeyi ve bakim-onarim eksikligi nedeniyle koéprl givenliginin tehdit edici
seviyelere ulagmasini engellemeyi saglamaktadirlar [1].

Bu calismasi kapsaminda; gelismis ulkelerde mevcut Kopri Yoénetim Sistemini olusturan
unsurlar incelenmekte, bakim onarim faaliyetleri igin karar verme isleminin en énemli asamasi
halindeki képrii muayenesi ve muayene tlrleri 6zetlenmekte ve bir kdprinin sismik kuvvetlere
kars| hassasiyetini niteleyen sismik hassasiyet derecesinin belirlenmesi irdelenmektedir.

Koprii Yonetim Sistemi

Koprilerin bakimi, onarimi ve yenilenmesi ile ilgili karar verme islemi, diizenli bir izleme stireci
gerektirmektedir. Gelismis (lkelerde, bu slrece yonelik Koépri Yénetim Sistemi (KYS)
olusturuimus ve halen gelistirilmektedir. Yonetimin baslica amaci yetersizlikleri belirlemek ve
onarim sirasinda trafik glivenligini saglayarak kdpri bakimini yapmaktir.

Kopri  Yonetim Sistemi(KYS) baslica muayene, yapisal degerlendirme ve iyilestirme
adimlarindan olusmaktadir. KYS'yi olusturan temel unsurlar akis diyagrami Sekil 1'de
veriimektedir. KYS, muayene ve degerlendirme islemlerini su sekilde uygulayarak
kullanmaktadir:

1. Muayene

2. Problemlerin, belirli incelemelerin ve koprl durumu verilerinin birlestirilmesi,

3. Enuygun inceleme sikliginin belirlenmesi,

4. Oyulma, deprem, arag garpmasi gibi durumlarin olusturacagi hasarin élglimesi.

Koprl yonetim sistemi halen sadece gorsel olarak elde edilen durum verilerini igermektedir.
Bircok arastirmadan elde edilen veri degerlerinin, tahrip edici olmayan degerlendirmelerin
sonuglaryla karsilastiriimasi gerekmektedir [2].
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KOPRU YONETIM SIiSTEMI
MUAYENE
_YAPISAL
DEGERLENDIRME
IYILESTIRME

Sekil 1. Kbprii yénetim sisteminin temel unsurlari.
Koprii Muayenesi

Kopri muayenesi etkili bir bakim onarim strecinin en 6nemli adimidir. Bu bélimde kdpri
muayenesinin tlrleri, sikigi ve siniflandirimasi zetlenmekte; muayene edilmesi gereken
baglica muayene elemanlari belirtiimektedir.

Her biri belirli bilgileri elde etmekte kullanilan gesitli muayene ttirleri vardir. Bunlar; ilk muayene,
rutin muayene, kritik kirlma muayenesi, su altt muayenesi, 6zel muayene ve hasar
muayeneleridir. ik muayene yeni yapilan kdpriiniin ingasi bittikten sonra, kdpriiniin projeye
uygunlugunu belirlemek icin yapiimaktadir. Rutin muayeneler, kdpriinin durumunu izlemek igin
en fazla 24 ay ara ile yapiimaktadir. Hasar muayeneleri ise garpma, yangin, sel gibi olaylar
sonucunda olugan hasari belirlemek igin yapilmaktadir. Koprilerde uygulanan muayene tiirleri
ve siklig1 Tablo 1'de ézetlenmektedir [3].
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Tablo 1. Muayene tirleri ve siklig.

Muayene Tiirleri ve Sikligi

Muayene Trl Muayene Araligi

ilk Yapim ve blyik iyilestirme sonrasinda
Rutin 24 ay

Su alti 60 ay

Ozel Gerektiginde

Hasar Gerektiginde

Yapilis sekli ve zamanina g6re muayene tiirlerinin siniflandiriimasi Sekil 2'de verilmigtir.

MUAYENENIN SINIFLANDIRILMASI

| Muayene Sekline Gore | | Muayene Zamanma Gire |

|
l l l l

Gozle Detayh Ozel aletlerle Rutin Afet ve hasar sonrast

Sekil 2. Képrii muayenesinin siniflandiriimasi.
ilk Muayene

ilk muayene; yeni yapim veya biiyiik capli degisiklik veya iyilestirme sonrasi kdpriiniin projesine
uygunlugunun kontrol edildigi bir referans muayenedir. Onayll projesi aleyhine (varsa) olusmus
herhangi bir eksik/yanlis/yetersizlik tespit edilmeli, gatlak, kirik, ¢ékme, gibi bozulma seklinde
olusmus yapim hatalari ile birlikte kayit edilerek veri tabanina aktariimaldir.

Rutin Muayene

Rutin muayene; képrinin fonksiyonel ve fiziksel durumunu belirlemek, bir énceki incelemede
kaydedilen durumlardaki degisikligi tanimlamak igin diizenli araliklar ile yapilan muayenedir.

Ozel Muayene

Ozel muayene kopriiniin bir bélimiinin daha detayli incelenmesinin gerekti§i durumlarda
planlanir. Ozel muayene; rutin, hasar ya da ilk muayeneleri takiben yapilir. Ozel incelemeler;
rutin muayenelerden daha detayli incelemelerin gerektigi yapilarda ve gdzlemcinin gerek
duydugu araliklarla yapilir.
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Hasar Muayenesi

Hasar muayenesi; gevresel faktdrler ya da insan hareketleri sonucunda olusan yapisal hasarlari
degderlendirmek icin yapilan plansiz muayenelerdir. Sel hasari, yangin hasari, arag carpmasi gibi
durumlar hasar muayenesi gerektiren olaylardir. Yik sinirlamasi, kdprinin tamaminin ya da bir
bdliimiiniin trafige kapatiimasi gerekliliginin belirlenmesi hasar muayenesi kapsamindadir.

Muayene Edilecek Baglica Koprii Elemanlari

Koprilerde muayenesi yapilacak baslica elemanlar Sekil 3'te verilmektedir.

| MUAYENE ELEMANLARI |
|
| Ust g(apl | | Al Sl{apl |
Asmma tabakasi Mesnet l
Doseme Mesnet kaidesi
Korkuluklar Kenar ayak gbvdesi
Derzler Kenar ayak arka duvari
Birincil kirigler Baglik kirisi
Tkincil kirisler Kolonlar
Temeller
Kazklar

Sekil 3. Képrii muayene elemanlari.
Kopriilerin Derecelendirilmesi

Kopriilerin derecelendirilmesini ikiye ayirmak gerekmektedir. Bunlardan ilki képriyl olusturan
elemanlarin yapisal durumunun derecelendirilmesi; ikincisi ise bu elemanlarin afet olaylari (sel,
firtina, deprem vb.) i¢in durumunun derecelendirilmesidir.

Ulkemizde ¢ok sayida biiyik ve aktif fayin bulunmasindan dolayi, en gok karsilan afet olay
depremdir. Bu nedenle bu galisma kapsaminda afet olaylari igin degerlendirme deprem igin
yapilacaktir.

Koprilerin degerlendiriimesi yapilirken; “Yapisal Durum Derecesi” ve * Sismik Durum Derecesi’
belirlenmeli, bu iki durum derecesi de géz 6niine alinarak koprii igin yapilacak faaliyete ve
dncelige karar verilmelidir.
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Yapisal Durum Derecesi

Gelismis (lkelerde kopri elemanlarinin yapisal durumlarini belirtmek icin gesitli derecelendirme
sistemleri kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlari; Nationas Bridge Inspection Standart
(NBIS)'de tarif edilen 0 ila 9 araliginda degisen derecelendirme sistemi (10 dereceli sistem) ve
AASHTO Képrii Elemanlarinin Muayenesi El Kitabinda tarif edilen 1 ila 4 aralijinda degisen
durum derecelendirme sistemidir(4 dereceli sistem). Ulusal KYS'de de 1 ila 4 araliinda degisen
durum derecelendirme sistemi kullaniimaktadir.

Betonarme bir elemanin ézellikle catlak hasari, elemanin durumu hakkinda net bilgiler verir. Bu
nedenle gatlagin tipini ve genisligini dogru tespit etmek oldukga dnemlidir. Ayni tip ve geniglikteki
catlak, normal donatili betonda ve 6n gerilmeli betonda oldukga farkli hasar derecesini belirtir. Bu
galisma kapsaminda betonarme elemanlar igin sadece catlak genigligine durum
derecelendirmesi belirtilecektir. Catlak genislijine gore 6nerilen yapisal durum derecesi; 10
dereceli sistem icin Tablo 2'de [4], 4 dereceli sistem igin Tablo 3'de verilmektedir [5].

Tablo 2. Catlak Genigligine Gére Yapisal Durum Derecesi.

Normal Donatili Beton On Gerilmeli Beton
Onerilen Derece Catlak Genisligi (mm) Catlak Genisligi (mm)
9 Catlak yok Catlak yok
8 <08 <(0,05
7 08-16 0,06 -0,10
6 1,7-24 0,11-0,15
5 25-32 0,16-0,25
4 3,3-4,0 0,26 - 0,40
3 41-48 0,41-0,60
2 49-56 0,61-0,80
1 >5,6 >0,80
0 Kirilma Kirllma

Tablo 3. Gatlak Genigligine Gére Yapisal Durum Derecesi

Onerilen Derece

Normal Donatili Beton

On Gerilmeli Beton

Catlak Genisligi (mm)

Catlak Genisligi (mm)

1 <16 <0,10
2 16-32 0,10-0,23
3 32-48 0,25-0,76
4 >48 >0,76
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Sismik Durum Derecesi

Koprilerin sismik hassasiyetinin belirlenmesi, bir képriden afet durumunda beklenilen
performans ve bu performansi sadlayacak guglendirme islemleri ile iligkilidir ve bir butlindir. Bu
calisma kapsaminda bir koprinin sismik hassasiyetinin hesaplanarak &nceliklendiriimesi
isleminin agamalari 6zetlenmektedir.

Karayolu képriilerinin sismik glclendiriimesinde performansa dayali tasarim kullaniimaktadir.
Performansa dayali tasarim; gesitli dnemdeki kdpriler icin farkli sismik risk seviyelerinde farkli
performanslarin tahmin edilmesine olanak saglar.

Bir kopriinln kalan servis émri 15 yil veya daha az ise, gegici kdpri ise veya képri trafige
tamamen kapali ise o kdpri icin guglendirme iglemi yapiimaz. Gincel sismik standartlara gére
yapilan ve sismik performans kategorisi A'daki kopriler icin sismik derecelendirme islemi
yaplimaz. SPC B'deki kopriler igin sadece mesnetler, oturma genisligi ve sivilasma igin
hassasiyet derecelendiriimesi gerekmektedir. SPC C ve SPC D'deki kopriler i¢in mesnetler,
oturma genisligi ve sivilasma igin hassasiyet derecelendirilmesine ek olarak kolon, kenar ayak ve
temel yetersizligi iginde hassasiyet derecelendirimesi gerekmektedir[6].

Bir koprinin sismik durum derecesinin hesaplanmasinin akis diyagrami  Sekil 4'te
verilmektedir[6].

Federal Highway Administration(FHWA), Karayolu Képriileri icin Sismik Giiglendirme
Kilavuzu'nda képrilerin sismik giglendirme igin dnceliklendirilmesi ile ilgili iki derecelendirme
sistemi tanimlanmaktadir. Bunlar; indisleri kullanarak sismik derecelendirme metodu ve beklenen
hasari kullanarak sismik derecelendirme metodudur. Bu ¢alisma kapsaminda képrilerin sismik
derecelendirilmesinin “Indisleri kullanarak sismik derecelendirme metotu” ile yapiimasi
6zetlenmektedir.

Onceliklendirme icin kdpriilerin sismik derecelendirilmesi hesabinda; yapisal hassasiyet, sismik
ve geoteknik riskler ile sosyoekonomik faktorler dikkate alinmaktadir. Derecelendirme sistemi
nicel ve nitel kisimlardan olugur. Nicel kisim; yapisal hassasiyete ve sismik riske bagl sismik
derecelendirmeden olusmaktadir. Nitel kisim ise képrii 6nemi, sismik olmayan yetersizlikler ve
kalan servis 6mriinden olusmaktadir.
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Performans Sismik Risk
Seviyesi, PL Seviyesi, SHL

Sismik Giiglendirme

Kategorisi, SRC

Sismik Giiglendirme Kategori A Sismik Giiglendirme Kategori B,C,D

Giiglendirme Gerekli Degil Kopriiniin hassasiyetini hesapla, V

Sismik risk derecesini hesapla, E

Diger faktorler, O
(Koprii 6nem katsaysi, kalan servis

omrii, sismik olmayan yetersizlikler) Koprii derecesini hesapla, R
R=VxE
ONCELIK INDEKSINT{
HESAPLA
P =f(R,0)

Sekil 4. Koprii Sismik Derecesinin Hesaplanmasi
Sonug

Bu calisma kapsaminda diger gelismis ulkelerdeki kopri y6netim sistemlerinde uygulanan
yontemler ve kdprd elemanlarinin  durumlarinin  degerlendirilmesinde kullanilan kistaslar
belirtiimeye ¢alisilmistir. Kprilerin muayenesi, degerlendirimesi ve énceliklendirilmesi ile ilgili
baglica su sonuglara ulagiimistir [4];

+ Bitlin muayene tirleri igin muayenenin hangi siklikla yapiimasi ve hangi durumlarda muayene
sikhiginin azaltiimasi gerektigi belirtilmelidir.

+ Képri muayenesini yapacak Teknik Elemanin gérev ve sorumluluklari net bir sekilde
tanimlanmali ve konu ile ilgili gerekli egitimlere tabi tutulmaldir. Bu, bir kdpriyt farkli kisiler
muayene ettikten sonra ayni veya yakin sonuglara ulasmak, yani yeknesakli§i saglayabilmek ve
etkin bir KYS icin oldukga 6nemlidir.
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+ Kopriler igin yapisal durum derecelendirilmesi ile sismik durum derecelendiriimesinin birlikte
yapiimasi etkin bir KYS saglayabilmek igin énemlidir.

Yapilan analizler sonucunda sismik durum derecesinin képrilerin dnceliklendiriimesini oldukga
etkileyebilecegi gortlmektedir. Soyle ki; yapisal durum derecelendiriimesine goére yapilan
onceliklendirme sonucunda orta siralarda yer alan bir kdpri, sismik durum derecelendiriimesi
sonucuna gére genel degerlendirmede daha Ust siralarda yer alabilir. Bu durumun tersi de
olasidir.

+ Koprilerde bakim, onarim, iyilestirme faaliyetlerini gergeklestirmeden 6nce, kdpriilerin sismik
hassaslik dereceleri de hesaplanmalidir. Yapilacak olan faaliyete, koprli elemanlarinin yapisal
durum derecelerine ve kdpriiniin sismik hassaslik derecesine bakilarak karar verilmelidir.
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