Akarsu Koprilerinde Gozle Muayene ve Giivenlik
Degerlendirme Calismalari

Hiiseyin AKAY"”, Miisteyde BADUNA KOCYIiGiT ¢
) Gazi Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. BSl., Maltepe, Ankara.
OTel: (0312) 582 32 43
E-Posta: hakay@gazi.edu.tr

Tel: (0312) 582 32 23
E-Posta: baduna@gazi.edu.tr

(W2

Oz

Akarsu kopriilerinde meydana gelen agir hasar veya yikilma olaylari incelendiginde, bu
olaylarda sorunun neredeyse tamaminin ayaklar etrafindaki asir1 oyulmalar, ayaklar
arasindaki acgikligin akimla tasinan malzemenin birikmesi sonucunda koprii
membasinda ve acikliginda su seviyesinin artmasi, akimla taginan kaba malzemenin
koprii alt1 elemanlarina uyguladigi dinamik itki gibi hidrolik etkenlerden kaynaklandigi
goriilmektedir. Tirkiye’de projelendirilme asamasinda ister karayolu ister akarsu
kopriisii olsun yapisal tasarim ilkelerine biiyilk 6nem verilmektedir. Ancak iilkemizde
hasar gormiis veya tamamen yikilmig akarsu koprileri incelendiginde bunlarin
nedeninin ¢ogunlukla hidrolik etkenler oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle bir akarsu
kopriisii hizmete agildiktan sonra kopriiye etki eden mevcut ve gelisen/degisen hidrolik
etkenlerin belirlenerek degerlendirilmesi, kopriiniin periyodik olarak goézlemlenmesi,
meydana gelen hasar durumuna gore gerekli Onlemlerin alinmasi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Ancak mevcut muayene ve giivenlik degerlendirmesinde hidrolik etkenler
yeterince yer bulamamaktadir. Yiriitiilmekte olan bir proje kapsaminda Bati1 Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan bazi akarsu kopriileri ve bunlarin maruz kaldiklart hidrolik
etkenler incelenip gozle muayeneleri yapilmaktadir. Boylece uygulanabilir bir giivenlik
degerlendirme prosediiriiniin ~ gelistirilmesi amacglanmaktadir. Bu c¢alisma ile
yuriitilmekte olan c¢alismalar hakkinda bilgi verilerek konunun irdelenmesi
amaclanmaktadir. Akarsu koprii muayenelerinin hidrolik etkenleri de dikkate alacak
sekilde, periyodik olarak, uzmanlagsmis miihendisler tarafindan yapilmasinin biyiik
onem tasidigi, bu sayede meydana gelebilecek hasarlarin erken tespiti ile koprii
elemanlarinin zamaninda onariminin s6z konusu olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Akarsu koprileri, Gozle muayene, Giivenlik degerlendirmesi,
Oyulma, Akarsularda sediment tasinimi.

Giris

Tiirkiye’de meydana gelen akarsu kopriilerinin yikilma veya agir hasar gérme olaylari
incelendiginde, bu olaylarin genellikle tagkinlar sebebiyle yasandigi ve kopriilerin
¢ogunun ayaklarindaki asir1 oyulma nedeniyle yikildigi gézlemlenmistir (Yanmaz ve
Apaydmn, 2012; Yanmaz, 2002a). Ulkemizde son yillarda taskinlar nedeniyle hasar
goren kopriiler arasinda 2011 yilinda Ordu’da Ciiridere ve Osmaniye’de Yarpuz 1, 2012
yilinda Sinop’ta Giizelcecay 2 ve Abdest, Adana’da Gokdere ve Mersin’de Kadikdy
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kopriileri sayilabilir. Ozellikle Nisan 2012°de Zonguldak’in Caycuma ilgesinde Filyos
Cay1 lizerinde bulunan Caycuma kopriisiiniin ¢okmesiyle maddi hasarin yani sira 15 kisi
de hayatin1 kaybetmistir.

Yiiriitiilen istatistiksel aragtirmalarda da biiylik taskinlar esnasinda kopri yikilmalarinin
ana nedenlerinin hidrolik etkenlere bagl oldugu belirtilmektedir (Yanmaz, 2002a). Bu
etkenlerden bazilar1 dogal veya insan kaynakli nedenlerle akarsu taban seviyesi
degisimleri, akarsu kopriilerinde ayaklar etrafindaki asir1 oyulmalar, ayaklar arasindaki
acikligin akimla tasinan malzemeyle birikmesi sonucunda koprii membasinda ve
acikliginda su seviyesinin artmasi, akimla tasinan kaba malzemenin koépri alti
elemanlarima uyguladigi dinamik itki, koprii agikliginin yeterli genislikte olmamasi
nedeniyle agiklikta olusabilecek hidrolik sigrama, basingli ve savak tipi akimlarin
olusmasi, insan kaynakli problemler vb. olarak siralanabilir (Yanmaz, 2002b).

Kopriiniin tasarimi sirasinda mevcut olmayan fakat koprii trafige agildiktan sonra
meydana gelebilecek degisiklikler de miimkiindiir. Ornegin Karadeniz Bolgesi’nde kum
cakil ocagi isletmelerinin dere yatagr malzemesini usuliine aykirt olarak hemen koprii
yakinindan almasi nedeniyle orijinal talveg hatti muhafaza edilememekte ve akarsu
taban seviyelerindeki degisimlerle koprii ayaklarindaki oyulmalan artirmakta, boylece
koprii stabilitesi tehlikeye girebilmektedir. Bu konuda 2006/27 numarali Basbakanlik
Genelgesi (Resmi Gazete, 2006) olmasina karsin uygulamadaki aksakliklar halen devam
etmektedir. Bu gibi durumlarda da gézle muayene biiyiik onem tasimaktadir.

Hidrolik etkenlerin incelenip kopriilerin gozle muayenesi ve degerlendirilmesi ile ilgili
yazarlarin da yer aldig1 ¢alisma grubu tarafindan yiiriitiilmekte olan ve TUBITAK 1001
tarafindan desteklenen proje ile Bati Karadeniz Bolgesi’nde bazi akarsu kopriilerinde
muayene, 0l¢giim, giivenlik — degerlendirme amagli saha ¢alismalar1 yapilmaktadir. Proje
kapsaminda gozle muayenenin yani sira kopriiniin bulundugu akarsu yataginda belirli
mesafelerde (memba, mansap ve koprii aksinda) batimetrik 6lgtimlerin yapilarak belirli
siireler igerisinde akarsu taban degisiminin incelenmesi ile birlikte bir giivenlik
degerlendirme prosediiriiniin hazirlanmas1 amaglanmaktadir.

Koprii Muayenesi ile ilgili Calismalar

1960’lardan once, A.B.D.’de akarsu {izerinde bulunan kopriilerin denetlenme ve
isletilmesine az Onem verilmekteydi (Chen ve Duan, 2003). 1967 yilinda Bati
Virginia’da meydana gelen ve 46 kisinin Oliimiiyle sonuglanan Silver Bridge
faciasindan sonra, Amerikali yetkililer bu konu iizerine yogunlagmiglar (Phares ve dig.,
2000) ve bunun sonucunda 1971 yilinda Ulusal Koprii Denetleme Standartlari (National
Bridge Inspection Standarts — NBIS) kurumunu kurmuslardir (Chen ve Duan, 2003). Bu
standartlara gore Amerika’da kamuya acik her kopriiniin iki yillik siireyi agsmayacak
zaman araliklarinda denetiminin yapilmasi gerekmektedir.

Koprii  denetlemesi temel olarak bir kopriiniin - durumunun  sistematik  dig
degerlendirilmesini kapsamaktadir. Kopriilerin  gozlemlenmesinde yaygin olarak
kullanilan ana yontem go6zle yapilan muayenedir (Phares ve dig., 2000). Bu
muayenelerde detayli gézlemlerin bir takim yerinde yapilacak olgiimlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Ancak bu degerlendirmede 6znellik, tetkiki yapan kisiye bagli olarak
ka¢milmazdir (Abudayyeh ve dig., 2004). Degerlendirmedeki tutarsizliklar farkli kisiler

206 4. Su Yapilart Sempozyumu



yaninda aym kisideki giinliik degisimlerden de etkilenebilmektedir. Insan kaynakli
hatalarin asgariye indirgenmesi veya Onlenmesi icin degerlendirmeler biiyiik bir
titizlikle yapilmali, parametreler miimkiin oldugunca objektif olmali ve degerlendirme
deneyimli bir ekip tarafindan gerceklestirilmelidir (Caner ve dig., 2006).

Kopriilerin - muayene aralifn farkli arastirmacilar tarafindan farkli  siklikta
onerilmektedir. NBIS, kopriilerin trafige acildiktan sonra iki yili gegmeyen diizenli
araliklarla izlenmesi gerektigini ifade etmektedir. Chen ve Duan (2003), su altinda kalan
koprii elemanlarinin, diisiik akim donemlerinde bes yili gegcmeyen rutin ve diizenli
araliklarla gézlenmesini 6nermektedir. Ulkemizde ise akarsu kopriileri ancak herhangi
bir ciddi problem, hasar veya felaket meydana gelmesi durumunda, konusunda tam
uzman olmayan miihendisler tarafindan incelenmekte ve kopriiniin genellikle yikilarak
yenisinin yapilmasi dogrultusunda karara varilmaktadir. Ancak hasar ve yikilma
sebebine bagli olmak kaydiyla ayni lokasyona yapilacak yeni koprii de 6nceki kdpriiniin
maruz kaldig1 hidrolik etkilere maruz kalacaktir. Dolayisiyla kopriiye etkiyen hidrolik
etkenler degismedigi ve gerekli onlemler alinmadigi siirece kacinilmaz olarak yeni
koprii de uzun donemde risk altinda olacaktir.

Gelismis iilkelerde kopriilerin bakim, onarim ve yenilenmesi ile ilgili karalar bilimsel ve
teknik bilgilere dayali veri tabanlar1 ve programlar kullanilarak yapilmaktadir.
Tiirkiye’de bu amaca yonelik olarak TUBITAK KAMAG tarafindan desteklenmis bir
Ar — Ge projesi ile T.C. Karayollar1 Genel Miidiirliigii (KGM) Koprii Yonetim Sistemi
(KYS) gelistirilmis ve kullanima girmistir (KAMAG, 2012). Bu cercevede Tesisler ve
Bakim Dairesi Bagkanligi'nca “Koprii Muayenesi El Kitab1” (KGM, 2012)
yaymlanmistir. Koprii Muayenesi El Kitabi, (2012) Tiirkiye’deki kopriilerin muayene
edilmesi i¢in kullanilan yegane kaynaktir. Onerilen muayene yontemi gozle ve
ekipmanla olmak iizere iki ¢esittir. Hasar izlemesi, detayli muayene ve onarim islerinin
gereklilik veya uygulama zamanlarina karar verilebilmesi i¢in yapi elemanlarindaki
kusur, eksiklik, eskime, bozulma veya hasarin derecesi, gézlem sonucu kanaat bildirme
esasina gore dort ana hasar 6n degerlendirme derecesine ayrilmistir. Bunlar 1 : yok veya
az, 2 : hafif, 3 : orta ve 4: agir olarak hasar gruplarina ayrilmaktadir. Kopriilerin hasar
derecesi 1 veya 2 olmast durumunda, koprii izlemeye alinmakta; 3 olmasi durumunda,
onarim gerekli fakat aciliyeti olmamakta; 4 olmasi halinde ise, acil onarimin sart oldugu
ifade edilmektedir. KYS’nin gelistirilmesi siirecinde 200 adet kopriiniin gozle ve
bunlarin igerisinden 10 adet kdpriintin ekipmanli muayeneleri yapilmistir. Maalesef bu
kopriilerin tiimii karayolu kopriisii oldugundan yapisal muayene ve degerlendirmeler
tizerinde durulmus, akarsu kopriileri igin etkili olabilecek hidrolik etkenler bu sistemde
siirh ve yetersiz kalmistir.

Kopriilerin muayenesi literatiirde genellikle iilkelerin yetkili organlarinca da kullanilan
yapisal muayene kriterlerini icermektedir. Hidrolik etkiler i¢in ayrica dnerilen muayene
kontrol listesi oldukca azdir. Bunlardan en genis kapsamli olan1 Johnson ve dig. (1999)
tarafindan Onerilmistir. Arastirmacilar, akarsu kopriilerinin iizerinde bulundugu
akarsuyun morfolojik ve sedimantolojik oOzelliklerini de dikkate alarak kopriilerin
hidrolik yonden stabilitesini inceleyen bir kontrol listesi hazirlamislardir. Bu listeyi baz1
kopriilerin de bulundugu akarsu kollarina uygulayarak kopriilerin hidrolik y&nden
durumu hakkinda fikir sahibi olmaya ¢alismiglardir. Arastirmacilar, akarsu stabilitesini
etkileyen gostergeler arasinda sev egimi, sev zemininin dokusu, bitki Ortiisii ve sevde
mevcut degisimler ile sev go¢mesini dikkate alarak mevcut durumu miikemmel, iyi,
vasat ve zayif olmak tizere dort grupta toplamislardir. Diger gostergeler arasinda akarsu
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yataginda depolama bolgelerinin olusmasi, koprii ayaklarinda kiitiik, ¢ali, ¢irp1 gibi
malzemelerin sikisip kalmasi, akarsu taban malzemesi konsolidasyonu ve zirhlamasi,
akimin kopri aksiyla yaptigr aci yani verevliligi, menderesli yapinin kopriiye uzakligi
ile akarsu yatagi daralmasi yer almaktadir. Tim bu gostergeler degerlendirilerek
kopriiniin hidrolik etkiler agisidan degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Johnson (2005), farkli yerlerde ve farkli akarsular iizerinde bulunan kopriilerin hidrolik
yonden degerlendirilmesi i¢in daha 6nce Onermis olduklart muayene listesini yeniden
gbzden gecirmis ve elde edilen toplam notun, akarsuyun stabilitesi agisindan akarsuyun
morfolojik durumuna gore farkli fikirler verebildigini belirtmistir.

Yanmaz ve dig., (2007), bazi akarsu kopriilerini yapisal ve hidrolik degiskenlere gore
muayene etmislerdir. KGM’nin kullanmig oldugu muayene kontrol listelerini literatiirde
yer alan diger yontemlerle tekrar diizenleyerek yeni bir kontrol listesi olusturmuslardir.
Kopriilerin hidrolik degerlendirmelerini ise Johnson ve dig. (1999) 6nerdikleri kriterlere
gore degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucunda koprii yapisal bilesenlerinin
bulundugu akarsu iizerindeki durumu hakkinda bir fikir sahibi olmuslardir.

Caner ve dig., (2008), Yanmaz ve dig. (2007)’nin 6nerdikleri yapisal degerlendirme
yontemini kullanarak Tiirkiye’deki bazi kopriileri muayene etmislerdir. Koprii yapisal
elemanlarimin yaslarina gére muayeneden elde edilen notlar arasindaki egilimine
bakarak kopriiniin kalan yapisal dmriinii tahmin etmeye ¢alismislardir.

Calisma Bolgesi ve Akarsu Kopriileri

Gozle muayenesi — giivenlik degerlendirmesi yapilan kopriiler, KGM 15. Bolge siirlart
igerisinde, Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde, Zonguldak, Karabiik, Bartin ve Kastamonu il
siirlar1 dahilinde bulunan, farkli akarsular {izerinde yer alan, farkli hidrolojik ve havza
Ozellikleri ile hidrolik 6zelliklere sahip kopriilerdir. Calismada incelenen kopriiler ile
ilgili baz1 bilgiler Tablo 1’de verilmektedir.

Bartin I kopriisii yan sevleri oldukca dik, bitki ortlisii ve ince govdeli agaglarla kapl
sevlerdir. Yatak tabani bal¢ik malzemeden meydana gelmekte ve akarsu yatagi
igerisinde depolama boélgeleri bulunmamaktadir. Akimin koprii aksiyla yaptigr a1 20°
olup kopriiniin oldugu bolgede akarsu en kesitinde daralma gézlemlenmektedir. Bartin
IIT kopriisiiniin bulundugu bolgede ise akarsu yatagi menderesli olup simetrik olmayan
taskin yatagi mevcuttur. Ayrica kopriiniin hemen mansabina bdlgede artan trafik
yukiinii karsilamak amaciyla yeni bir koprii insa edilmistir. Bartin sinirlari igerisinde
olan bu akarsu kopriilerinin iizerinde bulundugu Bartin Cay1 akimi fazla yagis olmadigi
zamanlarda oldukca sakin akmaktadir. Ancak siddetli yagis sonrasinda havzadan
toplanan akis nedeniyle ani su yiikselmesi ve taskinlar meydana gelebilmektedir. Bu
kopriilerin havzalar birbirine yakin olup benzer hidrolojik 6zelliklere sahiptir.

Gokgebey kopriisiiniin tizerinde bulundugu boélgede Filyos Cay1 yatagi ¢ok genis olup,
akarsu debisinin diisiik oldugu dénemlerde akimin kopriiniin tek bir agikligindan gegtigi
goriilmektedir. Hemen membasinda Tefen HES bulunmaktadir. Taban malzemesi ¢ok
iri kaya ve cakildan meydana gelmistir. Sevleri ¢ok yiiksek olmamakla birlikte yer yer
agac ve cali ¢irp1 ile kaplidir. Kopriiniin bulundugu bolgede akarsu dogrusal olup koprii
ayaklart akimi dik kesmektedir. Kopriiniin memba ve mansabinda biiyiik debi
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degerlerinde veya taskin sirasinda olustugu tahmin edilen depolama bolgeleri
mevcuttur.

Filyos V kopriisii de Filyos Cayi tizerinde olup koprii aksi ile akim arasinda 40°’lik ag1
bulunmaktadir. Bu koprii sevleri de ozellikle memba tarafinda oldukc¢a dik olup
agaclarla kaplidir. Koprii mansabinda olusan depolama bolgesi nedeniyle akim ikiye
ayrilmakta sonra tekrar birlesmektedir. Akarsu tabani ¢ok iri olmayan ceviz
biiylikliigiinde cakillardan meydana gelmistir. Bu iki kopriiniin havzasi birbirine yakin
olup oldukga biiylik drenaj alanina sahiptir. Filyos V kopriisii ile Gokgebey kopriisii
ayn1 akarsuyun lizerinde olan, havzalart aym1 o6zelliklere sahip ancak etkili hidrolik
buyiiklikleri (akim hizi, verevlilik, taban malzemesi vb.) farkli olan iki akarsu
kopriisiidiir.

Tablo 1. Muayenesi yapilan kopriiler ve genel 6zellikleri

Koprii adi Konumu Ili Akarsu Ad1 | Kopriiniin Cinsi
Bartin I ;l ;:;g:égjé:g Bartin Bartin Cayr | Basit Kiris
Bartin III g;;?gggg:g Bartin Bartin Cay1 | Basit Kiris
(lef)'el;gi‘;)ey 43‘ ;ég:gizg:g Zonguldak | Filyos Cay1 | Gerber Kiris
Filyos-V ;‘ ; g:gg?gzg Karabiik Filyos Cay1 | Basit Kiris
Catalzeytin ;‘i:?;: ;822:5 Kastamonu | Akcay Gerber Kiris

Yukarida bahsedilmis olan bu dort kopriiniin havzalari birbirlerinin alt havzalarina
komsudur. Catalzeytin kopriisii ise bu dort kopriiniin uzaginda konumlanmis oldukga
farklt hidrolik ve hidrolojik 6zelliklere sahip bir kopridiir. Koprii oldukga kiigiik bir
drenaj alanina sahip olup havza armut seklindedir. Akarsu tabani iri kaya ve c¢akildan
meydana gelmistir. Herhangi bir verevlilik veya mendereslilik s6z konusu degildir.
Diger kopriilerden farkli olarak Karadeniz’in 200 metre yakininda olup akarsu denize
desarj olmaktadir.

Calisma kapsaminda bu kopriilerin belirli araliklarla yapisal ve hidrolik ydnden
muayeneleri  gergeklestirilmektedir. Muayeneler gozle, olanaklar dahilinde ise
ekipmanla yapilmaktadir. Koprii muayene donemlerinde akarsuyun taban batimetrisi,
koprii yapisal elemanlarinin konumlar1 belirlenerek herhangi bir deformasyona maruz
kalip kalmadiklar belirlenecektir. Ayrica, kopriilerin bulundugu akarsularin {izerinde
notlandirmaya yardimci olacak bazi olgiimler yapilarak, akarsu tabaninin stabilitesinin
incelenmesi amag¢lanmaktadir.

Kopriilerin Muayene ve Giivenlik Degerlendirmesi

Bu calisma kapsaminda Catalzeytin, Filyos V ve Gokcebey kopriilerinin gozle
muayenesi yapisal yonden Yanmaz ve dig., (2007)’nin Onerdigi yoOnteme gore
incelenmis ve Caner ve dig., (2008) tarafindan onerilen yontem kullanilarak kopriilerin
tahmini kalan hizmet siireleri belirlenmistir. Beklenenden daha az hizmet siiresi kalan
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kopriilerde ise hidrolik yonden Johnson ve dig. (1999)’in Onerdigi yonteme gore
degerlendirme yapilmistir. Yanmaz ve dig. (2007) tarafindan onerilen yapisal muayene—
degerlendirme formu (Tablo 1), Tablo 2’deki durumlara gore notlandirilmistir. Ayr1 ayri
ana govde bilesenleri, yiizey koruma ve servis elemanlarina ait ortalama notlar
belirlenerek, ana govde bilesen elemanlar1 1, yiizey koruma elemanlar1 1, servis
elemanlar1 0.5 agirlikli ortalamalar ile carpilip kopriiye ait kiimiilatif ortalama not
belirlenmistir (Tablo 3).

Tablo 1. Ornek kopri gbzle muayene — degerlendirme formu (Yanmaz ve dig.,

2007)

Koprii Adi :
Yapim Yil :

Ana Govde Bilegenleri

Yiizey Koruma Bilesgenleri

Tabliye N | Mesnetler N | Kenar Ayak N
0] 0] 0]
T T T
Catlaklar Metalik(M)/Elastomerik(E) Deformasyon
Beton Ayrismasi Ana hasar Catlaklar
Donati Agiga Mesnet Yatagi Beton Ayrismasi
Cikmasi
Delikler ve Cukurlar Eleman Kaybi (M) Donati Agiga Cikmasi
Su sizmasi Sabitleme (M) Delikler ve Cukurlar
ORTALAMA NOT Yilizey Duzenlemesi (E) Su ve sediment
asindirmasi
Kirigler Deformasyon (E) Temelde oyulma
Celik(C)/Betonarme( ORTALAMA NOT ORTALAMA NOT
B)
Deformasyon Koprii Ayaklan Yaklagim Dolgusu
Catlaklar Deformasyon Oturma ve Yigilma
Paslanma (C) Catlaklar Yol platformunda erozyon
Bulon ve Pergin (C) Beton Ayrismasi Dolguda erozyon
Kaynak () Donati Aciga Cikmasi ORTALAMA NOT
Beton Ayrismasi(B) Delikler ve Cukurlar Stabilizasyon
Donati Agiga Su ve sediment Oturma ve Yigilma
Cikmasi(B) asindirmasi
Delikler ve Temelde oyulma Erozyon
Cukurlar(B)
ORTALAMA NOT ORTALAMA NOT Yatak seviyesinde oyulma
ORTALAMA NOT
SERVIS ELEMANLARI
Kaplama N | Bordiir-Korkuluk N | Genlesme Derzi N
0] 0] 0]
T T T
Dalgalanma Bordiir (B)/ Korkuluk (K) Garaltt
Tekerlek izi Betonda catlaklar (B) Su sizintisi
Catlaklar Kabarma ve Doklulme (B) Deformasyon

Oyuk ve gatlaklar

Donatinin agiga ¢ikmasi

(B)

Bosluk ve oyuklar

ORTALAMA NOT

Korkulukta deformasyon
(K)

Eleman eksikligi

Drenaj Tertibati

Korkulukta paslanma (K)

Fonksiyon kaybi

Boru hasari Korkulukta eleman ORTALAMA NOT
eksikligi (K)
Tikanmalar ORTALAMA NOT

Giris agzi hasarlari

ORTALAMA NOT
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Tablo 2. Kopriilerin durumlarina gore verilecek notlar (Yanmaz ve dig., 2007)

Durum Notu | Tamim

Tamamen hasar gormiis veya yikilmis

1 — 3 arasinda bir not

Ciddi hasar, orijinalinde projelendirildigi sekilde calisamiyor
3-5 arasinda bir not

Hafif hasar, orijinalinde projelendirildigi sekilde ¢alisiyor
5-7 arasinda bir not

Yeni durum

Uygulanabilir degil

Bilinmiyor

O 01O\ LN Wi —

Tablo 3. Kopriilerin degerlendirilme sonucunda elde edilecek nihai notlar (Yanmaz ve
dig., 2007)

Eleman Not
Ana govde bilesenleri elemanlari
Yiizey koruma bilesenleri elemanlari
Servis elemanlar1

Kiimiilatif Ortalama Not

Yanmaz ve dig., (2007) Ankara’da 7 adet; Caner ve dig., (2008), Canakkale ve Bursa
illerinde 21 adet kopriiniin yapisal degerlendirmesini yapmiglardir. Bu ¢aligmada da
notlandirilmasi tamamlanmis Catalzeytin, Filyos V ve Gokg¢ebey kopriilerine ait yapisal
degerlendirme degerleri kullanilarak Caner ve dig., (2008)’e gore bu ii¢ kopriiniin
tahmini yaklagik kalan hizmet siireleri belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Catalzeytin, Filyos V ve Gokgebey kopriilerinin notlandirilmasi ve kalan
tahmini hizmet siireleri

Koprii Adt | Yast | Ana Govde | Yiizey Servis Toplam Tahmini kalan
Bilesenleri | koruma | elemanlar1 | ortalama | hizmet siiresi (y1l)

Catalzeytin | 52 | 4.42 3.73 3.23 391 29

Filyos V 25 3.68 3.25 3.92 3.56 13

Gokecebey | 60 | 4.05 4.44 3.83 4.16 28

Buna gore toplamda 31 adet kopriinlin ana govde bilesen elemanlari, yiizey koruma
bilesen elemanlari, servis elemanlar1 ve kiimiilatif ortalama notlar1 koprii yasina gore
dogrusal regresyon yontemi kullanilarak belirlenmistir (Sekil la, 1b, 1c, 1d). Bu
dogrunun negatif egimi kopriilerin yillik bozulma oranini1 vermektedir. Bat1 Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan kopriilerin yapisal degerlendirmesi neticesinde Caner ve dig.,
(2008)’in elde ettigi degerlere gore her bir yapisal bilesenin bozulma orani
azalmaktadir.

Kopriilerin tahmini kalan hizmet siiresi, en kritik bilesen i¢in Esitlik 1 ile hesaplanabilir
(Caner ve dig., 2008).
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B =—= (Es. 1)

Burada, B; = kopriiniin kalan tahmini hizmet siiresi, G, = kopriiniin mevcut durumdaki
durum notu ve M, = bozulma oranidir.
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Sekil 1. Izlenen képriilerin yaslarina gére (a) Ana gdvde bilesen elemanlarinin (b)
Yiizey koruma elemanlarinin (c) Servis elemanlarmmin (d) Kiimiilatif ortalama
degerlendirme sonugclar1 arasindaki egilimin gosterimi.

Gozlem altindaki kopriilerin  tahmini hizmet siireleri incelendiginde (Tablo 4),
Catalzeytin, Filyos V ve Gokgebey kopriileri icin sirasiyla 29, 13 ve 28 yil oldugu
goriilmektedir. En geng koprii Filyos V kopriisii olmasina ragmen, tahmini kalan hizmet
siiresi en az olan koprii de o olmustur. Ayrica, Esitlik 1°e benzer bir sekilde Filyos V
kopriisiiniin goézlem siirecine kadar olan siiregte bozulma oran1 (7 — 3.68) / 25 =0.1328
olarak hesaplanmistir. Bu oranin basli basina diger tiim kopriiler i¢in de hesaplanan
bozulma oranindan oldukc¢a fazla oldugu sdylenebilir. Bu oran OECD iilkelerinde
0.0247, ABD’de yeni insa edilen kopriiler i¢in 0.01 — 0.1 arasindadir (Caner ve dig.,
2008). Tiirkiye’de ise bu oranin 0.04 civarinda oldugu hem bu ¢alismada goriilmiis hem
de Caner ve dig. (2008) tarafindan yapilan calismada ifade edilmistir.

Filyos V kopriisiine ait tahmini kalan hizmet siiresi incelendiginde, kopriiniin toplam
Omriiniin 40 yildan daha az olacagi kanaatine varilmaktadir. Proje asamasindan once
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kopriiniin  ekonomik Omriiniin genel kriter olarak 80 yil civarinda disiiniildigi
sOylenebilir. Kopriinlin beklenenden daha az siirede ekonomik omriinii tamamlayacak
olmasi, koprii yapisal tasarim kriterlerinin géz ardi edildigi ya da tasarim ilkelerine
onem verilmedigi anlamina gelmemektedir. Tahmini kalan hizmet siiresi belirlenirken
en kritik bilesen elemaninin yiizey koruma bilesen elemanlar1 oldugu goriinmektedir.
Yiizey koruma bilesenleri arasinda kenar ayak, yaklasim dolgusu, stabilizasyon
elemanlarinin performansini etkileyecek durumlar arasinda suyun erozyon, oyulma
etkileri oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Kisacasi, bu olumsuz sonucun nedeni kopriiniin
hidrolojik ve hidrolik tasarim kriterlerinde goz Oniline alinmayan etkenler olabilecegi
sOylenebilir.

Johnson ve dig. (1999), kopriilerin akarsu stabilitesi bakimindan etkisini inceleyen
gostergeleri arastirmiglardir. Filyos V koprisiiniin 6lgim ve degerlendirme siireci
devam ettiginden, Johnson ve dig. tarafindan Onerilen gostergelere gore hidrolik
etkilerin kopriiniin stabilitesini nasil etkiledigi hususunda bu ¢alisma kapsaminda sadece
kisa bir durum degerlendirmesi yapilabilecektir. Degerlendirmede kopriiniin stabilitesini
olumsuz etkileyen gostergeler su sekilde ifade edilebilir :

1.  Akarsu tabaninda kohezyonsuz malzeme bulunmaktadir.
ii.  Akimin koprii aksiyla yaptigi aci (o ) > 30°°dir.
iii.  Sevler membada yer yer yliksektir.
iv.  Depolama bdlge olusumu mevcuttur.

Genel olarak muayene siirecinde hidrolik gostergelerin kopriiye etkisinin yapisal
degerlendirme igerisinde dolayli olarak mevcut oldugu, ¢ok daha belirgin olarak
degerlendirilmesine olanak saglayacak yeni bir notlandirma sistematigine ihtiyag
duyuldugu kag¢imilmazdir. Caligmalar1 devam eden proje kapsamindaki bes adet farklh
hidrolik etkilere ve 6zelliklere sahip akarsu kopriisiiniin incelenmesindeki amag da bu
sistematigin gelistirilmesine yardimci olmasidir.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde akarsu kopriilerinin ¢ogunlukla yikilma veya hasar gérme nedenlerinin
basinda hidrolik etkenlerin geldigi goriilmektedir. Bu etkenlerin incelenerek kopri
muayenesi — giivenlik degerlendirmesinde dikkate alinmasi ve gelistirilerek sistematik
bir yontemle KGM tarafindan uygulanabilir hale gelmesi hem mal hem de can kaybini
asgariye indirgemek i¢in gerekmektedir. Bunun i¢in tagkinlarin siklikla yasandigir Bati
Karadeniz Bolgesi’ndeki farkli hidrolik 6zelliklere sahip bes adet akarsu kopriisii ile
ilgili calismalar hakkinda bilgi verilmistir. Tim bu hidrolik etkenlerin muayene
sirasinda kolaylikla degerlendirilebilir ve sisteme girilerek analiz edilebilir hale gelmesi
i¢in ¢alismalar devam etmektedir. Koprii sayisinin artmasi ve farkli bolgelerdeki akarsu
kopriileri ile ¢alisilmasinin yapilan analizi zenginlestirecegi diisiintilmektedir.

Tesekkiir

Yazarlar bu galigmaya 114M292 no’lu proje ile kaynak destegi saglayan TUBITAK a
tesekkiirii bir borg bilir.
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