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OZET

KOPRULERDE KONTROL ve BAKIM YONETIMI

Cografi yiizol¢ctimii son derece biiyiik ve degisken olan Tiirkiye’de farkli tarihlerde insa
edilmis irili ufakli bircok koprii bulunmaktadir. Tiirkiye koprii stokunda yapisal olarak
betonarme kopriiler, celik kopriiler, kompozit kopriiler, tarthi kemerli kopriiler ve
stratejik oneme haiz asma kopriiler mevcuttur. Bahsi gecen kopriilerde kendi iclerinde
farkli tekniklerle yapilmis olmalarindan dolay1 daha kiigiik alt siniflara ayrilirlar.
Kopriiler, tizerlerinden biiyiik 6lcekli dinamik yiikler ge¢gmesi i¢in insa edildiklerinden,
yapisal durumlari periyodik olarak takip edilmesi gereken riskli yapilardir. Bunun yani
sira, Tiirkiye trafik yogunlugunda agir vasitalarin orani son derece yiiksektir. Bu durum
da koprii yipranma nedenlerinin basinda gelmektedir. Ayrica, Tiirkiye aktif deprem
bolgesi icerisindedir ve bu sebep de kopriilerimiz icin ciddi risk olusturmaktadir. Bu
kadar ciddi risklere maruz, ¢ok sayida ve tipte kopriiye sahip Tiirkiye’nin etkin bir
koprii yonetimi sistemini hayata gecirmesi gerekmektedir. Koprii yonetiminin ilk ve
onemli basamagi, diizenli bir envanter sistemine sahip olmak ve ciddi bir koprii kontrol
ve bakim yonetimi gelistirmektir.

Bu tezde, ilk olarak farkli tipteki koprii ve koprii elemanlar1 i¢in asli durumunu
kaybetme tipleri ayrintili bir sekilde tanimlanmis ve bozulma seviyeleri icin bir
degerleme sistemi Onerilmigtir. Ayrica, koprii durum degerlemesi bazl bir koprii genel
puanit hesab1 gelistirilmistir. En son olarak da kopriiler icin i¢inde koprii durum
puanlamasi da bulunan bir envanter programi gelistirilmistir. Bu program ile kopriilerle
ilgili genel durum raporlart alinmas1 ve koprii bakim onarim 6ncelik siralamasinin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Boylece iilkemiz i¢in ¢ok Onemli olan ulusal koprii

yonetimi sistemi gelistirilmesi i¢in ilk adimlardan biri atilmig olacaktir.

X



SUMMARY

INSPECTION and MAINTANENCE MANAGAMENT at BRIDGES

There are several types of bridges were constructed in various times in Turkey which
has a great surface area. In Turkish bridge inventory structurally, there are RC. Bridges,
steel bridges, historical arched bridges and suspension bridges which have strategic
importance. Bridges divided into subclasses due to their construction methods in
various techniques. Since the bridges are constructed for carrying heavy dynamic loads,
they are risky structures that are needed to be inspected periodically. Apart from it,
Turkey’s traffic truck ratio is very high. Hence this situation is one of the main reasons
for bridge deterioration. In particular, Turkey is located in the active seismic zone,
which causes a serious risk for bridges.

Being in such kind of situation, Turkey, which has a great number of bridges of
different types, should start an effective bridge management system. The first and
important step in bridge management is to practice a regular inventory system and
developing a robust inspection and maintenance techniques.

In this thesis, firstly the deterioration types of bridges and its components are defined in
details and an evaluation system for degree of deterioration is suggested. Moreover, a
general bridge rating calculation and consequently software for inventory automation,
including bridge condition evaluation facility, is developed. The purpose of the software
is to create reports about general condition of bridges and determining maintenance and
retrofitting prioritization of bridges. Thus the first step will be taken toward the

developing a national bridge management system that is very important for our country.



GIRIS

Herhangi bir engelle ayrilmis iki yakayi birlestiren veya trafik akiminin, bagka bir trafik
akimim1 kesmeden iistten gecmesini saglayan betonarme, c¢elik kagir veya ahsaptan
yapilmis yapilara koprii denmektedir. Trafik akisinin saglanmasi acisindan kopriiler son
derece Onemli yapilardir. Yollardaki herhangi bir tahribat ve bozulma sonucu
olusabilecek gecici trafife kapanma durumu ¢ogu zaman rahatlikla ¢oziilebilirken,
kopriilerde yasanabilecek bir problem trafigin aylarca kapali kalmasina neden olabilir.

Bu yiizden mevcut kopriilerin bakimi hayati derecede dneme sahiptir.

Tiirkiye’nin ulusal trafik yogunlugunda agir vasitalarin orani ¢ok yiiksektir. Bu sebeple
Tiirkiye’ de yollar ve kopriiler cok cabuk yipranmaktadir. Ortalama bir ¢elik kopriiniin
60 yil, betonarme kopriiniin 80 yil, dngermeli kopriiniin 100 y1l servis omrii oldugu
varsayllmasimna ragmen, Tiirkiye’de kopriilerin bakiminin yeterince yapilmasi ve
trafikteki agir vasita oraninin yiiksek olmasi Tiirk kopriilerinin servis omriinii cok

kisaltmaktadir.

Biitiin bunlarin yani sira Tiirkiye’nin aktif deprem bdolgesinde olmasi kopriilerimizin
durumunu ¢ok daha kritik hale getirmektedir. 17 Agustos depreminde bazi kopriilerimiz
koprii kirislerinin mesnetten kurtulmasi sonucu diisiip yikilmistir, digerleri ise ya hasar

almislardir ya da yipranmislardir.

Kopriiler son derece stratejik yapilardir. Olasi bir kriz durumunda (Deprem, savas vs.)
kopriilerin servis verebilir olma durumlarin1 korumalar1 hayatidir. Bu yiizden kriz
yonetimini planlayan idari yonetimlerin kopriileri gézden kagirmamas: gerekmektedir.
Ciinkii en c¢ok ihtiyag duyuldugu anda kopriilerle ilgili problemler ulasimi siiresiz

aksatabilir.

Tirk koprii stoku batili iilkelere nazaran son derece genctir. Mesela A.B.D.’de

kopriilerin %70’1 1950’lerden Once insa edilmistir. A.B.D. kopriilerin bakimina son



derece dnem vermesine ragmen ¢ok biiyiik felaketler yasamistir ( Silver Kopriisii, 1967,
47 olii [24]). Tirkiye’nin koprii stoku gelismis iilkelere gore daha genctir, bu da Tiirkiye
icin biiylik sanstir. Eger simdiden yetkili kurumlar saglikli bir koprii yonetimi sistemi

kurabilirlerse kopriilerimizden uzun yillar sorunsuzca faydalanabiliriz.

Biitiin bunlarin yam sira koprii ve yollar bir iilkenin imajidir. Avrupa Birliligi, B.M ve
O.E.C.D. gibi uluslararast kurumlarin belirlemis olduklar1 ulasim giivenligi ve lojistik
kriterleri mevcut olup bunlarin bir kismi tavsiye niteligindedir, bir kismi1 ise anlagmaya
taraf olan iilkeleri bagliyict karar niteligindedir. Avrupa Birligi ile tam bir entegrasyona
girmek isteyen Tiirkiye'nin lojistik ve ulasim giivenligi kriterleri agisindan iizerine
diiseni yapmasi gerekmektedir. Avrupa’nin kitalararasi kara trafigini saglayan
Tiirkiye’nin ulagim giivenligini tesis etmesi ulusal ve uluslararas1 cikar iligkileri

geregidir.

Kopriilerin durumlarinin tespiti i¢in ilk etapta detayli bir koprii envanter sisteminin
gelistirilmesi gereklidir. Ciinkii halihazirdaki koprii sisteminin verimli kullanilabilmesi
icin, mevcut kopriilerin sayisini, geometrik yapr bilgilerini, yapisal durumlarim ve
servis durumlarini bilmemiz gerekmektedir. Daha dogrusu Once elimizdeki mevcut

problemi tam tespit etmemiz gerekmektedir.

Koprii envanter bilgilerinin kaydinin tutulmasinin ardindan kopriilerin gozle, fiziksel
olarak ayrica gerekli ise ileri kontrol yontemleri ile muayenelerinin yapilip, onceden
kapsami ve sistematigi belirlenmis bir puanlama sistemi ile puanlandirilmalari
gerekmektedir. Bu sayede koprii- menfezlerin yapisal ve servis verebilirlik durumu tam
tespit edilebilmis olur. Ardindan bu puanlama ve muayene sistemine gore gerekli olan

her bir koprii icin bakim, onarim projeleri hazirlanmalidir.

Bu tezde ilk 6nce koprii tiirii ne olursa olsun ( betonarme, ¢elik, kdgir ve asma) koprii
bozulma tipleri anlatilacaktir. Ilave olarak bu bozulma tiplerine nerelerde
rastlanabilecegi anlatilacaktir. Ardindan koprii ve koprii elemanlart i¢cin mevcut
sistemlerden yararlanarak detayl bir degerlendirme sistemi gelistirilecektir. Bu sayede
koprii puanlamasi temel kriterleri belirlenmis olacaktir. Ardindan tezin asil konusu olan

koprii envanter veritabani programi gelistirilecektir. Bu program koprii ile ilgili her



tiirlii envanter bilgisinin depolanabildigi, gerektigi taktirde istenilen kriterlere gore rapor
hazirlayabilen bir program olacaktir. Ayrica i¢inde bulunan puanlama sistemi sayesinde

mevcut koprii durumunu girer girmez koprii genel puani hesaplanacaktir.



GENEL KISIMLAR

2.1 KOPRU YONETIMi

Ulkelerin gelismisliginin en ©nemli kriterlerinden bir tanesi de sahip olduklari
karayollar1 aglaridir. Gelismis iilkeler binlerce kilometre uzunlugunda karayolu aglarina
sahiptirler. Karayolu denince akla gelen en Onemli stratejik yapilar kopriilerdir.
Kopriilerin fonksiyonelliginin devami i¢in diizenli ve planli kontrollere; gerekli

durumlarda da bakim onarim gibi diizeltici faaliyetlere ihtiyag¢ vardir.

Kopriilerin islevselliginin korunmasi ic¢in yapilan koprii envanterinin olusturulmasi,

kontrol, bakim ve onarim planlarinin olusturulmasi, bakim onarim faaliyetlerinde

oncelik siralamasinin belirlenmesi ve optimum maliyet hesaplar1 yapilmasi gibi

faaliyetlerin geneline koprii yonetimi denilmektedir. Ulkeler ¢1§ gibi biiyiiyen kopriiler

problemini ¢ozebilmek icin ulusal koprii yonetimi sistemlerini gelistirmektedirler.

Koprii yonetimi sistemlerinin temel kriterleri ve bu sistemlerden beklenen faydalar

sunlardir:

1. Kopriilerin envanterinin ¢ikarilmast,

2. Koprii ve koprii elemanlarinin durumlarinin belirlenmesi ve ileriye doniik yapisal
tahminler yapilmasi,

3. Kopriilerin yiik tasima kapasitelerinin belirlenmesi ve ileriye doniik olarak bu

kapasitelerdeki degisimlerin hesaplanmasi veya tahmin edilmesi,

Koprii ve koprii elemanlarindaki bozulma oraninin belirlenmesi,

Bakim onarim yontemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasi,

Maliyet eksenli olarak bakim onarim yontemlerinin karsilastirilmast,

En uygun maliyetli bakim onarim yonteminin tahmin edilmesi,

Koprii servis dmrii bakim onarim maliyetleri arasindaki iliskinin irdelenmesi,

A R A

Yapilmasi gerekli bakim onarim islerinin ertelenmesinin trafik giivenligine ve trafik

akisina etkilerinin bulunmasi,



10. Kopriilerde yapilmasi gerekli bakim onarim siralamasinda optimum Onceligin
bulunmasi,

11. Gerekli genel finansman planlarinin yapilmasinda temel olusturmasidir.

2.2 BILGIiSAYAR DESTEKLi KOPRU YONETIMIi SiISTEMLERI

Gelismis iilkeler ellerindeki kopriilerle ilgili problemleri belirlemek ve ¢dzmek icin
ayrica uzun vadeli maliyet ve koprii durum tahminleri yapabilmek igin bilgisayar
destekli koprii yonetimi sistemleri kullanmaktadirlar (BDKYS) veya bu sistemlerin
gelistirilmesi i¢in ciddi emek harcamaktadirlar. Bilgisayar sistemlerinin her gecen giin
biraz daha gelisip hayati kolaylastirdig1 cagimizda biiyiik problemleri ve inanilmaz
maliyetleri icerisinde barindiran mevcut kopriilerin yonetimi probleminin ¢oziimiinde
BDKYS’ inin 6nemi her gecen giin kendini biraz daha hissettirmektedir. Bilgisayar

destekli koprii yonetimi sistemlerinin temel fonksiyonlar1 sunlardir:

2.2.1 Genel Envanter Bilgilerinin Depolanmasi

BDKYS’ in en temel fonksiyonu biinyelerinde kdpriiler i¢in temel envanter programlari

icermeleridir. Kopriiler icin depolanan envanter bilgilerinin baslica olanlar1 sunlardir:

. Koprii kimlik bilgileri ( Numarasi, Adi, Sahibi vs. ),
. Yol bilgileri ( Yol ismi, tipi vs. ),

. Koprii yer bilgileri ( Konumu, Enlemi, Boylamu vs. ),

1
2
3
4. Koprii servis bilgileri ( Serviste, Serit sayisi, YOGT vs.),
5. Koprii tarih bilgileri ( Yapim yil1, Proje émrii vs.),

6. Koprii geometrisi bilgileri ( Boyu, Eni, A¢iklik sayis1 vs. ),
7

. Koprii ve koprii elemanlar yapr tipi ( Yapi tipi, Mesnet tipi, Kiris tipi vs. ).

Koprii envanter bilgilerinin depolanmasinda diinyada farkli yaklasimlar mevcuttur.
Ingiltere ve Ispanya BDKYS’ inde sadece koprii kimlik ve yer bilgilerini depolarken
Norveg kopriilerin geometrik bilgilerini de depolamaktadir. Ayrica ABD, Almanya,

Finlandiya ve Danimarka ¢cok kapsamli envanter bilgileri depolamaktadirlar.



2.2.2 Koprii Genel Durumunun Belirlenmesi

Kopriilerin genel durumunun belirlenmesinde koprii ve koprii elemanlari puanlamasi
esastir. BDKYS’i kullanan iilkeler kendi puanlama sistemlerini olusturmuslardir. Koprii
puanlama sisteminin temelini gozle muayene olusturur. Uzman koprii miihendisleri
kopriiyli gozle muayene ederler. Ama son zamanlarda yapilan ¢alismalarla bilgisayar
destekli sistemlerin yardimi ile bazi kontrollerin insan faktoriinden tamamen
arindirilmasina ¢alisilmaktadir, mesela ABD’de Abdayyeh ve dig. tarafindan gelistirilen
sistem ile koprii elemanindaki bir catlagin resmi ¢ekiliyor ve bu resim bilgisayarda
sayisal verilere cevrilerek catlak boyutu hesap ediliyor[4]. Puanlama sistemini
gelistirilmesi ile ilgili Japonya’da Kawamura ve Miyamoto tarafindan gelistirilen bir
sistemde ise BDKYS i¢ine eklenen, bulanik mantik tabaninda calisan bir yapay sinir ag1
programu ile bilgisayar puanlama hesabinda kendi kendine uzmanlasiyor[6]. Gerekli
durumlarda ise fiziki muayene ve ileri kontrol yontemleri ile muayene yapilir. Mesela
koprii elemanlar icindeki kilcal catlaklar ultrasonik ses dalgalari ile hesap edilmektedir
Toutanji’nin bu konuda UTCA icin yaptig1r kapsamli bir ¢alismasi bulunmaktadir[26].
Bozucu olmayan kontrol sistemlerini karsilastiran bir ¢alisma da Washer tarafindan
yapilmistir, bahsedilen arastirma bu yondeki en kapsamli ¢alismalardan bir tanesidir
denilebilir[10]. Muayene sonrasinda ise kopriilerin iistyapr servisleri, iistyapilart ve
altyapilar1 puanlanir. Almanya kopriileri genel puanlarken Avrupa iilkeleri ( ingiltere ve
Ispanya) ve ABD koprii elemanlarin1 da puanlamaktadir[17]. Bu iilkeler kopriilerdeki
yipranma ve bozunmalar1 tahmin edebilecek yontemlerde gelistirmeye calismaktadir.
Mesela Ingiltere Frangopol’iin sistemini kullanmaktadir. Bu sistem kopriiniin simdiki
durumunu temel almaktadir. Frangopol’iin sisteminin Hollanda'nin kullandig:

istatistiksel sistem ile farki arasinda yapilan ¢alismalar mevcuttur[16].

2.2.3 Bakim Onarim Kararmin Belirlenmesi

Bakim onarim kararinin alinmasinda BDKYS ’inin kullanilabilmesi i¢in akademik
olarak caligmalar devam etmektedir. ABD’ de kullanmilan Pontis adli BDKYS
programinin karar alma siirecinde Markov zincirleri kullanilmaktadir. Bu yonteme gore
Markov zincirleri ile kopriiye ait bilgiler matrislerde depolanir [27] ve koprii igin
yipranma tahminleri yapilir. Ayrica durumuyla ilgili ileriye doniik kararlar alabilmek
icin koprii durum puanlarini bulanik mantik yontemleriyle irdeleyen caligsmalar da Zhao

ve Chen tarafindan yapilmistir[15]. Bunun yan1 sira ayni aragtirmacilarin koprii durum



bilgilerini bulanik mantik tabaninda yapay sinir aglan ile isleyip degerlendiren
caligmalar1 devam etmektedir[7]. Koprii durumunun degerlendirilmesinde bir diger
yaklasim tiirii de uzman sistemlerin kullanilmasidir. Brito ve dig. Koprii bakim onarim
metodunu bulmak icin kullanilan bir uzman sistem gelistirmislerdir[5]. BDKYS
kullanan ¢ogu iilke bakim onarim karar1 alirken bu programlar1 kullanmamaktadir. Bu
tilkeler bakim onarim kararini tamamen miihendislik yargilar ile almaktadirlar.
Finlandiya bakim onarim cetveli kullanirken, ABD ve Ingiltere uzun dénem maliyet
kriterlerini kullanmaktadirlar[17]. Fakat bu iilkeler bakim onarim kararini1 miihendislik

yargilarindan ziyade ekonomik kaygilarla almaktadirlar.

2.2.4 Maliyetlerin Depolanmasi ve Belirlenmesi

BDKYS’ i ile ge¢gmise doniik bakim onarim maliyetleri depolanabilecegi gibi gerekli
diizenlemelerle ileriye doniik maliyet hesaplar1 yapabilmektedir. BDKYS kullanan
Avrupa devletleri ile ABD gecmis maliyet bilgilerini veri tabanlarinda
depolamaktadirlar. Ingiltere gecikme maliyetlerini bile hesaplarken ABD ileriye doniik
her tiirlii maliyeti tahmini olarak Pontis adl1 programla hesaplamaktadir. Japonya’nin

kullandig1 J-BMS ’in de maliyet modiilleri vardir[12].

2.2.5 Tahmin

BDKYS ile ileriye koprii durumu belirlenmesi, bakim onarim maliyetleri hesaplanmasi
gibi tahminler yapilabilmesi icin gerekli akademik arastirmalar devam etmektedir. ABD
bu fonksiyonlar1 kullanirken diger iilkeler bu tiir programlar1 gelistirebilmek icin yogun
caba harcamaktadirlar. Ama Finlandiya gibi bazi iilkeler bu tiir uygulamalar1 bilimsel
olarak gercek¢i bulmamaktadir[17]. Bu yonde yapilan arastirmalara deginmek
gerekirse, Lin ve dig. Yaptigi calisma goze batmaktadir. Lin ve dig. Kopriileri
sensorlerle donatip koprii durumunu uzun vadeli incelemis ve koprii durumu tahmini

yapilabilmesi i¢in temel kriterleri tespite ¢calismistir[25].

2.2.6 Bakim Onarim Oncelik Sirasi Belirleme

Avrupa iilkeleri genelde koprii bakim onarim siralamasinda Oncelik  sirasi
belirlenmesinde BDKYS kullanmamaktadir. Ama ABD ve Finlandiya bu yontemi

kullanmaktadir. Danimarka ise bu yontemi sadece onarim siralamasinda kismi olarak



kullanmaktadir. Norve¢ ve Finlandiya disindaki iilkelerde bakim onarim karar1 ulusal

seviyedeki kuruluslar tarafindan alinmaktadir.

2.2.7 Koprii Omriiniin Belirlenmesi

Kopriilerle ilgili en onemli problemlerin basinda mevcut kopriilerin kalan Omriiniin
tahmini gelir. Uzun vadeli gerek yapisal gerek ekonomik planlamalar yapabilmek i¢in
bu bilgi ¢ok kiymetlidir. Koprii omriinii etkileyen en 6nemli etmenlerden birisi siiphesiz
koprii iizerinden gecen agir vasita oramidir. Ciinkii koprii izerinden agir vasita gecis
orani arttik¢a koprii yiik kapasitesi kullanma orani ¢ok yiikselmektedir. ABD’de Akyiiz
ve Frangopol ’iin yaptig1 kapsamli arastirmalarda agir vasita gecis oraninin kopriide
yorgunluga sebep oldugu, bunun da kopriideki yipranmalari tetikledigi ve sonug olarak
koprii omriiniin kisaldig tespit edilmistir[1]. Bu yondeki bir diger ¢calismay1 da Fryba
tizerinden tren gegen kopriilerde dinamik yiikler ile koprii 6mrii iliskisini irdeleyerek
yapmistir[19]. Giiney Afrika C. ’de ise Alaylioglu ve Alaylhioglu kopriiyii sonlu
elemanlar yontemiyle dinamik yiikler etkisi altinda statik olarak modelleyip koprii Omiir
tespiti yapmaya calismislardir[18]. Hollanda ’da Noottwijk ve Klatter ise bu konuda
istatiksel yontemler kullanmay1 denemislerdir. Mevcut kopriilerin istatistiksel bilgilerini
degerlendirerek ileriye doniik tahminler yapmaya temel olabilecek degerler elde etmeye
calismiglardir[8]. Ayrica Seungle ve dig. Kopriiyii olusturan elemanlar arasindaki
yapisal iligkiyi incelemisler ve elemanlardan bir tanesindeki yetersizligin koprii dmriine

etkisi ihtimallerini incelemeye ¢alismiglardir [2].

2.3 BILGISAYAR DESTEKLi KOPRU YONETIMi SiSTEMLERININ
DUNYADAKI UYGULAMALARI

Avrupa Birligi iiyesi 8 iilke ( Almanya, Ispanya, Fransa, Ingiltere, Norvec, Slovenya,
Danimarka ve Finlandiya ) ile ABD eyaletlerini ( New York ve California ) kapsayan
bir Avrupa Birligi aragtirmasina gore ABD ve 5 Avrupa iilkesi bilgisayar destekli koprii
yonetimi sistemlerini kullanmaktadir. Iki Avrupa iilkesi (Almanya ve Ispanya) kendi
BDKYS ’ini gelistirme yolunda ilerlerken Fransa kismi bir BDKYS’ ne sahiptir. 3
Avrupa iilkesinin BDKYS ile ilgili dokiiman ve kullanim kilavuzu yokken ( Almanya,
Ispanya ve Slovenya ) diger iilkelerin kismide olsa bu programlara ait kullanim

kilavuzlarn vardir. Adi gecen iilkeler BDKYS ‘ini otoban ve uluslar arasi yolarindaki



kopriileri i¢in kullanmaktadir. ABD’de oldugu gibi Japonya’ da cok kapsamli bir
BDKYS programi vardir. J-BMS adli bu BDKY'S programi koprii yonetimi ile ilgili her
tiirlii fonksiyona sahiptir [12]. Japonya’ da 1991 yapilan bir arastirmada 60000 k&prii
muayene edilmis ve 18000 tanesinin gii¢lendirilmesi gerektigi anlasilmistir[14]. ABD.
‘de ise toplam koprii adedinin 540000 oldugu ve bunlar1 bakim onarimi i¢in 200 milyar
dolarin gerektigi hesaplanmistir [24]. Cikan bu sonuglar 1s1ginda gelismis iilkelerin,
bilhassa deprem bolgesindeki iilkelerin neden BDKYS.’nin gelistirilmesi i¢in ¢aba

harcadig1 daha net anlasilacaktir.

Bu iilkelerin bir kismi1 veri tabani uygulamalart icin SQL (Almanya ve ABD), bazilari
Oracle (Fin., Nor. ve ABD), bazilar1 da Access ( Fin. Ve ABD ) ve Delphi (Danimarka)
kullanmaktadirlar. Diger bir kismi1 ise DOS tabanli ¢calismaktadirlar ( Slo. ve Fin. ) [17].
Ulkelerin kullandigi veri tabanlarinda sorgulanan argiiman sayisinda ciddi farklar
vardir. Ornek olarak Norvec® in kullandig1 veri taban1 programinda 147 degisik tabloda
1228 argiiman sorgulanirken, Finlandiya’nin veritabani programinda 250 farkli argiiman

kullanilmaktadir.

2.4 TURKIYE’ DE KOPRU YONETIMi

Tiirkiye ’de gelismis bir koprii yonetimi sistemi oldugundan su an i¢in soz edilemez.
Karayollar1 Genel Miidiirliigii Koprii Bakim Sube Miidiirliigii’'nde Access tabanli ¢cok
sade bir envanter programinda Tiirkiye de ’ki kopriilerin bilgileri depolanmaktadir. Ama
17 Bolge Miidiirliigii ‘niin sorumluluk sahasina giren biitiin kopriilerin merkezi envanter
kaydinin tam olarak yapilamadigr anlagilmistir. Koprii envanter bilgileri sorumlu Bolge
Miidiirliikklerinde kayit defterlerinde ve MS Excel gibi basit ofis programlarinda
depolanmaktadir. Koprii durum puanlamasi ise KGM Gozle Muayene El Kitabina gore
yapilmaktadir [29]. Bu kitabin ABD ’de hazirlanmis dokiimanlara gore (mesela FHWA
tarafindan hazirlanan BIRM [20] ve ODOT tarafindan hazirlanan BIPCG [28] ) son
derece zayif kaldig1 gozlenmistir. Koprii envanter kaydinin nasil yapilacagi Karayolu
Envanteri Teknik Sartnamesinde [30] koprii iistyapt bakim prosediirii de Karayolu
Bakim El Kitabinda anlatilmaktadir[31]. Kopriilerle ilgili hazirlanmig bir BDKYS suan
icin Tiirkiye ‘de mevcut degildir. Bu yiizden ileriye doniik koprii durumunun tahmini

veya koprii Omiir tahmini ya da ileriye doniik maliyet hesaplarindan bahsedilemez.



Mevcut kopriilerin depreme yonelik durumlarinin degerlendirilmesi i¢in bir calisma
Istanbul icin Deprem Master Plami icinde bulunmaktadir[9,32]. Bu calismada kullanilan
sistem projenin partneri olan Japonlar tarafindan gelistirilmistir. istanbul Master Plani
icinde yapilan bu ¢alismanin kapsam olarak eksik oldugunu diisiinsek de Tiirkiye‘de

yapilan ilk koprii yonetimi uygulamalarindan oldugunu sdyleyebiliriz.
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MALZEME ve YONTEM

3.1 KOPRU ELEMANLARINDA BOZULMA TiPLERI:

Kopriilerde kontrol, bakim ve onarim yapabilmek i¢in kopriilerle ilgili yapisal tiim
problemlerin cok 1yi bilinmesi gereklidir. Koprii ile ilgili yapisal diizeltici onlemlerin
kararlarin1 alacak ve bu kararlar icin kopriilerde kontrolii yapacak miihendisin koprii ile
ilgili tiim sorunlar1 biitiin boyutlar1 ile ¢ok iyi bilmesi gerekmektedir. Ayrica
karsilagilabilecek problemlerin nerelerde yasanabileceginin ve ne Olciilerde

olabileceginin de ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

3.1.1 Betonarme Koprii Elemanlarinda Bozulma Tipleri

Betonarme kopriilerde kontrol yapabilmek icin sik rastlanilan beton aginma tiplerinin
cok iyi bilinmesi gerekmektedir. Kontrolii yapacak miihendisten bu problemlerin
meydana getirecegi istenmeyen sonuglari ve bu problemlere nerede rastlanilabilecegini

bilmesi beklenmektedir.

Sekil 3.1 Kiriste paspay1 ve korozyon problemi [20]

3.1.1. 1 Yapisal Catlaklar:

Betondaki catlaklar bir¢cok yapisal veya yapisal olmayan sorunlarin habercileridir yada
sonuglaridirlar. Catlaklar yapinin genelinde gozlenebilecegi gibi bolgeselde olabilirler.
Kiris betonunda ¢ekme, basing, kesme vb. herhangi bir nedenle meydana gelmis olan

cesitli genislik, derinlik ve boylarda catlaklar bulunmasi halidir. Catlaklar; zamanla
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buradan giren su veya hava ile temas neticesinde donatinin paslanmasina, donma
coziilme nedeniyle catlagin biiylimesine veya betonda karbonizasyon ile varsa alkali
agrega reaksiyonunun hizini ve etkisini artirmak suretiyle betonda diger bozugmalarin
olusmasina sebebiyet verir. Bu arazlar ise kiris Omriinii azalttigi gibi daha ileri
safhalarda beton dokiilmeleri ve catlaklarda biiyiimelerle geliserek kiris yiikk tasima
kapasitesinin azalmasima neden olur. Kirisin cekme bolgesinde gozlenen 2 mm.
geniglikten daha biiylik catlaklar donatinm akma noktasina dogru yaklagmakta
oldugunun veya geldiginin gostergelerinden birisidir. Basing bolgesinde gozlenen
kirilma ve ezilmeler ise bu defa betonun giivenlik igerisinde tasiyabilecegi basing
dayanimindan daha biiyiikk gerilmelerin etkisi altinda kaldiginin ve parcalanmaya
basladiginin gostergesidir. Bu gibi durumlarda gé¢me her an beklenmeli ve kirisin yiik
tasima kapasitesini kaybetmesi nedeniyle trafik giivenligi tehlikede oldugu i¢in gereken
Onlemler zaman gecirilmeden alinmalidir. Catlaklar genelde yapisal veya yapisal
olmayan catlaklar olarak ikiye ayrilirlar. Yapisal catlaklar canli ve 6li yiiklerin sebep
oldugu gerilmelerden kaynaklanirlar. Kilcal catlaklar korozyon ve diger bozulma tipleri
olmadig1 siirece terinde dokme betonarme yapilar icin normal sayilirlar. Ama orta ve

biiylik 6lcekli catlaklar yapisal problemleri haber verdigi i¢cin cok 6nemlidirler.

Egilme Catlaklari: Egilme catlaklarima ¢ekme gerilmelerinden kaynaklandiklarindan
dolayr ¢ekme bolgelerinde rastlanilir. Egilme catlaklarina kiris acikliklarinin orta
bolgesinde kirigin alt kisimlarinda veya miitemadi kirislerin mesnet {istii bolgesinde
kirisin iist kisimlarinda rastlanilir. Ayrica egilme c¢atlaklar1 zaman zaman koprii altyapi

elemanlarinda da gbzlenir.

Kesme Catlaklari: Kesme c¢atlaklarina dikey gerilmeler neden olurlar bu yiizden kesme
catlaklarina mesnet bolgesine yakin agikliklarda rastlanilir. Bu catlaklar kirisin mesnede
yakin alt bolgesinden kiris ortasina yaklasik 45° aci1 ile uzanirlar. Ayrica kesme
catlaklar1 altyapi elemanlarinda da gozlenebilir. Bu catlaklar genelde o6lii ve canlh
yiiklerden kaynaklanmasina ragmen, beklenmedik ikincil etkilerden de kaynaklanmis
olabilir. Beklenmedik etkilere 1s1 degisikligi kaynakli genlesmeyi veya altyapi
elemanlarindaki beklenmedik deplasman ve oturmalardan kaynaklanan gerilmeleri

gosterebiliriz.
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Sekil 3.2 Kiriste egilme catlaklari

Sekil 3.3 Egilme catlagi resmi [20]

Sekil 3.4 Kiriste kesme catlaklar1
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Sekil 3.5 Kesme catlagi resmi [20]

Catlak Boyutu: Kopriilerin durumunun belirlenmesinde c¢atlak boyutu ¢ok Onemlidir.
Catlaklar yapinin genelinde goriilebilecegi gibi bolgeselde olabilirler. Betonarme
kopriilerde catlaklar gozle goriilebilecek seviyededirler. Catlaklar kilcal, dar, orta ve
genis olarak adlandirilabilirler. Catlaklar yapinin durumunu belirlenmesinde ¢ok dnemli
oldugundan kayitlarinin tutulmasi gerekmektedir. Normal betonarme kopriilerde kilcal
catlaklar normal sayilabilir fakat ongermeli yapilarda catlak genisligi ne olursa olsun
cok Onemlidir. Catlaklarin genisliklerinin, yerlerinin, boylarinin ve agilarmin tam
kaydinin tutulmasi gerekmektedir. Ayrica donatida korozyon belirtisi olan pasin ve

betondaki bozulmanin belirtisi olan ¢i¢ceklenme gibi problemlerin de kaydi tutulmalidir.

Sekil 3.6 Catlak ve catlak ol¢iim kart1 [20]
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Tablo 3.1 Catlak genisligi siniflandirma tablosu [20]

Catlak Tipi Betonarme Ongermeli Beton

Kilcal Catlak < 1,6mm Catlak< 0,1mm

Dar 1,6mm< Catlak<3,2mm 0,1mm< Catlak<0,25mm
Orta 3,2mm< Catlak<4,8mm 0,25 mm< Catlak<0,75mm
Genis Catlak >4,8mm Catlak >0,75mm

3.1.1.2 Yapisal Olmayan Catlaklar

Yapida 6lii ve canli yiiklerle, deplasmanlardan kaynaklanan catlaklar disindaki i¢
gerilmelerden kaynaklanan catlak tiirleridir. 3 cesit yapisal kaynak tiirii vardir.

- Is1 Catlaklar1

- Rotre Catlaklart

- Is1 farki Catlaklari

Is1 catlaklari; 1smin  diisiip yiikselmesinden dolayr elemanlarin  genisleyip
biiziilmesinden kaynaklanir.

Rotre catlaklari; betonu olusturan malzemenin kiiriiniin yeterince uygun olup
olmamasindan kaynaklanir. Genelde rotre catlaklari sekilsiz olurlar ve bolgeseldirler.

Is1 fark: gatlaklart ise; betonarme elemanin i¢ ve dis kismi arasindaki sicaklik farkindan

kaynaklanir. Bu tiir ¢atlaklar ¢ok nadir rastlansa da kutu kesit elemanlarda gozlenebilir.

Sekil 3.7 Is1 catlaklar1 [20]
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Sekil 3.8 Rotre catlaklari [20]

3.1.1.3 Tabakalasma

Tabakalasma betonun en dis yerinden katman katman olmasi durumudur. Genelde
donatinin genlesmesinden kaynaklanir. Cekigle iizerine vuruldugu zaman “citir, ¢itir”
ses c¢ikar. Koprii muayene kaydr tutulurken Tabakalagsma yerinin ve bdlgesinin

belirtilmesi gerekir.

3.1.1.4 Dokiilme/Oyulma

Betondan herhangi bir parca kopmasina dokiilme oyulma denir. Dokiilme donatinin
korozyon sonucu genlesmesinden, 1s1 farki yiiziinden elemandaki genlesme ve
biiziilmeden ve de asir1 gerilmelerden kaynaklanabilir. Yapilan son calismalarda klor
etkisinin dokiilmenin % 66 oraninda sorumlusu oldugu bulunmustur [11]. Kirisin iist, alt
veya yan kisimlarinda kirli agrega kullanilmasi, ¢imentonun bozuk olmasi, hava
sicakligina gore yanlis kiir uygulanmasi vb. herhangi bir nedenle betonun catlamasi,
kabarmasi ve ardindan kavlayarak ufalanip dokiilmesidir. Cogu zaman dokiilme sonucu

olusan oyugun i¢inden donat1 goziikiir. Oyuklar ikiye ayrilabilirler.

Tablo 3.2 Oyuk boyutu siniflandirma tablosu [20]

Oyuk Tipi Cap Derinlik
Kiiciik Oyuk <25 mm <150 mm
Biiyiik Oyuk >25 mm >150 mm

Kiris betonunun yeteri kadar siki olmamasi, pas payr yetersizligi, agreganin
segregasyona ugramasi, donatinin sikligina gore beton kivaminin iyi ayarlanamamasi,
kalip hatalar1 vb. sebeplerle veya herhangi bir nedenle beton yiizeyinde bosluk veya

oyuklar olmasidir. Betonda asir1 gerilme oldugu zaman beton catlar zamanla 1s1 farki
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gibi dis etkilerle Tabakalasma meydana gelir, ardindan betonda oyuklar olusur. Asir
gerilmelerden dolay1 olusan oyuklar son derece tehlikelidir. Bu tiir oyuklarla ilgili

bilgilerin kaydinin dikkatlice tutulmasi gerekmektedir.

Sekil 3.9 Yol oyuklari [20]

3.1.1.5 Ciceklenme (Kire¢ Kusmast)
Betonda olusan catlaklardan iceri niifuz eden nem ve su zamanla betonun i¢indeki kireci
eritir, eriyen kire¢ disart ¢ikmaya baslar. Bunun sonucunda betonarme elemanin

izerinde “kirli-beyaz” bir tabaka olusur. Bu tabakalasmaya “ciceklenme** ad1 verilir.

Sekil 3.10 Cigceklenme (Kire¢ kusmasi) [20]

3.1.1.6 Peteklesme
Bal petegi seklinde kiiciik oyuklardir. Betonun yerlestirilmesi sirasinda yeterince

vibrasyon yapilmamasindan kaynaklanan bir sorundur.
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Sekil 3.11 Peteklesme [20]

3.1.1.7 Donatida Korozyon

Beton yapis1 geregi igcindeki donati ig¢in gayet i1yi ve dogal bir koruma saglar. Fakat
zaman gectik¢e betonun icine nem, su ve oksijen niifuz eder. Buda korozyona neden
olur, korozyona ugrayan donatida genlesme meydana gelir. Bu genlesmen dolay1 olusan
i¢ gerilme 21 MPA kadar c¢ikabilir ve donati ilk halinin 10 kati kadar bir hacme
ulasabilir. Bunun sonucunda betonda ciddi tahribatlar meydana gelir. Donatidaki
korozyonu atma ve dokiilme olmadan beton yiizeyin ¢ikan pas izi sayesinde fark etmek

miimkiindiir.

Sekil 3.12 Donatida korozyon [20]

3.1.1.8 Betona Zarar Veren Diger Sebepler
Sicaklik degisimi: Betona zarar veren etmenlerin basinda donma ve coziinmeden

kaynaklanan etkiler gelir. Beton icine girmis su donar, donan su kristallesir ve buz olur.
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Bu donma-¢oziinme dongiisii sonunda betonda catlaklar ve hafif dokiilmeler meydana

gelir.

Sekil 3.13 Donma ¢6ziinme tahribati [20]

Kimyasallar: Beton icin sudaki, havadaki ve topraktaki siilfat bilesikleri ciddi birer

tehlikedir. Sodyum, magnezyum ve kalsiyum siilfatlar betonda hizli asinmaya neden

olurlar. Ayrica ¢cimentodaki alkali elementlerle agrega i¢indeki silisyum minerali de

reaksiyona girebilir. Bu durumda betonda jelimsi bir tabaka olusur. Soguk havalarda bu

jel donup genlesir ve betonu catlatir.

Temeldeki oturmalar: Temelde olusan farkli oturmalar altyapida ve {istyapida

gerilmelere neden olur. Bu gerilmeler sonucu betonda egilme, kesme ve burulma

catlaklar1 olusabilir. Buda betona zarar verir.

Dizayn ve yapim hatalari: Bazi1 dizayn ve yapim hatalar1 betonda asinmaya sebep

olabilir. Bunlardan bazilari:

Beton kiiriiniin yanlis ve yetersiz olmasi (yetersiz ¢cimento dozu)

Yetersiz paspay1 kalinligi; donatida korozyon olusmasina sebep olabilir.

Peteklesme  oyuklari:  yetersiz ~ vibrasyona bagli  olarak  betonun iyi
yerlestirilememesinden kaynaklanir. Betona su girisine neden olur ve bu olayin yan
etkileri gozlenir.

Kalibin erken sokiilmesi; beton sertlesmesi tam olmadan kalip sokiiliirse betonda
catlaklar olusur.

Agregadaki yabanci maddeler: agrega icindeki deniz kabuklari, tahta pargalar1 gibi

yabanct maddeler beton mukavemetini diisiiriir.
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3.1.2 Betonarme Koprii Elemanlari icin Kontrol Prosediirii

Betonarme elemanlar i¢in ii¢ temel cesit kontrol prosediirii vardir. Temel kontrol
prosediirleri asagida siralanmustir.
1. Gozle kontrol,
2. Fiziksel kontrol,
3. lleri kontrol yontemleri ile kontrol.
Gozle kontrol: Gozle kontrolii de ikiye ayirabiliriz. Birincisi genel kontroldiir, bu
kontrol yonteminde miihendis kopriiyii belirli bir mesafeden gozle genel olarak inceler.
Ikinci kontrol yontemi ise yakin kontroldiir. Bu kontrolde miihendis koprii elemanina
kol mesafesi kadar yaklasir ve ayrintili olarak yakin bir kontrol yapar.
Fiziksel kontrol: Fiziksel kontrol genelde bir ceki¢ vasitasiyla yapilir. Miihendis
elindeki cekici problemli yerlere vurarak problemin derecesini anlamaya calisir.
Betonda kabarma olan yere vuruldugu zaman “citir, ¢itir” bir ses ¢ikar. Eger altinda
daha biiyilk bir problem varsa bu sekilde ortaya cikarilabilir. Ayrica catlaklarin
boyutunu belirleyebilmek icin ¢atlak kartlar1 kullanilir.
Ileri kontrol yéntemleri ile kontrol: Eger koprideki problemler basit kontrol
yontemleriyle belirlenemeyecek kadar biiyiik goziikiiyorsa ileri kontrol yontemlerini
kullanmak zorunludur. Asagida diinyada kullanilan bazi ileri kontrol yontemleri
gosterilmistir.
e Yapisal olarak bozucu olmayan kontrol yontemleri,

. Akustik ses dalgasi ile kontrol,

. Tabakalagma derecesi 0l¢iim makinesi,

. Elektriksel metotlar,

. Elektromagnetik metotlar,

. Dalga hiz1 metodu,

1

2

3

4

5. Kizil6tesi 1sinlar metodu,
6

7. Pakametre ile Olctim,

8

. Ultrasonik testler.

® Yapisal olarak bozucu olan kontrol yontemleri,

1. Karot testi.
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3.1.3 Celik Koprii Elemanlarinda Bozulma Tipleri:

3.1.3.1 Korozyon

Celik kopriileri tam anlamiyla kontrol edebilmek i¢in celikteki bozulma tiirlerini ve be
bu problemlerin etkilerini tam anlamiyla bilmek gerekmektedir. Celik elemanlar i¢in en
biiylik tehlike korozyondur, c¢iinkii korozyon celikteki kesit kaybinin baglica sebebidir.
Korozyon aciktaki celigin 1slanma-kuruma dongiisinde maruz kalmasindan dolay1

olusur.

Sekil 3.14 Korozyon ve kesit kayb1 [20]

Baslica korozyon tiirleri asagida belirtilmistir:

Cevresel korozyon: Celigin toprak ya da su ile olusan deformasyondur. Bu korozyon
tiiriine nem, oksijen, ergimis tuzlar ve birikmis yabanci malzemeler ( kus pisligi vs. )
neden olur.

Normal dist korozyon: Genellikle yiiksek voltajli elektrik ile calisan sistemlerden
kaynaklanan korozyon tipidir. Bu korozyona elektrikli raylar, sinyal sistemleri, katodik
koruma sistemleri, kaynak ekipmanlar1 ve trafolar gibi elektrikli sistemler neden olur.
Bakteriyel korozyon: Bataklik bolgeler ve kirli su birikintileri gibi yerlerde yasayan bir
takim organizmalar ¢eligin korozyonunu hizlandirir.

Gerilme korozyonu: Celik elemanlardaki asir1 gerilmeler sonucu kesit azalmasi yasanan
bolgeler korozyon olugmasi i¢in idealdir. Bu bolgelerde olusabilecek korozyon ani
gd¢cme mekanizmasini tetikler.

Korozyon safhalart ve oksitlenme tiirleri: Korozyona ugrayan metallerde paslanmadan
dolay1 renk degisimi meydana gelir. Metalleri rengine bakarak korozyonun ne seviyeye

geldigini ve oksitlenmenin koruyucu olup olmadigini tespit edebiliriz.

21



Sekil 3.15 Koruyucu olmayan oksitlenme ( Koyu siyah ) [20]

Sekil 3.16 Aktif korozyon baslangici ( Sari-turuncu ) [20]

Sekil 3.17 Oksitlenme baslangici ( Agik kahverengi ) [20]

22



Sekil 3.19 Korucu olmayan oksitlenme ( Siyah ) [20]

3.1.3.2 Metal Yorgunlugu Catlagi

Metal yorgunlugu celik elemanlardaki gerilmelerin akma gerilmesine ulasmadan siirekli
yorulup bosalmasindan kaynaklanir. Metal yorgunlugu catlaklari ani gogmelere neden
olabilecegi i¢in, bu tiir catlaklarin nerde olusabileceginin ve olugsma asamalarinin ¢ok 1yi
bilinmesi gereklidir. Elemandaki egilme elastik bolgeyi gecmis ve plastik bolgeye
ulasmigsa bu plastiklesen bolgeler metal yorgunlugu catlagimin baslica olustugu
noktalardir.

Metal yorgunlugu catlaklarini belli bash olusma nedenleri

- Trafikteki agir vasitalarin yogunlugu

- Yash kopriiler

- Biiytik gerilme degisimleri
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- Baglanti detaylarin tipi

- Fabrikasyon elemanlarin detay kaliteleri

- Malzemenin yorgunluk karsisindaki kararliligi
- Kaynak kalitesi

- Cevresel sicaklik

Sekil 3.20 Metal yorgunlugu catlagi [20]

3.1.3.3 Asin Yiiklerden Kaynaklanan Deformasyon

Asirt yiikler elemanin dizayn yiikiinii gecen yiiklere denir. Celik malzeme olarak siinek

ve elastiktir. Akma noktas1 denilen seviyeye kadar yiiklenen celik yiikleme kalktiginda

kalic1 deformasyon olmadan eski haline geri donebilir. Akma noktasin1 gegen celikte

kalic1 plastik deformasyonlar olusur.

Cekmeye calisan ¢elik elemaninda plastik deformasyon belirtileri:

- Celik elemaninda siinme.

- Celik elemanin kesit alaninda azalma.

Basinca calisan celik elemaninda plastik deformasyon belirtileri:

- Basit yay seklinde egilme.

- Cift yay veya “S” seklinde egilme (genelde eleman ortadan tutulmussa bu egilme
bicimleri meydana gelir).

Asirt yiikler yapiin genelinde plastik mafsallasmalara ve deformasyonlara neden

olacagi icin gdogmeye sebep olabilirler. Bu ylizden kopriilerin asirt yiiklere maruz

kalmasinin engellenmesi hayati dneme sahiptir.
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3.1.3.4 Kaza Hasarlar
Koprii elemanlarina herhangi bir kara vasitasinin veya altindan su yolu gecen

kopriilerde deniz vasitalarini carpmasi sonucu olusan hasarlardir.

3.1.3.5 Asir1 Sicaklik Hasarlari:

Asirt sicaklara maruz kalan celik elemanlarda ¢ok ciddi deformasyonlar olusur. Asiri
sicakliklara maruz elemanlarda siinme ve bel vermenin yam sira donme, carpilma ve
birlesim elemanlar1 (c1vata, percin vs.) atmasi yasanabilir.

Sicakligin ¢elik mukavemetine etkisi [20]:

- 204° - 260° C mukavemette etki baslar.

- 482° - 538° C mukavemette ciddi kayip yasanir.

Sekil 3.21 Asirt sicaklik hasarlar [20]

3.1.3.6 Boya Problemleri

Celikteki belli basl boya problemleri ve nedenleri:

- Temel boya problemleri: Bozulma, kilcal catlaklar, catlaklar ve kabarmalar.

- Boyada kabarciklarin temel sebebi, boyanma sirasinda yiizeyin iistiinde kalan yag,
su, tuz veya kimyasal madde kalmasidir. Korozyon kabarciklarin altindan
baslayabilir.

- Boyanan yiizeyin alt1 eskiden pashl ise ve pas iyi temizlenmeden boya atilmigsa
boyada sonradan atma, kabarma ve kavlama olur.

- Bazi mikro organizmalar. ( bakteri, mantar vs.) boyanin bozulmasina neden olur.

- Islanma-kuruma dongiisine maruz kalan boyada timsah sirti catlaklar olusur.

Timsah sirt1 ¢atlaklar boyada genis ylizeylere dagilmis kilcal catlaklardir.
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Sekil 3.24 Boya kavlamasi [20]
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Sekil 3.25 Cillenme [20]

Sekil 3.26 Boyada timsah sirt1 ¢atlaklar [20]

3.1.4 Celik Koprii Elemanlar icin Kontrol Prosediirii

Celik elemanlarin kontroliinde 3 temel yontem vardir:

- Gozlemsel kontrol,

- Fiziksel kontrol,

- Tlleri kontrol yontemleri ile kontrol,

Gozle kontrol: Celik elemanlar korozyon, kesit kaybi, egilme ve catlaklar i¢in gozle

kontrol edilmelidir. Celik elemanlarda metal yorgunlugu nedenine bagli problemlerin

olusabilecegi yerler ve bu probleme ait belirtilerin bazilari:

- Egrilmis veya hasar gormiis elemanlar: 11k etapta elemanin hasar nedenini tespit
edilmelidir ( kaza hasarlari, asir1 yiikkleme, yangin vs. ). Sonra orijinal yeri ile hasar
sonrast yeri arasindaki deplasman, eleman yiizeyindeki catlak, yirtik ve delikler

bulunmalidir.
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- Korozyon: Elemanda kesit kayb1 sebeplerini en basinda bulunan korozyonun yerinin
ve etkisinin iyice tespit edilmesi gereklidir. Cogu zaman korozyon sadece goriinen

pas miktari ile dl¢iilemez, bu ylizden gerekli fiziksel testler yapilmalidir.

Sekil 3.27 Korozyon [20]

- Metal yorgunlugu catlagi: Bu tiir catlaklarin goriilebilecegi belli bash yerler kontrol

edilmelidir.

Sekil 3.28 Metal yorgunlugu catlagi [20]

- Gerilmelere baglh ¢atlaklar: Tespit edilmis bu tiir ¢catlaklar en ince ayrintisina kadar
kaydedilmelidir.

- Kaywp yapisal ve birlesim elemanlari: Bu elemanlarin yoklugu diger elemanlara
gerilmelerin esit olmayan bir sekilde dagilmasina neden olur.

- Kaynak yerleri

- Daha once yeterince dikkat edilmeden gelisi giizel tamir edilmis, kaynaklanmis ve

kesilmis yerler.
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Asiri derecede titresime maruz kalan bolgeler.
Boya problemleri: Celik elemanlarda boya problemleri korozyona neden

olacagindan olusma yerleri ve biiyiikliikleri ayrintili sekilde kaydedilmelidir.

Sekil 3.29 Boya atmasi [20]

Fiziksel kontrol: Celik elemanlarin fiziksel kontrolii genelde ¢ekig ve tel firca ile yapilir.

Celik i¢in en biiyiik problem olan korozyonun, dolayisi ile kesit kaybinin ne olciide

oldugu tespit edilmeye calisilmalidir. Bunun i¢in paslanmis bolge tel firca ve cekicle

kazinarak problemin boyutu anlasilmaya caligilmalidir.

Ileri kontrol yontemleri ile kontrol: Celik elemanlarin kontrolii igin ileri kontrol

yontemleri de mevcuttur. Bunlardan belli baglilart asagida gosterilmistir:

Akustik emisyon yontemi,
Bilgisayar yontemleri,
Korozyon sensorleri,

Robot yardimiyla test.

3.1.5 Tas Kopriilerde ve Harcta Bozulma Tipleri ve Nedenleri

Dokiilme: Y apidan ufak malzemelerin dokiilmesi.
Catlama: Yapiy1 olusturan taglarin catlamasi.
Yangin: Kagir yapilar yanmaz ama yangindan etkilenebilir

Agsinma: Y apiy1 olusturan taglarin ufak tanecikler halinde asinmasi
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Sekil 3.30 Tas koprii [20]

Kagir yapilarda bozulmaya sebep olan bazi nedenler:

Kimyasallar: Yapiyr olusturan taslar1 ve harci kotii sekilde etkiler ve asinmalar
neden olabilir.

Hacim degigmeleri: Sicakliga bagli hacim degisimleri ilk etapta 6nemsizdir ama
zamanla yapiy1 yipratabilir.

Donma-¢oziinme: Taslarin icine niifuz eden nem ve su donarak genlesir. Bu
genlesmede kayalarin deforme olmasina neden olur.

Asinma: Asmmma genelde su ve riizgir etkisi ile olur ve yapida olusabilecek
bozulmalarin baslica nedenlerindendir.

Bitkiler: harg icinde biiyliyebilecek bazi bitki tiirleri koklerinin salgiladigi enzimler
yiiziinden harca dolayis1 ile yapiya zarar verirler. Ayrica bazi sarmasik tiirleri
kimyasal olarak ta taglar1 yipratabilir.

Su organizmalari: suda yasayan bazi organizma tiirleri yapiyr kimyasal olarak

etkilemektedirler.

3.1.6 Tas Kopriilerin ve Harcin Kontrol Prosediirii:

Tas kopriilerin kontrolii betonarme yapilarin kontroliine benzer, bu ylizden tas

kopriilerle ilgili bakilmasi1 gereken durumlar i¢in betonarme elemanlarin kontrol

prosediiriine bakilmalidir. Buna ilave olarak tas kopriilerde har¢ kontroliine ¢ok dikkat

etmek gerekmektedir.
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3.2 ASMA KOPRU SiSTEM ELEMANLARININ KONTROL PROSEDURU

3.2.1 Ana Kablo Ankraj Elemanlar1 Kontrolii

1. Dagitma konisi kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e Kayip ve eksik civatalar,
e Kablo kaymasi,

e Dagitma egeri ¢atlag.

Sekil 3.31 Dagitma konisi [20]

2. Dagitma konisi ile ankraj baglanti soketi ara kablolarinda dikkat edilmesi gereken
hususlar:
¢ Koruyucu mantoda tahribat,
® Asinma tahribati,
e Korozyon,

e Yerinden oynama.

3. Baglant1 soketleri kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e Pabuc ici kablo girisinde kayma,
e Korozyon,
e Asimetrik hiza,

e Pabug catlag:.
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Sekil 3.32 Ankraj kablolar1 [20]

4. Baglant1 soketleri kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
¢ Yerinden oynama,
¢ Bel verme ve sarkma,
¢ Korozyon,
¢ Kirik soketler,

¢ Paslanma ve boya atmasi.

Galeri —\ Kilif q

Dagitma
Konisi

Ankraj |
Gubuklan
Kablo

| Baglant
Soketi

Sekil 3.33 Baglant1 soketleri [20]

5. Ankraj cubuklar kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
¢ Beton saplanma mahallinde,
a. Yerinden oynama,
b. Korozyon,
c. Tahribat.

® Agirt gerilim etkileri (asimetrik yiik etkisi).
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Sekil 3.34 Ankraj ¢ubuklar1 [20]

6. Ankraj i¢i kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e (elik aksamda korozyon ve tahribat,

e Su birikmesi ve girisi,
e Uygun havalandirma sartlari,

e Betonda catlak ve ufalanma.

3.2.2 Ana Aski Sistem Elemanlar: Kontrolii

1. Ana aski sisteminde aginmis eleman ve uygunsuz sargi tespiti yapilacak mahaller:
e Kablolarin al¢gak noktalari,
e Kablo bantlar1 aras1 yakin mesafeler,
e Kaule iistii eger takozu,

¢ Ankraj baglanti noktasi civari.

Sekil 3.35 Ana aski koruyucu elemanlar1 [20]

2. Ana kablo koruyucu mantosu kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e (atlak, boya atmas1 ve kara lekeler,

e Kayip manto elemant,
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e Su birikmesi ve girisi.

Sekil 3.36 Ana aski kablo sargis1 [20]

. El halatlar1 ve birlesim ¢ubuklari1 kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
® (Cubuk birlesiminin bozulmasi,

e Halatta asir1 sarkma,

¢ Egilmis ve donmiis cubuklar,

® Ankraj ve kulelerde birlesimin bozulmast,

e (Cubuk ve halatlarda bozulma.

Sekil 3.37 Ana aski el halatlar1 [20]

. Eger takozu kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e Kayip ve eksik civatalar,

¢ Ana kablo kaymasi,

e Egerde korozyon ve catlak,

e Kaule iistiinde veya destek elemanlarinda uygun birlesim kontrolii.
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Sekil 3.38 Ana aski eger takozu [20]

3.2.3 Aski Kablolari ve Birlesimleri Kontrolii

1.

Soketlerin kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e Korozyon, ¢atlak ve bozulma,
e Koprii govde baglantisinda aginma,

e Gevseme.

Sekil 3.39 Ana aski soketleri [20]

Kablo kilifinin kontroliinde dikkat edilmesi gereken hususlar:
e Kayip ve eksik civatalar,

e Kilif catlag,

e Aski egerinde kirik,

¢ Kilifta korozyon ve bozulma,

¢ Bantta sarg1 bosalmasi.
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Sekil 3.40 Ana aski kilifinda kara leke [20]

3.3 GOZLE KONTROL KRIiTERLERiI VE KOPRU ELEMANLARI DURUM
DEGERLENDIRMESI

Kara Yollar1 Genel Miidiirliigii’nce hazirlanan “ Kopriilerin Gozle Muayenesi El
Kitabinda “ [29] kopriilerin gozle kontrolii sirasinda gozlenecek hasarlarin koprii
durumuna etkisi diisliniilerek yapilacak hasar-durum oncelik siralamasi asagidaki gibi
yapilmistir.

1-Ara¢ veya yaya trafigi ile iiclincii sahislarin giivenligini dogrudan etkileyen
problemler,

2- Direksiyon hakimiyeti ve siiriis kolayligi gibi trafik giivenligini dolayli olarak
etkileyen problemler,

3-Normal trafik akis hizim1 bozarak trafik giivenligini dolayli olarak ilgilendiren
problemler,

4-Yap1 elemaninda yiik tasima kapasitesi kaybina yol acan problemler,

5-Yap1 elemanin ekonomik dmriinii azaltan problemler,

6-Yaya veya araglarin seyahat konforunu azaltan problemler,

7-Uciincii sahislar olarak adlandirilan ve kopriiyii kullanmadigi icin trafige dahil

olmayan kisiler seklinde tarif edilebilen, ¢evre sakinlerine rahatsizlik veren problemler.

Kopriileri yapisal olarak iistyap1 servis, iistyapr ve altyapir seklinde ii¢ ana kisima
ayrabiliriz. Ustyap1 servis elemanlar1 olarak kaplama, korkuluk, tabliye, kaldirim ve
bariyerleri, iistyap1 olarak koprii ana kirislerini, enleme kirisleri ve mesnetleri, altyapi
olarak ise orta ayaklari, istinat duvarlarim1 ve temelleri sayabiliriz. Bu kisimda her bir

koprii elemaninin nasil kontrol edilecegini, kontrol sirasinda hangi elemanda hangi
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problemlerle karsilasilabilecegini, koprii eleman degerlendirmesinin nasil olacagini ve

gerekli durumlarda neler yapilmasi gerektigi anlatilmistir.

3.3.1 Koprii Ustyap: Servis Elemanlar1

3.3.1.1 Tabliye

Neler puanlanir: Tabliye puanlamasinda tabliye betonu esas alinir. Tabliyenin iizerinde
kaplama olup olmamasi1 6nemli degildir.

Neler kontrol edilir: Tabliye betonundaki oyuklar, catlaklar ve her tiirlii diger bozulma
tiirleri kontrol edilir. Tabliye betonunda problem olmasi i¢in genelde kaplamanin
fonksiyonunu saglayamamasi gereklidir. Tabliye betonunda olugmasi beklenilen
problemler asagida siralanmistir [29].. Dosemenin ahsap veya celik olmasi halinde de
doseme muayenesi yapilmali ve tespit edilen problemlerin kaydi yapilmalidir.
Catlaklar: Tabliye betonunda 2 mm. genislik ve 50 cm. uzunluktan daha fazla ve ¢esitli
derinlik ve araliklarda catlaklar bulunmasi halidir. Bu genislik ve uzunluktan daha
biiylik catlaklar, doseme betonu icerisine petrol artiklari, tuzlu su vb. zararlilarin
sizmasina ve ileride hem betonun i¢ yapisinda kimyasal bozusmalar nedeniyle
mukavemet azalmasina, hem de donatida paslanma nedeniyle kesit kaybi meydana
gelmesine sebep olur. Bu problemler ise, doseme Omriinii azalttigi gibi, daha ileri
safhalarda beton dokiilmeleri veya dosemenin delinmesine kadar varan yiik tasima
kapasitesi kayiplarina sebep olarak trafik giivenligi i¢in tehlike olustururlar.

Betonda Kabarma ve Dokiilmeler: Dosemenin alt veya iist kismindaki betonun arag
carpmasi, kirli agrega kullanilmasi, ¢imentonun bozuk olmasi, hava sicakligina gore
yanlis kiir uygulanmasi vb. herhangi bir nedenle catlamasi veya kabarmasinin ardindan
kavlamasi ve sonrasinda yer yer veya bazi 6zel hallerde capt 2 cm.’nin. iizerindeki
caplarda on belirti gostermeksizin kendiliginden ufalanip dokiilmesidir. Doseme
betonundaki kabarma ve kavlamalarla dokiilmeler, 6zellikle iist gecit kopriilerinde,
koprii altindaki yaya ve arag trafiginin giivenligini tehlikeye sokmak yaninda dosemenin
tasima kapasitesini azaltan veya Omriinii kisaltan bir problem olup, ddsemenin
delinmesi seklindeki trafik giivenligini en {iist diizeyde bozan ¢ok 6nemli bir hasarin da
ilk belirtileri olmalar1 yoniinden dikkatle degerlendirilmesi gereken hasarlardandir.
Donatimin Aciga Cikmasi: Dosemenin alt veya iistiindeki betonun herhangi bir nedenle
asmarak veya kabarip kavlayarak dokiilmesi sonucunda, oOzellikle tasiyici olarak

donatinin yiiksek oranda gerilme aldig1 bolgelerde, betonarme donatisinin agiga
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cikmasidir [23]. Donatinin agiga ¢ikarak dis hava kosullan ile temas etmesi, elemanin
paslanma sonucunda zamanla kesit kaybina ugramasina neden olur. Paslanmis donatinin
betonla olan aderansinin diismesi, donatinin betonla birlikte calismasimi zayiflatarak
beton ylizeyinde dokiilmeler ve oyukluklar olusmasina ve sonugta dosemenin yiik
tasima kapasitesi ile Omriiniin azalmasina kadar varan problem ve hasarlarin olugsmasina
neden olur.

Bosluk ve Oyuklar: Doseme betonunun yeteri kadar sik1 olmamasi, pas payi yetersizligi,
agreganin segregasyona ugramasi, beton dokiimiiniin farkli zamanlarda yapilmasi,
donatinin sikligina gore beton kivaminin iyi ayarlanamamasi, kalip hatalar1 vb.
sebeplerle veya herhangi bir nedenle beton yiizeyinde bosluk veya oyuklar olmasidir
[23]. Doseme betondaki bosluk ve oyuklar betonun i¢ yapisinin bozulmasi, donatinin
paslanmasi vb. gibi daha 6nemli problemlerin olusmasina ortam hazirlarlar.

Su Sizintisi: Doseme betonundaki catlak veya bosluklardan su sizmasi veya beton
yiizeyindeki renkler, kire¢c kusmasi vb. problemlerle su sizdiginin belirlenmesidir.
Doseme betonunun su sizdirmasi, beton veya donatinin hasar gormesine ve donati ile
beton arasindaki aderansta kayiplar olusmasina sebep olarak, dosemenin yiik tasima
kapasitesini azaltan daha 6nemli problemlerin meydana gelmesine ortam hazirlar.

Puanlama: Tabliye durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.3 )

Tablo 3.3 Tabliye durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
3 Iyi Higbir problem yok
) Orta Kaplama problemlerinden dolayr tabliye betonu

ortaya ¢ikmig ve yipranma baslamis durumdadir.
Tabliye betonunda donati ortaya cikacak seviyede
oyuklar olugsmustur.

Bordiirdeki problemler ara¢ gegisini engelleyecek
seviyeye gelmistir.

1 Kotii

0 Servis Dis1

3.3.1.2 Kaplama

Neler puanlanir: Kaplamanin fiziksel durumu ve servis verebilirligi kontrol edilir.
Neler kontrol edilir: Koprii dosemesi iizerindeki kaplamanin cinsine bagli olmaksizin
kaplamada olusmasi beklenilen problemler asagida siralanmigtir. Tabliye iizerinde
herhangi bir kaplama yoksa bu durum muayene formunda belirtildikten sonra

incelemeye gecilmelidir.
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Sekil 3.41 Kaplama

Ondiilasyon: Arag siirliciisiiniin direksiyon hakimiyeti ve siiriis kolayligin1 bozarak
trafik giivenligini etkileyen ve seyahat konforunu azaltan, yiizey sularinin drenajini
zorlagtiran, kaplama yiizeyinde olugsmus 15 mm. yiikseklikten daha biiyiik kamburlagma
seklinde bozulma, yarilma gibi genellikle fren nedeniyle yiizeye intikal eden siirtiinme
kuvvetinin sebebiyet verdigi, trafik yoniine dik dogrultuda dalga goriiniimlii kaplama
hasar ve bozulmalaridir.

Tekerlek izleri: Bisiklet ve motosiklet gibi kiiciik araglarin serit degistirmelerini
zorlagtirmasi nedeniyle siiriicliniin direksiyon hakimiyeti ve siiriis kolayligim1 bozarak
trafik giivenligini etkileyen ve seyahat konforunu azaltan, yiizey suyu drenajini
zorlagtirarak koprii iizerinde su golciikleri olusmasina neden olan, kaplama yiizeyinde
olusmus, agir araclarin tekerlekleri arasindaki, mesafeye gore trafik dogrultusunda
meydana gelen, koprii boyunca 15 mm’ den daha derin ark goriiniimlii kaplama hasar ve
bozulmalaridir.

Catlaklar: Seyahat konforunu bozacak sekildeki cesitli boyutlarda ve koprii yiizeyinin
%10'Tuk kismindan daha fazla oranda bir alana yayilmis, kaplama malzemesinin
yaslanmasindan, yanlis se¢iminden, karistm hatasindan, uygulama sirasinda hatali ek
teskili veya elverissiz hava kosullarinda uygulanmasindan yahut dosemedeki catlaklarin
yiizeye intikal etmesiyle ortaya cikan veya biitiin bu sayilan problemlerin bir araya
gelmesiyle kaplamada meydana gelmis olan catlaklardir.

Bosluk ve Oyuklar: Bisiklet ve motosiklet gibi kiiglik arac siiriiciilerinin direksiyon
hakimiyeti ve siirlis kolayligim1 bozarak trafik giivenligini etkileyen ve seyahat

konforunu azaltan, 10 mm. derinlik ve 30 cm. ¢aptan daha biiyiik boyutlarda, kaplama
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malzemesinin herhangi bir nedenle yerinden kopmasi sonucunda koprii yiizeyinin bazi

kesimlerinde olusmus oyuk seklinde bosluklardir.

Puanlama: Kaplama durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.4 )

Tablo 3.4 Kaplama durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama

3 fyi Koprii tistyapisinda herhangi bir yama tabakalasma
veya parcalanmaya rastlanmaz.
Koprii {iistyapisindaki yama tabakalasma veya

2 Orta parcalanma alani toplam toplam koprii alan1 oraninin
%30’una kadar olmali.
Koprii  iistyapisindaki yama tabakalasma veya

1 Kotii parcalanma alani toplam toplam koprii alani oraninin
%30’ undan fazla olmali.
Koprii  iistyapisindaki yama Tabakalagsma veya

0 Servis Dis1 parcalanma oram1 trafik gecisini engelliyecek
seviyede olmali.

3.3.1.3 Orta Ayiwrac

Neler puanlanir: Orta aywracin planlandigr gibi servis verebilirligini devam ettirip

ettiremedigi kontrol edilir.

Neler kontrol edilir: Baglica orta ayirag tipleri tas, beton parapet, celik bariyer ve yol

cizgisidir. Orta ayiraglar tek diizlemde ¢ift yonlii trafigin aktig kopriilerde bulunur. Orta

ayiracin malzeme tipine gore eksik eleman olup olmadigi, orta ayiracin miitemadiligini

koruyup koruyamadig ve orta ayiractaki bozulmalarin derecesi kontrol edilir.

Sekil 3.42 Orta ayirag

Puanlama: Orta ayira¢c durum degerlendirme tablosuna bakinmiz.( Tablo 3.5).
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Tablo 3.5 Orta ayira¢ durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
3 Iyi Higbir problem yok
2 Orta Orta ayrra¢ elemanlarinda kiigiik  bozulmalar

baslamigtir.

Orta aywracin servis verebilirligi elemanlardaki
bozulmalardan dolayi ciddi sekilde etkilenmistir.

0 Servis Dis1 Orta ayiracin servis verebilirliginden s6z edilemez.

1 Kotii

3.3.1.4 Kaldirim

Neler puanlamir: Kaldirnmin yaya gegisi i¢in servis verebilirliginin ne seviyede oldugu
ve varsa korkuluk baglantisinin durumu kontrol edilir.

Neler kontrol edilir: Asagidaki durumlar i¢in kontrol yapilmalidir:

1 Kaldirim yiizeyinin yaya geg¢isi i¢in kalitesi,

2 Kaldirimi olusturan taslarin veya diger elemanlarin hizalar veya diizensizlikleri,

3 Varsa kaldirim korkuluk baglantisi,

4 Kaldirimi olusturan herhangi bir par¢anin kopriiden asag1 diisme riski.

Puanlama: Kaldirim durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.6 ).

Tablo 3.6 Kaldirim durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
3 Iyi Higbir problem yok
Kaldirimda kiiciik oyuklar olugmaya baslamis veya
2 Orta kaldirimi olusturan taslar arasinda hiza bozulmasi
baglamistir.

Kaldirrmdaki problemler yaya gegcisini giiclestirmekte
veya yayalara ciddi rahatsizlik vermektedir.

Kaldirim yaya gecisine miisaade etmeyecek derecede
bozulmustur.

1 Koti

0 Servis Dis1

3.3.1.5 Korkuluk

Neler puanlanir: Demir korkuluklarin yada demir parapetlerin servis verebilirlikleri ve
fiziksel durumlari puanlanir. Eger demir korkuluklar ve parapetler ayn1 anda mevcutsa
ikisinden en koétii durumda olanin puanlamasi goz 6niinde bulundurulmalidir.

Neler kontrol edilir: Asagidaki durumlar icin kontrol yapilmalidir[29].:
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Sekil 3.43 Korkuluk

Korkulukta deformasyon: Ara¢ carpmasi, kopriiden gecirilen tesisatin korkuluga
asilarak ankrajlanmast veya korkuluk ankrajlarinin saglamligini kaybetmeleri vb.
nedenlerle korkulukta meydana gelen sekil bozukluklaridir. Cocuk ve Oziirliiller basta
olmak ilizere yayalarin trafik giivenligini etkilediginden, Ozellikle sehir icerisindeki
kopriilerde  korkuluk deformasyonlarinin  yakindan izlenmesi gerekir. Sekil
bozuklulugunun tesisat askilar1 nedeniyle olusmasi halinde tesisatin muhakkak konsol
altindaki betona ankrajlanmak suretiyle konsollara asili olarak gecirilmesi temin

edilmelidir.

Korkulukta Paslanma: Havadaki nem oranin fazla olmasi, tuz veya boyanin bozulmasi
vb. nedenlerle korkuluk profillerinde olusan ve en ©nemsizinden, profillerin kesit

kaybina neden olacak kadar ileri safhalara ulagsmis tiim paslanmalardir.

Korkuluk Elemanlarinda Eksiklikler: Arag carpmasi vb. sebeplerle korkulugun yatay
veya diisey elemanlart ile civata veya somun gibi baglanti elemanlarinin yerinde
bulunmamasidir. Kopriiyli kullanan yayalar icin tehlike olusturan ve kopriiniin sehir
icinde veya disinda olmasina gore onemi ve hasar derecesi on degerlendirmesi degisen

eksikliklerdir.

Puanlama: Korkuluk durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.7 ).
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Tablo 3.7 Korkuluk durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
3 Iyi Hicbir problem yok
> Orta Korkuluklarda yipranma baglamistir. (korozyon,
dokiilme, ufalanma, boya problemleri )
Korkuluk {iistyapt baglantisinda problemler ve
1 Kot baslamistir. Korkuluklarda kismi siireksizlikler
olusmus olabilir.
Korkuluk {istyapit baglantisinda ciddi problemler
0 Servis Dist rr.l.evcu‘Ftvu.r.. Korkuluvklar gerek arac gerek yaya
giivenligini saglayamayacak durumdadir.
Korkuluklarda siireksizlikler mevcuttur.

3.3.1.6 Drenaj
Neler puanlanir: Drenajin  kopri

edemedigi kontrol edilir.

tizerindeki suyu planlandigr gibi tahliye edip

Neler kontrol edilir: Koprii iizerindeki yiizeysel sular1 uzaklastiran drenaj sisteminde

olugmasi beklenilen problemler asagida siralanmistir. Yiizey suyu drenaj sisteminin

unutulma veya ihtiya¢ duyulmama gibi herhangi bir nedenle yapilmamis olmasi halinde

bu durum kayitlarda belirtilmelidir.

Sekil 3.44 Drenaj

Boru Hasarlari: Yetersiz boru uzunlugu gibi yapim hatalart da dahil drenaj

borularindaki hasar ve bozulmalardir. Boru hasarlari nedeniyle uzaklastirllamayan

yiizey sularinin bir¢ok koprii elemanina olumsuz yonde etkisi olmakla beraber 6zellikle

ist gecit kopriilerinde, borulardaki hasar durumunun yaya ve arag trafigine olan etkisi

g6z Oniinde bulundurularak on degerlendirme yapilmalidir.
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Tikanmalar: Drenaj borulari ve garguylarda terassubat ve pislik birikmesi nedeniyle
yiizey suyu uzaklastirma islevinin normal yapilamamasi veya borunun tamamen tikal
olmasidir.

Giris Agzi Problemleri: Garguy veya drenaj borularinin agiz kisimlarindaki kirilma,
dosemede garguy etrafina terassubat birikmesi vb. nedenlerle yiizey suyu drenajinin iyi
yapilamamasidir.

Puanlama: Drenaj durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.8 ).

Tablo 3.8 Drenaj durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
3 Iyi Higbir problem yok
2 Orta Drenaj ve garguylarda kiigiik problemler baglamistir.
1 Kétii Drenaj ve garguylarda ciddi problemler mevcuttur,

biriken suyun tahliyesi saglikli degildir.
Drenaj ve garguylar fonksiyonunu tamamen
kaybetmistir.

0 Servis Dis1

3.3.1.7 Yaklagim Plagi

Neler puanlamir: Yaklasim plaginin  planlandigi  gibi islevselligini  siirdiiriip
stirdiiremedigi kontrol edilip gerekli puanlama yapilir.

Neler kontrol edilir: Yaklasim plagi tipine bakilmaksizin plaklarda olugsmasi beklenilen
problemler asagida siralanmistir[29]. Statik yapilar itibartyla yaklasim plagina ihtiyag
duyulmayan kopriiler dahil olmak iizere koprii {izerinde genlesme derzi bulunmuyorsa
bu durum belirtilmelidir.

Giiriiltii: 'Yaklasim plagi ankrajlarinin gevsemesi veya tamamen bosalmasi yahut plak
elemanlarinin eskime, yipranma veya herhangi bir nedenle hasar gérmesi sonucunda,
hareket halindeki tekerin ¢arpmasiyla olusan asir1 ses ve 3. sahislar1 rahatsiz edecek
kadar anormal giiriiltii olmasidir.

Su Sizintisi: Plak elemanlarinda su gecirimsizliginin yok olmasi sonucu koprii
tizerindeki yiizey sularinin asagiya akmasi veya sizmasidir. Su sizintilarn {ist gecit
kopriilerinde, alttaki trafigin akisini etkiledikleri gibi yayalar i¢in de rahatsizlik yaratir.
Ayrica sizan sular kopriiniin diger elemanlarinda da hasar, ariza veya bozulmalara yol
acarak yap1 elemanlarinin Omiirlerini azaltirlar.

Deformasyon: Arag siiriiciilerinin direksiyon hakimiyeti ve siiriis kolayliginm1 bozarak

trafik giivenligini etkileyen ve seyahat konforunu azaltan, aginma, eskime, carpma vb.
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nedenlerle plak elemaninda olusan, 15 mm. den daha biiyiik kamburlasma veya
cukurlagmalardir.

Bosluk ve Oyuklar: Bisiklet ve motosiklet gibi kiiciik arac siiriiciilerinin direksiyon
hakimiyeti ve siirlis kolayligim1 bozarak trafik giivenligini etkileyen ve seyahat
konforunu azaltan, plak dolgu malzemesinin, herhangi bir nedenle yerinden ¢ikmasiyla
olusan, 10 mm. den daha derin oyuk seklinde bosluklardir.

Eleman Kaybi: Plag1 olusturan elemanlarda, arag siiriiciisiiniin direksiyon hakimiyetini
ve siiriis kolayligim1 bozarak trafik giivenligini etkileyen derecelerden seyahat
konforunu azaltan derecelere kadar ¢esitli eksilmeler ve kayiplar olmasidir.

Puanlama: Yaklasim plagi durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.9 ).

Tablo 3.9 Yaklasim plagi durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
3 Iyi Higbir problem yok
2 Orta Yaklasim plaginda kiiciik problemler baglamistir.
- Yaklasim plagindaki problemler trafik akigim
1 Kotii . . ;
giiclestirmektedir.
0 Servis Dis1 Yaklagim plagi fonksiyonunu tamamen kaybetmistir.
3.3.2 Ustyap: Elemanlari

3.3.2.1 Mesnet

Neler puanlanir: Tipi ne olursa olsun mesnetler puanlanir. Puanlama en kotii durumdaki
mesnede gore yapilmalidir. Mesnet puanlamasinda kesinlikle mesnetlerin ortalama
durumlar1 goz 6niine alinmamalidir.

Neler kontrol edilir: Catlak, Tabakalagsma, asinma, paslanma, yatay veya dikey
deplasman ve ezilme. Elastomer mesnetlerde ezilme orant mesnet yiiksekliginin
%25’ini bulmugsa mesnet Ozelligini yitirmis durumdadir. Ayrica asagidaki durumlar

icin kontrol yapilir[29].
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Sekil 3.45 Mesnet

Metalik Mesnet Hasarlari: Mesnedin ana yapisinda; catlama, kirilma, kilavuzdan
kayma, asir1 donme veya deplasman vb. problemler olarak gozlenen ve herhangi bir
nedenle mesnetle koprii ist yapist davraniglarinin  birbirlerine uymamasindan
kaynaklanip ortaya ¢ikan hasarlardir.

Ana Hasarlar: Secilen mesnet tipinin kopriiniin gercek calisma ortam ve sartlarina
uygunsuzlugundan veya deprem yiikleri gibi mesnet sartlarinin hesap ve projelendirme
esaslarina uymamasindan kaynaklanan hasar tipidir. Secilen mesnedin kiristen daha
saglam olmasi halinde ise, aynm1 problemler bu sefer kirisin kendi mesnetlenme
bolgesinde catlama, kirilma vb. problemler olarak goriiliir.

Eleman Kaybi: Mesnedi olusturan elemanlarin mesnetteki zorlanmalar veya herhangi
bir sekilde kirilip parcalanarak kaybolmalaridir. mesnet elemanlarindaki eksiklik,
mesnedin kendisinden beklenilen davranigi tam olarak yerine getirememesi nedeniyle
daha fazla zorlanmasina, boylece de Omriiniin azalmasiyla birlikte, kiris mesnetlenme
sartlarinin uygun olmayan kosullara gelmesiyle bu sefer kiriste bir takim hasarlar
olusmasina neden olur.

Ankraj Hasarlari: Mesnedin parcgalarini kirise veya baslik kirisindeki mesnet yatagina
sabitleyen ankraj bulonlar1 veya levhalarinda, celik veya beton malzemenin yorulmast,
eskimesi, zorlanmasi1 gibi cesitli nedenlerle olusan, catlama, egrilme, kesilme, kopma,
somun gevsemesi veya kaybi vb. hasarlardir. Mesnet ankrajindaki hasarlar, iist yapidan
gelen yiiklerin alinmasinda ve alt yapiya intikal ettirilip dagitilmasinda gerilme

yigilmalari yaratacagindan daha 6nemli problemlere zemin hazirlarlar.
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Mesnet Yatagi Hasarlari: Mesnedin oturdugu ve iist yapidan gelen yiiklerin mesnet
araciligr ile alt yapiya intikal ettirildigi bashik kirisi veya mesnet bandi kismindaki
betonlarda ¢atlama, yarilma, ezilme, beton dokiilmeleri vb. problemlerdir.

Elastomerik Mesnet Hasarlari: Go6zle muayenesi zor olmakla birlikte elastomerik
mesnetlerde gézlem sonucu anlasilabilecek baslica problemler asagida siralanmugtir.
Yiizey Diizensizlikleri: Elastomer mesnedin; projelendirilmeye esas yiiklerden daha
biiylik yatay yiikler etkisi altinda caligmasi, hatali olarak imal edilmis olmasi veya
elastomerik mesnedi olusturan kaucuk malzemenin yaslanma, yipranma vb. sebeplerle
bozulmas1 sonucunda Ozelligini kaybederek yiizeyinin catlamasi, celik plakalarla
arasindaki aderansin kaybolmasi sonucunda plakalarin aciga c¢ikip paslanmasi ve
kabarmasidir.

Kayma ve Deformasyon: Elastomer mesnedin kiris altina simetrik olarak
yerlestirilmesine ragmen farkli oturmasi veya kendi ekseni etrafinda donmesi ile
karsilikli kenarlarindaki ¢okme miktarlarinin farkli oldugunun gézlenmesidir.

Mesnet Yatagi Hasarlari: Mesnedin oturdugu ve iist yapidan gelen yiiklerin mesnet
aracilig ile alt yapiya intikal ettirildigi bashk kirisi veya mesnet bandi kismindaki
betonlarda c¢atlama, yarilma, ezilme, beton dokiilmeleri vb. problemlerdir.

Puanlama: En koti durumdaki mesnet gz Oniine alinarak puanlama yapilir.
Puanlamada mesnetlerin gelen yiikler altinda yapisal durumlari kontrol edilir. Mesnet

durum degerlendirme tablosuna bakiniz.( Tablo 3.10 ).

Tablo 3.10 Mesnet durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama

5 Cok lyi Mesnet yeni.

4 Iyi Mesnette yapisal hicbir problem yok.

3 Orta Mesnette kiiciik derecede yipranma basglamis.

> Kétii Mesnette yipranma, asinma, korozyon, ezilme
baglamis.
Mesnet fonksiyonunu kaybedecek derecede ezilmis,

1 Kritik yipranmig, korozyona ugramig veya yerinden
oynamis.

0 Servis Dis1 Mesnet fonksiyonunu tamamen kaybetmis.

3.3.2.2 Enleme Kirisler

Neler puanlanmir: Enleme Kkiriglerin yapisal durumlar, islevsellikleri ve birbirleriyle
baglantilar1 kontrol edilir.

Neler kontrol edilir:
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1 Genel: Elemanlarin yatay veya dikey deplasmanlari, hizalarindaki bozulmalar ve
sehimleri kontrol edilir. Ayrica yapisal durumu etkilemis kaza hasarlarinda bakmak
gereklidir.

2 Betonarme elemanlar: Betonarme elemanlarda catlak, korozyon, ufalanma, asinma ve
ciceklenme durumlar1 kontrol edilir.

3 Celik Elemanlar: Celik elemanlarda korozyon, catlak, burkulma ve eleman
birlesimleri kontrol edilmelidir.

4 Kagir kemerler: Kagir yapilarda yipranma ve catlaklara dikkat edilmelidir. Ayrica
elemanlar arasindaki har¢ kontrol edilmelidir.

5 Ahsap elemanlar: Ahsap elemanlarda ciirlime, bocek saldirist ve yangin hasarlarina
dikkat etmek gerekir.

Puanlama: Celik enleme Kkirisler i¢in ¢elik elemanlarin ( Tablo 3.11 ) durum
puanlamasi tablosuna, betonarme elemanlar ic¢in betonarme elemanlarin durum

puanlamasi tablosuna ( Tablo 3.13 ) bakiniz.

3.3.2.3 Ana Kirisler

Neler puanlamir: Ana Kkirislerin yapisal durumlari, islevsellikleri ve birbirleriyle
baglantilar1 kontrol edilip puanlama yapilir.

Neler kontrol edilir: Ana kirisler icin asagida belirtilen durumlarin kontrolii yapilir.

1 Ana kirislerde yiizeysel olarak alttan gozle catlak kontrolii yapilir.

2 Kiriglerde mesnetten itibaren yatay yada diisey deplasman olup olmadigi kontrol
edilir[21].

3 Kiris baglantilar1 ve kiris hizalar1 kontrol edilir.

4 Betonarme kirislerde ufalanma, bozulma, ciceklenme, korozyon olup olmadigi kontrol
edilir.

5 Celik kirislerde korozyon, pas ve boya bozulmasi kontrolii yapilir.
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Sekil 3.46 Ana kirisler

Puanlama: Celik enleme kirisler i¢in ¢elik elemanlarin durum puanlamasi tablosuna,

betonarme elemanlar i¢in betonarme elemanlarin durum puanlamasi tablosuna bakiniz.

3.3.2.4 Celik Caprazlar

Neler puanlanir: Ana Kkiriglerin yapisal durumlari, islevsellikleri ve birbirleriyle
baglantilar1 kontrol edilip puanlama yapilir.

Neler kontrol edilir: Celik elemanlar icin asagida belirtilen durumlar i¢in kontrol
yapilir[3].

1. Elemanlarda yiizeysel paslanma, korozyon, catlak ve kesit kaybi olup olmadigi
kontrol edilir.

2. Diigiim noktalarindaki bayrak levhasi, civatalar veya kaynak kontrol edilir.

3. Elemanlarda deplasman, sehim ve hiza kayb1 olup olmadigi kontrol edilir.

Puanlama: Celik caprazlar icin celik elemanlarin durum puanlamasi tablosuna ( Tablo

3.11 ) bakiniz.

3.3.3 Altyap1 Elemanlari

3.3.3.1 Kenar Ayaklar

Neler puanlanir: Kenar ayaklarin, kenar ayak baslik kirislerinin, kulaklarin, istinat
duvarlarinin, temellerin ve kaziklarin fiziksel durumlari ve islevsellikleri kontrol edilir.
Temel Problemler: Kenar ayak genel problemleri asagidaki gibi simiflandirilabilir[22].

1. Kenar ayakta donme,

2. Kenar ayakta yatay deplasman,
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3. Kenar ayakta oturma,
4. Kenar ayakta malzeme problemleri.
Kenar ayakta donme probleminin sebepleri:
¢ Su asindirmasi,
¢ Dolgunun suya doymus olmasi,
¢ Dolgunun erozyona maruz kalmasi,
e Temelin yanlis dizayn edilmesi.
Kenar ayakta yatay deplasman probleminin sebepleri:
e Sev problemleri,
e Sizinti,
e Zemin davranisinda degismeler,
e Yanls dizayn.
Kenar ayakta oturma probleminin sebepleri:
e Zemin mukavemeti problemleri,
e Zeminde konsalidasyon,
¢ Su asindirmasi,
e (atlaklar,
® Yanls dizayn.
Kenar ayakta malzeme problemleri sebepleri:
® Yetersiz drenaj,
¢ Su asindirmasi,

e (atlaklar.

Sekil 3.47 Kenar ayak
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Neler kontrol edilir: Kenar ayakta erozyon, su asindirmasi, deplasman ve oturma olup
olmadigr kontrol edilmelidir. Ayrica drenaj sisteminin uygun sekilde calisip
calismadigi, mesnet kenar ayak birlesim noktalarinda yapisal problem olup olmadigi da
kontrol edilmelidir.

Puanlama: Kenar ayaklarda betonarme elemanlarin puanlamasi *’ betonarme elemanlar
icin puanlama kriterlerine ( Tablo 3.13)’" gore ve c¢elik elemanlarin puanlamast *’ ¢elik

elemanlar i¢in puanlama kriterlerine ( Tablo 3.11) * gore yapilir.

3.3.3.2 Orta Ayaklar:

Orta ayaklar kopriiniin ara tasicilaridir. Farkli ( betonarme, ¢elik vb. ) malzemelerden
inga edilmis olabilirler.

Neler puanlanir: Orta ayaklarin fiziksel durumlar ve islevsellikleri kontrol edilir.

Neler kontrol edilir: Orta ayaklardaki problemler ve problemlerin nedenleri genelde
kenar ayaklardakilerle aymidir. Orta ayaklarda erozyon, su asindirmasi, deplasman ve
oturma kontrolleri yapilir. Ayrica orta ayaklarda catlak gibi malzeme bozulmasi

problemleri kontrol edilir.

Sekil 3.48 Orta ayaklar

Puanlama: Orta ayaklarda betonarme elemanlarin puanlamast ( Tablo 3.13 )
“betonarme elemanlar i¢in puanlama kriterlerine” gore, celik elemanlarin puanlamasi

“celik elemanlar i¢in puanlama kriterlerine ( Tablo 3.11 )” gore yapilir.
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Celik elemanlar: Celik elemanlar durum degerlendirme tablosuna bakiniz. (Tablo 3.11).
Betonarme elemanlar: Betonarme elemanlar durum degerlendirme tablosuna bakiniz.

(Tablo 3.13).

Tablo 3.11 Celik elemanlar durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama

5 Cok Iyi Elemanlarda hi¢bir korozyon izine rastlanmaz. Boya

fonksiyonunu yerine getirecek kadar iyi durumdadir.

Aktif korozyona rastlanmaz. Cillenme seklinde
yiizeysel paslanma yer yer baslangic asamasindadir.
Boyanin fonksiyonelliginin etkilendigine dair Oncii
belirtiler baglamis bulunmaktadir.
Elemanlarda kesit kaybina dair iz bulunmamaktadir.
3 Orta Yiizeysel veya c¢illenme seklindeki paslanma ileri
seviyededir.
Elemanlarda kesit kaybi gozlenmemekle beraber
2 Kotii paslanma ileri seviyededir ve boyanin
koruyuculugundan s6z edilemez.
Elemanlarda kesit kaybi gozlenmeye baslamistir.
1 Kritik Elemanlarin nihai yiik yasima kapasitesindeki diisiis
gerekli tahkiklerle kontrol edilmelidir.
Elemandaki kesit kaybi elemanin fonksiyonelligini
0 Servis Dis1 ciddi sekilde etkilemis veya doniisii olmayacak
sekilde kaybetmesine neden olmustur.

4 Iyi

Tablo 3.12 Celik elemanlar tavsiye tablosu

Puan Durum Aciklama

5 Cok lyi Higbir sey yapilmaz.

4 iyi Hicbir sey yapilmaz veya gerekli goriiliirse pash
bolge temizlenip yeniden boyanabilir.

3 Orta Pasli bolge temizlenip yeniden boyanmalidir.

2 Kotii Sistem iyice temizlenip yeniden boyanmalidir.

1 Kritik Gerekli  giiclendirme  faaliyeti  tespit  edilip
uygulamalidir.
Sistemin yapilacak giiclendirme faaliyeti ile yeniden

0 Servis Dist fz.l.aljynete gegip gecemeyecegi arastirilmalidir. Gerekli
goriiliirse sistem veya eleman tamamen devreden
cikarilmalidir.
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Tablo 3.13 Betonarme elemanlar durum degerlendirme tablosu

Puan Durum Aciklama
5 Cok lyi Elemanda gozle goriilebilir hi¢bir problem yoktur.
Elemanda ciceklenme, renk atma veya yer yer
4 Iyi onemsiz ylizeysel catlaklar gibi cok hafif yipranma

isaretleri gozlenmeye baslamistir.

Kiiclik kilcal catlaklara rastlanabilir (0,5 mm’ den
3 Orta kiiciik). Paspayr iyi durumdadir ve donati ortaya
cikmamustir.

Elemanda ufalanma ve yipranma baslamistir. 0,5
mm’ den biiyiik kilcal catlaklara rastlanabilir.Yer yer
2 Koti paspayinda bozulmalara rastlanir. Donatida korozyon
baslamig olmasina ragmen elemanin  servis
verebilirligine bir etkisi yoktur.

Elemanda ileri derecede yipranma gozlenir.
1 Kritik Donatidaki korozyon ve betondaki kesit kaybi
elemanin servis verebilirligini etkilemistir.
Elemandaki korozyon ve kesit kayb1 elemanin servis
verebilirligini kaybetmesine neden olmustur.

0 Servis Dis1

Tablo 3.14 Betonarme elemanlar tavsiye tablosu

Puan Durum Aciklama
5 Cok lyi Higbir sey yapilmaz.
4 Iyi Hicbir sey yapilmaz.
Hicbir sey yapilmaz veya kilcal catlaklar c¢imento
3 Orta ..
serbeti ile kapatilir.
Kilcal catlaklar ¢imento serbeti veya epoksi ile
2 Koti kapatilir. Paspayinda ki atmalar ¢imento serbeti ile
yamanir.
1 Kritik Gerekli goriilen giiclendirme caligmalar1 yapilmalidir.
Sistemin yapilacak gii¢clendirme faaliyeti ile yeniden
0 Servis Dist faaliyete gecip gecemeyecegi arastirtlmalidir. Gerekli

goriiliirse sistem veya eleman tamamen devreden
cikarilmalidir.

3.4 KOPRU GENEL PUANININ HESAPLAMASI

Koprii puani hesab1 “Yapisal yeterlilik (S,)”, “Koprii islevselligi (S,)” ve “Koprii

onceligi (S, )” olarak adlandirabilecegimiz 3 temel puanin toplanmasi ile bulunur.
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Képrii Onceligi
15%

_— Yapisal
_ Koprd Yeterlilik
Islevsellgi

55%
30%

Sekil 3.49 Koprii puani hesabi temel kisimlari [13]

3.4.1 Yapisal Yeterlilik Puam (S,) Hesabi

S, hesabinda ilk once altyap: ve iistyapr durumu katki oram degiskeni (A)’nin hesap
edilmesi gerekmektedir. Bunun icin ilk olarak altyapi ve {iistyapr genel puanlarinin
kiiciik olan1 alinir ve verilen puan araliklar1 ile karsilastirilir. Bu karsilastirma
sonucunda A ‘0’ ile ‘55 arasinda deger alir. Eger A= 0 cikmigsa koprii altyapisi
miikemmel seviyededir, eger A=55 cikmus ise koprii altyapisi tamamiyla servis disidir
demektir. A’nin hesabindan sonra ise yiik kapasitesi katki orami degiskeni (B)’nin
hesab1 yapilir. B ‘0’ ile ‘55’ arasinda deger alir. Eger yiik tasima kapasitesi yeterli ise B

ya 0 ya da 0’ a yakin degerler alir. B’nin hesabinda kullanilan formiil istatistiksel

yaklasimlarla ampirik olarak bulunmustur.

3.4.1.1 Altyapi ve Ustyapr Durumu Katki Orani Degiskeni (A)’ min Hesabt
Altyap1 puani= altyap1 ve iistyap1 puani= iistyapi

min(altyap, iistyapt) = X =

0,0(X <1,0=> A=55

L(X £1,5= A=40

LXX <20=>A=25

20(X <30=>A=10

X230=A=0
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3.4.1.2 Yiik Kapasitesi Katki Orani Degiskeni (B)’ nin Hesabi
B=(32,4- YL'ikkapasit.esi)1’5 ®0,3254
( Formiil 3.1)
yada (32,4 —Yiikkapasitesi) <0 = B =0
(Formiil 3.2)
(B <55
A ve B hesap edildikten sonra toplanilirlar ve % 55’ ten ¢ikarilirlar.
S, =55-(A+B)
(Formiil 3.3)
0(S, <55

3.4.2 Koprii Islevsellik Puani (S, ) Hesabi

Koprii islevsellik puani (S, ) nin hesabinda ilk Once iistyap: servis katki orani (j)'nin
hesap edilmesi gerekmektedir. Eger {istyap1 servis yeterli ise (j) O yada 0’ a yakin bir
deger alir, yetersiz ise 15 yada 15 e yakin bir deger alir. Bunun ardindan ara¢ gegis
kolaylig1 katki orant (H) hesap edilir. (H)’1n hesap mantig1 (j) ile aymidir. En sonunda
ise (j) ile (H) toplanarak % 30’dan c¢ikarilir, boylece (.S, ) hesap edilmis olur.

3.4.2.1 Ustyapi Servis Katki Orani (j)’ nin Hesabt
Ustyapr servis puani= USP

0,0(USP<0,5= j=15

0,5{USP<1,0= j=10

LKUSP<15= j=17

1L5(USP<2,0= j=3

USP>20= j=0

3.4.2.2 Ara¢ Gegis Kolayligit Katki Orani (H) Hesabi
Arac gecis kolaylig1 katki oran1 (H)’1 hesap edebilmek i¢in serit basina yillik ortalama
giinliik ara¢ gecis yogunlugu (X) ve koprii serit genisligi (Y) hesap edilir. Ardindan (H)
(X), (Y) ve serit sayisina gore hesap edilir.
Serit sayisi= S§ ve yol genisligi=YG
X =YOGT/SS
( Formiil 3.4)
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Y =YG/§S (Formiil 3.5)

§S=1=
Y(l4= H =15
14<Y(18= H =325®(18-Y)

18<Y=H=0

§§>2=
SS=2AY216= H =0
SS=3AY215= H =0
SS=4AY214= H=0
SS=5AY212= H=0

SSH1I = SSH1 =

50X <125= 125(X <375=

Y(10= H =15 Y{11= H =15

IKY(14= H=5®14-Y) 1Y{(14= H =5®(14-Y)
Y>214=H=0 Y>214=H=0

SHI= SHI=

375(X £1350= 1350< X =

Y{12= H =15 Y{15= H =15

12(Y(16 = H =3,25®(14-Y) 15Y(16 = H =15®(16-Y)
Y216=>H =0 Y216=>H =0

H ve j hesap edildikten sonra toplanilirlar ve % 30’dan cikarilirlar.

S,=30-(j+H) ( Formiil 3.6 )

0<S, <30
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3.4.3 Koprii Oncelik Puam S, Hesabi

Koprii oncelik puan1 S, hesabinda YOGT, alternatif mesafe, koprii yeterlilik puan1 ve

koprii islevsellik puan1 goz oniinde bulundurulur. Asagidaki islemlerin ardindan koprii

oncelik puani S, hesaplanmis olur.

Alternatif mesafe: AItM

K=(S5+S5,)+85 (Formiil 3.7)
A =(YOGT x AltM x15) <+ (200000% K) (Formiil 3.8)
0<A<I15

S,=15-A (Formiil 3.9)

3.4.4 Koprii Genel Puani Hesabi

Koprii genel puani “Yapisal yeterlilik (S,)”, “Koprii islevselligi (S,)” ve “Koprii
onceligi (S, )” puanlarinin toplanmas: ile bulunur.
Ko6prii puani= KP

KP=(S+S,+S;) (Formiil 3.10)
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BULGULAR

4.1 VERI TABANI YAPISI

Gelistirdigim yazilimin amaci koprii envanter bilgilerini depolamak ve koprii oncelik
puanint hesaplamak. Bu yazilimin arayiizii Visual Studio 6.0 yazilim gelistirme ortami
altinda ve Visual Basic programlama dili kullanarak gelistirilmistir. Veri tabani ise
Microsoft Access kullanarak tasarlanmastir.

Bu yazilim kullanicinin koprii envanter bilgilerini ¢ok rahat sekilde depolamasini
saglamaktadir ve daha sonra bu bilgileri kolayca arama ve giincelleme imkanini

saglamaktadir.

Veri tabani (oldbridge.MDB) Microsoft Access kullanarak tasarlanmistir ve onalti
tablodan ibarettir. Program arayiizii ile veritabam arasinda veritabani1 kontrol elemani (
Data control ) kullanarak baglanti saglanmaktadir. Bu tablolarin arasinda IDSorumlu
tablosu ana tablo olarak hazirlanmistir, ¢iinkii bu tablo birincil anahtar (primary key)
olan ID alanim (field) icermektedir. Diger tablolar ise ID alanini ikincil anahtar olarak
iceriri ve IDSorumlu tablosuna ID alami araciligi ile “bire-cok” (one-to-many) olarak

iliskilendirilir (Sekil 4.1).

Veritabanindaki depolanan bilgilerinden kolayca yaralanmak i¢in bu veritaban1 dosyasi
Sorgu (Query) nesnesi “Koprii Rapor” adli sorgu icermektedir. Bu sorgunun SQL diline
karsilik gelen sorgu ciimlesi asagidaki gibidir:

SELECT IDSorumlu.ID, IDSorumlu.adi, YolMevkii.yoladi, Servis.yogt,
Tarih.yapimyili, GeometrikBilgi.uzunluk, GeometrikBilgi.toplamyolen,
KopruYapiTipi.yapitipi, KopruYapiTipi.malzemetipi,
KopruYapiTipi.mesnettipi, Stratejik.yukkapasite,
KopruPuani.ustyapiservisgp, KopruPuani.ustyapigp,

KopruPuani.altyapigp, KopruPuani.koprupuani

FROM ((((((IDSorumlu INNER JOIN KopruPuani ON IDSorumlu.ID =
KopruPuani.ID) INNER JOIN Stratejik ON IDSorumlu.ID = Stratejik.ID)
INNER JOIN YolMevkii ON IDSorumlu.ID = YolMevkii.ID) INNER JOIN Servis
ON IDSorumlu.ID = Servis.ID) INNER JOIN KopruYapiTipi ON IDSorumlu.ID
= KopruYapiTipi.ID) INNER JOIN Tarih ON IDSorumlu.ID = Tarih.ID) INNER
JOIN GeometrikBilgi ON IDSorumlu.ID = GeometrikBilgi.IDj;
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kenarayaktipi =
kenarbaslikdiri— _ | i J kantrolsikig
kenarmalzeme | i rutindisitarib
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enlemekiris  —
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celkcaprazlar ¥

|kenarbaslikkiri
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—

Sekil 4.1 Tablolar arasindaki iliski yapist

Bu sorgunun sonucu ise asagidaki sekildeki gibi bir tablo olusturmaktadir (Sekil 4.2).

52 Koprii Rapor: Secme Sorgusu |'._||E|r>_<|
ID Adi yoladi | YOGT | Yapim Yili| Uzunluk | Yol En Tipi Malzeme | Mesnet | ¥ik | Genel Pn.
100 Sirinevier 50 1975 &0 30 kafes kiris | beton elastomer 30| 91,281786
500 ki3 251983 150 40 yekpare beton 15 61,242097
Foo kSO 50 2001 50 40 30 B83,785508
200 k250 251999 50 23 40| 37,492917
Q00 b75 1000 19301 23 20 40 29,575
200 aveilar 2301970 i) 35 tkiris 200 70,762873
| [=00 adapazari 751985 100 18 kutu dngerilmeli | elastormer 40 92,493331

Sekil 4.2 Sorgu ekrani

Gerektiginde bu veritabanina yeni sorgular eklenebilir veya mevcut olan sorgu

giincelestirilebilir.

4.2 KOPRU ENVANTER PROGRAMI

Kopriilerde kontrol ve bakim yonetimi i¢in dahada genelinde koprii yonetimi i¢in birinci
sart kapsamli bir koprii envanter programina sahip olmaktir. Tezin onceki kisimlarinda
bahsedildigi gibi Tiirkiye’de kullanilan envanter programlari gelismis iilkelerin envanter
programlar1 ile karsilastirildiginda son derece sigdir. Tiirkiye’de KGM. Bolge
Miidiirliiklerinin ce Sefliklerinin kullandigi envanter programlar1t Ozellesmis bir

program olmaktan ziyade gerek MS. Excell ofis programinda MS. Access veritabaninda
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Sekil 4.3 Akis semasi
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hazirlanmig basit tablolardan ibarettir. Bu envanter programlarinda ise koprii bakim

onarim Oncelik siralamasinda kullanabilecek puanlama sistemi mevcut degildir.

Bu tezin kapsami dahilinde hazirlanan yazilimin arayiizii Visual Studio 6.0 yazilim
gelistirme ortami altinda ve Visual Basic programlama dili kullanarak gelistirilmistir.
Veri tabam ise Microsoft Access kullanarak tasarlanmistir. Bu yazilimla ilgili teknik

kisimlar bir 6nceki boliimde anlatilmastr.

Hazirlanan koprii envanter programi ile sorumluluk alanlar1 dahilinde kopriiler bulunan
KGM. ve Belediyeler gibi biitiin kurumlar ortak bir envanter sistemi gelistirilmesi
hedeflenmistir. Programda sorgulanan koprii bilgisinin hazirlanmasi1 asamasinda gerek
yuri¢i gerek yurtdist bircok envanter sistemi incelenmistir bdylece gelistirilen
programda igerik olarak miimkiin oldugunca temel kisimlarin olmas1 amaglanmistir.
Yani programda diinya standartlarinda gerekli biitiin sorgularin olmasi arzulanirken

uygulanmasi suan zor olan sorgular program dahiline alinmamustir.

Koprii bakim onarim Oncelik siralasina temel olabilecek koprii genel puanini
hesaplanmasinda altyapi,iistyap1 ve koprii yiik tasima kapasitesi durumu %355 oraninda,
listyapr servis ve ara¢ gecis kolayligit durumu %30 oraninda ve koprii 6ncelik durumu

%15 oraninda hesaba katilmistir[13].

Programin igeriginin hazirlanmasinda KGM. 1. ve 17. Bolge Miidiirliikleri ve Kopriiler
Miidiirligii Koprii Bakim Sefligi ile goriismeler yapilmis ve uzman goriisii alinmistir.
Gerek programin igerigi gerek koprii genel puanin hesaplamasinda uzman goriisi
alinmasina ragmen farkli akademik yaklasimlarin olabilecegini kabul etmekle beraber
bu calismani bundan sonraki koprii yonetimi caligmalarina temel kaynaklardan biri

olmasini ummaktayiz.

4.2.1 Koprii Envanter Program Birinci Penceresi

Koprii envanter programi birinci sayfasinda koprii ile ilgili id/sorumlu béliimii, yol
mevkii boliimii, servis ve tarih boliimleri bilgileri depolanir. Bu sayfada koprii ile ilgili

kurumsal kayit bilgileri bulunur. Birinci sayfa bilgileri Onceki koprii envanter
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bilgilerinden yararlanilarak doldurulur. Ayrica envanterde koprii arama, yeni kayit
yapma, kayit giincelleme ve kayit silme bu pencereden yapilmaktadir.

Yeni kayit ekleme: (Sekil 4.3)’te goziikken “ Yeni Kayit Ekle * tusunun yanindaki bos
kutucuga yeni envanter yapilacak kopriiniin koprii numarast yazilir ve “ Yeni Kayit
Ekle* tusuna basilir. (Sekil 4.4) © teki ilk kutu olan “ID” kutusunda yeni girilen koprii
numarasi goziikiir. Bundan sonra (Sekil 4.3)” teki “Giincelle” tusuna basilarak sirasi ile
koprii envanter bilgileri ile koprii puan bilgileri girilir. Koprii genel puanim
hesaplanabilmesi i¢in koyu renkli kutular doldurulmak zorundadir. Biitiin bu islemler
yapildiktan sonra (Sekil 4.3)’ teki “Kaydet” tusuna basilarak kayit islemi tamamlanir.
Kayith kopriiyii bulma: Daha once kaydi yapilmis koprii envanter bilgilerini iki sekilde
veri tabaninda sorgulanip bulunabilir. Birincisi (Sekil 4.3)’ teki “Bul” tusunun
yanindaki bosluga kaydi aranan koprii numarasi girilir ve “Bul” tusuna basilir. ikinci
olarak ise “Bul” tusunun altindaki “ileri-geri” tuslarina basilarak daha 6nce kaydedilmis
bilgiler icinden teker teker aranarak bulunur.

Kayit giincelleme: Daha Once kaydi yapilmis koprii kaydi ilk Once veri tabaninda
aratilarak bulunur. Sonra (Sekil 4.3)” teki “Giincelle” tusuna basilarak programin kayit
bilgilerinin giincellenmesine izin verilmesi saglanir. Ardindan gerekli degisiklikler
yapildiktan sonra “Kaydet” tusuna basilarak kayit giincelleme islemi tamamlanir.

Kayit silme: Daha once kaydi yapilmis koprii kayd: ilk once veri tabaninda aratilarak
bulunur. Sonra (Sekil 4.3)’ teki “Kayit sil” tusuna basilarak kayit silme islemi
tamamlanir. Bu islemden sonra program kaydi silinen kopriiden bir 6nce kaydi yapilan

koprii bilgilerini gosterir.

Sekil 4.4 Kayit islemleri tuslar

4.2.1.1. ID/Sorumlu Boliimii

Bu boliimde koprii numarast eger varsa kopriiniin bolgesel yada kurumsal numaralari,
kopriiniin ad1, kime ait oldugu, ve kontrol sorumlusunun kim oldugu bilgileri depolanir.

1. ID kutusu: Bu kutuya koprii numarasi yazilir. Bu program Tiirkiye’ deki tiim koprii

ve menfezlerin kaydinin depolanmasi amaci ile yazildigi icin ileride ortak bir koprii
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2.

4,

numaralandirma sistemi gelistirilmesi diisiiniilmektedir. Su an i¢in 10 haneli bir

koprii numarasi kullanilmasi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.1 Koprii numarasi tanim tablosu

Al B [ ¢ | D |[BJF]G[HI[T]]J]

A ve B hanelerine il trafik kodu yazilacak ( Ornek: Istanbul icin 34 ). C ve D
hanelerine alfabetik siraya gore ilce kodlar1 yazilacak ( Ornek: Istanbul Adalar igin
01). E hanesine kopriiden sorumlu kurumun kodu yazilacak ( Ornek: Karayollari
Genel Miidiirliigti i¢in 1). F hanesine yap1 koprii ise 1 menfez ise 2 yazilacak. G
hanesine kopriiniin malzeme tipini belirten kod yazilacak ( Ornek: Betonarme igin
1). H hanesine yap1 eger koprii ise ve anayol kopriiniin iistiinden geciyorsa 1

altindan geciyorsa 2 yazilacak. Eger yap1 menfez ise direkt olarak 2 yazilacak.

ID ||:|

Bolgeszel ID |

K.urumsal 1D |

P |

Kime ait | -l
K.ontral S orumluzwu | ﬂ

Sekil 4.5 ID/Sorumlu bolimii

Bolgesel ID kutusu: Bu kutuya eger koprii sorumlusu belediye, biiyiik sehir
belediyesi vb. gibi yerel yonetimler ise daha once kullanilan koprii numarasi bilgisi
depolanir. Eger koprii sorumlusu Karayollar1 Genel Miidiirliigii ise kontrol kesim
numarasi bilgisi depolanir. Bu bilgi mevcut degilse U (Uygulanamaz) kodu yazilir.
Kurumsal ID kutusu: Bu kutuya eger koprii sorumlusu Karayollar1 Genel
Miidiirliigti gibi kurumlar ise daha once kullanilan koprii numarasi bilgisi depolanir.
Bu bilgi mevcut degilse U (Uygulanamaz) kodu yazilir.

Adi kutusu: Bu kutuya eger varsa kopriiniin ad1 bilgisi depolanir. Bu bilgi mevcut

degilse U (Uygulanamaz) kodu yazilir.
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5. Kime ait kutusu: Bu kutuda koprii kime ait ise 6nceden kaydedilmis bilgilerden
secilir. ( Ornek: Karayollari, Belediye vb. )
6. Kontrol sorumlusu kutusu: Bu kutuda koprii kontrol sorumlusu kimse onceden

kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Karayollar1, Belediye vb. )

4.2.1.2. Yol/Mevkii Boliimii
Bu boliimde kopriiniin iizerinde bulundugu yolun tanimi, yolun adi, kopriiniin mevkii,
kopriiniin yolun kaginci km.” sinde oldugu ve kopriiniin servis durumu bilgileri

depolanir.

Iu:ul T arirni | j
ID| Adid 1D | j
b ekl e

bl ek Korn |
Servis Durmu | j

Sekil 4.6 Yol/Mevkii boliimii

1. Yol tamimi kutusu: Bu kutuda kopriiniin iizerinde bulundugu yolun tipi 6nceden
kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Otoban, Sehir ici vb. )

2. Yol ad/ ID kutusu: Bu kutuda kopriiniin tizerinde bulundugu yolun adi numarasi
onceden kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: E5, E6 vb. )

3. Mevkii yer kutusu: Bu kutuda kopriiniin yaklasik konumu yazilir. ( Ornek: 1.5 km
kuzeybat1 Polatli )

4. Mevkii km kutusu: Bu kutuda kopriiniin yol iizerinde kacinci kilometrede oldugu
yazilir. ( Ornek: 17.25)

5. Servis durumu kutusu: Bu kutuda kopriiniin servis durumu onceden kaydedilmis

bilgilerden secilir. ( Ornek: kapal1, bakimda vb. )14
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4.2.1.3 Servis Boliimii

Bu boliimde koprii yol iligki bilgileri olan yol gecis durumu, Y.O.G.T, agir vasita gecis

orani, yillik Y.O.G.T ve yol serit sayis1 bilgileri depolanir.

Serit S ayizi

falGegisi | ﬂ ﬁgiwasita 0 ﬁltinda [
[FOGT o k06T | o Dstnde | [0

Sekil 4.7 Servis boliimii

Yol gecisi kutusu: Bu kutuda ana yolun kopriiniin iistiinden veya altindan gectigi
bilgisi dnceden kaydedilmis bilgilerden segilir.

YOGT. kutusu: Bu kutuda koprii iizerinden gecen ortalama tasit sayisi bilgisi
depolanir. ( Ornek: 128 )

Agir vasita kutusu: Bu kutuda koprii tizerinden gecen ortalama agir vasita sayisinin
toplam arag trafigi oranina gore yiizdesi bilgisi depolanir. ( Ornek: %35)

Yillik Y.O.G.T kutusu: Bu kutuda koprii iizerinden gecen yillik ortalama tasit sayisi
bilgisi depolanir. ( Ornek: 152452 )

Serit sayis1 altinda kutusu: Bu kutuda koprii altindan gegen yoldaki emniyet seridi
dahil toplam serit sayis1 bilgisi depolanir. ( Ornek: 6 )

Serit sayust iistiinde kutusu: Bu kutuda koprii iistiinden gecen yoldaki emniyet seridi

dahil toplam serit sayis1 bilgisi depolanir. ( Ornek: 4 )

4.2.1.4 Tarih Boliimii

Bu boliimde koprii ile ilgili yapim yili tarihi, kontrol yili tarihi ve proje odmrii bilgileri

depolanir.

1.

Iapim il | D arirn *rili | Praje O ||j|

Sekil 4.8 Tarih boliimii

Yapim yili kutusu: Bu kutuda kopriiniin yapim yili tarihi bilgisi yil cinsinden
depolanir. Bu bilgi herhangi bir sebeple bilinmiyorsa U (Uygulanamaz) kodu
yazilir. ( Ornek: 1976 )
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2. Onarim yili kutusu: Bu kutuda kopriiniin onarim veya gii¢clendirme yil1 tarihi bilgisi
y1l cinsinden depolanir. Bu bilgi herhangi bir sebeple bilinmiyorsa veya boyle bir
calisma yapilmamigsa U (Uygulanamaz) kodu yazilir. ( Ornek: 1983)

3. Proje omrii kutusu: Bu kutuda kopriiniin tahmini proje émrii bilgisi y1l cinsinden
depolanir. Eger kopriide giigclendirme veya onarim faaliyeti yapilmigsa giiclendirme
sonrast tahmini proje omrii bilgisi yil cinsinden depolanir. Bu bilgi herhangi bir

sebeple bilinmiyorsa U (Uygulanamaz) kodu yazilir. ( Ornek: 55 )

4.2.2 Koprii Envanter Programn Ikinci Penceresi

Koprii envanter programi ikinci sayfasinda koprii geometrik bilgi boliimii, koprii yap:
tipi boliimii, koprii yap1 elemanlart boliimii ve tahmin boliimii bilgileri depolanir. Bu
sayfada koprii ile ilgili yapisal ve geometrik bilgiler bulunur. Ikinci sayfa bilgileri

biiyiik dlctide koprii muayenesinde doldurulur.

4.2.2.1. Geometrik Bilgi Boliimii
Bu boliimde kopriiye ait uzunluk, maksimum aciklik, minimum yiikseklik, yaklasim
yolu uzunlugu, toplam yol en, yolla ac¢i, kaldirnm genislik sag, kaldirim genislik sol,

aciklik sayisi, bordiir kalinlig1 ve kaplama kalinlig1 gibi geometrik bilgiler depolanir.

L zuniuk ||j faklasim}lnlul_lz. ‘U K.aldirim Gerizlik ﬁciklik Savisi ||:|
b & Aciklik, ||j Toplamn ol En ‘D Sag |[| T ablive K alinlik ||:|
Min ik seklik ||j TDIIa A ‘D Sal |[| k.aplama K.alinlik ||:|

Sekil 4.9 Geometrik bilgi boliimii

Uzunluk Kutusu: Bu kutuda kopriiniin orta ¢izgisi baz alinarak iki kenar ayak arasi tam

olciisii cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 15 metre 60cm icin <1560’ )

1. Maks. A¢iklik kutusu: Bu kutuda kopriiniin korkuluktan korkuluga tam olciisii cm
cinsinden depolanir. ( Ornek: 10 metre 75 cm igin 1075")

2. Min. Yiikseklik kutusu: Bu kutuda kopriiniin yerden kirig alt boliimiine tam ol¢iisii
cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 17 metre 55 cm igin ©°1755°")

3. Yaklasim yolu Uzunluk Kutusu: Bu kutuda kopriiniin yolla baglantisin1 saglayan
acil1 yol pargasinin tam dl¢iisii cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 13 metre 55 cm igin

“1355”)
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10.

Toplam yol en kutusu: Bu kutuda kopriiniin tizerinden gecen yolun kaldirimdan
kaldirnma tam 6lgiisii cm cinsinden depolamir. ( Ornek: 11 metre 75 c¢m igin
“1175%)

Yolla a¢t (Verevlik) kutusu: Bu kutuda kopriiniin altindan gecen yolla agis1 derece
cinsinden depolanir. ( Ornek: 15 derece igin 15" )

Kaldirim genislik sag kutusu: Bu kutuda koprii iisti kaldirimin kaldirim tasindan
korkuluga tam 6lciisii cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 1 metre 75 cm igin <175 )
Kaldirim geniglik sol kutusu: Bu kutuda koprii iistii kaldirimin kaldirim tasindan
korkuluga tam 6l¢iisii cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 1 metre 75 cm igin 175°")
Aciklik sayist kutusu: Bu kutuda koprii kenar ayaktan kenar ayaga kag¢ acikliktan
meydana geliyor bilgisi depolanir. ( Ornek: 3 aciklik igin 3" )

Bordiir kalinlik kutusu: Bu kutuda koprii iistii bordiiriin kirig iistiinden kaplamaya
kadar tam 6lciisii cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 25 cm igin 25" )

Kaplama kalinlik kutusu: Bu kutuda koprii tistii kaplamanin bordiirden itibaren yol

iist yiizeyine tam 6lciisii cm cinsinden depolanir. ( Ornek: 15 cm igin <15 )

4.2.2.2. Koprii Yapi Tipi Boliimii

Bu boliimde koprii yapi, malzeme, kaplama, mesnet, birlesim, korkuluk, bariyer ve orta

ayirag tipi bilgileri depolanir.

api Tipi

| - Birlesim Tipi |
b alzeme Tip] | j K.orkuluk, Tipi |
| |
| |

K.aplama Tipi j Eariver Tipi
Meznet Tipi j Drta AyiracT ipi

Ll LedLed L

Sekil 4.10 Koprii yapr tipi boliimii

Yapt tipi kutusu: Bu kutuda koprii yap tipi onceden kaydedilmis bilgilerden secilir.
( Ornek: Plak, T Kiris vb.)

Malzeme tipi kutusu: Bu kutuda koprii malzeme tipi Onceden kaydedilmis
bilgilerden secilir. ( Ornek: Betonarme, Celik vb. )

Kaplama tipi kutusu: Bu kutuda koprii kaplama tipi Onceden kaydedilmis
bilgilerden secilir. (Ornek: Asfalt, Beton vb. )

Mesnet tipi kutusu: Bu kutuda koprii mesnet tipi 6nceden kaydedilmis bilgilerden

secilir. ( Ornek: Elastomer, Celik vb. )
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5. Birlesim tipi kutusu: Bu kutuda koprii birlesim tipi dnceden kaydedilmis bilgilerden
secilir. ( Ornek: Kaynak, Bulon vb. )

6. Korkuluk tipi kutusu: Bu kutuda koprii korkuluk tipi Onceden kaydedilmis
bilgilerden secilir. (Ornek: Celik, Beton vb.)

7. Bariyer tipi kutusu: Bu kutuda koprii bariyer tipi onceden kaydedilmis bilgilerden
secilir. (Ornek: Celik, Parapet vb.)

8. Orta ayirag tipi kutusu: Bu kutuda koprii orta ayira¢ tipi dnceden kaydedilmis

bilgilerden secilir. ( Ornek: Cizgi, Parapet vb.)

4.2.2.3. Koprii Yapt Elemanlar: Boliimii
Bu boliimde kenar ayak tipi, kenar ayak bashik kirisi tipi, kenar ayak malzeme tipi,
kenar ayak temel tipi, orta ayak tipi, orta ayak baslik kirisi tipi, orta ayak malzeme tipi

ve orta ayak temel tipi bilgileri depolanir.

|KE MNaR AvakLAR | |EIFET.-‘-‘-. AAKLAR

h_uak Tipi | j h_uak Tipi | j
B aslik KirisiTipi| j B aslik KirisiTipi| j
=l
=l

M alzeme Tipi | j M alzeme Tipi |
Temel Tipi | j Temel Tipi |

Sekil 4.11 Koprii yapt elemanlar1 boliimii

1. Kenar ayak tipi kutusu: Bu kutuda koprii kenar ayak tipi onceden kaydedilmis
bilgilerden secilir. ( Ornek: Beton Duvar, Kolon vb. )

2. Kenar ayak baslik kirigi tipi Kutusu: Bu kutuda koprii kenar ayak baslik kirisi tipi
onceden kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Celik, Betonarme vb. )

3. Kenar ayak malzeme tipi kutusu: Bu kutuda koprii kenar ayak malzeme tipi 6nceden
kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Celik, Betonarme vb. )

4. Kenar ayak temel tipi kutusu: Bu kutuda koprii kenar ayak temel tipi Onceden
kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Tekil, Miitemadi vb. )

5. Orta ayak tipi kutusu: Bu kutuda koprii orta ayak tipi Onceden kaydedilmis
bilgilerden secilir. ( Ornek: Beton Duvar, Kolon vb. )

6. Orta ayak baslik kirigi tipi kutusu: Bu kutuda koprii orta ayak bashk Kkirisi tipi
onceden kaydedilmis bilgilerden segilir.(Ornek: Celik, Betonarme vb. )
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Orta ayak malzeme tipi kutusu: Bu kutuda koprii orta ayak malzeme tipi 6nceden
kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Celik, Betonarme vb. )
Orta ayak temel tipi kutusu: Bu kutuda koprii orta ayak temel tipi Onceden

kaydedilmis bilgilerden segilir. ( Ornek: Tekil, Miitemadi vb. )

4.2.2.4 Tahmin Boliimii

Bu boliimde yapilacak is, bakim masraflar1 onarim masraflari, gelecek Y.O.G.T. ve

gelecek Y.O.G.T. yili bilgileri depolanir.

Iapilacak g |
E akim b asraflan ||:|
Dnarim b asraflari ||:|
Gelecek YOGT |E|
Gelecek YOG T'Yili|

Sekil 4.12 Tahmin boliimii

Yapilacak is kutusu: Bu kutuya koprii ile ilgili ileriye doniik bir faaliyet plam varsa
depolanir. Eger boyle bir plan yoksa U (Uygulanamaz) kodu isaretlenir.

. Bakim masraflar kutusu: Bu kutuya koprii ile ilgili ileriye doniik bir bakim plani
varsa tahmini maliyet fiyat1 depolanir. Eger boyle bir plan yoksa U (Uygulanamaz)
kodu isaretlenir.

Onarim masraflart kutusu: Bu kutuya koprii ile ilgili ileriye doniik bir onarim plani
varsa tahmini maliyet fiyat1 depolanir. Eger boyle bir plan yoksa U (Uygulanamaz)
kodu isaretlenir.

Gelecek YOGT kutusu: Bu kutuda tahmini YOGT sayis1 depolanir. Eger boyle bir
tahmin yoksa U (Uygulanamaz) kodu isaretlenir. ( Ornek: 175 )

Gelecek YOGT yili kutusu: Bu kutuda tahmini gelecek ortalama ara¢ gecis sayisinin
yili depolanir. Eger boyle bir tahmin yoksa U (Uygulanamaz) kodu isaretlenir. (
Ornek: 2010)

4.2.2.5 Stratejik Boliimii

Bu bolimde koprii yiik kapasitesi, koprii moment kapasitesi ve alternatif mesafe

bilgileri depolanir.
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Lk K.apaszitesi ||:|

boment K.apaszitesi ||:|

lkernatif Llzaklik: ||:|

Sekil 4.13 Stratejik boliimii

1. Yiik kapasitesi kutusu: Bu kutuda koprii yiik kapasitesi ton cinsinden depolanir. Bu
bilginin depolanmas1 zorunludur.

2. Moment kapasitesi kutusu: Bu kutuda koprii ylik kapasitesi tonm cinsinden
depolanir.

3. Alternatif uzaklik kutusu: Bu kutuda kopriiniin kapanmasi durumunda alternatif
gecis icin kat edilmesi gerekli mesafe km. cinsinden depolanir. Bu bilginin

depolanmas1 zorunludur.

4.2.3 Koprii Envanter Programm Uciincii Penceresi

Envanter programi ligiincii sayfasi genel puanlama sayfasidir. Bu sayfada kopriide

yapilan {ist yapi servis, iist yap1 ve altyapr puanlama bilgileri depolanir.

4.2.3.1 Ustyapi Servis Boliimii

Bu boliimde kutulara puanlama bilgisi daha once kaydedilmis bilgilerden depolanir. Iyi
durum i¢in “’3”’, orta durum i¢in “’2’’, kotii durum ic¢in “’1°° ve servis dist i¢in 0’
puan girilir. Herhangi bir durumdan dolayr puanlama yapilamiyorsa “-17

(Uygulanamaz) kodu girilir.

T abliye |.1 ﬂ K. aldirim |.1 ﬂ E}Idinlatma |.1 ﬂ Tu:ul Ayiraci |.1 j
Diozeme |.1 ﬂ K.orkuluk, |.1 ﬂ Taklasim Plagi |.1 ﬂ Direna |.1 ﬂ
K.aldirirn T azi |.1 ﬂ Boya |.1 ﬂ k.aza Hazarlan |.1 ﬂ Genel Puanlamj ||:|

Sekil 4.14 Ustyapi servis boliimii

1. Bordiir puanlama kutusu

2. Doseme puanlama kutusu
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Kaldirim tast puanlama kutusu
Kaldirim puanlama kutusu
Korkuluk puanlama kutusu
Boya puanlama kutusu
Aydinlatma puanlama kutusu

Yaklasim plagi puanlama kutusu

0 %0 N S W AW

Kaza hasarlart puanlama kutusu
10. Yol ayiract puanlama kutusu
11. Drenaj puanlama kutusu

12. Genel puanlama kutusu

4.2.3.2 Ustyapi Boliimii

Bu boliimde kutulara puanlama bilgisi daha once kaydedilmis bilgilerden depolanir.
Cok iyt durum icin “’5”’, iyi durum ic¢in “’4’°, orta durum icin “’3”’, kotii durum igin
©277, kritik durum i¢in “’1°” ve servis dis1 i¢in 0" puan girilir. Herhangi bir durumdan

dolay1 puanlama yapilamiyorsa “-1” (Uygulanamaz) kodu girilir.

Ena Kiris |.1 j kM esnet |.1 j Civatalar |.1 j Eaya |.1 j
E nleme Eirs |.1 j Celik. Eaprazlai |.1 j Eirlezim Elm. |.1 j Genel F'uanlamj ||:|

Sekil 4.15 Ust Yap1 boliimii

Ana kiris puanlama kutusu
Enleme kiris puanlama kutusu
Mesnet puanlama kutusu

Celik caprazlar puanlama kutusu
Cwatalar puanlama kutusu
Kaynak puanlama kutusu

Boya puanlama kutusu

o N & A b~

Kaza hasart puanlama kutusu

4.2.3.3 Altyapir Boliimii
Bu boliimde kutulara puanlama bilgisi depolanir. Cok 1yi durum i¢in ’5°’°, iyi durum

icin 4”’, orta durum i¢in “°3”’, kotii durum i¢in 2, kritik durum icin *’1°” ve servis
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dist icin 0’ puan girilir. Herhangi bir durumdan dolay1 puanlama yapilamiyorsa U

(Uygulanamaz) kodu girilir.

F.enar Ayaklar

Orta Apaklar

k.enar Aypaklar |.1 j Temel |.1

L«

Orta dyaklar |.1 j S u Asindimasi |.'|

L]

-

B azlik Kirisi |.1 j k.aziklar |.1

L«

B aslik, Kirizi |.1 j Celik Caprazlar |.'|

L]

k.Lilaklar |.1 j S u Asindirmasi |.1

L«

Temel |.1 j Genel Otuma |.'|

-

L]

[ stinad Diuvar |.1 j Celik Caprazla1 |.1

L«

k. aziklar |.1 j Genel Puanlamj o

0 %0 N & A Db~

~NO~N N N N~ N
A v AW N~ O

Sekil 4.16 Altyap1 boliimii

Kenar ayaklar

Kenar ayaklar baslik kirisleri
Kulaklar

Istinat duvarlar

Kenar ayak temelleri

Kenar ayak kaziklari

Kenar ayaklarda su asindirmasi
Kenar ayak ¢elik caprazlar

Orta ayaklar

. Orta ayaklar baslik kirigleri

. Orta ayak temelleri

. Orta ayak kaziklart

. Orta ayaklarda su agindirmast
. Orta ayaklarda oturmalar

. Orta ayak celik caprazlar

. Orta ayaklarda kaza hasarlar

72




4.2.4 Koprii Envanter Programm Dordiincii Penceresi

4.2.4.1. Kontrol Data Boliimii

|F|utinKu:untru:uITarihi | | |F|utinDisiKu:untru:uITarihi| |

|Kc|ntrc||5ikligi | | |F|ulinDisiKunt.INedeni| |

Sekil 4.17 Kontrol data boliimii

Rutin kontrol tarihi: Bu kutuda en son yapilan rutin kontrol tarihi bilgisi depolanir. (
Ornek: Mayis 2003 icin ©200305°")

Kontrol sikligr: Bu kutuda ay cinsinden kontrol siklig1 bilgisi depolanir. ( Ornek: 24
ay icin °24°)

Rutin dist kontrol tarihi: Bu kutuda en son yapilan rutin dis1 kontrol tarihi bilgisi
depolanir. ( Ornek: Nisan 2001igin 200104’ )

Rutin disi kontrol nedeni: Bu kutuda rutin dis1 kontrol nedeni bilgisi depolanir. (

Ornek: Catlak kontrolii )

4.2.4.2. Ozel Kontroller Boliimii

Bu boliimde rutin kontrol sirasinda fark edilen 6zel problemler i¢in ileride yapilmasina

karar verilen ileri kontrol yontemleri siralanmistir. Bunlardan herhangi biri veya birkaci

isaretlenebilir.

QN Ui AW N~

[ Catlak Kontrolii [ Titresim Kontrolu [ Su Azindirnazi Kont.

[ Sualti Kontrali [ Sehim Kaontrol [ Eleman Hizazi Font.

Sekil 4.18 Ozel Kontroller Boliimii

Catlak kontrolii

Sualti kontrolii
Titresim kontrolii
Sehim kontrolii

Su asindirmasi kontrolii

Eleman hizast kontrolii
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TARTISMA VE SONUC

Bu tezde ilk Once koprii ve koprii elemanlart bozulma tipleri detayli bir sekilde
anlatilmistir. Bozulma tiplerinin ne seilde, nerde , ve ne boyutta olabilecegi
sapttanmistir. Ardindan koprii elemanlarinin durum degerlendirilmesi Amerikan ve
Tiirk sartnamelerine gore yeniden degerlendirilmistir. Daha sonra koprii genel puani

hesaplanmasi i¢in temel degerler irdelenmistir.

Koprii puani hesabina %355 oraninda altyapi, iistyapr ve yiik tagima kapasitesi durumu,
%30 oraninda iistyapr servis ve koprii gecis kolayligi durumu ve %15 oraninda koprii
oncelik durumu katilmistir. En son olarakta tezin en Onemli ¢alismasi olarak koprii
envanter veritabani1 programi gelistirilmistir. Bu veritaban1 programi 4 pencere olarak

olusturulmustur.

Birinci pencere 4 tablodan ve veri kaydi ile ilgili tuslardan olugmaktadir. 1. tablo olan
“ID/Sorumlu” tablosunda koOprii numarasi, koprii adi ve koprii sahibi bilgileri
depolanmaktadir. 2. tablo olan “Yol/Mevkii” tablosunda ise kopriiniin iistiinden gectigi
yolla olan ilgkileri ve yol bilgileri depolanmaktadir. 3. tabloda ise (“Servis” tablosu)
kopriiden gecen ara¢ sayis1 ve koprii serit sayis1 gibi servis bilgileri depolanmaktadir.
Yeni kayit olusturulma, kayit giincelleme ve kayit silme islemlerinin yani sira mevcut

kayitlarin aranmasi gibi envanter kayit islemleri bu pencereden yapilmaktadir.

Ikinci pencere kopriiye ait asil envanter bilgilerinin depolandig1 yerdir. Bu pencerede
koprii ile ilgili geometrik ve yapisal bilgiler ile koprii yiik kapasitesi bilgileri ayrica
ileriye doniik tahmin bilgileri depolanmaktadir. Pencere icerisinde “Geometrik Bilgi”,
“Koprii  Yapr Tipi?, “Stratejik”, “Tahmin”, ve “Yap1r Elemanlar1” tablolar

bulunmaktadir.

Uciincii pencere koprii elemanlarinin gozle kontrol sonrasi puanlarmin depolandigi ve

bu puanlarin Onceden belirlenmis koprii genel puami hesabi kriterlerine gore
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hesaplandig1 penceredir. Bu pencerede ilgili kisimlara iistyap1 servis, iistyap1 ve altyapi
puan bilgileri girildigi an daha onceki yiik tasima kapasitesi ve ara¢ gecis sayist gibi

farkli envanter bilgileri ile islenip koprii genel puani hesap edilir.

Dordiincii pencerede ise koprii miihendislerinin koprii ile ilgili genel goriisleri
depolanir. Ayrica eger 6zel kontroller gerekli ise bu kontrol tiirleri ve koprii kontrol

tarihi datalar1 bu pencerede depolanir.

Diinyada gelismis iilkelerde kullanilan bilgisayar destekli koprii yonetim sistemleri
mevcuttur. Ama bilhassa Avrupa Birligi iilkeleri genelinde kullanilan koprii envanter
programlari icerik bakimindan sigdir ve koprii bakim onarim Oncelik siralamasi yapmak
icin koprii puanit hesabi yapmamaktadir. Amerika’ da kullanilan bilgisayar destekli
koprii yonetim sistemleri ise son derece kapsamli ve karmasiktir. Tiirkiye’ de ise MS.
Excel ve Access gibi programlar icinde olusturulan kapsam bakimindan dar tablolarda

koprii envanter bilgileri depolanmaktadir.

Bu tez kapsaminda hazirlanan envanter programinin igeriginin diinya standartlarinda
Tiirkiyenin ihtiyacini karsiliyacak seviyede olmasi icin biiyiik caba harcanmistir. Ayrica
ileriye doniik koprii ile ilgili her tiirlii tahmin ve hesaplamay1 yapabilecek bir programin
ilk cekirdegi olusturulmaya calisilmis ve belirli standartlar icinde koprii puani hesabi

yapilmistir.

Bundan sonraki caligmalarda programda koprii bakim onarim maliyetlerini envanter
bilgilerinden yararlanarak tahmini olarak hesaplamay1r yapacak giincellemelerin
yapilmas1 planlanmaktadir. Ayrica koprii puani hesabinda bulanik mantik yontemleri
uygulanmas1 diisiiniilmektedir. Bununla birlikte ara¢ gec¢is uogunlugu ve koprii yiik
kapasitesine bagl olarak koprii omiir tahmini yapilabilmesi amaglanmaktadir. Ileriye
doniik biitiin bu ¢alismalarda Tiirkiye i¢in tam kapsamli bir bilgisayar destekli koprii

yonetimi sistemi gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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KGM. KOPRU HASAR ON DERECELENDIRME KRIiTERLERI [29]

HASARIN "A" DERECEDE ON DEGERLENDIRILMESI

Kopriideki yaya ve arac trafik giivenliginin siirekliligini temin etmek, koprii veya
tamamlayic1 yapilarina ait yapi elemanlarindaki biiyiik eksiklik, kusur, hasar, eskime
veya bozulmalar sonucunda ligiincii sahislarin yaralanmasi veya rahatsizlik duymalarini
onlemek, ya da yakin gelecekte tehlikeli hale gelmesi olas1 hasarlardan kaginmak i¢in
ACIL ONARIM"n sart oldugu haldir.

Hasar seviyesinin "A" olmasi halinde, trafik emniyetinin bozulmasin1 veya ii¢lincii
sahislarin zarar gormelerini onlemek icin, yerine gore trafik isaret ve levhalariyla siiriicii
ve yayalarin tehlikeye kars1 uyarilmalarina ilaveten koprii veya tamamlayici yapilara ait
yapt elemanlarindaki hasarli kisimlarin ACILEN yenilenmesi veya onarilmasi
gereklidir.

"A" derecede koprii hasarina karar verilmesini gerektiren haller asagida siralanmistir.

* Trafik seritlerinin daralmasina, azalmasina veya trafigin kesilmesine yol acacak
sekilde yaya ve arac trafik ve giivenligini dogrudan etkileyen her tiirlii hasar veya
arazlar,

* Uglincii sahislarm can ve mal giivenligini etkileyen ciddi hasarlar veya iigiincii
sahislarin  giivenligini yakin gelecekte tehlikeye diisiirebilecek olas1i bir hasarin
beklendigi durumlar,

*Bir biitiin olarak kopriiniin veya tasiyict herhangi bir elemaninin Yiik Tasima
Kapasitesini etkileyen ciddi hasar veya kusurlar.

HASARIN " B " DERECEDE ON DEGERLENDIRILMESI

Koprii tizerindeki seyahat konforunu azaltan, Koprii veya tamamlayict yapilarinin
hizmet gérmesine veya emniyetli olarak serviste kalacaklar1 omiirlerine etkisi bulunan
ciddi eksiklik, kusur, hasar, eskime veya bozulmalarin tespit edildigi ve ONARIM' 1n
gerekli oldugu haldir.

Hasar derecesinin "B" olmasi halinde onarim gerekli fakat acil degildir. K&priiniin
onartma alinmasi bir¢ok etkene baglidir. Bunlar; hasarin bulundugu yer, hasarin
ilerleyis seyri, hasarli elemanin 6nemli veya tali bir eleman olmasi gibi etkenlerdir. Bazi
hallerde hasar boyutlarinin ve sebeplerinin daha acik bir sekilde ortaya konulmasi

amaciyla Detayli Muayene gerekli goriilebilir.
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Herhangi bir nedenle onarimin bir sonraki doneme otelenmesi halinde tespit edilen
eksiklik, kusur, hasar, eskime veya bozulmanin daha fazla biiyiimemesi, diger yapi
elemanlarinda da onarim gerektirebilecek sekilde ilerlememesi veya trafik giivenligini
ve siirekliligini bozmamasi i¢in durum devamli olarak izlenmeli ve rapor edilmelidir.
HASARIN " C " DERECEDE ON DEGERLENDIRILMESI

Koprii veya tamamlayici yapilarina ait yap: elemanlarinda eksiklik, kusur, hasar, eskime
veya bozulmalarin ufak veya dnemsiz denebilecek kadar az olmasi halidir.

Biitiin bu arazlarin " C " derecesinde olmasi ciddi bir onarim gerektirmemekle birlikte
yakin bir gelecekte de trafik akis ve giivenligini tehlikeye sokmayacaktir. Derecesi " C "
olarak degerlendirilen arazlar genellikle koruyucu veya normal bakim hizmetleri
icerisinde giderilebilecek olanlardir. Bu sinifa dahil olan arazlar icin Hasar Izlenmesi
seklinde bir calisma yiiriitiiliir.

Eksiklik, kusur, hasar, eskime veya bozulmalar, muayenenin gerceklestirildigi tarihte
ufak dahi olsalar, ileride daha da biiyiliyebilecegi veya daha onemli arazlara neden
olabilecegi olasiliginin Muayene Teknik Elemani tarafindan diisiiniilmesi halinde, bu
durum muayene formunda belirtilmelidir

HASARIN " D " DERECEDE ON DEGERLENDIRILMESI]

Koprii veya tamamlayici yapilarina ait yapi elemanlarinda eksiklik, kusur, hasar, eskime
veya bozulmanin ¢ok kiiciik boyutlarda olmasi veya hi¢ olmamas halidir.

Bu sekilde kiymetlendirilmis hasarlar i¢in onarim veya daha ileri bir calismanin
gerekmedigi anlagilir.

Koprii veya tamamlayict yapilarina ait yap1 elemanlarinda herhangi bir araz goriilmese
veya " D " hasar derecesiyle kiymetlendirilse bile, Muayene Teknik Elemaninca 6nemi

ve makul gerekcesi ile yeri tarif edilerek onerilenler Izlemeye alinmalidir.
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DEPREM RiSKINE KARSI KOPRU PUANLAMASI [32]

Madde Grup Grup Katsayisi
Zemin Tipi Sert 0.5
Orta 1.0
Yumusak 1.5
Cok Yumusak 1.8
Sivilagsma Olasilig1 Yok 1.0
Orta 1.5
Var 2.0
Kiris Tipi Tek aciklik Ark ya da Rijit | 1.0
Cerceve
Basit Kiris 3.0
2 ya da fazla aciklik | Basit Kirig 5.25
Tek Stirekli | 3.5
Kiris
Birden Fazla | 4.2
Siirekli Kirig
Siirekli ve Basit | 6.3
Kiris
Kombinasyonu
Mesnet Tipi Ozel bir aletle (kirisin diismesini | 0.6
onleyen)
Mesnet (acik dizayn konsepti ile) 1.0
Eksenel yonde hareket edebilen iki | 1.15
mesnet bulunmasi
Max. Ayak | S5m’den az 1.0
Yiiksekligi 5-10 m arasi1 1.35
10 m’den fazla 1.7
Min. Oturma | Genis 0.8
Genisligi Dar 1.2
JMA sismik siddet | 5 (4.5 —-5.0) 1.0
olcegi 5.5(5.0-5.5) 1.7
6.0 (5.5-6.0) 2.4
6.5 (6.0-6.5) 3.0
7.0 (6.5 ve iistii) 3.5
Temel Tipi Ayak 1.0
Kazik 0.9
Ayak Malzemesi Yigma 1.4
Betonarme 1.0
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KGM. “KAPLAMA HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

HASAR DERECESI "A"

HASAR DERECESI "B "

HASAR DERECESI "C*

vardir.

HASARLAR HASAR DERECESI "D" .
' Diraksiyon hakimiyetini|Trafik akisini yavaslatacak :
. azaltarak trafik guvenliginijsekilde ve glriltiniin cevre Se':("a;:t kon:fg-\;!;u boz?:;k Derinligi 15 mm. den daha
ONDULASYON bozacak sekilde 50 mm.den|sakinlerini rahatsiz ettigi 50- z:asm daki derinlikté az  dalgalanmalar  vardir
daha derin dalgalanmalari30 mm. arasindaki derinlikie| veya hasar yoktur.
. dalgalanmalar vardir.
vardir. dalgalanmalar vardir.
Direksiyon hakimiyetini} Yiizey suyu drenajinijYlizey suyu drenajini ,
azaltarak ve seritjengelleyerek trafik engelleyerek kaplamanin N, .
{TEKERLEK degistirmeyi zorlagtirarak!giivenligini azaltan ve/dmrinii  azaltacak  sekilde [:zer;rélll(gel ne1k5 izrlr::‘v:r%?r 323:
IZLERI tafik  glvenligini  bozacakiseyahat konforunu bozan 50- etkileyen 30-15 ML e woktrtr
sekilde 50 mm. den dahaj30 mm. arasindaki derinlikie arasindaki derinlikte tekeriek y !
derin tekerlek izi vardir. tekerlek izleri vardir. izleri vardir.
Catlak orant seyahat
konforunu bozacak sekilde
Catlak orani %20-10
] )
CATLAKLAR Uygulanmaz. %20 . don fazlad:r‘ ve arasindadir ve kaplamanin SARE. Qfant, Wi0. den. a8
A kaplamanin hizmeti Bttt lralrnaktadis azdir veya hasar yoktur.
engellemekte ve oémri ' ;
kisalmaktadir.
Trafik giivenligi ve
gg:::zg:,: ekild ehaggmy;tr';" Normal ftrafik akis hizimi|Seyahat konforunu azaltacak
BOSLUK diin daha$ defin. 30 cm. engslieyecek -sekilde 50-30|sekilde 30-10 mm.|Onemsiz ve sij gukurluk ve
VE captan ki bil uk mm. arasindaki derinlikte ve|arasindaki derinlikte ve 30|oyuklar vardir veya hasar
OYUKLAR SRR oL WKia30 cm. captan daha biyiikicm. c¢aptan daha buyiik|yoktur.
DRSls Hier ok tehiikel ukur ve oyuklar vardir ukur ve oyuklar vardir
boyutta oyuk ve c;ukurlarc’ y ; ¢ y ;




KGM. “YAYA BORDURU ve KORKULUK HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

HASAR DERECESi "D"

ediyor.

HASARLAR i HASAR DERECESI "A" HASAR DERECES| "B" HASAR DERCES| "C"
: 3-2 mm. arasindaki genislikte|]2 mm. den daha az genis

getg::ﬁ d::pu‘;ahgugﬁgfi ;Z ve 50 cm. den daha azive 50 cm. den daha fazla :
BETONDA # $a""|a'zrl U s araliklaria ilerlemesini|arahiklarda ilerlemesini|Kilcal ~ catlaklar  gdzieniyor
CATLAKLAR "(‘)l Rk ’t!)ilec é’: ; h kill siirdiren ve bordir omriinti|sirdiiren ve bodir &mrinilveya gatlak yoktur.

3,/ard|r et yRuARAY azaltacak yonde etkileyen|azaltacak ydnde etkileyen

: catlakiar vardir. catlaklar vardir.

Dokilme genis capta mevcut
i Zsp Lp”e"emdeu!‘;emd;:i Be‘?/g‘;:godkmme, korkuluk ankrajlari :

TONDA ketghoBun devmmesiwsaglamhgmm ciddi  olarak Yiizesel kabarmalar vardir|Az miktarda ve yer yer
KABARMA olasrh'g KSorii sl iazalmasma yol  agmustir.|Kabarmalarin bordiirlerinlkabarmalar  vardir veya
VE DOKULME §kullang:'; i vzmarag t:af'ig;;Bordﬁru kullanan  yayalar|dayanikhiidina etkisi yoktur. |hasar yoktur.

lveya 3. sahislar icin tehlike batgRlic duymdkiady,
! lyaralmaktadir.

: | Ana demirler 50 cm. den{Demirier kismen agija
DQf‘éATiNiN ) ; daha fazla genislikte agidacikmis ve hafif pasianma . o poo yerlerde acida
ACIGA | Uygulanmaz cikmus ve pasianma vardir vardir, Yapi orrinan| e e
CIKMASI | Korkuluk “ankrajiar agikta ve|azalmasi sz konusy/9'<M'Y Ve¥a il

| yapi démrii kisalmaktadir, degildir.
Korkulugun bir kismi  veya|Korkulugun bir kismi  veya
tamaminda egrilik ve sekiltamaminda  ciddi nasarlarKorkulukta knetk " bagi vee
KORKULUKTA degistirme vardir.  $ehirivar. Kirsal bblgede yayalarn dosiistirmet ¢ .”3; EKorkulukta gok hafif egrilikler
DEFORMASYON icinde ozlrlli veya goguklann|rahatsiz eden sekil edistinmeler Ve, ey erjvar veya hasar yoktur.
‘asajiya  diusme  olasili§idegisiklikleri . ve egiriliklervard"' |
vardr. vardir. { RN
KORKULUKTA ;LOJ;I'erd:as‘:,?::;'arkaybv'ard\llf Profillerde ciddi ancak- yer‘Boya solmus veya Onemsiz
PASLANMA Uygulanmaz Yayat & . lyer paslanmalar vardir.|derecede hafif paslanmalar
yalar giuven duymadi§t SV
b Korkuluk omrii kisalmaktadir. [var veya hasar yoktur.
j igin rahatsiz olmaktadir. ) )
s Kirsal bélgede korkuluk
KORKULUK ::sr:;:lj";lle;r e elemha_nlgr!nga elemanlarda ciddi eksiklikler;Korkuluk elemanlarindan|Korkulugun 6nemsiz
ELEMANLARINDA a aI;r e Iritshel'k'r sgmoe var veya sehir iginde{bazilan eksik veyalelemanlar eksik veya hasar
EKSIKLIKLER i{ozusu durlgm ehiike S92/ o siklikler yayalan rahatsiz/gevsemis. yoktur.




KGM. “DRENEJ TESISATI ve GARGUY HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

HASARLAR HASAR DERECESI "A" HASAR DERECES| "B" HASAR DERECES|I "C " HASAR DERECESI "D "
5:;;” ?:ta'?ig?nkil a{:gﬁk e;: Garguyda kiriima, kopma ve
N _|delinmeler var. Sizan sular|Garguyda kmmima, kopma,:
Rokacak veya rahatsie kdprinin dierlve delinmeler var ancak
BORU HASARI edecek  sekilde garguydal P Il Hasar yoktur.
3 elemanlarinda dayanikhlikisizan sulann  higbir yere
yerinden oynama ve kopma \
azalmasina yol acacak|zararn yoktur.
olasih§t veya su sizintisi ekilde zarar verivor
vardir. ¥ P
Giarguylar tamamen t'kahd'f‘ Garguylarnin bazilan  kismen
Yiizey suyu drenaji | . d .
» bozuldugundan su_birikintileri|' <o 'a'F- YUzey suyu drenaji
TIKANMALAR Uygulanmaz tam olmuyor. Saganak Hasar yoktur.
yayalari rahatsiz ediyor veya :
; . |yadista kizaklama nedeniyle
kizaklama nedeniyle (trafik trafik givenligi etkilenir
giivenligi etkilenmigtir. 9 '
Garguy . girisindeki eleman
_ hasarll veya -koprii Uzerinde Garguylarin bazilarindaki
GIRiS ve ajizda ~ terassubat|giris elemanlar hasarli veya
AGZI Uygulanmaz toplanmigtir.  Yiizey  suyulkdprii {zerinde terassubat Hasar yoktur.
ARIZALARI drenaji tamjtoplanmis. Yiizey suyu
yapilamadi§indan suldrenaji tam yapilamiyor.
. |birikintileri oluguyor.




KGM. “GENLESME DERZI HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

malzemesi yerinde yoktur. .

malzemesi yerinde yoktur.

HASARLAR HASAR DERECES|I "A" HASAR DERECESI "B " HASAR DERECES| "C" HASAR DERECES| "D"
Ankraj bosalmast veya ;
?'(r?eptl::l'( i d‘;?;ﬁ?ggre‘%nkraj bosalmasi  veya|
il tekerleklerin dinamik itkisiyle JESRL . Popuima.  DagiangIol
GURULTU Uygulanmaz nedeniyle metalik derzierden Hasar yoktur.
‘ asint  ses ve 3. sahislan A ; 125
cabratsls il glrtitd tekerleklermﬂ gﬂnamuk kntknsnyle
¢citkmaktadir. Elemamn &mri #Fy Vo odm thma el
i kisalmaktadir. |
: K8prinin diger ;2
|Kdpri  altim kullanan arag/elemanlarinda ciddilDiger kopri  elemanlarinin
veya yayalan rahatsiz edicildayanikliik azalmasina yoli¢alisma kosullarini velYiizeydeki su izlerinden hafif
SU SIZINTISI veya trafigi engelleyiciiagan ve baslik kirislerinde/6mriini olumsuz etkileyecek|sizinti oldudu anlasiimaktadir
sekilde derz aralarindan/moloz ve pisliklerinisekilde derz aralarindan sujveya hasar yoktur.
asin su sizmasi vardr. birikmesine sebep olan sujsizintilan vardir.
sizintifari vardir P
Metalik derzlerde direksiyon :
hakimivetini azaltarak trafik; Trafik guvenligine etkiiSeyanat konforunu bozacak :
DEFORMASYON guvenli§ini bozacak oOlglide/edebilecek sekilde ve 30-15(sekiide ve 15 mm. den daha|Hafif c¢tkme veya kabarma
ve 30 mm. den daha blyiikimm. arasinda ¢Okme veyaikiigik cbkme veyalvardir veya hasar yoktur.
sekil bozukiugu veya kayma kabarmalar vardir. _ikabarmalar vardir.
vardir. , ol
Direksiyon bakiamiye oo OORES | ootB |
] " |azaltarak trafik  glvenligini dol o | o e1 derz Seyahat  konforunu bozacak
BOSLUK bozacak Giglide derz dolgu|ooor Mo eoreoin 1M €O e derz dolgu|,, j
VE malzemesinin yerinden dar?a fags uzunluklta malzemesinde 'kopmal'ar ve o O s T e
/ erinden kopmast ile .\veya hasar yoktur.
OYUKLAR kopmasi ile olusmus 30" e 1510  mm.  arasindaki
mm. den daha derin genis i h 3.45 i derinlikte oyuklar vardir.
oyuklar vardir, arasindaki derinlikte oyuklar: -
; vardir.
Direksiyon hakimiyetini
ELEMAN azaltarak  ftrafik ng:nligi YOI, i 8 M, . e Sgyahat Kenrorung bozacak' Tali derz elemanlan yerinde
KAYBI Kbaacak ikiaida daix hizini bozacak miktarda derzimiktarda derz malzemgs: yoktur veya hasar yoktur

yerinde yoktur.




KGM. “DOSEME HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

HASARLAR

HASAR DERECES| "A"

HASAR DERCES! "B"

HASAR DERECESI "C "

HASAR DERECESI "D*

CATLAKLAR

Genisligi 3 mm. den daha
fazla ve iki dogrultuda ara
mesafeleri 30 om. den daha
az olan catlaklar  var.
Désemenin. i  kisimlarina
tuziu suyun girmesine olanak
veriyor. Désemenin yik
tastma kapasitesi azalmistir

3-2 mm. arasinda

olarak tek yénld
Doésemenin i
kisimlarina hafif su
girmesine  olanak  vererek
dégeme o6mrint kisaltiyor.

Genigligi
ve a§irhikh
gatlaklar var.

Cenigli§i 2 mm. den daha

az

olan

cesithi

yerlere

dagilmis olarak catlakiar var.
Su siwzintist gézlenmiyor.

Kilcal  gatlaklar
veya hasar yok.

gozleniyor,

BETONDA
KABARMA

VE
DOKULMELER

Beton ylzeyinde ciddi
ikabarma ve dokiimeler var.
|Képru altindaki yaya ve arag
Itrafiginin glivenligini tehlikeye
sokuyor. Doseme heran
delinebilir.

betonunun  yeteri
kadar siki olmamasi
nedeniyle demirlerin
pasianmas! sonucu pas pay!
betonlarinda  kabarma  ve
dokilmeler vardir. :

Dégeme

Képrunan kendi bUnyesinden
kaynaklanmayan

ancak

doseme

nedenlerle
émrand

olumsuz ydnde etkileyen yer
yer beton dékulmeleri vardir.

Dosemeye fazla etkisi
olmayan hafif kabarma ve
dokilmeler vardir veya hasar
yoktur.

DONATININ
ACIGA
CIKMASI

BOSLUK
VE
OYUKLAR

Dégeme donatist genig  bir
alanda ve ciddi olarak agida
¢tkmis ve beton dékuimesiyle
birlikte. donatt  paslanmaya
baglayarak désemenin  yik
tasima kapasitesini
azaltmistir.

Déseme donatisi  yer yer
acida c¢ikmig, paslanmayla
birlikte petekiesme ve beton
dokulmeleri var. Doésemenin
tagima  kapasitesi  azalma
y6niinde etkilenmisgtir.

Dogeme

donatis}

bazi

yerlerde agida ctkmis ancak

paslanma

Désemenin
etkilenmekiedir.

henidz

yok.
emrl

Dogeme donatist birkag
yerde agida ¢ikmis ancak
paslanma yok veya hasar|
yoktur.

Uygulanamaz.

alanda  iscilik

kaynaklanan
beton  bosluklari  var.  Su
sizintilari  nedeniyle  donati
pasianmig ve ddésemenin yuUk
tagima kapasitesini
azaltmigtir.

Genis  bir
hatalarindan

Bazi

kesimlerde

hatalarindan

beton

boslukiar

iscilik
kaynaklanan
var. Su

sizintist yok ancak betondaki
kesit kaybi nedeniyle dégseme
émrinde azalma vardir.

Désemenin g¢ok az yerindeki
betonlarda o6nemsiz hatalar]
ve bosluklar var veya hasar,
yoktur.

SU SIZINTISI

* |olduklarini

Genis bir alanda ciddi su
sizintilant  var.  Su izlerinin
rengi donatinin paslandidini,
catlaklarin  dagihim:  donatt
ve betonun ortak caligma
Ozelligini  kaybetmek  Uzere
gdsteriyor. Trafik

Genig bir

sizintitari

.alanda su
var. Donatinin
paslanmaya basladi§
aniagihyor. Hentiz betonda
dokiimeler yok. Peteklesme
baglamis ve dosemenin ylk
tagsima kapasitesi azalmustir.

glvenligi tehlikededir.

Bazi
var.

kesimlerde
Donatinin

bagladigi
Désemenin Omrinde azalma

vardir.

su suizintisi
paslanmaya
anlagihyor.

Doésemenin ¢ok az yerinde
onemsiz su sizintilar - var
veya hasar yoktur.




KGM. “METALIK MESNET HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

HASAR DERECES| "A"

bekienilen davranislan yerine
getiremiyor. Mesnet dmriinde
azalma ve kirisin mesnetten
dlismesi séz konusudur.

mesnetin ¢alisma Kogullarini
bozacak ve dmrlind
kisaltacaktir,

HASARLAR HASAR DERECESI "B" ! HASAR DERECES| "C" HASAR DERECESI "D"
Mesnet elemaniarinda
paslanma yok.  Catlama, zlloesur:; tnn 5 By Al nh;:i Dis hava  kosullari  ve
kinlma,  klavuzdan kayma si:mis 5 biok: iy |Mesnet  bolgesindeki Kirllik
gzl\:lranc:olr:ge Vz' ar‘:ws;‘::i:?a‘: Zorlanmalardan mesnette ?aeslgfr:? Mesn‘;?smt;? :ky; Mesnette  Onemsiz  kirlilik
ANA HASARLAR ¥ y gatlaklar olugmus. Mesnetin wne ..|veya paslanmalar var veya
dogan hasarlar veya mesnet e bt i clma asamasinda. Yik Wiker ol
daha salam oldugu igin gmesnette dear :asarlar aktarma  kosullan  kismen y i
Kirisin mesnetienme Vidaii e messnetin smrini sinirfanmis.  Mesnet  Omri
bolgesinde . benzer hasarlar 3 azalmaktadir.
i azaltmaktadir.
vardir.
Mesnetteki zorlanmaiar bazi
! pargalarin kirilarak yok!Mesnetin yardimct
; olmasina neden olmus./elemanlarinda kismi hasarlar :
Mesnet ~ elemanlan tamam
ELEMA ’ isi iderilmedigi
s N Uytruls ez, Mesnet kendisinden vardir. Giderilmediginde ancak gevsemeler var veya

hasar yoktur.

Mesneti sabitliyen bulonlarin

‘konusudur..

[kabiliyetini azaltmaktadir.

|pek ¢ogu kinlmis  veMesneti sabitliyen buloniarin
;mesnetin sabitliiipek ¢odunda paslanma var|Mesneti sabitleyen bulontarda
{bozulmustur. ‘Mesnet|ve bazi bulonlar kinimis. 6nemsiz paslanma var fakat
(IR THRaRL Wiguianaes. kendisinden istenilen sekilde Mesnetin galisma seklilkesit kaybi yok veya hasar
i galismadigindan daha bilylk bozuimak (zeredir. Mesnet|yoktur.
hasarlar ve mesnet omriiniin/6mri kisaimaktadir.
kisalmasi s6z konusudur.
Mesnet  yatadinda genis .
MESNET g/;e;!?;;k y:tza“?r'“s yfarg:nn:z catiaklar, betonda dokilme Mesnet yatajinda  kigiikMesnet yatajinda Gnemsiz
YATAG kabiliyeti * yok olmustur. ve dagllma baslaqg:c! catlaklar ve betonqa kirlilik ve betonda kabarma
HASARLARI Mesnetin hasar gérmesi s6z vardir. Yik tagima kapasitesikabarmalar vardir. Mesnetin baglangict var veya hasar
azalmistir. Mesnetin hizmet/hizmet kabiliyeti azalabilir. yoktur.




KGM. “ELASTOMERIK MESNET HASARLARI DERECELENDIRMESI [29]”

HASARLAR HASAR DERECES| "A" HASAR DERECES|I "B" HASAR DERECESI "C" HASAR DERECES| "D "
' Kauguk ytizeyinde r,:aﬂamalér ‘
YUZEY ve. quulme!er var. Elie|is, yik ve cevre eikileriyle Ufak yiizey bozukluklan veya
DUZENSIZLIKLERI Uygulanmaz -i¢ekildiginde kauguk kopuyor.meydana gelen yariimalar, drizsiz yiizey
Celik plakaiarda agida c¢ikmaigatiamalar ve kapak atmalan P y
" {nedeniyle paslanma var.
Kirisin . simetrik ;
KAYMA : :
yerlestiriimesine ragmen|Mesnet kesitinde farkh
Ve Uyguianiaz tte ekseni etrafinda|hombelenmeler goziikmesi
DEFORMASYON mesnette  ekseni - etrafinda|bombelenmeler géziikmesi
déme ve kayma var.
Mesnetin  yatadinda  genis
. ! o s
MESNET d‘,;egs;?aer!ak y:;;?,:; ytaan lm":: catlaklar, betonda dokiilme/Mesnet vyataginda  kiiglikiMesnet vyataginda  Onmsiz
YATAGI kabiliyeti yok o ot mus tur.| V€ dagiima baslangici|catiakiar ve betondalkirlilik ve betonda kabarma
o USHIT | ardir, Yilk tasima kapasitesiikabarmalar vardir. Mesnetinibaslangict var veya hasar,
HASARLARI Mesnetin zarar gérmesi sz f ; ; By A
Ko . azaimigtir. Mesnetin  hizmethizmet kabiliyeti azalabilir.  |yoktur.
} nusudur., |

kabiliyetini azaltmaktadir.
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HASARLAR HASAR DERECESI "A" ‘HASAR DERECESI| "B" HASAR DECECESI C HASAR DERCESI "D"
Kirige yanal burkulma veya
fismi _akma - nedeniyle yaki, ;.0 hay) bolgelerinde . ilk
Rayima kapasitesinin tasima kapasitesini|Kirisin bazi bélgelerinde
DEFORMASYON  |azaiigim  gosteren  ciddi| o, st ol Deformasyon yoktur.
. etkilemeyen - ancak  Onemlilkiglik deformasyonlar vardir.
lsehim . ve  deformasyonlar Satoniiasoniar vatdir
vardr. Trafik guvenligi " ;
tehlikededir. e o) <2
Kirign  kaynakli ek veyaiKirisin kaynakh ek veyaKirisin yardimct
4 ; birlesim _yerlerindeki kaynak|biriesim bolgelerindekijelemaniarinda veya bunlann
< atiak voktur.
FATLARLAR veysd levhalarda uzun kaynak veya levhalarda|tzerindeki kaynaklarda ¢ 4
A gatlakiar vardir. noktasal c¢atlaklar vardir. noktasa! catlaklar vardir.
Kiris veya énemli Kiris veya Snemli} . . AL
elemanlarinda kesit kaybi velelemanlarinin bazi Hirts yardlnmc:" ?leman!annda Onemsiz dercede hafif
S IR . ; j .. |leleman Omriani  azaltacak
PASLANMA ylk tasima kapasitesini/bdigelerinde ilerlemis ve Kiris e DRLARAIAE . Vet paslanmalar var veya
_|azallan  ciddi  paslanmalaridmrini etkileyici ¥ P ‘Ipasianma yoktur,
; vardir,
vardr. ;pasianmalar vardir.
Kirig. ana elemaninin  ekiKiris yardimei elemaninin ek Sgrian?n':ﬁ bi\rllzgm z:;danm:‘:
B L . . . . . . . . . '
LELAR ¥ee aulgsiindal 3jveya  birlegim, - yerindeki 3yerlerindeki 1 adetten fazla/Gevseme veya eksiklik
VE adetlen fazla bulondaladetten fazla bulonda:] = |
SOMUNLAR gevgeme vardir  veya|gevseme vardir ve a;bulonda gevgeme VAT yoRtur.
57 L y fveya somunlari  * yerinde

’somunian yerinde yokiur,

somunlart yerinde yoktur.

ynkmr
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\ ‘azalmalktadir.

HASARLAR HASAR DERECESI "A" HASAR DERECES|I "B" HASAR DERECESI "C* HASAR DERECES| "D
Kirigin ~yik tasima glicuni
kaybettigini gbsterecek Kirigin yuk tagima
boyutta kalict sehim ile kirig|kapasitesini etkilemeyen Kiriste Ariisis kiiciik
DEFORMASYON ekseni dogrultusunda veyajancak dmrind azaltan 3 ¢ Deformasyon yoktur.
: R . deformasyonlar vardir
yanal yonde ¢ok Dblyiik/onemli deformasyonlar ;
deformasyonlar vardir. Trafik{vardir, i
jgﬁvenlif;i tehlikededir. : |
Genigligi 3 mm. den daha|Genigli§i 3-2 mm. arasinda/Genigligi 2 mm. den dahaTi
§fazla kesme ve efilmelkesme ve egilme catlaklarjaz kesme ve  egilme,
CATLAKLAR catlakiari var.. Donatilvar. Donatida  paslanmajcatlakiari var.  DonatidaKilcal catlaklar  g6zleniyor
paslanarak  kesit  kaybina|baslamistir. Kirisin yiik|paslanma yok ancak kiﬁsjveya catlak yoktur.
ugramis, Kiris yiik tasimaltasima kapasitesi ve OSmrijomri azalacak yﬁndei
sk ;kapasitesini kaybetmistir. azalmistir. etkilenmektedir. ‘
|Kirig ylizeyinde ciddi dokiime :
ve bosgluklar var.Képrii Paspays betonlarindal. i i :
R : g ... |Koprinin kendi blnyesinden
KABAR! A fr’:r?;i‘:’ teiziakge * s Okyaga Sgkrl;\’eler \ge t K kaynaklianmayan nedenlerie|/Kirise fazla etkisi olmayan
VE : %Dm';n' aslanyaraks ‘;’;SQ k$“ k‘" b onall aciga yer yer beton dékiimelerihafif kabarma ve dokilmeler|
DOKULMELER o p s o A _ pasianmayal . i Kiris omrd azalmalvar veya hasar yoktur.
kaybina uramis. Kiris yiik baslanmis. Kirig Omnill . ande etkilenmektedir
tasima kapasitesini azalmaktadir. “y ) :
| 7 kaybetmektedir. |
Kiris ~ donatisi  genis  bir ;':;“:m;?inzg y:; d:}ﬁ'ﬁ:{ ; !‘
DONATININ alsnda ve ciddi olarak ag'ga:petekle:;meler baslarms, Knrs§ donatisi bazi yerlerde Kiris  donatisi birkag yerde
ACIGA ¢tkmus ve donati paslanarak : S5 aciga citkmis ancak| 2 K | k
Gl : betonda dokiimeler s ... _la¢iga ¢tkmis pasianma yo
CIKMAS! kesit  kaybina  uframistir. bk K Vil - Satsenia paslanma heniiz yok k'rls'nlveya hasar yoktur
. ‘Kirigin ylik tasima kapasitesi s X $,' .y $ omrl etkilenmektedir. i ;
‘ kapasitesi azalma yoniinde f
jazalmisgtir, : . i
! etkilenmistir. i 20 et L
| iGenis = bir alanda ' isgilik . Sl
BOSLUK ; beton boslukiari var. Sul T L ):/ar gy Kirisin gcok az yerindeki
VE ‘ Uygulanamaz. sizintisi  nedeniyle  donat Ehertici sok Arak ' Kesit betoniarda ©nemsiz hatalar|
OYUKLAR ! paslannis. Kirigin yik kavbi yn adeivie kiris“var veya hasar yoktur.
tagima kapasitesi| -2 i

6mriinde azalma vardir.
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etkilenmistir.

HASARLAR HASAR DERECES] "A" HASAR DERECESI "B"” HASAR DERECESI "C" HASAR DERECESI "D"
Kolon veya elevasyonda' 25
Kolon veya elevasyonda 25 1:r (rjr;n_\' ﬁ:;:s"liaa O;lé:':é Kolon veya elevasyonda 15
mm. den daha fazla oturma, \s;ar U§§a et in¥ikal otmil mm. den daha az oturma, Ust yapiya intikal etmeyen
DEFORMASYON yer degistirme veya dénme ve' deva?npi Aivoiga trafii yer degistirme veya dénmej6nemsiz oturma, yer
var. Ust yapiya intikal etmis avenligi tehlilzle ¥ oliér var ve devam etmiyor. Yapidegistirme veya ddnme var
ive devam ediyor. Trafik g:vam etmiyorsa ygpn elemanimin  6mri azalmajveya hasar yoktur.
:guvenhgl tehlikededir.. ot yiik tagima ybniinde etkilenmistir.
! kapasitesi azalmistir.
Genigligi 3 mm. den dahaiGenigligi 3-2 mm. arasinda AR
calacan var. . Donalver, . Donsda . paslanma CoNISW) 2 mm. den_ daha
A : ; S az ~ kesme ve egiime!Kiical  catiaklar  gdzleniyor|
CATLAKLAR peslanarak kesit “l.<aybma bastamistir. Basms kirigi veya catlaklan var ancak donatidalveya catlak yoktur.
ugramis. Bashk Kkirisi veyalelevasyonun  ylk  tasima
i i ..|paslanma yoktur.
elevasyon yik tasimalkapasitesi ve omri ,
kapasitesini kaybetmistir. azairmistir. g
Beton yiizeyinde  ciddi )
: dokiimeler ve bosluklar var.|Paspayi betonlarinda; '
BETONDA Fhpr ‘t’“'?‘_’?k,' prdtilion g""l"'ﬂe"?’ o tbem“da Ebp“’;“" ke”:r; b“::gs;",:f'" Ayak betonlanna fazla etkisi
KABARMA 'yaya rafigini ehlikeye|bosluklar - var. Donati agifa kaynaklanmay enle .e.olmayan hallf: ‘kabarma. Ve
.sokuyor. Donati paslanarak gikarak paslanmayalancak  ayakiann  6mriini 4
VE T ' : dokiilmeler var veya hasar|
e ‘kesit kaybina udramis. Baslikibaslamis. Bashk kirisi  veyalolumsuz ydnde etkileyen yer
DOKULMELER A i g i 5 yoktur.
kirigi veya elevasyon yikielevasyonun omrliiyer beton dokiilmeleri vardir. .
tasima kapasitesini azalmaktadir. !
kaybetmektedir. i
{Donat yer yer agiga Qlkmig,g
Donati genis bir alanda ve paslanma nedeniyle
5 L : i Donati bazi yerlerde agida ‘L
DONATININ "uads(,ji;n(:?;zk a;fgi 9'kg'§bl:§ g::iﬁ;e:meler dgfﬁ:;rg,'g}?'km@ ancak paslanma/Donati bir kag yerde acgija
AGIGA ‘ ﬁﬁraml o, Bashk kirisi veyalbasiams, bashk Kirisi veya EM0Z YOK baslik Kirsi veyaicikmis, pasianma yok veya
CIKMASI Bk, RO K YOYRAR RS page . RIS Y8 elevasyonun dmrii{hasar yoktur.
elevasyonun yik  tasimalelevasyonun yuk  tasima atidlodmaktadir v
kapasitesi azalmistir. kapasitesi azalma yoniinde )
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baslamis ve  kiigiik mzaaj

st kotu zemin kotu tzerine altindadir.  Kopri = &mri .
cikmis.  Trafik  givenii§iazalma yoniinde] 0 o edivor.
tehlikededir. etkilenmektedir.

HASARLAR HASAR DERECES| "A" HASAR DERECESI "B" HASAR DERECES| "C" HASAR DERCESI "D "
S ... |Bazi kesimlerde iscilik
f\;aig:Zrmg;rn a'an:::nak:zilel;: hatalarindan kaynakianan
BOSLUK : beton bosluklari var.  Su :?;&:IS' bqs|u\i:éan Vda(:ﬁau;: Gok az yerdeki betonlarda
R Uygulanamaz. |sizintist  nedeniyle - donati Alianima vk KeEl Ravbi Onemsiz hatalar var veya
OYUKLAR pasianmig. Baslik kirisi veya P ivi Y I.k I YOl hasar yoktur.
: elavasyonun = yilk  tasima fiederiiyle ba$'.. sl b
kapasitesi -azalmistir lelavasyon Omriinde azalma
vardir.
Su, buz, terassubat|Su, buz, terassubat Su bt ‘ot aetubat
garpmasi  veya kimyasal|carpmasi veya kimyasal c;ar,pmaSI \’/eya kimyasal
atiklarii  etkisiyle kolon veyalatiklarin eikisiyle kolon veya atiklann etkisiyle bazi ‘kol o
elavasyonda ciddi asinmalarielevasyonda yer yerveya elevasyonlarda
53U HASARLARI var. Donati agi§a cikarak/asinmalar var. Donati agi§a agmmalar baslamis. - Donati Hasar yoktur
\paslanmis ve eleman kesitgikmig, pasianma baglamis. heniz agi§a gtkmarﬁxs. Yapi|
;kaybma uramistir.  YapiYapr elemamnin yik tasima alaiiaainm dmrﬁ;
jelemaninin yik tagima kapasitesi azalma yoninde stkilonmekiedic. - j
kapasitesi azalmistir. etkilenmigtir. : '
Akarsu  yataginin  mansap;Akarsu yatadinin genel i
tarafinda oyulma var .\{ezemm yapisi oyulmaya Mot yataginin genel
yatak malzemesinin|uygun. Temellerde az 2érmio Ay oyulmayaf
TEMELLERDE gevsekliginden ilerliyor veyajoyulma var ancak temel iist Ty pm d Wrial Ovuima voktur
OYULMA ciddi oyulma nedeniyle temelikotu heniliz zemin kotunun LRQus . Rmalnins  2RNR y y
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kapasitesi azalmistir. kapasitesi azalma yoOniinde

HASARLAR HASAR DERECESI "A" HASAR DERECESI| "B" HASAR DERECESI "C" HASAR DERECESI "D"
Kolon veya elevasyonda 25
Kolon veya elevasyonda 25_1?_ m_rf st; ara‘lsm'da.-— oétérmal Kolon veya elevasyonda 15
'mm. den daha fazla oturma, {/:,r ‘E]cs%l?;:ﬂm‘;a vi%ial ei:nrt:i; mm. den daha az oturma,|Ust yapiya intikal etmeyen
DEFORMASYON yer q_eéistirme veya dinme ve. devam ediyorsa  trafik yer defistirme veya dénme 6nem§iz oturma_, yer]
var. Ust yapiya intikal etmis giivenlii  tehlikede eger var ve devam etmiyor. Yapidegistirme veya dénme var|
ve devam ediyor. Trafik devam BGIES 4 Ielemanmm émri  azalmalveya hasar yoktur.
glivenligi tehlikededir. e y.. yap yoniinde etkilenmigtir.
i ‘elemaninin yik tastma _
'kapasitesi azalmistir.
Genisligi 3 mm. den daha Genisligi 3-2 mm. arasindaj ‘
oo var'” v S oo SETS 2 . gen_dona
: ; 1 A az kesme ve egilme|Kilcal catlaklar gbzleniyor
CATLAKLAR paslanarak  kesit ”I.(aybma ba§lamt§t|nr. Bashﬁ kirisi veya catlaklan var ancak donati da:veya catiak yoktur.
ugramis. Bashk kirisi veyaelevasyonun  yiik  tasima | SkEtiT P
elevasyon yuk tasima kapasitesi ve Smri pasianma yotur. i
kapasitesini kaybetmistir. jazalmistir. " ]
Beton  yiizeyinde ciddi
dokiimeler ve boslukiar var.;Paspayi betonlarinda g
BETONDA Koéprii  altindaki ara¢ veidokiiimeler ve betonda!Kbpriiniin kendi bﬁnyesindeng Ayak betonlanna fazla etkisi
KABARMA yaya trafigini tehlikeye boslukiar var. Donati agifa kaynaklanmayan nedenlerie;.olmayan hafif kabarma e
VE f,sckuyor. Donati  paslanarakgikarak paslanmaya|ancak ayakiarin 6mriin(i§ dokalmeler var veya hasar
DOKULMELER kesit kaybina ugramig. Baslik baglamig. Baghk kirisi  veyajolumsuz yonde etkileyen yer| Kt
i gt g ey | o - . | YOKIur.
kirisi veya elevasyon ylk|elevasyonun omri yer beton dokiiimeleri vard:r.E
tasima kapasitesini azalmaktadir. ‘ f
kaybetmektedir. ' 'é
: Donati yer yer agia ¢ikmis, |
Donety genis bif alanda ve/paslanma nedeniyle Donati baz! yerlerde agi§al
DONATININ c'dd!' oiar:k a;'::ngg gzk;n l§b ve peteklesmeler t?a?lam@‘?gakm@ ancayk pas!anma’Donatl bir ka¢ yerde aci§a
ACIGA pasianara BSiy KAvbing belonda qo.kylmeler;henm yok bashk kirisi veyalcikmig, paslanma yok veya
CIKMASI ugramistir. Bashk« Kkirisi veyalbaslamis, baslk kirisi veya elevasyonun émn’j{hasar yoktur.
elevasyonun yuk tagimajelevasyonun yik tasima | ‘

etkilenmektedir. |

etkilenmistir.

|
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HASAR DERECESI "D"

st kotu zemin kotu lizerine

Gtkmis. Trafik glvenligi

‘tehlikededir.

Omri
yonilinde

altindadir.
azalmsa
jetkilenmekiedir.

Képri

klgik  hizla,
devam ediyor. |

l

HASARLAR HASAR DERECES| "A" HASAR DERECES| "B" HASAR DERECES| "C"
LR —Bazt _ kesimlerde  isciliK
:r(\;etg'ér nglar alan::anakizixg: hatalarindan kaynakianan
; Ay y beton bosluklari var. su : |
BOSLUK .beton  bosluklari var. Su GCok az yerdeki betoniarda
VE e i sizintisi ve donatida, ; Ly et i
Uygulanamaz. isizintisi  nedeniyle  donati paslanma yok. Kesit kaybi 6nemsiz hatalar var. y
OYUKLAR ipasianmis. Bashl::. kirisi veya nedeniyle basl.nk kirisi  veya hasar yoktur.
eiavagyorjun v Magme elavasyon Omrinde azaima
! ‘kapasitesi azalmistir.
| vardir,
'Sy, buz, terassubat Su, buz, terassubat Su Ly fapse i)
¢arpmasi  veya kimyasal carpmasi veya kimyasal ar’bmaSI \’/eya kimyasal
atiklanin etkisiyle kolon veyajatiklarin etkisiyle kolon veya gt:klarm olkidivie bad’ blen
elavasyonda ciddi asinmalarielevasyonda yer yerV i yelevasyonlarda
SU HASARLARI var. Donati agia cikarak aginmalar var. Donati agifa aenynmaiar baslamis. Donat Hasar yoktur
pasianmis ve eleman kesit.cikmis, paslanma baslamis. thu; agi§a cikma rﬁ»s Yapi
kaybina  uframigtir.  YapiYap: elemanminin yiik tasima elemémmn gl s
‘ elemaninin yik tasima kapasitesi azalma yoniinde otkilentaektadi
g kapasitesi azalmistir. etkilenmistir. ;
Akarsu  yatadinin  mansap|Akarsu yataginin genel
tarafinda oyuima var .\{e zemin yap:snr oyulmaya Abarsy yataginin genel
yatak malzemesininjuygun. Temeilerde az A apist oyuimaya
TEMELLERDE 'gevsekliginden ileriiyor veya oyulma var ancak temel st . y y
e : A : uygun. Temelllerde oyulma Oyulma yoktur
OYULMA .ciddi oyuima nedeniyle temellkotu henliz zemin kotunun basiamis  ve
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HASARLAR HASAR DERECESI "A" .| HASAR DERECESI "B" HASAR DERECESI "C*" HASAR DERECES! "D"
Trafik glivenligi ve ' :
direksiyon hakimiyetini| Trafik akisini  engelleyecek|Seyahat konforunu azaltan :
OTURMA azaltacak sekilde 50 mm.|sekilde 50-30 mm. arasinda|30-10 mm. arasinda derinlik|Onemsiz = ve si§ oturma
VEYA derinlik ve 100 cm. captaniderinlik ve 100 cm. captanlve 100 com. captan dahajveya ¢okme vardir veya
COKMELER daha biyik bisikletliler iginidaha bilyiik oturma veyabliyiikk oturma veya c¢okmejhasar yoktur.
tehlikeli boyutta oturma veyajgdkme vardir. vardir. ;
cbkme vardir.
;for:r muzifas'mlggfk' i?r' Kopri  yaklasimindaki  yol|Képrii = yaklagimindaki  yol _
tarafinda, yol plétformunu pratformunun o S Dptommynu hor 2l Yaklasim dolgularinda trafigi
YOL tarafinda, yol platformunuijtarafinda, yol platdformunu
75 om. den daha fazia engellemeyecek  boyutlarda
PLATFORMUNDA . .. 79-50 cm. arasinda daraltani50 c¢m. den daha az
daraltan platform  genislidi Al . .x.]€T0Zyon vardir veya hasar
EROZYON platform genisligi kaybi|daraltan . platform  genisligi
kaybt  vardir. Yaya ve i yoktur.
; .. .|vardir. Yaya ve ara¢ Trafigi|kaybi vardir. Yayalar
Graoann -, Traik.”.. goveniiy akisi engellenmektedir rahatsizhk duymaktadir
tehlikededir. 51 eng ' y '
: Yaklasim do!gusundajYakiasim dolguiannda i
DOLGU o : e : Yaklastm dolgularinda kiigiik
Gd ; midehale edilmedi§i taktirdeloyulma var ancak  vyol :
VDESINDE yol platfomuna etki edecek|platformuna etki edecek Szré?:a ¥e bozulmalariOolgulanda hasar, yokiyr

EROZYON

kadar ciddi erozyon vardir.

slgide_degildir.
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HASARLAR . HASAR DERECES|I "A" HASAR DERECES| "B" HASAR DERECESI "C" HASAR DERECES|I "D"
; Tahkimatta ciddi  oturma, Sy
¢Okme ve gdcmeler var. Bu g A : 7
OTURMA hasarlann  flerleyisi - yol okmata Onemli oturmaTahkimatta  oturma = Velr ook oturma  ve
VEYA platformunu daraltmakta| '< sHiTICIEC v, Nomnal Sy cikTglee il Feysian ¢okmeker oOnemsizdir veya
COKMELER \veya Aah olobakts akisinda yikiarak  kOpriydihalinde  yikilarak  kOpriiyu hasar yoktur 2l
[ dstitting y gtehlikesivkommas'z birakir. korurnasiz birakabilir. :
gbstermektedir. ‘ ‘ :
Tahki ; Lo : i :
eg ni:la’::f:: e a mrg;ustur:z Tahkimatin  biyllk = kismijTahkimattaki  eksiklik  ve Tahkimatta onemsiz  kayip
EREZYON keighar var | yojkaybolmus ve normal suikayipiar feyazan halinde| ECEE COH veya hasar
p!:ajtformunun darélmas: s6z akisinda k6prUink6prUyU RATgMAIE yoktur
eonsidir : koruyamamaktadir, {birakabiiecek boyuttadir. :
Yol platformunu destekleyen Tahkimat taban - ve|Tahkimat taban  ve . ,
S e
TABANDA istinat duvar gibiitemellerindeki oyulmalaritemellerindeki oyulmalar tTeé;:]!';:g::lde e 6nem:iz
OYULMALAR tahkimatiarin temelleriinormal su akiginda yikilip/feyezan halinde y'k'hp‘oyulma!ar vardir veya hasar

oyulmus ve oyulma devam
ediyor. :

kopriyi korumasiz birakacak

kdpriuyd korumasiz birakacak

kadar dnemlidir.

boyuttadir.

yoktur.




BAZI ULKELERIN KOPRU YONETIMI UYGULAMALARI [17]

BDKYS Temel Fonksiyonlari Almanya | Danimarka | Ispanya | Fransa Ingiltere Norve¢ | Finlandiya | Slovakya | California | New York
Kullanim Yili Yeni 20 15 2 3 5 4
Yonetilen Koprii Sayisi 34600 1400 15000 22000 9500 17000 15000 1760 25000 10000
Koprii Envanter Sistemi Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Muayene Takvimi Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Koprii ve Eleman Durumu Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
Bakim Maliyet Hesabi Hayir Evet Evet Evet Evet ? Evet Evet
Bakim Oncelik Siralamasi Hayir Evet Evet Evet Evet ? Evet Evet Evet
Finansal Planlama Hayir Evet Hayir Evet Evet Evet Evet
Kapsamli Maliyet Hesab1 Evet Evet Evet Evet
Giivenlik Argiimanlari Hayir Evet Evet
Alternatif Bakim Planlama Hayir Evet Evet
Omiir Maliyet Hesap. Hayir Evet Evet
Trafik Gecikme Hesab1 Hayir Evet

Bozulma Tahmini Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Hayir Evet Hayir Evet Evet




