DOGUSTAN KUSURLU BiR KOPRU’NUN HIKAYESI;

GIRIS

Toplam uzunlugu 1.560 metre olup Bogaz'in iki sahilinde karada yer alan kuleleri arasindaki
1.074 metrelik orta agikligi asma bir sistemdir. Iki yanlardaki 231 ve 255 metrelik yaklasim

“BOGAZIiCi KOPRUSU”

acikliklar ise askili olmayip, asagidan mesnetli viyadiik seklinde diizenlenmislerdir.

Bogazici képriisii, Ingiliz standartlar1 esas alinarak projelendirilmis ancak yiik kabulleri daha
yliksek alinmistir. Riizgar yiikii icin 45 m/s. lik bir riizgar hiz1 ve temel zemininin ivmesi i¢in 0,1

g. degeri kabul edilmistir.

DUNYA’NIN EN UZUN KOPRULERI

Ayaklari arasindaki mesafe bakimindan Diinyanin en biiyiik asma koprilerinin uzunluklari ve

acilis yillar1 soyle;
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Tablo 1. Diinyanin En Uzun Kopriileri

Koprii Tanimi

Akashi-Kaikyo Kopriisi
Xihoumen Kopriist

Great Belt Kopriisii

Runyang Koépriisii

Humber Kopriisii

Jiangyin Suspension Koprisii
Tsing Ma Koprusu
Verrazano Narrows Koprusu
Golden Gate Kopriist
Yangluo Kopriisi

Hoga Kusten Koprisu
Mackinac Koprisi

Huangpu Kopriusu

Minami Bisan-Seto Kopriisii
Ikinci Bogazici (FSM)
Balinghe Kopriisi

Birinci Bogazici Képriisii

George Washington Koprisi

Ulke

Japonya
Cin
Danimarka
Cin
Ingiltere
Cin

Hong Kong
ABD

ABD

Cin

Isvec

ABD

Cin
Japonya
Tiirkiye
Cin
Tiirkiye
ABD

Acildigr
Yil

1998
2009
1998
2005
1981
1999
1997
1964
1937
1937
1997
1958
1957
1988
1988
2009
1973
1931

Acikhig
(m)
1,991
1650
1,624
1,490
1,410
1,385
1,377
1,298
1,280
1280
1,210
1,158
1108
1,100
1,090
1088
1,074
1,067
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2004 - KOPAN HALAT

23 Ocak 2004 de, 123 km/h hizla esen riizgdrli soguk bir kis gecesi képriiniin en uzun
halatlarindan birisi, biitiin 6ngdriilere uygun olarak, ¢catlayan baglantisindan koptu. 2004 yilinda
Bayindirlik Bakanligi Miistesar: Sabri Erbakan, Bogazici Képriisti'niin hemen bakima alinmast
gerektigini, ancak su anda bir tehlike olmadigini séyledi. Istanbul'daki tiim képrii ve viyadiiklerin
depreme karst giiclendirilmesi c¢alismalarinin 2007'de tamamlanmis olacagini vurgulayan
Erbakan, 31 y1l énce inga edilen Bogazici Kopriisti'niin de yorgun diistiigtinti belirtti.

Yorum:

Kopri tabliyelerinin asildig1 ¢elik kablolar da siirekli olarak tekrarlanan yiiklerin etkisi
altindadir. Bu hareketli yiik onlar1 da, tabliyelere baglandiklar1 levhalar1 da dogal olarak
yoracaktir. Dogal olmayan ise, hatali imalatin sonucu bu yiiklerin misliyle artmis olmasidir.
Clinkii arabalar ek yerlerini asarken tekerlekler 6nce bosalip sonra hizla diger zemine diismekte
ve bu olay 6n ve arka tekerlekler olarak iki kez yinelenmektedir. Bugiin giinliigii dort yiiz binlere
varan araba sayisinin otuz dokuz yildir bu sorunlu képriiniin lizerinde hoplayip ziplamasi onun
dogalin 6tesinde ¢ok yorulmasina ve erken yaslanmasina neden olmustur. Sayin Prof. Dr. Semih
Tezcan hocamizin da belirttigi gibi levhanin kopmasi ¢ekme kuvvetinin biytkligiinden degil,
enine salinim nedeni ile levhanin egilmeye maruz kalmasindan dolay1 olmustur.

Yoneticilerden 5 halat kopsa bile ben kopriiden yine gegerim, diyen de oldu, 4 halat yan yana
koparsa koprii suya gomiiliir, diyen teknik adam da. En hosu da bir Japon uzman, koprii saglam
diye kafadan atiyor ve ekliyordu, paslanma var boyayin!

2011 - Ortakoy Viyadiigiinden Kopan Beton Parcalari

Ortakdy Viyadiigii'ndeki kirislerin korozyona ugramasi sonucu betonu ¢atladi ve dékiild(i.

Yorum; 40 yildan beridir bu kirislerin bakimi diizglin yapilmadigindan, viyadiik ayaklari en iyi
sekilde giiclendirilse de ayaklara uzanan kirislere hicbir sey yapilmadigindan yagmurdan,
havadan etkilenmis, gézeneklerinden oksijen almis ve donatilari korozyona ugramisti. Betondan
firlayan pash demirleri bile ¢iplak gozle goriiliir durumdaydi.

2012 - Kopruniin Trafige Kapatilmasi

Kis sartlari ¢cok agir olmasa da képrii trafigin en yogun oldugu anda trafige kapatildi ve bir sorun
oldugu ve bunun gizlendigi ortaya ¢ikti. Ulastirma Bakanligi en fazla iki yil ertelenebilecek
bakimdan énce 3. Koprii'niin hizmete girmesini istedigi, asma képriiyii 2 dev direge baglayan celik
halatlarin tamaminin degistirilmesi gerektigini belirtti. Ulastirma Bakanligir kaynaklar: 30-40 yil
arasinda degisimin mutlaka yapilmasi gerektigini, celik halatlar degistirilirken, depreme karsi
gliclendirme calismasi da yapilacagini bildirdiler.

Yorum: “40 yillik agir bakim” diye bir bakim gerekcesiyle képriiniin bir yil trafigi kapatilacak
olmasi tehlikenin boyutunun biiyiik oldugunun ama bunun gizlendiginin bir gostergesidir. Bu



hastaliklar da, korozyona ugramis demirler, gelik kirisler, levhalar olabilir. Asmali kopriilerde
boyle sorunlar devamli bakimlari yapildigindan olamaz.

Ana kablo disinda koépriiniin bakiminin yapilmasi icin trafige kapatilmasi gerekmez ve ana
kablonun degisimi de 40 yi1lda olmaz. Literatiire gore bu degisim stiresi 100 - 150 yilda olur.
Kopriiniin bakimlart muntazaman yapiliyor. Bunun i¢in de trafige kapatilmasi gerekmiyor. Son
olarak tabanin altinda galisilarak trafik engellenmeden mesnetlerin degisimi yapildi. Trafik akisi
devam ederken képriiniin her tiirlii bakimi yapilabilir.

Gelismis tilkelerdeki kopriiler de eskidik¢e bakima girse de tamamen trafige kapatilmak yerine
alternatif gecisler 6nerilerek hafta sonlar1 veya geceleri araglarin gegisine izin verilmiyor. 125 yil
once yapilan ve diinyanin en eski asma kopriisii olarak tarihe gecen ABD'nin New York
kentindeki Brooklyn Kopriisii, "zayif" olarak ilan edildikten sonra 2011 ilkbaharinda bakima
alind1.

Hong Kong'da iki aday1 birbirine baglayan Tsing Ma Koépriisii de Nisan 1997'de agilmasindan
sadece li¢ y1l sonra énemli bir bakima girdi. Diinyanin 7'nci biiyiik asma koprisii olan bin 377
metrelik kopriiyt tasiyan iki ayakta bazi parcalar doékiilmeye basladi. Deligin bir ayda 2.5
santimetreye ulasmas1 iizerine hemen bakima girdi. Cok kisa sliren bakimda trafik asla
durdurulmadi.

SONUC ve ONERILER

Asma Kkopriilerde zincir halkalarindan birinin ya da birkacinin kirilmalar1 ya da kopmalari
kopriiyii olusturan diger elemanlara Ongoriilmemis fazla yiiklerin aktarilmasi ile kismi
gocmelere hatta kopriiniin tamamen yikilmasina sebep olabilirler. Korozyon basit manasi ile
paslanma, metal yorulmasi ise bir telin ileri geri tekrarli biikiilmesi sonucu kopmasina sebep
olan durumdur. Yillar i¢inde bu iki olumsuz kosulun ortaya cikardig: catlak ilerlemis, baglanti
eleman1 yerinden kopmus ve ilerleyen bir sekilde diger koprii elemanlar1 burkularak kopri
¢okmiistiir. Kopma acisindan kritiklik olusturan celik kablolar ve onlarin baglanti elemanlari
gdcmeyi tetikleyici unsurlar olmustur.

Genel olarak kopriide iki ana hata vardir; yorulma yaratan V seklindeki aski halatlar1 ve
enine salinimlarda kirilmaya yol acan yetersiz baglanti levhalarinda tasarim hatasi.

Hizmete 1973'te giren Bogazici Képriisii'niin proje ¢alismasini yapan ingiliz London's Freeman
Fox and Partners adlh firma, ingiltere'de de Bristol yakinlarindaki Severn Képriisii'niin proje
sorumlusuydu. Ve Bristol'deki bu koprii de, 1983'te proje hatasi nedeniyle bakima alinmisti.
Inceleme sonucunda hazirlanan raporlarda képriideki aski tellerinin koptugu ve tabaninda
catlaklar olustugu belirtilmisti. Milliyet gazetesinin 25 Haziran 1983 tarihli sayisinda yer alan
haberde de, 1966'da insa edilen bu kdpriiniin, proje olarak Bogazici Képriisii'niin ikizi olduguna
dikkat cekilmisti.

Sonuc olarak yapilmasi gerekenler su sekilde 6zetlenebilir;

1 Tabliyenin enine salinimlarinin gerginligini azaltmak icin ana kablolarin ¢cekmeye
kars1 biiyiik direnglerinden yararlanilmalidir. Bu amacla tabliye aciklik ortasinda ana



kolonlarca ters V seklindeki rijit celik konstriiksiyonlarla her iki yandan sikica
baglanmaldir.

2 V aski yerine diisey askilar kondugunda, tabliyeye baglant:1 yerlerinden hem boyuna
hem de enine salinimlara olanak veren Fatih Sultan Mehmet kopriisiinde ki gibi iki
yonli universal mafsallar kullanilmalidir.

3 Asma kopriilerde kopma agisindan kritik elemanlar ve pargalar tespit edildikten sonra
bir program dahilinde bunlarin denetimi yapilmalidir. Denetim programi, yapilacak
kontrollerin sikliligini ve bunlar ile ilgili strecleri icermelidir. Her kontrolde iyice
temizlenmis siipheli noktalarin fotograflar1 ¢ekilmeli ve bir sonraki kontrolde bu
fotograflar ile karsilastirilarak elemanlarin mevcut durumlari kopma olusumu
acisindan degerlendirilmelidir.

4 Ozellikle, mafsalll baglant1 noktalarindaki kaynaklarda ve celik levha elemanlarinda
catlak, asinma ve korozyon olusumu gozlenirse gerekli 6nlemler derhal alinmalidir.

5 Daha detayli kontrol i¢in tahribatsiz testler yapilmal ve 6zellikle catlak olusumu tespit
edilirse kontrol eleman iizerinde yapilacak metal yorulmasi degerlendirme
calismalariyla desteklenmelidir. Bu ¢alisma ile elemanlarin kalan “yorulma émiirleri”
ve “catlak ilerleme oranlar1” hesaplanir ve alinmasi gerekli 6nlemler belirlenir.

6 Kopriiniin bakimi asmali kopriilerin standartlarina uygun bir sekilde ve aralikta
yapilmalidir.
7 Halk’'in giivenligini tehdit edici duruma gelmis olan haller ve riskler kamuoyu ile

kesinlikle paylasilmalidir.

8 Tasarim hatasinin olup olmadigini anlamak i¢in teknik ve hukuki yonden incelenmesi
geregi dogar ki sozlesme elden gecirilmeli, gerekiyorsa uluslararasi tahkime gidilmesi
gereklidir.

Bu giine kadar elimizdeki mevcut verilerle diisiiniilebilen, goriilebilen sartlar ¢ercevesinde bilgi
ve gorislerim yukarda sunulmustur. 39 yasindaki képriimiiz yaslanmaktadir. Korozyon,
yorulma, artan yiikler ve tabliyenin riizgar sebebiyle salinim sorunlar1 belgelenmeli ve
konular uzmanlar tarafindan tartisilarak, sunulan ¢éziim énerileri uygulanmalidir.

Yrd. Dog. Dr. Kubilay Kaptan

Istanbul Aydin Universitesi
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DUNYA’NIN EN UZUN KOPRULERI

Ayaklar1 arasindaki mesafe bakimindan Diinyanin en biiyiik asma koéprilerinin uzunluklar: ve
acilis yillari soyle;
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Tablo 1. Diinyanin En Uzun Képriileri

Acilldigr  Aciklig:

Siralama Koprii Tanin Ulke vil (m)
1 Akashi-Kaikyo Kopriist Japonya 1998 1,991
2 Xihoumen Kopriisii Cin 2009 1650

3 Great Belt Kopriisii Danimarka 1998 1,624
4 Runyang Koépriisi Cin 2005 1,490
5 Humber Kopriisii Ingiltere 1981 1,410
6 Jiangyin Suspension Kopriisi Cin 1999 1,385
7 Tsing Ma Kopriisu Hong Kong 1997 1,377
8 Verrazano Narrows Koprusu ABD 1964 1,298
9 Golden Gate Kopriist ABD 1937 1,280
10 Yangluo Kopriisi Cin 1937 1280

11 Hoga Kusten Kopriisi Isveg 1997 1,210
12 Mackinac Kopriist ABD 1958 1,158
13 Huangpu Kopriisii Cin 1957 1108

14 Minami Bisan-Seto Kopriisii Japonya 1988 1,100
15 Ikinci Bogazigi (FSM) Tiirkiye 1988 1,090
16 Balinghe Koprisi Cin 2009 1088

17 Birinci Bogazici Képriisii Tiirkiye 1973 1,074
18 George Washington Koprisi ABD 1931 1,067

2004 - KOPAN HALAT

23 Ocak 2004 de, 123 km/h hizla esen riizgdrli soguk bir kis gecesi képriiniin en uzun
halatlarindan birisi, biitiin 6ngdriilere uygun olarak, ¢catlayan baglantisindan koptu. 2004 yilinda
Bayindirlik Bakanligi Miistesar: Sabri Erbakan, Bogazi¢ci Képriisti'niin hemen bakima alinmasi
gerektigini, ancak su anda bir tehlike olmadigini séyledi. Istanbul'daki tiim képrii ve viyadiiklerin
depreme karst giiclendirilmesi calismalarinin 2007'de tamamlanmis olacagini vurgulayan
Erbakan, 31 y1l énce inga edilen Bogazici Kopriisti'niin de yorgun diistiigtinti belirtti.

Yorum:

Kopru tabliyelerinin asildig1 c¢elik kablolar da siirekli olarak tekrarlanan ytklerin etkisi
altindadir. Bu hareketli yiikk onlar1 da, tabliyelere baglandiklari levhalari da dogal olarak
yoracaktir. Dogal olmayan ise, hatali imalatin sonucu bu yiiklerin misliyle artmis olmasidir.
Ciinki arabalar ek yerlerini asarken tekerlekler 6nce bosalip sonra hizla diger zemine diismekte
ve bu olay 6n ve arka tekerlekler olarak iki kez yinelenmektedir. Bugiin giinligii dort yiiz binlere
varan araba sayisinin otuz dokuz yildir bu sorunlu képriiniin iizerinde hoplayip ziplamasi onun
dogalin 6tesinde ¢ok yorulmasina ve erken yaslanmasina neden olmustur. Sayin Prof. Dr. Semih
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Tezcan hocamizin da belirttigi gibi levhanin kopmasi ¢ekme kuvvetinin biiytkligiinden degil,
enine salinim nedeni ile levhanin egilmeye maruz kalmasindan dolay1 olmustur.

Yoneticilerden 5 halat kopsa bile ben kopriiden yine gecerim, diyen de oldu, 4 halat yan yana
koparsa koprii suya gomiiliir, diyen teknik adam da. En hosu da bir Japon uzman, képri saglam
diye kafadan atiyor ve ekliyordu, paslanma var boyayin!

2011 - Ortakoy Viyadiigiinden Kopan Beton Parcalari

Ortakdy Viyadiigti'ndeki kirislerin korozyona ugramasi sonucu betonu ¢atladi ve dékiildii.

Yorum; 40 yildan beridir bu kirislerin bakimi diizglin yapilmadigindan, viyadiik ayaklari en iyi
sekilde giiclendirilse de ayaklara uzanan kirislere hicbir sey yapilmadigindan yagmurdan,
havadan etkilenmis, gézeneklerinden oksijen almis ve donatilar1 korozyona ugramisti. Betondan
firlayan pash demirleri bile ¢iplak gozle goriiliir durumdaydi.

2012 - Kopriuniin Trafige Kapatilmasi

Kis sartlari ¢ok agir olmasa da képrii trafigin en yogun oldugu anda trafige kapatildi ve bir sorun
oldugu ve bunun gizlendigi ortaya cikti. Ulastirma Bakanligi en fazla iki yil ertelenebilecek
bakimdan énce 3. Képrii’'niin hizmete girmesini istedigi, asma képriiyii 2 dev direge baglayan celik
halatlarin tamaminin degistirilmesi gerektigini belirtti, Ulastirma Bakanligi kaynaklar: 30-40 yil
arasinda degisimin mutlaka yapilmasi gerektigini, celik halatlar degistirilirken, depreme karsi
gliclendirme ¢alismasi da yapilacagini bildirdiler.

Yorum: “40 yillik agir bakim” diye bir bakim gerekcesiyle kopriiniin bir yil trafigi kapatilacak
olmasi tehlikenin boyutunun biiyiik oldugunun ama bunun gizlendiginin bir gostergesidir. Bu
hastaliklar da, korozyona ugramis demirler, celik kirisler, levhalar olabilir. Asmal koprilerde
boyle sorunlar devamli bakimlari yapildigindan olamaz.

Ana kablo disinda kopriiniin bakiminin yapilmasi icin trafige kapatilmasi gerekmez ve ana
kablonun degisimi de 40 yilda olmaz. Literatiire gore bu degisim siiresi 100 - 150 yilda olur.
Kopriiniin bakimlar1 muntazaman yapiliyor. Bunun icin de trafige kapatilmasi gerekmiyor. Son
olarak tabanin altinda ¢alisilarak trafik engellenmeden mesnetlerin degisimi yapildi. Trafik akisi
devam ederken képriiniin her tiirlii bakimi yapilabilir.

Gelismis tilkelerdeki kopriiler de eskidik¢ce bakima girse de tamamen trafige kapatilmak yerine
alternatif gecisler onerilerek hafta sonlar1 veya geceleri araglarin gegisine izin verilmiyor. 125 yil
once yapilan ve diinyanin en eski asma kopriisii olarak tarihe gecen ABD'nin New York
kentindeki Brooklyn Koépriisii, "zayif" olarak ilan edildikten sonra 2011 ilkbaharinda bakima
alindi.

Hong Kong'da iki aday1 birbirine baglayan Tsing Ma Kopriisii de Nisan 1997'de agilmasindan
sadece li¢ y1l sonra énemli bir bakima girdi. Diinyanin 7'nci biiyliik asma kopriisii olan bin 377
metrelik kopriyi tasiyan iki ayakta bazi parcalar dokiilmeye basladi. Deligin bir ayda 2.5



santimetreye ulasmasi lizerine hemen bakima girdi. Cok kisa siiren bakimda trafik asla
durdurulmadi.

SONUC ve ONERILER

Asma kopriilerde zincir halkalarindan birinin ya da birkaginin kirilmalar1 ya da kopmalari
kopriiyli olusturan diger elemanlara ongoriilmemis fazla yiiklerin aktarilmasi ile kismi
gocmelere hatta kopriinlin tamamen yikilmasina sebep olabilirler. Korozyon basit manasi ile
paslanma, metal yorulmasi ise bir telin ileri geri tekrarh biikiilmesi sonucu kopmasina sebep
olan durumdur. Yillar i¢inde bu iki olumsuz kosulun ortaya ¢ikardig: catlak ilerlemis, baglanti
eleman1 yerinden kopmus ve ilerleyen bir sekilde diger koprii elemanlar1 burkularak kopri
¢okmiistiir. Kopma agisindan kritiklik olusturan ¢elik kablolar ve onlarin baglanti elemanlari
gocmeyi tetikleyici unsurlar olmustur.

Genel olarak koépriide iki ana hata vardir; yorulma yaratan V seklindeki aski halatlar: ve
enine salinimlarda kirilmaya yol acan yetersiz baglanti levhalarinda tasarim hatasi.

Hizmete 1973'te giren Bogazici Kopriisii'niin proje ¢alismasini yapan ingiliz London's Freeman
Fox and Partners adh firma, Ingiltere'de de Bristol yakinlarindaki Severn Képriisii'niin proje
sorumlusuydu. Ve Bristol'deki bu koprii de, 1983'te proje hatasi nedeniyle bakima alinmist.
Inceleme sonucunda hazirlanan raporlarda képriideki aski tellerinin koptugu ve tabaninda
catlaklar olustugu belirtilmisti. Milliyet gazetesinin 25 Haziran 1983 tarihli sayisinda yer alan
haberde de, 1966'da insa edilen bu kopriiniin, proje olarak Bogazici Kopriisii'niin ikizi olduguna
dikkat cekilmisti.

Sonug olarak yapilmasi gerekenler su sekilde 6zetlenebilir;

9 Tabliyenin enine salinimlarinin gerginligini azaltmak icin ana kablolarin ¢ekmeye
kars1 bliyiik direnglerinden yararlanilmalidir. Bu amacla tabliye aciklik ortasinda ana
kolonlarca ters V seklindeki rijit c¢elik konstriiksiyonlarla her iki yandan sikica
baglanmaldir.

10 V aski yerine diisey askilar kondugunda, tabliyeye baglant1 yerlerinden hem boyuna
hem de enine salinimlara olanak veren Fatih Sultan Mehmet kopriisiinde ki gibi iki
yonli universal mafsallar kullanilmalidir.

11  Asma koépriilerde kopma agisindan kritik elemanlar ve pargalar tespit edildikten sonra
bir program dahilinde bunlarin denetimi yapilmahdir. Denetim programi, yapilacak
kontrollerin sikliligini ve bunlar ile ilgili siiregleri icermelidir. Her kontrolde iyice
temizlenmis siipheli noktalarin fotograflar1 cekilmeli ve bir sonraki kontrolde bu
fotograflar ile Kkarsilastirilarak elemanlarin mevcut durumlari kopma olusumu
acisindan degerlendirilmelidir.

12 Ozellikle, mafsalli baglanti noktalarindaki kaynaklarda ve celik levha elemanlarinda
catlak, asinma ve korozyon olusumu gozlenirse gerekli 6nlemler derhal alinmalidir.

13  Daha detayli kontrol i¢cin tahribatsiz testler yapilmali ve 6zellikle ¢atlak olusumu tespit
edilirse kontrol eleman f{zerinde yapilacak metal yorulmasi degerlendirme
calismalariyla desteklenmelidir. Bu ¢alisma ile elemanlarin kalan “yorulma émiirleri”
ve “catlak ilerleme oranlar1” hesaplanir ve alinmasi gerekli 6nlemler belirlenir.



14  Kopriiniin bakimi asmali kopriilerin standartlarina uygun bir sekilde ve aralikta
yapilmalidir.

15 Halk'in giivenligini tehdit edici duruma gelmis olan haller ve riskler kamuoyu ile
kesinlikle paylasilmalidir.

16  Tasarim hatasinin olup olmadigini anlamak i¢in teknik ve hukuki yénden incelenmesi
geregi dogar ki s6zlesme elden gecirilmeli, gerekiyorsa uluslararasi tahkime gidilmesi
gereklidir.

Bu gline kadar elimizdeki mevcut verilerle diisiiniilebilen, goriilebilen sartlar ¢cercevesinde bilgi
ve gorislerim yukarda sunulmustur. 39 yasindaki képriimiiz yaslanmaktadir. Korozyon,
yorulma, artan yiikler ve tabliyenin riizgar sebebiyle salinim sorunlar1 belgelenmeli ve
konular uzmanlar tarafindan tartisilarak, sunulan ¢éziim énerileri uygulanmalidir.
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