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SUMMARY

Since the bridges are constructed for carrying heavy dynamic loads, they are risky
structures that are needed to be mspected periodically. Apart from it, Turkey’s
traffic trock 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 study, 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,

OZET

Kopriiler, lizerlerinden biiyik &lgekli dinamik wiikler gegmesi igin inga
edildiklerinden, yapisal durumlari periyodik olarak takip edilmesi gereken riskli
yapilardir. Bunun yars sira, Tlirkiye trafik yoZunlugunda agw vasitalann oram son
derece yiiksektir. Bu durum da kdprii yipranma nedenlerinin basinda gelmektedir.
Ayrica, Tiirkiye aktif deprem bélgesi icerisindedir ve bu sebep de képrillerimiz icin
ciddi risk olusturmaktadir. Bu kadar ciddi risklere maruz, gok sayida ve tipte
kopriiye sahip Tiirkiye'nin etkin bir kdprit ydnetimi sisternini hayata gegirmesi
gerekmektedir. Koprii yonetimmnin ilk ve dnemli basamagy, diizenli bir envanter
sistemine sahip olmak ve ciddi bir képrii kontro! ve bakim yénetimi geligtirmektir.
Bu ¢alismada, kapriiler igin iginde képrii durum puanlamasi da bulunan bir envanter
progranu gelistirihmigtir. Bu program ile képriilerle ilgili genel durum raporlan
alinmas1  ve koprii bakim onarim  Oncelik  siralamasimn  belirlenmesi
amag¢lanmaktadir. Béylece iilkemiz igin ¢ok Onemli olan ulusal kdpri yénetimi
sistemi gelistirilmesi igin ilk adimlardan biri atilmg olacaktir.
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1. GiRIS

Herhangi bir engelle ayrilmug tki yakayr birlestiren veya tratik akimmin, baska
bir trafik akimunr kesmeden tistten ge¢mesini saglayan betonarme, gelik, kigir veya
ahsaptan yapilomg yapilara képyii denmektedir, Traftk akisimin saglanmas: agisindan
képriiler son derece dnemli yapilardir. Yollardaki herhangi bir tahribat ve bozulma
somicu olusabilecek gecici trafife kapanma durumu ¢ofu zaman rahathkla
cozllebilirken, koprilerde yasanabilecek bir problem trafifin aylarca kapah
kalmasina neden olabilir, Bu ylizden meveut kaprilerin bakum hayati derecede
dneme sahiptir.

‘Tirkiye nin ulusal frafik yogunlugunda agir vasitalanin oram ¢ok yiiksektir. Bu

sebeple tilkemizde® de vollar ve kopriiler ¢ok cabuk yipranmakiadir. Tiirkiye'de
kopritlerin bakimmua yeterince yapilmast ve trafikteki agir vasita oraminin yiiksek
olmas) Tark kopritlerinin servis dmrfind ¢ok kisaltmakeadir.
Biitiin bunlarm yam sira Tiirkiye’nin aktif deprem béigesinde olmasi kdprtilerimizin
durumunu  ¢ok daha kritik hale getirmektedir. 17 Afustos depreminde bazi
képriilerimiz képrii kirislerinin mesnetten kwrtulmas: sonucu digiip yikilmstir,
diferleri ise ya hasar almiglardir ya da yiprannuslardir.

Biitiin bunlarm yam sira képrii ve yollar bir {ilkenin imajidir. Avrupa Birligi ile
tam bir entegrasyona girmek isteyen Turkive'nin lojistik ve wlasim giivenlif
kriterleri a¢isindan iizerine diigeni yapmas1 gerekimektedir. Avrupa’mn kitalararas:
kata trafigini saglayan Tiirkiye'nin ulasum giivenligini tesis etmesi ulusal ve
uluslararasy ¢ikar iligkileri geregidir.

Kopriilerin durumlenmn tespiti igin ik etapta detayh bir koprii envanter
sisteminin gelistinlmesi gereklidir, Ciinkii halihazirdaki képrii sisteminin verimli
kullanilabilmesi i¢in, meveut képrilerin sayisin, geometrik yapr bilgilerini, yapisal
durumlarim ve servis durumianni bilmemiz gerekmektedir,

Képrii envanter bilgilerinin kaydimin tutulmasmin ardindan koprillesin gézle,
fiziksel olarak ayrica gerekli ise ileri kontrol ydntemleri ile muayenelerinin yapilip,
onceden kapsaru ve sistematigi  belirlenmis  bir puanlama  sistemi ile
puantandinlmalan gerekmektedir. Bu sayede koprii vapisal ve servis verebilirlik
durumu tam tespit edilebilmis olur. Ardmdan bu puanlama ve muayene sistemine
gire gerekli olan her bir koprii igin bakiumn, onarim projeleri hazirlanmahdar,

Bu gahsmada kaprii ve képrii elemanlan igin mevcut sistemlerden yararlanarak
detayli bir degerlendirme sistemi geligtirilecektir. Bu sayede kprii puaniamasi temel
kriterleri belirlenmis olacaktir, Ardindan ¢alismanin asil konusu olan képrii envanter
veritabaru programu gelistirilecektir. Bu program képrii ile ilgili her tirlii envanter
bilgisinin depolanabildigi, gerekt:Zt taktirde istenilen kriterlere gdre rapor
hazirtayabilen bir program olacakur. Aynica icinde bulunan puaniama sistemi
sayesinde mevcut kprii durumunu girer girmez kipri genel puam hesaplanacaktir.

2. KOPRU YONETIMI

Ulkelerin geligmisliginin en énemli kriterlerinden bir tanesi de sahip olduklan
karayollar1 aglandir. Gelismis iilkeler binlerce kilometre uzunlifunda karayolu
aglarna sahiptirler. Karayolu denince akla gelen en &Snemli stratejik yapilar
kopriilerdir. Kopritlerin fonksiyonelliinin devami i¢in diizenti ve planh kontrollere;
gerekli durumlarda da bakim onanm gibi diizeltici faaliyetlere ihtiyag vardir.
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Kopriilerin  iglevselliginin  korunmas: igin yamlan kiprii envanterinin
olugturulmasi, kontrol, bakim ve onarim planlarinin olugturulmasi, bakim onarim
faaliyetlerinde &ncelik siralamasmin belirlenmesi ve optimum maliyet hesaplan
yapilmas gibi faaliyetlerin geneline koprii yonetimi denilmektedir, Ulkeler ¢1g gibi
biiyiiyen kopriller problemini ¢dzebilmek i¢in ulusal kdprii yénetimi sistemlerini
geligtirmektedirler. Kdprii yonetimi sistemnlerinin temel kriterleri ve bu sistemlerden
beklenen faydalar sunlardr:

1, Kbpriilerin envanterinin gikanlmasi,

2. Koprii ve képrii elemanlariun durumlariun belirlenmesi ve ileriye déniik
yapsal tahminler yapilmas:,

3. Kdopriilerin yiik tagrma kapasitelerinin belirlenmesi ve ileriye déniik olarak bu

kapasitelerdeki degigimlerin hesaplanmas veya tahmin edilmesi,

Képrii ve képril elemanlarindaki bozulma oraninm belirlenmesi,

Bakim onarim ydntemlerinin maliyetlerinin hesaplanmasi,

Maliyet eksenli olarak bakim onarim ydntemlerinin kargilagtirilmasi,

En uygun malivetli bakim onarum ySnteminin tahmin edilmesi,

Képrii servis dmrii bakim onarun maliyetleri arasindaki iligkinin irdelenmesi,

Yaptlmasi gerekli bakim onarim iglerinin ertelenmesinin trafik glivenliine ve

trafik akigma etkilerinin bulunmas,

10. Kopriilerde yapiimas: gerekli bakuim onanm siralamasmda optimum dnceligin
bulunmasi,

11. Gerekli genel finansman planlarimn yapilmasinda temel olugturmasidar.

e e

3, BILGISAYAR DESTEKLIi KOPRU YONETIMI SISTEMLERI

Gelismis ilkeler ellerindeki képrilerle ilgili problerleri belirlemek ve ¢dzmek
igin ayrica uzun vadeli maliyet ve képrii durum tahminleri yapabilmek igin
bilgisayar destekli koprii ydnetimi sistemleri (BDKYS) kullanmaktadirlar veya bu
sistemlerin gelistirilmesi i¢in ciddi emek harcamaktadiriar. Bilgisayar sistemlerinin
her gegen giin biraz daha geligip hayati kolaylagtiedig1 cagimzda bityiik problemleri
ve Imamimaz maliyetlerl i¢erisinde barndiran mevcut kdprilerin  ySnetimi
probleminin ¢éziimiinde BDKYS’ inin dnemi her gecen giin kendini biraz daha
hissettirmektedir.  Bilgisayar destekli  koprii  yonetimi  sisternlerinin  temel
fonksiyonlar: sunlardr:

a) Genel envanter bilgilerinin depolanmasi: BDKYS” in en temel fonksiyonu
biinyelerinde kpriiler igin temel envanter programlan icermeleridir. Kopriler igin
depolanan envanter bilgilerinin basirca olaniar sunlardir:

Képri kimlik bilgileri { Numarasi, Adi, Sahibi vs. ),

Yol bilgiteri ( Yol ismi, tipi vs. ),

Képrii yer bilgileri ( Konumu, Enlemi, Boylam vs. ),

Képril servis bilgileri { Serviste, Serit sansy, YOGT vs.),

Képrii tarih bilgileri ( Yapim yih, Proje 6mrii vs.),

Koprii geometrisi bilgileri ( Boyu, Eni, A¢ikhk sayis1 vs. ),

Képrit ve kdprii elemanlary yapa tipi ( Yap tipi, Mesnet tipi, Kirig tipi vs. ).

N AL

b) Képrii genel durumunun belirlenmesi: Kopriilerin genel durumunun
belitlenmesinde képrii ve képrii elemanlan puaniamasi esastir. BDKYS’i kullanan
iilkeler kendi puanlama sistemlerini olugturmuglardir. Képrii puanlama sisteminin
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winciun gozie muayene olusturur. Uzman kdprii mithendisleri koéprityii gozle
muayene ederler. Gerekli durumlarda ise fiztki muayene ve ileri kontrol yéntemleri
ile muayene yaptlir. Mesela kdprii elemanlan icindeki kilcal ¢atlaklann boyutu
ulirasonik ses dalgalan ile hesap edilmektedir. Muayene sonrasinda ise kdpriilerin
styap servisleri, fistyapilan ve altyapilan puanlapir. Geligmis filkeler kdpriilerdeki
yipranma ve bozunmalan tahmin edebilecek yontemler gelistirmeye ¢aligmaktadir,

¢} Balkim onartm kararinin belirlenmesi: Bakim onarim kararitn alinmasinda
BDKYS ’inin kullamlabilmesi i¢in akademik olarak galismalar devam etmektedir.
ABD’ de kullamlan Pontis adli BDKYS progranumn karar alma siirecinde Markov
zincirleri kullanilmaktadir. Bu yénteme goére Markov zincirleri ile képriiye ait
bilgiler matrisierde depolamir [27] ve kdprii igin yipranma tahminleri yapalr,
BDKYS kullanan ¢ogu iilke bakim onzrim karari alwken bu programlan
kullanmamaktadir. Bu iilkeler bakim onarim kararmni tamamen mithendislik yargilan
ile almaktadrlar. Finlandiya bakim onarim cetveli kullamirken, ABD ve Ingiltere
uzun donem malivet kriterlerini kullanmaktadirtarf17]. Fakat bu ilkeler balam
onarim  kararimi  miihendislik  yargillanmndan  ziyade c¢konomik kaygilarla
almaktadirlar.

d) Maliyetlerin depolanmas: ve belirlenmesi: BDKYS® i ile gegmise doniik
bakin onarim maliyetleri depolanabilecedi gibi gerekli diizenlemelerle ileriye donitk
maliyet hesaplan yapabilmektedir. BDKYS kullanan Avrupa devletleri ile ABD
gecmis maliyet bilgilerini veri tabanlannda depolamaktadirlar. ingiltere gectkme
malivetlerini bile hesaplarken ABD ilerive doniik her tiirlii maliyeti tahmini olarak
Pontis adlh programla hesaplamaktadir. Japonya’nin kullandigr J-BMS ‘in de maliyet -
moditlleri vardir[12],

¢) Tahmin: BDKYS ile ileriye képrii durumu belirlenmesi, bakim onarim
maliyetleri hesaplanmasi gibi tahminler yapilabilmesi i¢in gerekli akademik
aragtirmalar devam etmektedir, ABD bu fonksiyonlan kullamirken diger itlkeler bu
tiir programlan gelistirebilmek i¢in yogun gaba harcamaktadarlar.

f) Bakim onarim Oncelik sirasi belirleme: Avrupa iilkeleri genelde kdprii
bakim onanm  siralamasinda  oncelik  swast  belirlenmesinde  BDKYS
kullanmamaktadir. Ama ABD ve Finlandiya bn yontemi kullanmakiadir. Danimarka
ise bu ybniemi sadece onarim siralamasinda kismi olarak kullanmaktadir. Norveg ve
Finlandiya digindaki tlkelerde bakim cnanm karan ulusal seviyedeki kuruluglar
tarafindan alinmaktadhr.

g) Képrit dmriiniin belirlenmesi: Kopritlerle ilgili en dnemli problemlerin
baginda mevcut kopriilerin kalan mriiniin tahmini gelir. Uzun vadeli gerek yapisal
gerek ekonomik planlamalar yapabilmek igin bu bilgi gok kaymetlidir. Képrii
Smriini etkileyen en énemli etmenlerden birisi siiphesiz képri iizerinden gegen agr
vasita oramdir. Ciinkii képri iizerinden agir vasita gegis oram arttikga képrii yiik
kapasitesi kuoilanma oram ¢ok ylikselmektedir. ABD’de Akytliz ve Frangopol iin
yaptig1 kapsamh aragtirmalarda afir vasuta gecis oranmmn kopriide yorguniuga sebep
oldugu, bunun da kdpriideki yrpranmalan tetikledigi ve sonug olarak kdprii émriiniin
kisaldig tespit edilmigtir[1].

3.1. Veri Tabam Yapisi

Gelistirdigimiz yazilumm amaci kdprii envanter bilgilerini depolamak ve koprit
oncelik puvamm hesaplamak. Bu yazilimmn arayiizii Visual Studio 6.0 yazilim
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gelisgtirme  ortam1  altinda  ve  Visual Basic programlama dili  kullanarak
geligtirilmigtir, Vert tabam ise Microsoft Access kullanarak tasarlanmigtir.

Bu yazillm kullanicmin  képrii  envanter bilgilerini  ¢ok rahat sekilde
depolamasim saglamaktadir ve daha soura bu bilgileri kolayca arama ve gincelleme
imkanim saglamaktadir,

Veri taban: (oldbridge. MDB) Microsoft Access kullanarak tasarlanmigtir ve
onalti tablodan ibarettir. Program arayiizi ile veritabani arasinda veritabam kontrol
eleman ( Data control ) kullaparak bagtant saglanmaktadir. Bu tablelarm arasinda
IDSorumlu tablosu ana tablo olarak hazirlanmistir, ¢linkii bu table birincil anahtar
(primary key) olan ID alamim (field} igermektedir. Diger tablolar ise ID alamm
ikincil anahtar olarak igeriri ve IDSerumlu tablosuna ID alam aracihig; ile “bire-¢ok”
{one-to-many) olarak Higkilendirilir (Sekill).

Veritabanindaki depolanan bilgilerinden kolayca yaralanmak igin bu veritabam
dosyas1 Sorgu (Query) nesnesi “Kaprii Rapor” adli sorgu igermektedir. Bu sorgunun
sonucu ise agagidaki gekildeki gibi bir tablo olusturmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2 Sorgu ekram

3.2. Envanter Program

Bu ¢ahismada hazurlanan yazihmmn arayiizii Visual Studio 6.0 yazihm gelistivme
ortam altinda ve Visual Basic programlama dili kullanarak dért arayiiz olarak (Sekil
3a/3b/3c/3d)  geligtinnlmistir.  Veri tabam ise Microseft Access kullanarak
tasarlanmustir, Programen akas diyagrany sekil 4'te gdsterilmigtir,
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wu pLlugiaaa RELELILATL KOPTY puam hesabina %535 oramnda altyap:, tistyap: ve
yiik tasima kapasitesi durumu, %30 oranmda iistyap: servis ve kdprii gecis kolayhig
durumu ve %13 oramnda kdpzi dncelik durumu katlmistir.

Hazirlanan kdprit envanter prograrm ile sorurnluluk alanlan dahitinde képriiler
bulunan KGM. ve Belediyeler gibi bitin kurumlar ortak bir envanter sistemi
gelistirilmesi hedeflenmistit. Programda sorgulanan kdprii bilgisinin hazirtanmas:
asamasimda gerek yurigi gerek yurtdisi birgok envanter sistemi incelenmistis béylece
geligtinden programda igerik olarak miimkin oldufunca temel kisimlarin olmas
amaglamustir. Yani programda dilnya standartlarninda gerekli biitiin sorgularin
olmasy arzulamrken uygulanmasy suvan zor olan sorgular program dahiline
ahamamigir.

4. SONUCLAR

Diinyada gelismis ilkelerde kullamlan bilgisayar destekli képrii yonetim
sistemleri meveuttur. Ama bithassa Aviupa Birligi iilkeleri genelinde kullanilan
kopril envanter programlari icerik baknmndan sidir ve kprii bakim onarim 6ncelik
siralamas1 yapmak igin kprii puan hesabr yapmamaktadr. Amerika” da kullanilan
bilgisayar destekli kéiprii ySnetim sisterleri ise son derece kapsamli ve karmasikuir.
Tiirkiye’ de ise MS. Excel ve Access gibi programlar i¢inde olusturufan kapsam
bakumindan dar tablolarda képrii envanter bilgileri depolanmaktadir.

Hazirlanan envanter prograrmum igeriginin dinya standartlarinda Tiirkiye nin
ihtiyacim karsilayacak seviyede olmas: igin bliylik ¢aba harcanmestir. Ayrica ileriye
déuniik képrii ile tlgili her ticlii tahmin ve hesaplamayt yapabilecek bir programun ilk
cekirdegi olusturulmaya calisiltrus ve belirli standartlar iginde képrii puam hesaby
yapilmustir.

Bundan sonraki calismalarda programda kdprii bakim onarim maliyetlering
envamter  bilgilerinden  yararlanarak tahmuni  olarak  hesaplamayr yapacak
giincellemelenn yapilmass planlanmakradir, Bununla birlikte arag gecis yogunlugu
ve koprii yiik kapasitesine bagh olarak koprii Smiir tahmini yapilabilmesi
amaglanmaktadir, {leriye déniik biitiin bu galigmalarda Tiirkiye igin tam kapsaml bir
bilgisayar destekli kijprii ydnetimi sisteni gelistiritmesi hedeflenmekiedir.
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