A sma kopriiler, esas tasiyict eiemam
Kuleler arasma asilmus olan kablo
veya zincirden teskil edilmis képriilerdir.

Asma Képriilerin Tarihcesi :

Itk madeni asma kopriilere 18. yiizyil-
da rastlanmaktadir, Tk yapilan kopriiler
yaya trafigi icin ve kiigiik agikhikhdir. As
ma sistem olarak zincir kullamlnustir. Ku-
leler ahsap, kargir veya madeni malze
meden insa edilmistir. Malzeme kalilesi
nin yiikseltilmesi, proje ve insaat tekni-
gindeki gelismeler sonunda daha biiviik
acikhkll ve vzun Omiirlii kdpriiler vapi
masi milmkiin olmustur.

Ins. Y. Miih. ADIL SOZMEN

Mevcut kayitlara gore ilk asma kdp-
rii, 1741 yilinda Ingiltere'de insa edilmis
olan River Tees kopriisiidiir. Agikhg 2i.5
m. olan bu képrii 61 yil dayanmistir, 1783
yilinda Almanya'da 30 m. agiklikhh Lahn
kopriisii ve 1796 da Amerika'da 22 m. agik-
liklr Uniontown kopriisii insa edilmistir,

Asma sistemi kablo olan kopriilere 19.
viizvilm baslarinda rastlanmaktadir. [k
kablolu asma koprii 1816 vilinda Ameri-
ka Philadelphia’da insa edilen Schuylkill
Falls kopriistidiir. Agkhg 125 m. olan bu
kopriiniin 6mrii ancak bir vil olmustur.



Ayni yil Ingiltere'de de agiklif1 34 m. olan
bir kablolu asma koprii insa edilmistir.

19, asirda ve 20. asrin baslarinda bi-
vilk agiklikh kopriiler yapilmigtir. Bunla-
rin gofu hald hizmet gormektedir. 1930
vilindan sonra biiyiik agiklikli birgok kop-
rii yapilmistir,

Asma kopriilerin bir kismi bilhassa ilk
vapilan asma kopriiler gesitli sebeplerden
ve genellikle riizgr veya diger tesirlerin
meydana getirdii dinamik kuvvetlere da-
yanamamalar sebebiyle yikilmistir,

Dinamik kuvvetlere dayanamiyarak
yikilan képriilerden en onemlisi, Amerika
Birlesik Devletlerinin Washington eyaletin-
deki Tacoma Narrows kopriisiidiir. Esas
acikhf 854 m. olan kopriiniin yol kis-
m yiiksekligi az, g¢elik bir kiris tarafin-
dan tasinmakta idi. Zarif goriiniislii kop-
rii 1940 wilinda orta siddetteki bir firti-
na sonunda harap olmustur.

Asma Képriilerin Ozellikleri :
Biiyiik acikliklarin asilmasinda asma

kopriiler asagidaki sebeplerden ekonomi
saglamaktadir.
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a. Yiikleme noktasmdan mesnet nok-
tasma dofrudan dofruya intikali,

b. Cekme gerilmelerinin hakim ol

masi,

¢. Celik mukavemetinin tel kablo
seklinde daha fazla olmasi.

Asma kopriiler genellikle karayolu igin
takriben 200 m. ve demiryolu igin 700 m.
den biiyiik agikliklarda diger kopriilere
nazaran daha ekonomik olabilmektedir.

Asma kopriilerin hafif olmasi, este:
tik bakimindan da iistiinlilk vermekie-
dir. Yol kismumin algak kotta teskiline
imkéan vermesi, riizgdr basmnci meykezinin
asapida bulunmasi, iskeleye ihtiya¢ gos
termemesi, insasimin kolay olusu, kullan:-
lan malzemenin kolayca tasmabilmesi, in-
sa sirasinda yikilma tehlikesinin bulun-
mayigi asma kopriilerin bellibasl nitelik-
leridir.

Asma Kopriilerin Ana Kisimlar :

Asma kopriiler altyap:r (ayaklar), ku-
leler, kuleler iizerindeki kablo mesnetleri
(semerler), ankraj tertibati ve kitlesi, kab-
lo veya zincir, askilar, rijitlik kirisi ve
yol kismu gibi esas kisimlan ihtiva eder.



Altyapr: Genellikle biiyiik agikhkh
diger koprii temellerinden onemli Ffark
gistermezler. Derin ve biiyiik boyutlu te-
mellerdir. Su iginde genellikle keson usu-
lii ile insa edilir.

Kuleler: Kuleler kablo veva zin
cir vasitasiyle gelen yiikleri ve riizgar yiik-
lerini altyapiya (ayaklara) aktarirlar. flk
kopriilerde ahsap, kargir ve gelik kullaml-
migsa da bugiin genellikle yalmz celik
malzemeden kuleler insa edilmektedir.
Kargir kuleler yol kismunin iki tarafinda
ayaklar seklinde yiikselir ve yukamda Go-
tik bir kemerle birbirine baglanir.

Celik kuleler her bir asma sistem igin
bir kolon veya bir kule ayag olarak insa
edilir, Kolon veya ayaklar yanal stabilite
igin enine kirigler, enine baglantilar ve-
ya kemer portallerlé birbirine baglanir. Bu
baglantilar kolonlarin burkulmasimin &n-
lenmesi, kablo veya zincirin diisey diizlem-
de teskil edilmemesi halinde meydana ge-
lecek yanal kuvvetlerin ve riizgar kuvvet-
lerinin altyapiya intikali bakmmindan lii-
zumludur,

Celik kolonlar levha ve korniyerler-
den acik veya kapali enkesitli insa edilir.
Yatay divaframlarla takviye olunur ve en-
kesit tabana dog@ru biiyiitiiliir,

Yiiksek kuleler birbirine baglanmis
dorder kolondan ibaret ayaklar seklinde
insa edilir.

Kuleler ve altyapiya rijit olarak bag-
lamr veya tabam mafsalli olarak teskil
edilir.

Semerler : Kuleler iizerinde kablo-
larin oturmasi icin konulan Gzel dokiim
mesnetlere «Semer» denir.

Semerler ya 1s1 degismesi dolayisiyle
kablo boyunda meydana gelecek degisik-
likler sebebiyle ortaya gikacak hareketlere
imkén verecek sekilde rulolar iizerine otur-
tulur veya kulelere bulonlanir. Semerle-

rin kulelere bulonlanmasi halinde, kule
tabanda rijit olarak bagh ise egilme mo-
menti ile, mafsalli olarak bagh ise mente-
se gibi donmek suretiyle hareketler kule-
ler tarafindan karsilanir,

Zincir: Uglarmna delik agilmis cu-
buklardan teskil edilir. Pim baglantih
kafes Kirig ingaata benzer. Celik veya ni-
kelli ¢elik malzeme kullanithr. Perginli
baglantilar kullamlmissa da tavsive edil-
memektedir. Zincir ingaatin mahzurlarin-
dan biri de pimler arasmdaki cubukia:
rn esit gerilme almamalandir. flk kép-
riilerde daha ¢ok kullamilmig ve bugiin he-
men hemen terk edilmistir.

Kablo: Asma kopriilerde kullanilan
kablolar iki sekilde teskil olunmaktadir.

a) Paralel Tel Kablolar: Bu tip kab-
lolar Amerika'da ¢ok kullamlmaktadir,
Kullamlan celik telin capt 5 mm. civarin-
dadir. Teller hava tesirlerine karsi ko
runmak iizere galvanize edilmistir.
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Paralel tel kablolarm teskili icin teller
ankrajlar arasmna gerilir ve arzu edilen
sayrya ulasilinca bir demet halinde ropla-
mr., Her demette 300-400 tel bulunur, De-
metler tamamlaninca hususi ekipmanla
sikistimlir, kelepcelenir wve silindir bir
kablo halinde sanlir. Kablodaki demet
sayisi kablonun biiyiikliigiine gore 7, 19,37
veya 61 olur.

Kablo ankrajlarda kabloyu teskil eden
demetlere ayrilir. Demetler pabuglara yer
saglamak icin birbirine goére kaydirilir,
Pabuglar atnali bigiminde ve {izerinde de-
metteki tellerin yerlestirilmesi igin yuva-
lar1 bulunan gelik dokiim parcalardir. Bu
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pabuglar daha 6nceden hazirlanmis olan
delikli ankraj cubuklarina pimlerle bag-
lanir.

b) Biikiilii Tel Halatlar : Bunlar da-
ha gok Avrupa'da kullamilmaktadir.

Biikiilii tel halatlar, 250-300 m. agik-
hklar icin, fabrikada hazirlamp is yerine
sevk edilmeleri sebebiyle, genellikle ter-
cih edilir. Muvakkat bir kablo yardimiy-
le agikliktan gegirilerek uglan gelik so-
ketlerle tesbit olunur.

Caplari 60-70 mm. ve kadar olan ha-
latlar yuvarlak tellerin spiral seklinde sa-
rilmasiyle elde edilir. Daha biiyiik caplar
icin bilkiilii tel demetleri bir cekirdek de-
met etrafina sanlmak suretiyle imal olu
nur. Demetteki tellerin biikiim dogrultu-
su, halattaki demetlerin biikiim dogrultu
sunun tersinedir. Biikiilii tel halatlarnn
feksibilitesini azaltmak icin ¢ekirdek teli
saran tropezoidal kesitli tellerden imal
edilmig, ozel kesitler kullanilmaktadir.

Biikiilii tel halatlarin elastisite modii-
lii, paralel tel kablolardan daha kiiciiktiir.

Biikiilii tel halatlar askilarda da kul-
lamlmaktaidr.

Askilar ve Aski Bilezikleri: Rijitlik
kirisi veya yol diésemesi askilar vasuas:y
le kablolara asihr.

Kablo sikistinildiktan sonra, askilarm
baglanabilmesini temin eden «aski bilezik
leri» kablolara tesbit olunur. Bunlar iki
yanm olarak imal edilmis olan ve kay-
maya karsy siirtiinme ile gerekli muka-
vemeti temin etmek iizere birbirlerine
baglanmak iizere flanslart bulunan bilezik
seklindeki celik dokiim parcalardir. Aski-
lar, aski bilezikleri iizerindeki flanslar: bu-
lunan yuvalara oturur.

Rijitlik Kirigi: Kabloda meydana
gelecek distorsuyunu simirlandirmak iize-
re askilarla kabloya bagh bir rijitlik
kirisi kullanilir. Bu rijitlik kirisi son yil-
lara kadar kafes kiris olarak insa edilmek-
te devam etmis, yeni yapilan birkac kop-



riide kapall kesitli celik kirisler tatbik
olunmustur.

Ankraj Tertibati ve Ankraj Kitlesi:

Pabuglar etrafina , ilmek scklinde gev-
rilen kablo demetlerindeki yiikler, pa-
buclarmn pimle bagh oldugu ankraj zin-
ciri vasitasiyle ankraj levhasi, kirigleri ve-
ya 1zgarasma intikal ettirilir. Delikli cu-
buklardan teskil edilmis olan ankraj zin-
ciri dogru, kimk kat veya efiri seklinde
uzanir ve ankraj levha, kirisleri veyva 1z-
garasina pimle rabtedilir.

Biikiilii tel halatlar delikli gubuklar-
dan teskil edilmis zincir kullamlmadan
dogrudan dogruyva, ankraj kiriglerine da-
yanan soketler igine yerlestirilmek suretiy-
le, ankre edilebilirler,

Kargir ankraj kitlesi, kablo veya zin-
cirin gekme kuvvetini nakil hizmetini go-
riir. Gerilmelerin durumuna gore ankraj
kitlesinin gerekli kisimlan birinci simf
kargirden yapilir ve geri kalan kismi sa-
dece agirhk temini i¢in zayif bir beton
veya diger dolgu malzemesi ile taman.
lamr,

Ankraj kitlesinin yukar1 kalkmasi,
kaymasi veva yana yatmasi durumlar ge-
nellikle emniyet emsali 2 alinarak tahkik
olunur,

Ankraj kitlelerinin projelendirilmesin-
de paslanmaya karsi koruma, kontrol ve
bakim icin igeri girebilme imkam ve par-
calarin degistirilmesinin miimkiin kilin-
mas1 hususlar gozoniine alinmalidar,

Avrupa'daki tatbikatta daha cok de-
gistirme isinin kolayhg: esas alinmaktadir.
Kablo, venilenmesi miimkiin olan biikiilii
tel halatlardan teskil edilmis oldugundan,
biitiin halat ucglar soketlenmis ve ugsuz
halatlar elimine edilmistir. Celik aksamimn
hepsine ulasilabilir.

Amerika'daki tatbikatta ise degistir-
meden ziyade koruma ve devamhilifa dnem
verilmektedir. Paralel tel kablolar kulla-
mlir ve rutubet gecirmiyen bir oOrtii ile

sarihir. Tellerin agik oldugu yer pabuglar-
dir. Bu kisimlar kontrol edilip temizlenir.
Paslanma bakimindan tehlikeli nokta ank-
raj tertibatidir. Ankraj cukurundaki cge-
lik aksarmin etrafi beton veya baska bir
su gecirmez malzeme ile sarilir.

Asma Kopriilerin ingaat Safhalan :

Asma kopriilerde normal olarak asage-
daki insaat sirasi takip edilir: Altyapi,
kuleler ve ankraj kitleleri, yaya kop-
riisii, kablo, ask: bilezikleri ve askilar, ri-
jitlik kirisi ve dogeme sistemi, yol kis-
mi1 ve kablonun sanilmasi.

Delinmis cubuklardan teskil edilmis
olan zincir genellikle iskele yardumyla in-
sa edilmektedir.

Asma Kdopriilerin Proje Hesaplan

Asma képriilerin proje hesaplarinda
va «Elastik Teori» veya «Defleksiyon Teo-
risi» (Ekzakt Teori) kullanihr.

Efer rijitlik kirisi, kablonun hareket-
li yiiklerden meydana gelen deformasyon-
larm pratik olarak kabili ihmal derecede
kiiglik olmasim1 saglivacak rijitlikte ise,
elastik teori kullamlabilir. Bu usul pratik
maksatlar igin yeteri kadar dogrudur ve
hatalar genellikle kii¢iik ve emnivetli taraf-
tadir.

Rijitlik kirisinin pek rijit olmadig ve-
va acikhgin fazla oldugu hallerde kablo
ve kirisin sehimleri ihmal edilemiyeczk
kadar biiyiik olabilir ve bu halde siste-
min deformasoynunu gozoniine alan «Def.
leksiyon Teorisi» ne gore hesap yapihr.
Bu teori Prof. J. Melan tarafindan orta-
va konmustur.

Asma Koprii Tipleri: Asma kopriiler
rijitlenme durumuna gore ikiye aymlabi-
lir.

1. Rijitlenmemis Asma Kopriiler:

Bu tip kdépriler onemli yapilarda kul-
lamlmaz. Genellikle iki kuleden gecen
kablo kenar agikhiklarda askilar konma-
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dan kuvveili bir temele ankre edilir, Yol
kisnn askilarla kabloya asilmistir. Bir ri
jitlik kirisi olmadifindan kablo tatbik olu
nan yiikler altinda moment egrisinin sek-
lini alacaktir,

ik koépriilerin cofunda oldugu gibi
eger imal edilmis zincirler kuilaniliyorsa
enkesit maksimum yiiklemeye gire geril-
me ile orantili olarak defistirilir. Eger iel
kablolar kullamliyorsa enkesit bastanbasa
tiniform olur.

2, Rijitlenmis Asma Kopriiler: Ri-
jitlik kirisinin verine gore bu kopriiler
ikiye ayrihir:

a, Rijitlik Kirisli Asma Kopriiler :
Kablonun diztorsivonunu tahdit igin kab
loya askilarla bagh bir rijitlik kirisi var-
dir, Rijitlik kirisi kenar agikhklarda kab-
loya asilabilecegi gibi, miistakilen de mes
netlendirilmis olabilir (Sekil: 2),

Rijitlik kirisi kule tabanlannda mes-
netlendirilebilecegi gibi kenar acikliklar-
la birlikte miitemadi olarak da insa edi-
lebilir. Sistemi statik bakimdan muayyen
hale getirmek veva gayri muayyenlik de-
recesini azaltmak iizere rijitlik kirisine
mafsal konabilir.

b. «Asma Kafes Kirig» veya «Destek-
lenmis zincirs Ké&priiler :

Kabloya asilmig diiz bir rijitlik kicis:
verine, bir ters kemer seklinde insa edil-
mek suretiyle, asma sistemin kendisini
distorsiyona mukavemet edecek sekilde
insa edilmis kopriilerdir (Sekil: 3).

Rijitlenmis asma k&priiler, rijitlik kiri
s5i veya asma kafes kirisin mesnetlenme
durumlarina gore asafidaki gibi tasnif
edilebilirler:

1. Rijitlik Kirisli Asma Kopriiler :

A. 3 Mafsalli a. Kenar aqikhk askili
b. Kenar agiklik askisiz
(Serbest)

B. 2 Mafsalh

a.
b.
C. 1 Mafsalh a.
b

D. Miitemadi a.
b.

2. Asma Kafes Kiris Kdpriiler :
A. 3 Mafsalli

B. 2 Mafsalh

a.
b.
a.
b.

C. 1 Mafsalh a.
b.

D. Miitemadi a.

b.
Ekonomik Oranlar: Asma koprii-
lerde kenar acikliklarin esas acgikliga
oram askisiz (serbest) kenar agikliklarda
takriben 1/4 ve askili kenar acikliklarda
takriben 1/2 dir. Kenar acikhklarin boyu
sahilin durumuna ve uygun ankraj yerl
ne gore de tayin edilir.

Aciklik oranlari, yukarida tasnifi va-
pilan képrii tiplerine gére farkli olacagn-
dan, toplam ekonomiyi saglayan oranlar
secilmelidir.

1/6 dan daha biiyiik sarkma orami ge-
nellikle kullanilmamaktadir. 1/8—1/19
oranlart daha giizel bir goriiniis sagladig
gibi yanal ve diisey rijitligin artmasina
da yardun etmektedir. 1/9—1/2 sarkma
orani daha cok tatbik edilmektedir.

Asma Kopriilerde Gelismeler: Son
yillarda asma kopriilerin gerek pro-
jelerinde ve gerekse insa metotlarinda ge-
lismeler olmustur. Bilhassa uzun willar
kafes kiris olarak insa edilmekte olan ri-
jitlik kiriginin ¢elik kapali kesit kiris (ka-
yvik veya kutu tipi) olarak insas: biiviik
ekonomi saglamistir,

Ingiltere’de esas acikliklar ve diger
nitelikleri birbirine ¢ok yakin olan iki
kopriiden, ¢elik kapali kesit kiris sistemin.
de insa edilen Severn Kopriisiinde, klasik
kafes kirisli Forth Road Kopriisiine naza-
ran takriben % 20 gibi biiyiik bir ekono-
mi saglanmis bulunmaktadir.

Kafes kiris sistemlerde de daha eko.
nomik kesit ve boyutlar kullanilmis, in-
saali kolaylagtiran ve cabuklastiran kom.
ple kisimlar imali yoluna gidilmistir.



