BOĞAZİÇİ KÖPRÜSÜNDE HALAT NİÇİN KOPMADI 
İnş.Yüksek Mühendisi Saffettin Sile

Karayolları 17inci Bölge Müdürü         (1970-77) emekli

Prof. Dr. Semih Tezcan’ın İnşaat Mühendisleri Odası İstanbul Şubesi Aylık Yayın organının sayı 71-Mart-Nisan 2004 nüshasının 10. sayfasında neşredilen “Boğaziçi Köprüsünde halat niçin koptu”  başlıklı yazısındaki yanlışları , iddiaları düzeltmek  üzere aşağıdaki açıklamaların yapılması zarureti doğmuştur.

1- Giriş

 “31.9.1973 tarihinde KGM ile Boğaziçi Üniversitesi arasında imzalanan bir protokolle Köprünün Karayolları adına kabul edilebilmesi için Statik ve dinamik yükler altında davranışının incelenmesi , malzemede ve kaynaklarda gerilme kontrollerinin yapılması gibi bir çok teknik danışmanlık  hizmetlerinin yapılması öngörülmüştür. Sayın Semih Tezcan Başkanlığında 6 profesör, 4 inş. Y.Müh.ün ve diğer uzmanların katılımı ile gerekli çalışmanın yapıldığı, karayollarına verilen ayrıntılı bir rapora dayanılarak Boğaziçi köprüsünün kabulünün yapıldığı beyan edilmektedir.”
Sn. Semih Tezcan ve heyetinin 31 sene evvel kusursuz bulduğu ve kabul edilmesi uygundur raporunu verdiği Boğaziçi Köprüsü için bugün iki özürlü olarak doğmuş bir köprü hükmünü vermesi hem yanlış hem de çok üzücüdür. Bu konu aşağıda açıklanacak, özür bulunmadığı ispatlanacaktır.

2- Statik Yükleme Deneyleri

Boğaziçi köprüsü projesi Freeman Fox and Partners ingiliz  firması tarafından İdarenin isteğine uygun olarak (British Standart)larına göre yapılmıştır. Asma  Köprüler için kullanılan  şartnameye göre hareketli yük yayılı olarak toplam 2650  ton bulunmuştur. Bu yükleme şartı köprünün ihale edildiği günden beri bilinen bir husustur.Sn. S.Tezcan düşünülemeyecek kamyon dizilerinin köprüyü doldurması halini sanal şartlarda hayal ederek proje yükünü az bulmaktadır. Yüklerin seçimi klasik şartnamelerin ön gördüğü olası(probability) düşünce tarzı yerine deterministik yani gerçekleşmesi normal hallerin esas alındığını ve büyük köprüler için özel kabuller yapıldığını teknik ve ekonomik şartların araştırıldığının bilinmesi gerekir.

Sn.Tezcan yüklerle alakalı bu görüşlerini Boğaziçi Köprüsü için değil genel olarak “Standartları hazırlayan mercie” yapması lazımdır. Ancak bunun çok yersiz, yetersiz ve Uluslar arası uzmanlardan kurulmuş birçok Alt Komisyonun incelemelerinin bir üst kurulca değerlendirilerek karara bağlandığı dokümanlar olduğu dikkate alındığında Sn. Tezcan’ın yetkisini aşan beyhude bir çaba olacağı düşüncesindeyiz. Avrupa Yatırımlar Bankası tarafından 5 ülkenin, uzmanlarından seçilen Müşavirler Heyeti’nce de incelenen “Hareketli yük” konusunda herhangi bir değişiklik düşünülmemiştir.

3 – Dinamik Deneyler   

Yapılan deneyler açıklanmakta, deneyler arasında mutabakat sağlandığı beyan edildikten sonra Köprünün sahip olduğu iki özürden V-askı halatlarından ve  bağlantı levhalarından bahsetmek istediği açıklanmaktadır. Köprünün doğuşundan itibaren her şeyiyle ilgilenen, açıkladığına göre verdiği olumlu raporlarla köprünün kabulünü sağlayan Sayın Tezcan 31 sene sonra doğuştan özürlüdür diyerek kendini reddetmek durumuna  düşmektedir.

4 – V askı halatları

V şeklindeki askı halatlarının bir  atlayarak bollaşması, yani yük taşıyamaz hale gelmesi için herkesin açıkça bildiği  gibi halatların bağlandığı düğüm noktalarının birbirlerine göre göreceli deplasman yapmaları gerekir. Montaj esnasında bu hareketler oluştuğu için düğümdeki askı halatlardan birisinin bollaştığı görülmüştür. Ancak normal trafik akışı altında böyle bir durumun oluşması söz konusu değildir. Yorulma olması için hadisenin tekerrürü gerekir. 1989  Fatih S.M. Köprüsünün açılışından evvel, böyle bir hale rastlanmamıştır.  Sadece otomobil,  araba ve otobüs  geçen 1989  sonrasında böyle bir halin olması mümkün değildir.

Netice

l. Boşalma yükleme diye bir sorun yoktur. dolayısıyla <<fatigue yoktur>>. Sn. S.Tezcan yine olmayan bir şeyi hayal etmiştir.

2.Böyle bir halde dahi halatın elastik sınırı 238 ton, kopma yükü  280 ton  olduğuna göre Sn.S.Tezcan’ın ifadesiyle (adeta kopma seviyesi) diye bu hal de yoktur.

3.Ayrıca konu halat kopması değil tabliye bağlantı plakasının yırtılmasıdır.

Yukarda görüldüğü gibi Sn. S.Tezcan’ın bu konuda söyledikleri üç defa yanlış hükmünü hak etmiştir.

5 -  Bağlantı Levhaları

 Sn. S.Tezcan “Köprünün rüzgar nedeni ile enine doğru yapmak isteyeceği salınımlara rijit bir bağlantı levhası kesinlikle müsaade etmez” demektedir.

Ana taşıyıcı kablo, askı halatları ve tabliye birbirine bağlıdır. Askı halatları ortada çok kısa 3 m, uçlarda 90m. civarında olduğundan tabliye ana kablo arasındaki orta kısımlarda  farklı yatay deplasman oluşabilirse askı halatının direnci ile karşılaşır, bağlantı plakasına yatay kuvvet gelebilir. Uzun halatlarda ise bulunduğu uç kısımda tabliye kulenin iki kolonunun arasında kılavuzlanır ve serbestçe boyuna yönde ısı genleşmeler için büyük hareketler yapabilirse de enine hareketleri çok sınırlıdır. Dolayısıyla kopan bağlantı levhası 90 m. boyunda halattan tabliye salınımı olmadığından kuvvet almaz. Bağlantı plakasının olmayan  hareketi ile direnci de olmaz.

Sn.S. Tezcan’ın konularını daha iyi etüt etmesi gerektiği belli oluyor. Tabliyenin salınımı nedir incelenmemiştir. Salınım herhalde sallanma, git gel hareketi değildir. Tabliye rüzgar tesiri altında nasıl, nerede, ne miktarda bir harekettir açıklanmıyor.

Elemanları inceleyelim;

1) Ana taşıyıcı kablo; kulelerin tepesine bağlanmış muayyen bir boyla istenen eğri verilmiş bir kablodur. Askı halatlarıyla tabliyeyi taşır. Hareketli yükle beraber nihai şekline yaklaşır. Ana taşıyıcı kablo yalnız, tabliye olmasa rüzgar tesiri ile hareket eder ancak ağırlığıyla, rüzgar basıncını karşılar dengelenir.

2) Tabliye ise iki uçta kule kolonları arasından geçer, rüzgar tesiri ile kuleye dayanarak kuvveti aktarır enine salınım yapamaz. Açıklık ortasına doğru (1074 x 30 x 3 m) boyutlarında oldukça rijit bir büyük kiriş olmasına rağmen rüzgar yatay tesiri altında yatay bir sehim verebilir. Burada hesaplanması, bilinmesi gereken ana taşıyıcı halat ve tabliyenin yatay deplasmanları ve aralarında ki farktır. Askı halatları bu fark sebebi ile düşeyden azda olsa ayrılır ve bağlantı plakasına kuvvet verir. Miktarı nedir, plakaya nasıl tesir eder, düşünülmemiştir.  Hiç açı yapmayacak, plakaya kuvvet gelmeyecek yer en uzun askı halatının bulunduğu kule yanındaki halattır.

Sn.S.Tezcan ne diyor “Köprünün enine salınımlarına elverişli olmayan bu rijit plaka kırılarak kopmuştur”. Halbuki kule dibinde tabliyenin enine salınımı yok ki plaka bu yüzden kopsun. Sn.Tezcan devam ediyor. “Tabliyenin enine salınım yaparken 3 cm kalınlığındaki bağlantı levhasını zorlayarak nasıl kırıldığı şekil 8 de görülmektedir.”. Tabliye enine hareketi sıfıra yakın 90 m kablo uzunluğunda bağlantı plakasına nasıl kuvvet aktaracaktır:

Bu askı kablosu şiddetli fırtınada çok hareketler, ıslıklar çalarak 50cm’e varan sallanmalar, git-gel’ler yapmakta ve kablo ucunda plakaya devamlı yön değiştiren, dinamik tesirler, darbeler  vermektedir. Bütün asma köprülerde uzun halatlarda bu titreme , sallanma tehlikesi mevcuttur. Titreşimleri azaltmak söndürmek için halata bağlanan özel yapılmış ağırlıklar konmaktadır. Askı halatına konmuş olan bir adet ağırlık bu şiddetli fırtınada yeterli olmamıştır. Sonra ilave edilen ağırlıklarla bu zararlı titreşimler çok azaltılmıştır. 

Sn.S.Tezcan şöyle devam ediyor.

“Görülüyor ki, levhanın kopması çekme kuvvetinin büyüklüğünden değil, enine salınım nedeni ile levhanın eğilmeye maruz kalmasından dolayıdır.”
Hala olmayan tabliyenin enine salınımından bahsediliyor. Hayret. Halbuki rüzgar bu  çok uzun askı halatını öyle hareketlerle her yönde titreşim, rezonans, darbe tesirleri yaratıyor ki plakasını  kopartmaya çalışıyor ve kopartıyor.

Soru: Kopan bağlantı plakası yanındaki tıpa tıp aynı tesirlere maruz kalan halatın bağlantısı bu sefer kopan kısımdaki yükü de taşımak mecburiyetinde kalmasına rağmen  kopmuyor neden?

Birinci kopan levhada bir malzeme hatasının, bir arıza mı vardı, kırılma laminasyon, kaynak çentiği veya başka nedenle meydana gelen zayıf bir nokta etrafında zamanla gelişen bir süreç sonunda mı gerçekleşmiştir. Komşu askı halatı kopmadığına göre kopanda büyük bir ihtimalle bir arıza mevcuttur. KGM plakalar üzerinde yorulma dahil her türlü araştırmayı yaptırmaktadır. 

Devamı var  Sn S.Tezcan diyor  ki: “Diğer komşu askıların bağlantı levhaları da aynı akıbete duçar olabilir.”

Hayır olamaz, çünkü KGM diğer uzun askı halat  bağlantı    plakalarını eğilmeye direnci arttıracak şekilde plakaya dik yeni parçalar eklemiştir. Eğilme yorulma, kırılma ihtimali kalmamıştır.

Sn. S.Tezcan devam ediyor: “Relatif salınım miktarı en çok kule yanında olduğu için ilk önce kuleye yakın olan askının bağlantı levhası kırılmıştır.” 

Tabliyenin kule kolonlarının arasında enine hareketi sınırlanmıştır. Tersine relatif salınım miktarı en az olabilecek halat kuleyle yakın olandır. Uzun olduğu için en çok rüzgar tesri alan ve kopan bu halatın bağlantı levhasıdır.

Sn.S.Tezcan devam ediyor.: “Acaba hiçbir bağlantı  levhası bu güne kadar 21.01.04 niçin kırılmamıştır. Bunun nedeni, bağlantı levhasında zaman içinde yorulma, korozyona bağlı olarak zayıflamadır.” Bu tahminin belgesi yoktur, değeri tartışılır. KGM araştırmaları bitince bu hususta daha netlik kazanacaktır. Ancak yukarda açıklandığı gibi bağlantı plakaları enine tesirlere çok emniyetli şeklide dayanması sağlayacak ilave dik açıda plakalarla takviye edilmiştir. Böylece bu ihtimal bertaraf edilmiştir.  

6 -  Kaç askı halatı kopabilir ?
Sn.S.Tezcan askı halatlara 75 ton yük  geldiği ve kablonun kopma mukavemetinin 150 ton olduğunu kabul etmektedir. Askı halatının elastik sınırı 238 ton kopma sınırı 280 ton olduğuna göre 150 ton kopma mukavemetinle alakalı bütün görüşler yanlış olmaktadır.  Sn.S.Tezcan  hala kaç askı halatı kopabilir diye merak ediyorsa yanlış kabullerini düzelterek yeniden düşünmesi çalışması lazımdır.

Sn.S.Tezcan’ın yazısı başlığı “Boğaziçi köprüsünde niçin halat koptu” bir saptırma, yanlış ifadedir. Kopan askı halatı yoktur. Halat kopmaz, koparılamaz çünkü azami yük 75 tona karşılık kopma mukavemeti 280 tondur. Oda bulunamaz.

7 -  Alınması gereken önlemler bölümünde Sn.S.Tezcan teşhislerini özetle söyle sıralamıştır:

a) Üniform olmayan trafik yükleri altında  V askı halatlarının V şekli sebebiyle yorulduğu teşhisi, genelde trafik yükleri  üniform  sayılabileceğinden doğru değildir.

b) Bağlantı plakasının birisinde zaman içinde yorulma ve korozyon nedeniyle zayıflamış ve yana doğru eğilmeye zorlandığı bir sırada kırılmıştır.Bu konular yazı içinde incelenmiş ve gerekli düzeltmeleri gösterilmiştir.

 Sn.S. Tezcan’ın tedavileri ise:

a) Tüm bağlantı plakalarının yüksek rüzgar hızında yeni kırılmalara meydan vermemek için bayrak levhaları ile takviye edilmesini istemektedir. İdare tarafından uzun halatların bağlantı plakaları takviye  edilmiştir. Kısa halatlarda ise rüzgar tesiri olmamaktadır.

b) Tabliyenin enine salınımlarının genliğini azaltmak için alınacak tedbirler , salınımlar belirlenmedikçe, gereken hesaplar gösterilmedikçe ve fiilen ispatlanmadıkça bu tip takviyeler değerlendirilemez.

c) Uzun vadede V askı halatlarının muhakkak surette düşey askılarla değiştirilmelidir. Genelde üniform yüklerden doğabilecek askı halatı boşalması ve yüklenmesi olmayacağından  yorulması  da söz konusu değildir. Askı halatlarının düşey askı halatlarıyla değiştirilmesi düşünülmemektedir. Severn köprüsünde de değiştirilmemiştir.

d) V askı halatlarının yerine düşey askı halatı konduğu zaman,  Fatih Sultan Mehmet köprüsündeki gibi iki yönlü üniversal mafsallar kullanılmalıdır, diyen Sn. S.Tezcan büyük bir gaf daha yapmaktadır. Bu açıklama bütünüyle yanlıştır. Her iki köprüde de üniversal mafsal kullanılmamıştır. Askı plaka bağlantıları yalnız boyuna yönde salınımı olan mafsallarla bağlanmış olup birbirlerinin tıpatıp aynıdır. 

Ayrıca 1989dan beri hareketli yüklerden sadece hafif taşıtlar köprüyü kullandığı için zaten askı halatlarında boşalma yükleme söz konusu değildir. İlgili bölümde gerekli bilgi verilmiştir.

Bu güne kadar elimizdeki mevcut verilerle düşünülebilen, görülebilen şartlar çerçevesinde  bilgi ve görüşlerim yukarda sunulmuştur. 31 yaşındaki köprümüz yaşlanmaktadır. Korozyon, yorulma iddiaları ve tabliyenin rüzgar sebebiyle salınımla  ilgili etkilerinin varsa mertebesi İdarenin yaptırdığı araştırmalar sonucunda belgelenecek ve konuların tartışılması daha kapsamlı ve doğru olacaktır.

8 -  Hukuki açıdan bakış

Sn.S.Tezcan “Köprünün statik ve dinamik yükler altında davranışının incelenmesi malzemede ve kaynaklarda gerilme kontrolünün yapılması gibi bir çok teknik danışmanlık hizmetlerini” Başkanı olduğu heyetle yaptığını ve verdikleri ayrıntılı raporla Boğaziçi Köprüsünün Kabulünün yapıldığını –1- Giriş kısmında açıklamıştır.

Bu hizmetin bir hukuki sorumluluk taşıdığı hatırlanırsa, bu bölümdeki özürlerle ilgili kabul heyetinin, kendilerine soru yöneltmesi gerekir. V tipi askı halatlarının yükler altında birisinin boşalması yanındakinin iki misli yüklenmesi hadisesini gördüklerine göre niçin üstüne durmamış, 31 sene sonra hesap sormaya kalkmışlardır.

Yazımızda V tipi halatların Boğaziçi Köprüsüyle ilgili  şartlarını açıklayarak yorulma yaratacak yüklemelerin olmadığını, bununla beraber KGM’nin gerekli genel inceleme içinde bu konuyu da tespit ettireceklerini yazmıştım.

Varsa enine salınımlardan ötürü plakalarda doğabilecek yorulmaların tespiti çalışması yanında, rüzgar tesiri ile ilgili plakaların takviye edilerek böyle bir mahzurun önlenmiş olduğunu yazımda belirtmiştim. KGM’nin gerekeni yaptığını ve yapacağını kuvvetle belirtmek isterim.

Bu yazım 31 sene sonrada sorumluluk duygusu içinde, en  doğrusunu bulmak, açıklamak ve düzeltmek gayesiyle yaptığımı bilmenizi ve yardımcı olmanızı rica ederim.

PAGE  
1

