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Kopriiler yalnizca iki noktayi birbirine baglamaz.
Onlar; bilim, matematik, teknoloji ve mithendisligin

birlikte gallstlgl yapllardlr.
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BiLiM MATEMATIK TEKNOLOJI TASARIM MUHENDiSLIK TEST VAN

DOGAYI ANLA HESAPLA URET HAYAL ET INSA ET DOGRULA

Tarihteki kopriileri kesfedecegiz.

Képrii cesitlerini inceleyecegiz. Sen bil’ kbprll mﬁhendisi
Kopriilere etki eden kuvvetleri 6grenecegiz. oIsaydl" nasil bir kﬁpru

Kendi kopriimiizii tasarlayacadiz. tasarlardln :
3B yazici pargalariyla model olusturacagz.

Képrumiizu ylk testine sakacaglz
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Insanlar ilk olarak agag gévdeleri,
taslar ve dogal olusumlari
kullanarak su, vadi gibi engelleri
asmaya calisti.

Dogal gegisler

Agag govdeleri ve taslar

!

@ Ahsap kopriiler

1

@ Tas kemer kopriiler

1

Ahsap, kolay bulunabilen ve
islenebilen bir malzeme oldugu
icin ilk kopriilerde yaygin
olarak kullanild.

Tas kemer képriiler, yiiki kemer
seklinde dagitarak gok uzun yillar
dayanabildi. Roma déneminde
onemli ornekleri insa edildi.

. . Sanayi Devrimi ile birlikte demir
Del'l'lll" ve ;ehk ve gelik kullaniimaya basland.
koprl.ller Bu malzemeler, daha uzun ve

daha giglii képrilerin yapilmasini
saglad.

20. yiizyilda betonarme, saglam,
Bsto',l,arme ekonomik ve dayanikli olmasi
kopruler nedeniyle yayginlasti. Farkh sekil

ve boyutlarda kopriiler inga ediléildi.

Asma ve kablo
askili kopriiler

Asma ve kablo askili kopriiler,
biiyiik acikliklari gecebilen, hafif

ve estetik yapilar olarak modern
miihendisligin onemli Grneklerindendir.

Gliniimiizde kopriiler, sensorler,
veri analizi ve akilli malzemelerle
daha giivenli, daha uzun émiirlii
ve cevre dostu héle geliyor.

) DUSON: ]

Neden biitiin kopriiler
ayni sekilde yapilmiyor?

o Akillive yenilikgi
kopriiler

~ Malzemeler ve teknoloji gellstlkge kopruler de
" daha uzun, daha hafif ve daha dayanikli hale geldi.

STEM Atolyesi | Fen Bilimleri Ogretmeni Mehmet TURK
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[1 Pont du Gard
| =
Fransa - Roma Donemi s
Tas kemerlerin yiikii  £#2=
nasil dagitabildiginin  SEHEE 3
etkileyici orneklerinden $§t&"
biridir. 1

uzZANAN

| 9 Ponte Vocchlo

italya - Orta Cag

Uzerinde yapilar
bulunan tarihi bir |
tas kopriidr.

9 Iron Bridge -f o Brooklyn Brldge i s
| D _'-"- ABD - 1883

Kablo sistemleri ve
kuleleriyle mihendislik
tarihinin simge
yapllarlnclandlr

Demirin biiyik dlgekli Sa%
koprii yapiminda :
kullaniimasinin onemli #¥4%
orneklerinden biridir.

6 Forth Bridge 0 Golden Gate Brldge
Iskogya - 1890 Pox ABD - 1937

Uzun agikliklars
gegebilen asma
koprdilerin en taninmi
orneklerindendir.

Gliclti kafesve
konsol sistemiyle
dikkat ceker.

% 3 spriilerin yapiminda kullamlan
4 Ir(:aﬁzemeleg neden farklldlr‘?
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Gegmugten Gunumuze Muhendlshk >
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Malabadi Kopriisii

@ Diyarbakir 5 12. }"IJZ]FI|

- \ .-‘-.-

Buyukqekmece I(oprusu
Q@ istanbul £ 16. yiizyil (Mimar Sinan)

§ kemer I

gﬁgm?%?#:ﬂ;rmkfgugﬁzg;n Mimar Sinan'in onemli kopru yapilarindan biridir.
15 Temmuz $Sehitler Kopriisii
@ istanbul 1973

Fatih Sultan Mehmet Koprusu
Q istanbul [ 1988

istanbul Bugazl nin |k| yakasini Bogaz iizerindeki dnemli ulasim
birlestiren asma kopridiir.

baglantilarindan biridir.

Osmangazi Kopriisii
Q@ izmit Korfezi 2016

1915 Canakkale Kopriisi
@ Canakkale 2022

Izmlt Kurfezl uzerlnden ulagimi saglayan Canakkale Bogazi'ni gecen modern
biiyiik bir asma kopriidiir. asma kopridir.

& Suyun derinligi mi?

- < Akligin uzunlugu mu?
Bir kopriiniin bulundugu yer, % zemn 2
- H artla
® tasarimini nasil etkiler? 6 e

< Ulagim ihtiyact mi?
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Her Problem icin Farkl Bir Tasa
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Kiris Koprii
Yatay bir tagiyici iki destek
uzerine yerlestirilir.

Yiik

e

Basit yapi

@ Kisa ve orta agikliklar
< @ Yapimi kolaydir
@ Ekonomiktir

Yik
2R R

Ucgenlerden olusan tasiyici
sistem kullanilir.

i @ Uggenler sayesinde
saglamdir

2 @ Uzun agikliklarda kullanilir
@ Celik malzeme ile yaygindir

Kablo Askili Koprii

Tabliye, kulelere dogrudan
baglanan kablolarla desteklenir.

\ % @) Orta ve uzun agikhiklar
BN\ @& Modern bir tasanmdir

i @ Kablolar gekme kuvveti tagir

Yiik

Kablolar

* Yapimi asma kopriilere gare
;' daha kolaydir

Uzun bir agikhg ge_gmek igin
hangi koprii tiirinu secerdin?

STEM Atolyesi | Fen Bilimleri Ogretmeni
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Kemer Kopru Vik
Kemer sekli yiikleri yanlara y v l 4y
ve desteklere aktarir. » ¥
_ =~ Basing Basing
% g — —
@ Dayanikhidir

@ Uzun yillar kullanilabilir

& @ Tag, tula veya beton ile
. yapilabilir

Ana kablo

BT

Tabliye, blyiik ana kablolara
bagh askilarla taginir.

Tabliye

@) Estetik bir goriiniime sahiptir
B8 @ Ana kablolar gekme kuvveti tasir

Tagiyici béliimler destek Yiik Yiik

noktalarindan disar dogru uzanir. | | | gyt

\ W/

Konsol kollar

& & Biiyiik agikliklar igin uygundur
@ Parcalar ugtan uca birlestirilir
Daglik ve derin vadilerde

tercih edilir

: Nerede kullanilacak?

, O Agklik ne kadar?
[ Hangi yiikleri tastyacak?
[ Hangi malzemeler uygun?
[ Cevre kosullar nasil?

Mehmet TURK
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ASII. AYAKTA KALIR?;

Bir kopriinin gorevi yalnizea yiik tasimak degrld:r

) YOKUTASR | (@) YUK DAGTIR | (E)) KUVVETI AKTARIR

I.
Insan, arag ve kendi Kuvvetlerin tek bir noktada |, Yiikleri tasiyici elemanlardan
agirhgina dayanur. toplanmasini engeller. ; desteklere iletir.
o P — \
e | - _ YUK B
A T T~ (Insan, arac, kendi agirhg) B
T L e v sl v I ) g 3 v o 18 S T ST i =

TASIYICI SISTEM
(Kiris, kemer, kablo vb.)

z DESTEK
@ (Kopri ayag) |

DEHGEDE I(ALIR ZEMiNE AK'I'ARIR

Sada, sola veya asadi dogru Kuvvetler sonunda koprii ayaklarindan
kontrolsiiz hareket etmez. zemine ulasir. l

Kopriiniin ortasina yiik koyarsak
kuvvet hangi yolu izler?
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CEKME

Bir parcayi uzatmaya
calisan kuvvettir.

KO

- =t oME .

EGILME
Bir yapinin yiik altinda
biikiilmesidir.

BAsmc

Bir pargayi sikigtiran
kuvettir.

Ornek: S (o Ornek: hed  Ornek:

Kopri ayaklari, tizerlerindeki Asma koprilerdeki ana kablolar, Képrii tabliyesi, dizerindeki yiik
yuk nedeniyle basinca maruz kalir. yiik nedeniyle gekme kuvveti tasir. nedeniyle edilme kuvvetine maruz kalir.

BURULMA

Yapinin kendi ekseni etrafinda
donmesine neden olan etkidir.

KESME

Parcalari birbirinin (izerinden
kaydirmaya t;all§an etkidir.

Ornek:

Civata, baglanti noktalar ve Riizgar gibi etkiler, kopriide burulma
destek bdlgelerinde kesme kuvveti olusur. kuvveti olusturabilir.

Bir kopriide bu kuvvetler birlikte etki eder.

S e e

- Bir koprii tasarlanirken bu kuvvetlerin Kopriiniin en zayif noktasi |
y nerede olusacagi ve nasil dagitilacag: diigiiniiliir. neresi olabilir?

STEM Atélyesi | Fen Bilimleri Ogretmeni Mehmet TURK




? % ~ Geometri

Kareye kuvvet uygulandiginda
sekli kolayca bozulabilir. ‘/

Yiikii uygulanlnca =
=

m sekil degistirir.

Neden Uggen?

o Yapiya kararhilik kazandirir.

O Kuvvetleri farkli elemanlara dagitir.

o Daha az malzemeyle giglii sistemler
olusturulabilir. *}*

N 1

B Giiglii yapi = Gok malzeme
kullanmak degildir.

Dogru geometri, ayni malzemeyi
daha etkili hale getirebilir.

. Gercek Hayattan Ornekler

I(uleier | Cati sistemleri
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uhendlshkle Bulusuyor '

Uggen yapiya kuvvet uygu[andlgmda
seklinin degismesi daha zordur.

Yuku gok daha iyi
dagmr ve geklini

Kopriilerde Uggen Kullanimi

Kopriilerde ticgenlerden olusan kafes sistemler
kullanilarak yiikler giivenli §ekllde taglmr

@ Bir kareyi ¢apraz bir cubukla

iki tiggene ayirirsan ne degisir?

|
Gapraz gubuk yok

Kolay sekil degistirir.

(,‘apraz gubuk var

Daha kararli ve giigliidir.




Kafes kopru\erde
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WARREN KAFESI 9 PRATT I(AFESI 0 HOWE I(AFESi

Art arda gelen licgenlerden Diisey ve capraz elemanlar Capraz elemanlarin yonii
birlikte kullanilr. | B Pratt sisteminden farkhdir.

Capraz elemanlar Diigey elemanlar Diisey elemanlar ~ Capraz elemanlar
(cekme) (basing) (basing) (cekme)

Her sistemin amaci aymidir:

Yiikleri giivenli sekilde dagitmak ve koprilyii giiclii tutmak.

@ Uggenler sayesinde giiclii ve kararl bir yapi olusur.
@ Goreceli olarak daha az malzeme kullanilr.
@ Uzun agikliklarda etkili goziimler sunar. 9 Hangisi daha saglam olabilir?

9 Hangi sistem daha az parga gerektiriyor?

Farkli tasarim secenekleriyle birgok |ht|yaca L

€) Hangisi daha hafif olabilir?
uygulanabilir. _

_ -Senm koprinde I hang|
kafes S‘Steml
kul\amlacak
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siiregtir.

_ Mi hendlsler Nas|| (}al|§|r‘?

ARASTIR

Daha dnce hangi
goziimler kullaniimig?

SORUNU TANILA

Ne ¢ozmem gerekiyor?

HAYAL ET
Farkl fikirler uret. .

PLANLA
En uygun fikri seg

YENIDEN DENE

Yeni tasarimini test et.

Modelini veya
prototipini yap.




| @ M“hendlsllk Probleml

Bir nehrin iki yakasini birbirine
baglayacak bir kopruye ihtilyag var.

R
@M Kullamlacak moduler pargalar
3B yazicidan iretilmis modiiler parcalari - *‘
kullanarak giiclii, dengeli ve verimli bir m’

koprii tasarlamak.

G Belirlenen agikligi gegmeli.
@ VYalnizca iki ugtan desteklenmeli. l

& Sinirli sayida parca kullaniimali. )““ ‘
& En az belirlenen yiikii tasimali.

@ Miimkiin oldugunca hafif olmal.

m Koprii tiiriim: /@\ Kullanacagim kafes sistemi:
@ En giiclii boliim: Q En zayif olabilecegini diisiindiigiim boliim:




Koprini test alanina yerlestir

ve yiikii asamali olarak artir. #%

‘ ik deformasyon: g
|
‘ i I I Tagidigi maksimum yiik: g
, Cokme noktasi:
" Ornek Test Sonuglari
‘ Deneme Eklenen Yilk (g)  Toplam Yiik (g) Gozlem
1 500 500 Sorun yok
2 500 1000 Sorun yok
3 500 1500 Hafif egilme basladi
4 500 2000 Belirgin egilme
5 500 2500 Ciddi deformasyon
6 500 3000 Gokme

Test sonras

Q Koprii nereden egjildi?
‘ @ Hangi baglanti zayifladi?
@ Kuwvetler nasil dagild?

Miihendislik bitmedi!
_} |I VERi TOPLA

[

@ Daha az pargayla ayni yiik taginabilir miydi?
@ VYeniden tasarlasaydin neyi degistifirdin?

Tasinan maksimum yiik + Kopriiniin kendi aglrllgl

Ornek: . P Daha fazla @ |
3000 g yiik + 150 g koprii
= 20 verimlilik puani daha hafif yap
daha yikse
— — _ verimlilik
-~ Yiik - Deformasyon Grafigi | puant.
=
10- e
E 4 /
§ 61 "
Y Ik deformasyon
g 41 noktas
2
(]
U 1 | 1 1 )
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Toplam Yiik (g)

47 YENIDEN TEST ET
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GELISTIR

#@%




