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Prof. Dr. ZEKAI CELEP )
(ITU Ingaat Fakiiltesi Yap1 Ana Bilim Dali Ogretim
Uyesi)-

Sayin Konuklar, Sayin Meslektaslarim; 6gleden sonra da
degil, artik aksama yakin oldugundan dolay1, zannederim
sabriniz ve dikkatiniz son durumda. Ben bu ikisini de fazla
zorlamadan, kisa bir konugsma yaparak sunumu bitirecegimi
iimit ediyorum.

Konugmamin ismi “Binalarin Depreme Gore Degerlendirme Ilkeleri”. Binalarin deprem
etkileri altinda giivenliklerinin degerlendirmesinde kullanilan veya kullanilabilecegini tah-
min ettigim ilkelerle ilgili bir dizi 6zet bilgiler vermege calisacagim. Sizinle paylasacagim
bilgileri, Istanbul Mastir Plan1’nin hazirlanmasinda ve Zeytinburnu Pilot Projesi’nin uygu-
lanmasinda, Deprem Stirasi’nda yapilan ¢alismalarda ve son olarak meslektaslarim da bil-
digi gibi, Deprem Yonetmeligi Taslagi’nin hazirlanmasinda ve diger iiniversitelerdeki 6g-
retim iiyeleriyle yaptigim goriismeler ve tartismalar sonucunda edindigimi bildirmek istiyo-
rum. Ancak, bazi ayrintilarda kiiciik farkliliklar olmast dogaldir.

Konu ile ilgili olarak 6nce, neden boyle bir degerlendirmeye ihtiyacimiz oldugunu diisiine-
lim. Gergekten de geri doniip bakarsak, son depremlerde binalarimizin énemli bir boliimiin-
de beklemedigimiz oranda, orta ve agir hasar olustugunu hatirlayacagiz. Bunun sonucu ola-
rak binalarimizin deprem giivenligi konusunda bir zaafinin bulundugu ortaya cikti. Bu gii-
vensizlik durumunun sayisal belirlenmesi burada konu edilen degerlendirmenin esasini teg-
kil etmektedir.

Gergekte toplum olarak bir takim kusurlar biz genellikle bagkasinda bulmaya alismisiz. Bu-
nun gibi, bazi islerin yapilmasi s6z konusu oldugunda da yine toplum olarak kendimizden
daha ¢ok, bir bagkasinin yapmast gerektigini bildirmeye daha ¢ok yatkiniz. Depremlerde ne-
den bu derecede hasar olustu ve mevcut binalarla ilgili degerlendirmeyi kim yapacak ve
bundan sonraki adimlar1 kim atacak sorusuna cevabimiz kolayci bir yaklasim olabilir. Bu is-
lemlerin - binalar degerlendirilmesi, depreme dayaniksiz binalarin tespit edilmesi, dayanik-
s1z olanlarin gii¢lendirilmesi, giiclendirilmeyenlerin yikilmasi - devlet veya belediye tarafin-
dan yapilmasini isteyebiliriz. Bu arada insa ettigimiz ve i¢inde yasadigimiz kusurlu binala-
rin da dayanikli duruma getirilmesi diger bir dilegimiz olabilir. Biitiin faturanin devlet veya
belediye tarafindan 6denmesi kolay kabul edilebilecek yol olarak goriilebilir. Ama hepimiz
biliyoruz ki, devlet ve belediye diye zengin bir sahis maalesef yok. Bu kurumlarin basinda-
kiler bizim paramizi harcamak icin yetki verdigimiz kimselerden bagskasi degil.

Konu ile ilgili goriis bildirmeden 6nce, kendimize donerek soru sormamiz daha yapici ola-
caktir. “Benim veya bulundugum kurumun yapabilecegi bir katk: vardi da, yapilmadi mu...
Bu adimdan sonra olaya katkimiz neler olabilir...” Ingaat miihendisi olarak benim ve bu sa-
londa dinleyen pek cok meslektasimin konu hakkinda yapabilecegi bir dizi islerin mevcut
oldugunu, ancak bunlara gerektigi kadar 6nem vermedigimizi tahmin ediyorum. Bu tiir bir
davranigin da deprem hasarlarinin meydana gelmesinde kismen de etkili olduguna inaniyo-
rum. Yapmamiz gerekli bazi isleri yeterli diizeyde yapmamamizin da bulundugunu kabul et-
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menin de 6énemli bir adim olduguna inaniyorum. Bunlarin neler olabilecegini diisiinelim.
Hepimizin bildigi genel hasar nedenleri altinda bunlar1 toplayabiliriz: Malzeme kalitesinde-
ki yetersizligin basta gelen bir kusur oldugunu biliyoruz. Bu yetersizligi tek meslek grubu-
na yiiklemek haksizlik olacaktir. Hasar goren binalarin bir kisminin miihendislik hizmeti
gormiis oldugunu biliyoruz. Miihendislik hizmeti gormiig ifadesi yerine, miihendise proje ve
ingaat bakimindan emanet edilmis binalar oldugunu ifade etmemiz daha dogru olabilir. Bu
olaylardaki biitiin kusurun hepsini herhalde kendi digimizdaki kimselerde aramaya ihtiyag
yok dlye diisiiniiyorum. Ornek olarak, basta kendimi de kusurlu saytyorum. Ogretim iiyesi
olarak Istanbul Teknik Universitesi’nde ingaat miihendislerine yap1 ve depremle ilgili bilgi-
leri 68retmekle yiikiimliiyiiz. Bu 6gretme isleminde bir dizi kusurlarimiz oldu ve bu sebep-
ten binalarda gordiigiimiiz hasarlar ortaya ¢ikti1 diye diisiinebilirim. Deprem sonucu binalar-
da olugan hasar sebeplerini aragtirmaya devam ettigimiz zaman, betonarme elemanlarin do-
nat1 diizeninde de bir takim hatalarimiz oldugunu tespit ediyoruz. Genel olarak ilgili yonet-
melik ve kurallara uymakta ve onlar1 uygulamakta zorluk ¢ekiyoruz. Giiniimiizde betonar-
me projelerinin 6nemli kismi yonetmeliklere uygun olusturulmaktadir. Ancak, mevcut alig-
kanliklarimiz sonucu bunlar1 uygulamakta zorluklar yasiyoruz.

Bu arada, sag olsunlar basta gazetelerdeki kose yazarlari olmak iizere, her zaman memle-
keti kurtardiklar1 gibi, bu depremden sonra da sorunlara ¢ok kisa cevaplar bularak, memle-
keti kurtarmaya calistilar. Belki o sirada yazacak baska bir seyleri yoktu, “bugiin de depre-
mi yazalim” diye bagladilar. Deprem konusunda yazi yazan ve yorum yapanlardan, yazi ve
yorumlarimi olusturmadan 6nce konu ile ilgili olanlarla konugmalar1 ve daha sonra okuyu-
cularma 6zet ve anlagilir bilgi vermeleri beklenirdi. Ancak, gazetelerimizin kose yazarlari,
memleketi siirekli kurtardiklar1 ve her konuda kendilerini bilgili zannettikleri i¢in, deprem
konusunda da ahkam kesmekten geri kalmadilar. Ne dediler; “Istanbul’ daki binalar deger-
lendirilsin, ne duruyorsunuz, ge¢ kaliyoruz. Depreme dayaniksiz binalar hemen tespit edil-
sin, dayaniksiz binalar giiclendirilsin, giiclendirilmeyenler yikilsin.” Bunlar yazildi, bir kis-
mint siz de okudunuz zannediyorum; sonug hiikiim “problem ¢abuk ¢oziilsiin” seklindeydi.
Ancak, bunun yapilabilirligi, maliyeti ve gerekli teknik personel sayist konusunda her han-
gi bir bilgi verilmemekteydi. Bu arada unutmamamiz gereken bir husus da, kusurlu binay1
insa edenleri disaridan gelen kimseler olmadigidir. Onlarda bizlerdik veya bizlerin bir bolii-
miiydii. Bu sirada onlar da sodyle diisiindiiler herhalde: “Benim kusurlu binam da bu sirada
giiclendirilir, ben de depreme dayanikl bir binada otururum. Bunun faturasini da, benim di-
simda, birisi kargilar.”

Isin dogrusunu biraz arayalim. Biz yillardir kusurlu olarak yaptigimiz binalari giiclendirmek
ve bu biiyiik problemi hemen bir-iki senede ¢oziip ortaya problemsiz yeni bir Istanbul orta-
ya c¢ikarmak istiyoruz. Maalesef, mevcut sartlar cergevesinde gercekc¢i olmayan bir istek. Bu
toplantida dikkat cekici pek ¢cok konusmalar yapild: ve sonuglar ¢ikarildi. Ben bunlardan bir
tanesini tekrarlamak istiyorum; bu da bizim Universitemizin Rektorii tarafindan bir-iki ciim-
leyle Ozetlenmisti, hatirlayan arkadaglarimiz, meslektaslarimiz olacaktir; “hedeflerimizi
yiiksek koymamaliyiz, bazi diigiik hedeflerle tatmin olmaliyiz” seklindeydi. Zannederim bi-
zim de bu konuda bdyle yapmamiz lazim geliyor. Maddi imk&nimizin ne oldugunu toplum
olarak biliyoruz ve hepimiz bunun farkindayiz, birtakim i¢ ve dig bor¢lardan bahsediliyor.
Yani maddi imkanlarimiz oldukga sinirli, cok da i¢ agict degil. Deprem konusunda tekrar ge-
ri donersek, kusurlarimizi biliyoruz; bu kusurlar da bir tane degil, seneler boyunca tekrarla-
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nan kusurlar. Ancak, biz bunlari hemen ¢oziip depreme giivenli bir Istanbul’da yasamak is-
tiyoruz. Bu hedef yiiksek bir hedef gibi geliyor bana, ama bu demek degil ki, limidimizi ki-
ralim. Hay1r, konu hakkinda yapilan pek c¢ok seyi biz burada hep beraber 6grendik. Hi¢ bir
sey yapilmadi diyenlere katilmiyorum. Ancak, yapilanlari da yeterli bularak rehavete de ka-
pilmayalim. Yapilanlar1 ve yapanlar takdir ettikten sonra, daha iyilerini ve daha kapsamli-
larin1 yapmak i¢in caligmalarda bulunalim. Eminim ki, hepimiz bu konuda sevkle gayret
gosterecegiz.

Bu tiir toplantilarda benim sik sik dile getirmek istedigim bir husus var. Biz mevcut binala-
rin deprem giivenligini onemli bir problem olarak goriiyor, onun iizerinde tartisiyor ve prob-
leme ¢6ziim artyoruz. Muhakkak ki dogru bir yaklagim. Ancak su hususu da dikkatlerinize
sunmak istiyorum. Siirekli olarak Istanbul da dahil olmak iizere, yurdumuzda ¢ok sayida ye-
ni bina yapilmaktadir. Eger onlar1 diizgiin, kuralina ve yonetmeliine uygun yapmiyorsak,
mevcut depreme giivenliligi yetersiz binalara yenilerini ekledigimizin bilincinde olmamiz
lazim. Bagka bir deyisle, bir taraftan problemi ¢dzmek isterken, bagka bir taraftan problemin
biiyiimesine engel olmuyoruz. Meslektaglarim ingaat miihendislerine ve burada bulunan yo-
neticilere bu konuda gayret gdstermenin ¢ok 6nemli oldugunu hatirlatmak istiyorum. Dep-
rem giivenligi yetersiz olan bir binanin gii¢lendirilmesinin ne kadar zor ve pahali bir iglem
oldugunu hepimiz biliyoruz. Buna karsilik yeni yapilan binada bu konuda alinacak tedbirle-
rin ve gosterilecek gayretin 6nemli bir mali faturas: da yok. Bu konuda alinacak tedbir ve
gosterilecek gayret sadece yeni binanin projesinin ilgili kural ve yonetmeliklere uygun ola-
rak hazirlanmasi ve binanin yapilan projesine uygun olarak inga edilmesinden ibaret olacak-
tir. Boylece mevcut olan problemimizin hi¢ olmazsa cogalmasini 6nleyecegiz. Hatta binala-
rin da eskidigini, yikilip birtakim yerine yenilerinin yapildigini diisiiniirsek, ¢ok uzun vade-
de -hi¢birimizin bunu beklemeye sabri yok, ama- problemimizin bu yolla da azalacagin da
diisiinebiliriz.

Biz asil konumuza, yani binalarin deprem giivenlikleri bakimindan degerlendirilmesine do-
nelim. Saglikli bir degerlendirmenin yapilabilmesi icin, kargimiza ii¢ soru ¢ikmaktadir. Bi-
rincisi, degerlendirmenin hangi deprem etkisine kars1 yapilacagidir. Cesitli biiyiikliikte dep-
remler oldugunu biliyoruz. Ingaat miihendisi olarak biz depremlerin yonetmelikte verilen
spektrum egrilerini kullantyoruz. Cesitli spektrum egrileri tanimlamak ve degerlendirmeyi
ona gore yapmak miimkiin. Belirli bir deprem etkisi tanimlanmasindan veya secilmesinden
ve karg1 gelen spektrum egrisinin belirlenmesinden sonra, ikinci olarak cevap arayacagimiz
soru, binanin 6ngoriilen depremi hangi hasar seviyesi ile atlatmasinin beklendigidir. Bagka
bir ifade ile depremde binadan bekledigimiz performans diizeyinin belirlenmesi gerekir.
Depremde binada ¢ok az hasar olmas1 mi, yoksa belirli seviyede bir hasar olmast m1 beklen-
mektedir. Yoksa can giivenliginin saglanmast yeterli olacaktir. Ingaat miihendisi ile mal sa-
hibinin beraberce bu sorulara cevap vermesi gerekir. Insaat miihendisi olarak cevap verme-
miz gereken li¢iincii soru da, depremi yatay bir yiik etkisi olarak diisiiniirsek, binanin yatay
yiik kapasitesini nasil ve hangi incelikle hesap edilecegidir. Sonug¢ olarak uygun bir deger-
lendirme i¢in bu ii¢ soruya cevap vermek gerekir. Bu ii¢ soruya sozel olarak birtakim cevap-
lar soyleyebiliriz. Bunlardan bir kismi1 yukarida sozkonusu edildi. Ancak biz miihendis ola-
rak sayisal cevap beklemekteyiz. Tanimlarimizin ve koyacagimiz simnirlarin sayisal olmasi
gerekir ki, saglanip saglanmadigini kontrol edebilelim.
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Baslangigta da soyledigim gibi, yukarda soziinii ettigimiz kavramlart bu konu ile ilgili uz-
man raporlarda mevcuttur. Pek cok meslektagimin bildigi gibi, simdi artik yeni hazirlanan
ve sizlerin 6niine sunulan Deprem Yonetmeligi Taslagi’nda da bu tiir kavramlar var. Tekrar
sorularimiza geri donerek verilebilecek cevaplart biraz daha ayrintili inceleyelim. flk soru
binanin deprem giivenliginin degerlendirilmesinde g6z oniine alinacak deprem konusunday-
di

Degerlendirmede g6z oniine alinabilecek depremlere ait parametreler tablodaki gibi verile-
bilir. Tabloda alt satirlara inildikce daha kuvvetli deprem s6z konusu olmaktadir. Deprem
yonetmeliginde bulunan ve 50 yilda asilma olasilig1 %10 olarak bilinen deprem orta satira
kars1 gelmektedir. Depremlerin bu sekilde tanimlanmasi yaninda ilgili etkilerin belirlenme-
si i¢in spektrum egrilerine ihtiyag¢ vardir. Tasarim depremi i¢in spektrum egrisi Deprem Yo-
netmeligi’nde deprem bolgesine ve zemin parametrelerine bagl olarak verilmistir. Diger
depremlerin de spektrum egrileri benzer incelemelerle elde edilebilir. Bunlarin da deprem

Deprem Asilma olasihigi Esas alinan Ortalama doniis Deprem etkisi
zaman periyodu periyodu
Kullanim % 50 50 yil 72 yil ~05E
Tasarim %10 50 yil 474 yil 1.0E
Maksimum %2 50 yil 2475 yil ~15E

Gozoniine alinabilecek deprem icin parametreler
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Performans Seviyesi Tamm
HK Hemen kullanimin saglanmasi performans seviyesi
CG Can giivenligi saglanmasi performans seviyesi
GO Toptan gd¢menin 6nlenmesi performans seviyesi

Yapisal performans seviyeleri

bolgesi ve zemin parametrelerine bagli olacagi acgiktir. Ancak yaklasik olarak kullanma dep-
remi spektrumu, tasarim depreminkinin yarist ve maksimum depreminki de 1.5 kati kabul
edilebilir.

Konu ile ilgili ikinci sorumuz da, depremden sonra binada bekledigimiz hasar seviyesi ve-
ya performans seviyesiyle ilgiliydi. S6zkonusu edilecek performans seviyeleri tabloda 6zet-
lenmigtir. Binamizin depremden sonra kullanimina devam etmek isteyebiliriz. Bagka ifade
ile deprem oldu, binamizda 6nemli bir hasar yok, belki ufak tefek catlaklar var. Binada iire-
tim yapiliyorsa, sirketin sahibi, miithendisine “deprem oldu, ama bir sey yok, tiretime devam
edelim” diyebilir. Bu durum “hemen kullanim” performans seviyesi olarak isimlendirilebi-
lir. Depremde “can giivenligi nin saglanmasi daha diisiik bir performans seviyesi olarak ta-
nimlanabilir. Tabii bu durumda birtakim yapisal hasarlarin kabul edilmesi gerekebilir. Ama
binanin tasiyict sistemi gii¢lendirilebilir seviyede kalabilecektir. “Toptan gocmenin onlen-
mesi” veya “yapisal stabilitenin saglanmas:” performans seviyesi daha gevsek bir seviye
olarak tanimlanabilir. Binada artik tagtyict kapasitesinin son durumuna gelmistir. Biraz da-
ha kuvvetli deprem binanin tamamen, katlarin iist iiste yigilarak toptan gécme durumuna ge-
tirebilecektir. Bina bu performans seviyesinde giiclendirilemeyecek kadar hasar gormiistiir.

Son iki sorunun cevabinin verilen tabloda birlestirildigini goriiyoruz. Bu birlestirmeden do-
kuz tane secenek ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlara biraz dikkat edilirse, kosegende bulunan A,
F ve J’nin daha c¢ok anlam tasidig1 anlagilir. Buna karsilik D ve H durumlarinin ender ola-
rak sozkonusu olacagi sdylenebilir. Deprem Yonetmeligi’nde yeni yapilacak binalar igin
sozkonusu olan giivenlik seviyesi de yaklasik olarak F’ye karst gelmektedir. Tabloda D-H
kosegen dogrultusunda agagi dogru hareket edildiginde binadan beklenen performans artti-
&1 ve buna karsilik maliyetin yiikseldigi agiktir. Bagka ifade ile, bu dogrultuda hareket gii-
venligin daha yiiksek seviyede olugsmasini amaglamaya karsi gelir. Ancak, bu tiir secimde

Bina performans seviyesi
Deprem etki Hemen kullanim Can %uvenhgmm } Toptan gdgmenin
. . saglanmasi onlenmesi performans
seviyesi performans seviyesi . S
performans seviyesi seviyesi
% 50 /50 y1l
Kullanma depremi A ¢ D
% 10 /50 y1l . E F G
Tasarim depremi
% 2 /50 yil - ; I
Maksimum deprem

Bina performans amaclari
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binanin ne amacla kullanildig1 yaninda, giiclendirilmesi durumunda ne kadar maddi harca-
ma yapilmasina hazir olunmasi etkili olacaktir.

Stra liciincii soruya ve bununla ilgili aciklamalara geldi. Soru, binanin yatay yiik kapasitesi-
nin hangi kabullerle ve hangi yaklasiklikta yapilacagidir. Hepimiz biliyoruz ki, bilgisayar
programimiz ne kadar kapsamli olursa olsun veya biz ne kadar tagiyici sistem ve kesit he-
saplarina agina olursak olalim, yapacagimiz hesaplarda kabullerimiz sayis1 ne kadar ¢oksa,
sonuglar o derece siipheli olacaktir. Bunun gibi, binamizin tagtyict sistemindeki belirsizlik
ne kadar coksa, elde edecegimiz sonuglar da, ne kadar dikkat edersek edelim, o kadar siip-
heli olacaktir. Binanin deprem giivenliginin belirlenmesinin sadece bir matematiksel iglem
olmadiginin farkinda olmaliy1z. Bagka ifade ile, bir binay: iki miihendise inceletsek, dyle
durumla kargilasabiliriz ki, belirli bir depreme gore birisi binanin giivenli ve digeri giiven-
siz oldugunu sdyleyebilir. Her ikisi de kendi kabulleri ¢ercevesinde dogru olabilir. Bu duru-
mun bizi ¢ok sasirtmamas: gerekir. Ciinkii yapilacak kabuller sebebiyle ¢coziim tek olmaya-
caktir. Bir tek ¢oziimden degil, bir ¢oziim kiimesinden bahsedebiliriz. Coziimiin yapilabil-
mesi i¢in, basta konu edilen iki sorunun cevabinin sayisallagtirilmas: gerekir. Bunlardan
deprem etkisinin sayisallastirilmasimin nispeten kolay oldugu sdylenebilir. Buna kargsilik iki
sorunun cevabini tegkil eden, yapinin performans seviyesinin sayisallastirilmasinin oldukga
zor oldugu sdylenebilir. Deprem Yonetmeligi Taslagi’nda da bu konuda bazi kabuller yapil-
magstir. Bunlar kolon ve kirislerin kritik kesitlerinin zorlanma seviyelerinin sayisal olarak ta-
nimlanmasi seklinde yorumlanabilir.

Biraz da binanin deprem davraniginin belirlenmesinde gerekli kabullere goz atalim. Bunlar
tastyici sistemin deprem etkisindeki ¢oziimii i¢in yapilan kabuller olarak karsimiza cikar.
Beton kalitesi basta belirlenmesi gereken parametre olarak goriilebilir. Eger binamizda be-
ton kalitesi cok diisiikse ve ozellikle bir elemandan diger elemana ¢ok onemli degisiklik
gosteriyorsa, giivenlik incelemesinden ¢ok da hassas bir sonu¢ beklemememiz gerekir. Is-
tanbul’da ve genellestirmekle bir sakinca oldugunu zannetmiyorum, Tiirkiye’de genellikle
binalarimizda beton kalitesinin hemen hemen benzer diisiik seviyede ve biiyiik degiskenlik
gosterdigini hepimiz biliyoruz. Bunun yaninda betonarme elemanlarda sik sik rastlanan ye-
rel beton yerlesim hatalarinin bu tiir degerlendirmelerde goz oniine alinmas1 hemen hemen
miimkiin degildir.

Donat1 miktari; elimizde projesi olmayan bir binanin donat1 miktarini veya donati diizenini
nasil tespit edebiliriz? Hatirmiza birtakim degerler veya laboratuar imkanlar: gelebilir, dog-
ru, ama bunlarin yerel birtakim sonug¢ verecegini, bizim biitiin binay1 soyup biitiin kolon ve
kiriglerine bakamayacagimizin hepimiz farkindayiz. Donatilarin eklerinin nasil yapildig, et-
riyelerin araliklari, diizenleri, kanca durumlari, biitiin bu belirsizlikler goz oniine alinirsa,
kapsamli bilgiye sahip olmadigimiz bina i¢in ¢cok ayritili bir hesap yapma konusunda kar-
simiza biiyiik zorluklar ¢ikmaktadir. Bilgi diizeyimizin sinirlt oldugu binalarda ayrintiya in-
meden basit degerlendirme ve giiclendirme yontemlerinin kullanilmasinin uygun olacagi
anlasilmaktadir. Bu adima gelinceye kadar elde etti§imiz sonuglari asagidaki gibi 6zetleye-
biliriz:

a. Degisik kapsamda degerlendirme tiirleri sézkonusu olmali,
b. Bulunan sonuclarin pek ¢ok kabul icerdigi unutulmamali,
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c. Kullanilan parametrelerin belirliligi oraninda, ayrintili degerlendirmenin anlaml
olacagi bilinmeli,

d. Pek cok belirsizligi olan binada ayrintili inceleme sonucunun beklendigi kadar anlamli
olmayacagi bilinmeli,

e. Miihendislik hizmeti gormemis binalarda basit degerlendirme yontemleri tercih
edilmeli.

Burada degerlendirmeden bahsetmemize ragmen bu ilkeleri giiclendirmeye de genisleyebi-
liriz. Degerlendirme yapilacak bir binanin bulundugunu, bu binada degerlendirme yapildi-
gin1 ve degerlendirmenin yetersiz ¢iktigini kabul edelim. Bu binaya bir dizi giiclendirme
miidahalelerinin yapilmas: ongoriilecektir. Ancak, bu giiclendirme miidahalelerinin yeterli
olup olmadigini veya 6ngoriilenin gereksiz fazla olup olmadigina yine degerlendirme yapa-
rak karar verilecektir. Degerlendirme kabul edilebilir seviyede cikti§1 zaman dngoriilen giig-
lendirmenin uygun olduguna karar verilecektir. Binalarin degerlendirmesi asagidaki seviye-
lerde yapilabilir:

Yerlesim birimleri diizeyinde degerlendirme,

Can kaybina sebep olacak binalarin belirlenmesi amaciyla degerlendirme,
Binalarda hasarin sinirli kalmasi amaciyla degerlendirme,

Binalarda kullanimi engelleyecek hasarin 6nlenmesi amaciyla degerlendirme.

o T

Yerlesim birimleri diizeyinde degerlendirme esas olarak kentsel doniisiim projelerinin gelis-
tirilmesine faydali olmak ve oncelik belirlemek icin yapilan bir degerlendirmedir. Buna o6r-
nek olarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin hazirlanan Deprem Mastir Plani’n1 esas ala-
rak gerceklestirdigi Zeytinburnu Projesi’nde uygulanan ikinci kademe degerlendirme yon-
temi gosterilebilir. Boyle bir degerlendirmenin dnemli li¢ 6zelligi asagidaki gibi verilebilir:

a. Binalarin sayist cok olmasina ragmen 6ngoriilen degerlendirme zamani kisadir,

b. Bina diizeyinde bir sonug¢ alinmasi beklenmez,

c. Degerlendirme yeterli giivenlikte sonu¢ verecek kadar ayrintili, uygun zamanda sonug
alacak kadar yiizeyseldir.

Yerlesim birimleri diizeyinde yapilan degerlendirmede parametrelerinin belirlenmesi deger-
lendirmenin en énemli adimim tegkil eder. Binalarda meydana gelen hasarin ana sebepleri
bulunarak, bu parametreler olusturulabilir. Bunlarin baglicalar1 agagidaki gibi verilebilir: a)
Bina alani, b) Kat adedi, c) Kritik kat secimi, d) Kolon sayis1 ve alanlari, e) Tasiyict sistem
diizensizligi, f) Zemin durumu, g) Malzeme kalitesi ve iscilik, h) Bolgede deprem etkisi.

Degerlendirmede gozoniine alinacak parametreler belirlendikten sonra, bunlarin nasil de-
gerlendirilecegine karar vermek gerekir. Ornegin malzeme Kalitesi i¢in uzun uzun tanimla-
rin yazilmasi uygun olmayacaktir. Bunun yerine “iyi, orta ve kétii” gibi bir cevap beklen-
mesi yerinde olur. Cevap sayis1 gerekirse daha da arttirilabilir. Sonucunda bu cevaplarin bil-
gisayar ortaminda, yani bir ¢arpma, bdlme, toplamayla olabilecek bir islemle birlestirilme-
si ve tek bir indekse veya puana indirilmesi gerekir. Bu suretle binalarin siralanmasi ve bir-
birine gore kiyaslanmas1 miimkiin olabilir. Puani diisiik veya biiyiik binalarin toplandig: yer-
lesim alanlar: tespit edilebilir. Bu sonuglar kentsel doniisiim plan kararlarmin alinmasinda
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kullanilabilir. Bu islemde gozoniine alinan degerlendirme parametrelerinin etki agirliklari-
nin ve puanlarin kritik siirlarinin belirlenmesi en énemli adimi tegkil eder. Bu amacla s1-
nirl sayida secilecek binalarda daha ayrintili bir inceleme yaparak, kabul edilen parametre-
lerin binanin giivenligini temsil ettigini konusunda bir ¢calisma yapilmas: gerekir. Bagka ifa-
de ile degerlendirme yonteminin kalibrasyonunun yapilmasi s6z konusudur. Bu tiir bir yon-
temde % 5~10 gibi sapmalarin, hatalarin rahatlikla kabul edilebilecegi unutulmamalidir.

Gercekte biraz ayrintiya inersek iki puan degerinden de bahsetmek miimkiin olabilir. Birin-
cisi binanin ozelliklerinden veya ilgili parametrelerinden cikarillacak “bina kapasite pu-
am” dir. Ikincisi ise, binanin bulundugu bolgedeki deprem etkisi ile ilgili “deprem talep pu-
ani” dir. Bu iki puanin kiyaslanmasi ile binanin deprem giivenligi konusunda bir sonuca erig-
mek miimkiin olur. Yontemin degisik uygulamalar1 yapilabilir. Ancak, kabul edilen yonte-
min binalarda yapilacak daha ayrintili degerlendirme ile kalibrasyonunun saglanmasi en
onemlidir.

Yerlesim birimleri diizeyinde degerlendirmede deprem etkisi altinda kritik kabul edilecek
katin kalip plan1 ve kolon kesitleri de hesaba katilarak daha hassas sonuclar elde edilebilir.
Degerlendirme kirisleri de kapsayacak sekilde genisletilebilirse, genellikle bu diizeyde kiris
ayritisina girilmesine ihtiya¢ duyulmayabilir. Bu tiir degerlendirme yontemi ¢ok sayidaki
binaya kisa siirede uygulandigi i¢in, beton ve donati i¢in ortalama kabuller yapildigi ve bir
katin bilgilerinden hareket edildigi icin, kirislerin etkisi alinmadig1 icin; ylizeysel kalmasi
sebebiyle elde edilemeyen bazi bilgilerin de bulunmasi kacinilmazdir. Bunlar agagidaki gi-
bi verilebilir:

a. Elde edilen sonuclar sadece istatiksel yaklagima sahiptir.

b. Bolgesel olarak deprem etkisine kars: kritik bina gruplarinin belirlenmesi amaclanir.
c. Tekil olarak binalar hakkinda depreme dayanikli veya dayaniksiz gibi sonuglar elde
edilmez.

Benzer gekilde can kaybina sebep olacak binalarin belirlenmesi i¢in 6zellikle az katli beto-
narme binalarda uygulanmak iizere biraz daha ayrintili bir yontem gelistirilebilir.

Istanbul’da az katli betonarme binalarin ve 6zellikle miihendislik hizmeti gérmeyenlerin;
yigma yapi tiiriinden yapilmis, diisey ve yatay hatilli binalar olarak ele alinmasi ve deger-
lendirilmesi daha uygundur. Can kaybina sebep olacak binalarin belirlenmesi amactyla y1g-
ma yapilarda uygulanan yontemlere benzer bir degerlendirmenin uygulama alan1 miihendis-
lik hizmeti gormiis kusurlu ve az katlh (1-5 katl1) betonarme ve yigma yapilar olarak kabul
edilebilir. Degerlendirme parametrelerinin en baginda kalip plani, binadaki yatay ve diisey
diizensizligin tespiti, kolon ve duvarin yerlesim diizenleri ve alanlar1 gelecektir. Bu de8er-
lendirme seviyesinde can giivenligi ve tekil binalar s6zkonusu oldugu i¢in, elde edilecek bil-
gileri daha ayrintili toplanmasina ihtiya¢ duyulacaktir. Buna benzer bir degerlendirme de
mevcut binalarda hasarin sinirli kalmasi amaciyla yapilabilir.

Ayrintili inceleme yontemi mevcut bir binada uygulanabilecek en kapsamli degerlendirme

yontemidir. Deprem Yonetmeligi Taslagi’'nda ayritili inceleme tanimlanmistir. Tiim bina-
nin incelendigi bu degerlendirme yonteminde, binanin tiim tasiyici sistem rolevesinin ¢ika-
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rilmasi ve beton ve donat1 konusunda ayrimntili bilgi toplanilmas: dngériilmektedir. Bu konu-
da Deprem Yonetmelik Taslagi’nda iki yontem tanimlanmigtir. Bunlarin biri kuvvet esasina
dayanirken, digeri yerdegistirme esasina dayanmaktadir. Bunlardan kuvvet esasli olan yon-
tem depremde olugmasi beklenen etkiye egsdeger kabul edilen yiiklerin kesitlerde olusturdu-
gu talebin bulunarak kesit kapasitesi ile karsilanmasi seklindedir. Binanin 6zelliklerine bag-
I1 olarak esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemi olarak uygulamasi ya-
pilabilir. Tagiyici sistemin elastik dtesi davranigini gdzoniine alan deprem yiikii azaltma kat-
sayis1, tiim tasiyici sistem esas alinarak kullanilabildigi gibi, eleman esas alinarak da kulla-
nilabilir. Dogrusal olmayan davranig sadece deprem yiikii azaltma katsayisi ile gozoniine
alindig1 icin, genel olarak degerlendirmenin hesap adimlar: dogrusal olarak kabul edilebilir.
Yerdegistirme esasina dayanan yontemde ise, deprem etkisinin tagiyici sistemden bekledigi
yerdegistirmesi talebinin mevcut olup olmadiginin kontrol edilmesi olarak verilebilir. Yon-
temin uygulamasinda tastyici sistemin elastik dtesi davranigi tamamen hesaba yansidigi i¢in,
dogrusal olmayan bir hesap yontemidir ve binanin 6zelliklerine bagli olarak tek veya ¢ok
mod gozoniine alinarak kullanilabilir.

Daha 6nce sozii edilen belirsizlikler (tastyict sistem rolevesindeki, beton ve donati konusun-
daki ve tasiyict sistemin analitik ¢oziim ve kabullerdeki yaklasiklik veya belirsizlik gibi) ay-
rintili inceleme yonteminde de azalarak ortaya c¢ikacaktir. Tekil bina esash inceleme yapil-
dig1 icin, sonuglarin yaklagimi diger yontemlere gore ¢ok daha iyi olacaktir. Buna kargilik
uzun zaman ve daha fazla emek gerekli olacaktir. Bu yontemi kullanma alani ikinci kademe
yonteminin yaklagiminin iyilestirilmesi yaninda, toplumsal 6nemli binalarin degerlendiril-
mesi olarak verilebilir.

Degisik kapsamdaki degerlendirme yontemlerinin kullanilmasinda ve yayginlastirilmasinda
0zen gosterilmesi gereken hususlar asagidaki gibi verilebilir:

a. Her degerlendirme grubunun bitirilmesinden sonra bulunan sonuglar elde gecirilerek,
kullanilan yontem gozden gecirilmeli ve yaklagimu iyilestirecek degisiklikler yapilmalidir.
b. Degerlendirmenin bir ama¢ olmadig: ve ara¢ oldugu hatirlanmali ve pratik faydas: alin-
mayan degerlendirme faaliyetinin boguna emek, zaman ve kaynak israf1 oldugu unutulma-
malidir.

c. Degerlendirme yontemlerinin yayginlastirilmasi, 6rnegin biitiin Istanbul’a uygulanma-
s1, hi¢ bir zaman tek bir adimda yapilmamali, ilce esasina dayanan degerlendirmeler yapil-
mal1 ve her ilge degerlendirmesinden sonra, kullanilan yontemi yaklagiklig1 ve pratik sonug-
lar tartisildiktan sonra diger bir il¢eye uygulamasina gecilmelidir.

Sozlerimi, yeni yapilara gosterilecek ©Ozenin cok kiymetli oldugunu tekrarlayarak

bitiriyorum.
Sabrimiz ve dikkatiniz i¢in tesekkiir ediyorum.
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Prof. Dr. ZEKERiYA POLAT )
(Y1ldiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Ogre-
tim Uyesi)-

Degerli Misafirler, Hocalarim, Degerli Meslektaglarim;
sozlerime baslarken ben de hepinizi saygiyla selamlarim.

Benim isim biraz kolaylasti, son konugsmacilardan biri ol-
manin faydalarindan biri bu herhalde, tabii zor taraflar1 da
vardir. Benden Once konugsan meslektaglarimdan Sayin
Kiiciik dahil, benim bahsetmek istedigim konulara kismen degindiler. Son olarak da Zekai
Hocamiz, neredeyse bana hicbir sey birakmadi. Yalniz, bazi noktalar: belki vurgulayabile-
cegim, onun i¢in miimkiin oldugu kadar kisa tutmaya calisacagim.

Kentsel yap1 performansinin belirlenmesi ihtiyact konusunda bir ilavem olsun miisaade
ederseniz. Problemin biiyiikliigiinii Sayin Celep vurguladi, ¢ok biiyiik bir problemle karsi
karsiyayiz. Bildigimiz, alistigimiz klasik yontemlerle, ayrintili yontemlerle, simdiye kadar
uyguladigimiz, bina giiclendirmesinde de kullandigimiz yontemlerle bu binalarin hepsini
tek tek inceleyip, tabii deprem diizeyini de dikkate alarak “bu bina giivensizdir, bu bina gii-
venlidir” demek igin ne vaktimiz var, ne paramiz var, ne giiciimiiz var. Oyleyse nemli olan,
deprem de geliyor, fazla da vaktimiz yok, sikisik durumdayiz, alabilecegimiz birtakim stra-
tejik kararlar var. Bunlarin baginda, her seyden énce muhtemel can kaybini en aza indirmek
ihtiyacimiz var.

Can kayiplarinin basglica nedenlerinden birisi, hatta belki de baslica nedeni, bina yikilmala-
r1. Istatistikler gosteriyor ki, Tiirkiye ortaminda can kayiplarinin yiizde 90’1 bina yikilmala-
1 nedeniyle meydana geliyor; bagka nedenlerle de 6liim oluyor, ama bina yikilmalari nede-
niyle oluyor. Tabii bazi istisnai hallerde, mesela yangin hali vesaire one ¢ikabiliyor, ama or-
talamalar boyle. Ayrica bina yikilmalarini da klasifiye edecek olursak, smiflayacak olursak,
bunlarin da en az yiizde 70’e yakini, yiizde 67 civarindaki kismi, toplam bina yikilmalarin-
da, meshur deyimiyle yassi kadayif tiirii bina yikilmalarinda meydana geliyor. Oyleyse biz,
muhtemelen toplam olarak gd¢mesi soz konusu olabilecek binalar bir sekilde eleyebilsek,
onlar1 bir sekilde ya yenileyerek ya giiclendirerek bu riski tagir halden kurtarabilsek, biiyiik
ol¢iide can kaybini 6nleyebilecegiz. Burada ¢ok biiyiik bir potansiyel var, bu potansiyel kul-
lanilmaya calisiliyor, bu yaklagimlarin temel nedeni de bu.

Bir konuyu daha vurgulamak istiyorum: Carpik yapilasmanin bir¢ok nedeni var; bunun bir
nedeni de, deprem tehlikesi yeterince ciddiye alinmiyor maalesef. Bunun goriiniir kanitlari-
m1 goriiyoruz, her giin yasiyoruz. Gerek yerel yonetimler, gerek merkezi idare, Istanbul’un
kars1 karsiya bulundugu deprem tehlikesiyle kabili kiyas olmayan siradan yapilara, siradan
altyapilara cok daha fazla kaynak ayirabiliyor. Ornek olsun diye sdyliiyorum; Istanbul Mas-
tir Plani’na ayrilan kaynak, siradan bir iistgecit kopriisiine veya listgecit yapisina ayrilan
kaynagin ¢ok ¢ok altindadir. Halbuki Istanbul Mastir Plan1 ¢alismasinin yapilmasi veya bu
anlamda bilimsel ve uygulamaya yonelik bilimsel altlikli calismalara agirlik verilmesi, so-
nuglart itibariyle, etkisi itibariyle belki hi¢bir sekilde kiyaslanamayacak kadar dnemli bir is-
tir. Yani mesele, sadece kaynak bulunmamasi meselesi degil demek istiyorum.
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Bir diger durum, -ger¢i bu biraz tekrar olacak, ama- yapisal dokiimanlara giivenemiyoruz.
Elimizde her yapiyla tapusundan tutun, projesine varincaya kadar birtakim yazili dokiiman-
lar var, kayitlar var, ama bu kayitlara giivenemiyoruz. Niye giivenemiyoruz? Bir defa her ya-
pinin projesi bulunmuyor. Ikincisi, projesinin bulundugu iddia edilen yapilarin cok 6nemli
bir kismy, ibraz edilen projeye gore insa edilmemistir. Bu, bircok vakayla, 6zellikle de bizim
bu uygulama projesi, Zeytinburnu Projesi’yle de ¢ok aci1 bir sekilde gozler Oniine serilmis-
tir. Zeytinburnu’ nun uygulama alani se¢ilmesinin temel nedeni, isin bagindan beri i¢inde ol-
dugum i¢in sdylityorum, agikca itiraf edeyim, Zeytinburnu Belediyesi, “benim biitiin yapi-
larimin projesi var, arsivim hazir, burada uygulama yapmak cok daha basit olacak™ dedigi
icin, bize cazip goriindiigii icin yahut tercih yapmak durumunda olan yénetimdekilere cazip
goriindiigii i¢in yapilmig bir tercihtir. Riskin biiylik olmast ayr1 bir sey, tabii o da bir tercih
nedeni, ama o ayr1 bir sey.

Sonra sira uygulamaya geldiginde, yine uygulamada zaman sikigiklig1 dolayisiyla “miimkiin
oldugu kadar biitiin yapilar1 temsil eden ornekler secelim, ama bunlar da tesadiifen projeli
yapilar olursa isimize gelir” diye acikg¢asi, cok da gecerli olmayan bir sey, ama belki iiret-
tigimiz bilgilere daha ¢ok giivenmek istedigimiz i¢in, bdyle bir yaklagim yaptik. Projeli de-
nilen yapilardan 6rnekler sectik, “hadi gidelim, kontrol edelim” dedik; sahaya ¢ikild, 60 kii-
sur bina kontrol edildi. Bir tanesi iyi kotii benziyor, biitiin bunlarin projesi var, anli sanli mii-
hendisler tarafindan da yapilmis, mimarlar tarafindan imzalanmis projeler. Bir tanesi soyle
bdyle benziyor, onun da mesela kolon numaralarina kadar tutuyor da, kolonlar degisik yon-
lerde kullanilmus, kesitleri farkli vesaire... Boyle olunca, ister istemez yap: dokiimanlarina
olan giiveniniz tamamen ortadan kalkiyor. Boyle olunca da her seyden 6nce bu yapilart mas
olarak degerlendirebilmek icin giivenebilece8iniz birtakim bilgilere ihtiya¢ var. Zaman da
sikisik, problem de biiyiik, ne yapacaksiniz? Mecburen birtakim eliminasyon yontemlerine
bagvuracaksiniz. Iste kademeli degerlendirme dedigimiz sey de tam da budur.

Bu konu, Istanbul Mastir Plan1 calismalari esnasinda bir¢ok ¢alisma toplantisinda uzun uzun
konusuldu. Diinyada mevcut bu tiir degerlendirme sistemleri gbzden gecirildi, Hazus Prog-
ramt dahi. O da birtakim hasar olasilik egrilerinin bolgelere belirlenmesi ihtiyact igeriyor-
du. Diger, Japon indeks yontemi olsun, bizim arkadaglarimiz tarafindan vaktiyle lokal ola-
rak da olsa, az sayida da olsa, kullanilmis gseyler olsun, ATC tarafindan verilmis yontemler
olsun, hicbirinin dogrudan dogruya Istanbul’a uygulanamayacagi, mutlaka bunlarin yerel
Olcekte birtakim caligsmalarla o bolgeye adapte edilmesi gerektigi, birtakim parametrelerin
belirlenmesi gerektigi, yerel parametrelerin belirlenmesi gerektigi sonucunu dogurmustur.
Bu yiizden zaten Istanbul Mastir Plani’nda 6ngoriilen ¢ok sayida degerlendirme yontemi,
hemen hepsi de su kayitla yer almistir: “Bu degerlendirme yontemi, bunun teorik yapist bu
yahut pratik yapisi bu, ama mutlaka bunun bir lokal degerlendirmeyle korele edilmesi la-
zim, birtakim katsayilarinin belirlenmesi lazim” denilmisti. Bu ylizden Zeytinburnu Uygu-
lama Projesi ortaya ¢ikmustir.

Kademeli degerlendirmede baslangicta 3 asama 6ngdriildii, halihazirda da ¢cogu yaklasimlar
bu sekilde. Bunlardan bir tanesini biitiin ayrintisiyla Zekai Hoca, asag:1 yukari sézle de olsa,
anlatt1. Bu Japon sismik indeks yonteminin Tiirkiye’ye adaptasyonu, Istanbul’a adaptasyo-
nu denilebilir, bu baglamda bir hayli ¢calisma var, bir hayli de ilerlenmis oluyor, giivenilir bir
yontem olarak goziikiiyor, kendi cinsleri arasinda tabii. Bu kademeli yontemin birinci adi-
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mi, oncelikleri belirlemek icin yapilan, sadece yapilart disaridan gozleyerek belirleyebilece-
gimiz birtakim yapisal parametrelere dayanarak, “bu yap1 daha risklidir, bu yap1 daha az
risklidir” diyebilecegimiz bir degerlendirmeye altlik olusturacak bilgileri toplamaya daya-
nan bir degerlendirme bi¢imi. Burada ¢ok yanilma olabilir, ama isabet sans1 ortalamanin
iizerinde de olabilir. Burada bu degerlendirmede kasit, bu kademede kasit, bu incelemeyi ya-
parken falanca ilceye mi, filanca ilgceye mi veyahut falanca mahalleye mi yahut B mahalle-
sine mi, A mahallesine mi Oncelik verelim, buna karar verebilmektedir. Bu anlamda, aslin-
da Istanbul’da JICA, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi calismasi yapilmistir. Bu, birinci kade-
me degerlendirme olarak alinabilir. Birinci kademede belki biraz daha ayrint1 s6z konusu
olabilir, ama Istanbul’un &ncelikle ele alinmas1 gereken ilgeleri, en azindan ilce bazinda bel-
lidir. Zaten bu da her zaman sozii edildigi gibi, her birimizin neredeyse ezberledigi 10 ilge,
Zeytinburnu sadece bunlardan biridir.

Aslinda Istanbul Deprem Mastir Plani’nda 6ngoriilen amag, yikilma ihtimali olan binalari
belirleyebilmek. Daha dogrusu “su bina yikilir, bu binay dikkatle incelemek lazim” diyebi-
lecegimiz binalar1 bir tarafa ayiralim; bunun i¢in her seyden once birtakim giivenebildigi-
miz, daha giivenebildigimiz yapisal parametrelere ihtiyacimiz var. Nedir onlar? Bina iceri-
sine girelim, en azindan bir yapisal ve mimari rolevesini alalim, bu miimkiin oldugu kadar
¢ok katta olsun; kritik katta olsun, bu da zaman aliyor. Ne olsun; kritik katta olsun. Kritik
kat diye bir sey tanimlanmis. Cogu kere kritik kat, yapinin en zayif kat1 anlamindadir ve ze-
min katlarla iist iiste diiser. Bu toplanan bilgilerle, basitlestirilmis statik hesaplarla ve ister
dayanim yaklasimli olsun, ister dteleme yaklasimi, deplasman yaklagimi olsun, birtakim
analitik yontemlerle puanlandirilmasi ve bir siralama yapilmasi ve bu siralamada zayif go-
ziiken diyelim ki, yilizde 30’un, yiizde 20’nin ayrintil1 olarak incelemeye alinmasi, yikilma
ihtimali yiiksek olan binalarin ayrintili olarak incelenmesi amaglanmus.

Bu ikinci kademe incelemenin bir diger onemi de, yikilma ihtimali olan binalarin arazide
dagiliminin yogunlasti1 bolgeleri tespit etmek. Mesela burada bir 6rnegini gordiigiimiiz
herhangi bir sey diye diisiinelim; su mahallede kirmizilar yogunlukta, yani diisiik puanlt bi-
nalar yogunlagtyor. Bu mahalle bagka saiklerle, bagka nedenlerle, gerekcelerle kentsel reha-
bilitasyona tabi tutulacaksa, karar da veremiyorsak bunun i¢in, miihendislik parametreleri-
ne de bir bakalim demigsek, onun i¢in bir veri teskil edecek sekilde, “Tamam, miihendis in-
celemeleri de gosteriyor ki, buradaki binalarin bir¢ogunun yenilenmesi ihtiyaci var veya ay-
rintili incelenmesi ihtiyact var. Buray: da baska sebeplerle kentsel rehabilitasyona tabi tut-
mak istiyoruz, 6yleyse tereddiit etmeyelim, buray kentsel rehabilitasyona tabi tutalim” di-
yebilmek i¢in kullanilabilir.

Bir digeri de, diyelim ki ¢ok az kirmizi binalarin oldugu bolgeler var, diyelim ki buras1 bir
sanayi bolgesi; ¢ok iyi binalarin yaninda ¢ok kotii goziiken binalar var. O zaman burada me-
sela “bu binalari ya yenileyelim ya da bunlar: gii¢lendirelim” diyebilecegimiz bir yaklagim
yapilabilir. Bunu da gosterir bu dagilim ve bu kirmiziladigimiz binalar1 ayrintili incelemeye
tabi tutariz ki, bu da iiciincii kademesini tegkil ediyor. Yani bir bakima ikinci kademe ince-
leme, yikilma ihtimali olan binalarin dagilimin: belirlemekten ibaret. Hata olmaz mi; hoca-
miz da belirti, elbette olur. Ancak isabet sans1 da oldukga yiiksek bir degerlendirme bi¢imi-
dir, ciinkii oldukc¢a giivenilir, olduk¢a yerinde tespit edilmis birtakim parametrelere dayan-
maktadir.
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Bu konular oldukca ayrintili olarak arkadaslar tarafindan verildi, bunlar1 gegeyim. Belki agir
ctkmayla kastedilen nedir, onu gérmek bakimindan, puanlandirma tekniklerini gérmek ba-
kimindan bazi seyler iizerinde durulabilir. Asil bu yaptigimiz Istanbul Deprem Mastir Plani,
yani Zeytinburnu Pilot Projesi’yle elde edilen sonuglardan ¢ikarabilecegimiz daha iyi, daha
zaman kazandirici, daha giivenilir birtakim cikarsamalar var midir, onlar iizerinde durmak
istiyorum. Yaptigimiz caligsmalarda, arazide data toplamak bakimindan, sahadan data topla-
mak bakimindan en zaman alici sey, yapisal ve mimari rolevelerin yapilmasi problemi, son-
ra da o rolevelerin yapisal degerlendirme seylerine bilgi olarak aktarilmasiydi. Bu calisma-
lar gosterdi ki, her seyden 6nce gelisen teknoloji ve teknikler, rolevelerin eskiden oldugu gi-
bi ¢ok zor olmadigini, cok daha kisa zamanda, ¢cok daha kolaylikla yapilabilir hale geldigi-
ni gosteriyor. Yani vaktiyle bir giinde yapti§imiz seyleri teknolojiyi kullanarak, teknigi kul-
lanarak birkac saate indirme imkani var, bu miimkiin. Bu bize birtakim yeni yaklagimlar il-
ham ediyor yahut yeni yaklagimlar yapmayi ilham ediyor. ikincisi, bir kere réleveyi dijital
ortamda ¢izdiginiz zaman yahut bu réleve bilgilerini belli bir sistematikte dijital ortamda
topladiginiz zaman, bunlar analitik hesaplariniza aktarmak i¢in 6zel bir zaman harcamaya
ihtiyaciniz kalmiyor. Her seyi neticede bilgisayar ortaminda saniyelerle yahut dakikalarla si-
nirl siireye sigdirma yahut saatlerle neyse, bir zamana sigdirma imkaniniz oluyor.

Obiir tarafta, ikinci kademe calismalarin sonuglarina da ¢ok fazla da giivenemiyorsunuz, ya-
ni neticede birtakim hatalariniz olabilecegi asikar; ¢iinkii sadece kalip bilgilerine, duvar bil-
gilerine vesaire yahut goriiniir kalitesine bagli olarak belirlediginiz zaman, elbette belirli bir
risk de tasiyorsunuz, giivenilirliginiz biraz daha az. Oyleyse acaba ikinci kademe calisma
yapilirken, yani bina icerisinde bilgi toplanirken, bir kritik kat yerine, madem ki bu isler bi-
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raz daha kolaylasti, teknik ve teknoloji kullanabiliyoruz, iki katin, mesela kotii katla birlik-
te bir normal katin -ciinkii normal kat genellikle tekrar ediliyor- hi¢ degilse normal katin r6-
levesi yapilirsa ve onun verdigi tasiyici sistem bilgileri ve bunun yani sira da olabildigince
glivenilir malzeme bilgileri, yani ne bileyim, mesela birer karot alinarak da olsa, yapiy1 tem-
sil edebilecek, ne diisiindiigiinii, malzeme dayanim bilgilerini oraya aktarabildigimizde ya-
pabilecegimiz analitik yaklagimlar biraz daha hassasiyet kazaniyor. O zaman acaba ikinci
kademeyle iiglincii kademenin, hatta birinci kademede JICA Projesiyle oncelikler belli ol-
duguna gore, yapilmasi ihtiyaci da olmayabilir. Bu her yontem i¢in gecerli degil tabii, ge-
nelde konuguyorum. Tek bir kademeyle, ama dogru diiriist bilgi toplanarak, epeyce bilgi top-
lama; bir tek kademeyle yapilarimiz hakkinda, en azindan yikilacak yapilarimiz hakkinda,
yikilmasi s6z konusu olan yapilarimiz hakkinda, giiclendirilmesi gerekecek yapilarimiz hak-
kinda veya o kirmiziya boyadigimiz, gésterdigimiz plandaki yapilarimiz hakkinda daha ke-
sin bilgiyi veremez miyiz? Bize dyle goziikiiyor ki, bu tecriibelerden sonra, bunca inceleme-
den sonra bu miimkiin.

Bunu arkadaglarimiz uzun siiredir dile getiriyorlar; Zeytinburnu, miihendislik incelemeleri-
nin bize kazandirdig1 6nemli bir kazanim diye diisliniiyorum, en azindan su anda tartigiliyor,
muhtemelen kabul de gorecek veya bir bagka uygulamadan sonra belki bu uygulamaya ge-
linecektir diye diigliniiyorum.
Sabrmiz i¢in tesekkiir ederim.

140



3. ISTANBUL DEPREM SEMPOZYUMU / 2005

Dr. NURDAN APAYDIN
(TCK 17. Bolge Miidiir Yardimcisi)-

ISTANBUL’DAKI KOPRULERIN
DEGERLENDIRILMESI

1.GIRIS

Istanbul, Asya ile Avrupa kitalarnin birlestigi Bogazigi
iizerine kurulmus, Tiirkiye’nin ticari merkezi niteliginde olan Marmara Bolgesi’nde yer alan
bir sehirdir. Dogu-bat1 yoniinde uzanan otoyollar iki kitay1 ve dolaysi ile Istanbul’u birbiri-
ne baglamaktadir. Bu otoyollar Avrupa ile orta dogu iilkeleri arasindaki uluslararasi ticare-
te, Marmara Bolgesi’nin ic ticareti ile ulusal ticarete hizmet verdigi gibi sehir ici trafigi de
tagimaktadir.

Olast bir depremde 6zellikle asma kopriilerde ve yaklasim viyadiiklerinde hasar olmasi du-
rumunda ulagim agimin devre dis1 kalmasinin yarattig1 karisiklik ve temel fiziki ihtiyaclarin
karsilanamamasi nedeniyle deprem kayiplari artabilecektir. Bu nedenle tilkemiz ekonomisi-
nin Kocaeli Depremi’nden sonra 6nemli kayiplara ugradigi gercegi ile olas1 depreme karsi
Istanbul’un ulagiminda hayati &neme sahip asma kopriiler ve yaklagim viyadiikleri ile diger
koprii ve viyadiiklerin korunmasi zorunlulugu biiyiik 6nem arz etmektedir.

Otoyollarin Istanbul sehir merkezinde kalan O—1 ve O-2 olarak adlandirilan kisimlari iize-
rinde iki adet uzun agiklikli asma koprii ile 16 adeti viyadiik olmak iizere toplam 165 adet
koprii mevcuttur. Otoyollarin sehir merkezindeki dagilimlar: Sekil 1° de verilmistir. Yakla-
sik 3 milyar arag¢ inga yili olan 1973 yilindan beri Birinci Bogazi¢i Kopriisii ile O—1 otoyo-
lu tizerindeki viyadiik ve kopriilerden ge¢cmistir. Fatih Sultan Mehmet Kopriisii ile O-2 oto-
yolu iizerindeki viyadiik ve kopriiler ise hizmete acildigi 1998 yilindan beri 6zellikle agir
vasitalara hizmet vermekte olup bu siire zarfinda 1.2 milyar ara¢ tagimislardir.

Otoyollarin Marmara Bolgesi’nin kuzeyinde yer alan ve O-3 ve O-4 olarak adlandirilan is-
tanbul, Tekirdag, Kirklareli, Edirne, Canakkale, Kocaeli, Yalova, Sakarya illerinden gecen
kisminda ise 738 adedi koprii ve viyadiik geri kalani tiinel olmak tizere 750 adet biiyiik sa-
nat yapisi yer almaktadir.

1999 Kocaeli ve Diizce depremleri sonrasinda O-4 otoyolu iizerinde kalan Kocaeli, Yalova,
Sakarya il smurlari iginde kalan kopriilerde cesitli diizeylerde hasarlar meydana gelmis olup
depremden sonra onarilmislardir. Istanbul sehir merkezinde yer alan kopriilerde ise herhan-
gi bir hasar olmadig1 belirlenmistir. Ancak diinyada olan her yeni deprem, sartnamelere ye-
nilikler eklenmesine ve daha giivenli yapilarin olusmasina neden olmaktadir. Ayni durum iil-
kemizde de s6z konusudur ve son depremlerle birlikte Istanbul’un Deprem Risk siniflandi-
rilmast 2. dereceden 1. dereceye yiikseltilmistir. Kopriilerin insa edildikleri donemlerdeki
sartnameler ve deprem kriterleri ile Marmara Bolgesi ile 6zellikle Istanbul’un sahip oldugu
deprem tehlikesi g6z oniine alindiginda tiim bu kopriilerin yeni sartname ve deprem kriter-
lerine uygun hale getirilmesi zorunluluk arzetmektedir. Yapilan risk siralama ¢alismalarin-
da olasi Istanbul depreminde bu yapilarin bir kisminin hasara ugrayabilecegi o nedenle ge-
rekli tedbirlerin alinmasi gerekliligi ortaya ¢cikmustir.
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Marmara Bolgesi ve 6zelikle Istanbul’daki otoyollar iizerindeki koprii ve viyadiiklerin bir
kisminin yeni sartnamelerde ongoriilen kriterleri saglayacak sekilde ve ingaat teknolojileri-
nin olusturdugu risk faktorleri de géz Oniine alinarak olas1 depreme gore giiclendirilmeleri
calismalart 1999 depreminden hemen sonra baslamistir. Deprem riskinin yani sira kopriile-
rin trafik altindaki ve hava kosullar1 gibi dis etkilerden dolay1 yipranmigliklarini giderecek
yapisal onarimi da igeren giiclendirme calismalar1 otoyollarin cesitli kesimlerinde siirdiiriil-
mektedir.

2. KOPRULERIN DEGERLENDIRILMESI
2.1. Deprem giiclendirilme dizayn kriterleri:

Kopriilerin deprem acisindan degerlendirilmesi, onceliklerin belirlenmesi ve takviye yon-
temleri konusu yeni gelisme ve onerilerle gittikce zenginlesmekte ve diinyada hizli gelisen
konularin arasinda yer almaktadir.

Kopriilerin deprem 6ncesi degerlendirilerek deprem davraniglarinin belirlenmesi:

1. On degerlendirme ve siralama
2. Deprem giiclendirilme kriter ve stratejilerinin olusturulmasi
3. Giiclendirme yonteminin belirlenerek projelerin olusturulmasi

gibi ii¢ asamal1 bir ¢calismay1 kapsamaktadir. Bu ¢alismalarin baglangicinda uygulamaya ko-
nulmus “Kopriilerin deprem davraniglarinin belirlenmesi’ne cevap verebilecek iilkemiz
koprii sartnamesinin olmamasi nedeni ile bu konuda deprem tehlikesi yiiksek ve tecriibesi
fazla olan tilkelerdeki sartname ve metotlarin izlenmesi tercih edilmistir.

Bu amacla izlenecek sartnameler segilirken iilkemiz kosullarina yakinli1 ve adapte edilebi-
lir olma 6zellikleri dikkate alinmistir. Bu secimlerde, kullanilacak kriterlerin olusturulma-
sinda, hesap metotlar1 ve uygulama detaylarinin belirlenmesi asamalarinda Bogazici Uni-
versitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Deprem Miihendisligi Bolii-
mii ile birlikte ¢alisilmistir.

Kopriilerin deprem davraniglarinin belirlenmesi i¢in: AASHTO ve CALTRANS

Deprem giiclendirme tasarim detaylari icin CALTRANS ve FHWA

Deprem davraniglarinin belirlenmesi ve giiclendirme tasarimlarinda kullanilacak deprem
yer hareketi kriterlerinin belirlenmesi icin AASHTO, ATC32 ve CALTRANS

Sartnameleri kullanilmustir.

Performans Seviyeleri
Deprem _
Seviyesi Normal koprii Onemli koprii
Servis Hasar Servis Hasar
S1 Devamli Tamir edilebilir Devamli Minimum
S2 Sinirl Onemli Devamli Tamir edilebilir

Tablo 1: Kopriilerin hedeflenen performans seviyeleri
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Degerll:; (r)lr(lil:::r)l]:l]l;fl:premi Emniyetli Degerlendirme Depremi
Ana Kablo Durum: Hasarsiz
Aski Halati . . . -
. Degerlendirme: Elastik sinirlar icinde
Tabliye
Ana Kule Durum: Hasarsiz Durum: Kiiciik hasar [burkulma olmaksizin]
(Dikdértgensel) Degerlendirme: Elastik Degerlendirme: Basing tarafindan sekil
sinirlar iginde degisimi
Durum: Hasarsiz Durum: Kararli kosul
Ankraj Degerlendirme: Elastik Degerlendirme: Yerin kesme kirilma
smurlari icinde gerilmesini agmayacak
Durum: Hasarsiz Durum: Bozulabilir
Degerlendirme: Miisaade Degerlendirme: Miisaade edilebilir
Genlegme Derzi edilebilir deplasmanlari deplasmanlar1 asabilir
agmayan

Tablo 2: Asma Kopriilerin hedeflenen performans seviyeleri

Deprem giiclendirme tasarimlarinda kullanilacak deprem yer hareketi dizayn kriterlerinde
iki deprem seviyesi (iki kademeli deprem ) esas alinmistir (Sekil 2,3). Birinci kademedeki
deprem olarak kopriiniin kullanim 6mriince olma olasilig1 yiiksek olan deprem ikinci kade-
medeki deprem olarak biiyiik magnitiidlii ve kopriiniin omrii siiresince olma olasilig1 diistik
deprem kullanilmigtir. Kopriilerin performans kriterleri bu iki deprem seviyesine gore belir-
lenmigtir. (Tablo 1, 2)

Bu amagla California bolgesine benzer sismotektonik 6zellikler gosteren Marmara Bolgesi
icin ATC-32 deprem tasarim kriteri kullanilmisgtir.

Isletme veya fonksiyon degerlendirmesi deprem yer hareketi olarak S1 depremi alin-
mistir: 50 yilda %50 asilma olasili1 olan deterministik deprem yer hareketi (7.5 moment
biiyiikliigiinde senaryo depremi baz alinmistir)

Emniyet degerlendirmesi deprem yer hareketi olarak S2 depremi alinmistir: 50 yilda
%?2 olasilikla olusacak probabilistik deprem yer hareketi (2500 yilda bir kez) Asma koprii
lerde yer hareketine gore yapi elemanlarinin hedef performanslari Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 2: S1 ve S2 seviyeleri 6rnek davranig spektrumu
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Sekil 3: Asma Kopriiler, Hali¢ Kopriisii ve Ortakdy Viyadiikleri icin Davranig Spektrumu

Bu depremlerden dolay1 olusacak deformasyon seviyeleri ise Tablo 3’de verilmistir.
2.2. Deprem giiclendirilme ¢alismalarinda izlenen yontem:

Bolge Miidiirliigiimiiz sorumlulugunda bulunan otoyollarda ¢alismalar Istanbul il merkezin-
de (1.Cevre yolu O—1 ve 2.Cevre yolu O-2) ve sehirlerarasi otoyollarda eszamanli olarak
siirdiiriilmektedir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii olarak amacimiz;

Istanbul’daki acil yardim hizmetlerini aksatmayacak (Arama-kurtarma haberlesme saglik
yangin vs.) sekilde trafigi acik tutabilmek i¢in riskli kopriileri depreme kars: giiclendirerek
deprem sonrasi kayiplar1 azaltmaktir.

Sargisiz beton i¢in birim Sargih beton icin
Deprem deformasyon sinirlari birim deformasyon sinirlari
Seviyesi
Beton Celik Beton Celik
S1 0.002 (Basing) 0.008 (Cekme) 0.004 (basing) 0.015 (¢cekme)
S2 0.005 (Basing) 0.012 (Cekme) 0.018 (basing) 0.060 (¢cekme)

Tablo 3: Kopriilerin hedeflenen deformasyon seviyeleri
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Bu amacla kopriiler

e Olas1 deprem kaynagina olan yakinliklari

e Bulunduklar giizergah ve tagidiklari trafik

+  Onemli merkez, havaalani-hastane vs.ye olan yakinliklari
e Statik sistemleri, malzeme tipleri, insa sistemleri

e Hizmet siireleri ve yipranmigliklar:

g0z Oniine alinarak bir 6n degerlendirme yapilarak bulunduklar1 otoyollara gore gruplandi-
rimastir.

Bu degerlendirme sonucunda

e 1. ve 2. Bogaz Kopriileri ile Hali¢ gecisi gibi otoyol iizerinde alternatifi bulunmayan
genis aciklikl stratejik 6nemi olan kopriiler

«  Yukarida sayilan kopriiler disinda kalmakla birlikte Istanbul sehir merkezinde yogun tra-
fik altinda hizmet veren kopriiler

¢ Deprem tehlikesi olan bolgelerde yer alan otoyol iizerindeki kopriiler

olmak lizere ¢aligmalar ii¢ boliim halinde planlanmigtir. Bu amagla milli biitceden ve dig
kredili olarak caligmalar siirdiiriilmektedir.

Istanbul’daki Biiyiik Kopriilerin Sismik Takviye Projesi basligi Japon uluslararasi iligkiler
Bankas: (JBIC) ile siirdiiriilen ¢alismalar sonucunda 12.022 milyar Japon Yeni tutarindaki
Proje Kredisi ( yaklasik 100 milyar Dolar ) kullanilmak iizere anlagsma yapilmistir.

Bu Proje kapsaminda;

e 1. Bogaz Kopriisii

e Fatih Sultan Mehmet Kopriisii

e Eski Hali¢c Kopriisii

e Yeni Hali¢ Kopriisii (Bat1 Yakasi )

e Yeni Hali¢ Kopriisii (Dogu Yakasi )

e 1. Bogaz Kopriisii Asya Yakas: Yaklagim Viyadiigii

e 1. Bogaz Kopriisii Avrupa Yakas1 Yaklagim Viyadiigii
e Eski Hali¢c Kopriileri Yaklagim Viyadiigii

e Yeni Hali¢ Kopriileri Yaklagim Viyadiikleri (A,B,C Viyadiikleri)
e Ortakoy Viyadiigii (V408)

e Ortakdy Viyadiigii (V409) olmak iizere;

13 adet koprii ve viyadiik yer almaktadir. Proje dizayn ve tasarimi ¢caligmalarinda asma kop-
riiler, Ortakdy viyadiikleri ve Hali¢ kopriileri icin yer hareketine gore her bir yap1 elemani-
nin hedef performans kriterleri ayr1 ayr1 belirlenmis ve hazirlanan deprem spektrumlari kul-
lanilarak projeler hazirlanmigtir. Bu ¢alismalar esnasinda kopriilerin mevcut durumlar ince-
lenmis her kopriiye ait zemin degerlendirmesi yapilmustir.
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Milli biitgeden saglanan kaynakla 1. ve 2. Cevreyollar1 ve baglantilar iizerindeki oncelikli
iist gecit ve alt gecit kopriileri ile baz1 viyadiiklerin (Sagmalcilar, Mahmutbey, Okmeydani
gibi) onarimi1 ve deprem davraniglarinin belirlenmesi ve olasi depreme karsi giiclendirilme-
si proje ve yapim hizmetleri 12.09.2002 tarihinde ihale edilmis ve 30.12.2002 tarihinde ise
baglanilmistir. Thale kapsamindaki yapilarin olasi Istanbul depremine kars1 giiglendirilmele-
ri icin deprem giiclendirme tasarim ve proje ¢alismalarr tamamlanmagtir.

Isin biinyesindeki kopriilerin mevcut hasar ve arizalarmin cesitli metotlarla belirlenmesi ve
gerekli kontrollerin (malzeme dayanimi, karbonasyon ve pas pay1 derinligi) yapilmasinin ar-
dindan her kopriiniin zemin parametreleri giincellestirilmigtir. Deprem risk siralamalar1 ya-
pilan kopriilerin deprem hasar gorebilirlik derecelerine gore degerlendirmeleri yapilarak
giiclendirme oncelik siralamasi tespit edilmistir. Bu siralama sonucunda belirlenen ve asa-
gida isimleri verilen kopriilerin onarim ve depreme karsi giiclendirme caligsmalari tamam-
lanmustir.

1. Cevreyolu (O-1):
1. Osmaniye Ustgegit Kopriisii
2. Yenibosna Ustgecit Kopriisii
2. Cevreyolu (0-2)
3. Mahmutbey Viyadiigii
4. Gaziosmanpasa Viyadiigii
5. K3 Altgecit Kopriisii
6. RM 01 Ustgecit Kopriisii
7. NM 01 Ustgegit Kopriisii
8.M5 Ul Altgecit Kopriisii
9. K4A UstgecitKopriisii
10. B 3B Altgecit Kopriisii

0O-3 Otoyolunun Vatan Caddesi Kopriilii Kavsagi-Mahmutbey Dogu Kopriilii Kavsag: bag-
lantist lizerinde kalan Sagmalcilar Viyadiigii’nde ise giiclendirme ¢aligmalart siirdiiriilmek-
tedir.

2.3. Kopriilerin deprem performanslari ve giiclendirme yontemleri :

1. Cevre yolunun iizerinde yer alan Osmaniye ve Yenibosna Kopriisii gibi betonarme I ve T
kirisler, dairesel kolonlar ve baslik kirisi tipi kenar ayaklar ile perde tipi orta ayaklardan olu-
san kopriilerde genelde temel ebat ve donatilarinda, ortaayak ve kenarayak donatilarinda, ki-
rig oturma paylart ile deprem takozlarinda deprem yoniinden yapisal yetersizlikler ortaya
cikmustir.

Orta ayaklarda mevcut yetersiz perdeler betonarme manto yapilarak giiclendirilmistir. Giig-
lendirme sirasinda betonarme mantoya ait diisey ilave yeni demirler temel betonuna ve ya-
tay enine U demirleri de eski perde betonuna ekilmistir. Bu sekilde perdelerde yapilan giig-
lendirme ile yetersiz olan kiris oturma paylart da artirilmig ve yeni deprem takozlarinin ya-
pilmasina imkan verecek iist genislik temin edilmistir. Orta ayak temel boyutlar1 da arttiril-
mustir. Ayrica bu kopriilerde deforme olmus elastomer mesnetler yenileri ile degistirilmistir.
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Sekil 4: Sagmalcilar Viyadiigii ve Osmaniye Kopriisii deprem giiclendirme ¢aligmalari
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Cap ve donat1 yoniinden yatay yiiklere kars: yetersiz durumdaki kenar ayak kolon ve temel-
leri yatay yiikleri alabilecek sekilde ilave kenar ayak baglik kirigleri ile fore kaziklara bag-
lanmustir (Sekil 4).

2. Cevre yolu ile O-3 ve O-4 otoyollar1 iizerindeki 6n¢ekim-ongerilmeli beton trapez kiris-
lerden ve yerinde dokiim tabliye ile perde tipi orta ayaklardan olusan kopriilerde ise kiris
oturma pay1 yetersizlikleri ile orta ayak deprem takozu eksiklikleri ortaya ¢ikmigtir. Bu tip
kopriilerde, 6rnegin Mahmutbey Viyadiigii, enine ve boyuna yonde elastomer mesnetlerin
deformasyonlariin ¢ok fazla olmasi sebebiyle her aksta enine ve boyuna yonde deprem ta-
kozlar1 yapilarak deforme mesnetler yenilenmistir.

0O-3 Otoyolunun bir boliimii (6rnegin Sagmalcilar Viyadiigii) ile O-4 otoyolunun Camlica-
Giimiisova kesimindeki bazi viyadiikler ve Ortakoy viyadiikleri gibi ard¢ekim — ongerilme-
li beton prekast T kirisler ve yerinde dokiim tabliye ve kutu kesitli ayrik kolonlu ortaayak-
lardan meydana gelen viyadiiklerdeki yapisal yetersizlikler daha ciddi boyutlarda ortaya
cikmustir. Bu tip kopriilerde orta ayak kolonlarinin alt ve iist uclarinda (plastik mafsal bol-
gesi i¢inde) diisey donatilarda ¢ok sayida bindirmeli ek yapilmis olup yetersiz bindirme boy-
lar1 tespit edilmistir. Ayrica sarg1 donatisinda ve diisey donatilarda yetersizlik bulunmustur.
Bu tip kopriilerin bir kisminda ortaayak baglik kirigleri ile kenarayak ve ortaayak temelleri
ebat ve donat1 acisindan yetersiz bulunmustur. Elastomer mesnetlerde ise kalic1 deformas-
yonlar gozlenmigtir. Farkli giiclendirme alternatifleri lizerinde ¢aligilmis ve en uygun yon-
tem olarak orta ayaklar mevcut kutu kesitli kolonlarin tiim yiiksekligi boyunca cepegevre
ikinci bir kutu kesitli kolon yapilarak giiclendirilmesi benimsenmistir. Kolonlar1 birbirine
baglayan baslik kirisi ile yatay yiiklerin her iki kolona da aktarilmasi saglanmustir. Orta ayak
baglik kirisleri yan ve alt taraflardan betonarme manto ile genisletilerek giiclendirilmigtir.
Bunun yaninda orta ayak temel boyutlar1 ve kalinlig1 arttirilarak hem tagima giicii hem de
donat1 agisindan yeterli hale getirilmistir. Deforme orta ayak mesnetlerinin yenilenmesi be-
nimsenmistir.

Ortakdy Viyadiiklerinde (V408 ve V408) de ayaklarin betonarme takviyesi ve iist yapiy1
diismeyi onleyici kablolarla diismeyi onleyici elemanlar 6ngoriilmiigtiir. Sagmalcilar Viya-
diigii’nde 6zel bir durumla karsilagilmig olup P14 ve P15 akslar arasinda viyadiigiin altin-
dan gecmekte olan metro hatt1 nedeniyle giiney kopriiniin P14 aks1 orta ayaginda ve kuzey
kopriiniin P15 aksi orta ayaginda giiclendirme yapilamamaktadir. Bu durum, bu ayaklara ka-
yic1 mesnetler yerlestirilerek yatay yiik almalar1 6nlenerek c¢oziilmiistiir. Kayic1 mesnetler
kenar ayaklarda da uygulanmis, bdylece kenar ayaklara gelecek yiikler minimize edilmis ve
kenar ayaklara ilave imalat yapilmamistir (Sekil 4).

0O-4 otoyolunun Camlica-Giimiisova kesimindeki kalan koprii, viyadiik ve tiinellerin dep-
rem davraniglarinin incelenmesi neticesinde tiineller de bakim-onarim amaclh caligmalar 6n
plana cikarken kopriilerde genelde temellerde genisletmeler, kolonlarda giiclendirmeler ve
plastik mafsal bolgelerinin iyilestirilmesi soz konusu olmustur (Sekil 5).

Asma kopriiler deprem performanslar1 yiiksek yapilar olup 6zellikle deprem tehlikesi yiik-

sek yerlerde diger koprii tiplerine tercih edilirler. Yapilan ¢aligmalar 7.5 moment biiyiiklii-
giinde S1 senaryo depreminde ve 2500 yilda bir kez olabilecek S2 depreminde de asma kop-
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riilerin elastik davranig sinir1 i¢inde kaldigini ve biiyiik hasarlar yasamayacagini gostermis-
tir. 2500 yilda bir kez olabilecek cok biiyiik S2 depreminde kule ve tabliye arasindaki car-
pismadan kulenin zarar gérmesini 6nlemek amaciyla kulede tertibat yapilmasi1 dngoriilmiis-
tiir. Bu islem iki kopriiniin kulelerine de uygulanacaktir. 1.Bogaz Kopriisii yaklagim viya-
diiklerinde ise tabliyede diismeyi onleyici ekipmanlar ile mesnet degisiklikleri dngoriilmiis-
tiir. Hali¢c Kopriisii’'nde ise belli ayaklarda takviye ve temel genigletmesi ile tabliyenin ayak-
lardan diigsmesini 6nleyici tertibatlar nemli onlemler arasinda yer almaktadir.

3. SONUC

Istanbul il merkezi ve Marmara Bolgesi'nde kalan otoyollarda bulunan kopriilerin depreme
kars1 giiclendirilmesi ve deprem sonrasi kayiplarin azaltilmasi i¢in proje ve saha caligmala-
11 siirdiiriilmektedir.

O-1 ve O-2 otoyollar1 iizerinde yer alan tiim kopriilerin deprem davraniglarini belirleme ca-
lismalart devam etmektedir. Bu kopriiler icinde 6nemli kopriiler ile risk faktorii biiyiik olan
kopriilere oncelik verilmistir. Risk faktorii yiiksek 10 kopriide proje ve giiglendirme calig-
malar1 tamamlanmus olup 11. kopriide saha calismalar1 devam etmektedir. Onemli arterlerin
iizerinde yer alan Levent Viyadiigii, Mecidiyekoy Viyadiigii, Sadabad 2 Viyadiigii, Nurtepe
Viyadiigii, gibi yapilarin yer aldig1 58 adet kopriide proje ¢alismalar1 2006 yilinin 1.yarisin-
da giiclendirilme caligmalarina baslanacak sekilde siirdiiriilmektedir. Asma kopriiler, Orta-
koy Viyadiikleri ve Hali¢ kopriilerinde(toplam 13 adet biiyiik aciklikli koprii) ise projeler ta-
mamlanmis olup giiclendirilme ¢aligmalarinda baglama noktasina gelinmistir.

0O-4 otoyolunun Camlica-Giimiisova kesiminde yer alan 152 adet koprii-viyadiik ile 5 adet
tiinelin proje calismalar1 tamamlanmis olup, giiclendirilme icin ihale iglemleri siirdiiriilmek-
tedir. O-3 otoyolunun Mahmutbey-Kinali arasindaki Karasu Viyadiigii, Beylik¢ayir Viyadii-
gii, Ispartakule Viyadiigii, Yarimburgaz Viyadiigiiniin aralarinda bulundugu 86 adet koprii-
de ise giiclendirme proje caligmalar1 devam etmektedir.

Marmara Bolgesi ve Istanbul il merkezinde kopriilerin giiclendirilme proje ve saha ¢aligma-
lar1 en gelismis sartnameler ve teknolojiler kullanilarak hizli bir sekilde siirdiiriilmektedir.
Tiim bu ¢aligmalar neticesinde Istanbul sehir merkezi ve Marmara Bolgesi otoyollarindaki
kopriilerin deprem davraniglar belirlenecek ve gerekli giiclendirme calismalart yapilmis
olacaktir.

Karayollar1 Genel Miidiirliigii olarak amacimiz olast depremlerden once kopriileri deprem
sonrasi acil yardim hizmetlerini ve ulasimi kesintisiz siirdiirecek sekilde ayakta tutabilmek
ve iilkemizin deprem sonrasi yasayacaglt maddi ve manevi kayiplart en aza indirmektir.
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