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Ozet

istanbul Biyiiksehir Belediyesi (IBB) denetiminde vyiiriitilen bir proje kapsaminda, istanbul
Blylksehir Belediye sinirlari iginde yer alan, kritik 6nemdeki cesitli mevcut kdprilerin deprem
guvenlikleri Emay Uluslararasi Mihendislik ve Musavirlik A.S. tarafindan degerlendirilmis ve
gerekli goriilen durumlarda depreme karsi glglendirme uygulama projeleri hazirlanarak,
ongorilen vyeterli guivenlik seviyesinin saglanmasi hedeflenmistir. Bu baglamda, yapilan
degerlendirmeler sonucunda yetersizlik igerdigi belirlenen kopriilerin depreme kargi givenli hale
getirilebilmesi icin glilendirme uygulama tasarimlari gelistirilmistir. Bu bildiride, s6z konusu proje
kapsaminda incelenen koprillerden Uskiidar Haydarpasa Ustgegit Képriisii icin, yapisal gelik
elemanlar kullanilarak gergeklestirilen giiglendirme calismalari sunulmustur. Mevcut Uskiidar
Haydarpasa Ustgegit Kopriisi'ne uygulanan giiclendirme tasariminda, yetersizlik gosteren
mevcut betonarme kirig-kolon birlesim  bélgelerinin ¢gelik plakalar ve yiksek dayanimli
bulonlardan olusan guse elemanlari ile takviye edilmesi 6ngérilmektedir. Bu bdlgelerde, disey
yukler ve deprem etkilerinden meydana gelen pozitif ve negatif e§ilme momentleri ile kesme
kuvvetlerine karsl yeterli guvenlik olusturulmasi amaglanmis, slrtinme kesmesi yaklasimi
uygulanarak takviye elemanlari ile mevcut yapi arasindaki kuvvet aktarimi saglanmis, ayrica
birlesimlerin  kapasite tasarimi ilkesine gbre tahkikleri yapilmigtir. Bu tasarimlarin
gelistiriimesinde izlenen yol ve g6z 6nline alinan hususlar bu bildiride tartigilmis, hesap esaslar
aciklanmis ve gliclendirmenin yapi davranigina etkileri karsilastirmali olarak sunulmustur.

Girig

istanbul, depremselligi yiksek bir bolgede yer almakta olup ayni zamanda oldukga yogdun bir
nifus barindirmaktadir. Blylk bir deprem durumunda cok kisa bir siirede arama/kurtarma ve
tahliye igin gerekli ulagimin saglanabilmesi, gereken malzeme, arag ve erzakin hizli bir sekilde
tasinabilmesi ¢ok énemlidir; bu yizden depreme karsi alinacak onlemlerde 6nem verilmesi
gereken hayati sistemlerden biri de kentin ulasim adi ve bu agin kritik noktalari olan kdprulerdir.

istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (iBB) tarafindan yénetilen proje kapsaminda, Emay Uluslararasi
Miihendislik ve Misavirlik A.S. tarafindan istanbul gapinda gesitli kdpriilerin deprem giivenlikleri
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degerlendirildi ve gerek gorilen kdpriler icin guglendirme tasarimlari ve projeleri hazirlanarak
yeterli glivenlik seviyesinin saglanmasi hedeflendi.

Uskiidar Haydarpasa Ustgecit Kopriisii, Uskiidar ile Haydarpasa arasindaki trafik akisini
saglamaktadir. S6z konusu yapi 40.4m uzunlugunda, 20m genisliginde ve 3° verevlik agisina
sahiptir. Képrl birbirine es 8 adet betonarme ¢erceveden olusmaktadir ve monolitik kolon-kirig
baglantisina sahiptir. Kpri cerceve sistemi 25.00m’lik bir i¢ agiklik ve 7.70m’lik iki adet
konsoldan olusmaktadir. Cergeve sistemin ana kirigleri enleme kirisleri ile birbirlerine
baglanmaktadir. Ana kirigler 0.45m genigligindedir ve yukseklikleri 1.33m~2.70m arasinda
degismektedir. Kopri betonarme ddsemesi 22cm kalinliktadr.

Kolonlar 5.62m yilksekligindedir ve degisken kesite sahiptir. Kolonlarin tekil temellere birlesimi
mafsalli olarak tasarlanmistir. Képriiniin mevcut geometrik dlgileri Tablo 1.1'de gériilmektedir.

Tablo 1.1. Képrii Geometrik Olgiileri.

. Enkesit . .
Yapi tipi Aciklik Genisligi Kolon Yiiksekligi
Ustgegit Kpriisii 7.70m+25m+7.70m 20m 5.62m

Mevcut projeler incelenerek eleman detaylari ve donati miktarlari belirlenmigtir. Kirislerde
mesnette Ustte 16032 altta 2032, agiklikta ise Ustte 2032 altta 16032 donati bulunmaktadir.
Kolonlarin kenar agiklia bakan yiizlerinde 10032 i¢ agikliga bakan yiizlerinde ise 5032 disey
donati bulunmaktadir. Kopriinin boy kesit gorinimi Sekil 1.1'de, mevcut durum genel
gérunimi ise Sekil 1.2'de gdsterilmistir.
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Sekil 1.1. Kbprii boy kesit gériniimii.
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Sekil 1.2. Képrii meveut durum go6riindimii.

On inceleme Asamalari ve Testler

Koprinin mevcut yapisal durumu ile ilgili veriler 6n dederlendirme asamasinda yapilan yerinde
incelemeler, olglimler ve alinan malzeme Grneklerinin dayanim deney sonuglarina gére elde
edilmistir. Bu galismalar (¢ boyutlu haritalama/roleve ¢alismalari, yerinde yapilan gézlem ve
olgimler, yerinde detayli hasar ve durum incelemesi, malzeme deneyleri (karbonasyon, vs.) ile
karot testleri ve diger verilerden ibarettir.

Arazi calismalarl sirasinda kopriiniin uygun gorilen yerlerinde yapilan 6n degerlendirme
calismalari: (1) beton karot numuneler alinarak beton basing dayanimi belirlenmesi; (2) Schmidt
cekici kullanilarak elde edilen darbe sayilarindan yola ¢ikilarak, bunlarin karot dayanimlari ile
korelasyonu vasitasi ile, diger noktalardaki beton basing dayanimlarinin da belirlenmesi, (3)
beton paspayi derinligi (beton 6rtli veya kabuk kalinligi) ile betonda karbonasyon derinliginin
belirlenmesi seklinde siralanabilir.

Bu képriide, beton basing dayaniminin tespiti amaci ile ayak, temel ve baslik kirisi betonlarindan
toplam 8 adet 64 mm ¢apinda ve ortalama 77 mm uzunlugunda beton karot numuneler alinarak
yap! malzemesi laboratuarinda basing testine tabi tutulmus ve basing dayanim degerleri elde
edilmistir. Képrii betonlarinda (15x15) cm kip icin karakteristik basing dayanimi 374,7 kg/cm?,
ortalama dayanim 438.0 kg/cm? olarak tespit edilmigtir. Bu degerler (15x30) cm silindir igin
sirasl ile 312,2 kg/cm? ve 365,0 kg/cm? degerlerine karsilik gelmektedir. Kpriide beton kabuk,
kritik goriilen yerlerde siyrilarak mevcut donati cinsi, ¢api (kumpasla dlglilerek) ve arali§i tespit
edilmistir. Elde edilen projeler ve yerinde yapilan gorsel degerlendirmeye gore donati sinifi S220
olarak belirlenmistir. Ayrica, yapilan incelemeler sonucunda, paspayi derinligi 35-40mm olarak
tespit edilmigtir.
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Calisma alaninda planlanan hat (izerinde 2 adet geoteknik amagli sondaj yapilmistir. Sondajlar
sirasinda kaya ortaminda TCR, RQD, SCR olgiimleri yapilmis ve uygun derinliklerden
numuneler alinmigtir.

Alinan numuneler Uzerinde laboratuar testleri yapilmig ve nokta yikleme deneyleri
gerceklestirilmistir. Sondajlar sonucunda temellerin mesnetlendigi birim, kumtagi birimi olarak
belirlenmistir. Calisma alaninda tespit edilen kumtas birimi igin belilenen zemin parametreleri
Kiyi ve Liman Yapilar, Hava Meydanlari ingaatlarina iliskin Deprem Teknik Esaslari (DLH)
yonetmeligi esaslari kullanilarak elde edilmistir. Belilenen zemin parametreleri Tablo 2.1'de
verilmigtir.

Table 2.1. Zemin Parametreleri.

Deprem Bolgesi 1. Derece
Jeolojik Birim Kumtasi
Zemin Sinifi B
. .| Ss<0.25 | Ss=0.50 | Ss=0.75 | Ss=1| Ss>1.25
Spektrum Degerleri
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Sismik Degerlendirmenin Genel ilkeleri

Koprilerin degerlendiriimesinde DLH 2008 ydnetmeligi temel alinmistir. Buna gére kdpri siniflari
dzel, normal veya basit kdpri olarak belirlendikten sonra (DLH 2008,3.1.2.), ydnetmelikte verilen
D1, D2 veya D3 deprem seviyeleri esas alinarak, gerekli analizler sonucunda degerlendirmeler
yapiimaktadir.

o Ozel Kopriller: Stratejik giizergah iizerinde bulunan kdpriller ve deprem sonrasi
hemen hizmet vermesi beklenen kritik kopriler.

o Normal Képriiler: Ozel ve Basit kpriller disindaki tiim kdpriler.

o  Basit Kopriler: Acikligi 10m’den az, tek aciklikli, 6zel kopriler disindaki kdpriler. Etkin
yer ivmesi 0.1g’den kiigUk yerlerde bulunan 6zel kdpriiler disindaki kdpriler.

idare tarafindan bildirilen karara gére Uskiidar, Haydarpasa Ustgecit Kopriisii “6zel” koprii
sinifinda incelenmistir.

Deprem davranis spektrumu DLH 2008 Ek.A’'da verilen yontemle, kdprii koordinatlari kullanilarak
olusturulmug ve zemin sinifina gére ayarlanmistir. Kdprilerin performansa dayali hesaplarinda
kullanilacak deprem diizeyleri D1, D2 ve D3 olmak izere Ug ayri sekilde goz dniine alinmistir
(DLH 2008, 1.2.1.). Bu seviyeler iginde D1 deprem seviyesi olasiligi en yliksek ancak biyikligi
en dlstik, D3 deprem seviyesi de olasiligi en diislik ancak biiyikligi en yliksek olanidir. D1
seviyesi 72 yil, D2 seviyesi 475 yil, D3 seviyesi 2475 yillik bir doénls periyodunda beklenen
deprem seviyesine karsilik gelmektedir (Tablo 3.1.).
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Tablo 3.3. Tasarim Deprem Diizeyleri (DLH 2008,1.2.1.).

Deprem Dizeyi D1 D2 D3
DLH Béliim 12141 1212 1213

50 yilda asilma olasiligi %50 %10 %2
Dénts Periyodu 2yl 475yl 2475yl

DLH 2008 Ek-A'daki spektral ivme degerleri Ss (kisa periyot igin spektral ivme) ve S1 (1.0 sn
periyotu igin spektral ivme) Zemin Sinifi B igin verilmistir. Koordinatlara gore bulunan Ss ve Sy
degerleri zemin sinifi ve spektral ivme degerleri kullanilarak DLH 2008 Tablo 1.1 ve DLH Tablo
1.2'deki diizeltme katsayilari ile carpilir. Deprem spektrumu DLH'da verilen denklemlere gére
olusturulmustur. Bu spektrumun genel hali Sekil 3.1.'de gériilmektedir.

w‘é"

Sae= 51 jTL_y—

Sekil 3.1. Deprem tepki spektrumu [DLH 1.2.2.1 & 1.2.2.2]

Deprem Giivenligi Degerlendirme Yontemleri

Mevcut kdprilerin deprem etkileri altinda degerlendirmesinde iki farkli yontem kullaniimaktadir.
Bu yontemler dayanima gore degerlendirme (DGD) ve sekil degistirmeye gore degerlendirmedir
(SGD) (DLH 2008,3.1.5.). Yapilan analizler sonucunda kopri tasiyici sisteminin ve kopri
elemanlarinin belirlenen deprem davraniglari DLH yénetmeliginde verilen performans limitleri ile
karsilastirilarak yapinin deprem gtivenlik seviyesi belirlenmistir. De@erlendirmede kullanilan
performans limitleri Minimum Hasar (MH) ve Kontrollli Hasar (KH) performans diizeylerine ait
limitlerdir. Minimum Hasar (MH) performans diizeyi, kdpride deprem etkisi ile hi¢ hasar
meydana gelmemesi veya meydana gelecek yapisal hasarin ¢ok sinirli olmasi durumunu
tanimlayan performans duzeyidir. Bu durumda kopriide trafik kesintisiz olarak devam eder veya
meydana gelebilecek aksamalar birkag giin icinde kolayca giderilebilecek diizeyde kalir [DLH
2008, 3.1.3.1].

Kontrollli Hasar (KH) performans diizeyi ise, kdpriide deprem etkisi altinda gok agir olmayan ve
onarilabilir hasarin meydana gelmesine izin verilen performans dlizeyi olarak tanimlanir. Bu
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durumda, koprii operasyonunda kisa siireli (birkag giin veya hafta) aksamalarin meydana
gelmesi beklenebilir (DLH 2008, 3.1.3.2).

Kopri sinifina bagli olarak hangi degerlendirme ydnteminin ve hangi deprem seviyesinin
kullanilacagi ve degerlendirmenin hangi performans limitine gére yapilacagl Tablo 3.2'de
belirtilmistir (DLH 2008 Tablo 3.1 & 3.2).

Tablo 3.2. DLH Koprii Sinifina Gore Degerlendirme Yontemleri

Ozel Kopriiler | Normal Kopriiler | Basit Kopriiler

Deprem Seviyesi D2 D3 D1 D2 D2
Degerlendirme Yontemi | DGD | SGD | DGD SGD DGD
Performans Limiti MH KH MH KH KH

Dayanima Gore Degerlendirme (DGD) igin yapinin dogrusal elastik davranigindan yola
cikilarak deprem etkileri bulunur ve Kapasite/Etki Orani (K/E) kullanilarak bu etkiler
degerlendirilir. Kapasite/Etki orani yaklagimi FHWA Seismic Retrofit Manual 2006
[FHWA] Boliim 5.4 - Metod C’de tanimlandigi sekilde yapilacaktir.

Kapasite/etki oraninin belirlenmesinde artik kapasite dikkate alinacaktir:

C-D,
r =
Deo

(3.1)

Bu bagdintida; r: kapasite/ etki oranini, C: kesit kapasitesini, Dg: diisey (veya deprem harici diger)
yuk etkilerini, Deq: deprem yiiki etkisini temsil etmektedir.

Biitiin kdpri elemanlari igin kapasite/etki orani(r)’nin 1.0’dan biiyik olmasi durumunda kapasite
yeterli, 1.0’dan kiigiik olmasi durumunda kapasite yetersiz kabul edilir.

Dayanima gére degerlendirme igin, kdpril yapisi sonlu eleman programi SAP2000 ile gelistirilen
matematik modelde, dogrusal elastik analiz yontemi uygulanarak incelenmistir.

Analiz sonucunda elde edilen deprem tesirleri dogrusal olmayan davranigi géz 6nline almak
lizere, deprem yikU azaltma katsayisi R'ye balinmustr.

Dayanima Gére Degerlendirme (DGD) yontemine gore koprli ayaklari degerlendirilirken, yapi
elemaninin tiriine ve sinekligine goére, deprem ylklerinde belirli bir oranda azaltma yapilarak
deprem sirasinda Minimum Hasar (MH) seviyesinde gorilebilecek dogrusal olmayan
davraniglarin enerji séniimlemeye olan etkisi de dikkate alinmis olur. Deprem ylki azaltma
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katsayisi (R) yatay yikleri tasiyan sistemin ozelliklerine gore belirlenmistir. Kesme kuvveti
degerlendirilmesi durumunda, deprem yik( azaltma katsayisi R=1 olarak alinir. Bagka bir
deyisle, bu durumda dogrusal olmayan stinek davranis kabul edilmez, yani gevrek gd¢me s6z
konusudur. Egilme durumunda gé¢me modu stnektir. Farkli tirde ayaklari olan kdprilerde ayak
davranis katsayilarinin adirlikli ortalamasina gore Kopri Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R,
hesaplanir.

Dogrusal deprem analizi kdpriinlin her iki asal ekseni dogrultusunda deprem tepki spektrumunu
uygulayarak yapilmistir. Degerlendirmede iki asal dogrultunun karsilikli etkileri %30 oraninda
aritmetik kombinasyonla gézonine alinmistir.

Yapi elemanlarinin ve baglantilarinin dayanim kapasitelerine yaklagmasi, ulasmasi veya
gegmesi durumlarinda ortaya ¢ikan dogrusal olmayan davranisi gbz 6nlne alabilen
Sekildegdistirmeye Gore Dederlendirme (SGD) yontemi, dogrusal elastik hesaplamaya gore daha
karmasik ve uzun olmakla birlikte daha gercekgi kabul edilmektedir. Bu ydntemde malzemeler ve
birlesimler dogrusal olmayan gerilme-sekildegistirme bagintilari ile tanimlanir ve degerlendirme
yapinin sekildegistirme ve yerdegistirmelerine gére yapilir. Bu yaklasim ayni zamanda
“Performansa Gore Degerlendirme” olarak da bilinmektedir. Deprem analizinden elde edilen
yerdegistirmelere badli olarak yapi elemanlarinda hesaplanan sekildegistirmeler performans
limitleri ile karsilagtirilarak degerlendirilir. Kullanilacak performans limitleri DLH'nin ilgili
béliimlerinden alinmistir. incelenen képriide (SGD) igin Kontrollii Hasar (KH) performans limitinin
kullanilmasi 6ngorilmastar.

Elemanlarin dogrusal olmayan davranigi cerceve elemanlarinda yigili plastiklesme noktalari
olarak, perde (kabuk) elemanlarinda ise dogrusal olmayan katmanlardan (nonlineer layer) olusan
kesitler kullanilarak tanimlanir. Y1§il plastiklesme, ayni zamanda plastik mafsal olarak da bilinen
ve dogrusal olmayan analizde yaygin kullanilan bir kavramdir. Cergeve elemanlarinda en biyik
zorlanmalarin meydana gelecegdi uc noktalarda olusmasi beklenen plastik davranis, o noktadaki
kesitin akma yUlzeylerine gore belirlenir. Akma yizeyleri mafsallasmanin basladigi durumu temsil
eden eksenel yik, P ve dik iki dogrultudaki egilme momentleri, M1 ve M2 etkilesimini tanimlar. Bu
iliski kesitlerin egilme moment-egrilik analizi veya kesit fiber analizi dahil olmak Uzere gesitli
yontemlerle bulunabilir. iki boyutlu inceleme durumunda akma yiizeyi sadece eksenel yiik, P ve
egilme momenti, M'ye bagli bir akma egrisine doniislir. Bu calismada, akma ylizeyi ve
dolayisiyla plastik mafsal tanimlanmasi SAP2000 programinda yer alan FEMA-356 mafsallari ile
kesit dzelliklerine gore otomatik olarak tanimlanmis ve dogrusal olmayan analizde kullaniimistir.
Plastk mafsallarin olusacagi kesitler plastiklesmesi beklenen elemanlarin  uglarinda
belirlenmistir.

Plastik mafsal uzunluklarr FHWA (Madde 7.8.1.1) ve DLH 2008 (Madde 3.2.4.1.1)
ybnetmeliklerine gére hesaplanmistir. Kbprilerin depreme degerlendirilmesi ile ilgili detayli akis
semasi Sekil 3.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Kbpriilerin depreme gére karsi degerlendiriimesi akis semasi
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Analiz yéntemleri

Sekildegistirmeye gére degerlendirme, birinci (hakim) moda ait etkin kitle katiim
oraninin %70'den fazla oldugu durumda artimsal itme analizi kullanarak yapilabilir [DLH 2008
4.4 .4]. Bu kosul saglanmiyorsa veya daha kapsamli hesap gerektiren karmasik ve/veya kurpta
olan kopriler igin degerlendirme zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz yontemi
kullanilarak yapilmistir. Artimsal itme yontemi ve zaman tanim alaninda analiz yéntemi DLH
2008 yonetmeligi Bolim 3.2.4’e gére gerceklestiriimistir. Zaman tanim alaninda analiz igin, her
iki deprem dogrultusunda en az yedi ayri deprem kaydi alinmakta ve bu depremler esas alinan
tasarim deprem spektrumuna benzestirimektedir.

Ongdriilen performans diizeyine gére birim sekildegistirme limitleri Tablo 3.3'te verilen degerler
olarak alinmigtir (DLH 2008,Tablo 3.4). Burada verilen birim sekildegistirmeler kesitlerin egilme
momenti-egrilik(M-K) analizi kullanilarak, performans diizeylerine karsi gelen egrilik velveya
dénme degerlerine donustiriimustir.
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Tablo 3.3. Performans Diizeyine Gore Birim Sekildegistirme Limitleri

- e P_erformans- Diizeyi
Birim sekildegistirme MH KH
Beton basing birim sekildegistirmesi, &, 0.004 0.020
Donati ¢eligi birim sekildegistirmesi, & 0.010 0.040

Artimsal itme analizi yonteminin detaylari Sekil 3.3'de gdsteriimektedi
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Koprii Yapisinin Sismik Degerlendirilmesi
Yapisal model

Koprinin yapisal modellemesi, SAP2000 bilgisayar programi ile, sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak yapilmistir. Kdpriiniin mevcut durumdaki deprem dayaniminin analizi igin, biri DGD
icin digeri SGD icin olmak Uzere iki ayri model kullaniimistir. Guglendirilmis kdprii icin de yeni
duruma gdre bu modeller revize edilmistir.

DGD analizi igin gergeve elemanlari ile 3 boyutlu bir model olusturulmus, ana kirisler, enlemeler
ve kolonlarin kesitleri cerceve elemanlara atanmistir. Désemeler, ana kiris kesitlerinin tablali
olarak tanimlanmasiyla temsil edilmistir. Diisey elemanlarda catlamis kesit 6zellikleri eksenel
kuvvete bagli etkin egilme rijitligi ile tanimlanmusg, kirislerde ise ¢atlamis kesit egilme rijitligi briit
kesit rijitliginin %50'si olarak alinmistir. Mevcut koprii modelinde Kolon altlarina yatay ve disey
dogrultuda sabit mesnetler atanmistir. Konsol kirislerin ucu ise serbesttir.

SGD analizi icin de yapi sistemi gerceve elemanlari ile 3 boyutlu olarak kullanilmistir. Kesitler
analiz tiiriine gore dogrusal veya dogrusal olmayan davranis 6zellikleri gostermektedirler.

Betonun davranis (gerilme-birim uzama) modeli DBYBHY Ek. 7B’de tanimlanan Mander
modeline gore olusturulmustur. Bu modele gore sargili ve sargisiz betonun davranigi
belirlenmistir.

Deprem vytikleri analizinde, AASHTO [AASHTO 2002] yonetmeligine uygun olarak, deprem
durumunda hareketli yiikler hesaba katiimamigtir. AASHTO Tablo 3.22.1A'yva gdre, deprem
yikinin bulundugu yik kombinasyon grubunda (Grup VII) hareketli yikler (LL)
bulunmamaktadir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi

Kopri tasiyici sistemi detayli inceleme sonucunda DGD ve $GD yontemlerine gore
degerlendirilmistir. Dayanima gére degerlendirme sonuglari Tablo 4.1" de verilmistir. Artimsal
itme analizinde sistem performans noktasina ulagsamadan stabilitesini yitirdigi icin mevcut durum
icin sekil degistirmeye gore degerlendirme yapilamamistir. Buna gore: kopri tasiyici sistem
elemanlarinin esas alinan deprem seviyelerine gore yeterli guvenlige sahip olmadigi, enine
dogrultuda egilme dayanimi agisindan ve kdpri boyuna dogrultusunda kesme dayanimi
acisindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Ayrica, kdprii boyuna dogrultusundaki yiizeysel temeller
zemin gerilmeleri bakimindan yetersizdir. Tabliye yatay yerdegistirmesi, kopri enine
dogrultusunda dngorllen sinirlari agsmaktadir. Kopri ana kirisleri de boyuna dogrultuda egilme
dayanimi agisindan yetersiz bulunmustur. Mevcut képri DGD ve $SGD degerlendirmeleri
sonucunda karsilasilan bu durum nedeniyle, ortaayak kolonlarinin, ylizeysel temelin ve kolon
kiris birlesim bolgelerinin giglendirimesine karar verilmistir.
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Tablo 4.1.
Degerlendirilen Eleman r (etki/kapasite) Sonug
Koprii bo dogrultuda > i
T
Ko6prii bo og a < idesi
Kesme tahkiki i)(f)tlii)]/if Kgprii erﬁ::la dogl%’u?uda 228 lz.(iéoil)et;reltle(i;gﬂ
it ] O (o i 0% 110t
L —r

Dayanima Gore Degerlendirme Sonuglan

Onerilen Onarim ve Giiglendirme Onlemleri

Mevcut kopri sisteminin DGD ve SGD yontemleri ile degerlendirmeleri sonucunda karsilasilan
bu durum nedeniyle ortaayak kolonlarinin betonarme mantolama yéntemiyle giglendirimesine
karar verilmistir. Ayrica, mevcut durumda mafsalli olan kolon-temel baglantisinin rijit hale
getirilmesine ve temel boyutunun kdpri boyuna dogrultusunda biyUtiiimesine karar verilmistir.
Giclendirimis duruma gore DGD ve $GD modelleri yeniden olusturularak gerekli
degerlendirmeler yapilmistir. 25cm  kalinliindaki beton manto ile giglendirilen ortaayak
kolonlari, kdpri boyuna dogrultusunda yeni demir filizleri ekilerek ve yeni beton ilavesiyle
guglendirilen temeller gerekli tahkikleri saglamistir. Kolon alt ucunda olugan ortaayak kolonlarinin
mantosuna yerlestirilen boyuna edilme donatilari mevcut temel iginde ankraj boyu kadar devam
ettirilmis ve bdylece kolon-temel birlegimi rijit (dénmeye karsi tam tutulu) hale getirilmistir. Mevcut
ana kirigler giiglendiriimis durumda yeniden degerlendirilmis, mesnet bélgelerinde ve agiklikta
teskil edilecek celik levhali-bulonlu birlesimlerle gliglendiriimelerine karar verilmistir. Kolon-kirig
birlesim bdlgesinde altta moment aktaran bulonlu birlesim teskil edilmistir. Bayrak olarak tabir
edilen bu takviyede celik levhalar bulonlarla mevcut kolona ve mantolanmig kolona ankre
edilmigtir. Kolon-kiris birlesimi Ust kesitte L120.120.10'luk korniyerler enleme kirisi ylziine
bulonlanmistir. Kiris Ust kesitinde kapasite bu sekilde arttinimistir. Képriniin boyuna kiris
kapasitesinin yetersiz gorlildigu diger kesitlerde de takviye levhalari devam ettirilmistir.
Guglendirilmis  kdprinin sekil degistirmeye gdére degerlendirme sonuglari Tablo 5.1'de
gosterilmistir. Mevcut kolonlarin ve kiriglerin gelik levhalarla gliglendirimesine ait detay ¢izimi
Sekil 5.1°de gérilmektedir.
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Tablo 5.1. Sekil Degistirmeye Gore Degerlendirme Sonuglari

SEKILDEGIS TIRME DEGERLENDIRMES | ANALIZ KH SONUC
ORTAAYAK BETON| 0.00102 0.020 YETERLI
. KOLONLARI DONATI| 0.00311 0.040 YETERLI
X-Dogrultusu -
ANA KIRISLER BETON| 0.00112 0.020 YETERL
DONATI| 0.00594 0.040 YETERLI
ORTAAYAK BETON| 0.00153 0.020 YETERLI
KOLONLARI DONATI| 0.00562 0.040 YETERLI
ANA KIRISLER BETON 0 0.020 YErERL@
Y-Dogrultusu DONATI| 0.00233 0.040 YETERL
ENLEME BETON| 0.00029 0.020 YETERLI
KIRISLERI(0.3mx2.0m) DONATI| 0.01312 0.040 YETERLI
ENLEME BETON| 0.00023 0.060 YETERLI
KIRISLERI(0.3mx1.25m DONATI| 0.00267 0.080 YETERLI

—ama

_ 1

Sekil 5.1. Mevcut kolonlarin ve temelin mantolama yapilarak giglendirilmesi

Giiglendirilen birlesimler kapasite tasarimi prensibine gére kontrol edilmistir. Buna gore,
birlesimin kapasitesinin arttiriimis toplam etkilere gore elde edilen birlegim i¢ kuvvetlerini
giivenle karsiladigi kanitlanmgtir.

SONUG

istanbul Bliyiiksehir Belediyesi (iBB) tarafindan yonetilen bir proje kapsaminda Emay
Uluslararasi Miihendislik ve Miigavirlik A.S. tarafindan istanbul gapinda gesitli kdpriilerin deprem
guvenligi degerlendirilmis ve gerek gérilen giiglendirme tasarimlari agiklanmistir. Calismada,
“DLH Kiyi ve Liman Yapilari, Demiryollari, Hava Meydanlari insaatlarina iligkin Deprem Teknik
Yonetmeligi (2008)” esaslar dikkate alinmistir. Bu baglamda, yapilan deg@erlendirmeler
sonucunda yetersizlik icerdigi belirlenen kdprilerin depreme kars! gtivenli hale getirilebilmesi igin
glglendirme uygulama tasarimlari gelistiriimistir. Bu bildiride, s6z konusu proje kapsaminda
incelenen koprillerden Uskiidar Haydarpasa Ustgecit Kopriisii, projesinde yapisal celik
elemanlar kullanilarak gergeklestirilen gugclendirme c¢alismalari sunulmustur. Sonug olarak,
Ulkemizin depremselligi yUksek bir bdlgede yer aldi§i gdézéninde tutularak, bu tir



3.Képriiler Viyadiikler Sempozyumu

08-09-10 Mayss 2015

Insaat Mithendisleri Odasi, Bursa Subesi

degerlendirmelerin genellestiriimesinin ve yayginlastirimasinin deprem etkilerinin  olumsuz
etkilerinin en aza indirgemesi agisindan gerekli oldugu gérustne variimistir.
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