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Ozet

Cevresel etkiler ve ydrirliliikte bulunan ydnetmeliklerdeki gelismeler géz 6nline alindiginda
mevcut koprilerin deprem tehlikesinin belilenmesi ve gerekli hallerde glglendirme veya
yenileme calismalarinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda EMAY Uluslararasi
Miihendislik ve Misavirlik A.S. tarafindan istanbul genelinde yer alan koprii ve viyadikler
tzerinde gerceklestirimis olan degerlendirme ve giglendirme calismalari bu makalenin
konusunu olusturmaktadir. Makale kapsaminda ilk olarak incelenmis olan képri tanitiimis ve Ug
boyutlu rélove cikariimasi, geoteknik ve jeofizik arastirmalar, malzeme deneyleri gibi, sistemin
degerlendirmesinde girdi teskil eden parametrelerin elde edilmesinde uygulanacak ydntemler
aciklanmistir. Elde edilen veriler 1s1§inda, kullanilan yonetmeliklerle ilgili bilgi verilmis, lineer ve
lineer olmayan analiz yontemleri agiklanarak sismik degerlendirme ve glglendirme hesaplarinin
genel prensipleri hakkinda detayli bilgi verilmeye caligiimistir. Uygulamada kullaniimis olan
guclendirme detaylari ve yapilan gliglendirme galismalarinin tagiyici sistem tzerindeki etkileri de
bildiri kapsaminda incelenmistir.

Girig

istanbul ili, 14 milyonun (izerinde niifusa sahip ve kitalar arasi cografi konumda olmasi nedeniyle
ulagim ag1 hizla gelismekte olan bir metropoldiir. Giderek kalabaliklasan sehirde karayolu,
demiryolu, denizyolu ve havayolu tagimaciliginda kapasiteyi artirmaya ydnelik kalici ve gegici
¢Ozimler bulmak gerektigi gibi, mevcut sistemlerin de servis émrii boyunca glvenle hizmet
edebilmesi icin dizenli olarak muayene edilmesi, bakim-onarim ve ihtiya¢ olmasi durumunda
guclendirme calismalarinin da gergeklestiriimesi gerekmektedir.

Bu galisma ile, onarim ve gi¢lendirme ¢alismalari yapiimakta olan Yesilkdy Demiryolu Caddesi
Ustgecit Kopriisii ile ilgili bilgi verilerek kdprillerin deprem etkileri altinda incelenmesinde takip
edilecek yontemler ve kullanilacak analiz yontemleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.
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Calisma kapsaminda incelenmis olan Yesilkdy Demiryolu Ustgegit Kdpriisii, betonarme dairesel
kolonlar (izerine oturan, celik ortotropik désemeye sahip, 3 aciklikli strekli bir kdpridr. Toplam
71.51m uzunlugundaki kopri Fotograf.1.1'de gosterilmistir.

Fotograf 1. K6prii genel gériiniigii

Saha ve Laboratuvar Calismalari

Sdzkonusu kdpriye ait yapim uygulama projeleri bulunamadigindan képriiniin yerinde rélGvesi
cikarilmig, ayrica kopri yeri plankotesi de ¢ikarilarak, yapilmasi disindlen kopri temel zemin
sondaj calismalari yerleri ile inceleme amaci ile kazilarak agilmasi planlanan belirli képri
temellerinin yerleri bunun (izerine islenmis ve sonunda idare ilgili birimlerden sondaj ve kazi
ruhsati ¢ikarilmis ve zemin arastirma calismalari, jeofizik ydntemlerden de vararlanilarak
tamamlanmigtir.

Kopriide malzeme dayanimlarinin belilenmesi amaciyla beton ve celik elemanlardan numuneler
alinarak ITU Yap! Malzemesi Laboratuarinda teste tabi tutulmus ve dayanim degerleri elde
edilmistir. Deneyler sonucunda, ortalama beton basing dayaniminin 22.2 MPa, ortalama yapisal
celik cekme dayaniminin 425.5 MPa oldugu belirlenmistir.

Sayisal Yontemler Kullanilarak Deprem Giivenliginin Belirlenmesi

Analiz ve degerlendirmede idare tarafindan kabul gérmis olan DLH Kiyi ve Liman Yapilari,
Demiryollari, Hava Meydanlari ingaatlarina iliskin Deprem Teknik Yonetmeligi, 2008 kullanilmis,
gerekli durumlarda ise FHWA Seismic Retrofit Manual for Highway Structures: Part 1 - Bridges,
FHWA-HRT-06-032, 2006 yonetmeliginden yararlanilmistir.

Sismik analizin hangi deprem seviyesi kullanilarak yapilacaginin belirlenmesi igin 6ncelikle képri
sinifinin belilenmesi gerekmektedir. DLH yonetmelii, koprileri Ozel Kopriller, Normal Kopriiler
ve Basit Kopriler olarak (g farkli sinifta degerlendirmektedir. Yesilkdy Demiryolu Caddesi
Ustgegit Koprist, altindan gegen yolun deprem sonrasinda trafige kapanmamasi amaciyla,
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idare tarafindan Ozel Koprii olarak belirlenmistir. Ozel Képriiler yonetmelikte, stratejik giizergah
lizerinde bulunan képriler ve deprem sonrasi hemen hizmet vermesi beklenen kritik kdpriiler
olarak agiklanmaktadir.

Yonetmelik geredi, Ozel Kopriilerin degerlendiriimesinde iki farkli deprem seviyesi igin farkli
performans hedefleriyle analiz yapiimasi gerekmektedir. Bunlardan ilki, 50 yilda asilma olasili
%10, buna karsilik gelen donlis periyodu 475 yil olan D2 deprem seviyesidir. Bu seviye igin
Dayanima Gore Degerlendirme (DGD) ydntemi kullanilmakta, yapisal elemanlarin deprem
davraniglari ise Minimum Hasar (MH) Performans limiti ile kiyaslanarak belirlenmektedir.

Dayanima gore degerlendirme yontemi kapsaminda ¢ok modlu spectral analiz yéntemi
uygulanmigtir. Kopriiye ait enlem ve boylam degerleri kullanlarak 3 farkli deprem seviyesi icin
elde edilen spektrum grafikleri Sekil 3.1'de gosterilmigtir.
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Sekil 3.1. Deprem tepki spektrumu [DLH 1.2.2.1 & 1.2.2.2]

Hesaplarda kullanilan ikinci deprem seviyesi ise 50 yilda asilma olasiligi %2, buna karsilik gelen
dénis periyodu 2475 yil olan D3 deprem seviyesidir. Bu seviye icin Sekildegistirmeye Gére
Degerlendirme (SGD) yéntemi kullaniimakta, yapisal elemanlarin deprem davraniglar ise
Kontrollli Hasar (KH) Performans limiti ile kiyaslanarak belirlenmektedir.

Sekildegistirmeye gére degerlendirme ydntemi kapsaminda Nonlinear Time History analiz
yontemi uygulanmistir. Analizde kullanilan 7 farkli deprem kaydi Tablo 1'de gdsterilmistir.
Kayitlar PEER veritabanindan elde edilmistir.



3.Képriiler Viyadiikler Sempozyumu

08-09-10 Mayis 2015

Insaat Miihendisleri Odasi, Bursa Subesi

Tablo 3.1. NTH Analizinde Kullanilan Deprem Kayitlari.

HP PGA PGV PGD

Earthquake Date M Record/Component (Hz) LP (Hz) @ |(em/s)| (cm)
KOCAELIL 17.08.1999 7.4 |KOCAELI/IZT090 0.1 30 0.22 29.8 17.12
DUZCE 12.11.1999 7.1 |DUZCE/BOL090 0.05 null 0.822 62.1 13.55
ERZINCAN 13.03.1992 6.9 |ERZINCAN/ERZ-EW 0.1 nul 0.496 64.3 22.78
NORTHRIDGE 17.01.1994 6.7 |NORTHRIDGE/SYL090 | 0.12 23 0.604 78.2 16.05
IMPERIAL VALLEY 15.10.1979 6.5 |IMPVALL/H-BRA315 0.1 40 0.22 38.9 13.46
KOBE 16.01.1995 6.9 |KOBE/TAK090 null null 0.616 | 120.7 | 32.72
EL CENTRO 19.05.1940 7 IMPVALL/I-ELC180 0.2 15 0.313 29.8 13.32

1. Dayanim ve Sekil degigtirmeye Gore Degerlendirme Yéntemleri
Yapisal Model

Hesaplarda SAP2000 yazilmi kullanimigtir. Ustyapi, kolon ve kaziklar gubuk elemanlarla
modellenmistir (Sekil 2). Kenarayaklar igin ise shell elemanlardan olusan ayri bir model
hazirlanmigtir.
Yapisal modelin olusturulmasinda izlenen yol,
Sekil 4.1°deki akis semasinda gdsterilmistir. Sekil 4.1. Koprii genel goriinisi

SAP2000 51614172838 SAP2000

Sekil 4.1.  Koprii genel goriiniisii
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SONLU ELEMAN MODELLEMESI

!
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GERCEVE (CUBUK) KABUK (SHELL) MESNET BAGLANTILAR TOPRAK ETKILERI
ELEMANLARI ELEMANLARI ELEMANLARI (RIJIT LINK) (YAYLAR)
T T
= Kolon * Perde duvarlar * Yatay rijitlik tanimli = Dégeme / kirig = Yatak katsayilari
= Kirig * Kenar ayaklar link elemanlari baglantilari kullanarak diigim
= Kazik —1 el smrind Kolon / kirig noktalarinda yay
baglantilari elemani tanimi
doldurmus, hasarli
mesnetler bitin [DlH3.2222]
- "v < koprilerde  degistirilecegi
KESIT AGIRLIK KABUK KALINLIGI igh  analizde  meveut DGD $GD
MERKEZINDEN VERIITLIGI mesnet boyutlarinda ama * +
GECEN CUBUK * Dorusal analiz yeni malzeme  zeliler DOGRUSAL YAY DOGRUSAL
ELEMANLARI (dayanima gore ) @5 ety DAVRANISI OLMAYAN YAY
degerlendirme igin) kullanilacaktir DAVRANISI
\ A _ = Sadece basing
KESIT DOGRUSAL OLMAYAN (cekmede rijitlik yok)
BOYUTLARININ N KATMANLI KABUK = Bi-lineer egriile akma
TANIMLANIP (NONLINEAR LAYERED tanimlanmasi
ELEMANLARA SHELL) * Zaman tanim alaninda
ATANMASI = Dogrusal olmayan analiz analizgin ek kitle
tanimlanmasi (dolgu

(sekildegistirmeye gére
degerlendirme igin)

PP | M,

e~ rijit link elemani

" KIRIS: cerceve /frame elemani

o=t bmmy

DOSEME: kabuk / shell elemanlari

A

/rijit link elemani

J"\'ﬂ e

KiRi$ & KOLON: gergeve /frame elemani

KENARAYAK (varsa): kabuk / shell elemani

MESNET: 2-noktal
link elemani

toprak atalet katkis)

. WYANAL HAREKET
EKSENEL / KAZIK CEPERI~\ T § (p-y erileri)

(t-z egrileri)

EK SU KUTLES
My = pyr’

[DLH134.1]

»gﬁﬁﬁ y

SUSEVIYES

f.x

z
@~ KAzZIKUCy
f (Qzegrileri)

Yaylar nonlineer link elemani

DLH GEOTEKNIK TASARIM ESASLARI

p-y egrileri  :Bolim 4.8 &4.9
t-z egrileri :Bolim 4.6
Q-zegrileri  :Bolum 4.7

Kazik iin plastik mafsal tanimi
KAZIK / TABLIVE BIRLESIMi:

1,=0.044 f; dy

ZEMIN iCINDE:
L=h

[DLH23.2.2.3]

[DLH 2.3.4.2.2(b)]

Sekil 4.2.  Sonlu eleman modellemesi akis semasi
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Dayanima Gére Degerlendirme

Dayanima Gére Degderlendirme (DGD) igin yapinin dogrusal elastik davranisindan yola ¢ikilarak
deprem etkileri bulunur ve Kapasite/Etki Orani (K/E) kullanilarak bu etkiler degerlendirilir.
Kapasite/Etki orani yontemi FHWA Seismic Retrofit Manual 2006 [FHWA] Bolim 5.4 - Metod
C'de tanimlandigi sekilde yapilacaktir.

Kapasite oraninda artik kapasite dikkate alinacak:

Bu bagintida; r: kapasite/etki orani, C: kesit kapasitesi, Dg: dlisey (veya deprem harici diger) ylik
etkileri, Deq: deprem yiku etkisini temsil etmektedir.

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

Dayanima Gére Degderlendirme yontemi kapsaminda yapilan hesaplara iliskin akis semasi Sekil
4.2'de gosterilmistir.

Kolon/Perde Egilme ve Kesme Dayanimi

Kolonlarda ve perdelerde edilme kapasite-etki orani iki dogrultulu egilme durumunda disey yiike
badli iki dogrultulu moment etkilesim egrisine gbre yapilir. Bu etkilesim egrisinden artik
kapasiteyi bulabilmek icin edriden her iki dogrultuda dlsey yiklerden gelen moment etkileri
eksiltilir. Kapasite-etki orani, artik moment kapasitesi deprem moment etkilerinin bileskesine
béllinerek bulunabilir. Bu yontem Sekil 4.3'te agiklanmistir.
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EQy

EAI’tIk
Kapasite

Moment Etkilesim Diyagrami
(XTRACT, Dusey YUk P igin)

Artik ylk kapasitesi = (M,,,M) = (M,,M,,)

Artik Kapasite
Meq M

M

EQx

Sekil 4.3.  Kapasite-etki oraninin elde edilmesi

Elemanlarin kesme kuvveti kapasite-etki orani kolonlarin artik kesme kapasitelerinin analizden
bulunan kesme kuvvetlerine orani olarak bulunur.

Kolon/Perde Géreli Otelenme Limitleri

Kolonlar igin ayrica yerdegistirme kapasite-etki orani DLH’ya gére degerlendirilmigtir. Kolon-
tabliye birlesimlerindeki yerdegistirme limitleri DLH yénetmeliginden alinmistir [DLH 3.2.3.6].

I

=IR
G
G

R

I

: degerlendirmeye esas yerdegistirme
. ayak-tabliye noktasi yerdegistirmesi
: davranis katsayisi (eger analiz modelinden hesaplanan

yerdegistirmeler deprem etkileri azaltiimadan bulunduysa
R=1 alinacaktir)

. katsayi (R < 1.5i¢in 1, aksi durumda 2/3 alinacaktir)

Bulunan degderlendirmeye esas yerdegistirmeler kolon yuksekligine bolinerek goreli dtelemeler
(Gj / hj) bulunmustur. Goreli 6telemele limitieri minimum hasar (MH) durumu igin 0.008, kontrollii
hasar (KH) durumu igin 0.015 olarak verilmistir [DLH 3.2.3.6].

Yerdegistirme kapasite-etki oranlari (r) bu limitlere gore bulunur;

r = (sinir goreli dteleme) / (hesaplanan géreli ételeme)

Deprem Yiikii Azaltma Katsayisi
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Dayanima Gore Degerlendirme (DGD) ydntemine gore kopri ayaklari degerlendirilirken yapi
elemaninin tirG ve slinekligine gdére deprem yliklerinde belli bir oranda azaltma yapilarak
deprem sirasinda Minimum Hasar (MH) seviyesinde gorilebilecek dogrusal olmayan
davraniglarin enerji sénimlemeye olan etkisi de kayda alinmis olur.

Farkli tirde ayaklari olan koprilerde ayak davranis katsayilarinin agirlikli ortalamasina gére
Kopri Tasiyici Sistem Davranis Katsayisi, R, hesaplanir. Ayak davranig katsayilari DLH
yoénetmeliginde verilmistir [DLH 3.2.3.2.1].

R < 1.5 olan durumlarda deprem yiikii azaltma katsayisi, Ra(T) = R alinir. Eger R > 1.5 ise,
Ra(T) katsayisi dogal titresim periyodu, T'ye gére 1.5 + (R — 1.5)x(T/Ts) olarak belirlenir [DLH
3.2.3.2.2). Burada T képri taslyici sisteminin birinci dogal titresim periyotunu, Ts ise spektrum
kose periyotunu gdstermektedir.

Sekildegistirmeye Gore Degerlendirme

Sekildegistirmeye Gére Degerlendirme kapsaminda, koprii kurpta oldugu igin Nonlinear Time
History Analizi tercih edilmistir. Zaman tanim alaninda analiz igin, yedi ayri deprem kaydi
alinarak bu depremler esas alinan tasarim deprem spektrumuna uydurulmugtur. Zaman tanim
alaninda analiz sonuglarindan bu yedi deprem kaydinin olusturdugu ortalama kesit i¢ kuvveti,
yerdegistirme ve sekildegistirme etkileri degerlendirmede kullaniimistir. Sekildegistirme Bazli
Degerlendirme akis semasi Sekil 88'de gdsterilmistir.

Elemanlarda Deprem Yiiki Sekildegistirmelerinin Degerlendirilmesi

istenilen performans diizeyine gére birim sekildegistirme limitleri DLH'da verilen degerler olarak
alinmistir. Burada verilen birim sekildegistirmeler kesitlerin moment-egrilik (M-K) analizi
kullanilarak performans diizeylerine denk gelen egrilik ve/veya dénme dederlerine
donlstiriimstr.

Tablo 4.3. Ayaklarin plastik kesitleri igin tanimlanan birim sekildegistirme kapasiteleri

[DLH Tablo 3.4]
Performans Diizeyi
Birim sekildegistirme
MH KH
Beton basing birim sekildegistirmesi, lc 0,004 0,020
Donati geligi birim sekildegistirmesi, s 0,010 0,040
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DAYANIMA GORE DEGERLENDIRME

= Malzeme davranis

modelleri AYAK DAVRANIS [DLH Tablo 3.3] Tablo 3.3 Ayak Davrams Katsaylan (R))
. . Performans
Elemany/kesit boyutlar KATSAYILARI, R, Orta Avak Tasser Sstem Dire
= Kesit analiz programi MH | KH
(XTRACT) Tek Folon veya cnine dogriltda narin perde (c@ilme perdesi — ALy~ 3) | LS | 15
Enine dogrulfuda tek veys gok agiklikh betonamme veya gelik gergeve 28 | 50
CATLAMIS KESIT Mp Enine dogrultuda tek veya gok agiklikls selik gaprazh gerceve 30 | 3%
. . X (EI), = —  |Euine dorulnda bodur perde (kesme perdesi - H Ly 3) 15 | 20
OZELLIKLERI by Boyuna dogrultuda konsol olarak cilmeye galizan ayaklar L5 | 2%
’ Boyuna dogrultuda tabliye ile monolitik olarak cgilmeye saligan ayaklar | 2.5 | 40
KESIT Mo [DLH 3.2.4.1.4]
DAYANIMLARI | Vo v
DOGRUSAL ELASTIK
ANALiZ
" ¢ . M ) = x ve y dogrultularinin her biri igin
ZATI YUK‘_VE‘_ . Elset:;j: 5§Lr|2l::a(zolgu MODAL ANALIZ etkin kiitle toplami koprii toplam ~ [DLH 2.3.3.5.2]
TOPRAK YQKU asfalt, korkuluk) ! (Ritz Vektérleri) kiitlesinin %90'Indan az olmayacak [DLH 3.2.3.5.2]
ANALIZI » yatay toprak yiikleri . ﬁm((a?l :uk!iri (dolgu, asfaklt, |
M (Aktif, siirsarj ve bolr' IU uk) v Altanllméndan iitle
Vg! Mononobe-Okabe \ elirlenmesi ile alindi
B esdeger deprem itkisi) ELASTIK MOD dlarin birlestirilmesi
. X .+ | = modlarin birlestirilmesi:
BIRLESTIRME ANALIZI €QC ysntemi ile
DEPREM YONU KOMBINASYONLARI

—>| ARTIK KAPASITE I

M, — M,
VoV,

1) %100 BOYUNA + %30 ENINE
2) %30BOYUNA + %100 ENINE

KAPASITE / ETKi
ORANLARI

r<i-

eleman kapasitesi yetersiz

r>1 - eleman kapasitesi yeterli
A 4 A4 A 4
KOLONLAR / TEMEL / KAZIK I | KENARAYAKLAR
ORTA AYAKLAR
- Zemin gerilmeleri - Yerdegistirme tahkiki
- Pabug egilme/kesme [FHWA D.6]
dayanimi :
- Kazik kapasitesi
A 4 A 4 - Sivilasma durumu
EGILME KESME
DAYANIMI DAYANIMI v
VRY TABLIYE A 4
r= T YERDEGiSTiRMESi SERVIS
Veo KOSULLARI
- : : [DLH 3.2.3.6]
TEK EKSENLI CIFT EKSENLI 2 0008 i KIRIS OTURMA PAYI
EGILME EGILME 5/h
¢ Moment Etiilesim Diyagrami 5;: degerlendirmeye esas
B M, — Mg (XTRACT, Dilsey Yilk P icin) kolon yerdegistirmesi
r= Meq Atk yik kapasitesi = (M, M,) ~ (MM, hy :kolon yiiksekiigi <
? . Ankiapaste 5i=pRA [FHWA Denk. D-1a]
MEW MEQ
b \ o:kolontablye = 10 (Rs15) [AASHTO Denk. 7-3B]
Atk \ birlegimindeki =2/3 (R>L5)
Kapasite } verdedistirme
M, e

Sekil 4.4.

'eax

Dayanima gdre degerlendirme akis semasi
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Beton basing birim sekildegistirmesi KH (Kontrollii hasar) limiti kullanilan etriye miktarina gore
0.004 ve 0.020 arasinda degisken olarak alinmigtir.

KH =0.004 + 0.016-(0s/lsm) < 0.020 4.1
burada; Is : kolonda kullanilan etriye orani
Ism: gecerli ydnetmelige gére minimum etriye orani

SEKILDEGISTIRMEYE GORE DEGERLENDIRME

l [DBYBHY EK-7.B] L1 BETON
DOGRUSAL OLMAYAN { \ (SARGILI/SARGISIZ)
MALZEME DAVRANIS &
i f.
MODELLERI ° | DONATI GELIGi
|
CERGEVE ELEMANLARI i 1 (5220/5420)
PERDE DUVAR ELEMANLARI (KOLON/KIRiS/KAZIK) €
---------------------------- n MEKANIZMA OLUSTURABILECEK
E ‘ e— E NOKTASAL PLASTIK | 70p; anmianiv EN - cok - OLDUGU
| Ee—— — I MAFSAL YERLERI KESITLER/ELEMANLAR
Vol g L 20 dosey donat H \ 4
vl ' [FEMA-356 6.4.1.2.2]
I i ! NONLINEER KABUK
v | SR { Wi ' (SHELL) KESIT TANIMI n ORTA AYAK / KOLONLAR [DLH Denk. 3-7]
[ 3 TS ! PLASTIK MAFSAL L, =0.08 H +0.022 f, dy > 0.044 f,, dy
; i | BOYU KAZIK-TABLIYE BIRLESIMi
1 1 L, = 0.044 fy dyy [DLH2.3.2.2.3]
! ! KAZIK-ZEMIN ALTI
! ! L,=0.5h [DLH3.2.4.1.1]
1 : y
' — .
H Y} DONATI 1 FEMA PLASTIK | [FEMA-356 Tablo 6-7]
1 BETON (sargisiz) . H MAFSAL TANIM| | [FEMA-356 Tablo 6-8]
| [——————}DONATI ,
H A | |
| |
e ' [DLH 3.2.4.3]
> %70 BIRINCI <%70

MODUN KUTLE
KATILIMI

[DLH 3.2.4.3]
v
ZAMAN TANIM
ALANINDA ANALIZ

KARMASIK,
DUZENSiz

KURPTA,

BASIT, DUZENLI

ARTIMSAL iTME
ANALIZi

Tablo 3.4, Avaklarin plastik kesitleri icin tammlanan |
birim sekildegistirme kapasiteleri

[ Performans Ditzeyi
Birim MH ‘ KH N -
Beton basmg birim sekildeBistomest 0.004 0.020 KESME KAPASITESI
Donat gelii birim sekildegigtinmesi 0010 | 0040 TAHKIK

[DLH Tablo 3.4]

A 4 [DLH 3.2.4.9]

PLASTIK
SEKILDEGISTIRMELER

SEKILDEGISTIRME
LIMITLERI

Plastik Mafsallarda: | Nonlineer Perde Duvarlarda:
Plastik ddnme agisi ve Moment-Egrilik | Toplam dénme agisi ve Moment-Egrilik

M 4 Malzeme birim bagintisini kullanarak | bagintisini kullanarak
Kesit Analiz sekildegistirmeleri
Programi [DLH 3.2.4.7]
(XTRACT) v Y
BETON BiRiM GELiK / DONATI BiRiM

- EDIT SEKILDEGISTIRMESI, SEKILDEGISTIRMESI,
- azli
- Perde duvar Ebeton Ecelik

Sekil 4.3.  Sekildegistirmeye gére dederlendirme akis semasi
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Sonuglarin Degerlendirilmesi

Yapilan hesaplarda, mesnetler disindaki eleman kapasitelerinin oldukga yiiksek oldugu
g6zlenmistir. Analiz sonuglari, DGD igin Tablo 4.1'de, SGD igin Tablo 4.2'de gdsterilmektedir.

Tablo 4.1 DGD Ozet Sonuglar

DEGERLENDIRILEN ELEMAN r SONUC

Ortaayak | 5 >1.00 YETERLI
EGILME TAHKIKI

Kenarayak | 11.82 >1.00 YETERLI

Ortaayak | 3.80 >1.00 YETERLI
KESME TAHKIKI

Kenarayak | 32.00 >1.00 YETERLI

YUZEYSEL TEMEL TAHKIKI | Kenarayak | 4.00 21.00 YETERLI

TABLIYE YERDEGISTIRMESI TAHKIKI | 6.97 >1.00 YETERLI

KIRIS OTURMA PAY! TAHKIKI 2.29 21.00 YETERLI
DEPREM TAKOZU TAHKIKI 0 [<1.00 YETERLI DEGIL
Tablo 4.2 SGD Ozet Sonuglar
SEKILDEGISTIRME DEGERLENDIRMESI | ANALIZ | KH SONUG
PLASTIK MAFSAL OLUSMAMISTIR.
BETON - |0.020 VETERL]
DONATI | 0,040 | PLASTIK MAFSAL OLUSMAMISTIR

YETERLI

Ortaayaklarda kullanilan elastomer mesnetlerin, imal edildigi tarihten beri hi¢ degistiriimemis
oldugu g6zlenmistir. Kenarayaklarda kullanilan sabit mesnetlerin ise yapilan hesaplar sonunda
yetersiz kaldi§i tespit edilmistir. Bu nedenle kenarayak mesnetlerini degistirmek, Ustyapl mesnet
kosullarini degistirmek gibi gézimler Uzerinde durulmasi geregi ortaya gikmistir.
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Gergeklestirilen Onarim ve Giiglendirme Galigmalari

Ortaayak mesnetlerinin degistiriimesi igin kolonlarin (st béliimlerinde gegici gelik imalatlar
yapilmasi 6nerilmistir. Bu elemanlar, dlisey yikler altinda gerekli olan kriko kapasiteleri dikkate
alinarak hesaplanmistir. Elastomer mesnet degisimi icin imal edilmis olan gegici gelik guse Sekil
5.1'de goérilmektedir.

Sekil 5.1. Ortaayak gegici ¢elik guse imalati

Kenarayak mesnetlerindeki yetersizligin giderilmesi igin alternatifler Uretilmis olsa da
trafik akisini aksatmayacak bir ¢dzim oldugu icin ilave deprem takozu imal ediimesine karar
verilmistir. Deprem takozlari, Ustyapidan gelen butlin etkiyi karsilayacak sekilde tasarlanmigtir.
Dolayisiyla kenarayak mesnetlerindeki olasi devre digi kalma durumuna gére bir dnlem
alinmistir. Sézkonusu imalat Sekil 5.2'de gosterilmistir.

MEYCUT CELIK
KUTU KIRIS L]

MEVCUT YAN PERDE

(s9)

Sekil 5.2.  Kenarayak deprem takozu imalati

Koépride yer alan lokal ve yapisal olmayan hasarlar igin geleneksel onarim ydntemlerinin
kullaniimasi énerilmistir.
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Sonug

Bu galismada mevcut bir kdpriniin deprem etkileri altindaki davranisi incelenmis, incelemede
bagvurulan sartnamelerle ilgili 6zet bilgiler verilerek uygulanmasi gereken degerlendirme
yaklasimlari ve analiz ydntemlerine iliskin akis semalari verilmistir. Yapilan hesaplar sonucunda
kopride bulunan yetersiz elemanlar tespit edilmis ve bu elemanlarin glclendiriimesi igin gereken
onlemler agiklanmigtir.

Ulkemizin sismik kosullari distiniildigiinde, mevcut yapilarin giincel deprem ydnetmeliklerine
gore degerlendirilmesi ve gerekli durumlarda onarim-gticlendirme nlemlerinin alinmasi gerektigi
aciktir. Bunun igin ise periyodik bakimlarin ve degerlendirmelerin aksatiimadan yapilmasi ve
riskli yapilarin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir.
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