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OZET

Tarihi yigma kemerli kopriiler eski donemlerden beri gegmis uygarliklarin kiiltiirel mirasini giiniimiize aktaran en 6nemli
yapilardan biridir. Tarihi yigma kemerli kopriiler gegmiste ulasim, ticaret ve mimarinin en énemli unsurlarindan biridir. Ancak
yeni yap1 malzemelerinin ve yapim yontemlerinin gelismesiyle giiniimiizde artik yigma kemerli kopriiler insa edilmemektedir.
Bu yapilar deprem, sel, yangin ve savaslar gibi dis etkenlerle zarar gorebilmektedir. Ulkemizde de tarihi kpriiler gibi gegmisi
gliniimiize baglayan onemli miihendislik yapilarmin mevcut durumlarmin tespit edilerek gelecege giivenle devredilmesi
amaciyla gesitli calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismanin temel hedefi tarihi yigma kemerli bir kopriiniin lineer dinamik
analizlerini gerceklestirerek kopriiniin deprem etkisi altindaki davranigini incelemektir. Bu amagla tek agiklikli yigma kemerli
bir kdprii sayisal 6rnek olarak ele alinmistir. Kopriiniin 3 boyutlu sonlu elemanlar modeli ANSYS sonlu elemanlar programi ile
makro modelleme yaklagimi dikkate alinarak olusturulmustur. Lineer dinamik analizlerde kdpriiniin bulundugu konum da g6z
ontinde bulundurularak 2011 Simav ve 2002 Sultandagi depremlerine ait ivme kayitlar1 sismik etki olarak kullanilmigtir. Yapilan
analizlerden kdopriiye ait yer degistirmeler ve maksimum-minimum asal gerilmeler elde edilmis ve kdpriiniin sismik tepkileri
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yigma kemerli kopriiler, Sonlu elemanlar modeli, Makro modelleme, Lineer dinamik analiz

EVALUATION OF EARTHQUAKE BEHAVIOR OF A HISTORICAL
MASONRY ARCH BRIDGE

ABSTRACT

Historical masonry arch bridges are one of most important structures which transfer to cultural heritage of ancient civilizations
to the present. These bridges have been one of the most important elements of transportation, trade and architecture in the past.
However, nowadays, with the development of new construction materials and methods, masonry arch bridges are no longer
constructed. These structures can be damaged by external factors such as earthquakes, floods, fires and wars. There are various
studies that are carried out in order to determine the earthquake behaviour of the historical masonry arch bridges. The main
objective of this study is to investigate the behaviour of the single span masonry arch bridge under earthquake effects by
performing linear dynamic analyses. For this purpose, a single-span masonry arch bridge is considered as a numerical example.
Three dimensional finite element model of the bridge has been created by using ANSYS finite element software into account
with the macro modelling approach. Because of the location of the bridge, the acceleration records of the 2011 Simav and 2002
Sultandag earthquakes were used as a seismic effect in the linear dynamic analyses. The displacements and maximum-minimum
principal stresses of the bridge were obtained from the analyses and the seismic responses of the bridge were evaluated.

Keywords: Masonry arch bridges, Finite element model, Macro modelling approach, Linear dynamic analyses

1. GIRIS

Tarihi yapilarin en 6nemlilerinden biri de hi¢ kuskusuz kopriilerdir. Tarihi kopriiler bolgeden bolgeye bazi degisiklikler
gostermektedir. Ulkemizde de farkli donemlere ait gegmisten giiniimiize kadar ulasan birgok tarihi yigma koprii bulunmaktadir.
Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan tarihi kdpriiler envanterine gore yurt i¢inde biiyiik ¢ogunlugu Osmanl
donemine ait toplam 1646 adet tarihi koprii bulunmaktadir [1].
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Yiizlerce yillik gecmise sahip olan bu kopriiler dogal afetler veya insanlar tarafindan zarar gorebilmekte ya da
yikilabilmektedir. Ayrica kopriide kullanilan malzemelerin zamanla dayanimini yitirmesi, zemin oturmalari ve kdpriiniin inga
edildigi donemde diigiiniilmeyen yiiklere maruz kalmasi gibi sebepler de tarihi kopriilerin zarar gérmesine sebep olabilmektedir.
Giintimiizde bu kopriilerin yerini betonarme ve ¢elik kdpriiler almistir. Ancak tarihi kopriiler bazi iilkelerde ve iilkemizde halen
karayolu, demiryolu ve yaya trafiginde etkin olarak kullanilmaktadir.

Tarihi kdpriilerin énemli bir boliimil yigma yapim teknigiyle ve tas kullanilarak insa edilmistir. Bu kopriiler, temel, kemer,
tempan duvar ve dolgu malzemesinden meydana gelmekte olup kemerler bu yap1 sistemlerinin ana unsurlarini olusturmaktadir.
Geometrisinden dolay1 basing kuvvetlerine maruz kalan kemerler genis agikliklarin gegilmesi igin tarihi kdpriiler igin uygun yap1
sistemleridir. Tarihi kopriiler hakkinda birgok arastirmaci 6nemli galigmalar yapmustir. Fanning ve Boothby [2] ii¢ yigma
kopriiyli sonlu elemanlar metodu ile ii¢ boyutlu olarak modellemislerdir. Kopriilerin sonlu eleman modellerinin servis yiikleri
altinda statik analizlerini yapmislar ve bu modellerden elde edilen sonuglari koprii lizerinde yapilan test sonuglariyla
karsilastirmiglardir. Ural [3] Trabzon’un Magka il¢esinde bulunan Cosandere kopriisiiniin lineer elastik deprem davranigini
incelemistir. Kopriiniin, dinamik etkilere karsi tepkisini incelemek amaciyla 1940 El Centro deprem kayitlarmi kullanmistir ve
dinamik etkiler sonucunda maksimum gerilmelerin kemer yiiksekliginin orta bolgesinde meydana geldigi sonucuna varmistir.
Bayraktar ve dig. [4] tarihi kopriilerin deprem davranmisina sonlu eleman model iyilestirmesinin etkisini arastirmiglardir. Bu
amagla Trabzon’un Akgabat ilgesindeki tarihi Sinik kopriisiinii incelemislerdir. Caligma sonucunda model iyilestirmesi
yapilmadan 6nceki durumda kdpriide meydana gelen maksimum yer degistirmelerin ve asal gerilmelerin, model iyilestirmesi
yapildiktan sonraki durumda meydana gelen maksimum yer degistirme ve asal gerilmelerden daha biiyiik oldugu sonucuna
varmiglardir. Pela ve dig. [5] kemerleri betondan ve tugladan insa edilmis iki farkli kpriiniin dogrusal olmayan statik analizlerini
yapmislardir. Sayin ve dig. [6] Malatya ilinin Darende ilge merkezindeki tarihi Uzunok kopriisiiniin lineer ve lineer olmayan
dinamik analizlerini yapmislardir. Calisma sonucunda deprem sirasinda kopriide meydana gelecek olasi gatlak bolgeleri
belirlenmis ve kopriiniin stabilitesini tehlikeye sokmayacagi sonucuna ulagilmistir. Sevim ve dig. [7] Rize ilinde bulunan Mikron
kopriistiniin operasyonal modal analiz yardimi ile sonlu eleman model iyilestirilmesini yapmis kopriiniin 1992 Erzincan depremi
altinda lineer olmayan davranisini inceleyerek, sonlu eleman iyilestirmesinin lineer olmayan analizlere etkisini aragtirmislardir.
Calismanin sonucunda sonlu eleman iyilestirilmesi yapilmayan modellerden elde edilen maksimum yer degistirme ve maksimum
asal gerilmelerin, sonlu eleman model iyilestirmesi yapildiktan sonraki durumdan elde edilen maksimum yer degistirme ve asal
gerilmelerden daha biiyiik oldugu sonucuna varmiglardir. Halifeoglu ve dig. [8] Anadolu’daki 6nemli tarihi kopriilerden biri olan
Samsun ili, Vezirkoprii ilgesinde, Kizilirmak nehri iizerindeki Altinkaya baraj géliine dokiilen Istavloz (Istavroz) ¢ayi iizerinde
bulunan Tarihi Kurt Koprisii'nde (Mihrapli Koprii, Vezirkoprii) 2007-2009 yillar1 arasinda gergeklestirilen uygulama
caligmalart ile teknik aragtirmalar konusunda bilgiler vererek gergeklestirilen restorasyon projesini tanitmiglardir. Gonen ve dig.
[8] tarihi y1gma bir kopritytt SAP2000 sonlu elemanlar programi ile modelleyerek kopriiniin deformasyonlari ve gerilmeleri 6lii
yikler altinda elde edilmis ve kopriiniin lineer elastik deprem davranisi aragtirilmigtir. D'Ambrisi ve dig. [10] ¢alismalarinda tas
kemer kopriileri ¢imento katkili karbon fiber malzeme ile giiglendirmislerdir. Bu giiglendirmenin kopriiniin yapisal davranigina
etkisini aragtirmiglardir. Zampieri ve dig. [11] yaptiklari ¢calismada kemer kalinliginda zamanla meydana gelen hasarin kemerin
sismik davranisina ve yikilma mekanizmasina olan etkilerini sismik limit analiz yontemi ile incelemislerdir. Ozmen ve Sayin
[12] Elazig ili Maden il¢esinde bulunan tarihi Dutpmar képriisiiniin zaman tanim alaninda lineer dinamik analizini yapmislardir.
Calisma sonucunda 2003 Bingdl depremi altinda kpriidde meydana gelen maksimum yer degistirmeler ve kdpriide meydana
gelen asal gerilmelerin yogun oldugu bolgeler elde edilmis ve gerilme yigilmalarin oldugu bolgelerde daha detayli analizler
yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Oncii ve dig. [13] Tarihi Tuzluca képriisiiniin yapisal durumunu degerlendirmek amaciyla
tek acgikliga sahip tarihi kopriiyli ANSYS programinda ii¢ boyutlu olarak modellemis ve kdpriiniin statik ve dinamik yiikler
altinda dogrusal analizlerini ger¢eklestirmislerdir. Calisma sonucunda tarihi kdpriiniin smirli hasar performans diizeyini sagladigi
kanaatine varmusglardir.

Bu ¢aligmada, yigma yapili tarihi tag kemer bir kopriiniin lineer dinamik analizleri yapilarak kopriiniin deprem etkisi altindaki
davranigi incelenmistir. Lineer dinamik analizler i¢in 2011 Simav ve 2002 Sultandag1 depremlerinin ivme kayitlari kullanilmustir.
Bu depremler kopriinin bulundugu bolgede daha 6nce meydana gelmis olan depremlerdir. Lineer dinamik analizleri
gerceklestirmek amaciyla ANSY'S paket programi kullanilmistir. Bu amagla Kiitahya ili Gediz il¢esinde bulunan Tarihi Debboy
Kopriisii sayisal 6rnek olarak dikkate alinmigtir. Boylece tarihi kopriilerde hasara yol agabilecek en 6nemli unsurlardan biri olan
deprem etkisinin incelenmesi ve ileride bu koprii i¢in planlanacak koruma ve restorasyon galismalarina katki sunulmasi
amaclanmistir.

2. DEBBOY KOPRUSU

Debboy kopriisii Kiitahya ili Gediz ilgesi, Eskigediz beldesinde yer almaktadir. Kemer sekli sivri olan koprii kesme taslardan
insa edilmis olup tek agikliga sahiptir. Koprii, 5.5 m genisliginde ve 23 m uzunlugundadir. Képrii kemeri birden fazla yaydan
olusmaktadir ve ortalama yarigap1 3.9 m’dir. Kopriiniin yan tasiyici duvarlarinin kalinligi 0.40 m olup korkuluk yiiksekligi ise
1.2 m’ dir. Tarihi koprii, 39.0244 Kuzey, 29.2454 Dogu koordinatlarinda bulunmaktadir.
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Kaynaklarda kopriiniin Bizans zamaninda yapildig: belirtilmektedir. Koprii; yapi, plan ve mimari detaylari ile bir Osmanli
eseridir. Koprii, Gediz’de meydana gelen sel ve 1944 ile 1970 yillarindaki depremler gibi pek ¢ok doga felaketinden saglam
olarak ¢ikmay1 basarmistir. Kopriiniin yakinlarma yeni bir koprii yapilmis ve tarihi koprii bugiin islevsiz kalmigtir [14]. Gediz
Cay1 iizerinde bulunmakta olan tarihi kopriiye ait iki farkli goriiniis Sekil 1°de geometrik 6zellikleri ise Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 1. Debboy kopriisiiniin genel goriiniisii
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Sekil 2. Debboy kopriisiiniin geometrik 6zellikleri

3. KOPRUNUN SONLU ELEMANLAR MODELIi VE DEPREM ANALIZI

Y1gma yapilar i¢in yapilacak olan sayisal analizlerde, ele alinan yapi sistemin biiyiikliigiine bagl olarak 3 farkli modelleme
teknigi siklikla kullanilmaktadir. Bunlar; detayli mikro modelleme, basitlestirilmis mikro modelleme ve makro modelleme olarak
isimlendirilir [15]. Detayli mikro modellemede, ¢6ziim siiresi olduk¢a uzundur bu sebeple bu modelleme yontemi 6zellikle kiigiik
yapilar ya da dikkate alinacak yapinin bir bolimiiniin ¢oziimii igin daha kullaniglidir. Basitlestirilmis mikro modellemede, y1gma
birimlerinin boyutlar1 har¢ tabakasinin kalmliginin yaris1 kadar genisletilerek har¢ tabakasi ihmal edilir. Yigma birimleri
birbirinden ara yiizey ¢izgileri ile ayrilirlar. Makro modelleme ise, tas, tugla vb. bloklar ve har¢ arasinda ayrim yapmaksizin,
yap1 elemanini1 kompozit olarak kabul eden ve bu malzemelerin ortak 6zelligini yansitan esdeger bir malzeme modelidir. Bityiik
yap1 sistemlerinin incelenmesinde bilgisayar ¢oziim siiresini 6nemli 6l¢iide azalttigindan ¢ogunlukla makro modelleme yontemi
kullanilir. Bu yéntemde yigma birimi ile harg arasindaki iligski thmal edilerek malzeme kompozit olarak dikkate alinmaktadir.
Bu modelleme teknikleri Sekil 3’ de verilmistir. Mikro ve makro modelleme tekniklerinin farkli kullanim alanlarindan dolayi,
bir modelleme tekniginin digerine gore daha uygun oldugunu sdylemek dogru degildir. Ancak, literatiir incelendiginde biiyiik
tarihi yapilarin ¢ogunlukla makro modelleme teknigi kullanilarak modellendigi goriilmektedir [16, 17].

Yigma birimi Yi1gma birimi /

Har e - 1
¢ ‘ . ‘ / Arayiizey gizgileri ; ; / | [

N S B T ol L—— b S g
H : H i e e e — b W
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.............................................. () | S | — S g B
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a) Detaylt mikro modelleme b) Basitlestirilmis mikro modelleme ¢) Makro modelleme

Sekil 3.Yigma yap1 modelleme teknikleri [18].
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Debboy kopriisiiniin {i¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli ANSYS program: kullanilarak makro modelleme yontemi ile
SOLID186 elemani kullanilarak elde edilmistir. SOLID186 elemant toplam 20 diigiim noktasina ve her bir diigiim noktasinda
ii¢ adet yer degistirme serbestlik derecesine sahiptir. SOLID186 elemaninin genel goriiniisii Sekil 4’ de verilmistir.
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J
Pyramid Option

X
M oW
Q ] @ ¥ . AB
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Sekil 4. SOLID186 elemaninin genel goriiniisii [19].

Debboy kopriisiiniin sonlu eleman modelinde sirasiyla 12986 diigiim noktast ve 8022 adet {ig-boyutlu kat1 (solid) eleman
bulunmaktadir. Kopriiniin sonlu eleman ag1 ve yer degistirmenin zamanla degisim grafiklerinin ¢izildigi kopriiniin en st
noktasinda yer alan 3248 nolu diigiim noktast Sekil 5’ de verilmistir. Koprii ayaklar1 kaya zemin iizerine oturdugu i¢in modelin
sinir kosullar1 (boundary conditions) ankastre mesnet olarak tanimlanmistir. Kopriide kemer ve yan duvarlar arasinda bir yiizey

elemani tanimlanmamis bu kisimlar bonded contact olarak alinmistir. Kopriide kullanilan elemanlari mesh biiyiikligii ise 0.5
m olarak dikkate alinmigtir.

-

b4

Sekil 5. Debboy kopriisiiniin {i¢ boyutlu sonlu eleman modeli

Tarihi yapilarda kullanilan malzemelerin mekanik parametrelerinin belirlenmesi giictiir. Bu sebeple kopriide kullanilan
malzemelerin 6zellikleri literatiirdeki benzer ¢alismalar dikkate almarak se¢ilmistir [20, 21]. Bu ¢alismada kullanilan malzeme
ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Kopriide kullanilan tagin basing dayanimi 20 MPa, ¢ekme dayanimi ise basing dayaniminin
1/10 ile 1/20 arasinda alinabilecegi dikkate alinarak 1 MPa olarak dikkate alinmustir [22].

Tablo 1. Malzeme 6zellikleri

Elastisite Yogunluk .
Malzeme Modiilii (kN/m?) Wm) Poisson Oram
Kemer 2.5E6 2.3 0.2
Yan Duvar
(Tempan Duvar) 2E6 2.2 0.2
Dolgu Malzemesi 1.2E6 1.4 0.2
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Lineer analizlerde kopriiniin bulundugu bolgenin depremselligi de dikkate alinarak 2011 Simav ve 2002 Sultandag:
depreminin ivme kayitlar1 kullanilmistir. Deprem ivmeleri kopriiniin zayif ekseni (suyun akis dogrultusu) olan y dogrultusundan
etki ettirilmistir. Her iki deprem kaydinin da en etkili oldugu 15 saniyelik zaman dilimi dikkate alinmugtir. 2011 Simav ve 2002
Sultandagi depremlerinin 6lgeklendirilmis ivme zaman grafigi Sekil 6’da verilmistir.

0.5 T T T 0.4

0.4
0.3
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0.2 0.2

0.1
0.1

0

fvme (g)

fvme (2)

-0.1 0
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-0.2
-0.4

-0.5 -0.3
0 10 20 30 40 50 60 0 50 100 150

Zaman (s) Zaman (s)

a) 2011 Simav depremi b) 2002 Sultandagi Depremi
Sekil 6. Lineer analizlerde kullanilan deprem ivmelerine ait ivme-zaman grafigi
Analizlerde kullanilan deprem ivmeleri Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY-2018) gore hazirlanan interaktif
deprem haritasmdan kdpriiniin bulundugu konumun koordinatlar1 girilerek alinan spektrum grafigine gore maksimum ivme 0.48g
olacak sekilde dlgeklendirilmistir. Olceklendirme islemi Seismomatch yazilimi ile yapilmistir [23]. Lineer analizlerde viskoz

soniim orani %5 olarak kabul edilmis ve Newmark yaklasimi ile analizler yapilmistir. Kopriiye ait ilk tic mod sekli ve dogal
frekanslari ise Sekil 7°de verilmistir.

oy o

a) Birinci mod (Yanal hareket) (f;= 17.458 Hz) b) Ikinci mod (Burulma hareketi) (f,=26.059)

¢) Uglincii mod (Boyuna hareket) (f:=30.468 Hz)

Sekil 7. Debboy kopriisiine ait mod sekilleri ve dogal frekanslar

Tarihi Debboy kopriisiiniin r6love ve restorasyon ¢izimlerine gore olusturulan ti¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli dikkate
almarak kopriintin kendi agirligt ve deprem yiikii altinda lineer dinamik analizleri gergeklestirilmistir. Kopriiniin ii¢ boyutlu
sonlu elemanlar modeli ANSYS sonlu elemanlar programi ile olusturulmustur. Analizlerde dogrusal elastik malzeme 6zellikleri
dikkate alinmistir. En biiyiik yer degistirme degerleri kopriiniin en {ist noktasinda yer alan 3248 nolu diigiim noktasinda meydana
gelmigtir. Lineer dinamik analizler neticesinde 3248 nolu diigiim noktasinin X, y ve z dogrultusunda 2011 Simav depremi i¢in
elde edilen maksimum yer degistirme degerleri sirasiyla Sekil 8’de verilmistir.
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Simav depreminden elde edilen yer degistirme degerleri incelendiginde maksimum yer degistirme degerinin 1.115 mm olarak
kopriiniin kemer agikliginin ortasinda y dogrultusunda bulunmustur.

0.04 ¢ v 15 § . s

r Degistirme (mm

Yer Degistirme {mm)

Yer Degistirme (mm)

Yer Degis

0 s 10 1 0 6 N 10 14 16 ( 5 10 1 16
Zaman (s) Zaman (s) Zaman (s)
a) X dogrultusu b) y dogrultusu ¢) z dogrultusu

Sekil 8. 2011 Simav depremi i¢in 3248 nolu diigiim noktasinin yer degistirme zaman grafikleri

2002 Sultandagi depremi icin 3248 nolu diigiim noktasinda x, y ve z dogrultusunda elde edilen maksimum yer degistirme
degerleri ise swrasiyla Sekil 9’da verilmistir. Sultandagi depreminden elde edilen yer degistirme degerleri incelendiginde
maksimum yer degistirme degeri 1.148 mm olarak kopriiniin kemer agikliginin ortasinda y dogrultusunda elde edilmistir. Her
iki deprem kaydi icin elde edilen maksimum yer degistirme degerleri birbirine yakin olup y dogrultusunda bulunmustur.

003 v v L5

1.148 mm 04}
a) X d;:;‘:l;ltusu b)y (;:;;IIItusu c)z d;;:l\l'tusu

Sekil 9. 2002 Sultandagi depremi igin 3248 nolu diigiim noktasinin yer degistirme zaman grafikleri

2011 Simav depremi i¢in lineer dinamik analizler sonucunda elde edilen maksimum ¢ekme gerilmesi 0.66 MPa, maksimum
basing gerilmesi ise 0.62 MPa olarak tespit edilmistir. Koprii izerinde maksimum ve minimum basing bélgelerinin meydana
geldigi bolgeler Sekil 10°da isaretlenmistir. Sekil incelendiginde basing ve ¢gekme gerilmelerinin kdpriiniin memba cephesinde
kemer ayaklarmin zeminle mesnetlendigi noktada maksimum degerine ulastig1 sdylenebilir.

962



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 9(2): 956-965

A. Ozmen, E. Sayin

a)

. 0.071 Max
0066

02

034
-048
-0.62 Min

b)

0.66 Max
. 052

037
022
0074
-0.073 Min

Sekil 10. 2011 Simav depreminden elde edilen maksimum ve minimum asal gerilme diyagramlar1

2002 Sultandagi depremi igin yapilan analizlerde ise maksimum ¢ekme gerilmesi 0.61 MPa, maksimum basing gerilmesi ise
0.68 MPa olarak elde edilmistir. Koprii tizerinde ¢ekme ve basing gerilmelerinin meydana geldigi bolgeler Sekil 11 de
verilmistir. 2002 Sultandagi deprem ivme kayitlari kullanilarak yapilan lineer dinamik analizler sonucunda basing gerilmeleri
memba cephesinde kemer ayaklarinin zeminle mesnetlendigi noktada maksimum degerine ulasirken ¢ekme gerilmeleri ise
maksimum degerine mansap cephesinde kemer ayaklarinin zeminle mesnetlendigi noktada ulagmustir.

Her iki deprem kaydi i¢in yapilan analizlerde basing gerilmeleri koprii igin dikkate alinan tagin basing dayaniminin (20 MPa)
oldukga altinda oldugundan basingtan dolay1 kopriide bir hasar olusmasi beklenmemektedir. Elde edilen ¢cekme gerilmeleri de
tasin gekme dayanimindan diisiik olmakla beraber tagin ¢ekme dayanimina oldukga yakindir. Cekme gerilmelerinden elde edilen
degerler kopriide kullanilan malzemenin dayanimini asarsa potansiyel hasar bolgelerinin ilk olarak analizde tespit edilen bu
bolgelerde meydana gelmesi beklenmelidir. Bu sebeple lineer analiz ile tespit edilen bu bolgelerin nonlineer analiz ile daha
ayrintili olarak modellenerek hasar ve catlak mekanizmalarinin irdelenmesi faydali olacaktir.
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a)

. 0.078 Max.
0073

022
<038
053
-0.68 Min

b)

. 0.61 Max
047

033

019

0052
-0.088 Min

Sekil 11. 2002 Sultandagi depreminden elde edilen maksimum ve minimum asal gerilme diyagramlar1

4. SONUCLAR

Tarihi yapilar gesitli etkenler sonucunda zarar gérmekte veya yikilmaktadir. Bu yapilarin giivenle gelecek nesillere
aktarilabilmesi i¢in korunmasi ve restorasyonu olduk¢a 6nemli bir husustur. Bu calisma kapsaminda Kiitahya ili Eskigediz
beldesi Gediz cayi lizerinde bulunan Tarihi Debboy kopriisii makro modelleme yaklasimu ile {i¢ boyutlu olarak modellenerek
lineer dinamik analizleri yapilmistir. Sismik etki olarak iki farkli ivme kayd1 dikkate alinmustir. Analizler sonucunda maksimum
deplasman degeri 2011 Simav depremi ve 2002 Sultandagi depremi i¢in y dogrultusunda (suyun akis dogrultusu) sirasiyla 1.115
mm ve 1.148 mm olarak elde edilmistir.

Dinamik analizler sonucunda 2011 Simav depremi i¢in basing ve ¢ekme gerilmeleri kopriiniin memba cephesinde kemer
ayaklarinin zeminle mesnetlendigi noktada maksimum degerine ulasirken, 2002 Sultandagi deprem i¢in basing gerilmeleri
kopriiniin memba cephesinde kemer ayaklarinin zeminle mesnetlendigi noktada maksimum degerine ulagmis cekme gerilmesinin
maksimum degeri ise kopriiniin mansap cephesinde kemer ayaklarinin zeminle mesnetlendigi noktada elde edilmistir. Elde edilen
analiz sonuglarina gore basing ve ¢ekme gerilmelerinin maksimum oldugu bu bolgelerde elde edilen deger kopriiniin malzeme
dayanimmm asarsa ilk olarak bu bdlgelerde potansiyel hasar bdlgelerinin meydana gelmesi beklenebilir. Ulkemiz gibi aktif
deprem kusag tizerinde bulunan bolgelerde; tarihi yapilarin bu ¢aligmada kullanilan yaklagimlara benzer yontemler kullanilarak
degerlendirilmelerinin yapilmasi, giiclendirme gereksinimlerine bu sekildeki degerlendirme sonuglarina gére karar verilmesi
uygun bir ¢6zliim olacaktir.
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