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Mevcut Bir Viyadiigiin Deprem Performansinin
Degerlendirilmesi

Emre Serdar ¥UKSEL*
Metin AYDOGAN**

oz

Sunulan ¢alismada Istanbul — Edirne istikametinde Km:16+862 de bulunan “Yarimburgaz
Viyadiigli"niin deprem performansi degerlendirilmistir. Dogrusal elastik yontemlerden ¢ok
modlu spektral analiz yontemi kullanilmistir. Dayanim esasli dogrusal performans analizi
yontemi ile yapmin tasarim depremi olarak tariflenen deprem altindaki davranisi
incelenmistir. Ayn1 viyadiigiin dogrusal olmayan yontemle sekil degistirme esaslt analizi
yapilmistir. Bu asamada statik itme analizi ve zaman tanim alaninda hesap yolu izlenmistir.
Dogrusal elastik hesap ve dogrusal olmayan hesap sonuglart karsilastirilarak mevcut
viyadiik i¢in bir performans esasli bir degerlendirme yapilmistir

Anahtar Kelimeler: Viyadiik, Dogrusal ve dogrusal olmayan performans analizi

ABSTRACT
Seismic Performance Evaluation of an Existing Viaduct

In this study, Seismic Performance of Yarimburgaz Viaduct, which is on Km:16+862 of
Istanbul — Edirne Highway, is evaluated. Multimodal spektral analysis is performed by
linear methods for strength based evaluation under the seismic effect of design earthquake.
Same viaduct is evaluated by deformation based nonlinear methods under seismic effects of
simulated minimum and maximum earthquake loads. Pushover analysis and time — history
analysis have been applied to the model of the structure. A detailed performance evaluation
of an existing structure is clarified by comparing the conclusions of those analysis.

Keywords: Viaduct, Linear and nonlinear performance analysis

1. GIRiS

Ulkemizde 6zellikle karayollarinda gelisen ulasim sektorii ve otoyollarin yapimina paralel
olarak bircok sanat yapisina biiyilk c¢ogunlukla da koprii ve viyadiiklere ihtiyag
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Mevcut Bir Viyadiigiin Deprem Performansinin Degerlendirilmesi

duyulmustur. Bu sanat yapilarindan biri olan Yarimburgaz Viyadiigii Istanbul Edirne yolu
Km: 16+862’de 6nemli bir ana arter lizerinde agir tasit yiikleri altinda hizmet vermektedir.
Bu ve benzeri bir¢ok koprii, viyadilk ve biiyiik sanat yapisinin depremsel aktiviteler
sonrasinda da gorevlerine devam etmeleri biiyiik O6nem tasimaktadir. Mevcut sanat
yapilarinin deprem yiikleri altinda nasil bir performans gostereceklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla Yarimburgaz Viyadiigi’niin dogrusal yontemlerle dayanim
esasli ve dogrusal olmayan yontemlerle sekil degistirme bazli analizleri yapilmistir. Analiz
sonuclari karsilastirmali olarak incelenmis ve yapinin performansi degerlendirilmistir.

2. ViYADUK HAKKINDA VERILER VE HESAP ACIKLAMALARI
2.1. Viyadiik Hakkinda Genel Bilgiler

Incelemeye konu olan viyadiik Istanbul — Edirne karayolu Km: 16+862°de olup 600 m
uzunlugundadir. Giizergahi kurba bagliyan bir klotoid ve devaminda 1150 m yarigapl bir
kurb iizerinde yer almakta ve Edirne — Istanbul istikametinde gidis ve gelis olmak iizere
birbirine paralel iki adet kopriiden olugsmaktadir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).
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Sekil 2.1: Viyadiik uydu goriintisii
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Sekil 2.2 : Viyadiik aks numaralari ve geometrisi
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Viyadiik 15 adet 40.00m uzunlugunda agikliga sahip olup modellenmesinde sonlu
elemanlar ile hesap yapan SAP2000 genel yapisal analiz programi kullanilmistir[6].
Yapinin kesit 6zellikleri tanimli gubuk elemanlarla tanimlanmistir.

Viyadiik enkesiti Sekil 2.3’de verildigi gibidir. Yap1 elemanlar1 modellenirken kolon ve
baslik kirigi kendi kesit 6zellikleriyle tabliye ve dngerilmeli kirigler ise kompozit esdeger
kesit ozellikleriyle tanimlanmislardir Modellemede catlamis betonarme kesit &zellikleri
kullanilmusgtir.
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Sekil 2.4 : Kolon enkesiti
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Kolonlarda 104®32 boyuna donati vardir. Kolonlar her aksta yiizeysel ve kazikli temel
sistemine sahip altyapiya oturmaktadir. Modellemede kullanilan ¢ubuk elemanlarin kesit
ozellikleri Cizelge2.1 de verilmistir. Cizelge2.2 de ise {styapiyr tasiyan her kolonun
oturdugu temel ve temel sistemleri yer almaktadir. Catlamis kesit 6zellikleri ve viyadiik
elemanlarmin dayanimlarinin, moment-egrilik 6zelliklerinin hesaplanmasinda yardime1
olarak Mander Beton modelini esas alan XTRACT programu kullanilmustir.

Cizelge 2.1 : Kesit ozellikleri

_ Birim Hacim | Elastisite | £ ogit Alany EksKeer::(Laft);Iet Ekls(::;:u?: Atalet
Kesit Ag"“gsl Modiili [m?] Momenti Momenti
[kN/m'] WPl [m*] [m*]
Kolon 25.000 30250 10.600 9.616 13.600
Baslik Kirigi 25.000 30250 8.175 6.118 13.828
Tabliye ve Ongerilmeli
Kirigler (Kompozit 32.574 31800 9.259 6.189 205.147
Kesit)
Cizelge 2.2 : Kolon yiikseklikleri, temel tip ve boyutlart
Kolon Boyu Teme! Temel -
Aks No Kalinhg Boyutlari Temel Tipi
(m) (m) (m)
A 1.500 Kenarayak
1 7.220 2.000 7.5x6 Yizeysel Temel
2 11.716 2.000 8.5x6.5 Yizeysel Temel
3 11.803 2.000 8.5x6.5 Yiizeysel Temel
4 11.496 2.250 12.5x7.5 Kazikli Temel (6 Adet 165 cmlik Kazik)
5 10.296 2.250 12.5x7.5 Kazikli Temel (6 Adet 165 cmlik Kazik)
6 9.203 2.250 12.5x7.5 Kazikli Temel (6 Adet 165 cmlik Kazik)
7 8.216 2.250 12.5x7.5 Kazikli Temel (6 Adet 165 cmlik Kazik)
8 6.736 2.250 12.5x7.5 Kazikli Temel (6 Adet 165 cmlik Kazik)
9 6.562 2.250 9.5x9.5 Kazikli Temel (5 Adet 165 cmlik Kazik)
10 5.896 2.250 9.5x9.5 Kazikli Temel (5 Adet 165 cmlik Kazik)
11 5.335 2.250 9.5x9.5 Kazikli Temel (5 Adet 165 cmlik Kazik)
12 4.882 2.250 9.5x9.5 Kazikli Temel (5 Adet 165 cmlik Kazik)
13 4.535 2.250 9.5x9.5 Kazikli Temel (5 Adet 165 cmlik Kazik)
14 4.295 2.250 9.5x9.5 Kazikli Temel (5 Adet 165 cmlik Kazik)
B 2.250 Kenarayak
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2.2. Hesap Esaslan

Yapimin degerlendirilmesinde dayanim bazli ve sekil degistirme bazli hesap yontemleri
kullanilmistir. Koprii iistyapisina ait birim boya etkiyen zati yiik 301.606 kN/m olarak
hesaplanmistir. Dayanim bazli hesapta dogrusal elastik analiz yapilmig ve yapi
elemanlarinin dayanim istemleri dayanim kapasiteleri ile karsilastirllmistir. Bu yapilirken
DBYBHY’e gore etki kapasite oranlari tasarim depremi olarak tariflenen deprem yiikleri
altinda incelenmistir. Sekil degistirme esasli hesapta ise dogrusal olmayan hesap yontemleri
kullanilmistir. Incelenen viyadiigiin yapisal giivenliginin degerlendirilmesinde Prof. Dr.
M.Nuray AYDINOGLU’nun Anadolu Otoyollar1 iizerindeki biiyiik sanat yapilarinin
yapisal giivenliklerinin incelenmesi konusu i¢in hazirladigi raporda [4] verilen sekil
degistirme sinir degerleri dikkate alinmistir. Ayni raporda S1 (Servis Depremi) ve S2 (En
Biiyiik Deprem) olarak depremsel biiyiiklikkler ve herbiri igin farkli sekil degistirme sinir
degerleri tanimlanmistir. Burada S1 depremi asilma olasiligi 50 yilda %50 olan
biiyiiklilkteki deprem, S2 depremi asilma olasiligi 50 yilda %2 olan biiytiklikteki
depremdir. Tasarim depremi ise asilma olasiligi 50 yilda %10 olan depremi ifade
etmektedir. Kopriiniin S1 depremi altinda normal islevine devam etmesi, S2 depremi
altinda ise kontrollii hasar performansini gostermesi beklenmektedir. Bu depremler altinda
belirtilen sekil degistirme sinirlart Cizelge 2.5 de gosterilmistir.
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Sekil 2.3 : S1 ve S2 Spektrum Egrileri

Cizelge 2.4: Zaman tanim alaminda kullanilan deprem kayitlary ile ilgili 6zet tablo

Gergeklesme Gergeklesme | En Biiyiik kme Lo .

Deprem Kayd: Olasihii [50 yilda] | Zaman Arahin Degeri [g] Wayit Suresi| Kayit Adedi
izmit 50 yilda %50 72yl 0.244 2047 s 2048
50 yilda %2 2475 il 0.385 2048 s 2049
Erzincan 50 yilda %50 72yl 0.310 2000 s 2001
50 yilda %2 2475yl 0.374 2047 s 2048
San Fernando 50 yilda %50 72yl 0.230 2047 s 2048
50 yilda %2 2475 yil 0.373 20.47 5. 2048
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S1 ve S2 depremleri icin kullamlan spektrumlar IPEK ve PAKDAMAR tarafindan
hazirlanan ve heniiz yaymlanmamig olan [3] nolu kaynaktan alinmistir (Sekil 2.3).
Yarimburgaz Viyadiigii Kuzey Anadolu Fay Hattinin F-7 segmentine 19.03 km
uzakliktadir[3]. Bu deprem kayitlariyla ilgili 6zet veriler Cizelge 2.4 de gosterilmistir.

Ayrica yapmin modellenmesinde ve degerlendirilmesinde “plastik mafsal hipotezi” ve
malzeme tanimlamalarinda Mander Beton Modeli kullanilmistir, (Mander ve Priestley,
1996)[5]. DBYBHY de sargili beton i¢in ayni model kullanilmistir.

Cizelge 2.5: Performans diizeyi — sekil degistirme sinirlar

Sargisiz betonarme kesit igin Sargili betonarme kesit igin
Performans Diizeyi birim sekil degistirme sinirlari birim sekil degistirme sinirlari
| Deprem Diizeyi
Beton (Basing) Celik Beton (Basing) Celik
Minimum Hasgr 0.004 0.015 0.004 0.015
/ 81 Depremi
Kontrolli Hasgr 0.004 0.060 0.018 0.060
/ 82 Depremi

Bilindigi gibi plastik mafsal hipotezi yapi elemanlarinda meydana gelecek dogrusal
olmayan sekil degistirmelerin yap1 elemaninin belirli bolgelerinde yogunlastigi varsayimina
dayanmaktadir. Dogrusal olmayan davranig altinda bu kesimler hari¢ yap1 elemaninin diger
kisimlarmin dogrusal elastik davranis gosterdigi varsayilir. Viyadiik ayaklarmin konsol
kolon olmasi nedeniyle en biiyiikk momentin olusacagi dip kesitlerinde, plastik mafsal
bolgesi uzunluklart hesaplanip modelde veri olarak girilmistir. Kolonlarda birkag kesitte
plastiklesme olusabilecegi bilinmektedir. Ancak bu viyadiikte kolon yiiksekligi boyunca
donati veya kesit azaltmasi olmadigi ic¢in kolonlarin yalnizca en alt kesitlerinde
plastiklesme olacagi beklenmektedir.

CALTRANS yonetmeliginde [1] plastik mafsal boyunun hesabi igin verilen amprik
formiiliin kullanilabilecegi [4] de belirtilmistir. Bu boy asagida verilmistir:

Lp=0.08L+0.022f,d,, >0.044f, d, (mm,MPa) 1]

3. ANALIZ VE SONUCLAR
3.1. Dogrusal Analiz ve Sonuclari

Yap1 elemanlarmin spektral analizi sonucunda elde edilen normal kuvvetler altinda kolon
egilme momenti kapasiteleri elde edilmis ve etki/kapasite oranlari belirlenmistir. Bu oranlar
elde edildikten sonra DBYBHY’de dayanim esasli degerlendirme i¢in verilen tabloda yap1
elemanlarinin hangi hasar diizeyinde kaldiklar1 incelenmistir. Viyadiik davranigina etkisini
gorebilmek amaciyla koprii, hem dogru eksenli hem de kurbta modellenmistir. Cizelge
3.1’de dogru eksenli kdprii i¢in en olumsuz kesit tesirleri, Cizelge 3.2°de ise bu kesitlerdeki
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normal kuvvetler altindaki etki kapasite oranlar1 verilmistir. Kurbta modellenen koprii i¢in
ise en elverissiz kesit tesirleri Cizelge 3.3’de ve etki kapasite oranlari ise Cizelge 3.4’de
sunulmustur.

Cizelge 3.1 : Dogru eksenli olarak modellenen viyadiik kolon en elverissiz kesit tesirleri

Cubuk Elemanlar Kuvvetleri

Cubuk Eleman | Kombinasyon P V2 V3 T M2 M3
Numarasi Metin kN kN kN kNm kNm kNm
837 COMB1 -17071.7 | -13461.7 | -2309.5 -641.3 -23954.4 | -109989.0
849 COMB1 -18220.7 | -8147.4 -2466.2 -481.5 -35933.3 | -93448.8
867 COMB2 -17049.8 2185.2 12053.8 4395.2 | 175335.8 | 28699.9
1019 COMB2 -16746.9 | -2241.7 -8785.4 -4503.5 | -107442.0| -24131.8
1192 COMB1 -14931.7 | 11394.3 2450.7 325.7 18631.3 | 64985.6

Cizelge 3.2 : Dogru eksenli olarak modellenen képriide kolon etki / kapasite oranlar

P Kolon Enine Kapasitesi | Kolon Boyuna Kapasitesi Ny v, Etki Kapasite Oranlar
KN KNem KNem Ao | b4,
-17071.72 120172 86944 0.06 0.12 0.20 1.27
-18220.71 122421 88751 0.07 0.13 0.29 1.05
-17049.77 120172 86944 0.06 0.61 1.46 0.33
-16746.88 119600 86489 0.06 0.11 0.90 0.28
-14931.65 116640 83694 0.06 0.58 0.16 0.78

Cizelge 3.3 : Kurbta modellenen viyadiik kolon en elverissiz kesit tesirleri

Cubuk Elemanlari Kuvvetleri

Cubuk Eleman | Kombinasyon P V2 V3 T M2 M3
Numarasi Metin kN kN kN kNm kNm kNm
837 ZARFBOY -17164.7 | -13408.3 | -3953.7 -1092.4 | -40393.2 | -110090.0
849 ZARFBOY -18305.6 | -8111.8 -4148.8 -844.5 -60015.1 | -93163.9
867 ZARFEN -17061.3 [ 3566.3 12068.7 4479.7 | 175931.7 | 46909.1
867 ZARFEN -17286.7 | -3614.2 | -12075.6 | -4482.2 |-175229.1| -47553.4
1019 ZARFEN -16915.9 | -3202.9 -8828.8 -4544.8 | -107392.6 | -34659.9
1154 ZARFBOY -14983.6 | 10196.6 4999.6 2181.6 41518.8 | 67576.6

Cizelge 3.4 : Kurbta modellenen koprii kolon etki / kapasite oranlar

P Kolon Enine Kapasitesi | Kolon Boyuna Kapasitesi Ny K Etki Kapasite Oranlari

KN KN-m KN-m ASom | O
-17164.75 120289 87048 0.06 0.68 0.34 1.26
-18305.58 122577 88868 0.07 0.41 0.49 1.05
-17061.25 122577 88868 0.06 0.18 1.44 0.53
-17286.69 120289 87048 0.07 0.18 1.46 0.55
-16915.95 120289 87048 0.06 0.16 0.89 0.40
-14983.56 116168 83772 0.06 0.52 0.36 0.81
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Bu verilere gore yapimin tasarim depremi altinda DBYBHY (Tablo 7.3)’de normal kuvvet
ve kesme kuvveti seviyelerine gore yapi elemanlarinda meydana gelebilecek hasarin
minimum hasar bdlgesinde oldugu goriilmektedir. S6z konusu viyadiik tasarim depremi
altinda “Hemen Kullanim” performans seviyesindedir.

3.2. Dogrusal Olmayan Analiz Hesap ve Sonuglari
3.2.1. Statik itme Analizi

Yapi, dogrusal olmayan analiz hesaplarindan artimsal esdeger deprem yiikii — statik itme
analizi ile de incelenmistir. Artan yiikler altinda tepe yer degistirmesi ile taban kesme
kuvveti iliskisi ve spektral yerdegistirme ile spektral ivme arasindaki iliskiler incelenmis,
yapinin performans noktasi belirlenmistir.

ai, Sa 4

Awi=@uT,)?

Soet | off--mmn e e \

y 142
Ali”)

dP=S,,=S dy. S

del

Sekil 3.1: DBYBHY 'te de verilen Spektral yerdegistirme — Spektral ivme egrisi

Cizelge 3.5: Itme Analizi Spektral Yerdegistirme Kapasitesi

. dtepe dmaks
Deprem Spektrumu ve Yonii (Tepe Yerdegistirmesi) (Spektral Yerdegistirme)
[m] [m]
S1 Képrii Boyuna 0.080 0.110
S1 Kopri Enine 0.120 0.092
S2 Képrii Boyuna 0.109 0.170
S2 Kopru Enine 0.157 0.140

Cizelge 3.5’de verilen tepe ve spektral yerdegistirmeler i¢in koprii ayaklarinda beton ve
celikte meydana gelen sekil degistirme degerleri (Cizelge 3.6) da verilmistir.
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Cizelge 3.6 : S1 ve S2 deprem diizeyleri igin beton ve ¢elikteki sekil degistirmelerin

karsilastiriimasi
Ortaayak Kolonlarinin Tiim Orta Ayaklar
Degerlendirilmesi
S1 Depremi S2 Depremi S1 Depremi S2 Depremi

Deprem Senaryosu S1ve 82 Boyuna Y6n Boyuna Y6n Enine Yon Enine Yon
Plastik Dénme 0, 0.000000 0.002872 0.000000 0.014700
Plastik Mafsal Boyu Ly 0.640 1.030 0.640 1.240
Plastik Egrilik K 0.000000 0.002788 0.000000 0.011855
Elastik Egrilik e 0.001235 0.001235 0.000970 0.000970
Toplam Egrilik K 0.001235 0.004023 0.000970 0.012825
Sargih Beton Birim e 0.000558 0.010565 0.001232 0.001596
Sekil Degistirme
Gelik Birim Sekil ey 0.002993 0.045563 0.003014 0.009975
Degistirme

3.2.2. Zaman Tanim Alam

Statik itme analizi sonuglarmin zaman tanim alaninda hesap sonuglan ile

kargilagtirilabilmesi i¢in dogru eksenli olarak olusturulmus viyadiige de ayni depremler
etkitilmistir. Viyadiik S1 ve S2 depremlerinin denkliklerine sahip benzestirilmis 3 deprem
kayd1 altinda incelenmistir. Bu deprem kayitlar1 izmit, Erzincan ve San Fernando deprem
kayitlar1 olup koprii enine ve boyuna dogrultularinda etkitilmistir. Deprem kayitlart altinda
ayaklarda elde edilen sekil degistirmeler Cizelge 3.7°de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.7 : Dogru eksenli viyadiik i¢in zaman tanim alaninda S1 ve S2 deprem
diizeylerindeki beton ve ¢elikteki sekil degistirmelerin karsilastiriimast

Ortaa}yak Kollt?nlarlr-un Tiim Orta Ayaklar
Degerlendirilmesi

S1 Depremi S2 Depremi S1 Depremi S2 Depremi
Deprem Senaryosu S1ve S2 Boyuna Yoén Boyuna Yoén Enine Yon Enine Yon
Plastik D6nme 6p 0.000000 0.002872 0.000000 0.014700
Plastik Mafsal Boyu Lo 0.640 1.030 0.640 1.240
Plastik Egrilik Ko 0.000000 0.002788 0.000000 0.011855
Elastik Egrilik Ke 0.001235 0.001235 0.000970 0.000970
Toplam Egrilik K 0.001235 0.004023 0.000970 0.012825
Sargili Beton Birim & 0.000558 0.001596 0.001232 0.010565
Sekil Degistirme
Gelik Birim Sekil ex 0.002993 0.009975 0.003014 0.045563
Degistirme

Viyadiik kurbta ger¢ekte varoldugu sekliyle de modellenmis ve bahsi gegen 3 deprem kaydi
ile zaman tanim alaninda incelenmistir. En biiyiik plastik sekil degistirme degerleri Izmit
kaydinda izlenmistir. Erzincan depremi kaydinda S1 ve S2 biiyiikliiglindeki depremlerde
plastik sekil degistirmeler meydana gelmemistir. Ayrica S1 deprem kaydinda plastik sekil
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degistirmeler olugsmamistir. Bu kesitler i¢in en bilylik elastik sekil degistirme kapasitesi
tablolarda elastik sekil degistirme degerleri olarak gosterilmistir. Buna goére yapida
belirtilen deprem kayitlar altinda olusmasi muhtemel sekil degistirmeler Cizelge 3.8”deki
gibi 6zetlenmistir.

Cizelge 3.8: Kurbtaki viyadiik i¢in zaman tanim alaninda S1 ve S2 deprem diizeylerinde
beton ve celikteki sekil degistirmelerin karsilastirilmasi

Onaauyak Ko_lc_)nlaru:un Tum Ortaayaklar
Degerlendirilmesi

S1 Depremi S2 Depremi S1 Depremi S2 Depremi
Deprem Senaryosu St1ve S2 Boyuna Yo6n Boyuna Yo6n Enine Yon Enine Yon
Plastik D6nme 0, 0.000000 0.003435 0.000000 0.017613
Plastik Mafsal Boyu Ly 0.640 1.030 0.640 1.240
Plastik Egrilik Kp 0.000000 0.003335 0.000000 0.014204
Elastik Egrilik Ke 0.123500 0.001231 0.000970 0.000937
Toplam Egrilik S 0.123500 0.004566 0.000970 0.015141
Sargih Beton Birim € 0.000558 0.002387 0.001232 0.016813
Sekil Degistirme
Gelik Birim Sekil e 0.002993 0.012027 0.003014 0.057279
Degistirme

Yukaridaki biitiin sonuglara gore yapinin ger¢eklesmesi muhtemel deprem yiikleri altinda
[4] de verilen birim sekil degistirme degerlerinin S1 ve S2 depremleri igin belirtilen
simirlardan  kiiciik kaldigi ve viyadiigiin saglamasi beklenen performansi gosterdigi
sOylenebilir.

4. SONUCLAR

Dayanim bazli inceleme sirasinda yapr elemanlarinin degerlendirmesi tablolarla
etki/kapasite oranlarina bagli olarak kesin sinirlarla yapilmaktadir. Bu uygulanabilirlik
acisindan kopriiniin degerlendirilmesinde alisilmig yontemlerle hizli bir sonu¢ vermektedir.
Performans degerlendirmesi yapilan viyadiik biiyiik yaricaplt bir kurbta yeralmakta ve bu
ozelligi gozardi edilip, dogru eksenli olarak modellendiginde gerek dogrusal ve gerekse
statik itme analizi i¢in birbirine olduk¢a yakin sonuglar elde edilmektedir. Dogrusal deprem
analizi yapilan biiyiikk yarigapli bir kurbta yeralan bu kopriiniin dogru eksenli olarak
modellenmesinde 6nemli bir sakinca bulunmadigi goriilmiistiir. incelenen viyadiikte
ayaklarin konsol olarak calistiklar1 dikkate alinarak etki/kapasite oranlarinin hangi hasar
bolgesinde yeraldiklart DBYBHY kullanilarak belirlenmis ve tasarim depremi altinda
minimum hasar sinirinin gegilmedigi sonucuna varilmigtir.
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Cizelge 4.1: Dogrusal olmayan analiz sekil degistirme sonuglarinin karsilagtirilmasi

SIA | ZTAHD | ZTAH K SIA | ZTAHD | ZTAH K

Deprem Senaryosu | S1ve S2 Bsgygizr\?'?ri ggyﬁsgr??ri

Plastik Donme 6p 0.000000( 0.000000( 0.000000] [0.017360(0.002872| 0.003435
Plastik Mafsal Boyu [ 0.640 0.640 0.640 0.873 1.030 1.030
Plastik Egrilik Kp 0.000000( 0.000000{ 0.000000] [0.019885(0.002788| 0.003335
Elastik Egrilik Ke 0.001259|0.001235] 0.123500] | 0.0012590.001235]0.001231
Toplam Egrilik K 0.001259(0.001235(0.123500| | 0.021144]0.004023| 0.004566

Sargil Beton Birim

Sekil Degistirme [ 0.000812| 0.000558(0.000558| |0.006321]0.001596| 0.002387

Celj!( B.irim Sekil €4t 0.000281]0.002993] 0.002993] | 0.054521]0.009975(0.012027
Degistirme

Sinir Degerler :

Beton igin € 0.004 0.018

Celik igin £t 0.015 0.060

SIA | ZTAHD | ZTAH K SIA | ZTAHD | ZTAH K

S1 Depremi S2 Depremi
Deprem Senaryosu | S1ve S2 Enine Yén Enine Yén
Plastik Dénme 0, |0.003032|0.000000|0.000000| | 0.008774|0.014700{0.017613
Plastik Mafsal Boyu L 1240 | 0640 | 0.640 1240 | 1.240 | 1.240
Plastik Egrilik x, |0.002445]0.000000|0.000000| | 0.007076|0.011855|0.014204
Elastik Egrilik k. |0.000971]0.000970|0.000970| [0.000971|0.000970| 0.000937
Toplam Egrilik «  |0.003416]0.000970| 0.000970| [0.0080470.012825|0.015141
Sargih Beton Birim e |0.003152|0.001232|0.001232| | 0.006784]0.010565|0.016813
Sekil Degistirme
Gelik Birim Sekil ex  |0.011797|0.003014|0.003014| | 0.028400| 0.045563 0.057279
Degistirme
Sinir Degerler : | [ | |
Beton igin € 0.004 0.018
Gelik igin ey 0.015 0.060

Ikinci olarak viyadiigiin dogrusal olmayan hesap yontemleriyle servis depremi (S1) ve en
biiyiik deprem senaryolar1 (S2) altinda sekil degistirmeye gore analizi yapilmistir. Dogrusal
olmayan yontemlerden statik itme analizi i¢in viyadilk modelinin dogru eksenli olarak
modellenmesi gerekmistir. Statik itme analizi sonug¢larinin zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz sonuglar ile karsilastirilabilmesi amaciyla ayni dogru eksenli model
izerinde ¢aligilmistir. Statik itme analizi sonucunda da yapida S1 ve S2 deprem senaryolart
altinda meydana gelebilecek malzeme birim sekil degistirme degerlerinin belirtilen sinir
degerlerden daha kiigiik kaldigi, yani yapmin S1 depremi altinda mevcut islevine devam
edecegi, S2 depremi etkisinde ise gd¢cmeyecegi ve ancak onarimini gerektirecek Olgilide
belli bir hasarin goriilecegi sonucuna varilmistir. Yapinin S1 ve S2 benzestirilmis Erzincan,
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Izmit ve San Fernando deprem kayitlari altinda zorlanmasi halinde de ayni sonuca
vartlmistir. Koprii ayaklarinda elde edilen olugmast muhtemel hasarlar da S1 ve S2
depremleri i¢in beklenen diizeyde kalmaktadir. Statik itme analizi sonuglarinin zaman
tanim alani i¢in olan hesap sonuglarina gére daha olumsuz sonuglar vermesi dikkate deger
bir sonugtur. Zaman tanim alaninda yapilan hesaplar ile elde edilen sekil degistirme
degerleri dogru eksenli olarak modellenen kopriideki statik itme analizi sonuglarina gore
daha diisiik elde edilmektedir. Bunun nedenlerinden birinin yapinin performans noktasini
bulmak i¢in analiz yapilan dogrultuda deprem takozlarini temsilen kullanilan bosluk
elemanlarinin (gap) kaldirilmasi oldugu diisiiniilebilir.

Son olarak, kurbtaki model i¢in deprem performansi degerlendirmesi yapilmistir. Bu analiz
sonuclart ise dogru eksenli olarak kurulan viyadiik modeline ait zaman tanim alaninda
hesap sonuglariyla karsilastirtlmistir. Kurbta kurulan viyadiik modelinden elde edilen sekil
degistirme degerleri, beklendigi gibi, dogru eksenli olarak olusturulan modelden daha
olumsuz sonuglar vermektedir. Kurbta kurulan modelin daha gergekgi sonuglar verdigi elde
edilen 6nemli bir sonug olarak degerlendirilmistir ve biiyiik yarigapli kurbta yeralan benzer
kopriilerde de benzer analizin yapilarak bu sonucun irdelenmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.1° de yukarida bahsedilen dogrusal olmayan analiz sonuglar1 karsilagtirilmis ve
sekil degistirme degerleri dzetlenmistir. Bu cizelgede “SIA” ifadesi Statik itme Analizi
sonuglarmim oldugu kolonu, “ZTAH D” ifadesi dogru eksenli kopriideki zaman tanim
alaninda hesap sonuglarinin oldugu kolonu, “ZTAH K” ifadesi ise kurbtaki kopriide ele
alinan zaman tanim alaninda hesap sonuglarini ifade etmektedir.

Ayni viyadiik lizerinde yapilan 3 farkli analiz sonucunda da viyadiigiin muhtemel deprem
etkileri altinda kendisinden beklenen performansi gosterdigi belirlenmistir.
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