Tiirkiye Cumhuriyeti Istanbul lli Sismik Mikro-Bélgeleme Dahil Afet Onleme/Azaltma Temel Plani Calismasi

9.5.

9.5.1.

(1)

(2

Kopri
Koprii Dizayn ve Insasinin Meveut Durumu

Deprem Dayanim Kodu

Tiirkiye’deki en son deprem dayamim kodu Tiirkiye Cumhuriyeti Bayindirlik ve Iskan
Bakanlhig tarafindan 1997 yilinda yayimlanmis olan “Afet Bélgelerinde Insa Edilecek
Yapilara Iliskin Yonetmelik (Béliim 1II-Deprem Afetini Onleme)” dir.

Bununla birlikte, bu kod yapilar i¢in bina tipinden ayr1 olarak sadece eylemsizlik

kuvvetlerini tammlamaktadir. K&prii yapilari i¢in spesifik bir dizayn kodu yoktur.

Disaridan dizayn kodlar1 referans alinmistir ¢linkii Tablo 9.5.1 ’de pratikte de goriildiigi gibi
koprii dizaym sirasinda gerekli bir¢ok kural vardir.

Tablo 9.5.1 Uygulanan Spesifikasyonlar

Projede Kullanilan

Képriilerin Lokasyonu Yapim Yili Spesifikasyonlar

Koprdler igin Teknilk
1.Cevreyolu (E5) Spesifikasyonlar

Uzerindeki kopriiler 1973-1987 arasinda (Fransiz Spesifikasyonlart)

2.Cevreyolu (TEM)

lizerindeki kdpriiler 1987°den sonra AASHTO

Mevcut kopriilerin deprem dayanirhg:

Koprii yapisindaki tahribat ulagim sistemi icerisinde kendi basina bir nokta gibi goriinse de
sistemin fonksiyonunu siirdiirememesi sonucunu dogurabilir. Sehrin yeniden inga
doneminde eger kopriiler glivenli ise ulagim sisteminin katkis1 ¢ok biiytiktiir. Fakat ulagim
ag1 lzerindeki bazi kopriiler yikilirsa bunlarin onarimi uzun zaman alacaktir. Bu nedenle

kdpriilerin yikilmasmm miimkiin olan seviyede dnlenmesi gereklidir.

Bu boliimiin amaci spesifik kopriileri isaret ederek bunlarin hasar gorerek ulasim agim
olumsuz yonde etkilemeleri durumunu minimize etme gerekliligini ortaya koymaktir. Bu

“First screening (ilk Gézlem)” olarak adlandirilir.
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Bunlar dikkate alindiginda koprii kirisinin diigmesi ulasim sistemini en ciddi sekilde
etkileyecek olan durumdur. Bundan dolayi, Calismada Kubo/Katayama tarafindan
Onerilmis olan metodoloji (bundan sonra Katayama Metodu olarak anmilacaktir)secilmistir,
¢linkil bu metod kirig diismesi agisindan kopriilerin degerlendirilmesinde ¢ok etkindir. Bu

degerlendirme sistemi Sekil 9.5.1 *de gosterilmistir.

Senaryo

Arazi incelemesi
Deprem

Cizim ve
< Yonetmelik
incelemesi

Kategoriler

Zemin Profili

Sivilagsma Potansiyeli

Kiris Tipi

Mesnet Tipi

Max. Ayak Yiiksekligi

Min. Oturma Genisligi ) 4

JMAI P.GA. &
(Deprem Hareketinin < P.G.V.
Siddeti) degerleri

Temel Tipi

Avyak Malzemesi

y

Katayama Metodu ile
Hesaplama

Sekil 9.5.1 Metodolojinin Sematik Cizimi

Sekil 9.5.1 *de goriildiigii gibi, koprii arazide incelenerek ¢ok azi hari¢ neredeyse tiim
gerekli veri elde edilebilir. Temel tipi genel ¢izimden tammlanabilir, deprem siddeti ve

stvilagsma potansiyeli diger bir yolla tartisilmalidir.

Katayama Methodunda kirisin diisme olasiligini etkileyebilecek 10 madde iizerinde
durulmugtur. Herbir madde birkac kategoriden olusur ve bunlar kompleks hesaplamalar
gerektirmeyecek sekilde segilebilir. Maddeler, kategoriler ve kategori skorlari Tablo
9.5.2 *de gosterilmistir. Kategori skoru herbir kategoriye bir agirlik faktorii olarak verilir.
Istanbul’daki kopriiler dikkate alinarak modifiye edilen kotegori skoru bu tabloda

gosterilmistir.
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Tablo 9.5.2 Maddeler, Kategoriler ve Kategori Skorlari
Madde Kategori Kglt(%%ﬁri

Zemin Tipi Sert 0.5
Orta 1.0
Yumusak 15
Cok Yumusak 1.8
S(')‘I’{'i':ﬁ’g‘f Yok 1.0
Orta 15
Var 2.0
Kiris Tipi Tek aciklik Ark yada Rijit Cerceve 1.0
Basit Kirig 3.0
2 yada fazla aciklik |Basit Kirig 5.25
Tek Sirekli Kirig 35
Birden fazla Stirekli Kirig 4.2
Sirekli ve Basit Kiris Kombinasyonu 6.3
Mesnet Tipi  |Ozel bir aletle (kirigin diigmesini dnleyen) 0.6
Mesnet (acik dizayn konsepti ile) 1.0
Eksenel yonde hareket edebilen iki mesnet bulunmasi 1.15
MSI)((S?IZ%T 5 m'den az 1.0
5-10marsi 1.35
10m’den fazla 1.7
Dar 12
e tsflgnégl 5 (45-50) 10
55 (5.0-5.5) 17
6.0 (55-6.0) 24
6.5 (6.0-6.5) 3.0
7.0 (6.5 ve Ust) 35
Temel Tipi  |Ayak 1.0
Kazik 0.9
Maﬁﬁ\(esi Yigma 14
Betonarme 1.0
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Hesaplama sonucu verinin Denk. (9.2.1) ‘e girilmesi sonucu belirlenebilir;

N M; )
v=[] ﬂ x40 (Denk. 9.2.1)
J=1 k=l

v, i nolu kopriiniin hasar derecesi tahmini

N O tim maddelerin numarast

M ;0 j nolu maddenin kategori numarasi
0, ( jk) [ yardimci degisken

51( j )=1 U 7 nolu kopriiniin karakteristigi o maddedeki & kategorisine karsilik
geliyorsa

d,(jk)=00 diger durumda

X, U j nolu maddenin k nolu kategorisi igin kategori skoru
N

|_|D U j-N degerleri arasinda ¢arpma isareti

7=l

Eger pratik aciklama gerekli ise, yukarida bahsedilen prosediir su anlama gelmektedir;
“Herbir madde i¢in belirli kategori degeri seg, ve skorlari birbirleriyle ¢arp”.

Burada belirtilen sismik siddet JMA “Japon Sismolojik Gézlemevi” tarafindan tanimlanmis
olan olgektir, MMI’e karsilik gelmemektedir. JMA siddeti Katayama Metodu temelde bu

Olgegine dayanmakta oldugundan segilmistir.

3 depremde (1923 Kanto, 1948 Fukui, 1964 Niigata) gdzlemlenmis olan 30 drnek koprii

hasarmi temel alan analizler asagidaki kritik degerlerle sonuglanmustir.

- Diisen ve diismeyen Ornek koprii kirisleri 300 35 skor degerlerindeki noktalarda
ayrimaktadirlar.

- Diisen tiim ornekler ve diismenin esiginde olan drnekler 26 skor degerindeki noktada

ayrimaktadir.

Bundan dolayi, bu Calismadaki hasar derecesi tahmini simir degerleri asagidaki gibi

belirlenmistir;
Hasar Derecesi Sinifi Hasar Derecesi Tahminleri Sinir Degerleri
(A) Yilksek diisme olasiligi 30 ve 30'dan yiiksek
(B) Orta Olasilik 26 -30 aras!
(© Problem yok 26'dan az
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Calismada 480 koprii incelenmistir. Hasar derecesi tahminleri dagilimi Sekil 9.5.2°de
gosterilmistir. 21 6rnek Orta Olasiik ve 4 6rnek Yiiksek Diisme Olasiligr ‘na sahip olarak

tammlanmustir. Birgok 6rnek 10 hasar derecesi civarinda toplanmustir.

0
500 94,8% 100%
450 = B model A T 90%
400 )‘j I model C 80%
5 350 A 70%
5; 300 = - Oran-A 60% 99,
= 250 =+ Oran-C 50% =
S 200 + 0%
7
150 == 30%
100 = 20%
50 10%
0 4 1 —t—t 0%
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Skor
Sekil 9.5.2 Hasar derecesi tahminleri dagilimi

Smif (A) yada (B) olarak degerlendirilmis olan ko&priilerin listesi Tablo 9.5.3 ‘de

gosterilmistir.

Smif (A) yada (B)’ye dahil olmayan iki 6rnek Tablo 9.5.4 ‘de gosterilmistir. Bu iki koprii

asagidaki durum altindadir;
~  Arazinin En Yiiksek Zemin Ivmesi 300gal’dan fazladur.
- Ayak yliksekligi 10 m’den fazladir.

Tablo 9.5.3 ve Tablo 9.5.4. ‘te gosterilen kopriiler bir sonraki detayli incelemeye tabi

tutulmahdir ve kabul edilebilir deprem dayanirhigi giiclendirmesi gereklidir.
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9.5.2.

Tablo 9.5.4  Képriiler (Arazinin En Yiiksek Zemin ivmesi 300gal’dan fazla, Ayak
yiiksekligi 10 m’den fazla)

K 6prii IMA sismik PGA (gal) Hasar dereceleri| Hasar derecesi
No Kaynak siddeti 6lgegi £ prediiktorleri sinifl
Model | Model [Model A|Model C| Model | Model | Model | Model
M1-3-A | IBB Yol Bakim 5.3 5.4 276.,8 307,6 7,0 7,0 C C
YIMS5 IBB-insaat 5,7 5.7 342 .4 379.9 9,9 9,9 C C

Yukarida bahsedildigi gibi, Katayama metodu kopriilerin niteliksel ve niceliksel
karakteristiklerini yansitacak sekilde hasargdrebilirligi hesaplayabilmektedir. ~ Ornegin
“kiris tipi konfiglirasyonu”, “mesnet”, “temel”, ve “koprii ayagi malzemesi” niteliksel

karakteristikleri temsil etmektedir.

Bagta Kobe Depremi olmak iizere bircok deprem afetiyle ilgili raporda “kiris tipi
konfigilirasyonu”nun kirigin diisme baslangi¢ noktasinin bulunmasinda etkili oldugu rapor

edilmistir.

Yukarida belirtildigi gibi Katayama metodunun ana hedefi koprii kiriginin diisme olasiligimi
degerlendirmektir. Kirisin baglant1 noktasi hasar1 ve ayakta catlama gibi diger tipteki

hasarlar bagka metodlar kullanilarak incelenmelidir.

Bununla birlikte, bu metod bir “ilk inceleme (first screening)” olarak kullanilarak ytiksek

riske sahip kopriilerin de igaret edilmesi gereklidir.

Bu metodun istatistiki analizi faylanmanin yol ac¢tig1 toprak kaymasi yada faylanma
durumu altindaki zemin yiizeyi deplasmani sonucu olusan hasar drneklerini icermemektedir.
Eger faylanma olasiligina iliskin belirgin ipuclar1 varsa diger bir inceleme yapilmasi

gereklidir..

Tartismah noktamin belirtilmesi

“Yiiksek diisme olasilikli: 30 puandan yiiksek” olarak hesaplanan koprii sayist 20 dir.
Bununla birlikte her bir kdprii icin detayl agiklama yapilmasi gereklidir, ayn1 zamanda
Istanbul’un képriilerinin 6zel durumlar1 da agiklanmalidir. Bundan dolay: asagida 5 6rnek

icinde bu gerekli agiklamalar tanimlanmustir.
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(1) No.52 (Skor; 93.7)

Bu kdpriiniin hesaplama sonucu 93.7 ile en yliksek skoru gostermektedir, fakat bu 6érnekle

ilgili olarak bazi agiklamalar yapmak gereklidir. Bu en yiiksek skoru meydana gelmesinin
nedeni bu kopriide basit kiris ile siirekli kirisin bir kombinasyonunun kullanilmig olmasi ve
ayak yliksekliginin fazla olmasidir. Fazla kiitleye sahip olan siirekli kiris ile daha hafif
kiitleye sahip basit kirigin birbirlerine ¢arpma olasiligi mevcuttur. Boylece siirekli kirigin
basit kiris tizerinde biiyiik etki olusturmasi beklenebilir. Bundan dolay1 bu temasin dikkatli
bir sekilde incelenmesi gereklidir. Daha sonra {izerinde durulacak olan diisme Onleyici alet

bu durum i¢in etkin olabilir.
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(2) No.188 (Skor; 89.8))

Bu kopriiniin hesaplama sonucu skoru 89.8’dir. bu yiiksek skorun nedeni kopriide basit
kiriglerin kullamlmis olmas1 ve ayak yiiksekliginin goreceli sekilde yiiksek olmasidir. Her

bir kiris temasiyla deplasmanlarin artmasi ve sonucunda da kirig diismesi meydana gelebilir.

(3) No.89 (Skor; 79.2)

Bu kopriiniin hesaplama sonucu skoru 79.2°dir. Bu yiiksek skorun nedeni kdpriide basit

kiriglerin kullanmilmis olmasi ve ayak yiiksekliginin goreceli sekilde yiliksek olmasidir.
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(4) T5 (Skor; 62.0)

N

ST,

Bu kopriiniin hesaplama sonucu skoru 62.0’dir. bu yiiksek skorun nedeni kopriide basit
kiriglerin kullanilmig olmasidir. Ek olarak ayak {izerindeki iki mesnet kirisin yliz ylize
goreli deplasmanina yol agar. Bu tip mesnet durumu ¢ok biiyiik goreli deplasmana neden
olabilir, ¢iinkii komsu ayakta iki mesnet bulunabilir ve bu da kirisin yiiz yiize goreli
deplasmanina miisaade etmeyebilir. Kopriiniin bu iki ¢esit yap1 boliimii ¢ok farkli dogal
periyoda sahiptir ve bundan dolay1 koprii kirisinde biiyilk goreli deplasman meydana

gelebilir.

Bununla birlikte alt taraftaki komsu yapilar, zemine bagli olan ve bundan dolay1 dogal
periyodu o kadar uzun olmayan ayaklardir. Katayama metodunda ciddi olarak
degerlendirilen bu tip istisnalar birka¢ tanedir fakat bu gesit mesnet tipi durumu uyarilmasi

gereken durumlardir.

(5) No.57 (Skor; 59.9)

Bu kopriiniin hesaplama sonucu skoru 59.9°dur. Bu yiiksek skorun nedeni kopriide basit
kiriglerin kullanilmis olmas1 ve ayak yiiksekliginin goreceli sekilde yiiksek olmasidir. Her bir

kirig temasiyla deplasmanlarin artmasi ve sonucunda da kiris diismesi meydana gelebilir.
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9.5.3.

(1)

Bununla birlikte kiris ucu ile ayak yiizi arasindaki bosluk goreceli olarak genistir, ve

bundan dolay1 bu bdliimde temas olmayabilir.

Bu Calismada her bir kirig ile koprii ayagi arasindaki bosluk tanimlanamamigtir. Eger
bosluk kabul edilebilir sekilde muhafaza edilmis ise temas /carpisma engellenebilir.
Minimum oturma genisligi dikkate alinirsa, genislik kabul edilebilir sekilde korundugunda

kirigin diisme problemi ortadan kaldirilabilir.

Sonug olarak bu koprii icin komsu kirisleri birbirine baglayan bazi diisme 6nleyici aletlerin

tartisilmasi gereklidir.

Deprem Dayamirhgimi Arttirma Konusunda Oneriler
Temel Nokta

Koprii ve bina dizayn1 arasinda temel prensipler ayni olsa da bazi pratik farklhiliklar olabilir.

Farliligin nedenleri sunlardir;
1) Binalarm ¢ogunun sahislara ait olmasina karsin kdpriiler kamu malidir.

2) Kurtarma operasyonlarinda ve sehrin yeniden insasmda kopriilerden ¢ok yiiksek

derecede fonksiyonerlik beklenir.
3) Kopriilerin deprem dayanirhigi dizayn ile garanti altina alinmig olmalidir.

Yukaridaki noktalar1 dikkate alarak bina dizaymindan farkli olarak kopriiler icin ayri
tedbirlere ihtiyag vardir.

Hedeflenen deprem siddeti dikkate alinacak olursa bina dizayni i¢in olan ile aymdir..
O 1999 Izmit depreminde Istanbul’daki deprem siddeti.

0 Deprem dayanim dizayn kodunda 6ngoriilmiis olan deprem siddeti; gelecek 50 yil

icerisinde bu depremden biiyiik bir deprem olma olasilig1 yaklasik %10’dur.

0 Senaryo depremin deprem siddeti; bu Istanbul icin beklenebilecek en biiyiik

depremdir.

Yukarida bahsedilen deprem siddetlerine karsi ne kadar hasar1 kontrol edebilecegimiz de

asagidaki gibidir;
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a) Yapiyl tam olarak operasyonel tutabilmek,

b) Yapiy1 temel olarak operasyonel tutabilmek.

Kagmilmaz olarak hasar meydana gelirse derhal onarilmalidir. (1 yada 2 giinde).

Elastik dizayn metodu uygulanabilir.

¢) Kopriiniin asir1 rediiksiyonu onlenerek hasar kontrol edilmelidir.

Yapmin bazi kisimlarinda bir kisim deformasyona miisade edilse de yeterli

diiktilite korunmalidir. Bu tip dizayn metoduna “Kapasite Dizaym™ denir. Bu

metodda yapt modeli i¢cine bazi plastik aks noktalar1 belirlenir, daha sonra tiim

yapimn stabilitesi ve deplasman tartigilir.

Tablo 9.5.5 ‘de deprem siddeti ile onlemler arasmnda bazi kabul edilebilir uygunluklar

secilmistir.

Tablo 9.5.5 Deprem siddetine uygun 6nlem

Deprem Performans Seviyesi
a) Tam Kullanilabilir| b) Kullanilabilir ¢) Komple Yikimi
Durumda Durumda Onarim Onlemek
Gerekli
1- Sik Deprem .\/
Meydana Gelme
Durumu
2- Arada Sirada Lineer
Deprem Meydana )
Gelme Durumu Dizayn
3- Cok Nadir Kapasite
Deprem Meydana Dizayni
Gelme Durumu

Eger koprii Tablo 9.5.5 ‘de “[ICok Nadir Deprem” olarak gosterilmis olan deprem dikkate

alinarak dizayn edilirse, yanlhizca kuvvetlendirmek etkili degildir. Sismik izolasyon yada

dinamik yap1 kontroliiniin etkin ¢6ziim sagladigi durumlar olabilir. Bununla birlikte

aletlerin yiiksek fiyatlarindan dolayi, maliyet performansini dikkate alan bazi ¢oztimler

tartigilmalidir. Sismik izolasyon aletinin bir 6rnegi olan “Kursun kavuguk mesnet”  Sekil

9.5.3 ‘de gosterilmistir.
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Kesme-
Kuvveti

(2

-490 -E0 - 20 0 an B0 an

Kesme-zorlamasi

Sekil 9.5.3 Sismik izolasyon Aletinin bir Ornegi “Kursun kavuguk mesnet”

Dizayn 6nlemleri

Temel olarak her kopriiniin ¢izimleri ve spesifikasyonlar1 ilgili otorite tarafindan
korunmalidir ve bunlar kopriiler i¢cin mevcut deprem dayanim dizayn koduna uygun
olmalidir. Bu amacla kopriiler i¢cin uygun dizayn kodu tartisilmali ve olusturulmalidir zira
heniiz Tirkiye’de koprii pratik dizayn kurallarini iceren kod mevcut degildir. Detayl
dizayn eksikligi onceden meydana gelmis bircok afette rapor edilmis oldugu gibi ciddi

hasarlara neden olabilir.
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(&)

“Afet Bolgelerinde Insa Edilecek Yapilara Iliskin Yénetmelik (Bolim III-Deprem Afeti
Onleme)” de tamimlanmis olan deprem dizayn kriteri gercekci Oneriler sunmaktadir, fakat

Yapisal Davrams Faktorlerini ( R ) dikkate alan daha detayl tartigmalar gereklidir.

Bu faktor, dizayn deprem kriteri non-lineer analiz gerektirecek genislikte olsa bile, lineer

analizin basitlestirilmis metod olarak uygulanabilmesi i¢in hazirlanmugtir.

Bununla birlikte bu tip basitlestirilmis metod biiyiik depremler i¢in yeterli kesinlikte garanti
veremeyebilir, ¢iinkii Istanbul icin muhtemel deprem hareketi mevcut kodda tanimlanmus

olan dizayn depreminden daha biiytiktiir.

Biiylik bir depremde kopriilerin 6nemli rolii dikkate almarak, en kotii durumlarda bile
kopriilerin deprem giivenligini kesinlestirmek i¢in kapasite dizayn metodunun uygulanmasi
tartigilmalidir. Bu tartigmada dizayn deprem noktasi belirlenirken bu Calismada senaryo

deprem olarak 6ngoriilen deprem hareketi etkin bir 6neri olarak degerlendirilebilir.

Acil onlemler

Kopriilerin giliglendirilmesiyle ilgili énemli noktalar kesin dizayn metodu ve uygulama
yonetimidir. Dizayn metodu ve uygulama yonetiminin gelistirilmesi olduk¢a uzun zaman
gerektirir, ¢iinkii yeterli deneysel tartigsma ve isbirligi gereklidir. Diger taraftan acil olarak

almabilecek baz etkin tedbirler sunlar olabilir;

a. Koprii envanteri

Koprii envanterinin belli bir formatta hazirlanmasi gereklidir ve bu envanter deprem
dayanirhg: ve giinliik bakim konularindaki tartigmalar i¢in gerekli etkin bilgiyi icermelidir.
Bazi eski kopriilerle ilgili yeterli bilgi yoksa gerekli arastirma yapilmalidir.

b. Zor tartismalar gerektirmeyen miimkiin olan etkin énlem durumu

Zor tartigmalar gerektirmeyen ve etkin énlem durumu almak i¢in acil giiclendirme ingasi
yapilmalidir. Bdyle bir durumda Japonya’daki otoyol spesifikasyonlarinda tammlanmis
olan “diisme Onleyici sistem” etkin olabilir. “Diisme Onleyici sistem” asagidaki iig

bilesenden olusur;
1)  Ayaklar iizerindeki oturma genisliginin genisletilmesi
2)  Ayak ile kiris arasindaki goreli deplasmanin kontroli

3)  Komsu iki kiris arasindaki goreli deplasmamn kontrolii
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Kopriiler i¢in en kotli durum kirigin diismesidir. Eger bu onlenirse kopriiniinii acil servis

fonksiyonu yeniden saglanabilir.

Acil servis fonksiyonu, kirigin kenar1 deprem hareketi altinda asidi bir deplasmana maruz
kalarak hasar gorse dahi komsu iki kiris arasindaki bosluk ¢elik plaka ile kaplanarak

korunabilir.

Ayakta ciddi catlak meydana gelmis ve ylik tasima kapasitesi diismiis olsa da kirigin

boyundurluk ile desteklenmis olmasi acil kullanim igin bir sonraki en iyi ¢dziimii verebilir.

Asagida Japonya’daki “diisme Onleyici sistem”in sematik ¢izimi goriilmektedir. Sekil 9.5.4

‘da bu aletin baz tipik drnekleri goriilmektedir.

Sekil 9.5.5 deprem siddetinin herbir derecesindeki etkiyi agiklamaktadir. Sekil 9.5.6de iki
komsu kiris arasmdaki goreli deplasmanin 6zel sivi malzemeli damper ile kontrol edildigi

bir 6rnek gosterilmektedir.
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Malzeme
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Sekil 9.5.4

“Diigme oOnleyici sistem”e tipik 6rnek
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1. Normal Dururm
T

Mesnet fonksiyonel kapasite

durumda; kiris uzantisindan

kaynaklanan uzunlamasina ©
deprasman altinda

2.S1k Deprem Dururmunda

Mesnet ucundaki stoper
(durdurucuy) caligir

3.Nadiren olan Depremlerde

kinldiktan sonra, relatif
deplasman kontroldri
calismaya baglar

Mesnet ucundaki stoper ]

4.Beklenmeyen Bﬁﬁik Depremde

Relatif deplasman kontrolorli =
kirilir, diigme onleyici diizenek™
oturma genisliginde
fonksiyonunu surdurtr

Sekil 9.5.5

Expans
joint

Girder
/Fa]Jj_ng'off prerention device

Shock absorber
Stopper of bearingend

Bearing

Relative displacempnt controller

SE:Seat width required for
earthquake resisitant

Sropper of bearing-end
fanctions

Relative diplacament controller
begins to functions

Bearing is broken

Relative displacement contfoller
‘| keeps function

____|
]
]
—

2

|

|

|
Relative displaceme:nt
controller is broken

Seat widthlis remaning
more than .25 SE

Deprem siddetinin herbir derecesindeki etkisinin agiklanmasi
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Sekil 9.5.6 Damper ile deplasman kontroliine bir 6rnek
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9.6.
9.6.1.

9.6.2.

Yollar ve Trafik

Giris

Yollar, kentsel fonksiyonlar1 destekleme c¢ergevesinde ulasim ve trafik agisindan en 6nemli
araclardir. Lineer olarak uzayan yolllar boyunca bir¢ok ¢esit komiinikasyon, arz ve
muamele tesisleri ve sebekeleri ( sehir suyu, atik su, elektrik, gaz sebekeleri vb.) gdmiilidiir,
ve bdylece yollarin sadece insan ve malzeme tagimaciligini degil bilgi iletimini de sagladig
goriilmektedir.  Bundan dolay1, deprem sirasinda yollarda meydana gelecek olan hasarlar
sadece yol boyunca gomiilii yapilarda fiziksel hasar meydana getirmenin yanisira bu
hasarlar sonucunda tiim sistemin islememesi olasiligi sonucunu da dogurur. Bundan
dolay1 yollar herbiri depremden hemen sonra acil olarak gerekli olan tahliye, bilgi toplama,
kurtarma, tibbi yardim, vb., konularda 6nemli rol oynarlar ve ek olarak deprem sonrasinda
ihtiya¢ malzemelerinin tagimmmasinda ve restorasyon aktivitelerinde kaginilmaz olarak ¢ok
onemlidirler. Bu noktalar dikkate alindiginda deprem hasarina karsi onleyici tedbirler
almak ve restorasyon planlarini hazirlamak i¢in ilk olarak “Caligma”nin sonuglari ile
yollarin ve fonksiyonlarmin mevcut durumu temel almmarak muhtemel bir depremde
meydana gelebilecek olan hasarin boyutlarinin hesaplanmas1 gereklidir. Ek olarak, yol
agmin 6nemi degerlendirilerek, hangi glizergah ve kesitlerin énemli oldugunun net olarak
belirlenmesi, ve depreme karsi Onleyici tedbirlerin 6nceliklerinin pesinen olusturulmasi

miimkiin olur ve bdylece daha giivenilir ulagim sistemi inga edilebilir.

Yukaridaki goriislerden yola ¢ikarak, bu boliimde, ulasim agimin 6nemi, depreme karsi
giiclendirme Onceliklerinin belirlenmesi, ve yol kenarlarmdaki binalarin go¢mesi

sonucunda yol kapanmalarindan olusacak hasarin hesaplanmasi tanimlanacaktir.

Yol Aginin Onem Degerlendirmesi

Calisma Alani igerisindeki yollar iizerinde ulagim ag1 6zellikleri ve topografik nedenlerden
otlirii birgok koprii insa edilmistir. Bundan dolayi, afet 6nleme amacina yonelik olarak yol
agmin 6nemi degerlendirilirken, sadece tiim agin boliimleri boyunca giizergahlarin 6nemi
iizerinde durulmamali ayni zamanda etrafindaki bolgelere olan etkisi dikkate alinarak
kopriilerin hasar gormesi durumunda meydana gelecek etkinin de incelenmesi gereklidir.
Dahasi, herbir giizergahin 6neminin belirlenerek onceliklendirilmesi ve bu caligmalarin
dikkatli sekilde gézden gegirilip degerlendirilmesi sonucu, deprem afetine kars1 kopriileri

koruma konusunda almacak tedbirlerle ilgili dnerilerin ortaya konmasi etkili olacaktir.

Sekil 9.6.1 ‘de yol aginin 6nem degerlendirilmesi ile ilgili caligmanin akigi gosterilmektedir
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Giizergah ve Kesit (Ozellik) Onemi | | Giizergah ve Kesit Onemi | | Koprii Yikilma Etkisi
i Afet Onleme Faktori} (Ag Karakteristigi.)
. : N X Ana Hatta Biiyik
i Trafik Karakteristigi Faktori : iAfet Onleme Faktorl | Kopri
i Glizergah Karakteristigi Faktor : Trafik Karakteristigi Képrinin Altinda
; . — Faktorl Ne Oldugu
: Bilyiik Kopri/Viyadik Gecisi ;
A 4 v Kopri Yikilma Olasihg
Ozelliklere Gore Onem YolAg: KarakterineGore
Degerlendirmesi Onem Degerlendirmesi
¢ v v
Yol Kesitinde Onem Koprii Yikilmasinin
Degerlendirmesi Etki Degerlendirmesi

l \

Deprem Afetinde Yol ve Kopriilerin
Onem Degerlendirmesi

i

Koprii Giiglendirme Onceligi

Sekil 9.6.1 Onem Degerlendirmesinin incelenme Akigi

Sekil 9.6.2 - Sekil 9.6.4 arasinda gosterildigi gibi, IBB yollar1 fonksiyonlarma gore
smiflandirmugtir. Yol agmin  &nemi  degerlendirilirken, IBB’nin  yapmis oldugu

siniflandirma referans alimmustir.
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(1) Yol Ag1 Boyunca Giizergah ve Kesitlerin Onem Degerlendirmesi
a. Ozelliklere Gore Giizergah ve Kesit Onem Degerlendirmesi

Degerlendirme Metodu

Sekil 9.6.5, ‘de gosterildigi gibi, ¢alisilacak olan giizergah 500m gridlere ayrilarak, herbir
kesit igin oOzellikler olarak, gilizergah ve kesitler boyunca afet 6nleme Onemini, trafik
ozelliklerini, giizergah Ozelliklerini, ve herbir gilizergahin nehir geg¢is durumunu igeren
faktorler belirlenmistir. “” 6zelliginin degerlendirme “skor”u “Xj” olarak ifade edilmistir
ve Wj (6zellik "j’nin agirlik katsayisi) ile carpilmistir. “Xj x Wj” sonuglarmin toplam,

belirli bir glizergah ve kesitin nihayi 6éneminin belirlenmesi i¢in hesaplanmistir. Yani bir

giizergah ve kesitin degerlendirme skoru, 15, asagidaki formiilasyon kullanilarak ifade

edilir:
1, =Y WX
J=1
1.0 Hedef Giizergah ve Kesitin Onem Skoru
WjO Ozellik j ‘nin Agirlik Katsayist
XjO Dgerlendirmedeki Ozellik j Puanlari
A
L1 L1 50
——————————————————— Om
(L0 L
P Kesit 1 | Kesit 2 P Kesit 3 o Kesit 4 ] Y
[ giizergah ve kesit uzunlugu500m. gridde olusturulmustur
Afet Onleme Faktorii : Giizergah Ayrim, Baglanti

Trafik Karakteristigi Faktori : Hacim Tipi, Yon
Giizergah Karakteristigi Faktorii: Arazi Kullanmi, Bina Yikilma Riski
Ana nehir gibi gecisler

Sekil 9.6.5 Giizergahta Ozellik ve Degerlendirme

In degeri arttikca giizergahin 6nemi artmaktadir. Goreceli olarak kesitler, degerlendirilen
kesitlerin skor (yada puan) histograminda gosterildigi gibi “birinci”, “ikinci”, ve “diger”
seklinde smiflandirilmigtir.  Asagida Sekil 9.6.5‘de gosterilen 4 faktoriin agiklamasi year

almaktadir.
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Afet Onleme Faktorii

Afet 6nleme faktoriiyle ilgili olarak, yolun fonksiyonu gibi 6zellikler yardimiyla yollarin

(glizergah) ayriminin baglayict durumlari dikkate alinir.

Yollarin (Giizergahlarin) Ayrimu (Sekil 9.6.6)

Giizergahlar 4 tip yol oldugu farzedilerek Tip 1- Tip 4 arasinda siflandirilmstir: 1)
tahliye ve cikis yollari, 2) acil ulasim yollari, 3) dncelikle acil durum kullanimi igin
gelistirilmis olan yollar, 4) diger yollar. Tip 1 yollar kurtarma operasyonlarina yonelik
yollar olmammn yanisira depremzedeler i¢in ¢ikis yollaridir ve en yiliksek puana sahiptirler.

Tip 2 ve 3’lin 6nem derecesi bunu izlemektedir.

Baglantilar (Sekil 9.6.7)

Diger alanlar i¢in kritik baglantilar olarak hizmet gdren genis gilizergah ve kesitlerin,
kurtarma faaliyetleri ve disaridan gelecek olan yardim malzemelerinin ulsatirilmasinda
onemli bir fonksiyon gerceklestirmesi beklenmektedir. Bundan dolayi, bu ozelliklere

sahip gilizergahlara yiiksek bir puan verilmistir.

Trafik Karakteristigi Faktorii

Trafik oOzelligi faktoriiniin parcalari olarak trafik hacim kapasitesi ve yollarin yonleri

dikkate alinmuistir.

Hacim Tipi (Sekil 9.6.8)
Bu faktor hesaplama sirasinda trafik hacmine eklenmistir. Genis ve hizli trafik akiginin

gerceklesmesini  en giivenilir sekilde saglayacak olan yollar yiiksek puanla

degerlendirilmistir.

Yén (Sekil 9.6.9)

Calisma alami igerisinde, dogu-bati yoniinde uzanan iki ulusal trafik aksi bulunmaktadir.
Diger trafik akslar1 bu ulusal akslar1 birbirine baglayacak sekilde ve kuzey-giiney yoniinde
uzanmaktadir ve bu giizergahlar sehiri¢i trafik agin1 olusturmaktadirlar. Dogu-bat1 yoniinde
uzanmakta olan otoyollar istanbul’daki ana “loop”(ana baglant1 yollar1) yollaridir. Kuzey-
giiney yoniinde uzanmakta olan baglant1 yollar1 ve bunlara olan diger direkt baglant1 yollari
ise “radyal yollar’(dagilim hatlar1) olarak degerlendirilmistir. Yol aginda, dagilim hatlari
arasinda dolasabilmek i¢in ana baglanti yollarin1 kullanmak gereklidir. Bundan dolayi, yol
yonleriyle ilgili olarak, ana baglant1 yollar1 dagilim hatlarmdan daha yiiksek puan
almaktadir. Dagilim hatlarmin disindaki ana yollar funksiyonlarmna bagh olarak, dagilim

hatlarinda olan ana yollardan daha az puan almaktadir.

9-92



Sonug¢ Raporu —Ana Rapor

Giizergah Karakteristigi Faktorii

Giizergah 6zelligi faktdriiniin bir parcasi olarak, arazi kullamim durumu ve yol kenarindaki

binalarin deprem sirasinda yikilma risk derecesi dikkate alinmustir.

Arazi Kullanimi (Sekil 9.6.10)

Arazi kullanim durumunun belirlenmesi i¢in, IBB (2000) verisi kullanilmustir. Yol

LRI

kenarlarindaki arazi kullanimu ile ilgili olarak alanlar “konut”, “endiistri”, “kamu tesisi”,
“ulagtirma tesisi”, “park”, ve “diger alanlar” olarak simflandirilmis ve bu alanlardan gegen
giizergah ve yol kesitleri bu smiflandirmaya gore farkli puanlarla degerlendirilmislerdir.
Depremden sonra hasar meydana geldiginde kamu tesisleri ile ulagtirma tesislerinin
korunms1 ve fonksiyonlarini siirdiirmeleri afetle miicadelenin gerceklestirilmesi agisindan
ilk oncelikli kurtarma merkezleri olmalarindan dolay1 zaruridir.  Bundan dolayi, arazi
kullanim faktoriine gore, hasar gordiiklerinde onemli etkiye yol acabilecek olan, kamu

tesislerinden yada ulastirma tesislerinden gecen giizergahlar en yiiksek puanla

degerlendirilmislerdir.

Bina Yikilma Riski (Sekil 9.6.11)

Depremden dolay1 yol kenarindaki binalarn yikilmasinin, yollarin fonksiyonerligini 6nemli
Olclide azalttign ve etkin ulagtirmay1 sekteye ugrattign ve trafik sikisikligina yol agtig
varsayllmigtir. Bundan dolayi, Model C’deki sarsintidan kaynaklanan bina yikilma sayisi
herbir 500 m grid i¢inde sayilarak herbir kesitin bina ¢okme riski belirlenmis, ve bina

yikilma riski yiliksek olanlar yiiksek puanla degerlendirilmislerdir.

Biiyiik Koprii ve Viyadiik Gecisleri (Sekil 9.6.12)

Nehirlerden ve bogazlardan gegen yollar afet dnleme gilizergahlar1 gibi deprem afeti i¢in
¢ok onemli faktorlerdendir. Istanbul’da nehirlerden ve bogazdan gegen kopriilerin hasar
gormesinin bolgeler arasindaki baglantinin kopmasina ve tahliye, kurtarma ve restorasyon
aktivitelerinin yerine getirilememesine yol a¢gmasi muhtemeldir. Bu noktadan hareketle
iizerinde 50 m yada daha uzun k&prii bulunan giizergah ve yol kesitleri ¢cok énemli olarak

dikkate alinmis ve bagl olarak yiiksek puanla degerlendirilmislerdir.

Tablo 9.6.1 ‘de giizergah ve kesitlerin 6nem degerlendirmesinde kullanilmis olan herbir

ozelligin puan ve agirlik katsayilar1 gosterilmistir.
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