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Yiksek Lisans Tezi
OZET

DOGU KARADENIZ BOLGESINDEKI TEK ACIKLIKLI KEMER KOPRULER ICIN
DOGAL FREKANS, YER DEGISTIRME VE GERILME FORMULLERI

Berna CORUHLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Temel TURKER
2017, 186 Sayfa

Bu c¢alismada, Sonlu Eleman Yontemi kullanilarak tarihi tas kemer kopriilerin dogal
frekanslari ile statik ve dinamik yiikler altindaki davranigina ait yer degistirme ve gerilme
hesab1 i¢in formiiller gelistirilmeye ¢alisilmistir. Uygulama olarak Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan farkli geometrik 6zelliklere sahip otuz adet tarihi tas kemer koprii
secilmistir. Sunulan tez galismasi, baslica dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde,
literatiirde tas kemer kopriiler iizerine yapilmis ¢alismalardan, modellemede kullanilan
yontemlerden ve formiillerin elde edilmesinde kullanilan yontemden bahsedilmistir. Ikinci
boliimde, kopriilerin olusturulan sonlu eleman modelleri iizerinde modal analizden elde
edilen dogal titresim frekanslar1 ile mod sekilleri, statik ve dinamik analizlerden elde
edilen en biiyiik yer degistirmeler ile gekme ve basing gerilmeleri sunulmustur. Ugiincii
boliimde, geometrik boyutlara bagli olarak frekans, yer degistirme ve gerilme degerlerinin
hesabi i¢in birer formil ortaya konulmustur. Dordiincti bolimde ise, yapilan
caligmalardan ¢ikarilan sonuglar ve gelecek caligsmalara 151k tutacagi iimit edilen oneriler
sunulmaktadir. Calisma sonucunda, Onerilen formiillerin koprilerin frekans, yer
degistirme ve gerilme degerlerinin tahmininde gergege olduk¢a yakin sonuglar verdigi

gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Modal Analiz, Sonlu Eleman Yontemi, Statik ve Dinamik Analiz,
Tas Kemer Kopriiler.
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Master Thesis
SUMMARY

FORMULATIONS FOR NATURAL FREQUENCIES, DISPLACEMENT AND
STRESSES OF SINGLE SPAN ARCH BRIDGE IN EAST BLACK SEA REGION

Berna CORUHLU

Karadeniz Technical University
Institute of Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Temel TURKER
2017, 186 pages
In this study, it was tried to be developed formulas for the natural frequencies,
displacement and stress for static and dynamic load on the historic stone arch bridges. It
was selected thirty historical stone arch bridges, with different geometric features from
the East Black Sea Region, in Turkey. The presented thesis consists of four main sections.
In the first chapter, it was mentioned about the literature studies on stone arch bridges,
and methods used in modeling and also the method used to obtain the formulas. In the
second chapter, there were presented natural vibration frequencies obtained from modal
analysis of bridges with mode shapes, on the developed finite element models in this
study, pulling and pressure stresses which were produced from static and dynamic
analysis, and the greatest displacement. In the third chapter, it was revealed that the
frequencies depending on geometric dimensions, one each formulas for calculation of
displacement and stress. In the fourth chapter, the results obtained from this study and the
suggestions that are expected to lead the way future studies were presented. At the end of
the study, it has been seen that the proposed formulas give very close results to reality on

estimation of frequency, displacement and stress values of bridges.

Keywords: Modal Analysis, Finite Element Method, Static and Dynamic Analysis, Stone
Arch Bridges.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Gegmisten giiniimiize varliklarin1 ~ slirdiirerek  gelmis olan tarihi  kopriiler,
bulunduklar1 bolgede ulasimi saglamakla beraber insanlik tarihi agisindan da biiyiik 6neme
sahiptirler. Tarihi ko&priiler deprem, sel, patlama ve c¢arpma gibi yiiklere maruz
kaldiklarinda, yapisal ve/veya yapisal olmayan elemanlarinda gesitli hasarlar meydana
gelmektedir. S6z konusu hasarlarin olusmamasi, olustugunda ise kullanimi engellememesi
i¢in tarihi kopriilerin bakim ve onarimlarinin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir.

Gilintimiizde bilgi ve teknoloji alanindaki gelismeler, yapilarin davraniglarinin hem
analitik hem de yerinde deneysel olarak incelenmesine olanak saglamaktadir. Deprem, sel,
patlama, carpma gibi yiikler etkisinde kalan yapilarin davranisini belirlemede analitik
olarak en yaygin kullanilan yontem Sonlu Eleman Y6ntemi iken deneysel olarak en yaygin
ve etkin sonug veren yontem Deneysel Modal Analiz Yontemi’dir. Sonlu Eleman Y 6ntemi
kullanilarak gerceklestirilen analizlerde belirli varsayimlar dogrultusunda bilgisayar
ortaminda olusturulan model {izerinde analizler yapilirken, Deneysel Modal Analiz
Yontemi’nde gergek yapi lizerinde Olglimler gerceklestirilerek gergek yapisal modal
davranig ortaya konulmaktadir. Buna karsin deneysel calismalardan elde edilen veriler ileri
diizeyde yapisal giivenlik degerlendirmesi yapmak icin tek basmna yeterli olmamakta,
analitik modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tarihi tas kemer kopriilerde meydana gelen hasarlara karsi yapilan onarimlarda,
oncelikle kopriiniin yapisal modeli olusturulmakta ve bu model iizerinde statik ve dinamik
yiikler i¢in analizler gerceklestirilmektedir. Sonrasinda analizlerden elde edilen yer
degistirme ve gerilme degerlerine bagli olarak kesit tahkikleri yapilmaktadir. Bu siire¢
igerisinde koprii yapisal davranist i¢in dogru bir degerlendirme yapilabilmesi, olusturulan
analitik modelin gercek kopriiyli ne diizeyde temsil ettigine baghidir. Analitik modelin
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla tercih edilen genel yaklasim, olusturulan analitik
modelden elde edilen yapisal karakteristik parametrelerin yapidan dl¢iilen degerlerle ya da

yaklasik formiillerle hesaplanan degerlerle karsilagtirilmasidir. Her iki yaklasimda da



karsilastirilacak parametrenin yapi icin karakteristik 6zellikte olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle karsilastirma parametresi olarak genellikle dinamik karakteristikler olan dogal
frekanslar, mod sekilleri ve modal soniim oranlar1 tercih edilmektedir.

Ulkemizde ge¢misten giiniimiize kadar ulasan farkli donemlere ait, boyutlar1 ve
sekilleri farkli birgok tas kemer koprii mevcuttur. Tarihi tas kemer kopriilerin sonlu eleman
modellerinin olugturulmasi ve yapisal davranislarinin degerlendirilmesi agamasinda hatalar
olusabilmektedir. Bu durumda tarihi tas kemer kopriilerin yapisal davraniginin
dogrulugunun kontroliinii saglayacak bir referans deger ya da yaklasik bir formiile ihtiyag
vardir. Tarihi tag kemer kopriiler i¢in geometrik 6zelliklere bagli olarak dogal titresim
frekanslarinin tahmin edilebilmesi amaciyla ampirik bir formiil gelistirilmesi, tilkemizdeki

tarihi tag kemer koprii sayisi dikkate alindiginda olduk¢a 6nemlidir.

1.2. Konuyla Ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Tarihi kopriiler lizerine birgok teorik ve deneysel c¢alisma yapilmistir. Teorik
calismalarda genellikle statik ve dinamik yiikler etkisindeki koprii davranisi incelenmistir.
Deneysel ¢alismalarda ise dinamik karakteristiklerin belirlenmesine ve kemer davranisinin
incelenmesine yonelik calismalar yapilmistir. Bu calismalardan bir kismi asagida
Ozetlenmistir.

Boothby (2001), calismasinda yigma kemer yapilarin korunmasinda yeni
yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigini vurgulamigtir.

Fanning ve Boothby (2001), c¢alismalarinda ii¢ adet yigma kopriyii ANSYS
programinda Sonlu Eleman Yontemi’yle modelleyip teorik analizlerini yapmislardir.
Operasyonel Modal Analiz Yontemi’ni kullanarak kopriilerin deneysel Olglimlerini
gerceklestirmislerdir. Sonu¢ olarak teorik ve deneysel analiz sonuglarini birbirleriyle
karsilastirmislardir.

Frunzio vd. (2001), ¢alismalarinda tarihi tag kemer bir kopriiyii ANSYS programinda
modellemis, dolgu duvarlarin lineer olmayan malzemeye sahip oldugunu dikkate alarak
sonlu eleman model analizleri teorik olarak gergeklestirmislerdir.

Karaveziroglu vd. (2001), calismalarinda tarihi tas kemer kopriilerin statik
analizlerini Sonlu Eleman ve Ayrik Sonlu Fleman yontemlerini kullanarak
gerceklestirmigler ve bu iki yontemi karsilastirarak Sonlu Eleman Yontemi’nin tag kemer

koprii analizleri i¢in daha uygun oldugu sonucuna varmislardir.



Aoki vd. (2004), 1920 yilinda Japonya’da Yamakuni nehri iizerinde insa edilen ii¢
aciklikli tarihi Rakanji tas kemer kopriisiiniin yapisal 6zelliklerini belirlemek i¢in teorik ve
deneysel dinamik analizler gergeklestirmislerdir. Kopriniin malzeme o6zelliklerini
belirleyip li¢ boyutlu sonlu eleman modelini olusturmuslardir. Olusturulan bu model
tizerinde teorik analizler yapmislardir. Daha sonra Cevresel Titresim Yontemleri’yle
kopriiniin deneysel analizlerini yapmuislardir. Son olarak elde ettikleri teorik ve deneysel
dinamik karakteristikler arasinda karsilagtirmalar yapmislardir.

Toker ve Unay (2004), genel kemerli kdprii tipini yansitacak sekilde kemer modeli
gelistirmisler ve bu model iizerinde yapinin gesitli yiikler ve fiziksel etkiler altinda gercek
davranigini incelemek amaciyla matematiksel modelleme tekniklerini denemislerdir.
Denenen matematiksel modelleme teknikleriyle degisken yiikler altinda kemerli yapinin
davraniginin incelenebilecegini ortaya koymuslardir.

Ural (2005), Trabzon/Magka’da bulunan Cosandere (Kinali) Kopriisiini SAP2000
programinda Sonlu Eleman Yodntemi’yle modelleyip kendi agirligindan dolayr olusan
gerilme ve sekil degistirmeleri incelemek amaciyla statik analiz yapmistir. Bu analiz
sonucunda yapmin kendi agirhigindan dolayr meydana gelen maksimum gerilmeleri
giivenle tasiyabildigini gOrmiistiir. Ayrica olusturulan sonlu eleman modeline 1940-
Elcento depreminin ivme kaydimi etki ettirip modelin lineer-elastik deprem davranisini
incelemis ve modelin daha da detaylandirthip kullanilan malzemelerin lineer olmayan
durumu i¢in analizlerin tekrarlanmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Bayraktar vd. (2007), tarihi kopriiler {izerinde yapilan Sonlu Eleman model
lyilestirmesinin ~ kopriiniin ~ deprem  davranigina  etkisini  incelemek  amaciyla
Trabzon/Akgaabat’ta bulunan Sinik Ko6priisii’niin ANSYS programiyla ii¢ boyutlu modal
analizini yaparak dogal frekans ve mod sekillerini belirlemislerdir. Daha sonra
Operasyonal Modal Analiz Yontemi’yle kopriniin dinamik karakteristiklerini deneysel
olarak belirleyip teorik karakteristiklerle karsilagtirmislar ve kopriiniin mevcut durumunu
yansitan sonlu eleman modelini olugturmuslardir.

Beconcini vd. (2007), bes agiklikli tarthi tas kemer kopriiniin dinamik
karakteristiklerini teorik ve deneysel olarak belirlemeyi amaglamiglardir. Kopriiniin sonlu
eleman modelinden elde edilen teorik sonuglar1 Operasyonel Modal Analiz’den elde edilen
deneysel sonuclarla karsilastirmislardir.

Giirer vd. (2007), calismalarinda Rize/Camlihemsin’de bulunan iki adet tek agiklikli

tas kemer kopriiyii Sonlu Eleman Y 6ntemi’ni kullanarak Franc 2D programi ile modelleyip



gerilmelerini statik agidan incelemislerdir. Bu kopriilerin her birinin dayanikli yapilar
oldugu ve uzun yillar hizmet vermeye devam edecekleri sonucuna ulasmislardir. Ayrica
dinamik analiz yapilarak bu c¢alismanin sonuglarinin daha da gelistirilebilecegini
Onermislerdir.

Oliveira vd. (2007), 20. yiizyilda insa edilen tag kemer bir kopriinlin li¢ farkli
yikkleme durumunda davranislarini inceleyip deneysel calismalar olmadan olusturulan
sonlu eleman modelin yapinin gerg¢ek davranisini yansitmayacagi sonucuna ulagmislardir.

Sert (2007), c¢alismasinda Karayollar1 Genel Miidiirliigi, Kopriiler Dairesi
Baskanligi, Tarihi Kopriller Subesi Midirliigii’'niin  tarihi  kopriiler {izerinde
gerceklestirdigi onarim ¢aligmalarini irdelemistir.

Alaboz (2008), Marmara bdlgesindeki Mimar Sinan kopriilerinin  giincel
durumlarinin incelenmesini, kopriillerde hasara sebep olan etkilerin belirlenmesini ve
uygun onarim-koruma Onerilerinin gelistirilmesini amaglamistir. Bu amaca yonelik olarak
gozlem ve arastirmalar yapmis, Ornek bir yapi iizerinde miihendislik modeli kurarak
analitik verileri yorumlamis, tas kopriilerin ¢éziimlenmesinde izlenecek yola dair bir 6rnek
ortaya koymustur.

Brencich ve Sabia (2008), calismalarinda 1866 yilinda insa edilen 18 agiklikli tarihi
Tanaro Kopriisii'nii incelemislerdir. Kopriiniin malzeme 6zelliklerini belirleyip bes farkli
sonlu eleman modeli olusturmuslardir. Bu sonlu eleman modelleri iizerinde yaptiklart
teorik analizlerle kopriiniin dinamik karakteristiklerini belirlemiglerdir. Daha sonra
ivmeodlcerler kullanarak kopriiniin dinamik analizlerini gergeklestirmislerdir.

Rafiee vd. (2008), ¢aligmalarinda tarihi yigma kemer yapilarin dinamik ve mekanik
davraniglarini belirlemek i¢in bilgisayar modeli olusturmus ve bu model iizerinde yapisal
analizler yapmugtir.

Ural vd. (2008), ¢alismalarinda tarihi kemer kopriilerin korunmasinin ve uygun
restorasyon projelerini gelistirmek icin bu yapilarin mevcut kosullarin1 belirlemenin
Onemini ortaya koymuslardir. Bu amagla Tirkiye’deki tarihi kemer kopriilerin mimari ve
miihendislik 6zellikleri tizerinde durmuslardir.

Pela vd. (2009), tarihi kemer kopriilerin sismik davraniglarini incelemek amaciyla
modelledikleri koprii tizerinde dogrusal olmayan statik analiz yapmislardir.

Ramos vd. (2009), calismalarinda yigma yapilarin korunmasinda titresimli hasar
tespit tekniklerinin etkisini arastirmay1 amaglamislardir. Laboratuvar ortaminda yigma bir

kemer modelleyerek dnce hasarsiz durumda dinamik analiz yapmislardir. Daha sonra farkli



hasarlar i¢in dinamik analizler gergeklestirmis ve bu yontemin yigma yapilarda
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Bayraktar vd. (2010), calismalarinda tarihi yapilarin deprem giivenliklerini analitik
ve deneysel yontemler kullanarak belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda
tarihi bir koprii, tarihi bir minare ve tarihi bir kule segip Operasyonel Modal Analiz
Yontemi’yle bu yapilarin dinamik karakteristiklerini  belirlemislerdir. Deneysel
Olgctimlerden ve sonlu eleman modellerinden elde edilen dinamik karakteristikleri
karsilastirip yapilarin mevcut durumunu yansitacak bicimde sonlu eleman model
iyilestirilmesi yapmuglardir. lyilestirilmis sonlu eleman modellerini kullanarak tarihi
yapilarin deprem giivenliklerini belirlemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismadan tarihi yapilarin
deprem davranislarinin belirlenmesi i¢in kullanilan sonlu eleman modellerinin hasarsiz
deneysel yontemler kullanilarak iyilestirilmesinin 6nemini ve bu yOntemlerin tarihi
yapilarin  giivenliklerinin ~ belirlenmesinde  giivenle  kullanilabilecegi  sonucunu
¢ikarmiglardir.

Birinci (2010), c¢alismasinda tas kemer kopriilerin dinamik karakteristiklerini
deneysel ve teorik olarak belirlemeyi ve Operasyonel Modal Analiz Yo6ntemi’ni kullanarak
kopriilerin sonlu eleman modellerini iyilestirmeyi amaglamistir. Birer tarihi tas kemer
koprii olan Senyuva ve Osmanli kopriilerini secip sonlu eleman modellerini ANSYS
programinda olusturarak teorik analizlerini yapmistir. Ayn1 kopriilerin Operasyonal Modal
Analiz Yontemi’yle dinamik karakteristiklerini belirleyip teorik ve deneysel analiz
sonuglarini birbirleriyle karsilastirmistir. Son olarak yine Operasyonal Modal Analiz
Yontemi'yle deneysel ve teorik sonuclar arasindaki farklari en aza indirecek sekilde sonlu
eleman model 1iyilestirmesi yapmistir. Calisma sonunda, uygun Ol¢lim cihazlar
kullanilarak gerceklestirilen Operasyonel Modal Analiz Yontemi’nin, karmagik geometrik
ve malzeme Ozelliklerine sahip tas kemer kopriilerin dinamik karakteristiklerinin
belirlenmesinde ve sonlu eleman modellerinin iyilestirilmesinde giivenle kullanilabilecegi
sonucuna varmistir.

Orhan (2010), caligmasinda kagir kemer kopriilerin yiik tasima kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilan mevcut yontemleri incelemis ve tek agiklikli dairesel kagir
kemer kopriilerin gé¢cme yiiklerinin rijit-blok analiz yontemiyle hesaplanmasina yonelik
olarak Matlab programini kullanarak bir algoritma gelistirmistir. Elde edilen sonuglar,
literatiirdeki mevcut sonuglarla uyumlu ¢ikmistir. Ayrica, kemer yiiksekligini, kemer

kalinligini, stirtinme katsayisin1 ve kemer bloklarinin sayisini parametreler olarak alarak



tek aciklikli kagir kemerlerin degisimsel go¢cme yiiklerini degerlendirmistir. Calisma
kapsaminda gelistirdigi ve Kemer adin1 verdigi programla yaptig1 analizlerden elde ettigi
sonuglarin, programin olusturulmasinda yapilan kabuller de dikkate alindiginda, gergek
degerlere kabul edilebilir yakinlikta oldugunu gormiistiir.

Sayin vd. (2011), calismalarinda Malatya/Darende’deki Tarihi Uzunok Kopriisii’nii
ANSYS paket programinda modelleyerek dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik
analizlerini yapmiglardir. Analizlerde temel ortamimi dogrusal elastik olarak kabul edip
analiz sonuclarim1 karsilastirarak kopriniin sismik davranisini incelemislerdir. Sonug
olarak aktif deprem kusagi tiizerinde bulunan boélgelerde tarihi yapilarin sismik
davraniglarinin belirlenmesinde deprem etkilerinin gercekei bir sekilde dikkate alinmasi
gerektigini vurgulamislardir.

Halifeoglu vd. (2013), ¢alismalarinda Samsun ili Vezirkopri ilgesinde bulunan
Tarihi Kurt Kopriisii’nde 2007-2009 yillar1 arasinda gergeklestirilen restorasyon proje ve
uygulama calismalari ile teknik arastirmalari incelemislerdir. Calismalarinin, kendilerinden
sonra gerceklestirilecek restorasyon caligmalarina katki saglayacagi diisiincesini ortaya
koymuslardir.

Korkmaz vd. (2013), tas kemer kopriilerin deprem davranisini belirlemek amaciyla
Rize/Ardesen’de bulunan Timisvat Tarihi Koprii'siini SAP2000 bilgisayar programinda
Sonlu Eleman Yontemi’yle modellemislerdir. Bu model tizerinde 10 farkli depremin ivme
kayitlarim kullanarak zaman tanim alaninda dinamik analizler gergeklestirmislerdir. Bu
analizler sonucunda deprem kayitlarina ait yer degistirme ve gerilme degerlerini bulup
sonuglar1 karsilagtirmiglardir.

Ozkaya (2013), calismasinda yigma kemer kopriilerin  gdeme yiiklerinin
hesaplanmasinda kullanilan mevcut yontemleri incelemis ve tek aciklikli yigma kemer
kopriilerin belirli yiikler altinda gdstermis oldugu davraniglart statik analiz yontemiyle
degerlendirmistir. Calismada kullandigt modeli, 3 boyutlu olarak ANSYS paket
programiyla olusturmus ve analiz sonuglarini yine bu programi kullanarak elde etmistir.
Elde ettigi sonugclar literatiirdeki mevcut ¢alismalar ile uyum gostermistir.

Altunisik  vd. (2015), calismalarinda hasarli yapilarda yapilan restorasyon
caligmalarinin yapisal davranisa olan etkilerini belirlemek amaciyla Dandalaz Kopriisti’ni
secip  kOpriiniin  restorasyon Oncesi ve sonrasi durumlarma ait analizler
gerceklestirmislerdir. Dandalaz Kopriisii’niin yapisal davranisinin belirlenmesi amaciyla

alt1 farkl1 analiz gerceklestirmislerdir. ilk {i¢ analizde k&priiniin mevcut durumunu, son ii¢



analizde ise kopriiniin restorasyon sonrasindaki durumunu kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem yiikleri i¢in ayr1 ayri incelemislerdir. Her bir analiz sonucunda, kopriide meydana
gelen maksimum yer degistirme, ¢gekme ve basing gerilmeleri ile ¢gekme ve basing sekil
degistirmelerini hem sayisal hem de kontur diyagrami olarak elde etmislerdir. Calisma
sonunda yapilacak restorasyon c¢alismalarinin yapisal davranigi olumlu yonde etkiledigini
tespit etmislerdir.

Bayraktar vd. (2015a), ¢alismalarinda {ilkemizin farkli bolgelerinde insa edilmis,
iclerinde tarihi tas yigma bir kopriiniin de bulundugu dort farkli tasiyicr sisteme sahip uzun
aciklikli kopriiye cevresel titresimlere dayali yapi sagligi izleme sistemlerinin uygulanip
uygulanamayacagini arastirmayr amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda kopriilerin
dinamik karakteristiklerini deneysel olarak Cevresel Titresim Testi Yontemi ve analitik
olarak Sonlu Eleman Yontemi ile belirleyip sonuglari irdelemislerdir. Calisgma sonucunda
cevresel titresimlere dayali yap1 sagligi izleme sistemlerinin uzun agiklikli tarihi kopriilere
uygulanabilecegini gormiislerdir. Ayrica, tarihi koprii sonlu eleman modellerinin
tyilestirilmesinde deneysel dl¢iimlerin gerekliligini de ortaya koymuslardir.

Bayraktar vd. (2015b), ¢alismalarinda tarihi tas kemer kopriilerin frekans ve soniim
oranlarint belirlemeyi amaglamiglardir. Tas ve horosan har¢ ile insa edilmis, farkli
acikliklara sahip sekiz adet tarihi tas kemer koOprii se¢mislerdir. Kopriilerin dinamik
karakteristiklerini Operasyonel Modal Analiz Yoéntemi’ni kullanarak belirlemislerdir.
Sectikleri kopriilerin frekanslari, soniim oranlari ve mod sekillerini Gelistirilmis Frekans
Ayrnistirma Alant ve Rastgele Kimlik Tespiti tekniklerini kullanarak belirlemislerdir.
Kopriileri; frekanslari, soniim oranlart ve mod sekilleri agisindan birbirleriyle
karsilastirmislardir. Calismanin sonunda, tarihi tas kemer koprilerin frekanslarini, soniim
oranlarimi ve mod sekillerini belirlemek i¢in bir formiil 6nermislerdir.

Ercan ve Nuhoglu (2015), ¢calismalarinda ti¢ aciklikli tarihi kemer kopriiniin statik ve
dinamik yapisal oOzelliklerini tahribatlh ve tahribatsiz yOntemlerle arastirmayi
amaglamiglardir. Izmir/Cesme’de birinci derece deprem bolgesinde bulunan bir kopriiyii
secip siddetli bir depremde gosterecegi davranis1 degerlendirmiglerdir. Kopriiniin zemin
yapisini ve i¢ parametrelerini belirleyip li¢ boyutlu kati modelini olusturmuslardir.
Kopriiden tahribath yontemlerle numuneler alip lizerinde testler yapmislardir. Operasyonel
Modal Analiz Yontemi’yle yapinin dinamik karakteristiklerini tespit etmislerdir. Deneysel
ve sayisal analiz sonuglarini degerlendirip iyilestirilen model iizerinde davranis spektrumu

analizi yaparak kopriiniin deprem performansini belirlemislerdir.



Kogyigit (2015), calismasinda Edirne Sarayi¢i’nde Tunca Nehri {izerine kurulmus
Fatih Kopriisi'nii SAP2000 programinda Sonlu Eleman Yontemi’yle modellemistir.
Kopriiniin geometrik ve malzeme 6zelliklerini dikkate alarak kendi agirligi ve deprem
yiikleri etkisi altinda analizini yapmis ve sonuglar1 degerlendirmistir.

Orhan ve Ozyazicioglu (2015), tek agiklikli dairesel tas kemer kopriilerin gogme
yiiklerinin limit analizin alt-limit teorisine gore belirlenmesi amaciyla Matlab programinda
bir algoritma gelistirmislerdir. Gelistirilen algoritmayla elde edilen sonuglarin literatiirdeki
mevcut sonuglarla uyumlu oldugunu goriip bu ¢alismayla temeli olusturulan programin
bazi eklemeler ve degisikliklerle gelistirilmesinin miimkiin oldugunu ortaya koymuslardir.

Sert vd. (2015a), ¢alismalarinda Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilen
tarihi kopriilerin restorasyon projeleri kapsaminda farkli kopriilerin analiz ¢alismalar1 ve
sonuglarini irdelemislerdir. Tarihi kopriilerin yapisal davranisi ve etkiler karsisinda
gosterdigi dayanimin bilinmesinin yap1 miihendisligi acisindan ne denli énemli oldugunu
belirtmislerdir.

Sert vd. (2015b), ¢alismalarinda Diyarbakir ili Batman suyu tizerinde bulunan Tarihi
Malabadi K&priisii’niin 2009-2013 yillar1 arasinda Karayollar: Genel Mudiirliigii tarafindan
gerceklestirilen restorasyon-konservasyon g¢alismalarini degerlendirmislerdir. Tas kemer
kopriilerde yapilacak restorasyon calismalarinin; kopriinlin 6zgiin yapim sistemi ile
malzeme 6zelliklerinin korunmasi ve en az miidahale ilkesi esas alinarak gerceklestirilmesi
gerektigini ortaya koymuslardir.

Tirker vd. (2015), calismalarinda laboratuvar ortaminda olusturduklar1 1/10 6lgekli
tas kemer koprii modelinin dinamik davranisint  deneysel olarak incelemeyi
amaclamislardir. Cevresel Titresim Testi kullanarak yapimin dinamik karakteristiklerini
belirlemis, SAP2000 programinda ii¢ boyutlu kati elemanlar kullanarak modal analiz
gerceklestirmislerdir. Deneysel olarak elde edilen dinamik karakteristikler ile modal

analizden elde edilen analitik sonuglar1 karsilastirip farkliliklart ortaya koymuslardir.

1.3. Tezin Amaci ve Kapsam

Bu ¢aligmanin amaci, Sonlu Eleman Yontemi kullanilarak tarihi tag kemer kopriilerin
teorik dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi ve dogal frekans, yer degistirme ve

gerilmelerinin hesabi igin formiiller gelistirilmesidir. Uygulama olarak Dogu Karadeniz



Bolgesi’nde bulunan farkli geometrik 6zelliklere sahip otuz adet tarihi tas kemer koprii
secilmistir.

Calismanin “Genel Bilgiler” boliimiinde, ilk olarak literatiirde bu konuda yapilmis
calismalardan ve bu ¢alismalarda kullanilan yontemlerden bahsedilmistir. Daha sonra tarihi
yapilarin sonlu eleman modellemesi ve tarihi tag kemer kopriiler hakkinda bilgiler
verilmistir. Ayrica bu boliimde teorik modal analiz yontemi ve bu ydnteme ait
formiilasyonlar verilmistir. Son olarak tarihi tas kemer kopriilerin dogal frekans, yer
degistirme ve gerilmelerinin hesabi igin gelistirilecek olan formiillerin elde edilmesinde
kullanilan yontemler belirlenmistir. Calismanin “Yapilan Caligmalar” bolimiinde ise ilk
olarak segilen tarihi tag kemer kopriilerin SAP2000 (2008) programi kullanilarak 3-boyutlu
sonlu eleman modelleri olusturulmustur. Olusturulan analitik modeller iizerinde modal
analizler gergeklestirilip mod sekilleri ve dogal titresim frekanslar1 verilmistir. Yapilan
literatlir arastirmalari sonucunda, tas kemer kopriilerin geometrik 6zelliklerine dayali
olarak gelistirilmis bir frekans formiilii gézlemlenmemistir. Tarihi tas kemer kopriilerin
dogal frekanslarinin geometrik boyutlara bagli olarak hesaplanmasini saglayacak bir
formiil elde edilmistir. Ayrica her bir kpriiniin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
yiikleri i¢in statik ve dinamik analizleri gergeklestirilmistir. Bu yiiklemeler altinda yapilan
analizler sonrasinda farkli yiik kombinasyonlar1 i¢in kopriilerde olusan en biiyiik yer
degistirmeler ile ¢ekme ve basing gerilmeleri hesaplanmistir. Calismanin bu bdliimiinde
son olarak elde edilen yer degistirme ve gerilme degerlerinin yaklasik hesabi igin de
formiiller gelistirilmistir. Tarihi tas kemer kopriiler icin dogal frekanslarin, yer
degistirmelerin ve gerilmelerin geometrik boyutlara bagli olarak yaklasik hesabi i¢in
formiil gelistirilmesinde Coklu Regresyon Yontemi kullanilmistir. Calismadan elde edilen
diger sonuclar ve oneriler calismanin son béliimii olan “Sonuglar ve Oneriler” bashig

altinda sunulmustur.

1.4. Tarihi Tas Kemer Kopriiler ve Cesitleri

Insanlarin ilk caglardan beri derin vadileri asmak icin basit sekilli kopriiler yaparak
ulasgim1 saglamaya calistiklar1 ve bu amacla aga¢ dallarindan, sarmasiklardan ve dogal
taslardan faydalandiklar1 bilinmektedir. 11k kopriilerin tas ve agag ayaklar {izerine oturtulan

ahsap kirislerden olustugu goriilmiistiir. Daha uzun acikliklarin gecilebilmesi ve daha
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dayanikli kopriiler olusturulabilmesi amaciyla zamanla kemerlerden olusan tas kopriiler
yapilmaya baslanmistir (Tung, 1978).

Kopriiler, stratejik, ekonomik ve sosyal amaglar gibi pek ¢ok degisik nedenlerle insa
edilmislerdir. Bu kopriilerde, gegmiste yasanan depremler, savaslar ve seller vb. olaylardan
dolay1 pek ¢ok hasar meydana gelmis, bazilar1 yikilmistir. Bu kd&priilerin bazilari ise
giinimiize kadar ulasmistir. Giiniimiize kadar gelen kopriilerin ¢ogunun, insasinda ¢ok
dayanikli malzeme kullanilarak insa edilen iyi tasarlanmis kemer formdaki kopriiler oldugu
gorilmektedir. Tas kopriileri insa eden ustalar ya da mimarlar biiyiik agikliklar
gecebilmek i¢in kopriilerde kullanilmasi gereken en uygun formun kemer formu oldugunu
kesfetmislerdir. Kemer formunun en Onemli avantaji diisey yiikler altinda basing
gerilmelerini tasiyip, cekme gerilmelerinin olugmasina izin vermemesidir. Bu durumdan
dolay1 kopriiler, kemer elemanlari kullanilarak insa edilmislerdir.

Tarihi kopriiler insa edildikleri donemde maruz kalacaklar1 yaya trafigi ve at arabasi
yiikleri gibi kuvvetler diislinlilerek tasarlanmalarina ragmen, gilinlimiizde, gelisen
teknolojinin sonucu olarak agir trafik yiiklerine maruz kalmislardir. Bu kopriilerin
giiniimiize kadar ulagsmis olmasi ve halen artan yiikleri tasiyor olmalar1 onlarin yapisal
durumlarinin ¢ok iyi oldugu anlamina gelmemektedir. Bu nedenle, tarihi kopriilerin maruz
kaldiklar yiikleri ne kadar giivenli tagidiklar1 ve bu yapilarin ne kadar saglam olduklarinin
arastirilmasi, bu eski kopriilerin giderek artan yiikleri tagiyabilmeleri i¢in uygun
giiclendirmelerin yapilmasi gerekliligi ortaya c¢ikmaktadir. Eski bir kopriiniin gercekten
giiclendirmeye ihtiyact olup olmadigini, eger ihtiya¢ varsa hangi yontemin kullanilmasi
gerektigini belirlemek i¢in onun mevcut yapisal davranisinin ve gd¢meye neden olacak
yiiklerin ¢ok 1yi belirlenmesi gerekmektedir. Miithendislik deneyimleri sonucu, bu yapilarin
yikilmasinin temel nedeni olarak yapi malzemelerinin dayanimi kaybetmesi degil, yap:
geometrik formunun bozulmasi oldugu ortaya ¢ikmustir.

Koprt tipini doguran en biiyiik etken, nehir ya da vadi yataginin derinligi ve genisligi
olmaktadir. Genis bir yatakta, yiiksek ve genis acikliklara gereksinim duyulmaz. Aksine
yakin genislikteki gozler, suyu rahatlikla gecirebilirler. Dere yataginin yaygin olusu, koprii
boyunu uzatir, géz adedi fazlalagir. Bu durumda tabliyede diiz olur. Derin yatakli sularda,
ana yatak i¢in teknik bakimdan ayaklari oturtmak olanaksiz veya giictiir. Bu nedenle,
zeminin yiikseldigi s1g uclara yerlestirilen ayaklarin arasi genis ve yiiksek bir kemerle
baglanir. Boylece kurulan, ana gbz veya gozler, etrafindaki yardimer agikliklarla, giiclii

egimlerle her iki sahilden yiikselen dik kopriileri dogurur (Giirer vd., 2007).
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Tas kopriilerin ¢esitliligi konusunda iki farkli kaynakta farkli big¢imlerde
siiflandirma vardur. Ilter (1978), tas kopriileri akarsu yataginin derinligi ve genisligine
bagli olarak iki simifta toplamustir. ilk sinifta ortadaki genis ve yiiksek ana kemere dogru
her iki yandan giiclii bir ¢ikisla yiikselen dik kopriiler yer alirken, ikinci sinifta iki veya ¢ok
sayidaki kemer gozler arasinda yiikseklik ve genislik bakimindan biiylik fark géstermeyen
koprii yolunun diiz veya hemen hemen diiz oldugu kopriiler bulunmaktadir.

Culpan (2002) ve Altinsapan (2001) ise tarihi kopriileri farkli 6zelliklerine gore sekiz
gruba ayirmistir. Bunlar;

1. Bigimlerine gore kopriiler (Sekil 1.1)

a. Yatay sekilli kopriiler (diiz kopriiler)

b. Her iki kiyidan itibaren biiylik kemere dogru ¢ikis ve inisli (tek, ¢ift veya ¢ok horgiiclii)
sekilliler (dik kopriler)

c. Her iki kiyidan itibaren hafif meyille baslayip sonra yatay sekil alanlar

a. Diiz képrii

b. Dik képrii

c. Hafif meyille baglayip sonra yatay olan koprii

Sekil 1.1. Bigimlerine gore tas kopriiler (Altinsapan, 2001)

2. Agikliklarmin sayisina gore kopriiler (Sekil 1.2)
a. Tek gozli, ayaksiz (bir kiyidan digerine uzatilmig) kopriiler

b. Cok gozlii kopriiler
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a. Tek gozli kopriiler

b. Cok gozli kopriiler

Sekil 1.2. Aciklik sayilarina gore tag kopriiler (Altinsapan, 2001)

3. Planina gore kopriiler (Sekil 1.3)
a. Tek ve genis acil1 kirik sekilliler
b. Birkag genis acil1 zikzak sekilliler

3
i
b. Birkag genis agil1 zikzak sekilliler

Sekil 1.3. Planina gore tag kopriiler (Altinsapan, 2001)

4. Inga edildikleri arazinin topografyasina gore yapilan kesik kdpriiler (Sekil 1.4)
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Sekil 1.4. Kesik kopriiler (Altinsapan, 2001)

5. Uzerinde veya bazi ayaklari icinde ev, diikkan veya odaciklar bulunan képriiler (Sekil

1.5)
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Sekil 1.5. Uzerinde odaciklar bulunan ké&priiler (Altinsapan, 2001)

6. Kemer bigimlerine gore kopriiler (Sekil 1.6)
a. Yuvarlak kemerli kopriiler

b. Sivri kemerli kopriiler

b. Sivri kemerli kopriiler

Sekil 1.6. Kemer bicimlerine gore kopriiler (Altinsapan, 2001)
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7. Selyaran (payanda) bigimlerine gore kopriiler
a. Uggen payandali kopriiler

b. Cokgen payandali kopriiler

c¢. Yuvarlak payandali kopriiler

d. Merdiven basamag gibi kademeli yapilmis payandalar1 olan kopriiler

8. Doseme kismi, merdiven basamaklari gibi kademeli yapilmis olan kopriiler (Sekil 1.7)

Sekil 1.7. Doseme kismi basamakli kopriiler (Altinsapan, 2001)

1.4.1. Tas Kemer Kopriilerin Tarihi Gelisimi ve Tiirkiye’deki Tarihi Tas Kemer
Kopriiler

Karmagik bir yap1 formuna sahip en eski tas kemer kopriiniin, M.O. 9. asirda
yapilmis olan Izmir’deki Melez Cay1 iizerindeki tek aciklikli koprii oldugu
diisiiniilmektedir (Ozer, 2006). Mezopotamya ve Misir’da basit formlarda kemer kdpriiler
yapilmis olsa da, Romalilar en 6nemli kemer kdprii insacilar1 olmuslardir (Ozer, 2006).
Romalilarin yapmis oldugu, en etkileyici su kemerlerinden biri olan “Pont du Gard” Sekil
1.8°de goriilmektedir. Fransa’nin giineyinde yer alan ve M.O. 19 yili civarlarinda yapildig
diisiiniilen bu kemer, yaklasik 275m uzunlugunda ve 49m yiiksekliginde olup ii¢ kath
olarak yapilmistir. En alt katta 6, orta katta 11 ve en st katta 35 adet kemer bulunan bu

yap1, tamamen har¢ kullanilmadan insa edilmistir.
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Sekil 1.8. Pont du Gard, Fransa (URL-1, 2017)

Cin’deki en eski koprii M.S. 581-618 yillar1 arasinda yapildig: diisiiniilen Anji
Kopriist’diir (Sekil 1.9). Basik kemer formundaki bu tek agiklikli koprii, 37.02m
uzunlugunda ve 7.23m ytiiksekligindedir.

Sekil 1.9. Anji Kopriisii, Cin (URL-2, 2017)

Kemer koprii yapimindaki gelismeler 18. yilizyilin ortalarina kadar sadece mimari
zarafet kaygilarina bagl uygulamalarla simirli kalmistir. 18. yiizyilda ise bu donemin en
onemli miithendislerinden biri olan Perronet, kemer ayaklarinin genisliginin azaltildig1 ¢ok
basik kemerler kullanarak kopriiler yapmistir. 19. ylizyilda ise 6zellikle demiryollarinin

gelismesi nedeniyle kagir kopriilerin ve biiyiik viyadiiklerin sayis1 artmistir. 20. ylizyilin
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basinda tamamlanan Liiksemburg’daki 84m agiklikli Adolphe Kopriisii'niin yapimcisi
Sejourne, kagir kemer kopriiler tekniginin yeni bir atilm yapmasint saglamistir. Kagir
kopriilerin yapimi, yiiksek maliyetleri nedeniyle 20. yiizyilin ortalarinda terk edilmistir
(Begimgil, 1997; Ozer, 2006).

Tiirkiye’de ise cesitli boyut, tarz ve agiklilarda insa edilmis ¢ok sayida kagir kemer
koprii bulunmaktadir. Cender Suyu Kopriisii, Karamagara Kopriisii ve Justinianus Kopriisii

Tiirkiye’deki Roma doneminden kalan kopriilerden bazilaridir (Sekil 1.10-11-12).

Sekil 1.10. Cender Suyu Kopriisii (URL-3, 2017)

Sekil 1.11. Karamagara Kopriisii (URL-4, 2017)
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Sekil 1.12. Justinianus Kopriisii (URL-5, 2017)

Ceyhan Nehri lizerinde bulunan Misis Kopriisii ise Anadolu’nun ilk Roma kopriisii
olarak bilinmektedir. Selguklular, Bizanslilar ve Haclilar arasindaki savaslara sahne olan
efsanevi kent Misis’in adini tasiyan bu koprii, Ramazanoglu Beyligi ve Osmanli
Donemleri’'nde siddetli depremlerle tahrip olmus ama buna ragmen ayakta kalabilmis
eserlerden biridir (Frunzio vd., 2001; Giirer, 2007). Adana’da Ceyhan Nehri {izerinde
bulunan Misis Kopriisti 9 gozlii olup, 135m uzunlugunda ve 6.5m genisligindedir (Sekil
1.13).

Sekil 1.13. Misis Kopriisii, Adana (URL-6, 2017)

Tarihi Belkis (Aspendos) Kopriisii Antalya-Manavgat Karayolu, Serik ilgesi
cikisinda Aspendos Akropolii'niin  2km  giineyinde Ko&priipazar Cay1  iizerinde
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bulunmaktadir. Aspendos Kopriisii’niin toplam 220m uzunlugunda oldugu ve en Kesitinin
3.5m ile 6.5m arasinda degistigi belirlenmistir. Koprii yedi adet kemer tasiyict sisteme
sahiptir. En dar kemer yedinci kemer olup, kemer aciklig1 5.20m; en genis kemer ise ikinci
kemer olup, kemer acikligr 16m diizeyindedir. Belkis K&priisii’niin meveut durumuna ait

goriiniis Sekil 1.14’te verilmektedir (Bayraktar vd., 2015a).

Sekil 1.14. Aspendos Kopriisii, Antalya (URL-7, 2017)

Malabadi (Batmansu) Kopriisii (1147-1154), Artukoglu ilgazi Temurtas tarafindan
yaptirilmistir. Toplam 240m uzunlugunda olan koprii 40.80m agikliktaki ana kemeriyle
diinyanin giiniimiize ulasmis en genis acikli tag kemer kopriisiidiir. Malabadi Kopriisii'ne

ait goriiniis Sekil 1.15°te verilmektedir (Sert, 2007).

Sekil 1.15. Malabadi Kopriisti, Diyarbakir (URL-8, 2017)
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Uzunkoprii, Osmanli Donemi’nde (M.S. 1427-1443) Padisah II. Murat tarafindan
Edirne’de yaptirilmistir. Orijinalinde 1392m olan koprii, 174 adet gzden olusmaktadir.

Gilinlimiizde 1266m uzunlugu ile diinyanin en uzun tas kopriisii olup kdpriiye ait goriiniis
Sekil 1.16°da verilmektedir (Sert, 2007).

Sekil 1.16. Uzunkoprii, Edirne

Rize-Ardesen Camlihemsin yolu Firtina deresi tizerinde bulunan 19-20. yy Osmanli
Doénemi’ne ait Timisvat Kopriisii dogal taslarla yapilmis olan bir kopriidiir. Yalnizca
yayalar tarafindan kullanilan bu tarihi koprii 35m uzunlugunda, 13m yiiksekliginde ve
2.7m genisligindedir. Timisvat Koprisii’niin gorinimii Sekil 1.17°de verilmektedir
(Korkmaz vd., 2013).

Sekil 1.17. Timisvat Kopriisii, Rize



20

Trabzon’un Magka ilgesinden Siimela’ya giden yol gilizergahinin saginda Macka’ya
yaklagik Skm uzaklikta Degirmendere’nin Altindere kolu {izerinde kendi adini verdigi
mevkide bulunan Cosandere (Kinali) Kopriisi'niin 19. yiizyilda Osmanlilar tarafindan
yapildig1 sanilmaktadir. Yuvarlak kemerli, tistten kavisli tek gozlii kopriiniin kemer kismi
sar1 ve yesil iki renkli tas isciligine sahiptir. Yaklasik boyu 32m, kemer aciklig1r 14m ve
yiiksekligi 9m olan kopriiye ait goriiniis Sekil 1.18de verilmektedir (Ural, 2005).

Sekil 1.18. Cosandere Kopriisii, Trabzon (URL-9, 2017)

Cogunlugu sivri kemerli olan Sel¢uklu kopriileri ise, kesme tas isciligindeki
incelikleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ancak koprii mimarisinin Tiirkiye’deki en giizel 6rnekleri
16. yiizyilda insa edilen Mimar Sinan eserleridir (Ural vd, 2008). Mimar Sinan’in
eserlerinin {izerine adini yazmamasi birtakim karigikliklara neden olsa da mimari ve
yapisal benzerlikler lizerinde yapilan caligmalar, biiyiik ustanin 11 koprii insa ettigini
gostermektedir. Silivri Kopriisii disinda, biitiin kdpriilerinde sivri kemeri tercih eden Sinan,
ayak formlari i¢in ise suyun siddetini dikkate alarak degisik uygulamalar yapmistir (Toker
ve Unay, 2004).

1.4.2. Tas Kemer Koprii Elemanlari

Tas kemer kopriiler temel, ayak, kemer, tempan duvar, selyaran gibi bir¢cok
elemandan olusmaktadir (Sekil 1.19).
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1-Korkuluk Babasi
2-Tahliye Kemeri
3-Tempan Duvan
4-Korkuhuk

5-Goz

6-Hafifletme Gézi
7-Selyaran (Memba)

8-Kitabe Koski
®@ //7\ 9-Selyaran (Mansap)

10-Tablive

Sekil 1.19. Kemer koprii elemanlari (Tung, 1978)

Tas kemer koprii elamanlar asagida kisaca agiklanmaktadir (Tung, 1978):
Temel: Kopriiniin zeminle bagl olan elemanidir.
Ayak: Koprii kemerlerinin ve tabliyenin tagima giiciinii yiliklenen tas, tugla veya agagtan
yapilan dayanaktir.
Kemer: iki duvar veya ayak arasindaki bir agikligin iistiinii értmek igin, birer ucu belli
ayaklara oturtularak, yuvarlak sekilde yapilan ahsap veya kagir insaata denir. Burada
meydana gelen bosluga da koprii gozii denir.
Kemer Agikligi: Bir kemerin bindigi iki duvar, iki ayak veya siitun arasindaki mesafeye
denir.
Tempan Duvari: Kopriiniin tastyici tas duvarma denir.
Tabliye: Kopriiniin en iist kisminda olan boliimdiir.
Selyaran: Suyun agiklara yonelmesi ve ¢arparak kopriiye zarar vermemesi i¢in, koprii
ayaklarinin memba tarafina yapilan licgen planli masif tag boliimdiir. Tas kopriilerin
glinlimiize taginmasinda 6nemi biiytiktiir.
Korkuluk: Tabliyenin iki tarafinda ve tempan duvarinin iizerinde yiikselen ve gegiste

giiveni saglayan kisimlardir.
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e Korkuluk Babasi: Kopriilerin baslarima ve korkuluklarin baslangic kisimlarina
yerlestirilen dikey taglardir.

e Hafifletme Gozii: Kopriilerde tasiyict kemerin iist kisimlarinda, koprii agirligimi
azaltmak icin kullanilan dairesel agikliklardir.

e (GOz: Mimari terminolojide birka¢ ayr1 anlama gelen terim, kopriilerde kemer

acikliklarini belirtmek i¢in kullanilan terimdir.

1.4.3. Tas Kemer Koprii Yapimi

Tas kemer kopriilerin yapiminda, 6ncelikle temeller insa edilir. Sonrasinda kemerin
oturacagl mesnetler yani kemer ayaklar1 insa edilir. Sonra, diiz ya da kama seklindeki
bicimlendirilmis kemer taslari, iskelenin iizerine, kemer ayaklarindan itibaren her iki
taraftan yerlestirilmeye baslanir. Taslarin arasinda harg kullanilabilecegi gibi hargsiz olarak
da yerlestirilebilirler. Son tas olan kilit tas1 yerine yerlestirilene kadar bu yap: ayakta
duramadig i¢in, iskele gecici bir destek olarak kullanilir. Destek kaldirildiginda kemer,
mesnetleri itmeye baslar. Mesnetler kaginilmaz olarak bu etki nedeniyle hafifce yayilir ve
acilir. Sekil 1.20°de bir kemerin mesnetlerinin izin vermesiyle, genislemis olan agikliga
yerlesmesi gosterilmistir. Kemer taslarinin, mukavemet gosteremeyen ara ylizeylerden
ayrilmasiyla birlikte kemer ¢atlar ve li¢ mafsalli kemer formu olusur. Bu sekilde kemer,

cevre sartlarina makul bir cevap vermis olur (Dabanli, 2008; Heyman, 1999).

Sekil 1.20. Yeni yapilmis kemer ve oturmus 3 mafsalli kemer igin
kemer davranisi (Dabanli, 2008)
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Kemerin yapimi tamamlandiktan sonra, kemerin iist dolgu malzemesini muhafaza
edecek olan kemer {istli duvarlari insa edilir. Bu duvarlarda, genelde biiyiikk moloz taslar
kullanilmaktadir. Son olarak, genelde biiyiikk boyutlu taslarin kullanildigi yol dolgu
malzemesinin, kemer ist duvarlar1 arasma yerlestirilmesiyle kopriiniin  yapimi
tamamlanmis olur (Ozer, 2006). Sekil 1.21°de bir tas kemer kdpriiniin yapim sekli sematik

olarak gosterilmektedir.

Sekil 1.21. Sematik olarak tas kemer kdprii yapim sekli (Ozer, 2006)

1.4.4. Tarihi Tas Kemer Kopriilere Etkiyen Yiikler

Tarihi tas kemer kopriiler farkli tiirlerdeki yiiklere maruz kalabilirler. Bunlar sabit
yiik, hareketli ylik, mesnet ¢okmeleri, deprem yiikil, riizgar yiikii ve kar yiikiidiir. Bu yiik
etkileri asagida kisaca acgiklanmustir.

e Sabit Yiik: Kopriiniin kendi agirligi olup kopritye her zaman ayni bigimde etki eden
yiiktiir.

e Hareketli Yiik: Kopriiye sonradan yiiklenen, kisa bir zaman diliminde degisim gosteren
yiiktiir.

e Mesnet Cokmeleri: Mesnetlerde olusan yatay ve diisey hareketlerdir.

e Deprem Yiikii: Deprem yiikii kopriiye etki ettiginde kopriiniin formu, tastyict sistemi,
kiitlesi, doluluk bosluk orani gibi ¢esitli etkenlere bagl olarak kopriiyli olumsuz yonde
etkiler. Kopriiniin karakteristik 6zelliklerinin deprem kuvvetine olumsuz yonde katki

vermesi ¢ogu zaman felaketlerle sonuglanmistir. Ayrica kdpriiniin deprem karsisinda ne



24

gibi davraniglar sergileyeceginin Onceden tahmin edilmesi durumunda, alinacak

tedbirler kopriiniin bu kuvvete karsi korunmasina yardimci olacaktir (Hasol, 1998).

1.5. Sonlu Eleman Yontemi’yle Tarihi Tas Kemer Kopriilerin Modellenmesi ve
Analizleri

1.5.1.SAP2000 Programinda Sonlu Eleman Model Olusturulmasi

Yigma yapilarin ayrintili yapisal analizlerinde genellikle Sonlu Elemanlar Y 6ntemi
kullanilir. Yapisal analiz, yapinin tamami ya da belirli bir elemaninin matematiksel
modelinin hazirlanmasiyla baslar. Yapi, analizin amacina uygun bir sekilde ve ¢cok sayida
sonlu elemanlara ayrilir. Yapiyr olusturan tasiyici elemanlar, yapinin geometrik boyutlari,
yapt lizerine etki eden yiikler, mesnetlerin ve elemanlarin birlesim noktalarmin hareket
yetenekleri ve serbestlik derecesi goz Oniline alinarak model igerisinde tanimlanir.
Matematiksel modellemenin amaci, yapinin tamaminin, belli bir boliimiiniin ya da tastyici
elemanlarinin ¢esitli yiikler veya fiziksel etkiler altinda gergek davranisinin gozlenmesini
saglamaktir. Yapimin ger¢ek davranigi genellikle ¢cok karmasiktir. Bu nedenle, yapiyi
modellemek icin birgok sadelestirmenin yapilmasi zorunludur. Yalin ve basit bir model
elde etmek icin, yap1 elemanlarini olusturan malzemenin mekanik 6zelliklerinin de uygun
sekilde tammlanmasi gereklidir (Ozer, 2006).

Matematiksel modellemenin temel prensipleri sunlardir:

e En iyi sonucu veren model her zaman en basit olanidir. Analizin amacinin ve
kapsaminin disina ¢ikan daha ayrintili ve karmagik modeller hata riskini artirir.

e Matematiksel modeli olusturan elemanlarin boyutlar segilirken, analiz i¢in gerekli olan
biitiin tasiyici sistem etkileri goz 6niinde bulundurulmalidir.

e Yapimn tamamini tanimlayan biiyiik bir modelin bir boliimiinii ayirarak yapilan model,
o boliimiin ya da elemanin ayrintili davranisini incelemek igin yeterli degildir (Toker ve
Unay, 2004).

e Ayrintili davramis i¢in smir kosullarimi ve baglanti sekillerini dogru bir sekilde
tanimlayan modeller gereklidir.

e Malzeme davranist ile ilgili olarak yapilan kabuller malzemenin ¢ok kiiciik bir
parcasinin davranigina gore belirlenir. Malzeme modelinde, malzemenin gerilme-birim

deformasyon 6zellikleri goz oniine alinmalidir.
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e Yapmin siir kosullari, mesnetlerin ve diigiim noktalarinin hareket yeteneklerine gore

diizenlenmelidir (Unay, 2002).

1.5.2. Cok Serbestlik Dereceli Sistemler I¢in Modal Analiz Formiilasyonu

Bir yapiya ait dinamik karakteristikler olan dogal frekanslar, soniim oranlar1 ve mod
sekillerinin belirlenmesinde asagidaki islem adimlar takip edilir. Cok serbestlik dereceli
sistemleri temsil etmek amaciyla iki serbestlik dereceli bir sistemin analitik modeli Sekil

1.22°de verilmistir (Tiirker, 2011).

Sekil 1.22. Iki serbestlik dereceli bir sistemin analitik modeli

Cok serbestlik derecesine sahip bir sisteme ait genel hareket denklemi,

M@+ [Clx@}+[K] {x()) ={f ©)) (1.1)

bagintistyla verilebilir (Chopra, 2015). Burada, [M], [C] ve [K] sirasiyla ¢ok serbestlik
dereceli sistemin kiitle, sontim ve rijitlik matrislerini ve {X’(t)}, {)'((t)}, {X(t)} ve {f (t)} ise
sirastyla cok serbestlik dereceli sistemin zamana bagli ivme, hiz, yer degistirme ve kuvvet
vektorlerini gdstermektedirler. Yapida soniim olmamasi durumunda, analitik model kiitle

ve rijitlik terimleriyle ifade edilir. Bu durumda hareket denklemi,
MI{x®)}+ K] x®)} = {0 (1.2)

bagintistyla verilir. Yapmin dogal frekanslarini veya modal o6zelliklerini bulmak icin

yapinin serbest titresim yaptig1 diistiniiliirse, bu durumda hareket denklemi,
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M]{x(0)}+[K] x(0)} = {0 (13)

olarak elde edilir. Bu denklemin ¢6ziimi i¢in,
{x(t)} = {X]} & 14

oldugu varsayilir (Chopra, 2015). Burada; {X} N*1 boyutunda zamandan bagimsiz genlik

vektoriinii gosterir. (1.4) denklemi kullanilarak (1.3) denklemi diizenlenirse,
([K]_(DZ[M]) {X} e 2{0} (1.5)
denklemi elde edilir. Bu denklemin sifirdan farkli ¢6ziimii i¢in,

det[K]-w?*[M] =0 (1.6)

olmalidir. Bu denklemin ¢6ziimiinden N serbestlik derecesi kadar soniimsiiz dogal agisal
frekans (w1, w2, ws,..., wn) elde edilir. Her bir dogal frekansa karsilik yapinin almis oldugu
sekil, mod sekli olarak tanimlanir. Dogal frekanslarin kiiglikten biiyiige dogru siralanmasi
sonucunda elde edilen en kiiciik frekans temel frekans ve bu frekansa karsilik gelen mod

sekli temel mod sekli olarak adlandirilir.

1.5.3. Coklu Regresyon Yontemi

Bir degiskeni etkileyen iki ve daha fazla bagimsiz degisken arasindaki neden- sonug
iligkilerini dogrusal bir modelle agiklamak ve bu bagimsiz degiskenlerin etki diizeylerini
belirlemek igin yararlanilan yonteme ¢oklu dogrusal regresyon yontemi denir (Ozdamar,
2003).

Coklu dogrusal regresyonu, bagimli degiskeni etkiledigi diisiiniilen bagimsiz
degiskenlerden hangisi ya da hangilerinin bagimli degiskeni daha ¢ok etkiledigini bulmak
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ya da bagiml degiskeni etkiledigi belirlenen degiskenler yardimiyla bagimli degisken
degerini kestirebilmek olarak ifade edilebilir (Alpar, 1997).

Xi'ler bagimsiz degiskenleri ve Y de bagimli degiskeni gostermek iizere en genel

coklu regresyon denklemi;

Y=o+ BoX1t B Xot+ B2Xzt...+ PXk+ Ui (1.7)

seklinde yazilir (Alpar, 1997).

1.5.3.1. Coklu Regresyon Modeli Varsayimlari

Coklu regresyon modeli varsayimlari asagida verilmektedir (Alpar, 1997):

Model dogrusal kurulmustur.

X degerleri yinelenen Orneklemelerde degismez. X agiklayict degiskeninin yinelenen
orneklemelerde ayni kaldig: diigtindiliir.

Bozucu Ui teriminin ortalamasi sifirdir.

E (UifX)=0 (1.8)

Varsayima gore Ui’lerin verilmis Xi degerlerine kosullu olan ortalamasi sifirdir.

Ui’nin varyansi (biitiin Xj’ler i¢in) aynidir.

Var (Ui/Xi)=0 (1.9

Bozucu (hata) terimleri arasinda ardigik bagimlilik yoktur.

orv (Ui, Uj)=0, i# (1.10)

Burada i ile j farkli gozlemi, ‘orv’ ise ortak varyansi gostermektedir.

Xi’ye karsilik gelen Ui’ler birbirinden bagimsizdir.
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e Ui ile Xi’nin ortak varyansi sifirdir.

orv (Ui, Xi)=0 (1.11)

Her hata terimi aciklayic1 degiskenden bagimsizdir.

e Regresyon modeli dogru kurulmus olmalidir. Bagka bir deyisle modelde kurulus
sapmasi ya da hatas1 bulunmamalidir.

e Aciklayict degiskenler arasinda tam dogrusal iligski bulunmamaktadir.
Coklu regresyon analizinde ancak bu varsayimlarin gegerli olmas1 durumunda model En

Kiigiik Kareler Yontemi’yle tahmin edilebilir.

1.5.3.2. Tahmincilerin Anlamhlhiginin Sinanmasi (R?)

R?, bagimli degiskendeki degisimin % kacmnin agiklayict degiskenlerle yapildigii
gosterir.

0< R%*< 1°dir. R?, 1’e yaklastikca bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni tam agiklar.
R?, 0’a yaklastik¢a bagimsiz degiskenler bagimli degiskeni hi¢ agiklamaz.

1.5.4. En Kiig¢iik Kareler Yontemi

En Kicik Kareler Yontemi, birbirine bagli olarak degisen iki fiziksel biiytiklik
arasindaki matematiksel baglantiy1, miimkiin oldugunca ger¢ege uygun bir denklem olarak
yazmak igin kullanilan standart bir regresyon yontemidir. Bu yontem, analiz sonucu elde
edilmis veri noktalarina "miimkiin oldugu kadar yakin" gececek bir fonksiyon egrisi
bulmay1 saglar. Gauss-Markov Teoremi'ne gore en kiigiik kareler yontemi, regresyon igin
optimal yontemdir.

Gergek yasamin ¢esitli alanlarinda herhangi bir uygulama ile toplanan veriler tablo
sekline getirilerek incelenir ve toplanan veriyi modelleyen bir fonksiyon bulunmaya
caligilir. Bir veri tablosuna en iyi uyan fonksiyonu bulma siirecine regresyon analizi denir.
Regresyon analizi yaparken en ¢ok kullanilan yontemlerden biri en kii¢iik kareler
yontemidir. En Kiiciik Kareler Yontemi, tip, finans, miihendislik, ziraat, biyoloji ve

sosyoloji gibi cesitli bilim dallarinda gesitli degiskenler arasindaki iliskiler belirlenirken


https://tr.wikipedia.org/wiki/Denklem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Regresyon
https://tr.wikipedia.org/wiki/Fonksiyon
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Gauss-Markov_Teoremi&action=edit&redlink=1
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kullanilan en 6nemli araglar arasindadir. Bu yontem kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir.
Belli dl¢iimler sonucunda i=1, 2, . . ., n i¢in (X;, Yi) verileri elde edilmis olsun. Burada, her
bir yi’nin xi’ye bagh olarak degistigi varsayilmaktadir. (xi, Yi) diizlemde noktalar olarak
diisiiniildiiglinde, pratikte bu noktalar diizglin bir egri lizerinde, bagka bir deyimle, bilinen
bir fonksiyonun grafigi iizerinde bulunmazlar. Hatta baz1 durumlarda, (xi, yi)ler arasinda ne
tiir bir bagint1 bulundugu dahi bilinmeyebilir. Ancak, yapilan dl¢iimlerin dogas1 geregi, her
i=1, 2, ..., nig¢in yi=f (Xi) olacak bi¢imde bir fonksiyonun var oldugu, analizlerde yapilan
hata nedeniyle bu esitliklerin bazilar1 veya hepsinin saglanmadigi kabul edilebilir. Bu
diisiinceyle, olgiilen yi degeri f(Xi) i¢in yaklasik deger kabul edilerek bu yaklasimdaki
hatanin minimum oldugu f fonksiyonu belirlenmeye calisilir. Bu amact gergeklestirmek

icin f fonksiyonunun birtakim parametrelere bagli bir ifadesi bulundugu varsayilip eldeki

veriler yardimiyla bu parametreler belirlenmeye galisilir. Ornegin, f fonksiyonu
y=f(Xx)=mx+b (1.12)
ifadesinde oldugu gibi bir dogrusal fonksiyon veya
y=f(x)=ax?+bx +c (1.13)
ifadesinde oldugu gibi bir karesel fonksiyon olabilir ki bu durumlarda belirlenmesi gereken
parametreler a, b, ¢ ve m’dir. yi degeri f (xi) i¢in yaklasik deger, f (xi)=yi kabul edilince
yapilan hata yi-f(Xi)’dir ve amag, bu hatalar minimum olacak sekilde bir f fonksiyonu

bulmaktir. yi-f (Xi ) farklarindan her birine bir artik denir. En Kii¢iikk Kareler Yontemi’nde

aranan fonksiyon ya da onun parametreleri, tiim artiklarin kareleri toplam1 olan

a(yi— £OD)" = (e fx0)) + + (yef(xa))? (1.14)

ifadesini minimum yapacak sekilde belirlenir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Secilen Kopriiler Hakkinda Genel Bilgiler

Bu caligmada, tarihi tas kemer kopriilerin dogal frekans, yer degistirme ve
gerilmelerinin elde edilebilecegi formiiller bulmak amaciyla Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bulunan 30 adet tarihi tas kemer koprii se¢ilmistir. Farkli koprii genisligi, kemer acikligi ve
yiiksekligine sahip olan bu kdopriiler, SAP2000 (2008) programinda Sonlu Eleman
Yontemi’yle modellenmis; sabit yiik, hareketli yiik ve bulundugu bolgedeki deprem
yiiklerine gére analiz edilmistir. Oncelikle modal analizler yapilarak kopriilerin dogal
titresim frekanslarindaki degisimler belirlenmis, sonrasinda statik ve dinamik analizler
yapilarak yer degistirme ve gerilme degerleri elde edilmistir. Malzeme degerleri tim
kopriiler icin literatiirde verilen ortalama degerler olarak alinmistir (Bayraktar, 2007).
Mesnet kosullar1 olarak ise rélove ¢izimlerinde belirtilen boyutlara zemin igerisine dogru
1m daha ilave edilerek olusturulan sinirlarda ankastre mesnet kabulii yapilmistir. Yapilan

analizler ile her bir koprii i¢in degerlendirmeler asagida sunulmaktadir.

2.2. Kopriilerin Sonlu Eleman Modelleri ve Yapisal Analizleri

Malzeme Ozellikleri olarak literatiirde onerilen mekanik degerler (elastisite modiilii,
Poisson orani ve birim hacim agirlik) dikkate alinmistir. Tablo 2.1°de kdpriilerin analitik
modelinin olusturulmasinda kullanilan malzemeler i¢in dikkate alinan mekanik 6zellikler
verilmektedir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin depremsellik derecesi dikkate alinarak dinamik

analiz yapilmistir.
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Tablo 2.1. Kopriilerin analitik modelinde dikkate alinan malzeme 6zellikleri

Malzeme | Elastisite modiilii | Poisson orami | Yogunluk
(N/m?) (kg/m3)
Kemer 3.00x10° 0.20 2400
Duvar 2.50x10° 0.20 2400
Siis kemer | 3.00x10° 0.20 2400
Korkuluk | 3.00x10° 0.20 2400
Dolgu 1.50x10° 0.05 1600
Déseme | 2.50x10° 0.20 2200

Kopriilerin modellenmesinde her bir noktasinda ii¢ serbestligi olan sekiz diigiim

noktali 3 boyutlu kat1 elemanlar kullanilmistir (Sekil 2.1).

i® =33
o
Hxﬁﬁ; P
3 p for ]
| —»
542
&1
. wiz)
3 Moktak Kan Eleman %01
Global Koordnatlar

Sekil 2.1. Kopriilerin modellenmesinde kullanilan sekiz diigiim noktali
kat1 eleman

Kopriilerin olusturulan analitik modelleri ilizerinde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem ytikleri i¢in statik ve dinamik analizler gerceklestirilmistir. Hareketli yiik olarak
500kg/m?’lik yayilh yiik dikkate almmistir. Deprem yiikii analizleri, bolgenin
depremselligi, zemin bilgileri ve yap1 6zellikleri goz oniline alinarak Davranig Spektrumu
Yontemi’yle gerceklestirilmistir. TDYye gore 4. derece deprem simifi ve 4. Derece zemin
smifi secilmistir. Bu yiiklemeler altinda yapilan analizler sonrasinda farkli yiik

kombinasyonlar1 i¢in koprilerde olusan en biiyiik ¢ekme ve basing gerilmeleri
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hesaplanmistir. Kopriilerde olusan gerilmelerin hesaplanmasinda asagida verilen yiik

kombinasyonlar1 dikkate alinmistir.

1.Kombinasyon: Kendi agirligi + Hareketli yiik (1.4G +1.6Q)
2.Kombinasyon: Kendi agirligi + Hareketli yiik + Deprem yiikii (G + Q + E)

2.2.1. Tarihi Pazaryolu Kopriisii

Tarihi Pazaryolu Kopriisii, Trabzon Diizkdy/Cayirbag mevkiinde, Kadahor deresi
tizerinde bulunmaktadir. Koprii tek gozli olup kemer agikligi 8.28m, kemer yiiksekligi

6.77m, koprii genisligi 3.23m’dir.
Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Pazaryolu Kopriisi’niin temin edilen rélove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.2°de verilmistir.

Sekil 2.2. Tarihi Pazaryolu Koprisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli



33

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Pazaryolu Kopriisii’niin analitik modeli {izerinde oOncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslart Sekil
2.3’te verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket)  f1=13.07467 Hz

Ucgiincii mod (Kemer diisey hareket)  f3=24.13224 Hz

Sekil 2.3. Tarihi Pazaryolu Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.3’lin devami

Dérdiincii mod (Boyuna hareket) f4=26.61921 Hz

Besinci mod (Yanal burulma hareketi) f5=34.22926 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Pazaryolu Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigi altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.385x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.48x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.04x105N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.054x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari igin sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlart
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.99x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.99x108N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Tarihi Pazaryolu Kopriisii’niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriidde olusan en biiyiik ¢ekme ve en biliyiikk basing gerilmelerinin

dagilimlar1 elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar1 ise Sekil 2.4°te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer yan kisimlarinda daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise duvar yan mesnet bolgelerinde daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.605x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi
0.72x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.4. Tarihi Pazaryolu Kopriisi'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Pazaryolu Kopriisii’'nlin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlari elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.5’te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer ayak kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise koprii duvar yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
icin en biiyiik basing gerilmesi 1.32x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 1.32x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.
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Cekme gerilmesi dagilimi Basing gerilmesi dagilimi

Sekil 2.5. Tarihi Pazaryolu Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Pazaryolu Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 1.85mm ve diisey dogrultuda 1.06mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.6).

Enine ye‘r degistirme Diisey yer degistirme
Sekil 2.6. Tarihi Pazaryolu Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde

olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.2. Tarihi Zanoy Kopriisii

Tarihi Zanoy Kopriisii, Trabzon Diizkdy/Cayirbag mevkiinde, Kadahor deresi
tizerinde bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup kemer agikligr 10.72m, kemer yiiksekligi
9.41m, kopri genisligi 4.3m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarthi Zanoy Kopriisi’niin temin edilen rélove projesi iizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.7°de verilmistir.

Sekil 2.7. Tarihi Zanoy Kopriisii’'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarthi Zanoy Kopriisii'niin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.8’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=10.17928 Hz

Sekil 2.8. Tarihi Zanoy Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.8’in devami

Ikinci mod (Burulma hareketi)  ,=15.81022 Hz

Uciincii mod (Yanal burulma hareketi) £3=23.3576 Hz

Dérdiincii mod (Kemer diisey hareket) f4=24.43664 Hz

Besinci mod (Kemer diisey hareket) f5=24.60978 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Zanoy Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri

gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
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elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.228x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.108x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0385x10°N/m?
ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.0288x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlart
incelenmis ve en biiyliik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.935x108N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.935x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Zanoy Kopriisii'niin kendi agirhigt ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin
dagilimlar1 elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.9°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise koprii yan duvarlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en bilyilk basing gerilmesi 3.36x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi
2.2x105N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

gﬁﬁ::;grs;
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.9. Tarihi Zanoy Kopriisii'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Zanoy Kopriisii’niin kendi agirhigi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢cekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.10°da verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer mesnet bdlgelerinde daha fazla oldugu, ¢gekme gerilmelerinin

ise koprii yan duvarlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en biiyiik
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basing gerilmesi 1.2x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.7x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.10. Tarihi Zanoy Kopriisti’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Zanoy Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine

dogrultuda 3.6mm ve diisey dogrultuda 1.7mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.11).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.11. Tarihi Zanoy Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler
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2.2.3. Ilecik Kopriisii

flecik Kopriisii, Giimiishane’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup kemer agiklig

12.5m, kemer yiiksekligi 8.51m, koprii genisligi 3.75m’dir.
Analitik Modelin Olusturulmasi:
Ilecik Kopriisii'niin temin edilen rdldve projesi iizerinden SAP2000 programinda 3

boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil 2.12°de

verilmigtir.

Sekil 2.12. ilecik Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢ boyutlu analitik
modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:
llecik Kopriisii’niin  analitik modeli iizerinde oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.13’te verilmektedir.
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Birinci mod ('Yanal hareket) £1=12.39091 Hz

Ikinci mod (Kemer boyuna hareket) 1,=23.17745 Hz

Dérdiincii mod (Kemer diisey Hareket) 4=26.26205 Hz

Sekil 2.13. ilecik Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.13’iin devami

i

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=32.34518 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

flecik Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.221x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.165x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.052x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.0495x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.72x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.72x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

llecik Kopriisii’niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki analizlerinden
kopriide olusan en biiylik cekme ve en biiylik basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.14’te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist bolgelerinde daha fazla, g¢ekme
gerilmelerinin ise duvar yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en bilyiik basing gerilmesi 0.39x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.308x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.14. ilecik Kopriisi'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde olusan
gerilme dagilimlar

llecik Kopriisii'niin kendi agirhgi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.15°te verilmektedir. Kopriide bu durumda olugan
basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin ise
koprii yan duvarlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum ig¢in en biiyiik basing
gerilmesi  0.84x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.84x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.15. Ilecik Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

llecik Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yilkk ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 2.5mm ve diisey dogrultuda 1.5mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.16).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.16. Ilecik Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.4. Meryem Ana-1 Kopriisii

Meryem Ana-1 Kopriisii, Glimiishane’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup kemer

acikligi 13.18m, kemer yiiksekligi 9.27m, koprii genisligi 3.65m’dir.
Analitik Modelin Olusturulmasi:
Meryem Ana-1 Kopriisii’niin temin edilen roléve projesi lizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.17’de verilmistir.

Sekil 2.17. Meryem Ana-1 Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Meryem Ana-1 Kopriisii'niin analitik modeli {izerinde oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.18’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket)  f1=11.05053Hz
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Ikinci mod (Boyuna hareket)  ,=19.81622 Hz

Uciincii mod (Burulma hareketi) f3=20.13195 Hz

Sekil 2.18. Meryem Ana-1 Kopriisti'niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.18’in devami

Dérdiincti mod (Kemer diisey hareket) f4=22.40095 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=26.76191 Hz
Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Meryem Ana-1 Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirlig: altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.182x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.052x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.042x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.014x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.6x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.6x108N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Meryem Ana-1 Kopriisi'niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.19°da verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
icin en biiyiik basing gerilmesi 0.312x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.08x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

A

S 2R 2T REEE 2
=

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.19. Meryem Ana-1 Kopriisii’'nde kendi agirhigi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Meryem Ana-1 Kopriisii'niin kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.20°de verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer mesnet bolgelerinde daha fazla oldugu,
¢ekme gerilmelerinin ise kemer yan duvarlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.78x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi
0.495x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.



49

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.20. Meryem Ana-1 Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Meryem Ana-1 Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 3.1mm ve diisey dogrultuda 1.9mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.21).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.21. Meryem Ana-1 Koprisii’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.5. Meryem Ana-2 Kopriisii

Meryem Ana-2 Kopriisii, Giimiishane’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup kemer
acikligi 12.36m, kemer yiiksekligi 7.6m, koprii genisligi 3.72m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Meryem Ana-2 Kopriisii’'nlin temin edilen roléve projesi lizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.22°de verilmistir.

Sekil 2.22. Meryem Ana-2 Kopriisi'niin SAP2000 programinda olusturulan {ig¢
boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Meryem Ana-2 Kopriisii’nlin analitik modeli iizerinde oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslari Sekil
2.23’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=12.91953 Hz

Sekil 2.23. Meryem Ana-2 Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.23’iin devami

Ucgiincii mod (Burulma hareketi) f3=23.20552 Hz

Dordiincii mod (Kemer diisey hareket)fs=23.69224 Hz
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Sekil 2.23’iin devamu

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=29.2965 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Meryem Ana-2 Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.168x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.09x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.054x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.035x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlart i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlar
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.605x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.66x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Meryem Ana-2 Kopriisi'niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢ekme ve en biiyiik basing gerilmelerinin
dagilimlart elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.24°te verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer tist ve kenar mesnet bolgelerinde
daha fazla, ¢ekme gerilmelerinin ise kemer {ist kisimlarinda daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bu durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.312x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.198x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.24. Meryem Ana-2 Kopriisii’nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlart

Meryem Ana-2 Kopriisi'nin kendi agirligi, hareketli yiilk ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlari elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.25°te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer ayak kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise kemer st kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basing gerilmesi 0.78x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.55x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.25. Meryem Ana-2 Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Meryem Ana-2 Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 2.1mm ve diisey dogrultuda 1.6mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.26).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.26. Meryem Ana-2 Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.6. Tarihi Akkoy Kopriisii

Tarihi Akkoy Kopriisii, Giresun/Yaglidere’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup
kemer acgiklig1 8.51m, kemer yiiksekligi 5.46m, koprii genisligi 3.06m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Akkdy Kopriisi'niin temin edilen rolove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.27°de verilmistir.

Sekil 2.27. Tarihi Akkdy Kopriisi’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarthi Akkdy Kopriisi’niin analittk modeli iizerinde oOncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.28’de verilmektedir.
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Uciincii mod (Boyuna hareket) f3=34.08907 Hz

Sekil 2.28. Tarihi Akkdy Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.28’in devami

Dordiincii mod (Burulma hareketi)  f4=41.69306 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=44.85996Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Akkoy Kopriisii’nlin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.121x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.055x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.054x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.0275x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en bilyiikk ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.336x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.336x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Akkoy Kopriisi’niin kendi agirligt ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.29°da verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {iist ve yan bolgelerinde daha
fazla, ¢ekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en biiyiikk basing gerilmesi 0.264x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi
0.09x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.29. Tarihi Akkdy Kopriisi’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Akkoy Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olugsan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.30°da verilmektedir. K&priide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer iist ve yan bolgelerinde daha fazla, ¢gekme gerilmelerinin ise
koprii doseme kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik
basing gerilmesi 0.385x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.42x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmuistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.30. Tarihi Akkdy Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Akkdy Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 0.7mm ve diisey dogrultuda 0.8mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.31).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.31. Tarihi Akkoy Koprisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.7. Tarihi Cimil Képriisii

Tarihi Cimil Kopriisii, Rize/ Ikizdere’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup kemer

aciklig 17.83m, kemer yiiksekligi 9.9m, koprii genisligi 3.4m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarihi Cimil Kopriisi’niin temin edilen r6love projesi {izerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.32’de verilmistir.

Sekil 2.32. Tarihi Cimil Koprisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:
Tarihi Cimil Kopriisi’niin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.33’te verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=8.79505 Hz

Sekil 2.33. Tarihi Cimil K&priisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.33’iin devami

Uciincii mod (Kemer burulma hareketi) f3=16.00709 Hz
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Daordiincii mod (Boyuna hareket) f4=16.26617 Hz
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Sekil 2.33’iin devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=23.98462Hz
Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Cimil Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiylik basing gerilmesi
0.312x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.154x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.12x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.081x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari igin sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.88x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.88x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Cimil Koprisi’niin kendi agirligi ve hareketli yik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢ekme ve en biiyiik basing gerilmelerinin
dagilimlart elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.34’te verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist bolgelerinde daha fazla,
¢cekme gerilmelerinin ise duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
icin en biiyiik basing gerilmesi 0.54x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.3x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.34. Tarihi Cimil Kopriisii’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Cimil Koprisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar1 elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.35’te verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer ayak kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin ise
duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik basing

gerilmesi  1.00x10°N/m? ve en biiyiilk ¢ekme gerilmesi 0.935x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.35. Tarihi Cimil Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Cimil Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde enine

dogrultuda 4.4mm ve diisey dogrultuda 3.2mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.36).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.36. Tarihi Cimil Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.8. Tarihi Demirkap:1 Kopriisii

Tarithi Demirkap1 Kopriisii, Glimiishane ili Torul-Kopuz yolunda bulunmaktadir.
Koprii tek gozlii olup kemer agikligi 12m, kemer yiiksekligi 8.36m, koprii genisligi
3.58m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmast:
Tarihi Demirkapt Kopriisii'nlin temin edilen rolove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.37°de verilmistir.

Sekil 2.37. Tarihi Demirkap1 Kopriisii'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢
boyutlu analitik modeli



64

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarithi Demirkapr Ko&priisii'niin analitik modeli iizerinde oOncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.38’de verilmektedir.

m
i Mo
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Birinci mod (Yanal hareket) f1=10.34493 Hz

Uciincii mod (Kemer diisey hareket) — f3=23.25221 Hz

Sekil 2.38. Tarihi Demirkap1 Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.38’in devami

Dordiincii mod (Boyuna hareket) 14=23.94194 Hz

Besinci mod (Yanal burulma hareketi) f5=29.77357 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Demirkap1 Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.195x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.165x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.048x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.019x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlar igin sirastyla ¢ekme ve basing dagilimlart
incelenmis ve en biiylik ¢cekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.935x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.935x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Demirkapt Kopriisii’niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.39°da verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist ve yan bolgelerinde daha
fazla, ¢gekme gerilmelerinin ise duvar list kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en biiyiikk basing gerilmesi 0.312x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi
0.264x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.39. Tarihi Demirkap1 Kopriisi’nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Demirkapt Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlari elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.40’ta verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer kenar mesnet bolgesinde daha fazla oldugu,
¢ekme gerilmelerinin ise koprii ist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum igin en biiyiik basing gerilmesi 1.2x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi
0.935x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.



67

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.40. Tarihi Demirkap: Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Demirkapt Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
enine dogrultuda 3.4mm ve diisey dogrultuda 1.7mm yer degistirme meydana gelmistir
(Sekil 2.41).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.41. Tarihi Demirkap1 Koprisi’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.9. Diktas Kopriisii

Diktas Koprisii, Rize/Hemsin’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup kemer

acikligi 13.52m, kemer yiiksekligi 9.01m, kopri genisligi 3.1m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Diktas Kopriisii’niin temin edilen rolove projesi lizerinden SAP2000 programinda 3
boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil 2.42°de

verilmisgtir.

Sekil 2.42. Diktas Kopriisii'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Diktas Kopriisi’niin ~ analitk modeli iizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.43’te verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=10.14807 Hz

Sekil 2.43. Diktag Kopriisli’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.43’iin devami

Uciincii mod (Burulma hareketi) f3=18.43998 Hz

Dordiincii mod (Kemer diisey hareket) f,=23.3352 Hz
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Sekil 2.43’iin devamu

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=26,35578 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Diktas Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.176x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.11x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.078x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.045x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.825x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.9x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Diktas Kopriisti’niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki analizlerinden
kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin dagilimlart elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.44’te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla, c¢ekme
gerilmelerinin ise duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basig gerilmesi 0.36x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.198x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.44. Diktas Kopriisii’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde olusan
gerilme dagilimlari

Diktas Kopriisii’'niin kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.45’te verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer alt mesnet bolgesinde daha fazla oldugu, ¢gekme gerilmelerinin
ise duvar st kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik basing
gerilmesi  0.96x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.77x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.45. Diktas Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan gerilme dagilimlar

Diktas Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 3.6mm ve diisey dogrultuda 2mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.46).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.46. Diktas Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde
olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.10. Tarihi Giiltepe Kopriisii

Tarihi Giiltepe Kopriisii, Giresun/Bulancak’ta bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup
kemer agiklig1 15.36m, kemer yiiksekligi 8.06m, koprii genisligi 3.85m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Giiltepe Kopriisi’niin temin edilen roléve projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.47°de verilmistir.

Sekil 2.47. Tarihi Giltepe Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarithi Giiltepe Kopriisii’niin analitik modeli {izerinde oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.48’de verilmektedir.

Ikinci mod (Kemer diisey hareket) ,=18.26905 Hz

Ucgiincii mod (Burulma hareketi) — 3=21.81379 Hz

Sekil 2.48. Tarihi Giiltepe Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.48’in devami

Dordiincii mod (Boyuna hareket) 4=2441377 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi)  f5=29.31504 Hz
Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Giiltepe Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.288x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.198x108N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.066x10°N/m?ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.0336x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.715x108N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.78x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Giiltepe Kopriisii'niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyiik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar: ise Sekil 2.49’da verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
icin en biiyiik basing gerilmesi 0.495x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.33x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

\‘\"?&
‘\\ v y
| |
Basing gerilmesi dagilimi (Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.49. Tarihi Giiltepe Kopriisii'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Giiltepe Kopriisii’niin kendi agirlhigi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.50°de verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer st bolgesinde daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin ise
duvar ist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik basing
gerilmesi  0.77x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.96x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.50. Tarihi Giiltepe Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Giiltepe Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 2.7mm ve diisey dogrultuda 1.9mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.51).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.51. Tarihi Giiltepe Kopriisii'nde kendi agirhigi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.11. Tarihi Dibekli Kopriisii

Tarihi Dibekli Kopriisii, Giimiishane/Siran Dibekli Kdyili’'nde bulunmaktadir. Koprii
tek gozlii olup kemer agikligr 12.98m, kemer yiiksekligi 7.85m, koprii genisligi 4.37m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarihi Dibekli Kopriisii’nlin temin edilen rolove projesi ilizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.52’de verilmistir.

Sekil 2.52. Tarihi Dibekli Koprisii’'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gerg¢eklestirilmesi:
Tarihi Dibekli Kopriisi’'niin analitik modeli {izerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.53’te verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=15.37969 Hz

Sekil 2.53. Tarihi Dibekli Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.53’lin devami

22.62546 Hz
24.10168 Hz
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Uciincii mod (Boyuna hareket)
Dordiincii mod (Burulma hareketi) f4=26.43342 Hz

Ikinci mod (Kemer diisey hareket) f.

f5=29.46821 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi)
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Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Dibekli Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.208x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.0585x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0845x10°N/m?
ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.0264x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.42x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.42x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Dibekli Kopriisi’ntin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin
dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.54°te verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise doseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en biiyilk basing gerilmesi 0.42x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi

0.08x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.54. Tarihi Dibekli Kopriisii’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde olusan
gerilme dagilimlari
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Tarihi Dibekli Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.55°te verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer iist ve yan kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise duvar ist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basing gerilmesi 0.54x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.385x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.55. Tarihi Dibekli Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Dibekli Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 1.5mm ve diisey dogrultuda 1.6mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.56).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.56. Tarihi Dibekli Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan enine ve diisey yer degistirmeler
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2.2.12. Tarihi Kamberli Kopriisii

Tarihi Kamberli Kopriisti, Giimiishane/Merkez’de bulunmaktadir. Koprii tek gozli

olup kemer aciklig1 12.32m, kemer yiiksekligi 8.07m, koprii genisligi 4.02m’dir.
Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Kamberli Kopriisii’niin temin edilen rolove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.57’de verilmistir.

Sekil 2.57. Tarihi Kamberli Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢
boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Kamberli Kopriisii’niin analitik modeli iizerinde oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.58’de verilmektedir.
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Ucgiincii mod (Boyuna hareket) f3

24.97453 Hz

Dérdiincii mod (Burulma hareketi) f2=26.62213 Hz

Sekil 2.58. Tarihi Kamberli Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.58’in devami
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Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=32.90937 Hz
Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Kamberli Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiylik basing gerilmesi
0.168x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.154x108N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.078x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.015x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.66x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Kamberli Koprisii’niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biliyilk cekme ve en biiyiilk basing gerilmelerinin
dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.59’da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
cekme gerilmelerinin ise koprii iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en bilyilk basing gerilmesi 0.36x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi
0.242x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.59. Tarihi Kamberli Koprisii'nde kendi agirlign ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Kamberli Kopriisi’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.60’da verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist ve yan kisimlarinda daha fazla oldugu,
basing gerilmelerinin ise duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
icin en biiyiik basing gerilmesi 0.55x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.78x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmuistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.60. Tarihi Kamberli Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Kamberli Kopriisii’'nde kendi agirhigi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 1.8mm ve diisey dogrultuda 1.5mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.61).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.61. Tarihi Kamberli Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.13. Tarihi Krom Kopriisii

Tarihi Krom Kopriisii, Giimiishane/Merkez Yaglidere Koyli'nde bulunmaktadir.
Koprii tek gozli olup kemer agikligi 7.08m, kemer yiiksekligi 5.28m, koprii genisligi
3.08m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Krom Kopriisii’niin temin edilen rolove projesi lizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.62’de verilmistir.

Sekil 2.62. Tarihi Krom Ko&priisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:
Tarihi Krom Kopriisii’niin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil

2.63’te verilmektedir.

f1=22.15454 Hz
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Ucgiincii mod (Boyuna hareket)
Sekil 2.63. Tarihi Krom Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.63’iin devami

Dordiincii mod (Burulma hareketi) f2=43.84018 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=50.5408 Hz
Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Krom Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.102x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.045x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0312x10°N/m?
ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.0072x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.336x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.385x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Krom Kopriisii’niin kendi agirh@ ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlart elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.64°te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist ve yan kisimlarinda daha
fazla, basing gerilmelerinin ise doseme iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.195x10°N/m? ve en biiyiikk cekme gerilmesi
0.072x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.64. Tarihi Krom Kopriisii’nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde olusan
gerilme dagilimlari

Tarihi Krom Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olugsan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlar: ise Sekil 2.65°te verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer alt bolgelerinde daha fazla oldugu, basing gerilmelerinin ise
koprii Ust kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en biiylik basing
gerilmesi  0.42x10°N/m? ve en bilyiik ¢ekme gerilmesi 0.3x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmuistir.



89

K|

2 8 8 o 8 8 8 B @ &

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.65. Tarihi Krom Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Krom Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine

dogrultuda 0.6mm ve diisey dogrultuda 0.6mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.66).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.66. Tarihi Krom Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.14. Tarihi Yaghdere Kopriisii

Tarihi Yaglidere Kopriisii, Giimiishane/Merkez’de bulunmaktadir. Koprii tek gozli
olup kemer aciklig1 15.36m, kemer yiiksekligi 8.98m, koprii genisligi 4.09m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarihi Yaglidere Kopriisii'niin temin edilen roléve projesi iizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.67’de verilmistir.

Sekil 2.67. Tarihi Yaglhidere Kopriisi’niin SAP2000 programinda olusturulan {ig
boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Yaglidere Kopriisi’niin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar Sekil
2.68’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=10.52369 Hz

Sekil 2.68. Tarihi Yaglidere Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.68’in devami

Ikinci mod (Kemer diisey hareket)  f,-18.2026 Hz
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Dordiincii mod (Boyuna hareket)  f4=20.40874 Hz
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Sekil 2.68’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=26.97785 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Yaglidere Kopriisii’nilin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.264x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.187x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.066x10°N/m? ve
en biiyiik ¢cekme gerilmesi 0.0242x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.84x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.84x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Yaglidere Koprisi'niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢ekme ve en biiyiik basing gerilmelerinin
dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.69’da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla,
cekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basmg gerilmesi 0.48x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.308x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.69. Tarihi Yaghdere Kopriisi'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Yaglidere Kopriisi'niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.70’te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist ve ayak kisimlarinda daha fazla oldugu,
cekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basmg gerilmesi 0.99x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.99x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmuistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilim1

Sekil 2.70. Tarihi Yaghdere Kopriisi’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlart

Tarihi Yaghdere Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 3.1mm ve diisey dogrultuda 2.4mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.71).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.71. Tarihi Yaglidere Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.15. Tarihi Ugurtas1 (Bagava) Kopriisii

Tarihi Ugurtast Koprisii, Giimiishane/Torul Ugurtasi Koyii’nde bulunmaktadir.
Koprii tek gozlii olup kemer agikligi 13.66m, kemer yiiksekligi 11.29m, koprii genisligi
4.05m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Ugurtas1 Kopriisi’niin temin edilen r6love projesi tizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.72’de verilmistir.

Sekil 2.72. Tarihi Ugurtas1 Ko6priisii’niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢ boyutlu
analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Ugurtasi Kopriisii’niin analitik modeli iizerinde oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil

2.73’te verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=10.76393 Hz
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Ugiincii mod (Burulma hareketi) 3=20.75275 Hz

Sekil 2.73. Tarihi Ugurtas1 Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.73’tin devamu

Dordiincii mod (Boyuna hareket) 4=23.973 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) 5=31.12469 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Ugurtas1 Kopriisii’nlin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.216x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.132x108N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.042x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.0143x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlart igin sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.66x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Ugurtasi Kopriisii’'niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.74’te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en bilyiik basig gerilmesi 0.36x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.209x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi (Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.74. Tarihi Ugurtast Koprisi'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Ugurtast Kopriisi’niin kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar1 elde
edilmistir. Kopriinin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.75°’te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist ve yan kisimlarinda daha fazla oldugu,
¢ekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basmg gerilmesi 0.78x10°N/m? ve en biiyiik ¢cekme gerilmesi 0.66x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.75. Tarihi Ugurtasi Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlart

Tarihi Ugurtas1 Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 3mm ve diisey dogrultuda 1.7mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.76).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.76. Tarihi Ugurtasi Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.16. Tarihi Kirikh Kopriisii

Tarihi Kirikli Kopriisti, Giimiishane ili Kose yolunda bulunmaktadir. Koprii tek

gozlii olup kemer agiklig1 9.97m, kemer yiiksekligi 5.64m, koprii genisligi 6.08m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarihi Kirikli Ko&priisii’'niin  temin edilen roléve projesi iizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.77°de verilmistir.

Sekil 2.77. Tarihi Kirikli Kopriisii’'niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Kirikli Kopriisi’niin analitik modeli {izerinde oOncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.78’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=21.81562 Hz

Sekil 2.78. Tarihi Kirikli Kopriisii'niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.78’in devami
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Sekil 2.78’in devami

Besinci mod (Burulma hareketi) f5=36.00138 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Kirikli Kopriisii'niin sabit, hareketli ve deprem ytikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.286x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.12x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.048x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.016x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlar i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlar
incelenmis ve en biiyiikk ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.336x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.336x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Kirikli Kopriisi’niin  kendi agirligt ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin
dagilimlart elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.79°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist ve yan kisimlarinda daha
fazla, basing gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum igin en biiyilk basing gerilmesi 0.455x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi
0.19x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.79. Tarihi Kirikli Kopriisii’nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Kirikli Kopriisti'niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢gekme ve basing gerilmelerinin dagilimlari elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.80°de verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer iist ve yan kisimlarinda daha fazla oldugu, basing
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 0.54x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.42x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.80. Tarihi Kirikli Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Kirikli Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine

dogrultuda 0.7mm ve diisey dogrultuda 0.9mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.81).
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Diisey yer degistirme

Enine yer degistirme

Sekil 2.81. Tarihi Kirikli Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.17. Tarihi Olucak Kopriisii

Tarihi Olucak Kopriisii, Giimiishane/Merkez Olucak Koyii'nde bulunmaktadir.
Koprii tek gozli olup kemer acikligi 10.1m, kemer yiiksekligi 6m, kopri genisligi

3.64m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarihi Olucak Kopriisii’niin temin edilen r6léve projesi lizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.82’de verilmistir.

Sekil 2.82. Tarihi Olucak Kopriisii'niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarthi Olucak Kopriisii’niin analitik modeli lizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.83’te verilmektedir.

Ikinci mod (Boyuna hareket) — f,=26.77636 Hz

Ucgiincii mod (Kemer diisey hareket)  f3=28.49379 Hz

Sekil 2.83. Tarihi Olucak Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.83’iin devami

Dérdiincii mod (Burulma hareketi)  f4=29.29635 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=36.98949 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Olucak Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik ¢cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.156x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.048x108N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.054x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.0108x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlart igin sirasiyla ¢gekme ve basing dagilimlar
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.6x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.6x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Olucak Kopriisi’niin kendi agirligt ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar1 ise Sekil 2.84’te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en bilyiik basmg gerilmesi 0.286x10°N/m? ve en biiyiikk cekme gerilmesi 0.08x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.84. Tarihi Olucak Kopriisii’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Olucak Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.85°te verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer mesnet bolgelerinde daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin
ise kemer tist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik basing
gerilmesi  0.78x10°N/m? ve en biiyiilk ¢ekme gerilmesi 0.495x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.



107

8 8 o
—— Y

Y 4 b B b b A B BB E oS
4 8835888833

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.85. Tarihi Olucak Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli ylik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Olucak Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 1.3mm ve diisey dogrultuda 1.1mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.86).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.86. Tarihi Olucak Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.18. Ortakoy Kopriisii

Ortakdy Kopriisii, Rize/Hemsin’de bulunmaktadir. Koprii tek gozli olup kemer
aciklig1 19.98m, kemer yiiksekligi 10.6m, koprii genisligi 2.78m’dir.



108

Analitik Modelin Olusturulmasi:

Ortakdy Kopriisii’niin temin edilen rolove projesi tizerinden SAP2000 programinda 3
boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil 2.87°de

verilmisgtir.

Sekil 2.87. Ortakdy Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gerg¢eklestirilmesi:

Ortakdy Kopriisi’niin  analitik modeli {iizerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.88’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=6.73018 Hz

Sekil 2.88. Ortakdy Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.88’in devami

f,=12.59768 Hz

f4=13.29095 Hz

Dordiincii mod (Kemer diisey hareketi)



110

Sekil 2.88’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi)  f5=19.84685 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Ortakdy Kopriisii'niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiylik basing gerilmesi
0.35x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.24x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Képriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.156x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.065x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlar i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik c¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 1.21x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 1.21x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Ortakdy Kopriisii’'niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki analizlerinden
kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin dagilimlart elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.89°da verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bdlgelerinde daha fazla, basing
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 0.78x10°N/m? ve en biiyilk ¢ekme gerilmesi 0.48x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.89. Ortakoy Kopriisii’nde kendi agirligt ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Ortakdy Kopriisii'niin kendi agirligi, hareketli yliik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar1 elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.90°da verilmektedir. Kopriide bu durumda olusan
basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin ise
kemer iist ve doseme kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 1.32x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 1.56x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.90. Ortakdoy Koprisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Ortakoy Kopriisi’nde kendi agirhigi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 7.9mm ve diisey dogrultuda 4.2mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.91).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.91. Ortakdy Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.19. Tarihi Senyuva Kopriisii

Tarihi Senyuva Kopriisii, Rize/Camlihemsin’de bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup

kemer agiklig1 25.56m, kemer yiiksekligi 15.29m, koprii genisligi 2.84m’dir.
Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Senyuva Kopriisii'niin temin edilen rolove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.92’de verilmistir.

Sekil 2.92. Tarihi Senyuva Kopriisii’'niin SAP2000 programinda olusturulan tig
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Senyuva Kopriisii’nlin analitik modeli ilizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.93’te verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) 1=3.46837 Hz

Ikinci mod (Burulma hareketi) f,=6.26231 Hz

Ugiincii mod (Boyuna hareket) f3=9.73259 Hz

Sekil 2.93. Tarihi Senyuva Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.93’iin devami
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Besinci mod (Kemer diisey hareket) fs=11.83285 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Senyuva Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik ¢cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.336x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.22x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.13x10°N/m? ve
en biyiik cekme gerilmesi 0.045x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlar i¢in sirasiyla ¢cekme ve basing dagilimlar
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 2.64x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 2.64x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Senyuva Kopriisii’niin kendi agirligi ve hareketli yilik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biliyilk cekme ve en biiyiilk basing gerilmelerinin

dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.94’te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
basing gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in
en bilyiik basmg gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.385x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi (Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.94. Tarihi Senyuva Kopriisi'nde kendi agirligt ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Senyuva Koprisii’niin kendi agirligi, hareketli yik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar1 elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.95°te verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin koprii ayaklarinda daha fazla oldugu, basing
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 2.64x10°N/m? ve en biiyilk ¢ekme gerilmesi 2.64x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.95. Tarihi Senyuva Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Senyuva Kopriisii’'nde kendi agirlhigi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 34.7mm ve diisey dogrultuda 8.3mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.96).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.96. Tarihi Senyuva Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.20. Tarihi Yesilkoy Kopriisii

Tarihi Yesilkoy Kopriisii, Rize/Giineysu’da bulunmaktadir. Koprii tek gozli olup
kemer agiklig1 13.08m, kemer yiiksekligi 7.41m, koprii genisligi 2.47m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarithi Yesilkoy Kopriisi'nlin temin edilen rolove projesi lizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.97°de verilmistir.

Sekil 2.97. Tarihi Yesilkdy Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢
boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Yesilkdy Kopriisi’niin analitik modeli {izerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.98’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=12.46704 Hz

Sekil 2.98. Tarihi Yesilkoy Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.98’in devami
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Ucgiincii mod (Burulma hareketi) f3=23.70906 Hz

Dordiincii mod (Boyuna hareket) f4=28.87906 Hz
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Sekil 2.98’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi)  f5=35.51247 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Yesilkoy Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiylik basing gerilmesi
0.3x10°N/m? ve en biiyiilk ¢ekme gerilmesi 0.192x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.13x10°N/m? ve
en bilyiikk cekme gerilmesi 0.04x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlar i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik c¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.66x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Yesilkoy Koprisi’niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢cekme ve en biiyiilk basing gerilmelerinin
dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.99°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢cekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basmg gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.312x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.99. Tarihi Yesilkoy Koprisii'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Yesilkoy Koprisi'nin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar1 ise Sekil 2.100’de verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist kisminda daha fazla oldugu, basing
gerilmelerinin ise déseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basmg gerilmesi 0.715x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.84x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.100. Tarihi Yesilkdy Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Yesilkdy Kopriisiinde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 2.4mm ve diisey dogrultuda 1.5mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.101).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.101. Tarihi Yesilkdy Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.21. Tarihi Velikéy Kopriisii

Tarihi Velikdy Kopriisii, Rize/Giindogdu’da bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup
kemer agiklig1 11.6m, kemer yiiksekligi 6.65m, koprii genisligi 2.5m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Velikdy Kopriisii'niin temin edilen roléve projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.102°de verilmistir.

Sekil 2.102. Tarithi Velikdy Kopriisii'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarthi Velikdy Kopriisii’nlin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.103’te verilmektedir.

Uciincii mod (Boyuna hareket) f3=25.12211 Hz

Sekil 2.103. Tarihi Velikdy Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.103’{in devami

Dordiincii mod (Burulma hareketi)  ,=27.0624 Hz

o >

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=32.03087 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Velikoy Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik ¢cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.18x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.099x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0455x10°N/m?
ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.017x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlart igin sirasiyla ¢gekme ve basing dagilimlar
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.6x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.6x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Velilkdy Kopriisi’niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.104°te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise doseme orta kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum igin en bilyiik basmg gerilmesi 0.264x10°N/m? ve en biiyilk ¢ekme gerilmesi
0.165x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

0
15,
30@

Basing gerilmesi dagilimi (Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.104. Tarihi Velikdy Koprisii'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Velikoy Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar: elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.105’te verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin kemer iist ve yan kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 0.5x10°N/m? ve en biiyiikk cekme gerilmesi 0.66x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.105. Tarihi Velikdy Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlart

Tarihi Velikoy Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 1.8mm ve diisey dogrultuda 1.4mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.106).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.106. Tarihi Velikdy Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.22. Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii

Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii, Trabzon/Arakli’da bulunmaktadir. Koprii tek gozli
olup kemer aciklig1 7.74m, kemer yliksekligi 4.45m, koprii genisligi 2.55m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarihi Cami Mabhallesi Kopriisii'niin temin edilen rolove projesi lizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.107’de verilmistir.

Sekil 2.107. Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan
i¢ boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:
Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii’niin analitik modeli tizerinde 6ncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.108de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket)  f;=23.53118 Hz

Sekil 2.108. Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes
mod sekli
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Sekil 2.108’in devami

‘, o
o
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Ucgiincii mod (Boyuna hareket)  f5=40.36751 Hz

Dérdiincii mod (Burulma hareketi) f4=41.23056 Hz
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Sekil 2.108’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=51.2026 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarthi Cami Mabhallesi Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde
analizleri gercgeklestirilmistir. Analizlerden kdpriide olusan en biiyiik ¢ekme ve basing
gerilmeleri elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirlig1 altindaki analizinden, en biiyiik basing
gerilmesi  0.143x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.044x10°N/m? diizeyinde
hesaplanmistir. Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiikk basing gerilmesi
0.0715x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.0135x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Depremin enine, boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve
basing dagilimlart incelenmis ve en biiyiik ¢cekme-basing gerilmelerinin depremin enine
yonde etkimesi durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiikk basing gerilmesi
0.495x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.54x108N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Tarihi Cami Mahallesi Kopriisti’niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢ekme ve en biiyiik basing gerilmelerinin
dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar: ise Sekil 2.109°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basing gerilmesi 0.286x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.081x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.109. Tarihi Cami Mabhallesi Kopriisii’nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarithi Cami Mahallesi Kopriisii’niin kendi agirligy, hareketli yiik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.110°da verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin koprii ayaklarinda daha fazla oldugu, g¢ekme
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.35x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.110. Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik
ve deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Cami Mahallesi Kopriisti’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
enine dogrultuda 0.6mm ve diisey dogrultuda 0.6mm yer degistirme meydana gelmistir
(Sekil 2.111).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.111. Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve
deprem etkisinde olugan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.23. Tarihi Camlitepe Kopriisii

Tarihi Camlitepe Kopriisii, Trabzon/Arakli’da bulunmaktadir. Koprii tek gozli olup
kemer aciklig1 13.16m, kemer yiiksekligi 5.77m, koprii genisligi 2.65m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Camlitepe Kopriisii’nlin temin edilen rélove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.112’de verilmistir.

Sekil 2.112. Tarihi Camlitepe Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarthi Camlitepe Kopriisii’niin analitik modeli lizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.113’te verilmektedir.

Uciincii mod (Boyuna hareket) f;=28.0659 Hz

Sekil 2.113. Tarihi Camlitepe Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes
mod sekli
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Sekil 2.113’{in devamu

) ' iy

Dordiincii mod (Burulma hareketi)  4=30.61316 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=37.76498 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Camlitepe Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik ¢cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.336x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.168x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.117x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.035x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.44x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.48x108N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Tarihi Camlitepe Kopriisii'niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.114°te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer st bolgelerinde daha fazla,
¢cekme gerilmelerinin ise déseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en bilyilk ¢ekme gerilmesi 0.66x10°N/m? ve en biiyilk basing gerilmesi

0.312x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.114. Tarihi Camlitepe Kopriisi’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Camlitepe Kopriisi'niin kendi agirligi, hareketli yik ve deprem etkileri
altindaki analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlari elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.115°te verilmektedir. K&priide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin kemer st kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 0.715x10°N/m? ve en biiyilk ¢ekme gerilmesi 0.6x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.115. Tarihi Camlitepe Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlart

Tarihi Camlitepe Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde

enine dogrultuda 1.4mm ve diisey dogrultuda 1.6mm yer degistirme meydana gelmistir
(Sekil 2.116).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.116. Tarihi Camlitepe Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.24. Tarihi Erenkoy Kopriisii

Tarihi Erenkoy Kopriisii, Trabzon/Cumapazari’nda bulunmaktadir. Koprii tek gozli
olup kemer agiklig1 5.54m, kemer yiiksekligi 3.9m, koprii genisligi 2.16m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarithi Erenkdy Kopriisi’niin temin edilen rolove projesi tizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. K&priiniin analitik modeli Sekil

2.117’de verilmistir.

Sekil 2.117. Tarihi Erenkdy Kopriisii’'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢
boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Erenkdy Kopriisi’niin analitik modeli {izerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.118de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=30.31503 Hz

Sekil 2.118. Tarihi Erenkdy Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.118’in devami
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Sekil 2.118’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=66.74144 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Erenkdy Kopriisii’'niin sabit, hareketli ve deprem ytikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.084x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.028x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0234x10°N/m?
ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.0064x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.24x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.24x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Erenkdy Kopriisti'niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyilk ¢ekme ve en biiyiik basing gerilmelerinin
dagilimlari elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.119°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist ve yan kisimlarinda daha
fazla, gekme gerilmelerinin ise déseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu durum icin en biiyiik basing gerilmesi 0.156x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi
0.054x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.119. Tarihi Erenkdy Kopriisi’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Erenkdy Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriinin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.120’de verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin kemer ayaklarinda daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin
ise déoseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en biiyiikk basing
gerilmesi 0.336x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.242x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.120. Tarihi Erenkdy Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tarihi Erenkdy Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 0.3mm ve diisey dogrultuda 0.3mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.121).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.121. Tarihi Erenkoy Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.25. Tarihi Halilli Kopriisii

Tarihi Halilli Kopriisii, Trabzon/Arakli’da bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup
kemer agiklig1 8.18m, kemer ytiksekligi 4.99m, koprii genisligi 2.77m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Halilli Kopriisii’niin temin edilen rdlove projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.122°de verilmistir.

Sekil 2.122. Tarihi Halilli K&priisi'niin SAP2000 programinda olusturulan iig¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarthi Halilli Kopriisii’niin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.123’te verilmektedir.

Ikinci mod (Kemer diisey hareket) ,=34.35091 Hz

Ucgiincii mod (Burulma hareketi) f5=38.79905 Hz

Sekil 2.123. Tarihi Halilli Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.123’{in devami

f4=40.91697 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=49.34421 Hz
Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Halilli Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.144x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.08x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.052x10°N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.0187x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari igin sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.48x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.48x108N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Tarihi Halilli Kopriisii’'niin kendi agirligt ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlan elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.124°te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer tiist ve yan kisimlarinda daha
fazla, ¢ekme gerilmelerinin ise déseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum icin en biiyiik basing gerilmesi 0.26x10°N/m? ve en biiyiikk cekme gerilmesi
0.14x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.124. Tarithi Halilli Kopriisi’'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Halilli Kopriisti’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.125’te verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin kemer ayaklarinda daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin
ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik basing
gerilmesi  0.6x10°N/m? ve en bilyilk cekme gerilmesi 0.44x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmuistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.125. Tarihi Halilli Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Halilli Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem etkisinde enine

dogrultuda 0.7mm ve diisey dogrultuda 0.7mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.126).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.126. Tarihi Halilli Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.26. Tarihi Hayrat Kopriisii

Tarihi Hayrat Kopriisii, Trabzon/Hayrat’ta bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup
kemer agiklig1 9.46m, kemer yliksekligi 5.22m, koprii genisligi 4.06m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tarthi Hayrat Kopriisii'niin temin edilen rolove projesi tizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.127°de verilmistir.

Sekil 2.127. Tarihi Hayrat Kopriisii'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢
boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Hayrat Kopriisii’nlin analitik modeli tizerinde Oncelikle modal analizi

gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.128’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) 1=20.97396 Hz

Sekil 2.128. Tarihi Hayrat Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.128’in devami

Ikinci mod (Kemer diisey hareket)  ,=30.60075 Hz

Dordiincii mod (Boyuna hareket) f4=39.43011 Hz
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Sekil 2.128’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=43.64338 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Hayrat Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiyiik cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligi altindaki analizinden, en biiylik basing gerilmesi
0.204x10°N/m? ve en biiyiikk ¢cekme gerilmesi 0.1x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0385x10°N/m?
ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.0198x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari igin sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.495x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.54x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarihi Hayrat Kopriisii'niin kendi agirlign ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin
dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.129°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer {ist ve yan kisimlarinda daha
fazla, ¢ekme gerilmelerinin ise déseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.336x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi
0.17x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.129. Tarihi Hayrat Kopriisi'nde kendi agirligi ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Hayrat Kopriisii’nlin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar1 elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.130’da verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin kemer ayaklarinda daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin
ise doseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum i¢in en biiyiik
basig gerilmesi 0.72x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.44x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmuistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.130. Tarihi Hayrat Kopriisi’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Hayrat Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 0.7mm ve diisey dogrultuda 0.7mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.131).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.131. Tarihi Hayrat Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.27. Tarihi Tasgecit Kopriisii

Tarihi Tasgegit Kopriisii, Trabzon/Arakli’da bulunmaktadir. Koprii tek gozlii olup
kemer aciklig1 6.12m, kemer yiiksekligi 4.37m, koprii genisligi 2.3m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Taggecit Kopriisii’niin temin edilen roléve projesi iizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kdpriiniin analitik modeli Sekil

2.132’de verilmistir.

Sekil 2.132. Tarihi Taggecit Kopriisii'niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢
boyutlu analitik modeli
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Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Tasgegit Kopriisii'nlin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.133’te verilmektedir.

Ikinci mod (Kemer diisey hareket) ,=41.09309 Hz

Ucgiincii mod (Burulma hareketi)  3=52.30323 Hz

Sekil 2.133. Tarihi Tasgecit Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod
sekli
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Sekil 2.133{in devami

Dérdiincii mod (Boyuna hareket) f4=53.20317 Hz

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) f5=60.29978 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Tasgecit Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.144x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.066x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.052x10°N/m? ve
en bilyiik ¢ekme gerilmesi 0.014x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlar igin sirastyla ¢ekme ve basing dagilimlart
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 0.288x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 0.288x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Tarihi Tasgecit Kopriisi'niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin

dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar: ise Sekil 2.134°te verilmektedir.
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Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer tiist ve yan kisimlarinda daha
fazla, cekme gerilmelerinin ise déseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.288x10°N/m? ve en biiyiikk ¢cekme gerilmesi
0.121x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.134. Tarihi Tasgecit Kopriisii'nde kendi agirligt ve hareketli yiik
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Tasge¢it Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢gekme ve basing gerilmelerinin dagilimlar elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.135’te verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin kemer st ve alt kisimlarinda daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise déseme yan kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin
en biiyiik basmg gerilmesi 0.33x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi 0.36x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.135. Tarihi Tasgecit Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiikk ve
deprem etkisinde olusan gerilme dagilimlart

Tarihi Tasgecit Kopriisi’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 0.5mm ve diisey dogrultuda 0.4mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.136).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.136. Tarihi Tasgecit Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler

2.2.28. Tohumoglu Kopriisii

Tohumoglu Kopriisii, Giimiishane’de bulunmaktadir. Koprii iki gozlii olup kemer
acikliklar1 18.76-16.78m, kemer yiikseklikleri 10.36-9.1m, koprii genisligi 5.2 1m’dir.
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Analitik Modelin Olusturulmasi:

Tohumoglu Kopriisi’'nliin  temin edilen rdlove projesi tlizerinden SAP2000
programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.137°de verilmistir.

B ¥

Sekil 2.137. Tohumoglu Kopriisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tohumoglu Kopriisii’niin analitik modeli iizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslart Sekil
2.138’de verilmektedir.

Birinci mod (Yanal hareket) f1=7.98956 Hz

Sekil 2.138. Tohumoglu K&priisii'niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.138’in devami

10.46817 Hz

f2

Ikinci mod (Burulma hareketi)

Uciincii mod (Boyuna hareket) fs

12.38661 Hz

Dérdiincii mod (Yanal burulma hareketi) f4=14.95739 Hz

f5=18.04303 Hz

Besinci mod (Kemer diisey hareket)
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Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tohumoglu Kopriisii’niin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢cekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.312x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.144x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.
Kopriiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.111x108N/m? ve
en biiyiilk ¢ekme gerilmesi 0.0405x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlart i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlart
incelenmis ve en biiyliik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 1.76x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 1.76x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tohumoglu Koprisii’niin  kendi agirhi@i ve hareketli yiikk etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve en biiylik basing gerilmelerinin
dagilimlari elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.139°da verilmektedir.
Kopriide bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer iist bolgelerinde daha fazla,
¢ekme gerilmelerinin ise duvar iist kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum
icin en bilyilk basing gerilmesi 0.585x10°N/m? ve en bilyilk ¢ekme gerilmesi
0.234x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistr.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.139. Tohumoglu Kopriisii'nde kendi agirhigi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlari
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Tohumoglu Kopriisii’niin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.140°da verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin orta kemer mesnet bolgesinde daha fazla oldugu, ¢ekme
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiikk basing gerilmesi 2.16x10°N/m? ve en biiyilk ¢ekme gerilmesi 1.65x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.140. Tohumoglu Kopriisii’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlari

Tohumoglu Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 5.3mm ve diisey dogrultuda 3.4mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.141).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.141. Tohumoglu Kopriisii’'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan enine ve diisey yer degistirmeler
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2.2.29. Tarihi Torul Kopriisii

Tarihi Torul Kopriisii, Giimiishane/Torul’da bulunmaktadir. Koprii ii¢ gozli olup
kemer acikliklart 10.44-12.4-12.12m, kemer yiikseklikleri 6.45-6.45-6.49m, kopri
genisligi 6m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Tarihi Torul Kopriisi'niin temin edilen roléve projesi tlizerinden SAP2000

programinda 3 boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Kopriiniin analitik modeli Sekil

2.142’de verilmistir.

Sekil 2.142. Tarihi Torul K&priisii’niin SAP2000 programinda olusturulan ii¢ boyutlu
analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Tarihi Torul Kopristi’niin analitik modeli tizerinde Oncelikle modal analizi
gerceklestirilmistir. Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil
2.143’te verilmektedir.
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10.65324 Hz

Birinci mod (Yanal hareket) fi

“

REseasg
=
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Ikinci mod (Burulma hareketi) f>

13.09035 Hz

Uciincii mod (Yanal burulma hareketi) fs

15.68244 Hz

f4=16.44722 Hz

Dordiincii mod (Boyuna hareket)

Sekil 2.143. Tarihi Torul Kopriisii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.143’{in devami

e Y o

Besinci mod (Kemer diisey hareket) — f5=18.08444 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Tarihi Torul Kopriisii’nlin sabit, hareketli ve deprem yiikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirhigr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.312x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.16x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.0455x10°N/m?
ve en biiyiik gekme gerilmesi 0.025x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 1.32x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 1.32x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Tarthi Torul Kopriisi'niin kendi agirligi ve hareketli yiik etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan en biiyiikk ¢ekme ve en biiyiilk basing gerilmelerinin
dagilimlar elde edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.144°te verilmektedir.
Kopriidde bu durumda olusan basing gerilmelerinin kemer ayaklarinda daha fazla, ¢ekme
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basmng gerilmesi 0.52x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 0.26x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.144. Tarihi Torul Koprisii'nde kendi agirligi ve hareketli yiik etkisinde
olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Torul Kopriisii’ntin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlari ise Sekil 2.145’te verilmektedir. Kdpriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin kemer ayaklarinda daha fazla oldugu, ¢ekme gerilmelerinin
ise duvar st kisimlarinda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en biiyiik basing
gerilmesi  1.68x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 1.00x10°N/m? diizeyinde

hesaplanmustir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.145. Tarihi Torul Kopriisii'nde kendi agirligi, hareketli yilk ve deprem
etkisinde olusan gerilme dagilimlar

Tarihi Torul Kopriisi’nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine
dogrultuda 2.4mm ve diisey dogrultuda 2.1mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil
2.146).

Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.146. Tarihi Torul Kopriisi'nde kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeler
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2.2.30. Kocakoprii

Kocakoprii, Rize/Hemsin’de bulunmaktadir. Koprii 4 gozli olup kemer agikliklari
10.4-19.0-11.54-5.58m, kemer yiikseklikleri 7.19-10.72-8.55-8.6m, koprii genisligi
3.03m’dir.

Analitik Modelin Olusturulmasi:
Kocakopri'nlin temin edilen rolove projesi lizerinden SAP2000 programinda 3

boyutlu analitik modeli olusturulmustur. Ko&priiniin analitik modeli Sekil 2.147°de

verilmigtir.

Sekil 2.147. Kocakdprii’niin SAP2000 programinda olusturulan {i¢ boyutlu analitik modeli

Modal Analiz Gergeklestirilmesi:

Kocakoprii’niin analitik modeli iizerinde dncelikle modal analizi gergeklestirilmistir.

Modal analizden elde edilen ilk bes mod sekli ve frekanslar1 Sekil 2.148’de verilmektedir.
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Birinci mod (Yanal hareket) f1=4.19555 Hz

Dordiincti mod (Boyuna hareket) f,=10.58365 Hz

Sekil 2.148. Kocakdprii’niin analitik modelden elde edilen ilk bes mod sekli
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Sekil 2.148’in devami

Besinci mod (Kemer burulma hareketi) fs=11.12943 Hz

Statik ve Dinamik Analizlerin Gergeklestirilmesi:

Kocakoprii'niin  sabit, hareketli ve deprem yikleri etkisinde analizleri
gerceklestirilmistir. Analizlerden kopriide olusan en biiylik ¢ekme ve basing gerilmeleri
elde edilmistir. Kopriiniin kendi agirligr altindaki analizinden, en biiyiik basing gerilmesi
0.325x10°N/m? ve en biiyiik cekme gerilmesi 0.135x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.
K&priiniin hareketli yiik altindaki analizinden en biiyiik basing gerilmesi 0.052x108N/m? ve
en biiyiik cekme gerilmesi 0.022x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir. Depremin enine,
boyuna ve diisey yonlerde etkimesi durumlari i¢in sirasiyla ¢ekme ve basing dagilimlari
incelenmis ve en biiylik ¢ekme-basing gerilmelerinin depremin enine yonde etkimesi
durumunda oldugu belirlenmistir. En biiyiik basing gerilmesi 3.3x10°N/m? ve en biiyiik
cekme gerilmesi 3.3x10°N/m? diizeyinde hesaplanmustir.

Kocakoprii’niin kendi agirhigi ve hareketli yiik etkileri altindaki analizlerinden
kopriide olusan en biliylik cekme ve en biiylik basing gerilmelerinin dagilimlar: elde
edilmistir. Kopriiniin gerilme dagilimlar ise Sekil 2.149°da verilmektedir. Kopriide bu
durumda olusan basing gerilmelerinin biiyiikk kemer tist kismi ve kemer ayaklarinda daha
fazla, ¢ekme gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu
durum igin en biiyiik basing gerilmesi 0.48x10°N/m? ve en biiyiik ¢ekme gerilmesi
0.216x10°N/m? diizeyinde hesaplanmistir.
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Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.149. Kocakoprii’de kendi agirligit ve hareketli yiik etkisinde olusan
gerilme dagilimlari

Kocakopri'nlin  kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkileri altindaki
analizlerinden kopriide olusan ¢ekme ve basing gerilmelerinin dagilimlart elde edilmistir.
Kopriiniin gerilme dagilimlart ise Sekil 2.150°da verilmektedir. Kopriide bu durumda
olusan basing gerilmelerinin biiyiik kemer ayaklarinda daha fazla oldugu, c¢ekme
gerilmelerinin ise doseme kisminda daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum igin en
biiyiik basing gerilmesi 3.5x10°N/m? ve en biiyiikk ¢ekme gerilmesi 3.08x10°N/m?

diizeyinde hesaplanmistir.

Basing gerilmesi dagilimi Cekme gerilmesi dagilimi

Sekil 2.150. Kocakdprii’de kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde
olusan gerilme dagilimlari

Kocakoprii’de kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde enine dogrultuda

22.3mm ve diisey dogrultuda 6.2mm yer degistirme meydana gelmistir (Sekil 2.151).
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Enine yer degistirme Diisey yer degistirme

Sekil 2.151. Kocakoprii’de kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem etkisinde olusan
enine ve diisey yer degistirmeler



3. BULGULAR VE IRDELEMELER

Calismanin bu boliimiinde koprii modelleri tizerinde modal analizler sonucunda elde
edilen dinamik karakteristikler ile statik ve dinamik analizler sonucu olusan yer degistirme
ve gerilme degerleri Kkarsilastirilmistir. Bu amagla Oncelikle dogal frekanslardaki
degisimler ve mod sekilleri iizerinde incelemeler yapilmis, sonrasinda yer degistirme
degerleri lizerinde incelemeler yapilarak ¢ekme ve basing gerilmelerinin degisim araliklar:

belirlenmistir.

3.1. Dogal Frekanslarin Degerlendirilmesi

Kopriilerin modal analizi sonucu elde edilen dogal frekanslari, koprii genisligi,
kemer yliksekligi, koprii yiiksekligi, kemer acikligi ve koprii uzunlugu gibi parametrelerle
birlikte degerlendirilmistir. Segilen parametreler Sekil 3.1°de koprii modeli {izerinde
gosterilmistir. Bu parametrelere bagli olarak kopriilerin ilk {i¢ dogal frekanslart Tablo

3.1°de verilmistir.

h: Kemer ytiksekligi

7L
H: Koprii yiiksekligi
" 1= Kemer aciklig1
H L= Koprii uzunlugu
p ( y
1 7
¥ L 4 -

Sekil 3.1. Secilen parametrelerin tipik koprii kesitinde gosterilmesi



Tablo 3.1. Koprii boyut parametrelerine bagli olarak ilk ii¢ dogal frekansin degisimi

Koprii ad1 Koprii Kemer Koprii Kemer Koprii 1.Frekans 2.Frekans 3.Frekans
genisligi yiiksekligi yiiksekligi acikhg uzunlugu | (Hz) (Hz2) (Hz)
b (m) h (m) H (m) I (m) L (m)
Tarihi Pazaryolu Kopriisit 3.23 6.77 8.13 8.28 21.67 13.07467 23.01439 24.13224
Tarihi Zanoy Kopriisii 4.30 9.41 11.08 10.72 48.00 10.17928 15.81022 23.35760
Tlecik Kopriisii 3.75 8.51 9.62 12.50 25.03 12.39091 23.17745 23.34432
Meryem Ana-1 Kopriisii 3.65 9.27 10.44 13.18 31.57 11.05053 19.81622 20.13195
Meryem Ana-2 Kopriisii 3.72 7.60 8.78 12.36 29.58 12.91953 22.55156 23.20552
Tarihi Akkoy Kopriisii 3.06 5.46 6.50 8.51 16.37 20.67310 33.39057 34.08907
Tarihi Cimil Kopriisii 3.40 9.90 11.14 17.83 30.79 8.79505 15.73848 16.00709
Tarihi Demirkap1 Kopriisii 3.58 8.36 9.64 12.00 30.26 10.34493 18.88840 23.25221
Diktag Kopriisii 3.10 9.01 10.16 13.52 28.08 10.14807 17.50696 18.43998
Tarihi Giiltepe Kopriisii 3.85 8.06 9.46 15.36 27.03 11.47453 18.26905 21.81379
Tarihi Dibekli Kopriisii 4.37 7.85 8.98 12.98 28.27 15.37969 22.62546 24.10168
Tarihi Kamberli Kopriisii 4.02 8.07 9.28 12.32 23.35 13.83650 23.40694 24.97453
Tarihi Krom K&priisii 3.08 5.28 6.54 7.08 16.84 22.15454 38.69001 39.59320
Tarihi Yaglidere Kopriisii 4.09 8.98 10.51 15.36 29.88 10.52369 18.20260 19.53350
Tarihi Ugurtag1 (Bagava) Kopriisiit | 4.05 11.29 13.05 13.66 31.54 10.76393 20.75202 20.75275
Tarihi Kirikli Kopriisii 6.08 5.64 7.15 9.97 23.37 21.81562 25.83915 34.89274
Tarihi Olucak Kopriisii 3.64 6.00 7.20 10.10 27.70 16.27551 26.77636 28.49379
Ortakoy Kopriisii 2.78 10.60 11.72 19.98 31.53 6.73018 12.59768 13.08990
Tarihi Senyuva Kopriisii 2.84 15.29 16.68 25.56 54.46 3.46837 6.26231 9.73259
Tarihi Yesilkoy Kopriisii 2.47 7.41 8.49 13.08 21.92 12.46704 21.81447 23.70606
Tarihi Velikoy Kopriisii 2.50 6.65 7.68 11.60 19.34 13.50685 24.60962 25.12211
Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii 2.55 4.45 5.17 7.74 13.53 23.53118 37.47502 40.36751
Tarihi Camlitepe Kopriisii 2.65 5.77 6.45 13.16 19.63 15.93477 19.42944 28.06590
Tarihi Erenkoy Kopriisii 2.16 3.90 4.59 5.54 12.57 30.31503 49.72049 51.54524
Tarihi Halilli Kopriisii 2.77 4.99 6.12 8.18 18.53 20.60083 34.35091 38.79905
Tarihi Hayrat Kopriisii 4.06 5.22 6.76 9.46 19.89 20.97396 30.60075 38.20747
Tarihi Taggecit Kopriisii 2.3 4.37 5.52 6.12 13.51 25.85422 41.09309 52.30323
Tohumoglu Kopriisii 5.21 10.36-9.10 11.59 18.76-16.78 64.72 7.989565 10.46817 12.38661
Tarihi Torul Kopriisii 6.00 6.45-6.45- 8.88 10.44-12.40- | 65.31 10.65324 13.09035 15.68244
6.49 12.12
Kocakoprii 3.03 7.19-10.72- 12.10 10.4-19.00- 68.77 4.19555 6.14759 8.32938
8.55-8.60 11.54-5.58

891
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Incelenen képriilerin modal analiz sonucu elde edilen dogal frekanslar incelendiginde,
birinci frekansin 3.5-30Hz araliinda, ikinci frekansin 6.2-50Hz ve ii¢iincii frekansin 10-52Hz
araliginda degistigi belirlenmistir. Modal analiz sonucu elde edilen dogal frekanslar ile koprii
boyutlar1 arasindaki iliski degerlendirildiginde, dogal frekanslarin kdprii boyutlarina bagh
olarak degistigi tespit edilmistir. K&prii genisligi disindaki parametreler i¢in, parametrenin
degeri arttikca dogal frekanslarin azaldigi belirlenmis, dolayisiyla bu parametrelerle dogal
frekanslarin ters orantili oldugu tespit edilmistir. Excel programi kullanilarak birinci dogal
frekansin koprii boyutlarina bagli olarak belirlenebilmesi amaciyla bir formiil elde edilmistir.
Formiil, lineer olarak kemer yiiksekligi (h), koprii yiiksekligi (H), kemer acikligi (1) ve kopri
uzunlugu (L), parametrelerine bagli olarak asagidaki sekilde elde edilmistir. Bu formiil i¢in R

degeri 0.86 ¢ikmustir.

f, =35.28938-2.23815*h +0.969321* H — 0.52579*| —0.23352* L (3.1)

Kopriiniin  ikinci ve tglincii frekanslarimin  tahmini  i¢in, ayr1 ayr1 formiiller
olusturulabilecegi gibi birinci frekansa bagli formiiller de elde edilebilir. Yapilan literatiir
arastirmasindan genellikle ikinci ve {iglincli dogal frekansin birinci dogal frekansa bagli olarak
ifade edildigi belirlenmistir. Bu amagla modal analiz sonucunda elde edilen dogal frekanslar
incelendiginde, kopriilerin ikinci dogal frekansinin birinci frekansin yaklasik olarak 1.66 kati;
ticlincti dogal frekansin ise birinci frekansin yaklasik olarak 1.83 kati oldugu belirlenmistir.

Ilecik ve Tarihi Kamberli kopriileri, elde edilen frekans formiiliiniin dogrulugunu test
etmek i¢cin formiilasyon hesabma katilmamis, bu kopriilerin parametre degerleri formiilde

yerine konularak hata oranlar1 belirlenmis ve Tablo 3.2 ile Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.2. Tlecik K&priisii’niin 6nerilen formiille frekanslarmin belirlenmesi ve hata oranlar

fr;?(;%z:ar Onerilen formiilasyon Analitik Hata oram (%)
f 13.150211 Hz 12.39091 Hz 6.13
T, 21.82935 Hz 23.17745 Hz 5.82
f3 24.06489 Hz 23.34432 Hz 3.09
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Tablo 3.3. Tarihi Kamberli Kopriisii’niin onerilen formiille frekanslarinin belirlenmesi ve
hata oranlar1

f Dogal Onerilen formiilasyon Analitik Hata oram (%)
rekanslar

f1 14.2934 Hz 13.8365 Hz 3.3

f, 23.72704 Hz 22.40694 Hz 5.89

f3 26.15692 Hz 24.97453 Hz 473

3.2. Mod Sekillerinin Degerlendirilmesi

Kopriilerin modal analizi sonucu elde edilen mod sekilleri, koprii genisligi, kemer
yiiksekligi, kopri yiiksekligi, kemer agikligi ve koprii uzunlugu gibi parametrelerle birlikte
degerlendirilmistir. Bu parametrelere baglh olarak kopriilerin ilk iic mod sekli Tablo 3.4’te

verilmistir.



Tablo 3.4. Koprii parametrelerine bagh ilk {i¢ mod seklinin degisimi

Koprii adi Koprii Kemer Koprii Kemer Koprii 1.mod sekli | 2.mod sekli 3.mod sekli
genisligi yiiksekligi yiiksekligi acikhigi uzunlugu
b (m) h (m) H (m) I (m) L (m)
Tarihi Pazaryolu Kopriisii 3.23 6.77 8.13 8.28 21.67 Yanal Burulma Kemer diisey
Tarihi Zanoy Kopriisii 4.30 9.41 11.08 10.72 48.00 Yanal Burulma Yanal burulma
Tlecik Kopriisii 3.75 8.51 9.62 12.50 25.03 Yanal Boyuna Burulma
Meryem Ana-1 Kéopriisii 3.65 9.27 10.44 13.18 31.57 Yanal Boyuna Burulma
Meryem Ana-2 Kdpriisii 3.72 7.60 8.78 12.36 29.58 Yanal Boyuna Burulma
Tarihi Akkoy Kopriisii 3.06 5.46 6.50 8.51 16.37 Yanal Kemer diisey Kemer burulma
Tarihi Cimil Kopriisii 3.40 9.90 11.14 17.83 30.79 Yanal Burulma Kemer diisey
Tarihi Demirkap1 Kopriisii 3.58 8.36 9.64 12.00 30.26 Yanal Kemer diisey Burulma
Diktas Kopriisii 3.10 9.01 10.16 13.52 28.08 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Giiltepe Kopriisii 3.85 8.06 9.46 15.36 27.03 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Dibekli Kopriisii 4.37 7.85 8.98 12.98 28.27 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Kamberli Kopriisii 4.02 8.07 9.28 12.32 23.35 Yanal Kemer diisey Burulma
Tarihi Krom Kopriisii 3.08 5.28 6.54 7.08 16.84 Yanal Kemer diisey Burulma
Tarihi Yaglidere Kopriisii 4.09 8.98 10.51 15.36 29.88 Yanal Kemer diisey Kemer burulma
Tarihi Ugurtas1 (Bagava) Koprisii | 4.05 11.29 13.05 13.66 31.54 Yanal Boyuna Kemer diisey
Tarihi Kirtkli Kopriisii 6.08 5.64 7.15 9.97 23.37 Yanal Boyuna Kemer burulma
Tarihi Olucak Kopriisii 3.64 6.00 7.20 10.10 27.70 Yanal Burulma Boyuna
Ortakody Kopriisii 2.78 10.60 11.72 19.98 31.53 Yanal Kemer diisey Burulma
Tarihi Senyuva Kopriisii 2.84 15.29 16.68 25.56 54.46 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Yesilkoy Kopriisii 2.47 7.41 8.49 13.08 21.92 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Velikoy Kopriisii 2.50 6.65 7.68 11.60 19.34 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii 2.55 4.45 5.17 7.74 13.53 Yanal Boyuna Kemer diisey
Tarihi Camlitepe Kopriisii 2.65 5.77 6.45 13.16 19.63 Yanal Kemer diisey Burulma
Tarihi Erenkoy Kopriisi 2.16 3.90 4.59 5.54 12.57 Yanal Kemer diisey Burulma
Tarihi Halilli Kopriisii 2.77 4.99 6.12 8.18 18.53 Yanal Kemer diisey Burulma
Tarihi Hayrat Kopriisii 4.06 5.22 6.76 9.46 19.89 Yanal Kemer diisey Boyuna
Tarihi Taggecit Kopriisii 2.03 4.37 5.52 6.12 13.51 Yanal Boyuna Burulma
Tohumoglu Kopriisii 5.21 10.36-9.10 11.59 18.76-16.78 64.72 Yanal Burulma Boyuna
Tarihi Torul Kopriisii 6.00 6.45-6.45- 8.88 10.44-12.40- | 65.31 Yanal Burulma Yanal burulma
6.49 12.12
Kocaképri 3.03 7.19-10.72- 12.10 10.4-19.00- 68.77 Yanal Burulma Yanal burulma
8.55-8.60 11.54-5.58

TLT
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Modal analiz sonucu olusan ilk iic mod seklinin, koprii genisligi, kemer yiiksekligi,
kopri yiksekligi, kemer agikligi ve koprii uzunlugu olarak belirlenen parametrelerden fazla
etkilenmedigi goriilmiistiir. Tlim kopriilerin 1. mod sekilleri yanal hareket olarak belirlenmis,
daha sonra 2. mod sekilleri iki veya daha fazla kemer acikligina sahip olan kopriiler hari¢
genel olarak kemer diisey hareket olarak belirlenmistir. iki veya daha fazla agikliga sahip
koprilerin 2. mod sekilleri burulma hareketi olarak belirlenmis olup, son olarak képriilerin 3.

mod sekillerinin agirlikli olarak burulma hareketi oldugu tespit edilmistir.

3.3. Yer Degistirmelerin Degerlendirilmesi

Kopriilerde kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem (Y) yiikiinden olusan 2. yiik
kombinasyonuna gore en biiylik yer degistirmeler, koprii genisligi, kemer yiiksekligi, koprii
yiiksekligi, kemer agikligi ve koprii uzunlugu gibi parametrelerle birlikte belirlenmistir. Bu

parametrelere bagl olarak olusan yer degistirmeler Tablo 3.5’te verilmistir.
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Tablo 3.5. Kopriilerde kendi agirlii, hareketli yiik ve deprem (Y) yiikii kombinasyonundan
olusan en biiyiik yer degistirmeler

Koprii adx Enine yer degistirme Diisey yer degistirme
(mm) (mm)

Tarihi Pazaryolu Kopriisii 1.85 1.06
Tarihi Zanoy Kopriisii 3.6 1.7
Tlecik Kopriisii 2.5 1.5
Meryem Ana-1 Kopriisii 3.1 1.9
Meryem Ana-2 Kopriisii 2.1 1.6
Tarihi Akkoy Kopriisii 0.7 0.8
Tarihi Cimil Kopriisii 4.4 3.2
Tarihi Demirkap: Kopriisii 3.4 1.7
Diktas Kopriisii 3.6 2
Tarihi Giiltepe Kopriisii 2.7 1.9
Tarihi Dibekli Kopriisii 15 1.6
Tarihi Kamberli Kopriisii 1.8 1.5
Tarihi Krom K&priisii 0.6 0.6
Tarihi Yaglidere Kopriisii 3.1 2.4
Tarihi Ugurtas1 (Bagava) Kopriisii 3 1.7
Tarihi Kirikli Kopriisii 0.7 0.9
Tarihi Olucak Kopriisii 1.3 1.1
Ortakoy Kopriisii 7.9 4.2
Tarihi Senyuva Kopriisii 34.7 8.3
Tarihi Yesilkdy Kopriisii 24 1.5
Tarihi Velikdy Kopriisii 1.8 14
Tarihi Cami Mahallesi K&priisii 0.6 0.6
Tarihi Camlitepe Kopriisii 14 1.6
Tarihi Erenkoy Kopriisii 0.3 0.3
Tarihi Halilli Kopriisii 0.7 0.7
Tarihi Hayrat Kopriisii 0.7 0.7
Tarihi Tasgegit Kopriisii 0.5 04
Tohumoglu Kopriisi 5.3 34
Tarihi Torul Kopriisii 2.4 2.1
Kocakoprii 22.3 6.2
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Incelenen képriilerin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem (Y) yiikii etkisinde olusan
en biiyiik yer degistirmenin enine dogrultuda 0.3-34.7mm araliginda ve diisey dogrultuda 0.3-
8.3mm araliginda degistigi belirlenmistir. En biiyiik yer degistirmelerin kemer ortasinda, en
iist noktada olustugu tespit edilmistir. Kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem (Y) yiki
etkisinde olusan enine ve diisey yer degistirmeleri, kOprii genisligi hari¢ tim parametrelerin
etkiledigi goriilmiistiir. Parametreler arttikca enine ve dilisey yer degistirmelerin arttidi,
parametreler azaldikca enine ve diisey yer degistirmelerin azaldigi belirlenmis, dolayisiyla bu
parametrelerle yer degistirmelerin dogru orant1 gosterdigi tespit edilmistir.

Excel programi kullanilarak, olusan en biiyiikk enine (Xgnine) ve diisey (Xpigey) Yer
degistirme degerlerinin koprii boyutlarina bagli olarak belirlenebilmesi amaciyla asagidaki

formiiller elde edilmistir. Enine yer degistirmeye ait formiil i¢in R? degeri 0.83 c¢ikarken,

diisey yer degistirmeye ait formiil icin R® degeri 0.93 ¢ikmustur.
Xenine =—2.16631+1.4436*h —0.91588* H +0.23029*| —0.04371* L (3.2)

Xpigey =—0.98161+0.47556*h —0.37366* H +0.20635*| —0.00853* L (3.3)

3.4. Gerilmelerin Degerlendirilmesi

Kopriilerin olusturulan analitik modelleri iizerinde kendi agirligi, hareketli yiik ve
deprem yiikleri i¢in statik ve dinamik analizler gerceklestirilmistir. Hareketli yiik olarak
500kg/m?’lik yayili yiik dikkate alinmigtir. Deprem yiikii analizleri, bolgenin depremselligi,
zemin bilgileri ve yap1 Ozellikleri goz Oniine alinarak Davranig Spektrumu Yontemi’yle
gerceklestirilmistir. Bu yliklemeler altinda yapilan analizlerden elde edilen basing ve ¢ekme
gerilmeleri, koprii genisligi, kemer yiiksekligi, kopri yiiksekligi, kemer agikligi ve koprii

uzunlugu gibi parametrelerle birlikte Tablo 3.6’te verilmistir.



Tablo 3.6. Koprii isimlerine gore kopriiniin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem (Y) yiikiinden olusan gerilmeler

Koprii adi Kendi agirhgi Hareketli yiik Deprem () yiikii
Basing gerilmesi Cekme gerilmesi Basing gerilmesi Cekme gerilmesi Basing gerilmesi Cekme gerilmesi
(10°N/m?) (10°N/m?) (10°N/m?) (10°N/m?) (10°N/m?) (10°N/m?)

Tarihi Pazaryolu Kopriisii 0.385 0.48 0.04 0.054 0.99 0.99
Tarihi Zanoy Kopriisii 0.228 0.108 0.0385 0.0288 0.935 0.935
Tlecik Kopriisii 0.221 0.165 0.052 0.0495 0.72 0.72
Meryem Ana-1 Kopriisii 0.182 0.052 0.042 0.014 0.6 0.6
Meryem Ana-2 Kopriisii 0.168 0.09 0.054 0.035 0.605 0.66
Tarihi Akkoy Kopriisii 0.121 0.055 0.054 0.0275 0.336 0.336
Tarihi Cimil Kopriisii 0.312 0.154 0.12 0.081 0.88 0.88
Tarihi Demirkap1 Kopriisii 0.195 0.165 0.048 0.019 0.935 0.935
Diktas Kopriisii 0.176 0.11 0.078 0.045 0.825 0.9
Tarihi Giiltepe Kopriisit 0.298 0.198 0.066 0.0336 0.715 0.78
Tarihi Dibekli Kopriisii 0.208 0.0585 0.0845 0.0264 0.42 0.42
Tarihi Kamberli Kopriisii 0.168 0.154 0.078 0.015 0.66 0.66
Tarihi Krom K&priisii 0.102 0.045 0.0312 0.0072 0.336 0.385
Tarihi Yaglidere Kopriisii 0.264 0.187 0.066 0.0242 0.84 0.84
Tarihi Ugurtas1 (Bagava) Kopriisii 0.216 0.132 0.042 0.0143 0.66 0.66
Tarihi Kirikli Kopriisii 0.286 0.12 0.048 0.016 0.336 0.336
Tarihi Olucak Kopriisii 0.156 0.048 0.054 0.0108 0.6 0.6
Ortakoy Kopriisii 0.35 0.24 0.156 0.065 1.21 1.21
Tarihi Senyuva Kopriisii 0.336 0.22 0.13 0.045 2.64 2.64
Tarihi Yesilkoy Kopriisii 0.3 0.192 0.13 0.04 0.66 0.66
Tarihi Velikoy Kopriisii 0.18 0.099 0.0455 0.017 0.6 0.6
Tarihi Cami Mahallesi Kopriisii 0.143 0.044 0.0715 0.0135 0.495 0.54
Tarihi Camlitepe Kopriisii 0.336 0.168 0.117 0.035 0.44 0.48
Tarihi Erenkdy Kopriisii 0.084 0.028 0.0234 0.0064 0.24 0.24
Tarihi Halilli Kopriisi 0.144 0.08 0.052 0.0187 0.48 0.48
Tarihi Hayrat Kopriisi 0.204 0.1 0.0385 0.0198 0.495 0.54
Tarihi Taggecit Kopriisii 0.144 0.066 0.052 0.014 0.288 0.288
Tohumoglu Kopriisii 0.312 0.144 0.111 0.0405 1.76 1.76
Tarihi Torul Kopriisii 0.312 0.16 0.0455 0.025 1.32 1.32
Kocakoprii 0.325 0.135 0.052 0.022 3.3 3.3

GLT
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Statik ve dinamik analiz sonucu olusan basing ve c¢ekme gerilmeleri daha Once
belirlenen parametrelere bagl olarak degerlendirilmis, kopriilerin kendi agirligr ve hareketli
yilk altinda olusan basing ve c¢ekme gerilmelerinin parametrelerden etkilenmedigi
gorilmiistiir. Fakat enine dogrultudaki deprem yiikii altinda olusan basing ve c¢ekme
gerilmelerinin koprii genigligi hari¢ tliim parametrelerden etkilendigi tespit edilmistir. Bu
parametreler arttikca gerilmelerin artti1i, parametreler azaldik¢a gerilmelerin azaldig:
belirlenmis, dolayisiyla parametrelerle gerilmelerin dogru oranti gosterdigi tespit edilmistir.

Farkli yiik kombinasyonlar1 i¢in kopriillerde olusan en biiyiilk ¢ekme ve basing
gerilmeleri hesaplanmis ve koprii genisligi, kemer yliksekligi, koprii yiiksekligi, kemer
aciklig1 ve koprii uzunlugu gibi parametrelerle birlikte degerlendirilmistir. Bu parametrelere

bagli olarak olusan gerilmeler Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7. Koprii parametrelerine gore kopriiniin 1. ve 2. yiilk kombinasyonlarindan olusan

gerilmeler
Koprii adx 1. kombinasyon 2. kombinasyon
Basing gerilmesi Cekme gerilmesi Basing gerilmesi Cekme gerilmesi
(10°N/m?) (10°N/m°) (10°N/m°) (10°N/m?)
Tarihi Pazaryolu 0.605 0.72 1.32 1.32
Kopriisii
Tarihi Zanoy Kopriisii 3.36 2.2 1.2 0.7
Ilecik Kopriisii 0.39 0.308 0.84 0.84
Meryem Ana-1 0.312 0.08 0.78 0.495
Kopriisii
Meryem Ana-2 0.312 0.198 0.78 0.55
Kopriisii
Tarihi Akkoy Kopriisii 0.264 0.09 0.385 0.42
Tarihi Cimil K&priisi 0.54 0.3 1.00 0.935
Tarihi Demirkap1 0.312 0.264 1.2 0.935
Kopriisii
Diktag Kopriisii 0.36 0.198 0.96 0.77
Tarihi Giiltepe 0.495 0.33 0.77 0.96
Kopriisii
Tarihi Dibekli Kopriisii 0.42 0.08 0.54 0.385
Tarihi Kamberli 0.36 0.242 0.55 0.78
Kopriisii
Tarihi Krom K&priisii 0.195 0.072 0.42 0.3
Tarihi Yaglidere 0.48 0.308 0.99 0.99
Kopriisii
Tarihi Ugurtast 0.36 0.209 0.78 0.66
(Bagava) Kopriisii
Tarihi Kiriklt Kopriisii 0.455 0.19 0.54 0.42
Tarihi Olucak K&priisii 0.286 0.08 0.78 0.495
Ortakdy Kopriisii 0.78 0.48 1.32 1.56
Tarihi Senyuva 0.66 0.385 2.64 2.64
Kopriisii
Tarihi Yesilkoy 0.66 0.312 0.715 0.84
Kopriisii
Tarihi Velikoy 0.264 0.165 0.5 0.66
Kopriisii
Tarihi Cami Mahallesi 0.286 0.081 0.66 0.35
Kopriisii
Tarihi Camlitepe 0.66 0.312 0.715 0.6
Kopriisii
Tarihi Erenkoy 0.156 0.054 0.336 0.242
Kopriisii
Tarihi Halilli Kopriisii 0.26 0.14 0.6 0.44
Tarihi Hayrat Kopriisii 0.336 0.17 0.72 0.44
Tarihi Tasgegit 0.288 0.121 0.33 0.36
Kopriisii
Tohumoglu Kopriisii 0.585 0.234 2.16 1.65
Tarihi Torul Kopriisii 0.52 0.26 1.68 1.00
Kocakoprii 0.48 0.216 3.5 3.08
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Incelenen kopriilerin statik ve dinamik analiz sonucu 1. ve 2. kombinasyonlardan olusan
basing ve ¢ekme gerilmelerinin degerlendirilmesi sonucunda, basing gerilmelerinin 0.156-
3.36x10°N/m? araliginda ve ¢ekme gerilmelerinin 0.054-2.2x10°N/m? araliginda degistigi
belirlenmistir. Ayrica 1. kombinasyondan meydana gelen basing ve ¢ekme gerilmelerinin
parametrelerden fazla etkilenmedigi goriilmiistiir. 2. kombinasyondan meydana gelen basing
ve cekme gerilmelerinin koprii genigligi hari¢ tiim parametrelerden etkilendigi tespit
edilmistir. Bu parametreler arttikca gerilmelerin arttifi, parametreler azaldik¢a gerilmelerin
azaldig1 belirlenmis, dolayisiyla parametrelerle gerilmelerin dogru orant1 gosterdigi tespit
edilmisgtir.

Excel programi kullanilarak 2. kombinasyondan olusan ¢ekme (0cekme) Ve basing
(0Basing) gerilmelerinin koprii boyutlarina bagli olarak belirlenebilmesi amaciyla asagidaki

formiiller elde edilmistir. Basing gerilmesine ait formiil igin R? degeri 0.77 ¢ikarken, ¢ekme

gerilmesine ait formiil i¢in R Kare degeri 0.52 ¢ikmustir.

Ogasne = 0.06387+0.06098*h —0.03187*H +0.01026*1 +0.01673* L (3.4)

Ocekme =—0.16883—0.09938*h+0.16447* H +0.05853*| —0.02135* L (3.5)

Kopriilerde sabit yiik, hareketli ylik ve deprem (Y) yiikii etkisi altinda gerceklestirilen
analizlerde basing gerilmelerinin kopriilerin kemer ayaklarinda ve kemer yan kisimlarinda,
cekme gerilmelerinin kdpriilerin duvar yan kisimlarinda ve doseme kisimlarinda daha biiyiik

degerler aldig1 belirlenmistir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Ulkemizde ge¢misten giiniimiize kadar ulasan farkli donemlere ait, boyutlar1 ve
sekilleri farkli bir¢ok tas kemer koprii mevcuttur. Tarihi tag kemer kopriilerin sonlu eleman
modellerinin olusturulmasi ve yapisal davraniglariin degerlendirilmesi asamasinda hatalar
olusabilmektedir. Bu durumda tarihi tas kemer kopriilerin yapisal davraniginin
dogrulugunun kontroliinii saglayacak bir referans deger ya da yaklasik bir formiile ihtiyag
vardir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucunda, tas kemer kopriilerin geometrik
Ozelliklerine dayali, analitik sonuglar kullanilarak gelistirilmis bir frekans formiilii
gozlemlenmemistir. Tarihi tas kemer kopriiler i¢in geometrik 6zelliklere bagh olarak dogal
titresim frekanslarinin tahmin edilebilmesi amaciyla ampirik bir formiil gelistirilmesi,
tilkemizdeki tarihi tas kemer koprii sayis1 dikkate alindiginda olduk¢a 6nemlidir.

Bu tez calismasinda, Sonlu Eleman Yontemi kullanilarak tarihi tag kemer kopriilerin
teorik dinamik karakteristiklerinin belirlenmesi ve dogal frekanslarinin hesabi igin ampirik
formiil gelistirilmesi amaglanmistir. Uygulama olarak Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bulunan farkli geometrik Ozelliklere sahip otuz adet tarihi tas kemer koprii secilmistir.
Segilen tarihi tag kemer kopriilerin SAP2000 programi kullanilarak 3-boyutlu sonlu eleman
modelleri olusturulmustur. Olusturulan analitik modeller {izerinde modal analizler
gerceklestirilip mod sekilleri ve dogal titresim frekanslar1 verilmistir. Ayrica her bir
kopriiniin kendi agirligi, hareketli yiikk ve deprem yiikleri i¢in statik ve dinamik analizleri
gerceklestirilmistir. Bu yliklemeler altinda yapilan analizler sonrasinda farkli yiik
kombinasyonlar1 igin kopriilerde olusan en biiyiik ¢ekme ve basing gerilmeleri ile yer
degistirmeler hesaplanmistir. Elde edilen yer degistirme ve gerilme degerlerinin yaklasik
hesabi i¢in de formiiller gelistirilmistir. Tarihi tas kemer kopriiler i¢cin dogal frekanslarin,
yer degistirmelerin ve gerilmelerin geometrik boyutlara bagl olarak yaklasik hesabi igin
formiil gelistirilmesinde Coklu Regresyon Yontemi kullanilmistir. Bu calismadan elde
edilen sonuclar agagida siralanmaistir:

e Kopriilerin modal analiz sonucu elde edilen dogal frekanslari incelendiginde,
birinci frekansin 3.5-30Hz araliginda, ikinci frekansin 6.2-50Hz ve iigiincii frekansin 10-
52Hz araliginda degistigi belirlenmistir. Excel programi kullanilarak birinci dogal

frekansin koprii boyutlarina bagh olarak belirlenebilmesi amaciyla,
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f, =35.28938-2.23815h +0.969321* H —0.52579*1 —0.23352* L (4.1)

formiilii elde edilmistir. Bu formiil i¢in R? degeri 0.86 ¢ikmustir.

e Modal analiz sonucunda elde edilen dogal frekanslar incelendiginde, kopriilerin
ikinci dogal frekansinin birinci frekansin yaklasik olarak 1.66 kati; tiglincii dogal frekansin
ise birinci frekansin yaklagsik olarak 1.83 kat1 oldugu belirlenmistir.

e Modal analiz sonucu olusan ilk {i¢ mod seklinden, tiim kopriilerin 1. mod sekilleri
yanal hareket olarak belirlenmis, daha sonra 2. mod sekilleri iki veya daha fazla kemer
acikligina sahip olan kdpriiler hari¢ genel olarak kemer diisey hareket olarak belirlenmistir.
Iki veya daha fazla acikliga sahip kopriilerin 2. mod sekilleri burulma hareketi olarak
belirlenmis olup, son olarak kopriilerin 3. mod sekillerinin ¢ogunlukla burulma hareketi
oldugu tespit edilmistir.

e incelenen képriilerin kendi agirligi, hareketli yiik ve deprem (Y) yiikii etkisinde
olusan en biiyiikk yer degistirmenin enine dogrultuda 0.3-34.7mm araliginda ve diisey
dogrultuda 0.3-8.3mm araliginda degistigi belirlenmistir. Excel programi kullanilarak,
olusan en biiyiik enine (Xgnine) ve diisey (Xpusey) yer degistirme degerlerinin koprii

boyutlarina bagli olarak belirlenebilmesi amaciyla,

Xenine=—2.16631+1.4436*h —0.91588* H + 0.23029*| —0.04371* L (4.2)

Xpiisey = —0.98161+ 0.47556* h —0.37366* H +0.20635*| —0.00853* L (4.3)

formiilleri elde edilmistir. Enine yer degistirme formiiliine ait R? degeri 0.83 cikarken

diisey yer degistirme formiiliine ait R? degeri 0.93 ¢ikmustir.

e incelenen kéopriilerin statik ve dinamik analiz sonucu olusan basing ve ¢ekme
gerilmelerinin degerlendirilmesi sonucunda, basing gerilmelerinin 0.156-3.36x10°N/m?
araliginda ve ¢ekme gerilmelerinin 0.054-2.2x10°N/m? arali@inda degistigi belirlenmistir.
Excel programi kullanilarak deprem yiikiinii de iceren en elverigsiz durum i¢in olusan
cekme (0cekme) Ve basing (Opasmg) gerilmelerinin koprii boyutlarma bagli olarak

belirlenebilmesi amaciyla,

OBasng = 0.06387+0.06098*h —0.03187*H +0.01026*1 + 0.01673* L (4.4)
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0 cekme = —0.16883—-0.09938*h + 0.16447* H +0.05853*| —0.02135* L (4.5)

formiilleri elde edilmistir. Basing gerilmesi formiiliine ait R? degeri 0.77 ¢ikarken ¢cekme
gerilmesi formiiliine ait R? degeri 0.52 ¢ikmustur.

e flecik ve Tarihi Kamberli kopriileri, elde edilen formiillerin dogrulugunu test
etmek amaciyla formiilasyon hesabina katilmamis, bu kopriilerin parametre degerleri
frekans formiiliinde yerine konulmus ve formiiliin %3.09-6.13 araliginda hata oraniyla
gercege oldukea yakin sonug verdigi dogrulanmistir.

Tim bu veriler 1518inda tas kemer kopriiler igin frekans, yer degistirme ve gerilme
hesab1 igin ortaya konulan formiillerin bu konuda galisanlar igin referans olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu tez ¢alismasi baz alinarak gergek kopriiler tizerinde veya laboratuvar

ortaminda yapilacak deneysel ¢alismalarla elde edilen sonuglar daha da gelistirilebilecektir.
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OZGECMIS

Berna CORUHLU 1991 yilinda Trabzon, Merkez, Kalkinma Mahallesi’'nde dogdu. ilk ve
orta dgrenimini Mimar Sinan Ilkdgretim Okulu ve Trabzon Anadolu Lisesi’nde 2009
yilinda tamamladi. Ayni1 y1l Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat
Miihendisligi Boliimii'nde lisans egitimine basladi. 2013 yilinda Insaat Miihendisligi
Boliimii’nde lisans egitimini tamamladi. Bir yil kadar 6zel sektorde ingaat miihendisi
olarak calist1. 2014 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, insaat
Miihendisligi Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimine basladi. 2015/1 OSYM
yerlestirmesi ile Cay Isletmeleri Genel Miidiirliigii'ne insaat miihendisi olarak atandi.

Berna CORUHLU, Ingilizce bilmekte ve halen anilan gérevine devam etmektedir.
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