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OZET

KARAYOLLARI YAYA USTGECITLERININ MALIYET BAKIMINDAN
KARSILASTIRILMASI
Ciineyt Mavili

Kentsel Sistemler ve Ulastirma Y onetimi
Tez Danismani: Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

Ocak 2012, 104 Sayfa

Yaya kopriileri giiniimiizde islev bakimindan oldugu gibi sembolik bakimdan da bir
deger tasimaktadir. Gelismis iilkelerde yogun tasit trafigi, kent igine sokulmayarak
trafik kontrolii sinyalizasyon ile saglanmaktadir. Ulkemizde ise artan tasit trafigi kent
icine girmekte ve yaya akslari ile kesismektedir. Bunun sonucunda, iilkemizde sehir
merkezlerinde ¢ok sayida yaya iistgecitleri ingsa etmek zorunlulugu ¢ikmistir.

Bu gegitler, yayalar igin tasit trafigine karismadan giivenli bir sekilde karsidan karsiya
gecisi saglamak amaciyla inga edilmektedir. Yaya iistgecitleri, iilkemizin bir¢ok
sehrinde farkli sekillerde ve degisik malzemeler ile iiretilmektedir. Ancak bu kopriilerin
bircogunda planlama, teknik uyguluma ve gorsel (estetik) sorunlarin var oldugu
goriilmiistiir. Bu calismada yaya kopriilerine iliskin sorunlar, kullanilan malzeme ve
detay sorunlar1 incelenmis ve ¢dziim onerileri sunulmustur.

Celik ve betonarme yaya kopriilerinin tiim yontemleri incelenerek, degisik agikliklarda
cozlimler yapilmistir. Acgiklik artti§i zaman maliyetlerinde arttigi goriilmistiir.
Betonarme kopriilerde minimum kalinliktan dolay1 yaya yliklerine karsi tasarimda
biiyiikk degismeler goriilmezken, celik kopriilerde yaya yiiklerine karsi tasarima
farkliliklar gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yaya Kopriisii, Ustgecit, Yaya Ustgecidi, Maliyet, Statik Analiz.



ABSTRACT

IN TERMS OF COST COMPARISON OF HIGHWAYS PEDESTRIAN CROSSINGS.
Ciineyt Mavili

Urban Transportation Systems and Management
Supervisor : Prof. Dr. Mustafa KARASAHIN

January 2012, 104 Pages

The pedestrian bridges have a symbolic value of today civilizations. In developed
countries, the vehicle traffic is not entered in to province and solved in itself. In our
country, increasing fast vehicle traffic is entering in to the province and it is intersected
with pedestrian movements. As a result of this, many pedestrian overpass are being
built in city centers of our country.

Those overpasses should be planned to provide comfortable passing for the pedestrians
without getting involved with vehicle traffic. There are many samples of pedestrian
overpasses in our country. But, this study set forth that many of those bridges are
planned, technical application and visual (esthetics). To remove those matters, the
material and also used materials at those bridges are considered with detail problems at
this study also solution suggestions have been provided.

All methods are examined steel and concrete pedestrian bridges, made of different
solutions to the openings. Was observed that when the cost of increased openness. Due
to the minimum thickness of reinforced concrete bridges to pedestrian loads did not
show large variations in design, design of steel bridges for pedestrian loads, there were
some differences.

Key Words: Pedestrian Bridges, Overpasses, Pedestrian Overpass, Cost, static
Analysis.
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1.GIRIS

Koprii genel olarak bir dere, bir nehir veya bir vadi tizerinden ge¢mek igin ahsap, kagir,
betonarme ve ¢elik ayaklar veya kemerler iizerine yapilan bir yoldur. Orta noktas1 derin
ve iki tarafi yliksek olan bir yerden ge¢cmek icin karsidan karsiya uzatilan sirik ve
agaclardan meydana gelmis gegitlere de koprii denilmektedir. Sadece insanlarin
karsidan karsiya gecmelerine olanak veren striiktiirlere ise yaya kopriisii ya da yaya

geciti denir.

Kopriiler, tarih boyunca biiylik mimar ve ustalarin onciiliik ettigi ve toplumu karsi
yakaya, gelecege yonlendiren atilim diisiincelerinin fiziksel yansimalari olmuslardir. Bu
nedenle kopriiler birgok deger ve anlam yiiklenmistir. Oyle ki, kdpriiler iki ayak ve bir
tabliye gibi basit bir striiktliirden ibaret olmasina karsin, tarihte ve giiniimiizde uluslarin

prestiji i¢in 6nemli eserler olmuslardir.

Koprii, yapimi tarihin en eski yapilarindan biridir. Koprii insa teknigi insanlarin kiiltiir
ve teknolojik seviyeleri ile birlikte gelismistir. Kopriiler, tasiyict sistemine gore, diiz

tabliyeli, kemer, asma gibi isimler ile genel olarak siiflandirilmaktadir.

Cagimizda kopriiler, sadece tasitlarin gectigi bir gegit degil, sehir merkezlerinde
teknolojinin gelisimi ile ortaya ¢ikan karayolu ve demiryolu trafiginde yayalarin rahat

hareket etmelerini saglamak amaciyla tasarlanmaktadirlar.

Caligmanin birinci, yani giris boliimiinde konunun amaci ve 6nemi ortaya konularak
calismanin yontemine iliskin bilgi verilmektedir. Ikinci boliimde kdpriiler genel olarak
ele alinarak, tanimi, tarihsel gelisimi ve fonksiyonlarina gore ¢esitleri incelenmektedir.
Uciincii béliimde ise, sehirici yaya kopriilerinin tanimi, gesitleri, konumlari, striiktiirleri,
formlar1 ve fonksiyonlar1 bakimindan detayli olarak incelenmektedir. Dordiincii
boliimde {ilkemizdeki sehirici yaya kopriilerinde karsilasilan sorunlarin teknik ve

uygulama bakimdan siniflandirilmis ve bunlara ¢6ziim 6nerileri sunulmaktadir. Besinci



boliimde, yaya {stgecitlerinin geometrik, malzeme ve yiikkleme 6&zelliklerinin
karsilastirilmasi incelenmektedir. Altinct boliimde, yaya iistgecitlerinin statik analizleri
incelenmektedir. Yedinci boliimde yaya istgecitlerinin  maliyet Kkarsilagtirmasi
incelenmektedir. Calismanin sonug¢ bolimiinde ise, ortaya konan bu bilgiler 1s1ginda

genel sonu¢ degerlendirmeler yapilmaktadir.

1.1 CALISMANIN AMACI VE ONEMIi

Yaya kopriileri, giiniimiizde fonksiyonlar1 kadar kent icerisine kazandirdiklari anitsal
degerler ile de 6nem kazanmaktadirlar. Modern sehirlerde hizla gelisen yiiksek teknoloji
ve malzeme Gzellikleri sayesinde yaya kopriileri, sehrin simgeleri haline gelmektedirler.
Bu bakimdan 6nemi gittikge artan ve striiktiirii, malzemesi ve estetigi ile bir sosyal yap1
olan yaya kopriilerinin kent insanlarina konforlu ve rahat bir gegis saglamalar

gerekmektedir.

Yaya kopriilerinin tasarimi bir statik problem oldugundan malzeme (betonarme veya
celik) ile yiiklerin incelenmesi gerekli goriilmiistiir. Yapi lizerine etkiyen yiiklerden zati
ve deprem yiikler ulusal ve uluslararasi sartnamelerde birbirine yakin degerlerde olup,
yaya ve rlizgar yiiklerini farkli sekilde dikkate alinmistir. Yaya yiikleri igin yapi
lizerindeki yaya yogunlugu sayimlari yapilarak incelenmistir. Bu etkenlerin yaya

istgegcitler maliyetlerini hangi oranlarda degistirecegi incelenmistir.

1.2 CALISMADA KULLANILAN MATERYAL VE METOT

Calismada ulusal ve |uluslararast yaya cesitleri sartnameleri incelenmistir.
Sartnamelerde, 6zellikle riizgar ve yaya yiiklerinde farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Bu
baglamda SAP2000 programi kullanilarak degisik agikliklarda ve degisik malzemeler
kullanilarak elde edilen gerilmeler sartname ile kontrol edilerek boyutlandirilmistir.

Elde edilen boyutlara gére maliyet analizi yapilmistir.



Saha calismamizda ise Kocaeli ili simirlarindaki iki koprii dikkate alinmis ve bunlarin
malzemelerinin farkli olmasina dikkat edilmistir. Kopriiler iizerinde gilintin belli
saatlerinde sayimlar yapilarak koprii yaya trafigi ortaya cikarilmistir. Ayrica yaya
kopriileri {ireten firmalar ile yiiz ylize goriisiilerek disiinceleri alimmustir. Saha
aragtirmalarinda ise, ozellikle Kocaeli ili ve ilgelerinde yapilmis olan yaya kopriileri

konu ¢ercevesinde incelenmis ve fotograflar ile gerekli veriler elde edilmistir.



2. KOPRU TANIMI VE CESITLERI

Calismanin bu boliimiinde, kopriiniin genel olarak tanimi ve tarihsel olarak gelisimi

kisaca 0zetlenerek kopriilerin fonksiyonel olarak siniflandirilmasi yapilmaktadir.

2.1 KOPRU GENEL TANIMI VE TARIHCESI

Koprii, mimarlik sozliigiinde "Aralarinda su, ¢ukur, arazi veya yol gibi engeller bulunan
iki yakay1 birbirine baglayarak yolu bir yandan &tekine erismek igin yapilan ahsap,

kagir veya metal yapidir" (Hasol 1998) olarak tanimlanmistir.

Tarihte, Orta Asya 'da eski Tiirk dilinde bugiinkii 'koprii' kelimesinin karsilig1 olarak,
'koptir', 'kopr-iig' kelimeleri kullanilmis, Uygurca metinlerde Kaggari , 'kopriig', sonra
Osmanlica 'da ibn-iil-Muhanna ile Ebu Hayyam 'kopri' diye yazmustir. Tirkmence
'kopri', Cagatayca 'kopriik', Tatarca 'kobriik', Azerice 'koprii" olarak, benzer bigcimlerde
Tiirkce ve komsu dillere yerlesmistir. Tiirk¢enin 'kopriig' veya 'kobrug' kelimesi, cesitli

Avrupa dillerinde, 'brug', 'brig', 'briicke’, 'bridge' olarak kullanilmaktadir.

Koprii, plandaki uzunlugu, kesitteki ytliksekligi ve islevi belli olan diiz bir ¢izgiden
ibarettir. Ancak islevi belli bir acgikligin gecilmesi oldugundan, statik denge
kurulmalidir. Bu da kopriileri insaat miihendisliginin ilgi alanmi i¢ine sokmakta;
dolayisiyla c¢ogu kez kopriiler, bir striikktiir probleminin ¢oziimii olarak
degerlendirilmektedirler. Agikligin gecilmesi, basarili sayilmalari i¢in yeterli olmasa da

son derece etkilidir.

Iki yakanin birbirine baglanmasmm saglayan kopriilerin, boyutlariyla ve iizerlerinde
yapilan trafik ¢oziimlemeleriyle yetersiz kaldigr durumlarda, ulagim sistemi s6z konusu
kiyillarda calisiyor olsa bile aksayabilmektedir. Kopriiler sehrin ulasim dinamigi
acisindan kilit noktalarin1 olusturmaktadirlar. Koprii plastik etkisi son derece gii¢lii,
canlt sehir dokusuna islerligini silirdiirmesi i¢in eklenen bir damar gibidir. Bu yeni par¢a

hacimsel olarak, ilgi odagi olustururken, mekansal olarak yeni diizenlemeler yaratir.



Koprii inga teknigi, insanlarin uygarliklar ile birlikte ilerlemistir. Kavimler arasinda
mal degistirme seklinde baslayan ticaret igleri ve milletler arasinda ¢ikan kavgalar, tas

islerine onem kazandirmistir.

[k kopriilerin Cin'de yapildigi, oradan Hindistan'a yayildigini kaynaklar belirtmektedir.
Arada ayaklar yaparak birden fazla agiklikli kopriiler insa edilmistir. M.O. 4000'de
Mezopotamya'da ve M.O. 3000 yillarinda Misir'da ilk kemere benzer képriilere
rastlanmaktadir. Kemer koprii sisteminde yiikler kemerler tarafindan alinir ve yonii
degistirilerek basing kuvveti olarak kemer boyunca nakledilir ve koprii ayaklarinda

zemine verilir.

2.2 KOPRU CESITLERI

Kopriiler malzemeleri, yapi1 formlart ve fonksiyonlar1 olarak c¢esitli siniflara
ayrilmaktadir. Kopriileri olusturan yapi bilesenlerinin farkli olmasi, bu yapi tipinin
malzemesine gore siiflandirma ihtiyacini dogurmustur. Bundan dolay1 kopriiler; ahsap,
tas, betonarme, metal ve kompozit malzemeli olarak incelenmektedir. Fonksiyonlari
bakimindan ise karayolunda ara¢ gegisini saglayan kopriiler, demiryolunda tren gegisini
saglayan kopriiler ve yaya gecisini saglayan yaya kopriileri (yaya iistgegitleri) olarak
siniflanmaktadir. Giinlimiizde kopriilere ulagim islevlerinin 6tesinde kiiltiirel ve
simgesel anlamlar yiiklenmektedir. Yani kent i¢in simgesel yapilar haline doniisen
kopriiler, karayolu, demiryolu ve yaya kopriileri olarak farkli fonksiyonlara hizmet

vermektedirler.

2.2.1 Karayolu Kopriileri

Karayollarinda araclarin gecisini saglamak amaciyla yapilan bu kopriiler teknolojinin
gelismesiyle birlikte kitalar bile kopriilerle birbirine baglanmis ve karayoluyla ulasim
biiyiikk olglide gelistirmistir. Bu kopriiler genellikle araglarin bir akarsu iizerinden
gecisini saglamak amaci ile yapilmaktadir. Ulkemizde bu yapida olan en 6nemli

kopriiler Bogazi¢i ve Fatih Sultan Mehmet kopriileridir (Sekil 2.1 ve 2.2). Bunun



yaninda Istanbul-Izmir Otoyolu iizerinde yer alacak olan Korfez-Karamiirsel kopriisii

diinyanin ikinci biiyiik agikliktaki asma kopriisii olma 6zelligine sahiptir.

Sekil 2.1: Fatih Sultan Mehmet kopriisii

Sekil 2.2: Bogazici kopriisii




2.2.2Demir Yolu Képriileri

Sanayi devrimi sonrasinda tiim diinyada demiryolu aginda bir gelisim goriilmiistiir.
Ulasimda demiryolunun daha ¢ok tercih edilmesi sonucunda topografyanin verdigi
engeller demiryolu kopriilerinin yapilmasiyla asilmistir. Ulkemiz demir yolu ag1

tizerinde de vadi ve akarsilar1 gecen birgok demiryolu kdpriisii mevcuttur (Sekil 2.3).

Sekil 2.3: Hacikir1 demiryolu kopriisii

2.2.3 Yaya Kopriileri

Kopriilerin yapim amaci insanlarin iki uzak nokta (dere, nehir, vadi veya yol) arasindaki
gecisini saglamaktir. Bu amaca hizmet veren ve sadece yaya gecisini saglayan kopriilere
yaya kopriileri denir. Yaya kopriileri ¢esitli striiktiirlerle ve malzemelerle

tasarlanabilmektedirler.

Sehir merkezleri disinda kdy ve kasabalarda genellikle bir akarsudan gecisi saglamak

amaciyla yapilan ve malzemesi ve striiktiirli basit olarak yapilmis, kullanici sayisinin az



oldugu yaya kopriileridir. Karsi tarafa gegme ihtiyaci ile ortaya ¢ikmis basit ¢oziimlerdir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Sille tarihi yaya kopriisii

1 %

Yeriesim (Sehir i¢i) yaya kopriileri

2.3.

N

Sehir merkezlerinde yogunlasan tasit trafiginde gilivenli bir sekilde yaya gegislerini
saglayan yaya kopriileri (iistgecitler) dir. Kullanic1 sayisinin ¢oklugu ve teknoloji
seviyesine gore striikktiiri ve malzemesi gelismis yaya kopriileridir. Formlari,

malzemeleri ve tasarimlariyla bir sehir sembolii olmaktadirlar (Sekil 2.5).

Sekil 2.5: Altanlar yaya kopriisii




3. KENTICI YAYA KOPRULERI (USTGECITLER )

3.1 TANIMI

Yapim amaci insanlarin iki uzak nokta (dere, nehir, vadi veya yol) arasindaki gecisini
saglamaktir. Bu amaca hizmet veren ulasim striiktiirleri yaya ko&priisii olarak

tanimlanmaktadirlar.

3.2 CESITLERI

Yaya kopriileri c¢esitli malzemeler ile farkli striiktiirlerde tasarlanabilirler. Yaya
kopriilerini  konumlar1,  striiktlirleri, formlar1 ve fonksiyonlar1  bakimindan

simiflandirilabilir.

3.2.1 Konumlar:1 Bakimindan Yaya Képriileri

Kentsel mekan, yapilarin olusturdugu, kentte yasayanlarin algiladigi, tiim kentsel
olaylarin gerceklestigi bir biitlindiir. Bir baska deyisle bu mekanlar, kentlilerin barinma
calisma, eglence ve ulasim gibi temel yasam faaliyetlerinin tiretildigi yerlerdir. Yaya
koprileri arag trafigi yollar1 (karayollar1), akarsularin {izeri ve tren yollar {izerinde

ayrica bazi park ve bahgelerin gecisinde hizmet veren striiktiirlerdir.

3.2.1.1 Karayolu yaya képriileri (Ustgecitler)

Gilinlimiizde hizli kentlesme sonucu, sehir i¢i trafigi her gecen giin daha karmasik bir
duruma gelmektedir. Hizla artan niifus ile birlikte trafikteki ara¢ sayisi artmakta,
dolayisiyla yayalarin Karsidan karsiya gegisi zorlasmaktadir. Sanayi devriminden sonra
olusan bu durumla, sehirlerimizde karayollarina yapilan yaya kopriileri bir kent elemani

olmus, kimi zamansa kentin bir simgesi haline gelmiglerdir.



Ulkemizde ise yeni yapilan yollarla birlikte, hizlanan arag trafigine kars1 yaya kopriileri
(iistgegitleri) bir zorunluluk haline gelmistir. Ama ne yazik ki, yaya kopriilerin yapimi
bir planlama dahilinde olmamakta, hatta bir noktada (kavsakta) 6nemli 6liimlii kazalarin
olmasi halinde yapilmasi diisiiniilmektedir. Ulkemizde konum olarak yaya ké&priileri en

fazla karayollar1 iizerlerine yapilmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Karayolu yaya kopriileri

3.2.1.2 Akarsu yaya kopriileri

Akarsular her zaman kent yerlesimleri i¢in ¢ekici bir odak merkezi olmustur. Diinya
tizerinde birgok sehir akarsularin etrafina kurulmuslardir. Bu sehirlerin kendi iginde
biiyiimeleri neticesinde ise akarsularin listinden ge¢me ihtiyact dogmus ve ilk akarsu
yaya kopriileri yapilmistir. Bunlar daha ¢ok asma ahsap kopriiler ve biiylik ayakl tas
kopriiler olarak yapilmislardir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2: Akarsu yaya kopriileri

Gilintimiizde ise gelisen teknoloji sayesinde daha ¢ok agiklik gecmeyi saglayan celik
kopriiler tercih edilmektedir. (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Gateshead bridge celik akarsu yaya kopriileri
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3.2.1.3 Demiryolu yaya képriileri (Ustgegitler)

Sanayi devrimiyle ortaya ¢ikan demiryollar1 ilk Onceleri sehir disinda planlamistir.
Niifusun ve sehirlesmenin artmasi ile giiniimiiz sehirlerinde ise sehir i¢inde kalmiglardir.
Ayrica tren yollar1 haricinde tramvay ve banliyd hatlar1 gibi sehir i¢i toplu tasima
saglayan hatlarda sehir i¢lerinde yol almaktadir. Bu hatlarin yaya trafigini ile kesistigi
noktalarda ise bazen hemzemin olusturulmakta, bazen de yaya kopriileri insa

edilmektedir.

3.2.2 Malzemeleri Bakimindan Yaya Kopriileri

Agikliklart geemek ig¢in, uzun taslarin, aga¢ govdelerinin, sarmasik dallarinin
kullanilmastyla baslayan kopriilerin  gelisiminde ilk adim striiktiir kavraminin
olugmasidir. Cevredeki mevcut malzeme, tasiyict sistemi kuracak sekilde

degerlendirmistir.

Kopriileri olusturan yap1 bilesenlerinin farkli olmasi, bu yap1 tipinin malzemesine gore
siniflandirma ihtiyacin1 dogurmustur. Bundan dolayi, kopriiler ahsap, tas, betonarme,
metal ve kompozit malzemeli olarak incelenmektedir. Malzeme &zellikleri kdpriilerin

striktirel o0zelliklerini de belirlemektedir.

3.2.2.1 Ahsap kopriiler

Nehre diismiis bir kiitiik veya iizerinden sekerek gecilebilen su i¢indeki kaya pargalari,
engelleri asma cabasinin en giizel ornekleri ve yasamimizin ayrilmaz pargasi olan
kopriilerin, belki de ilk ornekleridir. Hala ¢ogu yerde gelisi giizel atilivermis agag

kiitiikleri, ahgap kopriilerin ilkel 6rnekleri olarak koprii gérevini listlenmektedirler.

Giiniimiizde biiylik agikliklart gegmede, yeni malzemelerin getirdigi yapi sistemlerinin
(betonarme, ongerilmeli beton, ¢elik ve asma sistemler gibi) tercih edilmesine ragmen

ahsap, sicakligt ve dogalligi nedeni ile belirli agikliklarda kullanimi siiren bir
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malzemedir. Ahsap kopriler, giiniimiizde yasam ¢evrelerinde farkli anlamlar
yiiklenmektedirler. Ozellikle pek ¢ok toplu konut ¢evresinde doga ile biitiinlesmenin bir

gostergesi olarak yer almaktadirlar.

3.2.2.2 Tas kopriiler

Gliniimiiz teknolojisinin verdigi imkanlarla bugiin betonarme ve ¢elik kopriilerde iistiin
basarilar elde edilmektedir. Fakat basit ahsap kopriilerden sonra tas kopriiler de
yiizyillarca koprii mimarisinde 6nemli bir yer tuttugu bilinmektedir. Bunlar arasinda
striiktiirleri bakimindan (uzunluk, biiyiik kemer ac¢ikligi vs.) tarihi tag kopriiler i¢cinde
onemli oOzellikler bulunanlar vardir. Tas koOprii insasinda en ¢ok gbze c¢arpan
ozelliklerden biri, her iki kiyidan itibaren biiyiik kemere dogru yokuslu oluslaridir. Bazi
koprii dosemeleri ise yatay diizlemdedirler. Silivri Cayr tizerindeki Silivri Kopriisii

ornek verilebilir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4: Silivri Cay1 Kopriisii

3.2.2.3 Betonarme kopriiler

Betonarme yapida tasima kabiliyeti beton ve demir malzemelerinin birbirini
tamamlamasi; basing kuvvetlerini betonun, c¢ekme kuvvetlerinin de donatinin
karsilamas1 esasina dayanir. Bu kopriiler, kemerli, kirisli, kombine tasima kabiliyetli,

cerceve ve betonarme kafes kirigli kopriiler olarak ayirabilir. (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Betonarme yaya kopriileri:

Kirigli kopriler: Kirigli kopriilerde, kemerli kopriilerden farkli olarak biitiin olas1 agirlik
yiikleri ve hareketli yiikler egilme momentleri sebebiyle mesnetlere aktarilmaktadir.
Bunun sonucunda, bu kopriilerde aciklik biiytidiikce olast agirlik siiratle artarak, gerekli
olan ¢ekme malzemesinin yerlestirildigi kiris gdvdesi genis tutulmaktadir. Uzama
kabiliyeti az olan beton, malzemenin uzamasina uyamaz ve bir¢cok ince g¢atlaklar
meydana gelmektedir. Agirligin artmasi sebebiyle ¢ekme demirlerinin miktar arttikca
bu catlaklarin sayis1 da artmaktadir. Buna karsilik, ¢elik halatlarla ilkel gerilme verilen
kopriilerde yukaridaki sakincalari ortadan kaldirmak ve de iki kati agikliga ulagsmak

mumkin olmaktadir.

Cergeve kopriiler: Tastyict kolonlar1 diisey olan ¢erceve kopriiler miitemadi kirislerden
yalniz mesnetlerindeki ankastrenin daha saglam olmasi bakimindan fark ederler.
Neticede biraz daha biiyiikk mesnet momentleri ve biraz daha kii¢iik agiklik momentleri
elde edilir. Buna karsin, ¢erceve kopriilerin bir sakincasi, kirislerin tasiyict kolonlara

rijit olarak baglanmasi yiiziinden, rétre ve hava 1sis1 sonucunda egilme momentlerinin
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ortaya ¢ikmasidir. Bu sebeple, miitemadi kirigler yerine g¢erceveler olusturuldugunda

verilen agiklik siirlarint asmak miimkiindiir.

Betonarmeye nazaran ongerilmeli betonarme elemanlarda durum degismektedir.
Ongerilimli betonarme elemanlarda betonarme ¢eligi dnce ¢ekilerek uzatilmakta, sonra
serbest birakilarak biinyesinde olusmus gii¢ betona aktarilarak depolanmaktadir. Celigin
blinyesinde g¢ekme sonucu olusmus olan gii¢, aderans-yapisma nedeniyle betona
aktarilmakta boylece beton sikisip bir basma giicii ile yiiklenmektedir. Ongerilmeli

elemanlarin gergek emniyet faktorii standart betonarme elemanlara oranla daha fazladir.

3.2.2.4 Metal kopriiler

Diinyanin bazi1 tropikal bolgelerinde yatay acikliklarin gegilmesinde liflerden ve
sarmagik halatlardan yararlanildigi ve bdylelikle koprii miihendisliginin temel

prensiplerinin de ortaya ¢iktig1 bilinmektedir.

1617 yilina kadar koprii yapiminda agirligini hissettiren yigma sistemle birlikte daha
sonralar1 stabilite, ekonomi, kullanishilik ve estetigin 6n plana ¢ikmaya baslamasi ile

yeni yapim sistemleri arayislariin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.

Asma kopriilerin sagladig striiktiirel avantajlar ve sistemin hafifliginin ortaya koydugu
etkinlige, yigma sistem koprii 6rneklerinde kemerlerin oturdugu ayaklarin kalinligindan
dolayr ulasilamamaktadir. Yigma sistem ilkelerine gore tas icin, kalinlik oranin
minimum 1/5 olmasi gerekliligi (Ornegin, 120 ft. agiklik i¢in kdprii ayak kalinliklarmin
13 ft), bu degerlerin ortaya ¢ikardigi maliyetin yaninda yapisal etkinliginin yetersizligi,
demir malzeme ile yatay aciklik gegme diisiincesini ortaya ¢ikarmistir. Tagin
kullanildig1 yigma sistemlerde metre kareye 20 ton gibi bir agirlik diiserken, dékme

demirin kullanildig1 sistemlerde metre kareye 10 ton agirlik diigmektedir (Cetin 2001).

a) Demir kopriiler; Dokme demir kullanilarak olusturulan ilk k&prii, ingiltere' de

Abraham Darby' nin 1779 yilinda Severn Nehri iizerinde insa ettigi kemer tarzindaki yol
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kopriisii olan Coalbrookdale Kopriisi' diir. Gotik donemine ait kemerden olusan
kopriide bes dokme demir baglanti bulunmaktadir. Bu baglantirin her biri 21.3 m.
uzunluktadir. Bu kopriide 30,5 m. aciklik gegilirken, toplam 384 ton demir
kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: i1k demir koprii Coalbrookdale Kopriisii

MR e
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b) Celik kopriiler; Metaliirjide kaydedilen ilerlemeler sayesinde, metal kopriiler ¢elik
kullanimiyla birlikte dnemli bir gelisme gosterdi. XX. Yiizyilin ortasindan baslayarak,
celigin hem dayanim hem de kaynaklanirlik niteliklerinin iyilestirilmesi, dolayisiyla da
eski percinli birlestirmelerin yerine dayanimi yiliksek, kaynakli ya da civatali
birlestirmelerin kullanilmasi ve degisik bigimlerin (egik ayakli gerceve kopriiler, plak

dosemeler vb. gibi) benimsenmesi yeni gelismelere olanak verdi.

Getirdigi teknolojik avantajlar sayesinde c¢elik kopriiler giinlimiizde diinyada ve
tilkemizde en fazla uygulamasi yapilan yaya kopriileridir. Yaya kdopriilerini formlarina

ayiracagimiz boliimde celik koprii tipleri daha ayrintili anlatilacaktir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Celik konstriiksiyon yaya iistgecidi
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4.SEHIR ICi YAYA KOPRULERINDE KARSILASILAN SORUNLAR VE
COZUM ONERILERI

Kentte yasayan insanlarin kentsel c¢evre icerisinde ulagim baglaminda kentli olma
haklar1 vardir. Bunlar genel anlamda, yaya-tasit trafigi icerisinde yayalara ait alanlarin
var olmas1 gerektigi, kentte bulunan yol diizleminin belli bir kisminin yayalar tarafindan
kullanilmas: gerektigi ve kentin merkez ¢ekirdeginin aslinda yayalara ait olmasi
gerektigi olarak sdylenebilmektedir. Fakat giiniimiizde yayalarin bu tiir haklar1 varken
tasit trafiginin gereginden fazla yogunluk kazanmasi ve yeni tasit yolu agmak veya
platform (tasit yolu) genisletmek adina yayalara ayrilan alanlardan fedakarlik edilmesi,
yaya-tasit ayirimi gergevesinde yaya giivenligi agisindan onlara 6zel tasarimlarin

gerekliligini giindeme getirmektedir (Kaplan ve Kaya 2000).

Tasarimlar yapilirken gerek projelendirme asamasinda gerek yapim ve kullanim sonrasi
olusan sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bunlar kimi zaman bir planlama tasarim hatasi
olabilecegi gibi kimi zamanda kullanilan malzemeden olusan bir yapisal hasar

olabilmektedir. Yaya kopriilerinde goriilen teknik Sorunlar incelenecektir.

4. 1TEKNIK SORUNLAR VE COZUM ONERILERIi

Kopriilerde kontrol, bakim ve onarim yapabilmek ic¢in kopriilerle ilgili yapisal tiim
problemlerin 1yi bilinmesi gereklidir. Koprii ile ilgili yapisal diizeltici Onlemlerin
kararlarin1 alacak ve bu kararlar i¢in kopriilerde kontrolii yapacak mimarlarin ve
mihendislerin koprii ile ilgili tim sorunlar biitiin boyutlart ile 1iyi bilmesi
gerekmektedir. Ayrica karsilasilabilecek problemlerin nerelerde yasanabileceginin ve ne
Olctilerde olabileceginin de iyi bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla proje asamasinda
kullanilan malzeme ve bu malzemenin detay ¢oziimlemeleri yapilmali, kullanim sonrasi

olusacak problemler ¢oziilmeye caligilmalidir.
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4.1.1 Malzeme Sorunlari

Bu boliimde yaya kopriilerinde kullanilan malzemelerin ¢esitleri bakimindan incelemesi

yapilacak, malzemeden kaynaklanan sorunlar detayli olarak ortaya konmaktadir.

4.1.1.1 Betonarme yaya kopriileri

Betonarme kopriilerde kontrol yapabilmek i¢in, sik rastlanilan beton asinma tiplerinin
cok iyi bilinmesi gerekmektedir. Kontrolii yapacak miihendisten bu problemlerin
meydana getirecegi istenmeyen sonuclan ve bu problemlere nerede rastlanilabilecegini
bilmesi beklenmektedir. Betonarme kopriilerde rastlanilan hasarlar su sekilde

siniflandirilabilir.

Sekil 4.1: Kiriste paspay1 ve korozyon problemi

a) Yapisal catlaklar; Betondaki catlaklar bircok yapisal veya yapisal olmayan sorunlarin

habercileri ya da sonuglar1 olmaktadir. Catlaklar yapinin genelinde gozlenebilecegi gibi
bolgeselde olabilmektedir. Kiris betonunda ¢ekme, basing, kesme vb. herhangi bir

nedenle meydana gelmis olan ¢esitli genislik, derinlik ve boylarda ¢atlaklar bulunmasi
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halidir. Catlaklar; zamanla buradan giren su veya hava ile temas neticesinde donatinin
paslanmasina, donma ¢0zlilme nedeniyle kopriiniin biiylimesine veya betonda
karbonizasyon ile varsa alkali agrega reaksiyonunun hizini ve etkisini artirmak suretiyle
betonda diger bozulmalarin olusmasina sebebiyet verir (Sekil 4.1). Bu sorunlar ise kiris
Omriinii azalttig1 gibi daha ileri sathalarda beton dokiilmeleri ve ¢atlaklarda biiyiimelerle
geligerek kirig yiik tasima kapasitesinin azalmasina neden olmaktadir. Kirisin ¢ekme
bolgesinde gézlenen 2 mm. genislikten daha biiyiik catlaklar donatinin akma noktasina
dogru yaklagmakta oldugunun veya geldiginin gostergelerinden birisidir. Basing
bolgesinde gozlenen kirllma ve ezilmeler ise bu defa betonun giivenlik igerisinde
tasiyabilecegi basing dayanimindan daha biiylik gerilmelerin etkisi altinda kaldiginin ve
par¢alanmaya bagladiginin gostergesidir. Bu gibi durumlarda go¢me her an beklenmeli
ve kirigin ylik tagima kapasitesini kaybetmesi nedeniyle trafik giivenligi tehlikede
oldugu i¢in gereken dnlemler zaman gegirilmeden alinmalidir. Catlaklar genelde yapisal
veya yapisal olmayan ¢atlaklar olarak ikiye ayrilirlar. Yapisal gatlaklar hareketli ve zati
yiiklerin sebep oldugu gerilmelerden kaynaklanirlar. Kilcal catlaklar korozyon ve diger
bozulma tipleri olmadig: siire¢lerinde dokme betonarme yapilar i¢in normal sayilirlar.

Orta ve biiyiik 6l¢ekli ¢atlaklar yapisal problemleri haber verdigi i¢in ¢ok dnemlidirler.

Egilme Catlaklari: Egilme catlaklarina ¢ekme gerilmelerinden kaynaklandiklarindan
dolay1 c¢cekme bolgelerinde rastlanilir. Egilme c¢atlaklarina kiris acikliklarimin orta
bolgesinde kirisin alt kisimlarinda veya miitemadi kirislerin mesnet {istii bdlgesinde
kirigin iist kisimlarinda rastlanilir. Ayrica egilme catlaklari zaman zaman koprii altyap:

elemanlarinda da gdzlenir.

Kesme Catlaklari: Kesme ¢atlaklarina dikey gerilmeler neden olurlar bu yiizden kesme
catlaklarina mesnet bdlgesine yakin acikliklar da rastlanmilir. Bu catlaklar kirisin
mesnede yakin alt bolgesinden kiris ortasina yaklasik 45° a¢1 ile uzarlar. Ayrica kesme
catlaktan altyap1 elemanlarinda da gozlenebilir. Bu c¢atlaklar genelde o6lii ve canh
yiiklerden kaynaklanmasina ragmen, beklenmedik ikincil etkilerden de kaynaklanmis
olabilir. Beklenmedik etkilere 1s1 degisikligi kaynaklanan genlesmeyi veya altyap:
elemanlarindaki beklenmedik deplasman ve oturmalardan kaynaklanan gerilmeleri

gosterebiliriz (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Kiriste egilme catlaklar:

b) Yapisal Olmayan Catlaklar;

Yapida hareketli ve zati yiiklerle, deplasmanlardan kaynaklanan c¢atlaklar disindaki i¢
gerilmelerden kaynaklanan catlak tiirleridir. 3 ¢esit yapisal kaynak tiirii vardir.

a. Is1 catlaklar1

b. Rotre gatlaklari

C. Is1 farki gatlaklari

Ist catlaklari;; Is1  farkliliindan dolayr elemanlarin genisleyip biiziilmesinden

kaynaklanir (Sekil 4.3).

Rotre catlaklar; betonu olusturan malzemenin kiirlinlin  yeterince uygun olup
olmamasindan kaynaklanir. Genelde rotre gatlaklar sekilsiz olurlar ve bolgeseldirler. Is1
farki catlaklar ise; betonarme elemani i¢ ve dis kismi arasindaki sicaklik farkindan

kaynaklanir. Bu tiir ¢atlaklar ¢ok nadir rastlansa da kutu kesit elemanlarda gozlenebilir.
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Sekil 4.3: Is1 ¢atlaklar

Tabakalasma; Tabakalagsma betonun en dis yerinden katman katman olmasi durumudur.
Genelde donatinin genlesmesinden kaynaklanir. Cekigle tizerine vuruldugu zaman

"ertir, citir" ses ¢ikar (Erdal 2005).

Dokiilme/Oyulma; Betondan herhangi bir par¢a kopmasina dokiilme/oyulma denir.
Dokiilme donatinin korozyon sonucu genlesmesinden, 1s1 farki yiiziinden elemandaki
genlesme ve biiziilmeden ve de asir1 gerilmelerden kaynaklanabilir. Yapilan son
dagilmalarda klor etkisinin dokiilmenin ylizde 66 oraninda sorumlusu oldugu
bulunmustur. Kirigin ist, alt veya yan kisimlarinda kirli agrega kullanilmasi,
¢imentonun bozuk olmasi, hava sicakligina gore yanlis kiir uygulanmast vb. herhangi
bir nedenle betonun ¢atlamasi, kabarmasi ve ardindan kavlayarak ufalanip
dokiilmesidir. Cogu zaman dokiilme sonucu olusan oyugun i¢inden donati goziikiir.

Oyuklar ikiye ayrilabilirler.

Kiris betonunun yeteri kadar siki olmamasi, pas payr yetersizligi, agreganin
segregasyona ugramasi, donatinin sikligina gére beton kivamiin iyi ayarlanamamasi,
kalip hatalar1 vb. sebeplerle veya herhangi bir nedenle beton ylizeyinde bosluk veya

oyuklar olmasidir. Betonda asir1 gerilme oldugu zaman beton catlar zamanla 1s1 farki
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gibi dis etkilerle tabakalasma meydana gelir, ardindan betonda oyuklar olusur. Asiri
gerilmelerden dolay1 olusan oyuklar son derece tehlikelidir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4: Yol oyuklar:

Betonda olusan ¢atlaklardan igeri niifuz eden nem ve su zamanla betonun i¢indeki kireci
eritir, eriyen kire¢ disar1 c¢ikmaya baglar. Bunun sonucunda betonarme elemanin

tizerinde "kirli-beyaz" bir tabaka olusur. Bu tabakalagsmaya "¢iceklenme" adi verilir

(Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Ciceklenme, kire¢ kusmasi

e) Peteklesme; Bal petegi seklinde kiigiik oyuklardir. Betonun yerlestirilmesi sirasinda

yeterince vibrasyon yapilmamasindan kaynaklanan bir sorundur (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Peteklesme

T -
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f) Donatida Korozyon; Halk dilinde paslanma olarak bilinen korozyon, elektrokimyasal
etki sonucu malzemede olusan kiitle kaybidir. Beton ilk dokiildiigiinde i¢indeki demir
donatiy1 etkin bir sekilde sararak paslanmaya karsi korur. Ancak zaman iginde titresim,
sarsintl, biiylik ve kiiclik depremler, mekanik yorgunluk ve dis ortamdaki cesitli
nedenlerden dolayr betonda 6nce mikroskobik sonra da daha biiyikk gozenek ve
catlaklar olusur (Sekil 4.7).

Sekil 4.7 Catlak olusumu
U Hor oksijen ectier CORMe SO0 Ok dierlerl

f s v v v

x

D1s ortamdaki korozif madde ve gazlar, deniz kumu kullanimindan veya denize
yakinliktan kaynaklanan tuz ve klor, havadaki baca ve egzoz gazlari, sinai kirlilik, CO2,
havadaki kiikiirt ve nitrojen oksit ve kacinilmaz olan oksijenin korozif etkisi, betonarme

igindeki donat1 demirlerini paslandirir (Sokullu 1999).

Dis ortamdaki agresif 6geler gogunlukla betonun korozyonuna da neden olurlar. Bunun
yaninda betonu olusturan bilesenlerin de baz1 durumlarda tepkimelere girismesi olasidir.
Bu tiir i¢ korozyon olaylar1 dis ortama bagli olarak siddetlenebilir. Daha da vahim bir
durum, demir ylizeylerinde ortaya ¢ikan pasin hacminin orijinal demirden ¢ok daha

fazla olmasi nedeni ile betonun igerden pas ile sikistirilarak ¢atlamasidir ( Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Betonun icerden pas ile sikistirilarak ¢catlamasi

e —

+ v

Bu yeni ¢atlaklardan igeri giren rutubet ve korozif kimyasallar, demir donatinin daha da
hizla paslanmasina sebep olur: zincirleme hizlanan etki/tepki ile donati demirlerinin
caplar1 daha da daralir. Betonun ve donati demirlerinin korozyon siiregleri karsilikli

olarak birbirlerinin etkilesimindedir.

Neticede tasiyici beton kiris ve kolonlar ilk statik tasarimindaki mukavemet degerini
biiyiikk Olclide kaybederler. Bu durum denize yakin ve rutubetli, baca ve egzoz
gazlarmin yogun oldugu, endiistriyel kirlenmenin yasandigi bolgeler ile tuzlu deniz

kumunun kullanildig1 yapilarda hizli seyreder (Sokullu 1999).

Betonun i¢ine sizan rutubet ve korozif maddeler, 6zellikle egzoz gazlar1 ve buzlanmaya
kars1 kullanilan tuzlar donati demirlerinin paslanmasina ve kesit kaybima yol agmustr;
paslanan demirin paslar1 da, hacimleri demirden daha fazla oldugu i¢in, betonu igerden
sikigtirarak betonun c¢atlamasina yol agmistir. Yeni catlaklar ise iceri rutubet ve zararli
maddelerin sizmasmi daha da kolaylagtirmis. ve korozyonu ve betonun daha da
catlamasim1 hizlandirmistir. Zincirleme etkiler neticesinde betondan parca kopmasi

asamasina kadar gelinmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: Betonda korozyon sonucu olusan c¢atlaklar

Beton yapist geregi i¢cindeki donati i¢in gayet iyi ve dogal bir koruma saglar. Fakat
zaman gectikce betonun igine nem, su ve oksijen niifuz eder. Buda korozyona neden
olur, korozyona ugrayan donatida genlesme meydana gelir. Bu genlesmen dolayi1 olusan
i¢c gerilme 21 MPa kadar ¢ikabilir ve donati ilk halinin 10 kati kadar bir hacme
ulagabilir. Bunun sonucunda betonda ciddi tahribatlar meydana gelir. Donatidaki
korozyonu atma ve dokiilme olmadan beton ylizeyine ¢ikan pas izi sayesinde fark etmek

miumkindiir.

4.1.1.2 Celik kopriiler

a) Korozyon; Celik kopriileri tam anlamiyla kontrol edebilmek icin gelikteki bozulma
tiirlerini ve bu problemlerin etkilerini tam anlamiyla bilmek gerekmektedir. Celik
elemanlar i¢in en biiyiik tehlike korozyondur, clinkii ¢elikteki kesit kaybinin baglica

sebebidir.
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Korozyon agiktaki ¢eligin 1slanma-kuruma dongiisiine maruz kalmasindan dolay1 olusur

(Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Yaya iistgecitlerinde tasiyici sistem noktalarindaki korozyon

Baslica korozyon tiirleri agsagida belirtilmistir:

Cevresel korozyon: Celigin toprak ya da su ile olusan deformasyondur. Bu korozyon
tiiriine nem, oksijen, ergimis tuzlar ve birikmis yabanci malzemeler ( kus pisligi vs. )

neden olur.

Normal dis1 korozyon: Genellikle yiiksek voltajli elektrik ile ¢alisan sistemlerden
kaynaklanan korozyon tipidir. Bu korozyona elektrikli raylar, sinyal sistemleri, katodik

koruma sistemleri, kaynak ekipmanlar1 ve trafolar gibi elektrikli sistemler neden olur.
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Bakteriyel korozyon: Bataklik bolgeler ve kirli su birikintileri gibi yerlerde yasayan bir

takim organizmalar ¢eligin korozyonunu hizlandirir.

Gerilme korozyonu: Celik elemanlardaki asir1 gerilmeler sonucu kesit azalmasi yasanan
bolgeler korozyon olusmasi icin idealdir. Bu bdlgelerde olusabilecek korozyon ani

¢0kme mekanizmasini tetikler.

b) Metal Yorgunlugu; Metal yorgunlugu celik elemanlardaki gerilmelerin akma
gerilmesine ulasmadan siirekli yorulup bosalmasindan kaynaklanir. Metal yorgunlugu
catlaklar ani gogmelere neden olabilecegi icin, bu tiir ¢atlaklarin nerde olusabileceginin
ve olugsma agamalariin ¢ok iyi bilinmesi gereklidir. Elemandaki egilme elastik bolgeyi
geemis ve plastik bolgeye ulasmissa, bu plastiklesen bolgeler metal yorgunlugunun

kopriide baslica olustugu noktalar olmaktadir.

Metal yorgunlugu catlaklarinin belli basli olusma nedenleri:

a. Yasl koprtiler

o

Biiyiik gerilme degisimleri
Baglant1 detaylarinin tipi

o o

Fabrikasyon elemanlarin detay kaliteleri

@

Malzemenin yorgunluk karsisindaki kararliligi

=h

Kaynak kalitesi

g. Cevre sicaklhig

¢) Boya Problemleri

Celikteki belli basli boya problemleri ve nedenleri: Temel boya problemleri: Bozulma,
kilcal ¢atlaklar, ¢atlaklar ve kabarmalar. Boyada kabarciklarin temel sebebi, boyanma
sirasinda ylizeyin istiinde kalan yag, su, tuz veya kimyasal madde kalmasidir.

Korozyon kabarciklarin altindan baglayabilir.
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Boyanan yiizeyin alt1 eskiden pasli ise ve pas iyi temizlenmeden boya atilmissa boyada

sonradan atma, kabarma ve kavlama olur (Sekil 4.11).

Bazi mikro organizmalar. ( bakteri, mantar vs.) boyanin bozulmasina neden olur.

Sekil 4.11: Cillenme

»

Celik elemanlarin kontroliinde iki temel yontem vardir:
a. Gozle kontrol,

b. Fiziksel kontrol,

[leri kontrol yontemleri ile kontrol,
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4.1.1.2.1 Gozle kontrol

Celik elemanlar korozyon, kesit kaybi, egilme ve c¢atlaklar icin gozle kontrol
edilmelidir. Celik elemanlarda metal yorgunlugu nedenine bagli problemlerin

olusabilecegi yerler ve bu probleme ait belirtilerin bazilari:

Egrilmis veya hasar gormiis elemanlar: ilk etapta elemanin hasar nedeni tespit
edilmelidir ( kaza hasarlari, asir1 yiikleme, yangin vs. ). Daha sonra orijinal yeri ile
hasar sonrasi yeri arasindaki deplasman, eleman yiizeyindeki ¢atlak, yirtik ve delikler

bulunmalidir.

Korozyon: Elemanda kesit kaybi sebeplerini en basinda bulunan korozyonun yerinin ve
etkisinin iyice tespit edilmesi gereklidir. Cogu zaman korozyon sadece goriinen pas

miktar ile 6l¢iilemez, bu yiizden gerekli fiziksel testler yapilmalidir.

Gerilmelere bagli c¢atlaklar: Tespit edilmis bu tiir ¢atlaklar en ince ayrintisina kadar

kaydedilmelidir.

Kayip yapisal ve birlesim elemanlari: Bu elemanlarin yoklugu diger elemanlara

gerilmelerin esit olmayan bir sekilde dagilmasina neden olur.

Kaynak yerleri: Daha 6nce yeterince dikkat edilmeden gelisi giizel tamir edilmis,

kaynaklanmis ve kesilmis yerler (Erdal 2005).

Asiri derecede titresime maruz kalan bolgeler:

Boya problemleri: Celik elemanlarda boya problemleri korozyona neden olacagindan

olusma yerleri ve biiyiikliikleri ayrintili sekilde kaydedilmelidir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12: Boya atmasi

4.1.1.2.2 Fiziksel kontrol

Celik elemanlarin fiziksel kontrolii genelde ¢eki¢ ve tel firga ile yapilir. Celik i¢in en
biiylik problem olan korozyonun, dolayist ile kesit kaybinin ne 6lgiide oldugu tespit
edilmeye calisilmalidir. Bunun i¢in paslanmis bolge tel firca ve cekigle kazinarak

problemin boyutu anlasilmaya calisilmalidir (Erdal 2005).

Ileri kontrol yontemleri ile kontrol: Celik elemanlarm kontrolii icin ileri kontrol
yontemleri de mevcuttur. Bunlardan belli baslilar agsagida gosterilmistir:

a. Akustik emisyon yontemi,

b. Bilgisayar yontemleri,
c. Korozyon sensorlari,
d

Robot yardimiyla test.
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4.1.1.3 Geleneksel tas kopriiler

Harcta Bozulma Tipleri ve Nedenleri; Tas kemerli kopriiler kullanilan malzemenin
dayanim smnirlarindan dolayr karakteristik geometrik formlara sahiptirler. Ozellikle
aciklik ve kemer kalinlig1 arasinda ¢ok belirgin bir oran vardir. Tas veya tugla yigma
yapim teknigi ile insa edilmis yapilarin yapisal analizi ¢ok karmasik ve Ozenle
yiiriitilmesi gereken bir islemdir. Ozellikle bu tiir yapilarin restorasyon ve yapisal
onarim isleri i¢in yapilan hesaplarda, dogrusal olmayan malzeme 6zelliklerinin, tag veya
tuglanin orgii deseninin, har¢ veya diger baglayici malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
cok iyi bir sekilde tanimlanmas1 gereklidir. Bu bilgilerin tam olarak elde edilememesi
ya da goz ard1 edilmesi yapilan analizlerin dogrulugu ve giivenilirligi hakkinda siipheler
olusturabilir. Bu nedenle, yapinin striiktiirel davranisinin belirlenmesi ve tastyici
sistemin zayif oldugu yerlerinin saptanmasi amaciyla, oncelikle yapinin geometrik
boyutlar1 dogru bir sekilde gbz oniine alinarak elastik analiz yapilmalidir ( Toker ve
Unay 2004).

Dokiilme: Yapidan ufak malzemelerin dokiilmesi.

Catlama: Yapiy1 olusturan taslarin ¢atlamasi.

Yangin: Kagir yapilar yanmaz ama yangindan etkilenebilir

Asimma: Yapiy1 olusturan taglarin ufak tanecikler halinde asinmasi

Kagir yapilarda bozulmaya sebep olan bazi nedenler:

Kimyasallar: Yapiyr olusturan taglar ve harci kotii sekilde etkiler ve asinmalar neden

olabilir.

Hacim degismeleri: Sicakliga bagli hacim degisimleri ilk etapta Onemsizdir ama

zamanla yapiy1 yipratabilir.

Donma-¢oziinme: Taslarin igine niifuz eden nem ve su donarak genlesir. Bu genlesmede

kayalarin deforme olmasina neden olur.
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Asinma: Asinma genelde su ve riizgar etkisi ile olur ve yapida olusabilecek

bozulmalarin baslica nedenlerindendir.

Bitkiler: har¢ iginde biliyiiyebilecek bazi bitki tiirleri koklerinin salgiladigi enzimler
yiiziinden harca dolayisi ile yapiya zarar verirler. Ayrica bazi sarmasik tiirleri kimyasal

olarak da taslan yipratabilir.

Su organizmalart suda yas ayan bazi organizma tiirleri yapiyr kimyasal olarak

etkilemektedirler (Erdal 2005).

4.1.2 Detay Sorunlan ve Iscilik Hatalar

Iscilik ve projelendirme asamasinda yapilan detay hatalar1 yaya iistgecitlerinde goriilen
sorunlardandir. Bu detay hatalariin yani sira yapim siirecinde meydana gelen is¢ilik

hatalar1 goriilmektedir.

Merdivenli ustgecitlerde projelerde merdiven korkuluklar1 yeterince
detaylandirilmamaktadir. Bunun sonucunda korkuluk ve kiipeste birlesimleri ile

merdiven sahanliklarindaki doniislerde detay sorunlari olusmaktadir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13: Merdiven detay hatalar:

Ulkemizde detaylar1 ¢dziilmiis ve iscilikleri giizel uygulamalarda bulunmaktadir. (Sekil
4.14).
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Sekil 4.14: Merdiven detay ve is¢ilik icin sorunsuz bir uygulama

Merdiven korkuluk birlesimleri ve merdiven yer kaplamasi birlesimlerinde iscilik ve

detay sorunlari siklikla goriilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15: Merdiven korkuluklari ve basamaklari iscilik hatalari

Koprii merdivenlerinin ve asansdrlerinin, kdpriiniin oturacag: yer kaplama kotu ile ilgili

olan detay sorunlar1 da bulunmaktadir. Bu yerlesimler detaylandiriimamakta ve yerinde

37



inceleme yapilmaksizin projelendirilmektedir. Bunu sonucunda ise koprii oturdugu

zemin ile biitlinlesememektedir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16: Merdiven ile zemin birlesimi

Ayni1 sorun kopriilerin tasici sistemleri dahilinde olan ayaklarinin oturdugu yer ile
olusan detay sorunlaridir. Kimi zaman yer kaplamasi motifinde olabildigi gibi kimi
zamansa ayagin oturdugu kaide ile ilgili birlesim sorunlar1 goriilmektedir (Sekil 4.17 -

4.18).
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Sekil 4.17: Tasiyic halatlar ve yer kaplamasi detay hatalan
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Ulkemizde detaylari ¢oziilmiis ve iscilikleri giizel uygulamalarda bulunmaktadir (Sekil
4.19).

Sekil 4.19: Tasic1 sistemin yer ile
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Celik kopriilerde en ¢ok goriilen iscilik hatasi ise kaynak hatalaridir. Koprii tastyici
sistemi disinda kaplama malzemesi olarak kullanilan sa¢ elemanlarin kaynak

birlesimleri yap1 fizigi prensiplerine gore uygulanmamaktadir.

Uygulamast yapilan bir¢ok yaya listgecidinde aydinlatma elemanlar1 kullanilmaktadir.
Aydinlatmas1 yapilan bazi uygulamalarda ise, korkuluklara projelendirilen aydinlatma

elemanlarimin montaji tamamlanmaktadir (Sekil 4.20).

Sekil 4.20: Korkuluklarda uygulanan aydinlatma elemanlarinin montajlarimin

tamamlanmamasi
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Kopriiler genellikler iistleri agik olarak planlanmaktadirlar. Bu nedenle kar yagmur gibi
meteorolojik hava olaylarina agiktirlar. Kar ve yagmur sularinin giderleri i¢in mekanik
planlamamalar1 ve detaylari ¢oziilmelidir. Ornegin Istanbul Bakirkdy'deki yaya koprii
istii kapali planlanmistir. Bakirkdy belediyesi tarafindan icindeki seyyar saticilari
kaldirmak i¢in st ortiisii kaldirilmistir. Fakat koprii tabliyesindeki dosemede su
tahliyesi i¢in giderler ve bu giderlere gore bir egim detay1 diisliniilmedigi i¢in yagmur

aninda 7-8 cm lik su birikintisi olusmustur (Sekil 4.21).

Sekil 4.21: Bakirkoy vaya iistgecidindeki detay sorunu




Yaya kopriileri dis ortamda yapildiklari i¢cin yagmur ve kar gibi dig ortam etkilerine agik
kalmaktadirlar.  Tesisat  projelendirmesi  yapilmayan  kopriilerde  sorunlar
goriilebilmektedir. Yagmur giderleri baz1 kopriilerde gelisigiizel ¢oziimlenmekte, bu ise

kopriiniin fiziksel yapisini olumsuz yonde etkilemektedir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22: Kopriilerde olusan yagmur gideri detay sorunlari

4.1.3 Kullanim ve Bakim Sorunlari

Yaya iistgegcitleri, tirmanma gii¢liigli nedeniyle yayalarca kullanilmak istenmemektedir.
Bu ¢ok dogaldir, ¢iinkii yapilan aragtirmalara gore, tistgegitten karsidan karsiya gegmek
icin yayanin enerji kayb1 9 birim, alt gecitte 6 birim, hemzemin yaya gecidi igin ise

yayanin enerji kaybi yalnizca 1 birimdir (Atak 2007).

Ust ve alt gecitlerden karsiya gegiste harcanan enerji ve giigliigiin dogurdugu
memnuniyetsizlik, dogal olarak yayalarin tasit yollarindan diizayak gegme istegine yol
agmaktadir. Ozellikle iki, ii¢ seritli iizerine yapilan iistgegitler, yapilan bariyerlere
ragmen tirmanma giicliigii nedeniyle hakli olarak yayalar tarafindan kullanilamamakta,

tasit trafigini hizlandirma amaci da boylece gergeklesmemektedir (Atak 2007).
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Kullanilmakta olan yaya {iistgecitlerine ise kullanicilar tarafindan fiziksel hasarlar

verilebilmektedir. Bu ise kopriilerin estetik giizelligini bozmaktadir (Sekil 4.23).

Sekil 4.23: Kopriilere kullanicilar tarafindan verilen zarar

Bazi uygulamalarda kaplamasi malzemesi olarak yaya kopriilerine uygulanan
malzemeler zaman i¢inde hasar gorebilmektedir. Bu malzemelerin bakimlar1 yapilmasi

gerekmektedir.
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5. YAYA USTGECIT TASARIMI

Tasarimda, TS648, TS500, TS498 ve AASHTO2002 ve Deprem Yonetmeligi dikkate
almarak 15, 20, 25, 30, 36 ve 46 metre acikliklarda yaya iistgecitleri dikkate alinmistir.
Yikseklikler ise 6,5 metre ve 7,5 metre secilmistir. Se¢ilen 6rnekle, tipi karayolu yaya
kopriileri tipleridir. Malzeme olarak betonarme ve ¢elik secilmistir. Betonarme kirisler

ongermeli olarak dikkate alinmistir.

Sayim yapilan kopriilerden elde edilen verilere dayanarak yaya yiikii hesaplanmis ve
tasarimda sartnameye uygun olarak alman yikler ile karsilastirilmistir. Yapisal

analizlerde SAP2000 sonlu elemanlar programi ile modelleme yapilmistir.

5.1 YAYA USTGECITLERININ OZELLIKLERIi

Incelemeye alman yaya iistgegitleri D-100 karayolu giizergahinda olup, Kocaeli ili
Kartepe Ilgesi Kosekdy mevkiinde ve Derince ilgesinde bulunmakta olup farkli uzunluk

ve yliksekliklerde incelenmistir.

5.1.1 Geometrik Ozellikleri

Yaya tistgecitlerinin genisligi 3 metre, yiiksekligi 6 metre ve 7.5 metre, merdiven
genisligi 2.5 metredir. Uzunluklari ise 15 metre, 20 metre, 25 metre, 30 metre, Kdsekdy
Yaya Ustgecidi 36 metre ve Derince Yaya Ustgecidi 46 metre olarak tasarlanmustir.
Yapisal sistemleri bakimindan celik konstriiksiyon ve dngermeli betonarme yap1 olarak

incelenmigtir (Tablo 5.1).
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Tablo 5.1: Yaya iistgecitlerinin geometrik 6zellikleri

merd.

uzunluk genislik | genislik yiikseklik | yapisal sistem
15 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 15 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
20 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 20 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
25 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 25 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
30 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 30 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ustgecidi Celik
Celik Konstriiksiyon 1 36 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ustgecidi Celik
Celik Konstriiksiyon 2 36 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ustgecidi | 2*18
Betonarme metre 3 metre | 2.5 metre 7.5 metre | Betonarme
Derince Yaya Ustgecidi Celik
Celik Konstriiksiyon 1 46 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgecidi Celik
Celik Konstriiksiyon 2 46 metre | 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgecidi | 2*23 Celik
Celik Konstriiksiyon 3 metre 3 metre 2.5 metre 7.5 metre | Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgecidi | 2*23
Betonarme metre 3 metre | 2.5 metre 7.5 metre | Betonarme
15 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 15 metre | 3 metre 2.5 metre 6.0 metre | Konstriiksiyon
20 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 20 metre | 3 metre 2.5 metre 6.0 metre | Konstriiksiyon
25 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 25 metre | 3 metre 2.5 metre 6.0 metre | Konstriiksiyon
30 metre uzunlugunda Celik
Celik Konstriiksiyon 30 metre | 3 metre 2.5 metre 6.0 metre | Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ust
Gegidi Celik Celik
Konstriiksiyon 2 36 metre | 3 metre 2.5 metre 6.0 metre | Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgecidi Celik
Celik Konstriiksiyon 2 46 metre | 3 metre 2.5 metre 6.0 metre | Konstriiksiyon

5.1.2 Uygulanacak Ustyapi Tipinin Tamtilmasi

Yaya listgecitlerinin koprii uzunluguna bagl olarak tistyap: tipi degiskenlik gosterir. Bu
degiskenlik yapilan statik hesaplarla ana tasiyici kirisin kesit 6zelliklerini belirler. Celik
kopriilerde kesitin yiiksekligi, alt, list bashk ve govde plakalarinin kalinliklar:

46



degiskenlik gosterir. Betonarme kopriilerde ana tasiyici kirig ongerneli prakast kiris

olarak incelenmistir. Ongermeli prakast kirisin éngerme degerleri kdprii uzunluguna

bagl olarak degiskenlik gosterir(Tablo 5.2).

Tablo 5.2: Yaya iistgecitlerinin Ustyapi o6zellikleri

Kirig Kiris | Kiris | Kiris

Boyuna | Gévde | Govde | Baslik | Baslik | Ongerme

Kirig Yiiks. |Kalin. | Genis. | Kalin. | Halatlar1 | yapisal sistem
15 metre uzunlugunda 580 10 200 12 Celik
Celik Konstriiksiyon 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
20 metre uzunlugunda 600 10 200 15 Celik
Celik Konstriiksiyon 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
25 metre uzunlugunda 650 12 200 16 Celik
Celik Konstriiksiyon 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
30 metre uzunlugunda 700 12 200 16 Celik
Celik Konstriiksiyon 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ustgecidi 1000 10 200 15 Celik
Celik Konstriiksiyon 1 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ustgecidi 1350 15 200 20 Celik
Celik Konstriiksiyon 2 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
Kosekdy Yaya Ustgegidi 750 200 |770 |120 |7 adet
Betonarme 4 adet | mm mm mm mm | (0,6") Betonarme
Derince Yaya Ustgecidi 1500 15 200 20 Celik
Celik Konstriiksiyon 1 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgecidi 1600 15 250 20 Celik
Celik Konstriiksiyon 2 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgegidi 650 10 200 15 Celik
Celik Konstriiksiyon 3 2 adet | mm mm mm mm Konstriiksiyon
Derince Yaya Ustgecidi 750 200 770 120 12 adet
Betonarme 4 adet [ mm mm mm mm | (0,6") Betonarme

5.1.3 Kullanilacak Malzemeler

Yaya tistgecitlerinde kullanilan malzemeler ; Celik kopriilerde St52 kalitesinde hadveli
profiller ve plakalardan yapilmistir. Birlesim elemanlari1 imalatta kaynak, montajda 10.9
kalitesinde civatalardan olusturulmustur. Beton kopriilerin ana tasiyici kiriginin betonu
BS40 kalitesinde, kolon ve temeli BS25 kalitesindedir. Donati demirleri S420
kalitesindedir. Kiris ongermeli olarak tasarlandigindan dolayi kiriste dngerme celigi (tip

270K) kullanilmistir.
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5.2 TASARIM YUKLERININ OZELLIKLERI

5.2.1 Zati Yiikler

Celik konstriiksiyon yapinin Sap 2000 yazilimi ile yapilan analizde sisteme girilmeyen
celik aksamlar (Berkitme, enlemeler, bulonlar, vs.) ilave yiik olarak sisteme etki ettirilir.

Sistem detaylar1 ¢izildikten sonra belirlenen bu yiikleme degeri : 0.6 kN/m “dir.

Yapinin déseme malzemesi; 1,5 mm trapez sag tizeri 10 cm kalinliginda demirli beton
olup ylikleme degeri: 0.4 kN/m “dir.

Toplam ilave zati yiiklemesi: 1,0 kN/m’dir.

Betonarme kopriilerde doseme betonu ve donatisindan dolayr analizlerde kullanilan
flave zati yiiklemesi: 1,0 kN/m’dir.

Yapimu diistiniilen korkulugun yiikii: 1.0 kKN/m

5.2.2 Hareketli Yiikler

Yaya ytikleri iki farklt durum igin ele alinmustir.

1. Amerikan sartnamesine (AASHTO 2002 3.14.) ve Tiirk standartlarina (TSE 648
12.1.) gore 4.0 kN/m2 olarak alinmstir.

2. Yaya yogunluguna goére bolgelerde yapilan yaya sayimlari verileri neticesinde

oniimiizdeki yillarda hesaplanarak 1.5 kN/m2 olarak alinmustir.

Yaya sayimlan ii¢ bolgede hareketliligin en yogun oldugu giin igcersinde sabah ve
aksam, hafta igersinde pazartesi, Persembe ve Pazar olmak {izere ii¢ tekrar ile

yapilmustir.
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[k saymmlar Kocaeli’nin en yogun olarak islevini géren Mimar Sinan yaya iistgecidinde
yapilmistir. Fakat yaya yogunlugu en fazla olmasina ragmen doseme yiizey alani biiyiik

olmasi sebebiyle birim yaya yiikii degeri ¢ok diisiik ¢ikmaktadir (Tablo 5.3).

Diger iki sayim tasarimi yapilan yaya tistge¢itleri i¢in yapilmstir (Tablo 5.4 —5.5).

Tablo 5.3: Mimar Sinan yaya iistgecidi yaya sayimlari

| MIMAR SINAN YAYA USTGECIDI

08.00-18.15 08.15-08.30 | 08.30-08.45 | 08.45-09.00
02.05.2011 | Pazartesi |86 103 93 71
05.05.2011 | Persembe | 76 80 74 96
08.05.2011 | Pazar 42 62 70 53

18.00-18.15 18.15-18.30 | 18.30-18.45 |18.45-19.00

65 82 98 86

85 81 74 91

84 97 95 101

08.00-18.15 08.15-08.30 | 08.30-08.45 | 08.45-09.00
09.05.2011 | Pazartesi |65 92 72 84
12.05.2011 | Persembe | 84 47 62 88
15.05.2011 | Pazar 55 68 62 43

18.00-18.15 18.15-18.30 | 18.30-18.45 |18.45-19.00

57 49 72 82

63 74 59 77

56 81 73 95

08.00-18.15 08.15-08.30 | 08.30-08.45 | 08.45-09.00
23.05.2011 | Pazartesi |52 74 65 80
26.05.2011 | Persembe | 62 58 73 69
29.05.2011 | Pazar 64 71 48 52

18.00-18.15 18.15-18.30 [18.30-18.45 |18.45-19.00

62 82 54 77

63 56 61 83

56 75 86 95
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Tablo 5.4: Derince yaya iistgecidi yaya sayimlari

| DERINCE YAYA USTGECIDI

08.00-18.15 ]08.15-08.30 [08.30-08.45 |08.45-09.00
02.05.2011 |Pazartesi |16 23 28 34
05.05.2011 [Persembe |21 33 19 22
08.05.2011 |Pazar 35 18 32 15

18.00-18.15 |[18.15-18.30 |18.30-18.45 |18.45-19.00

21 33 24 19

32 15 27 18

31 17 26 35

08.00-18.15 ]08.15-08.30 [08.30-08.45 |08.45-09.00
26.09.2011 |Pazartesi |26 32 19 22
29.09.2011 [Persembe |24 27 31 15
02.10.2011 |Pazar 17 34 21 33

18.00-18.15 |[18.15-18.30 |18.30-18.45 |18.45-19.00

29 15 34 26

22 29 16 35

17 23 21 30

08.00-18.15 |[08.15-08.30 |08.30-08.45 |08.45-09.00
03.10.2011 |Pazartesi |23 19 35 27
06.10.2011 [ Persembe |15 32 17 21
09.10.2011 |Pazar 28 34 24 33

18.00-18.15 |[18.15-18.30 |18.30-18.45 |18.45-19.00

19 35 27 15

22 18 34 23

29 32 23 16
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Tablo 5.5: Kosekdy yaya iistgecidi yaya sayimlari

| KOSEKOY YAYA USTGECIDI
08.00- 08.15- 08.30- 08.45-
18.15 08.30 08.45 09.00
30.05.2011 | Pazartesi |32 41 28 22
02.06.2011 | Persembe | 42 27 26 38
05.06.2011 | Pazar 23 29 35 27
18.00- 18.15- 18.30- 18.45-
18.15 18.30 18.45 19.00
43 34 36 29
26 32 29 33
31 45 42 39
08.00- 08.15- 08.30- 08.45-
18.15 08.30 08.45 09.00
06.06.2011 | Pazartesi |23 36 27 43
09.06.2011 | Persembe | 42 31 44 29
12.06.2011 | Pazar 41 25 38 33
18.00- 18.15- 18.30- 18.45-
18.15 18.30 18.45 19.00
37 22 34 26
28 39 43 32
36 42 21 45
08.00- 08.15- 08.30- 08.45-
18.15 08.30 08.45 09.00
13.06.2011 | Pazartesi |25 43 31 39
16.06.2011 | Persembe | 32 27 35 23
19.06.2011 | Pazar 28 36 42 33
18.00- 18.15- 18.30- 18.45-
18.15 18.30 18.45 19.00
27 43 32 45
36 35 41 23
29 25 33 28
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5.2.3 Riizgar Yiikii

Riizgar yiikleri iki farkli durum igin ele alinmustir.

1. Amerikan sartnamesine (AASHTO 2002 3.15.1.1.1.) gore 2.4 kN/m2 olarak

alimustir.

2. Tiirk standartlarina (TSE 648 11.3.) gore 0.5 kN/m2 olarak alinmistir.

5.2.4 Deprem Yiikii

Deprem yiikleri Tiirkiyede yiirtirliikte olan Tiirkiye Deprem Yo6netmeligi (TBYBHY-
2007) esaslar1 dogrultusunda asagida belirtilen parametreler ile hesaplanarak sisteme

etkitilmistir.

Zemin sinifi : Z4

Deprem bolgesi : 1. derece

Spektrum karakteristik periyotlar: : TA=0.15s ve TB=0.60 s
Etkin yer ivmesi katsayis1 : Ao = 0.40

Tas1yict sistem dav. katsayisi : 3

5.3 YAYA USTGECIT ANALIZLERI

Yaya ustgecitlerinin analizinde SAP 2000 statik hesap programi kullanilmistir.

Programi kullanirken sirasi ile;

Sistem modeli olusturulur. Olusturulan sistem modelindeki elemanlara ilave yap1
yiiklemesi, korkuluk yiiklemesi, yaya yiiklemesi, riizgar yliklemesi ve deprem

yiiklemesi yapilir (Tablo 5.6).
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Yapilan yiiklemeler ile yap1 yiik kombinasyonlari olusturulur. Sistem analizi yapilir.

Tablo 5.6: Yaya iistgecitlerinin yiikleme degerleri

Yiiklemeler
Yaya ilave | Korkuluk | Riizgar Deprem
Kosekdy Yaya Ustgegidi Celik Konstriiksiyonl | 1.5 kKN/m2 [ sabit | sabit 0.5 kKN/m2 [ sabit
Kosekdy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon2 [4.0 kN/m2 | sabit | sabit 2.4 KN/m2 | sabit
Kosekoy Yaya Ustgegidi Betonarme 4.0 KN/m2 | sabit | sabit 2.4 KN/m2 | sabit
Derince Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1 [ 1.5 kN/m2 | sabit | sabit 0.5 KN/m2 | sabit
Derince Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 2 | 4.0 kKN/m2 [ sabit | sabit 2.4 KN/m2 | sabit
Derince Yaya Ustgecidi Betonarme 4.0 KN/m2 | sabit | sabit 2.4 KN/m2 | sabit

Yaya iistgecitlerinden Kosekdy Yaya Ustgegidi Celik Konstriiksiyon 1 ve Kosekoy

Yaya Ustgecidi Betonarmenin 6zellikleri ve analizleri detayli olarak incelenmistir.

Ayrica mevcut Kdsekdy Yaya Ustgecidinin analizi de kontrol edilmistir.

5.3.1 Kosekdy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1 Ozellikleri

5.3.1.1 Kopriiniin geometrik ozellikleri

a) Koprii genisligi : 3.00 m

b) Kiris mesnet agikligi : 33.00 m
¢) Koprii toplam boyu : 36.00 m
d) Merdiven genisligi : 2.50 m

e) Koprii déseme tist kotu : 7.50 m

f) Yapisal sistem : Celik konstriiksiyon (Sekil 5.1).

53




Sekil 5.1: Statik 3d model (Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1)

IH SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITi (36 metre) - [3-D View]
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5.3.1.2 Uygulanacak iistyap: tipinin tanitilmasi

Boyuna Kirig Adedi =2 Adet

Kiris Govde Yiiksekligi = 1000 mm
Kiris Govde Kalinligr = 10 mm
Kiris Baglik Genisligi = 200 mm
Kiris Baglik Kalinligi = 15 mm

5.3.1.3 Kullanilacak malzemeler

Yapisal Celik:

Biitiin Yapisal Elemanlar

S355: EN 10027-1

(St52 : DIN 17100)

(Fe 510 : EN 10025-1990) fy = 355 MPa fu =490 MPa
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Birlesim Elemanlart:

Ankraj Bulonlar : Yiiksek mukavemetli bulon

Kalite 10.9 (ASTM A490) : Fy = 900 Mpa Fu = 1000 MPa
Kaynaklar:

Kaynak malzemesi minimum St52 kalitesinde olacaktir.

5.3.1.3.1 Emniyet gerilmeleri

Celik ¢ekme emniyet gerilmesi : 0.55 Fy
Celik kayma emniyet gerilmesi : 0.33 Fy
Kose kaynak emniyet gerilmesi : 0.27 Fu
Kiit kaynak emniyet gerilmesi : Levha emniyet gerilmesine esit

Bulon makaslama emniyet gerilmesi : 0.16* Fu (Bulon disi kesme diizleminde iken)

5.3.1.4 Tasarim yiikleri

5.3.1.4.1 Zati yiikler

Ilave Celik Aksam yiikii ( Berkitme, enlemeler, bulonlar, vs.) : 0.6 kN/m
Kaplama yiikii: 0.4 kN/m (Sekil 5.2)
Korkuluk yiiki: 1.0 kN/m (Sekil 5.3)
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Sekil 5.2: Statik ilave yiiklemesi (Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1)
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Sekil 5.3: Statik korkuluk yiiklemesi (Késekoy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)

& SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITi (36 metre) - [Frame Span Loads (KORKULUK) (As Defined)]
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5.3.1.4.2 Hareketli yiikler

Yaya Yiikii : 1.5 kN/m2 (Sekil 5.4)

Sekil 5.4: Statik yaya yiiklemesi (Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1)
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5.3.1.4.3 Riizgar yiikii

Ustyapidaki (Kirislerdeki) Riizgar : 0.5 kN/m2
Koprii Toplam Yiiksekligi = 1.0 m
Kopriiye etkiyen riizgar yiikii = 1.0m x 0.5kN/m2 = 0.5 kN/m (Sekil 5.5)
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Sekil 5.5: Statik riizgar yiiklemesi (Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)

SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITi (36 metre) - [Frame Span Loads (RUZGAR) (As Defined)]
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5.3.1.4.4 Deprem yiikleri

Zemin sinifi : Z4

Deprem bolgesi : 1. derece

Spektrum karakteristik periyotlar: : TA=0.15s ve TB =0.60 s
Etkin yer ivmesi katsayis1 : Ao = 0.40

Tastyict sistem dav. katsayisi : 3

5.3.2 Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1 Analizi

5.3.2.1 Sehim hesabi

Yapilan analiz sonugunda olusan max. Sehim degeri sekil 5.6 de verilmistir. Sehim

kontrolii (TS 648 2.4.2.4.) : L/300 =36000mm/300=120mm > Max sehim olmalidir.
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Max sehim degeri 115mm < 120mm oldugundan dolay1 sehim degeri kabul edilebilir
degerdedir.

5.3.2.2 Dinamik mod kontrolii

Dinamik model analiz sonuglarinin ilk i¢ii sekil 5.7- 5.8- 5.9 de verilmistir.

Sekil 5.6: Sehim degerleri (Kosekdy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon 1)
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Sekil 5.7: Dinamik mod periyodu 1 (Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)

SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITi (36 metre) - [Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 - Period 0.37904]
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Sekil 5.8: Dinamik mod periyodu 2 (Késekdy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)
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Sekil 5.9: Dinamik mod periyodu 3 (Késekdy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)

SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITi (36 metre) - [Deformed Shape (MODAL) - Mode 3 - Period 0.30587]
:5‘:: Fle Edt Mew Define Bridge Drew Select Assiogn  Analyze Display Design Options Tools Help -8 x
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Dinamik model analizinde model kiitle katilim orani yiizde 90 degerinin iizerinde

olmalidir. Her iki yondede modal kiitle katilim orani yilizde 90 degerini saglamistir
(Tablo 5.7).

Tablo 5.7: Dinamik mod periyotlar1 (Késekéy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase | StepType |StepNum | Period SumUX SumUY SumUZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0,379036 |0,00006765 |0,00003192 |[7,112E-20
MODAL Mode 2 0,310108 |0,80862 0,00021 7,189E-20
MODAL Mode 3 0,305866 |0,80862 0,00021 0,41025
MODAL Mode 41 0,035945 |0,9952 0,8808 0,59166
MODAL Mode 42 0,034127 |0,99538 0,88661 0,59166
MODAL Mode 43 0,03345 0,99538 0,88661 0,593
MODAL Mode 44 0,032513 | 0,99606 0,9127 0,593
MODAL Mode 45 0,029131 |0,99606 0,9127 0,59433
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5.3.2.3 Dizayn kontrolii

Yapilan analiz sonucunda kesitlerin dizayn kontrolii sekil 5.10 da verilmistir.
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Dizayn kontroliinlin talep/kapasite oranlar1 depremsiz kombinasyonlar igin 1
degerinden, depremli kombinasyonlar icin 1.3 degerinden kiiciik olmalidir.

Talep/kapasite oranlarinin sayisal degerleri tablo 5.8 de verilmistir.
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Tablo 5.8: Dizayn kontrol degerleri (Késekdy Yaya Ustgecidi Celik Konst. 1)

TABLE: Steel Design 1 - Summary Data - AISC-LRFD93

Frame | DesignSect DesignType | Ratio RatioType | Combo |Location
Text |[Text Text Unitless | Text Text m

59 boru 600/15 Column 0,444736 | PMM COMBS6 | 7,5
60 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,39874 | Major Shear | COMBS6 | 0

61 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,328608 | PMM COMBS6 |0

62 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,429377 | Major Shear | COMB4 | 1,5
63 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,348681 | PMM COMBS5 | 16,8
64 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,364907 | PMM COMBS6 | 18
65 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,242647 | PMM COMB6 |15
66 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,281684 | PMM COMB5 (1,5
67 boru 600/15 Column 0,508114 | PMM COMB5 | 7,5
68 11000X200 Beam 0,428699 | PMM COMBS5 |0

69 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,497011 | Major Shear | COMBS5 | 0

70 IPE1000x200x15x10 | Beam 0,372224 | PMM COMB5 |0

249 | IPE160 Beam 0,106066 | PMM COMB6 | 1,5
250 | IPE160 Beam 0,148069 | PMM COMB5 (1,5
251 | IPE160 Beam 0,106064 | PMM COMB6 |15
252 IPE160 Beam 0,147914 | PMM COMB5 |15
253 | IPE160 Beam 0,106064 | PMM COMB6 | 1,5
254 | IPE160 Beam 0,147598 | PMM COMB5 (1,5
255 | IPE160 Beam 0,106064 | PMM COMB6 |15
256 IPE160 Beam 0,147126 | PMM COMB5 |15
257 | IPE160 Beam 0,106068 | PMM COMB6 | 1,5
258 | IPE160 Beam 0,146493 | PMM COMB6 | 1,5
259 IPE160 Beam 0,105978 | PMM COMB4 |15
260 IPE160 Beam 0,145351 | PMM COMB5 |15
261 | IPE160 Beam 0,118989 | PMM COMB5 (1,5
262 | IPE160 Beam 0,109011 [ PMM COMB6 | 1,5
263 IPE160 Beam 0,111789 | PMM COMB6 | 1,5
265 | UPN200 Beam 0,413807 | PMM COMB5 |0

267 | boru 600/15 Column 0,104593 | PMM COMBS6 |0

269 | UPN200 Beam 0,621487 | PMM COMBS5 | 2

272 | UPN200 Beam 0,862875 | PMM COMBS5 | 1,80278
273 | UPN200 Beam 0,147736 | PMM COMBS | 3

274 | UPN200 Beam 0,409354 | PMM COMBS6 | 1,80278
287 | UPN200 Brace 0,406666 | PMM COMBS | 4,8914
299 | UPN200 Brace 0,471204 | PMM COMB? | 8,38525
323 | L80X8 Beam 0,529097 | PMM COMB6 | 1,5
324 | L80X8 Beam 0,455993 | PMM COMB2 |15
325 | L80X8 Beam 0,542949 | PMM COMB6 | 1,5
326 | L80X8 Beam 0,542619 [ PMM COMB2 (1,5
327 L80X8 Beam 0,54267 |PMM COMB6 | 1,5
328 | L80X8 Beam 0,542659 | PMM COMB2 |15
329 | L80X8 Beam 0,54266 |PMM COMB2 |15
330 L80X8 Beam 0,542701 | PMM COMB4 |15
331 |L80X8 Beam 0,542689 | PMM COMB2 (1,5
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332 | L80X8 Beam 0,544481 | PMM COMB4 |15

542 [ UPN200 Beam 0,645584 | PMM COMB6 | 2

543 | boru 600/15 Column 0,083748 | PMM COMB5 |0

544 | UPN200 Beam 0,399829 | PMM COMBS5 | 2

545 | UPN200 Beam 0,222618 | PMM COMBS5 |3

546 [ UPN200 Beam 0,392791 | PMM COMB6 | 1,80278
548 [ UPN200 Beam 0,925566 | PMM COMB6 | 1,80278
549 | UPN200 Brace 0,529847 | PMM COMBS | 8,38525
585 | UPN200 Brace 0,399039 | PMM COMBE6 | 4,8914
684 |[TUBO-D76.1X3.2 [Beam 0,013322 | PMM COMB6 | 0,96047
685 [TUBO-D76.1X3.2 [Beam 0,028575 | PMM COMB6 | 0,96047
686 | TUBO-D76.1X3.2 |Beam 0,030695 | PMM COMBS6 | 0,96047
687 |TUBO-D76.1X3.2 |Beam 0,016297 | PMM COMBS6 | 0,96047
688 [TUBO-D76.1X3.2 |[Beam 0,017624 | PMM COMB6 | 0,96047
698 [TUBO-D76.1X3.2 |[Beam 0,051481 | PMM COMB6 | 0,96047
699 |TUBO-D76.1X3.2 |Beam 0,028842 | PMM COMBS6 | 0,96047
700 |TUBO-D76.1X3.2 |Beam 0,030606 | PMM COMBS6 | 0,96047
701 [TUBO-D76.1X3.2 |[Beam 0,05482 |PMM COMB6 | 0,96047
702 [ TUBO-D76.1X3.2 [Beam 0,058276 | PMM COMB6 | 0,96047
703 | TUBO-D76.1X3.2 |Beam 0,033263 | PMM COMBS6 | 0,96047
704 | TUBO-D76.1X3.2 |Beam 0,035441 | PMM COMBS6 | 0,96047
705 |[TUBO-D76.1X3.2 |[Beam 0,062918 | PMM COMB6 | 0,96047

Zati durumda (Combl, 2, 3 ve 4 kombinasyonlarinda) talep/kapasite oranlar1 1
degerinden kiigliktiir. Depremli durumda (Comb 5 ve 6 kombinasyonlarinda)

talep/kapasite oranlari 1.3 degerinden kiigiiktiir. Gerekli Sart Saglanmustir.

5.3.2.4 Temel ¢izimleri

Betonarme temel igin gerekli analizler yapilmis olup, temel ¢izim detaylari sekil 5.11 de

verilmistir.
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Sekil 5.11: Betonarme temel detaylar (Kosekoy Yaya Ust Gecidi Celik Konst. 1)
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5.3.3. Kosekoy Yaya Ustgecidi Betonarme Ozellikleri

5.3.3.1 Kopriiniin 6zellikleri

a) Koprii genisligi : 3.00 m

b) Kiris mesnet agikligi : 2X18.00 m

¢) Koprii toplam boyu : 36.00 m

d) Merdiven genisligi : 2.50 m

e) Koprii doseme iist kotu : 7.50 m

f) Yapisal sistem : Betonarme kolon ve Ongermeli prekast kiris (Sekil 5.12)
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Sekil 5.12: Statik 3d model (Kosekoy Yaya Ustgecidi betonarme)
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5.3.3.2 Uygulanacak iistyap: tipinin tanitilmasi

Boyuna Kirig Adedi = 4 Adet
Kiris Govde Yiiksekligi = 750 mm
Kiris Govde Kalinligr = 200 mm
Kiris Baglik Genisligi = 770 mm
Kiris Baglik Kalinligi = 120 mm
Ongerme halatlar = 7 adet (0,6”")

5.3.3.3 Kullanilacak malzemeler

Kiris betonu : C40

Beton : C25

Donat1 demiri : S420

Ongerme celigi : tip 270 K (0,6)
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Birlesim Elemanlari: Elastomer mesnet
5.3.3.4 Tasarim yiikleri
5.3.3.4.1 Zati yiikler

Kaplama yiikii: 1.0 kN/m (Sekil 5.13 - 5.14)
Korkuluk yiikii: 1.0 kN/m (Sekil 5.15)

5.3.3.4.2 Hareketli yiikler

Yaya Yikii : 4 kN/m2 (Sekil 5.16 - 5.17)

Sekil 5.13: Statik ilave yiiklemesi déseme (Kosekoy Yaya Ustgecidi betonarme)

JH SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITI (36 metrelbetoname - [Area Uniform (ILAVE) (GLOBAL)]
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Sekll 5.14: Statik ilave yuklemes1 merdiven (Kosekoy Yaya Ustgecidi betonarme)
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Sekll 5.15: Statik korkuluk yiiklemes1 (Kosekoy Yaya Ustgecidi betonarme)
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Sekil 5.16: Statik yaya yiiklemesi déseme (Kosekoy Yaya Ustgecidi betonarme)

JH SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKOY YAYA OST GECITi (36 metrelbetoname - [Area Uniform (YAYA) (GLOBAL)]
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3 SAP2000 v14.0.0 Advanced - KOSEKDY YAYA DST GECITI (36 metre)betonamme - [Frame Span Loads (YAYA) (As Defined)]
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5.3.3.4.3 Riizgar yiikii

Ust Yapidaki (Kirislerdeki) Riizgar : 2.4 kN/m2 (AASHTO 2002 3.15.1.1.1)

Koprii Toplam Yiiksekligi = 1.0 m
Kopriiye etkiyen riizgar yiikii = 1.0m x 2.4kN/m2 = 2.4 kN/m (Sekil 5.18)

% Fle Edi View Define Brdge Dw Select Assion  Analyze Display Design  Options Tooks Help -8 x
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5.3.3.4.4 Deprem yiikleri

Zemin sinifi : Z4

Deprem bolgesi : 1. derece

Spektrum karakteristik periyotlar: : TA=0.15s ve TB =0.60 s
Etkin yer ivmesi katsayis1 : Ao = 0.40

Tastyict sistem dav. katsayisi : 3
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5.3.4 Kosekoy Yaya Ustgecidi Betonarme Analizi

Yapilan betonarme analiz sonug¢larindan elde edilen max. moment (Sekil 5.19) , kesme
ve normal kuvvetler kullanilarak tiim sistemin betonarme boyutlari, donati alanlar1 ve
ongerme c¢eliginin adetleri belirlenmistir. Ongermeli betonarme kirisin geometrik
boyutlari, donat1 ve dngerme c¢eliginin miktarlar1 sekil 5.20 de verilmisti. Merdiven alt1
kolon ve temel geometrik boyutlar1 ve donati miktarlar1 sekil 5.21 de verilmisti.

Merdiven riht ve basamak geometrik boyutlari ve donati miktarlar1 sekil 5.22 de

verilmisti.
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Sekil 5.20: Ongermeli betonarme Kkiris detaylar1 (Koésekdy Yaya Ustgecidi
betonarme)

G a1 T By AT
Qoo i gor an !‘W,usv Qe Sieor ot
ot S 5 &% G Do 5 e Dot Rrstons o T ——
— I [
L ]
— ] ] Y— 1
r— T 1 ¥ Y—
Qesn D \Qussom Quanors
F +
PLAN 1/20 AR o s omancae
: o Ot SR AT LA BTN,
ey @M Jssons s s e
[ — ‘ i w o i b /
[ — Bmaarn Qe fswuns Beas eswm | Boeomn oy B Goven
il — t ¥ ¥ F ¥
11 san | Gee Do @osar |
18| ‘
@mn @ens Bsos )55 GURUNU? 1/20 e @m0 fo Gaseorm hers e
_ LT Qee o0 _ G @ em
s
w0 Qe L@ o (rser _cow w0 @roes 1w
= —
Qe g e s am @ee g
— [E—r—
o0 e
o] e |8 e e  ————
Quorn Qlm| —m | s o
b ®m a ] s e 1
aan oo e ol Y o Giaas g [0 [R—— "] ) @ ONGERVE HALATLARI METRAL
" wa | w N
cone P ©m | P ] o T o o
e P& enc 0 [ | i e | wm
o @m0 | ws xmn ) o
. @ 2w | 5 |m00 7
Bras Bras w | 5 [z 3 s a1 g1 o 1. m o e
© “ Lo A B 2 B G I ST
C-C KES?T? @ | oo 206 | 155 |z
1/20 P B m) e | w0 | om2 o1
e s i) oo | awm | 1m 1 KeReTE ETON WAL 5053
[LA— o AR fg ) rEIED TOPLAM 4 KTRE? PG BETON MPKTAR 24292
A e 2 ) P o 1 OET KIRE2 AR o+ 15158 Ton
[— .
oL mv.u
o2 . : B
5= Soatccoun S 500
§IREREE R )
12 g KALDIRMA TEGH?ZAT!
- vaseopo-1s20 — i
O Qzon i - KLFLAVA (DEBCNDING) HEWAS o
,7 A S, 1)1 e 7 NGLU WALKTLR MESHEY BGENTON A7 o WETRE
prslebnim i tiel 9 31510 BN S ot 177 r Ve S - DEEDID T (KU P AN ) KA
& i i VESATIE AR KUF SCHE AUNRAK DEBDNON e
B e e e e 7 e & NOAU HALATIR S5 1 DISOIDNG TAPAAATACKCI. - - DEEOND EDANENE? ( KLIFSZ ) WALALAR
R 4T, O G2 e (52 )
AT i s (Th) ONGERVE KABLOLARI YERLE??M DETAYI 1/5 °
T Gn ERTRGE ALK

Sekil 5.21: Merdiven alti kolon ve temel detaylar1 (Kosekdy Yaya Ustgecidi
betonarme)
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Sekil 5.22: Merdiven riht ve basamak detaylarnn (Kosekdoy Yaya

betonarme)
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Kenar ayak kolon ve temel geometrik boyutlari ve donati miktarlart sekil

verilmisti.
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Sekil 5.23: Kenar ayak kolon ve temel detaylar1 (Kosekdy Yaya Ustgecidi

betonarme)
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Orta ayak kolon ve temel geometrik boyutlari ve donatt miktarlari sekil 5.24 de

verilmisti.
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Sekil 5.24: Orta ayak kolon ve temel detaylarn (Kosekdoy Yaya Ustgecidi

betonarme)
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5.3.5 Mevcut Kosekdy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon Analizi

5.3.5.1 Sehim hesab1

Yapilan analiz sonucunda olusan max. Sehim degeri sekil 5.25 de verilmistir. Sehim
kontrolii (TS 648 2.4.2.4.) : L/300 =18000mm/300=60mm > Max sehim olmalidir. Max
sehim degeri 113mm > 60mm oldugundan dolay1 sehim degeri kabul edilebilir degerde

olmadigindan mevcut yaya tistgecidi TS 648’e uygun degildir.
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Sekil 5.25: Sehim degerleri (Mevcut Kosekoy Yaya Ustgecidi Celik Konstriiksiyon)
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Mevcut yapidaki korozyonlanmadan dolayr yapir elemanlarinin et kalinliginda

incelmeler goriilmektedir( resim ). Bu durum yapr statigini olumsuz etkilemektedir.

5.4 MALIYET KARSILASTIRMASI

Iki farkli yaya iistgegidinin yapisal olarak betonarme ve celik, yiikseklik olarak 6,0
metre ve 7,5 metre, yiikleme durumu bakimimdan ulusal ve uluslar arasi standartlarla,
uzunluk olarak 36 metre ve 46 metre‘ye ilaveten 15 metre, 20 metre, 25 metre ve 30
metre boyunda olan kopriilerin analizleri yapilmis olup maliyetleri hazirlanmistir.
Hazirlanan maliyetlerden yedi farkli kopriiniin detayli maliyet hesaplar1 Tablo 5.9 - 5.15

de verilmistir.
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Tablo 5.9: Kosekdy yaya iistgecidi ¢elik konst. 1 yaklasik maliyet tablosu

Sira Birim
No [Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyati Tutari
MAKINA ILE HER DERINLIKTE
1 |15.014/6C |[SERT KAYA KAZILMASI M3 |85 31,24TL |[2.65540TL
BASINC DAYANIM SINIFI
C16/20 (BS 16) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
2 16.057/1A |NAKLI DAHIL) M3 |86 105,06 TL [903,52 TL
BASINC DAYANIM SINIFI
C30/37 (BS 30) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON 10.254,92
3 |16.059/1A |NAKLI DAHIL) M3 |82 125,06 TL [ TL
4 |[17.136 OCAK TASI ILE BLOKAJ M3 |35 53,28 TL [1.864,80 TL
PLWOOD (FILM KAPLI) ILE
YAPILAN DUZ YUZEYLI
5 [21.017/1 CIPLAK BETON VE B.A KALIBI | M2 73 2454 TL [1.791,42TL
HAZIR NERVURLU HASIR
CELIGIN MONTAUJI 3.001- 1.773,75
6 |23.011 10.0KG\M2 TON (1,05 TL 1.862,44 TL
o 14-28 MM KALIN NERVURLU
CELIGIN BUKULUP 1.964,38 |19.300,03
7 |23.015 DOSENMESI TON (9,825 |[TL TL
DEMIR KARKAS (CERCEVE)
INSAAT YAPILIP YERINE 4.153,75 |139.150,63
8 23.101 TESBITI TON (33,5 TL TL
DEMIR IMALATIN
KUMLANARAK BOYAYA 30.527,21
9 [25.014/MK | HAZIR HALE GETIR. TON |33,5 911,26 TL |TL
DEMIR IMALATI 2KAT
SULYEN 2KAT YAGLI BOYA 15.470,00
10 [25.016 YAPMA M2 [875 1768TL |TL
11 |SNBF.10 [MOLOZ TAS NAKLI M3 |35 37,71 TL [1.319,85TL
HERCESIT B.A DUZ VE
NERVURLU VE PROFIL DEMIR
12 | SNBF.20/A [ NAKLI(KARABUK.ANADOLU) |[TON [44,555 |101,86 TL |[4.537,86 TL
SANTIYE DISINA KAMYONLA
13 |SNBF.27 |[KAZIMALZ. VE MOLOZ NAKLI [TON |85 13,39 TL [1.138,15TL
230.776,23
Toplam TL
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Tablo 5.10: Késekoy yaya iistgecidi celik konst. 2 yaklasik maliyet tablosu

Sira Birim
No [Poz No Tanimi Birimi | Miktari | Fiyati Tutari
MAKINA iLE HER DERINLIKTE
1 |15.014/6C [SERT KAYA KAZILMASI M3 |85 31,24TL [2.65540 TL
BASINC DAYANIM SINIFI
C16/20 (BS 16) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
2 |16.057/1A |NAKLI DAHIL) M3 |[8,6 105,06 TL [903,52 TL
BASINC DAYANIM SINIFI
C30/37 (BS 30) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON 10.254,92
3 |16.059/1A |NAKLI DAHIL) M3 |82 125,06 TL [ TL
4 [17.136 OCAK TASI ILE BLOKAJ M3 |35 53,28 TL [1.864,80 TL
PLWOOD (FILM KAPLI) ILE
YAPILAN DUZ YUZEYLI
5 |21.017/1 |CIPLAK BETON VE B.AKALIBI |[M2 |73 2454TL [1.791,42 TL
HAZIR NERVURLU HASIR
CELIGIN MONTAIJI 3.001- 1.773,75
6 |[23.011 10.0KG\M2 TON [1,05 |TL 1.862,44 TL
2 14-28 MM KALIN NERVURLU
CELIGIN BUKULUP 1.964,38 |[19.300,03
7 |23.015 DOSENMESI TON 9,825 |TL TL
DEMIR KARKAS (CERCEVE)
INSAAT YAPILIP YERINE 4.153,75 |168.226,88
8 ]23.101 TESBITI TON |405 |TL TL
DEMIR IMALATIN
KUMLANARAK BOYAYA 36.906,03
9 |25.014/MK | HAZIR HALE GETIR. TON [405 |911,26 TL |TL
DEMIR IMALATI 2KAT
SULYEN 2KAT YAGLI BOYA 18.740,80
10 |[25.016 YAPMA M2 [1060 |17,68TL |TL
11 [SNBF.10 |MOLOZ TAS NAKLI M3 |35 37,71 TL [1.319,85TL
HERCESIT B.A DUZ VE
NERVURLU VE PROFIL DEMIR
12 | SNBF.20/A [ NAKLI(KARABUK.ANADOLU) |[TON [51,55 |[101,86 TL |5.250,88 TL
SANTIYE DISINA KAMYONLA
13 |SNBF.27 |[KAZIMALZ. VE MOLOZ NAKLI [TON |85 13,39 TL [1.138,15TL
270.215,12
Toplam TL
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Tablo 5.11: Késekoy yaya iistgecidi betonarme yaklasik maliyet tablosu

S,ill;’a Poz No Tamm Birimi | Miktar1 | Birim Fiyati Tutar:
MAKINA iLE HER DERINLIKTE
1 |15.014/6C SERT KAYA KAZILMASI M3 160 31,24 TL 4.998,40 TL
BASINC DAYANIM SINIFI C16/20 (BS
2 |16.057/1A | 16) OLAN HAZIR BETON M3 15 105,06 TL 1.575,90 TL
DOKULMESI (BETON NAKLI DAHIL)
BASINC DAYANIM SINIFI C30/37 (BS
3 | 16.059/1A |30) OLAN HAZIR BETON M3 158 125,06 TL 19.759,48 TL
DOKULMESI (BETON NAKLI DAHIL)
KOPRULERDE (ONGERMELI
4 |16.132/D | KIRISLI) KURUDA VE SUDA M3 50 257,15 TL 12.857,50 TL
DEMIRLI BETON
PREFABRIK KiRISLERIN
5 |16.136/K-1 VERLERINE KONULMASI TON 120 81,69 TL 9.802,80 TL
6 |17.136 OCAK TASI ILE BLOKAJ M3 80 53,28 TL 4.262,40 TL
PLWOOD (FiLM KAPLI) iLE
7 |21.0171 YAPILAN DUZ YUZEYLI CIPLAK M2 475 24,54 TL 11.656,50 TL
BETON VE B.A KALIBI
BOYUNA VE ENINE
8 |23.002/K-6 | ONCEKIM,ONGERME CELIGININ TON 15 8.186,89 TL 12.280,34 TL
ISCILIGI
HAZIR NERVURLU HASIR CELIGIN
9 [23.011 MONTAJI 3.001-10.0KG\M2 TON 1,05 1.773,75 TL 1.862,44 TL
0 14-28 MM KALIN NERVURLU
10 |23.015 CELIGIN BUKULUP DOSENMESI TON 45,5 1.964,38 TL 89.379,29 TL
DEMIR KARKAS (CERCEVE)
11 |23.101 INSAAT YAPILIP YERINE TESBIT] TON 9,5 4.153,75 TL 39.460,63 TL
DEMIR IMALATIN KUMLANARAK
12 | 25.014/MK BOYAYA HAZIR HALE GETIR. TON 9,5 911,26 TL 8.656,97 TL
DEMIR IMALATI 2KAT SULYEN
13 | 25.016 JKAT YAGLIBOYA YAPMA M2 275 17,68 TL 4.862,00 TL
ONGERME HALATI TEMINI (0.5 INC
14 |3792/1 HALAT) (TiP 270 K) TON 15 3.375,00 TL 5.062,50 TL
15 | 3793 KILIF BORUSU TEMINI MT 144 1,88 TL 270,72 TL
NEOPREN (LASTIK) MESNET
16 | 3805 TERTIBATI (iCi CELIK FRETLI) DM3 75 25,66 TL 1.924,50 TL
17 |SNBF.10 | MOLOZ TAS NAKLI M3 80 37,71 TL 3.016,80 TL
HERCESIT B.A DUZ VE NERVURLU
18 | SNBF.20/A | VE PROFIL DEMIR TON 57,55 101,86 TL 5.862,04 TL
NAKLI(KARABUK.ANADOLU)
SANTIYE DISINA KAMYONLA KAZI
19 |SNBF.27 | N1 VE MOLOZ NAKLI TON 160 13,39 TL 2.142,40 TL
20 | SNBF.29 | PREKAST KiRiS NAKLIYESI M3 51 97,20 TL 4.957,20 TL
Toplam 244.650,80 TL
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Tablo 5.12: Derince yaya iistgecidi celik konst. 1 yaklasik maliyet tablosu

Sira
No

Poz No

Tanim

Birimi

Miktar:

Birim
Fiyat1

Tutar:

15.014/6C

MAKINA ILE HER
DERINLIKTE SERT KAYA
KAZILMASI

M3

98,00

31,24 TL

3.061,52 TL

16.057/1A

BASINC DAYANIM SINIFI
C16/20 (BS 16) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

11,00

105,06 TL

1.155,66 TL

16.059/1A

BASING DAY ANIM SINIFI
C30/37 (BS 30) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

95,00

125,06 TL

11.880,70 TL

17.136

OCAK TASI ILE BLOKAJ

M3

40,00

53,28 TL

2.131,20 TL

21.017/1

PLWOOD (FILM KAPLI) ILE
YAPILAN DUZ YUZEYLI
CIPLAK BETON VE B.A
KALIBI

M2

84,00

2454 TL

2.061,36 TL

23.011

HAZIR NERVURLU HASIR
CELIGIN MONTAUJI 3.001-
10.0KG\M2

TON

1,20

1.773,75
TL

2.12850 TL

23.015

@ 14-28 MM KALIN
NERVURLU CELIGIN
BUKULUP DOSENMESI

TON

11,30

1.964,38
TL

22.197,49 TL

23.101

DEMIR KARKAS (CERCEVE)
INSAAT YAPILIP YERINE
TESBITI

TON

51,00

4.153,75
TL

211.841,25TL

25.014/MK

DEMIR IMALATIN
KUMLANARAK BOYAYA
HAZIR HALE GETIR.

TON

51,00

911,26 TL

46.474,26 TL

10

25.016

DEMIR IMALATI 2KAT
SULYEN 2KAT YAGLI BOYA
YAPMA

M2

1.326,00

17,68 TL

23.443,68 TL

11

SNBF.10

MOLOZ TAS NAKLI

M3

40,00

37,71 TL

1.508,40 TL

12

SNBF.20/A

HERCESIT B.A DUZ VE
NERVURLU VE PROFIL
DEMIR
NAKLI(KARABUK.ANADOLU)

TON

63,50

101,86 TL

6.468,11 TL

13

SNBF.27

SANTIYE DISINA KAMYONLA
KAZI MALZ. VE MOLOZ
NAKLI

TON

98,00

13,39 TL

1.312,22 TL

Toplam

335.664,35 TL
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Tablo 5.13: Derince yaya iistgecidi celik konst. 2 yaklasik maliyet tablosu

Sira
No

Poz No

Tanim

Birimi

Miktari

Birim Fiyati

Tutar

15.014/6C

MAKINA ILE HER
DERINLIKTE SERT KAYA
KAZILMASI

M3

98,00

31,24 TL

3.061,52 TL

16.057/1A

BASINC DAYANIM SINIFI
C16/20 (BS 16) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

11,00

105,06 TL

1.155,66 TL

16.059/1A

BASINC DAYANIM SINIFI
C30/37 (BS 30) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

95,00

125,06 TL

11.880,70 TL

17.136

OCAK TASI ILE BLOKA]J

M3

40,00

53,28 TL

2.131,20 TL

21.017/1

PLWOOD (FILM KAPLI) iLE
YAPILAN DUZ YUZEYLI
CIPLAK BETON VE B.A
KALIBI

M2

84,00

2454 TL

2.061,36 TL

23.011

HAZIR NERVURLU HASIR
CELIGIN MONTAJI 3.001-
10.0KG\M2

TON

1,20

1.773,75TL

2.128,50 TL

23.015

@ 14-28 MM KALIN
NERVURLU CELIGIN
BUKULUP DOSENMESI

TON

11,30

1.964,38 TL

22.197,49 TL

23.101

DEMIR KARKAS (CERCEVE)
INSAAT YAPILIP YERINE
TESBITI

TON

57,50

4.153,75TL

238.840,63 TL

25.014/MK

DEMIR IMALATIN
KUMLANARAK BOYAYA
HAZIR HALE GETIR.

TON

57,50

911,26 TL

52.397,45TL

10

25.016

DEMIR IMALATI 2KAT
SULYEN 2KAT YAGLI BOYA
YAPMA

M2

1.495,00

17,68 TL

26.431,60 TL

11

SNBF.10

MOLOZ TAS NAKLI

M3

40,00

37,71 TL

1.508,40 TL

12

SNBF.20/A

HERCESIT B.A DUZ VE
NERVURLU VE PROFIL
DEMIR
NAKLI(KARABUK.ANADOLU)

TON

70,00

101,86 TL

7.130,20 TL

13

SNBF.27

SANTIYE DISINA
KAMYONLA KAZI MALZ. VE
MOLOZ NAKLI

TON

98,00

13,39 TL

1.312,22 TL

Toplam

372.236,93 TL
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Tablo 5.14: Derince yaya iistgecidi celik konst. 3 yaklasik maliyet tablosu

Sir
a
No

Poz No

Tanimm

Birim
i

Miktar1

Birim Fiyati

Tutari

15.014/6C

MAKINA ILE HER
DERINLIKTE SERT KAYA
KAZILMASI

M3

98,00

31,24 TL

3.061,52 TL

16.057/1A

BASINC DAY ANIM SINIFI
C16/20 (BS 16) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

11,00

105,06 TL

1.155,66 TL

16.059/1A

BASINC DAYANIM SINIFI
C30/37 (BS 30) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

95,00

125,06 TL

11.880,70 TL

17.136

OCAK TASI ILE BLOKAJ

M3

40,00

53,28 TL

2.131,20 TL

21.017/1

PLWOOD (FILM KAPLI) iLE
YAPILAN DUZ YUZEYLI
CIPLAK BETON VE B.A
KALIBI

M2

84,00

2454 TL

2.061,36 TL

23.011

HAZIR NERVURLU HASIR
CELIGIN MONTAUJI 3.001-
10.0KG\M2

TON

1,20

1.773,75TL

212850 TL

23.015

0 14-28 MM KALIN
NERVURLU CELIGIN
BUKULUP DOSENMESI

TON

11,30

1.964,38 TL

22.197,49 TL

23.101

DEMIR KARKAS (CERCEVE)
INSAAT YAPILIP YERINE
TESBITI

TON

39,70

415375 TL

164.903,88 TL

25.014/MK

DEMIR IMALATIN
KUMLANARAK BOYAYA
HAZIR HALE GETIR.

TON

39,70

911,26 TL

36.177,02 TL

10

25.016

DEMIR IMALATI 2KAT
SULYEN 2KAT YAGLI BOYA
YAPMA

M2

1.032,00

17,68 TL

18.245,76 TL

11

SNBF.10

MOLOZ TAS NAKLI

M3

40,00

37,71 TL

1.508,40 TL

12

SNBF.20/
A

HERCESIT B.A DUZ VE
NERVURLU VE PROFIL
DEMIR
NAKLI(KARABUK.ANADOLU)

TON

52,20

101,86 TL

5.317,09 TL

13

SNBF.27

SANTIYE DISINA
KAMYONLA KAZI MALZ. VE
MOLOZ NAKLI

TON

98,00

13,39 TL

1.312,22 TL

Toplam

272.080,80 TL
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Tablo 5.15: Derince yaya iistgecidi betonarme yaklasik maliyet tablosu

Sira

No Poz No Tanim Birimi | Miktar: | Birim Fiyat1 | Tutari

MAKINA iLE HER DERINLIKTE
1 |15.014/6C SERT KAYA KAZILMASI M3 175 31,24 TL 5.467,00 TL

BASINC DAYANIM SINIFI
C16/20 (BS 16) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

2 |16.057/1A M3 18 105,06 TL 1.891,08 TL

BASINC DAYANIM SINIFI
C30/37 (BS 30) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

3 | 16.059/1A M3 206 125,06 TL | 25.762,36 TL

KOPRULERDE (ONGERMELI
4 |16.132/D | KIRISLI) KURUDA VE SUDA M3 66| 257,15TL| 16.971,90 TL
DEMIRLI BETON

PREFABRIK KIiRISLERIN

5 |16.136/K-1 YERLERINE KONULMASI

TON 160 81,69 TL | 13.070,40 TL

6 |17.136 OCAK TASI ILE BLOKAJ M3 85 53,28 TL 4.528,80 TL

PLWOOD (FILM KAPLI) iLE
7 |21.017/1 | YAPILAN DUZ YUZEYLI M2 526 2454 TL| 12.908,04 TL
CIPLAK BETON VE B.A KALIBI

BOYUNA VE ENINE
8 |23.002/K-6 | ONCEKIM,ONGERME TON 2,8| 8.186,89TL | 22.92329 TL
CELIGININ ISCILIGI

HAZIR NERVURLU HASIR
9 [23.011 CELIGIN MONTAJI 3.001- TON 13| 1.773,75 TL 2.305,88 TL
10.0KG\M2

0 14-28 MM KALIN NERVURLU
10 |23.015 CELIGIN BUKULUP TON 52,2 | 1.964,38 TL | 102.540,64 TL
DOSENMESI

DEMIR KARKAS (CERCEVE)
11 |23.101 INSAAT YAPILIP YERINE TON 11| 4.153,75TL| 45.691,25TL
TESBITI

DEMIR IMALATIN
12 | 25.014/MK | KUMLANARAK BOYAYA TON 11 911,26 TL | 10.023,86 TL
HAZIR HALE GETIR.

DEMIR IMALATI 2KAT
13 | 25.016 SULYEN 2KAT YAGLI BOYA M2 320 17,68 TL 5.657,60 TL
YAPMA

ONGERME HALATI TEMINI

14 | 3792/1 (0.5 INC HALAT) (TiP 270 K)

TON 2,8| 3.37500TL 9.450,00 TL

15 | 3793 KILIF BORUSU TEMINI MT 276 1,88 TL 518,88 TL

NEOPREN (LASTIK) MESNET

16 | 3805 TERTIBATI (iCi CELIK FRETLI)

DM3 100 25,66 TL 2.566,00 TL

17 | SNBF.10 MOLOZ TAS NAKLI M3 85 37,71 TL 3.205,35 TL

HERCESIT B.A DUZ VE
NERVURLU VE PROFIL
DEMIR
NAKLI(KARABUK.ANADOLU)

18 | SNBF.20/A TON 67,3 101,86 TL 6.855,18 TL

SANTIYE DISINA KAMYONLA
19 | SNBF.27 KAZI MALZ. VE MOLOZ TON 175 13,39 TL 2.34325TL
NAKLI

20 | SNBF.29 | PREKAST KiRiS NAKLIYESI M3 68 97,20 TL 6.609,60 TL

Toplam | 301.290,35 TL
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Maliyetlerin karsilastirilmasi iki sekilde yapilacaktir.

5.4.1 Yapisal Sistem Maliyet Degerlendirmesi

Tablo da goriildiigii tizere Kosekdy celik konstriiksiyon yaya tistgecidinin maliyeti
betonarme yaya {listgecidinin maliyetinden yiizde 10 daha yiiksektir. Fakat c¢elik
konstriiksiyon yaya kopriisii tek aciklikli, betonarme yaya tistgecidi ¢ift agikliklidir.

Tablo 5.16 de goriildiigi tizere Derince celik konstriiksiyon yaya iistgecidinin maliyeti
betonarme yaya istgecidinin maliyetinden yilizde 11 daha diisiiktiir. Bu maliyet
degisikliginin sebebi ¢elik konstriikksiyon yaya geg¢idinin de betonarme yaya
istgecidinin de ¢ift agiklikli olmasidir. Sonug olarak ayni geometrik 6zellige sahip yaya

istgecitlerinde celik konstriiksiyon daha az maliyetlidir.

Tablo 5.16: Yapisal sistem maliyet tablosu

Kosekdy Yaya Ustgecidi  Celik
Konstriiksiyon 2 270.215,12 TL

Kosekdy Yaya Ustgecidi Betonarme |244.650,80 TL

Derince Yaya Ustgegidi Celik
Konstriiksiyon 3 272.080,80 TL

Derince Yaya Ustgecidi Betonarme |301.290,35 TL

5.4.2 Yiiklemelere Gore Maliyet Degerlendirmesi

Celik konstriiksiyon yaya iistgegitlerinin yiiklemelerinde yaya ve riizgar yiikleri (Tablo
5.6) farkli ele alinmistir. Yerli ve yabanci sartnamelere gore yapilan yiliklemeler
neticesinde yapida olusan maliyet farliliklart Tablo da verilmektedir. Kosekdy yaya
tistgecitlerinde yiizde 17 maliyet farki olurken, Derince yaya iistgecitlerinde yiizde 10

maliyet farki olmaktadir.
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5.4.3 Farkh Uzunluktaki Ustgecitlerin Maliyet Degerlendirmesi

Farkli uzunluklardaki yaya istgegitlerinin maliyetleri bakimindan degerlendirilmesi;
boy ile maliyet arasindaki oran incelenecektir. Geometrik 6zellikleri Tablo 5.17 de
verilen yaya iistgegitlerinin yaklasik maliyetleri Tablo 5.18 de verilmektedir. Tabloda
goriildiigli iizere koprii boyu arttikca maliyet orami lineer olmayan bir sekilde
artmaktadir. Bunun sebebi ana tasiyici kirisin boyu uzadikga kiriste olusan gerilmelerin

daha hizli artmasindandir.

Tablo 5.17: Yaya iistgecitlerinin geometrik o6zellikler tablosu

Farkli Uzunluktaki Yaya Ustgegitleri
Koprii Toplam Boyu 46 metre |36 metre |30 metre |25 metre |20 metre |15 metre
Koprii Genisligi 3 metre 3 metre 3 metre 3 metre 3 metre 3 metre
Merdiven Genisligi 25metre |25metre |25metre |2,5metre |25 metre |25 metre
Koprii Yiiksekligi 7,5metre |7,5metre |7,5metre |7,5metre |7,5metre |7,5metre
Tablo 5.18: yiikseklik maliyet tablosu
YUKSEKLIK MALIYE
h =7,5 metre T ORANI
46 metre |372.236,93 YTL |258%
% 36 metre |270.215,12 YTL [187%
2l 30 metre | 224.224,33 YTL |155%
a 25 metre | 190.908,26 YTL [132%
D |20 metre [163.674,97 YTL [113%
15 metre |144.547,83 YTL |100%

5.4.4 Farkh Yiikseklikteki Ustgecitlerin Maliyet Degerlendirmesi

Karayollar1 standartlarina gére koprii gabarisi 5,8 metredir. ilerleyen yillarda tasarim
yiiksekligi yetersiz kalabileceginden ¢aligmamizda iki farkli yiikseklik incelenmistir. 7,5
metre ve 6,5 metre (doseme {istii) yiiksekliklerine gore 6 farkli uzunluktaki yaya

istgecitlerinin yaklasik maliyetleri Tablo 5.19 de verilmistir. Tabloda goriildiigii lizere
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koprii yiiksekligindeki degisiklikten dolayr meydana gelen maliyet orani koprii boyu

uzadik¢a azalmaktadir.

Tablo 5.19: yiikseklik maliyet oran tablosu

YUKSEKLIK MALIYET
h=7,5 metre h = 6,5 metre ORANI
46 metre |372.236,93 YTL 350.248,51 YTL 6,30%
% 36 metre |270.215,12 YTL 255.469,92 YTL 5,80%
El 30 metre | 224.224,33 YTL 210.318,71 YTL 6,60%
E‘ 25 metre | 190.908,26 YTL 177.220,29 YTL 7,70%
D |20 metre | 163.674,97 YTL 149.883,24 YTL 9,20%
15 metre | 144.547,83 YTL 130.789,15 YTL 10,50%
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6. YAYA USTGECITLERINDE GORSELLIK

Yaya kopriileri glinlimiizde fonksiyonlar1 kadar kent icerisine kazandirdiklari anitsal
degerler ile de 6nem kazanmaktadirlar. Modern sehirlerde hizla gelisen yiiksek teknoloji
ve malzeme Ozellikleri sayesinde yaya kopriileri, sehrin simgeleri haline gelmektedirler.
Bu bakimdan 6nemi gittikge artan ve striiktiirli, malzemesi ve estetigi ile bir sosyal yap1
olan yaya kopriilerin kent insanlarina konforlu ve rahat bir gecisi saglamalari

gerekmektedir (Sekil 6.1).

Herhangi bir yerde, gergekten bir koprii yapilmasi gerekli goriiliiyor ise, sorun sadece
belirli sayidaki insan1 ve tasit1 bir noktadan digerine ulastiracak bir kdpriiniin yapilmasi
ve bu kopriiniin nasil ayakta duracagmin hesap edilmesi sorunu degildir. Sorun,
ozellikle kent i¢i bir koprii s6z konusu oldugunda, zaman i¢inde ve damla damla olusan
kent kiiltiirtine katkida bulunacak, bugiinii gelecek nesillere baglayacak, bireylerin sahip
olmaktan gurur duyacaklari kentlerini, digerlerinden ayricalikli kilacak kopriilerin

oOlusturulmasi sorunudur. Estetik, dogru tasarimin bir pargasidir (Sekil 6.2).

ekil 6.1: Kocaeli Mimar Sinan Yaya I"Jstgecidi

!, i e S
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ekil 6.2: Kocaeli Mimar Sinan Yaya Ustgecidi

Basarilt bulunan koprii tasarimlarinin 6nemli paylarindan biri olan, formun estetigini

striiktiiriin kurulusundan ayirmak miimkiin degildir.

Koprii estetigi, tim mimari elemanlar i¢in oldugu gibi ilk bakista gorsel 6zellikleriyle
tanimlanir. Sekil, boyut, renk ve doku, striiktiirlerin sahip oldugu temel degerlerdir.

Ardindan peyzaj igindeki yerlesimi, ¢evreyle iligkisinin kurulusu gelir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3: Ahsap Yaya Ustgecidi

Cizgisel bir form olan kopriiniin, yonelimi ve dinamik etkisi konumuyla ilgili diger

niteliklerdir.

Mimari elemanlarin tasariminda kullanilan, aks, simetri, hiyerarsi, ritim gibi diizenleme
ilkeleri, koprii tasariminda da gegerlidir ve formun sadeliginin verdigi imkénla ¢ok

belirgin bir sekilde ifade edilirler (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4: Kocaeli Yeni Mah. Yaya Ustgecidi

Kopriiniin estetik basarisinda ki en biiyiik pay, ¢evreye uygunluguna verilmistir. Bu
onemli ilke, tiim koprii tasarimcilarinin ortak yargist olmustur. Bunun yaninda giizellik,
striiktiiriin temel tasarimindan, tasiyicit sistemin kendini diiriistliikle ifade edisinden
kaynaklanmaktadir. Ancak bunun basarili sayilabilmesi icin tasiyici sistemi olusturan

elemanlarin dogru oranlarda diizenlenisi biiylik 6nem tasir (Sekil 6.5).
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Modern mimarligin iki temel prensibi olan, islevsel gerekgelerle tutarlilik ve teknolojik
verilerle baglantililik koprii tasarimini belirler. Sorun son derece nettir. Koprii striiktiiri,

istenilenleri ve nasil ¢éziimlendigini tiim agikligiyla yansitir (Sekil 6.6).
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Giliniimiize kadar gelen tiim kdpriilerin formlarina baktigimizda, kiitleyi bi¢imlendiren
temel faktoriin boslugun asilmasi i¢in secilen tasiyict sistemin oldugunu goriiriiz.
Koprii, formuna bagli olarak bazen temel islevi disinda c¢esitli fonksiyonlara da cevap
verebilir. Bunlar bicimlenmeyi etkilemekle beraber, hicbir zaman tasarimin c¢ikis

noktasini olusturmazlar (Sekil 6.7).

Sekil 6.7: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnegi

— —

Baslangigta, tiim koprii 6rnekleri striiktliriin yalin ifadesi olmustur. Ciinkii gegilebilen
aciklik teknoloji ile smirhidir. Son yillarda yapilan koprii tasarimlarina baktigimizda,
eskiden tim formuyla tekrar edilen, striiktiirlerin tip ¢0ziim haline gelen
uygulamalarinin yerini, tastyici sistemin yorumlanmasi hatta bulundugu yere ait yeni

sistemlerin olusturulmasi almstir.
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Sekil 6.8: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnegi

Tasarimc1, gormek istedigi koprii formunu tasarlamakta ve sistemi ¢ozmektedir.
Kuskusuz boylesine cesaretli bir davranisi, teknolojik gelisim diizeyindeki gelismeler
hazirlamigtir. Aksi halde gergeklestirilmeleri miimkiin olamazdi. Kald1 ki Onerilen
projelerin ekonomik nedenlerle uygulanamadig1 durumlarda ¢oktur. Buna ragmen, sinir
tanimayan hayal giicii eldeki tiim imkanlar1 ve teknolojik gelismeleri zorlamaktadir

(Sekil 6.8 — 6.9).

Sekil 6.9: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnegi
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Kentsel mekan, yapilarin olusturdugu, kentte yasayanlarin algiladigi, tim kentsel
olaylarin gerceklestigi bir biitlindiir. Bir bagka deyisle bu mekanlar, kentlilerin barinma

calisma, eglence ve ulasim gibi temel yasam faaliyetlerinin tiretildigi yerlerdir.

Kentsel mekanlar1 olusturan vazgecilmez 6gelerden sehir ikonlar1 ait olduklar1 kentlerin
sembolleridir. Eger kent, bir araya geldiklerinde biitiinli olusturan farkli pargalara sahip
bir yapi ise; bu tiir anit yapilar da sehrin en énemli pargalaridir ve kentler genellikle o

ikonlar olmadan diisiiniilemezler.

Sehir ikonlar1 ayn1 zamanda bulunduklar1 yerin ve zamanin, teknolojisi kiiltiirii hatta
yasam tarzi ile, olanaklar1 ya da olanaksizliklart karsisinda insa edilmelerinin ardindaki
mimari yaraticiligin da birer simgesidirler. Giiniimiizde rekabetci piyasa taleplerini
karsilayabilmek icin olsa gerek, ileri teknoloji imkanlariyla olusturulan tasarimlar ve
mimari beklentiler, hep birer “sehir ikonu” yaratabilmek yoniindedir. Bu talep kisilerin
yada kuruluslarin adma oldugu kadar sehirler i¢in de zenginligin, giiciin ve prestijin

semboludir.

Sehre gelen yabanci konuklara ilk bu binalar gezdirilir, ¢linkii bu bir anlamda sehrin
goriinen ¢agdas yiliziidir. Bu yaklasimla baska bir Ornek olarak havaalanlar
gosterilebilir. Giinlimiizde havaalanlar1 da bu mantikla insa edilmektedir; daha giiclii
formlar, en yeni malzemeler ve kimi zaman meydan okuyucu tasiyict sistemleriyle bu
devasa yapilar, sehre ilk kez adimimi atan misafirin yada transit ge¢en yolcunun
belleginde o sehir i¢in bir prestij imgesi olarak kalir, bir bagka deyisle, havaalanlar1 da

giiniimiiziin sehir ikonlar1 arasindadir.

Kentler kendilerine 6zgii 6zelliklerinden kaynaklanan bir kimlige sahiptir.

Kopriiniin somut ulasim islevinin 6tesinde simgesel, anlamsal ve kiiltiirel icerigi de var.

Ote yandan, “yerin ruhu”nu belirlemede tayin edici rol oynadig1 da yadsinamaz.
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En bilinen tanimiyla, kdpriilerin yapim amaci insanlarin iki uzak nokta (dere, nehir, vadi
veya yol) arasindaki gegisin saglamaktir. Ancak, giiniimiizde kopriilere ulasim
islevlerinin Otesinde kiiltiirel ve simgesel anlamlar yiiklenmektedir. Degisen bu yeni
gorevle, kopriiler tasarimcisinin ve toplumun bir {iriinii olarak bulunduklar1 kentin

simgesi olamaya baslamislardir.

Diinyada bircok kent kopriileriyle taninmaktadir; en bilinen drneklerden Mostar kenti
Mostar Kopriisii, San Francisco Golden Gate Kopriisii, Londra Tower Bridge, Budapete
Zincirli Ké&prii, Sidney Harbour Bridge sayilabilir. Ozellikle Asya’yr Avrupa’ya
baglayan Bogaz Kopriisiinii ve Istanbul siluetine katkisini sdylemeden gegmek miimkiin
degildir. Kentleri i¢in sembol haline gelmis biitlin bu kopriiler ve daha pek c¢ogu
bulunduklar kent kiiltiiriine katkida bulunan ve bugiinii gelecege baglayan kopriilerdir.
Biitiin bu nedenlerden dolay1r kopriilere hesaplanmasi gereken bir striiktiir sistemi
olmalarindan ¢ok, kente kazandiracagi prestiji diisiinerek baska acilardan bakmak
gerekir. Her biri bulunduklar1 ortamda tek olma 6zelligine sahip olan kopriiler sadece,
mimari estetigi degil, teknigi, malzemesi, bi¢imi ve aydinlatmasiyla da cevreye uyum

gostermeleridir.

Ote yandan bu calismanin konusunu olusturan “yaya distgecitleri” benzer sekilde
yayalarin ulagimlarimi rahat ve kolay bir bicimde gerceklestirmelerini saglayan
yapilardir. Bu nedenle bazilar1 arag trafigi yollarinda, bazilar1 park ve bahgelerde, bazi
ornekler ise akarsularin iizerlerinde insa edilirler. Genellikle miihendislik yapis1 gibi
diistiniilen bu yapilarin projeleri; son yillarda sadece islev oncelikli iken, estetik bir
cevre icin gosterdikleri tepkiler sonucu, agilan mimari yarismalarla elde edilmeye
baslanmigtir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi 2009 yilinda Yaya Ustgegitleri Fikir
Projesi Yarigmasi diizenlemistir. Dereceye giren yaya iis gecitleri sekil 6.10 — 6.15 de

verilmektedir.
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Sekil 6.10: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnek tasarim

Sekil 6.11: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnek tasarim
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Sekil 6.12: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnek tasarim
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Sekil 6.14: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnek tasarim
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Yapilar zamanlarinin teknolojilerini ve mimarlik anlayiglarini yansitmaktadir. Bu
anlayisla bakildiginda, son yillarda bircok sehirlerde, yaya kopriileri de kent peyzajinin
ve daha da oOtesinde kent siluetinin en ¢ok goze c¢arpan elemanlarindan biri haline
geldigini gormek miimkiindiir. Bu yapilarin elde edilebilmesi i¢in yapilan c¢aligsmalar
kente 6zgii, kenti simgeleyen, o yerin kiiltliriinii teknolojisini ve prestijini simgeleyen
bir sehir ikonu elde etme yoniindedir. Siiphesiz ki kopriiler ve yaya Tlstgegitleri
konusunda 6nemli bir isim, Ispanyol mimar Santiago Calatrava, tasarimlariyla goze
capmaktadir. Adeta Avrupa sehirlerinde Calatrava bir imzali koprii o kentin prestij

simgelerinden biri olarak diistiniilmektedir.

Kopriileriyle 6zdeslesmis bu tasarimci, yapilarini ¢ozerken rasyonelliin yani sira
estetige 6onem vermektedir. Cimen’e gore onun kopriileri bulunduklar1 bolgede belirli
bir 6zellige sahiptirler ve mimariye 6rnek olurlar. Mekan ve konstriikksiyonun getirdigi
sorunlar Calatrava tarafindan bir miihendislik anlayis1 gibi degil de, kendisini mekansal
kosullardan bagimsiz kilan, cevre sakinlerinin hi¢ unutamayacagir bir amt gibi
¢Oziimlenir. Boylece kullanic1 kopriiyii kendi 6z ¢evresinin bir parcgasi gibi kabul eder.
Son yillarda cesitli kentlerde ve insa edilen gegitlerin benzer ilkelerle tasarlandigini

gérmek miimkiindiir.
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Sekil 6.15: Gorsel bir yaya iistgecidi 6rnek tasarim
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7. DEGERLENDIRME VE SONUC

Onceki yillarda yapilan tasit ve yayanin genellikle birlikte kullandig: tas ve betonarme
koprilerinin yerini giiniimiizde yapim kolaylig1 ve daha uzun agikliklarin gegilebilmesi
sebebiyle ¢elik kopriiler almistir. Beton kopriilerde; yapisal ¢atlaklar, yapisal olmayan
catlaklar, tabakalasma, dokiilme, oyulma, peteklesme, donatida korozyon gibi sorunlar

olmakla beraber, donma ve temellerde oturma gibi problemlerle karsilasiimaktadir.

Celik kopriilerde; korozyon, metal yorgunlugu, asir1 yiiklerden kaynaklanan
deformasyon, asir1 sicaktan ileri gelen hatalar, boya problemleri karsilagilan sorunlardir.
Iscilik ve projelendirme asamasinda yapilan detay hatalar1 yaya iistgecitlerinde gériilen
sorunlardandir. Bu detay hatalarinin yani sira yapim siirecinde de ortaya ¢ikan isgilik
hatalar1 goriilmektedir. Kullanim asamasinda, kullanicilar tarafindan da yaya
kopriilerine zararlar verilmektedir. Boyamalar, darbeler, parcalarin sékiilmesi kopriilerin
kullanimini olumsuz yonde etkilemektedir. Asilan afisler, brostirler kopriilerin estetigini

bozmakta ve tasit kullanicilarin dikkatini dagitmaktadir.

Ihtiyag igerisinde ortaya ¢ikan karayolu yaya kopriileri iilkemize has bir yap1 gurubu
haline gelmistir. Bu nedenle iilkemizdeki yaya iistgegitleri projelendirme asamasindan
baslayarak yapim ve kullanima kadar olusan siire¢ icerisinde incelenmis ve karsilasilan

sorunlar ortaya konmustur.

Yaya kopiileri yapildiklar1 sehirler i¢cin kalici bir yap1 olmakta kentin sayginligini
belirlemektedir. Yerel idareler tarafindan yapimlarina karar verilmekte ve finansmani
yapilmaktadir. Yayalarin konforlu bir bi¢gimde bir taraftan diger tarafa en kisa stirede ve
saglikli gecislerini saglamaktadir. Bu nedenlerle karsilasilan bu sorunlarin
¢Oziimlenmesi ve yapi fizigi kurallarina uygun kente ve kentliye kazang saglayacak

yaya kopriilerinin yapilmasi iilkemiz agisindan 6nem arz etmektedir.
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Tez caligmasi kaplaminda yaya listgecitlerinin ¢esitlerini, konumlarini, malzemelerini
ve teknik sorunlarimi degerlendirilerek malzeme, statik yiikler, uzunluk ve yiikseklik

karsilastirilarak maliyet analizleri ele alinmistir.

Yapilan caligmalar neticesinde ¢elik yapilar betonarme yapilara gére ayni geometrik
Ozelliklere sahip karayollarinda bulunan standart boy ve yiikseklikteki de iki yaya
iistgecidinden celik konstriiksiyon yapt ongermeli betonarme yapiya oranla ortalama

yiizde 11 daha az maliyetli oldugu sonucuna yapilan analizlerle varilmistir.

Celik yapilar olas1 bir kaza aninda daha hafif oldugundan betonarme yapiya nazaran
daha az hasar verir. Celik yapilara hasar aninda betonarme yapilara nazaran daha hizl
ve daha saglikli miidahale edilebilir. Betonarme yapilarin isletme maliyeti ¢elik yapilara

gore daha azdir.

Celik konstriiksiyon yapilarin ylikleme durumlarinda yabanci sartnameler yerine yerli
sartnameleri uyguladigimizda yaya istgecit maliyetimiz 46 metre uzunlugunda bir
kopriide yiizde 10, 36 metre bir kopriide ise ylizde 17 oraninda azalmaktadir. K&priiniin

uzunlugu azaldik¢a bu oran artacaktir.

Koprii uzunluklart bakimimdan maliyeleri incelerken koprii boyu arttikga maliyet orani
lineer olmayan bir sekilde artmaktadir. Bunun sebebi ana tasiyici kirisin boyu uzadikca
kiriste olusan gerilmelerin daha hizli artmasindandir. Bu artis degerlendirdigimiz 6

farkli uzunluk i¢in yiizde 13,2’den yiizde 37,7’ ya oranindadir.

Koprii yiiksekliginin maliyet iizerindeki etkisi koprii boyu ile ters orantili olarak
artmaktadir. En kisa koprii uzunlugu olan 15 metrede maliyet orani yiizde 10,5 iken, en
uzun kopriide ylizde 6.3 diir. Bunun sebebi kisa kopriide tasiyict kirig fazla
zorlanmadigindan kiiclik kesitlerle gecilmistir. Bu sebeple yapidaki kolon agirlik oram
fazladir. Kolon agirlik orani fazla olan k&priiniin yiiksekligin maliyete oranini yiiksek

olacaktir.
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