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Oz

Bu ¢alismada, biri kafes sistemli digeri kemer askili olmak iizere iki adet yaya iist gegidinin Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018)’e gore analiz ve tasarimlar1 yapilmistir. Yaya iist gecitlerinin
boyutlandirilmasinda, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik 2016 (2016-
CYTHYE) kullanilmustir. Ust gegitlerin deprem analizleri Mod Birlestirme Y&ntemine gore yapilmustir.
Her iki yapinin modellenmesi ve yapisal analizlerinde SAP2000 paket programindan faydalanilmistir.
Yap:1 tasarimlart i¢in Yik ve Dayanim Katsayilar1 ile Tasarim (YDKT) ve Giivenlik Katsayilar1 ile
Tasarim (GKT) ilkelerine gore yiik birlesimleri olugturulmus ve boyutlandirmalari yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yaya iist gegitleri, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018, Yik ve dayanmim
katsayilari ile tasarim, Giivenlik katsayilari ile tasarim

Analysis and Design of Pedestrian Bridges According to Relevant Earthquake
Regulations

Abstract

This study includes the analysis and design of half-through arch and truss pedestrian bridges according to
the Turkish Building Earthquake Code 2018. For designing of the footbridges the Steel Structures
Calculation, Design and Building Principles Codes 2016 are used. In the earthquake analysis of the
pedestrian bridges, the model superposition method is utilized. The modeling and structural analysis of
two structures is done by using the SAP2000 package program. The structures’ sizing is accomplished
according to the load combinations based on Design with Load and Capacity Coefficients and Design
with Safety Coefficients Principles.

Keywords: Pedestrian bridge, Turkish Building Earthquake Code 2018, Design with load and capicity
coefficients, Design with safety coefficients
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1. GIRIS

Literatiir arastirmasi yapildiginda, ¢ogunlukla ¢ok
katli ¢elik bina modellerinin deprem analizlerinde
Esdeger Deprem Yiikki ve Mod Birlestirme
Yontemlerinin uygulamalart goriilmektedir.

Cakmali [1] yiiksek lisans tez calismasinda, 42
katli c¢elik bir binanin Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018 (TBDY-2018) ve Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina
Dair  YoOnetmelik 2016  (2016-CYTHYE)
yonetmeliklerine gére tasarimi  ve  gerekli
kontrollerini arastirmustir.

Asfuroglu [2] yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, yapi
sistemlerinin 2018 yilinda giincellenen 2016-
CYTHYE, TBDY-2018 ve Eurocode
yonetmeliklerine gore dogrusal ve dogrusal
olmayan davranislarini arastirmistir.

Danish [3] yiiksek lisans tez ¢alismasinda, TBDY-
2018 esaslar1 gz Oniine alinarak; ¢ok katli ¢elik
yapilarda dogrusal analiz ydntemlerinden Mod
Birlestirme Yontemi ve Esdeger Deprem Yiikii
Yontemi kullanarak merkezi ¢elik ¢aprazli yapinin
dinamik karakteristiklerine etkisini arastirmistir.

Unal [4] tez ¢alismasinda, ¢elik yapi tasariminda
2016-CYTHYE yonetmeligi ile TS-648
standardinda belirtilen hesap esaslar1 dikkate
alinarak 2018 yilindan 6nce yapilmus iist gegitlerin
uygunlugunu arastirmistir

Thtiincl [5] yliksek lisans tez c¢aligmasinda, ¢ok
katli bir ¢elik binanin TBDY-2018’¢ gore
tasarimini ele almistir. Ele alinan 6rnek 10 kath
olup, boyuna yonde siineklik diizeyi yiiksek
dismerkez ¢aprazli ¢ergevelerden, enine yonde ise
stineklik diizeyi yiliksek merkezi ¢aprazli ¢erceve
sistemlerden olusturulmustur. 10 katli bina,
Esdeger Deprem Yiikii Yontemine gore SAP2000
sonlu elemanlar programi ile analiz edilmis,
YDKT’ye gore tasarimi yapilmustir.

Oz [6] yiiksek lisans tez calismasinda, siineklik
diizeyi siirli moment aktaran celik ¢ergevelerden
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olusan 5 kathi bina ile siineklik diizeyi yiiksek
merkezi caprazli ¢ergevelerden olusan 5 kath bir
bina ele alinmis olup, bu binalarin YDKT ve GKT

ilkelerine gore tasarimlart yapilmistir. Bina
analizleri ~ SAP2000  programi  yardimiyla
yapilmustir.

Uz [7] yliksek lisans tez ¢calismasinda, ¢ok katli bir
celik yapmnin TBDY-2018 ve 2016-CYTHYE
yonetmelikleri kullanilarak analiz ve tasarimlari
yapilmistir. Caligmada, 5 katli ve 13 katli moment
aktaran, X capraz sistemli ve V c¢apraz sistemli
binalar ele alinmig olup, binalarin performanslari
incelenmistir. Bu sistemlerin analizleri ETABS
programi yardimiyla yapilmustir.

Yildizhan  Sager [8] yiiksek lisans tez
caligmasinda, moment aktaran ve merkezi ¢aprazli
cok katli ¢elik binalarin TBDY-2018’e gore analiz
ve tasarimlarini aragtirmistir.

Giindiiz [9] yiiksek lisans tez ¢alismasinda, esas
yapist 6n germeli prefabrik kirislere oturan cift
hatli bir hizli demiryolu kopriisii diisey yiikler,
trafik ytikleri ve deprem yiikleri altinda analiz
edilerek boyutlandirilmis ve gerekli kesit hesaplari
ve projelendirilmesini yapmustir.

Giincel yonetmelikler cergevesinde hazirlanan
mevcut literatiirde cogunlukla, ¢ok katli ¢elik bina
modellerinin deprem analizlerinde genel olarak
Esdeger Deprem Yikii ve Mod Birlestirme
Yontemlerinin kullanildig: goriilmektedir.
Yazarlarin  Dbilgisine gore, yaya {st gecit
kopriilerinin deprem analiz ve tasarimu ile ilgili
Tirkiye’de yapilmig herhangi bir calismaya
rastlanmamustir.

Bu calismada, biri kafes sistem, digeri kemer askili
olmak tizere iki adet yaya iist ge¢idi 2019 yilinda
yiriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi
2018 (TBDY-2018)’e gore analiz ve tasarimlari
yapilmistir. Yaya st gegitlerinin Celik Yapilarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarma Dair
Yonetmelik 2016 (2016-CYTHYE) ve TBDY-
2018 kullanilarak tagiyic1 sistem elemanlari
boyutlandirilmistir. Deprem spektrumunun
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belirlenmesinde TBDY-2018

kullanilmustir.

yonetmeligi

Ele alinan yapilarin, Konya ili 37.500437° enlem
ve 34.044326° Dboylaminda insa edildigi
varsayllmig; yerel zemin smifi ise ZD olarak
secilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Sistem Malzemeleri

Bu calismada ele alinan uygulamalarda; yaya iist
gegitlerinin kiris ve kolonlari igin HEA kesitli
profiller, ¢aprazlar i¢in boru kesitli profiller
kullanilmigtir. Kolon ve kiriglerin malzemesi igin
S275 gelik simnifinin akma gerilmesi Fy = 275 Mpa
ve ¢ekme mukavemeti F, = 430 Mpa degerindedir.
Caprazlarin malzemesi ise, S235 ¢elik sinifinda
olup, bunun karakteristik akma gerilmesi F,=235
Mpa ve ¢ekme mukavemeti F, = 360 Mpa’dir.
Birlesimlerde 8,8D kalitesinde yiiksek dayanimli
bulon sinifi segilmistir. Kaynak malzemesi igin

E550 Mpa mukavemetinde kaynak smifi
secilmistir.
Kiris, kolon, diyagonal, dikme ve c¢apraz

elemanlarindan olusan {ist ge¢it ana tasiyicilari igin
kesitleri HEA olan, uzunluklart dogrultusunda
diizlem c¢ergeve sistemler olusturulmustur.
Kolonlar, temele ankastre olarak mesnetlenmistir.

2.2. Yiikler ve Kullanilan Standartlar

Yap1 elemanlariin tasariminda karakteristik yiik
degerleri olarak TS-498 standardindan
yararlanilmigtir. Kar yiikii hesab1 TS EN 1991-1-3
ve riizgar yikki hesabi TS EN 1991-1-4
yonetmeliklerine  gdére  yapilmistir.  Deprem
yiiklerinin hesab1 ve karakteristik degerlerin
belirlenmesi TBDY-2018 ydnetmeliginin ilgili
maddelerine gore yapilmistir.

2.3. Yiik Birlesimleri

Hareketli ve sabit yiikler ile deprem ve riizgar
yiiklerinin belirlenmesi ve bu yikler icin yiik
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birlesimleri, 2016-CYTHYE yonetmeligi 5.3.1
maddesine gore ve TBDY-2018 yonetmeligi 4.4 ve
9.2.5 maddelerine gerceklestirilmistir. Yaya {ist
gecitlerinin tasarimlari, her iki yodnetmelikte de
belirtilen, YDKT ve GKT ilkelerine gore
yapilmistir.

YDKT’ye gore Yiik Birlesimleri

(1) 144G

(2) 1.2G+1.6Q + 0.5(Qr veya S veya R)

(3) 1.2G+ 1.6(Qrveya S veyaR) +(Q veya 0.8 W)
(4) 1.2G+1.0Q+0.5(Qr veya S veya R) + 1.6W
(5) 1L2G+1.0Q+0.25+1.0E

(6) 0.9G+1.6W

(7) 0.9G+1.0E

GKT’ye Gore Yiik Birlesimleri

(1) G

2) 6+Q

(3) G+ (QrveyaSveyaR)

(4) G+0.75Q+0.75(Qrveya S veyaR)

(5) G+1.0W

(6) G+0.7E

(7) G+0.75Q + 0.75(Qr veya S veya R) + 0.75W|
(8) G+0.75Q+0.755 + 0.75(0.7E)

(9) 0.6G+W

(10) 0.6G +0.7E
seklindedir.

2.4. Yapisal Analiz ve Tasarim

Bu ¢alismada ele alinan yaya iist gegitlerinin analiz
ve tasariminda TBDY-2018  ydnetmeligi,
boyutlandirilmasinda 2016- CYTHYE yo6netmelik
esaslar1 dikkate alinmustir. Yaya st gecitlerin
tasarimlari, her iki yOnetmelikte de belirtilen
YDKT ve GKT ilkeleri i¢in yiik birlesimlerine

gore yapilmistir. Yapir analiz ve tasarimlari,
SAP2000 sonlu elemanalar programi ile
yapilmigtir.

145



Yaya Ust Gegitlerinin 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Analiz ve Tasarumlari

3. SAYISAL UYGULAMALAR

Bu bolimde, iki drnek uygulamanin analiz ve
tasarimlar1 yapilmistir.

Uygulama 1: Kafes Kiris Tasiyic1 Sistemli

Yaya Ust Gecit Ornegi

Yaya iist gegidi, iki hatli demiryolu {izerinde bir
kafes kirig sistemi seklinde tasarlanmis olup, list
gecidin - demiryolu rayin istiinden kiris alt
bashigina kadar olan yiiksekligi 7,4 m’dir. Kafes
kirisin agikligi 35 m, genisligi 2,5 m ve yiliksekligi

ise 3 m’dir. Kirigin alt ve list bagliklarinda HEA20,
kolonlarda HEA300, dikmelerde HEA140 kesitli
elemanlar, diyagonal ve caprazlarda ise, ¢139,7x5
capinda borular kullanilmigtir. Diyagonal ve
caprazlar st gecitte uglardan mafsali olarak
baglanmistir. Kiris ve kolonlarin baglanti noktalari
bir tarafta sabit ve diger tarafta kayici olarak
mesnetlenmistir. Sekil 1°’de st gecide ait ii¢
boyutlu SAP2000 modeli, Sekil 2’de iist gecit
plan1 yer almaktadir. Kolon, kiris ve dikmeler igin
S275; capraz ve diyagonal profilleri i¢in S235

celik malzemesi se¢ilmistir.
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Sekil 2. Ust gegit plani
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Sabit ve hareketli yiikler

Konya ilinde bulunan kafes kirigli yaya {ist ge¢idin
riizgar yiikii hesabinda TS EN 1991-1-4 standardi
ve kar yiikii hesabinda ise, TS EN-1991-1-3

kullanmilmistir  (Cizelge 1). TS EN 1991-1-4
yonetmeligine gore yaya st gegit olarak
modellenen yapiya etkiyen riizgar kuvveti

Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Sabit ve hareketli yiik degerleri

Program tarafindan otomatik

Ustgegit zati yikii olarak hesaplanmaktadir.
Kaplama birim hacim agirligi 2,400 ton/m’
G»-Korkuluk yiikii 0,05 ton /m

G3-Cat1 kaplama (Polikarbonat 0,005 ton in-

yiikii)

G4-Kaplz‘i.ma (3/4 baklavali 0.027 ton in
sac) yuki

Q,-Ustgecit hareketli yiikii 0,500 ton/m’

Yeni kar yonetmeligine gore

S-Catt kar yiikii hesaplanmistir.

Yeni riizgar yonetmeligine

W-Riizgar yiikil gore hesaplanmustir.

Cizelge 2. Riizgar yiikii w(z) {kN/m’}
Bolge A| B | C|D]|E
-1,22(-0,87|-0,61| 0,52 | -0,76

W(2)=Cpnerqp(2)

TS EN 1991-1-3 yonetmeligine gore yaya iist gegit
olarak modellenen yapiya ait iist gecide etkiyen
toplam kar yiikii degerleri Sekil 3’de gosterilmistir.

[0.928 [ KNm |

durum (i) H(e1) J, J. J: J-\ J:

(I

[ 0928 | KN |

10 .

Sekil 3. Ust gegit kar yiiklemesi
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Deprem yiikleri

Deprem spektrumu parametreleri (Sekil 4-7)
SAP2000 programinda TBDY-2018’e  gore
belirlenmistir. Yapinin bulundugu yerdeki zemin
smifi i¢cin ZD, Bina dnem katsayisi igin 1, tasiyici
sistem davranis katsayist R= 4 secilmistir.

Carpan degeri=A,*[*g/R=1x9,81/4=2,4525

Burada A, degeri SAP2000 programi tarafindan
otomatik olarak hesaplanmaktadir.

EJ Mass Source Data - O *

Mass Source Name MSSSRC1

Mass Source
[C] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
« g
DEAD 1, add
a1 03
G1 1 -
[ | Mod
G3 1
OK Cancel
Sekil 4. Kiitle kaynag:
02 Sec Spectaldcee S5
o [Flose
stecase o o [ o
s
. .
Sekil 5. Tepki spektrumu
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[ steel Frame Design Preferences for AISC 360-10

tem, Value ~

Design Code AISC 360-10

2| Mut.Response Case Design Envelopes

3 |Framing Type suF

4| Seismic Design Category 0

5 | importance Factor 1

6 | Design Sysiem Rho 1

7| Design System Sds. 0688

8 | Design Systen R 4

9 | Design System Omega0 B

10 | Design System Ca <

1| esign Provision LRFD

12 | Analysis Method
13 | Second Order Method

Effective Length
General 2nd Order

14 Stfness Reduction ethod Tau-b Fced
15 | PhiBending) 08

16 | Phi(Compression) 08

17 | Phi(Tension-Yielding) 08

12 | PriTension.Fracture) 078

19 | Phi(Shear) 08

20 | Phi(Shear-Short Webed Rolled I) 1

21 Phicrsion) 08

22 Ignore Ssismic Codz? wes

23 lgr 0ad? s hd

et To Default Values. Reset To Previous Values

Alltems Selected tems. Al tems Selected ftems

tem Description

Explanation of Color Coding for Values

Blue:

Black:

Red:

Defaut Value

Not a Defaut Value

Value-that has changed during the
current session

Sekil 6. YDKT i¢in tasarim kodu parametreleri

[ steel Frame Design Preferences for AISC 360-10

Item Value A
Desan Code st st
2| ut Rosponse Case Desin Enicipes
3 [Framag ype siF
& scome Desin Category >
5[ Inporanca Factor i
& besin SystemAro i
7 besion Sysensas )
8 | Design SystemR 4,
5| Desan systemomegad B
10 [Desin sysemca 55
1 Design Froveen e
12 | Analysis Method Effective Length
15| Second Order Wetned Generl 20 Grder
14| Sifness Reducion Heihod Tow Fxed
15| omega(Bending) e
16 | Omega(Compression) 167
17 | Omega(Tension-Yielding) 167
15| omegatenson_Fractre) B
19 | Omega(Shear) 187
20 | Omega(Shear-Short Webed Rolled I) 15
21| Omega(Torsion) 167
22 gnore SetsmicCose? e
» ot Ves v

SetTo Defaut Values Reset To Previous Values.

Altems Selected fems. Altems. Selected ftems.

concal

tem Description

Explanation of Color Coding for Values

Blue:

Black:

Red:

Defaut Value

Not a Defaut Value:

\alue that has changed during the
current session

Sekil 7. GKT i¢in tasarim kodu parametreleri

0.00 0
SAP2000 23.3.1

Steel Design Sections (AISC 360-10)

Tonf, m, C

Sekil 8. YDKT’ye gore analiz sonuglari
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Bu o&rnekte YDKT’ye gore agiklik ve mesnet
bolgesindeki elemanlar maksimum yiiklere maruz
kalmig olup, bu elemanlarin tagima kapasiteleri
(0,70 -0,90) araligindadir (Sekil 8).

o wo an o
SAP2000 23.3.1 Steel Design Sections (AISC 360-10)

Sekil 9. GKT’ye gore analiz sonuglari

Tonf, m, C

Bu 0Ornekte GKT’ye gore agiklik ve mesnet
bolgesindeki elemanlar maksimum yiiklere maruz
kalmis olup, bu elemanlarin tasima kapasiteleri
(0,70 -0,90) araligindadir (Sekil 9).

YDKT i¢in taban birlesim hesabi (Sekil 10)

P,=545,18 kN, M,=112,49 kNm,V,=13,19 kN,
V,=3,04 kKN

bc

Sekil 10. Taban birlesim plan ve kesiti

Yonetmelik madde 13.7 uyarinca maksimum
basing ve c¢ekme kuvvetleri ile beton ezilme
dayanimlar1 agagida verilmistir.

Taban levhasi alani ve beton yiizeyi alant:
A, =500 mm x 500 mm =250000 mm®
A, =600 mm x 600 mm = 360000 mm’
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f% < 2,00 olmak iizere, beton ezilme dayanimi
1

Az

P,=0,85. fck . A;. - = 1,7. fck. A,
1

A 360000 mm? .
22 = —:1,2<21se\/
Aq 250000 mm 2
_ Az
P, =085 Fy . Ay |2

P, = 0,85 x 30 N/mm’ x 250000 mm’x1,2 =
7650,00 kN

P, =1,7. fck . Aj= 1,7x30 N/mm°x250000 mm”* =
12750,00 kN

Eger, 7650,00 kN < 12750,00 kN ise ¥

Kiigiik olan kullanilacak Pp =7650,00 kN

c= 125,00 mm (Basing bdlgesi derinligi: %25 N)
a=387,50 mm (al+a2)

a;=187,50 mm (N/2 -c/2)

2,=200,00 mm (N/2 -f})

MaxD= (112,49 kNm + 545 kN x0,20 m ) /0,388
m=571,67 kN

MaxZ= (112,49 kNm - 545 kN x 0,188 m ) /0,388
m=26,49kN

Tasarim ezilme dayanimi:

c= 0,65 (Yonetmelik Bolim 12.7.2.1)
P,=0,65 x 7650 kN =4972,50 kN

MaxD/P = 571,67 /4972,50 = 0,115 <1 ise V

Taban levhasi kontrolii

N=500,00 mm  (Taban levhasi genisligi )
B= 500,00 mm (Taban levhasi uzunlugu )
Fy=275 N/ mm®  (Levha akma gerilmesi)
F,=430 N/mm’ (Levha ¢ekme gerilmesi)
t=25 mm (Levha kalinligy)

YDKT i¢in taban gerilmesi (P)
P=(Mu+Pu.al)/(c.B.a)

P=(112,49 kNm + 545 kN x 0,18 m) /(0,125 m x
0,50 m x 0,388 m) = 8865,40 kN/m’

Ly =140,00 mm L, =125,00 mm (Sekil 11.)

¢ =140,00 mm /125,00mm =1,12

of—@

o @ || @

Sekil 11. L, ve L, plan boyutlari
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K=PL,L,

K= 8865,40 kN/m’x0,140mx0,125 m

= 155,14 kN

Mmxer = 155,14 kN / 13,70 = 11,32 kNmm
Mmxm = 155,14 kN /37,00 = 4,19 KNmm
Mmyer = 155,14 kN / 15,00 =10,34 kNmm
Mmymax = 155,14 kN / 48,00 = 3,23 kNmm
L, =250,00 mm Lx = 140,00 mm (Sekil 12)
€ =250,00 mm /125,00 mm =1,786

=
ol o [e]
ol—le| |z
o[ © [©

Sekil 12. Lx ve Ly plan boyutlar1

K=P.L, L,

K=8865,39 kN/m’x0,140mx0,250 m = 310,29 kN
Mmxer = 310,29kN /15,50 = 20,02 kNmm
Mmxm = 310,29kN / 34,20 = 9,07 kNmm
Mmyer = 310,29kN / 21,50 =14,43 kKNmm
Mmymax = 310,29kN / 102,00 = 3,04 kNmm

L, =125,00 mm L, =218,00 mm (Sekil 13)
£=218,00 mm /125,00 mm =1,744

—
3]
B

Sekil 13. Lx ve Ly plan boyutlar1

K=PL.L,

K = 8865,40 kN/m*x0,218 mx0,125 m
=241,58 kN

Mmxer = 241,58 kN / 15,2 = 15,89 kNmm
Mmxm = 241,58 kN / 33,70 = 7,17 kKNmm
Mmyer = 241,58 kN /20,90 =11,56 kNmm
Mmymax = 241,58 kN /97,50 = 2,48 kNmm
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Mu(max) = 20,01 kNmm

0 =0,90 (Yonetmelik Boliim 8.1.2)

M4 = 0,90 x 0,0286 kNm =0,0257 kNm
Mumax/Mg = 0,020 /0,0257 =0,77 < 1 ise V

Ankraj bulonlarmin tahkiki
Crvata: 8.8D Kalitesinde

0 =24 mm (Ankraj cap1)

L =600 mm (Ankraj boyu)

n = 3 (Bir siradaki ankraj sayisi)
Fp, =800 N/mm’ (Bulon
karakterisitik gekme dayanimi)
Foy= 0,450 Fy= 360 N/mm’ (Bulonun karakteristik
kayma dayanimi)

F, = 0750 F, = 600 N/mm’
karakteristik kayma dayanimi )

malzemesinin

(Bulonun

Bashik bulon karakteristik cekme dayanimi

A, =m.d?/4 =nx 24%/4 = 4524 mm’ (Bulon kesit
alani)

Ry=n.F,.A, =3x600x452,4=2814,30 kN
YDKT igin Tasarim ezilme dayanimi

¢ = 0,75 (Yonetmelik Boliim 7.2.2)

Rs=¢ R,=0,75x 814,30 kN =611,73 kN

maxZ/ Ry =26,49 /611,73 =0,04 <1ise V

HEA-300 icin kolon Kesit 6zellikleri

d =290 mm (Profil yiiksekligi) tr= 14 mm
b= 300 mm (Profil genisligi) t,=8,5 mm
h-2d =208 mm (Profil govde yiiksekligi)

F, =275 N/mm’ (Profile akma gerilmesi)

F, =430 N/mm’ (Profile gekme gerilmesi)

Guse levhasi yiiksekliginin hesabi (Sekil 14.)

Fg =550 N/mm? (Kaynak metali karakteristik
¢ekme dayanimi )

Kose kaynagin etkin kalinligr (a) (Yonetmelik
13.2.2.2 uyarinca)

Amin = 3,5 mm

a =4 mm secildi > 3,5 mm uygun.

t< 6 mmise ap, =0,7t olmali

t>6 mmise ap, = 0,7 (t-2) olmali

t=10 mm secildi (Guse levhasi kalinlig1)

L =200 mm seg¢ildi (Guse levhasi yiiksekligi)
t=10 mm> 6 mm

Amax = 576 mm (amax = 077 (t'z))

a=4mm< 5,6 mm uygun.

Kose kaynagin etkin uzunlugu,

150

Le (Yonetmelik 13.2.2 Uyarinca)
L.=200 mm -2 x4 mm =192 mm

Lemin =40 mm (Lemin = max (6 a; 40 ))

Lemin =40 mm < 192 mm uygun
L<150aiginL.,=L

150 a<L <400 aigin L, =b.L

400 a<LiginLe=250a
B=1,2-0,0014xL/a<1 olmal
B=1,2-0,0014x192/4=1,13

Secilen =1

150 a =150 x 4 mm = 600 mm

400 a=400 x 4 mm = 1600 mm
L.=L=192mmL<150a

Kose kaynak etkin alant Ay,

Awe=Y a.L.=2x4x192 =1536 mm’
Kaynak metali karakteristik dayanimi

Feg =550 N/mm?

Fow =0,6 x 550 N/mm? =330 N/mm?

R, =1536 mm? x 330 N/mm? =506,88 kN
YDKT igin bir bagliga gelen kuvvet

Pu= (545 kN /4) + 112,49 kNm /(2x0,290 m)
=330,24 kN

Tasarim Ezilme Dayanim

¢ =0,75 (Yonetmelik Bolim 7.2.2)

Rd=¢ Rn=0,75x 506,88 kN =380,16 kN
P,/ Ry=330,24 kN /380,16 kN =0,87 < I ise \

o #
L |
| N =500mm L

7 El

Sekil 14. A-A Kkesiti

200

ye =A-A Kesitin agirlik merkezi,

I, =A-A Kesitin atalet momenti,

W, =A-A Kesitin mukavemet momenti olmak
lizere

Sirastyla,

ye = (500 x 25 x 12,5+2 x 200 x10 x 125)/(500 x
25+2 x 200 x 10) =39,77 mm

I, =( 2 x 10 x 200*/12+2 x 200 x 10 x 85,2*+500 x
25%12 4500 x 25 x 27,3%)

I, = 52336647,73 mm*
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W, =52336647,73 mm® /(200 mm + 25 mm - 39,77
mm) = 282553,7 mm’
M,=(1,6x275 N/mm’°x282553,7 mm®)=124,32 Nmm

YDKT i¢in kontroller

M, =Dpax (N/2-d/2-¢/2)

M,=571,67 kNx(500 mm/2-290 mm/2-125 mm/2)
=24,30 kNm

M= 26,49 kN x (500 mm/2-290 mm/2-125 mm/2)
=1,46 kNm

Kullanilacak M,, = 24,30 kNm

M, =0,90 x 124,32 kNm =111,89 kNm

M, /M, =24,30 /111,89 =021 < 1 ise V

Kiris-Kkiris birlesim hesabi

v
p-d

1

m m m m m m m m I mn mn )
f T 1 |- LT T T 1T T : 1T 1T 1
\ = 3
ROy
° i ° | 9
PO @%% = 3
! m m m M imm| M imm] m L mn
L T T T T T T T T s ! 1T T .
| e1] 2 Je1ll3 |y A-A KESITI

Sekil 15. Kirig-kirig birlesim detay1

Govde bulonlar: aralik ve kenara mesafeleri
¢;=35 mm, ¢,=70 mm, e;=0 mm, e;=35 mm,

e; =60 mm
n =2 (Govde bulon sirasi yatay yonde)
n,=2 (Govde bulon sirasi diisey yonde)

h=130 mm (Govde levhasi yiiksekligi)

B; =280 mm (Go6vde levhasi uzunlugu)
t;=10mm (Govde levhasi kalinlig)

Crvata: 8.8D Kalitesinde

@ =16 mm (Bulon ¢ap1)

=230 (bulon aralig1)

€2=70 mm>3x16=48 mm Bulon aralig1 uygun
e; =35 mm > 22 = Bulon kenara aralik uygun
Baslik Bulonlar1 Aralik ve Kenara Mesafeleri

es =70 mm, ¢,= 35 mm, eg= 45 mm, s=110 mm
ny=2 (Baslik bulun sirasi)

B =200 mm (Bagslik levhas1 genisligi)
t=12mm  (Baslik levhasi kalinligr)

B2 =420 mm (Baslik levhasi uzunlugu)

Civata: 8.8D Kalitesinde

@ =16 mm (Bulon ¢ap1)

e5>=30  (Bulon araligr)

es =70 mm > 3 x 16 = 48 mm Bulon aralig1 uygun
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€s =35 mm
es =45 mm

22 = Bulon kenara aralik uygun

>
> 22 = Bulon kenara aralik uygun

HEA-200 icin kiris kesit 6zellikleri

d =190 mm (Profil yiiksekligi)
tr=10 mm (Profil baslik kalinligr)
by =200 mm (Profil genisligi)

tw = 6,5 mm (Profil govde kalinlig1)
Ap = 5380 mm® (Profil en kesit alani)

Fy =275 N/mm? (Profile akma gerilmesi)
Fu =430 N/mm? (Profile ¢ekme gerilmesi)

Bashk ve govde levhasi Kesit tahkiki

Ezilme dayanimi i¢in bulon delik cap1

dh=18 mm (YOnetmelik Tablo 13.8 Uyarinca)
Abashkek = (B t.2.dh. t)

Apagik ek =200 mm x 12 mm -2 x 18 mm x 12 mm
=1968 mm’

Abashk profil — (B .t.2.dh. t)

Apgsiik profit = 200 mm x 10 mm - 2 x 18 mm x 10
mm = 1640 mm®

1968 mm” > 1640 mm* uygun

Agévde ek (B . tl . 2)

Agsvicek = 130 mm x 10 mm x 2 = 2600 mm’
Agovde profil = 200 mm x 10 mm x 2 = 4000 mm”
(Agévde =A profil ~ Abashk )

Agovae = 5300 mm” - 4000 mm” = 1380 mm’

2600 mm2 > 1380 mm’® ise uygun

t 2 313
I=2 (Bt (d+%) + (tj_ 7)
Iex = 2 (200 mm x 12 mm (101mm)?) +
3
(10 mm x 220 ) =52626466,67 mm*
t
Ibasllkek =2. (B .t (d + E)z
Ipasikek = 2(200 mm x 12 mm (101mm)?)
Ibasllkek = 48964800 mm”‘

B3
Igévdeekzz (tl . ?)

Igovdeek = (10 mm X

130mm3)

=3661666 mm*

Bashk bulonlarimin tahkiki

Bulon: (8.8D Kalitesinde)

@ =16 mm (Bulon ¢api)

ng, = 1 (kayma diizlemi sayis1)

n = 8 (Bulon sayis1)

Fyp = 800 N/mm’ (Bulon malzemesinin
karakteristik gekme dayanimi)
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Fn = 0,450 Fub = 360 N/mm’ (Bulonun
karakteristik kayma gerilmesi dayanimu)

Fn = 0,750 x Fub = 600 N/mm’ (Bulonun
karakteristik kayma gerilmesi dayanimi)

Ay= n.d%4 =nx16?/4=201,06 mm’ (Bulon
kesit alani)

Ry =n.ng. F, . Ay
201,06 mm* = 579,06 kN
YDKT i¢in kesit tesirleri
P,=654,00 kN M,=4,26 kNm V=255kN
(Mpasiiek = My - Tnagiicek / Tek
Mbasllkek = 4,26 kKNm x
52626466,67mm"* = 3,96 kNm
(Zbasllkek = Mbasllkek /d )
Zba$hkek = 3,96 kNm / 0,19 m= 20,86 Kn

Ziasikek = 20,86 KN + 654,00 kN /2 =347,90 kN

= 8 x 360 N/mm’ x

48964800 mm?/

Birlesimin tasarim dayanim

¢ = 0,75 (Yonetmelik Boliim 7.2.2)

R4s=¢ R,=0,75x579,06 kKN =434,29 kN

P, /Ry = 347,90 kN /434,29 kN = 0,81 < 1 ise \

Govde bulonlarinin tahkiki

(Mgévdeek = Mu . Igévdeek / Iek

Mgsvdeek = 4,26 KNm x3661667 mm’/ 52626466,67
mm* = 0,30 kNm

Bulon (8.8D Kalitesinde)

@ =16 mm (Bulon ¢api)

ng, =2 (Kayma diizlemi sayist)

n=4 (Bulon sayis1)

Fu = 800 N/mm’

(Bulon malzemesinin karakteristik ¢gekme
dayanimi)

F,, = 0,450 F, = 360 N/mm’ ( Bulonun
karakteristik kayma gerilmesi dayanimi)
F,, = 0,750 Fub = 600 N/mm’
karakteristik kayma gerilmesi dayanimi)
Ay=n.d%4 =nx 16°/4=201,06 mm*> (Bulon
kesit alani)

(Bulonun

Govde bulonlar1 polar atalet momentleri

xg:(%+e1+%):(70;nm+35mm+g)
X,=70 mm

e; 60 mm
Yo" =30 mm

= [ @2 = (e 4 (2
rl = 46,098 mm

152

Jp =4 % (46,098)% = 8500mm?
€3 0
c= (eﬁrefr? ) = (35 mm+70 mm +§ )

¢ =105mm

YDKT i¢in kontroller

K=30mm

(Mgévdeek = Mgévde tvs. C)

Mgsvdeek = 0,30 kNm + 2,55 kN x 0,105 m
Mgévdeek = 0,56 kNm

(P1, = M. K/1Jp)

Py, = 0,56 kNm x 0,3m /8500 mm* = 1,99 kN
M = 4 Govdede Bulon Sayisi
Piy=My.v/I,+ V/m)

Py, =0,56 kNm x 0,35m / 8500 mm® + 2,55 kN /
4 Py =296 kN

Pi= [(P )2 + (Py)2

P1 =./(1,99 kN)2 + (2,96 kN )2 = 3,57kN

En dis govde bulon karakteristik kesme kuvveti
dayanmim

Ry =1 x 2 x 360 N/mm’ x 201,06 mm”

Ry= 144,76 kN (Rnt=n.nsp.F,, . Ap)
Birlesimin Tasarim Dayanimi

o = 0,75 (Yonetmelik Boliim 7.2.2 )
Ry=¢ R, =0,75x 144,76 kKN =108,57 kN

P/ Ry =3,75kN /108,57 kN =0,033 < 1ise

Uygulama 2: Kemer Askili Yaya Ust Gecit Ornegi

Kemer askili yaya iist gegit drnegi, Karayollar1 5.
Boélge Miidiirliigii Toprakkale-Iskenderun Otoyolu
239 + 400. Km mevkiinde mevcut ve yapilmis
olan koprii projesinin giincel yonetmeliklere gore
bu calisma yeniden analiz ve tasarimi yapilmistir.
Karayolu iizerinde tasarlanmig olan kopriiniin {ist
gecidin asfalt kotu istiinden kirisi alt basligina
kadar yiiksekligi 6,4 m, agiklig1 55 m ve genisligi
3m‘dir. Kirigin alt bashigit UPN300, enleme
kirigleri UPN140, platformun c¢aprazlart L70x7,
kemer kirisi PL550, kemer kirigin ¢aprazlari
$219.1x10 c¢apinda borular ve platform Kkirigine
birbirine  baglayan  borularin  ise  ¢ap1
$114,3x7,1°dir. Caprazlar iist gegide mafsali
olarak baglanmistir. Sekil 16’de iist gegit ait 3
boyutlu SAP2000 modeli, Sekil 17°de st gegit
plani, yer almaktadir. Kolon, kirig ve dikmeler igin
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S275; capraz profilleri igin S235 ¢elik malzemesi
secilmistir.

Py se1 pooan | sw | 510

Lo {310 pooy st poo|

Sekil 17. iist gecit plam

Sabit ve hareketli yiikler

Cizelge 3. Sabit ve hareketli yiik degerleri

- T Program tarafindan otomatik
Ustgegit zati yiikii olarak hesaplanmaktadir.
Kaplama birim hacim agirligi 2,400 ton/m’
G,-Korkuluk yiikii 0,05 ton /m
G“3-(gat1 kaplama (Polikarbonat 0.005 ton in-
yiikii)
G4—K§P1?ma (3/4 baklavali 0,027 ton in
sag) yiikii
Q,-Ustgecit hareketli yiikii 0,500 ton/m’

- Yeni kar yonetmeligine gore
S-Cati kar yiikii hesaplanmistir.
W-Riizgar yiikii Yf:m riizgar yonetmeligine

gore hesaplanmustir.

Konya ilinde bulunan kemer askili yaya iist gegit
tasarimi i¢in riizgar yiiklerinin belirlenmesinde TS
EN 1991-1-4 ve kar yiikiinde ise TS EN 1991-1-3
standartlar1 kullanilmistir (Cizelge 3). TS EN
1991-1-4 standardina gore kemer askili yaya iist
gecit olarak kullanilan yapiya etkiyen toplam
riizgar kuvveti degerleri Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Riizgar yiikii w(z) {kN/m’
Bolge A B C D E
W(z)=Cpnetqp(2) |-1,021-0,73]-0,51] 0,44 |-0,56

TS EN 1991-1-3 standardina gore kemer askili
yaya st gecit olarak kullanilan yapiya ait iist

gecide etkiyen toplam kar kuvveti degerleri
Sekil 18’de verilmistir.
To0928 | KNim? [ [ 0928 [ KN |
G wafa] J. J. l J. l J. l J, J. wfaz)
]l

Sekil 18. Ust gegit kar yiiklemesi
Deprem yiikleri

Deprem spektrumu parametreleri (Sekil 19.-22.)
SAP2000 programinda TBDY-2018’¢  gore
belirlenmigtir. Yapinin bulundugu yerdeki zemin
siifi i¢cin ZD, Bina dnem katsayisi igin 1, tastyici
sistem davranis katsayist R= 4 secilmistir.

Carpan degeri=A*[*g/R=1 x 9,81 /4 =2,4525

Burada A, degeri SAP2000 programu tarafindan
otomatik olarak hesaplanmaktadir.

I Mass Source Data — O X

Mass Source Name M3SSRC1

Mass Source
[] Element Self Mass and Additional Mass
Specified Load Patterns.

Mass Muttipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier

sz 2
i b et
G1 1,
R —
5 :
oK Cancel
Sekil 19. Kiitle kaynag1

153



Yaya Ust Gegitlerinin 2018 Deprem Yonetmeligine Gore Analiz ve Tasarimlart

Function Damping Ratio

Function Name srecTuR

— F—
et Aceskratn
02SucSpucraacenss 123
TsecSpectiaceelst 206t - e
Y01 o
Lo Perid Transton Priod ozt ases
o5 o
05 1o
stocss 5o | P
Site Coefficient, Fs. 18 12 0,122
I “|tiee v
St Casfen £1 T
Functon Graon
DesonSpecrumDrcctin [l
Colcued Vatesfor Response Sctun Cure
ss- Favss o358 \
01= F1e51 01485
Convert to User Defined Display Graph (11,0625 , 0,1388 )
cance

Sekil 20. Tepki spektrumu

[ Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10

tem Descripton

tem Value ~
1| Design Code AISC 2360-10
2| MutiResponse Case Desion Envelopes.
3 | Framing Type SUF
4| seismic Desion Category [
5 | mportance Factor 1,
6 | Desion System Rno 1,
7| Desion System sds (=)
8| Design System R 4
| Design System Omegad 3
10 | Design System ¢4 55
#_| Design Provision LRFD.
12 | Analysis Method Effoctive Length
13| Second Order Method General2nd Order
14 | stifiness Reduction lethod Tau-b Fised
15 | PhiiBending) 08
16 | Phi(Compression) 08
17 | PhiCTension-ielding) 08
18 | Phi(Tension-Fracture) 075
19 |Phishear) 08
20 | Phi(Shear-Short Webed Rolked | 1,
Bl 08 Explanation of g for Values
22 | lgnore Seismic Code? Yes Blue:  Defaut Value.
7 Loag? Yes v
Black: Nota Defaut Value
SetTo Defaut Values Reset To Previous Values.
Red:  Value that has changed during the
current session
Altems. Selected tems Altems Selected tems

cance
Sekil 21. YDKT igin tasarim kodu parametreleri

[ Steel Frame Design Preferences for AISC 360-10

tem Descrition

ltem Value A
1| Design Code ABC 36010
2| Mut.Response Case Design Envelopes
3_|Framing Type SuF
4| Seismic Design Category. ()
5_|importance Factor 1.
& | Design System Rho 1.
7| Design System sds. 0ge:
| Desion SystemR 4
8| Design System Omegad 3,
10| Design System cd
11| Design Provision ASD
12 | Analysis Method Effective Length
13| Second Order Wethod General znd Order
14 | Stiftness Reduction Hethod Tau-b Ficed
1 187
1 187
17| Omega(Tension-Yieking) 187
18| Omega(Tension-Fracture) 2
18 |Omega(Shear) 187
20 |Omega(Shear-Short Webed Rolled ) 15
o e Explanation g for Values.
22 [lgnore Seismic Code? ves Blue:  Defaut Value
23 [ lgnore Special Seismic Load? Yes v
Black:  Nota Defaut Value
SetTo Defaut Values. Reset To Previous Values
Rec:  Value that has changed during the
Altems. Selected kems. Altems. Selected fems. curentssssen

Concl
Sekil 22. GKT igin tasarim kodu parametreleri
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0,00 0, 0 0
SAP2000 23.3.1 Steel Design Sections (AISC 360-10) Tonf, m, C

Sekil 23. YDKT ye gore analiz sonuglari

Bu ornekte YDKT’ye gore agiklik ve mesnet
bolgesindeki elemanlar maksimum yiiklere maruz
kalmig olup, bu elemanlarin tasima kapasiteleri
(0,70 -0,90) araligindadir (Sekil 23).

000 0 0 0

SAP2000 23.3.1 Steel Design Sections (AISC 360-10) Tonf, m,C

Sekil 24. GKT’ye gore analiz sonuglart

Bu oOrnekte GKT’ye gore agiklik ve mesnet
bolgesindeki elemanlar maksimum yiiklere maruz
kalmig olup, bu elemanlarin tasima kapasiteleri
(0,70-0,90) araligindadir (Sekil 24.).

4. SONUCLAR

Bu calismada; biri kafes sistem, digeri kemer askili
olmak tizere iki adet yaya iist ge¢idi projesinin
2019 yilinda yiiriirlige giren Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine gbére analiz ve tasarimlari
yapilmistir. Ele alman yapilar, Konya ili
37.500437° enlem ve 34.044326° boylaminda insa
edildigi varsayilmis; yerel zemin sinifi ise ZD
olarak secilmistir.
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Sonuglarin karsilastirilabilmesi agisindan, zemin
parametrelerinin  tim orneklerde ayni oldugu
diigiinilmistir.

Kafes kirig modelinin 40 metre boyunda 2,5 metre
eninde olup, x yoniinde kolonlar iistiinde 2,5 metre
araliklarla ve aciklik dikmeler arasindaki mesafe
1,7 m’dir. y yoniinde iki boylama kiris arasindaki
mesafe 2,5 metredir. 1,7 metre araliklarla dikmeler
diyagonaller enleme kirigler ve yatay ¢aprazlar ana
boylama kirislere mafsalli olarak baglanmistir.
Kafes kiris orneginde deprem analizi i¢in Mod
Birlestirme Yontemi secilmistir. Yapi
elemanlarmin boyutlandirilmasinda, ¢elik yapilarin
hesap ve boyutlandirilmasina dair yonetmelikte
belirtilen Yiik ve Dayanim Katsayilari ile Tasarim
(YDKT) ve Giivenlik Katsayilar1 ile Tasarim
(GKT) ilkeleri kullanilmistir. Ve her iki tasarim
ilkesine gore st gecitte kullanilan profil
boyutlarinin yeterli oldugu goriillmiistiir.

Kemer askili yaya iist ge¢it modelinin 55 metre
boyunda 3 metre eninde olup, x yoniinde platform
3 metre araliklarla boru profillerle kemer kirise
baglanmistir. y yoniinde iki boylama kirig
arasindaki mesafe 3 metredir. 1 metre araliklarla
capraz ve enleme Kkirisler ve yatay caprazlar ana
boylama kirislere mafsalli olarak baglanmistir.
Kemer askili yaya {ist gecit 6rneginde de sistemin
dinamik analizi Mod Birlestirme Yontemine gore
yapilmigtir. Ve yap1 elemanlarmin
boyutlandirilmasinda ise, YDKT ve GKT ilkeleri
kullanilmugtir. Ve her iki tasarim ilkesine gore iist
gecitte  secilen  profillerin  yeterli  oldugu
gorilmiistiir.

Bu calismada yapilan karsilastirmali analiz ve
tasarimlardan goriilmektedir ki, GKT ve YDKT
ilkelerinden herhangi birinin segilmesi yeterli
olmaktadir.

5. TESEKKUR

Askili kemer {ist ge¢it uygulama paftalarini
Karayollar1 5. Bolge Midiirliigii’nden temin eden
Ins. Yiik. Miih. Murat BOZKURT’a ve Karayollar1
Genel Miidiirliigii'ne tesekkiir ederiz.
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