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Ozel Konularda Tasarim Gozetimi ve Kontrolii

dSahaya 6zel deprem tehlikesi hesaplari (KOS=1, DTS=1) (Boélim 2.4)
JZaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap (Bolim 5.5.5)
JKKZE-C Yontemi’ne gore dogrusal olmayan zemin etkilesimi (Bolum 7.5)
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Deprem Yer Hareketi Duzeyleri (Bolum 2.2)

DD-1; 50 yilda asilma olasigl %2 ; tekrarlanma periyodu 2475 yil
D-2 ; 50 yilda asilma olasigl %10 ; tekrarlanma periyodu 475 yil
D-2a ; 50 yilda asilma olasigl %30 ; tekrarlanma periyodu 144 yil
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D-3 ; 50 yilda asilma olasigl %50 ; tekrarlanma periyodu 72 yil

TORKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI O rnek

§;=1.195 §,=0339 Sps = 1.221 Spq = 0.665
PGA = 0.491 PGV = 30.658
35 - Kisa periyot harita spekiral ivme kalsayisi [boyutsuz] Rapor Bashgi V1-DD?
S, - 1.0 saniye periyot icin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Deprem Yer Hareketi Diizey DD-2
She - Kisa periyot tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz]
Spq - 1.0 saniye perfyot icin tasanm spekiral ivme katsayisi [boyutsuz] Yerel Zemin Simif ZD
FGA - En bilyik yer ivmesi [g] Enlem: A0 594489°
PGV - En biyik yer hizi [cmisn] Bovlam 29 £98037°
oyla 24 . bdol

Kaynak: https://tdth.afad.gov.tr/



Harita spektral ve Tasarim spektral ivme katsayilari (Bolum 2.3.2 - 2.3.3)

Yerel zemin etki katsayilar
Tasanm spektral ivme katsayilari /

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari ; Sq, S,

O Geometrik ortalama
s J=ls]|F O Referans zemin (V);, =760 m/s
DS|~ S Denklem 2.1 O %5 s0onim
Spa|=151/[F1

Boyutsuz harita spektral ivme katsayilari

Tablo 2.1 — Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar Yerel zemin etki katsavilari : Fo . F
J 2 1Sy 11

Yerel Kisa periyot bélgesi igin Yerel Zemin Etki Katsayist F, O Ara degerlericgin dogrusal enterpolasyon
Zemin O ZFicin sahaya 6zel zemin davranis analizi (B6lim 6.6)
Sinufi Sg <025 | S;=050 | S;=075 | S, =1.00 | S, =125 | 5 >150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
7C 13 13 1.2 12 12 12 Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi
7D L6 L4 o L1 L0 Lo S,: 1.0 saniye periyotigin harita spektral ivme katsayisi
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,

Zemin

Sy S,<010 | 5,=020 | §,=030 | §,=040 | §,=050 | S, =060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0




/ Kose periyotlag\
SD1

Yatay deprem tasarim spektrumu (Bolum 2.3.4)

T.|= Sp1 Denklem 2.3
B

TA = 0.2— = -
Sps Sps  T:dogaltitresim periyodu
S..(1)= 0.4+0.6£ Sps 0<7<T7,)
T
S.(I) = Sps Sabit ivme bolgesi (7, <7 <Ty)
S (1) = % Sabithizbélgesi (Iz <7 <17;)
S (7)) = Spify Sabit yerdegistirme bolgesi (7; <77) T, =6
ae - Tz y gIs g L = L=0S
S,.(T)
Sps Yatay deprem tasarim
ivme spektrumu
SDI |
045,11

TZ
Sae(T) = 2z 8 Sqe(T) Denklem2.4
Denklem 2.2
S4e(T)
Yatay deprem tasarim 5
yerdegistirme spektrumu ;
Iy Ty Iy



Dusey deprem tasarim spektrumu (Bolum 2.3.5)

Kose periyotlari
/ \

c :l_i _ n:fﬁ'(l—CL)

Svs } In (Iyy)

by ) by
Sys = ays (Ss) L Sy = ay (Sl)

Denklem 2.7

(Vg)30: Ust 30 metredeki ortalama kayma

T,y = 0.05s [Tgy = maks{0.13,(0.7 — 0.67C; )} Denklem2.6 dalgasi hizi, m/s

Sg, S,: Yatay deprem yer hareketi igin
tanimlanan spektral ivme katsayilari

s =5.0T[(V)so ™% 5 by =1.03+0.066 [mrin{(Vy)s,, 760} ]/ 1000 Denktom 2.6

ay, =9.90[(V)5 I 5 by, =091

Sae\r'(r)

£

Dusey deprem tasarim
ivme spektrumu

Tav Igy 1.0

(boyutsuz)
| T
S ()= (0.4 +0.6 —JSVS (0<T<T,,)
: TA\-’
Sae‘i.-’ (T) = S\-’S (TA‘»-’ <7I < TE\-’)
-TER-’ ’
Sae\-’ (T ) = SVS T (T BV <T )

Denklem 2.5



DD-2a deprem yer hareketi, tekrarlanma periyodu 144 yil (EK 2A)

Sec - Sy -
S.475 - 1,475
ks =1.22 logy, . k=122 logy, Denklem 2.A3
S.72 1,72
S — (2 ﬂ)kﬂ S. . - S — (2 D)k1 S. - Denklem 2.A4
S.144 . 5,72 ’ 1,144 . 1.72
Tablo 2.1 — Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar
Yerel Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,
Zemin
Siafi S, €025 | S,=050 | S,=075 | S, =1.00 | S, =125 Sg =1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 Rapor Basiig
zC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0 Deprem Yer Hareketi Dizey
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8 D
Yerel Zemin Sinif
Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar
Enlem:
Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,
Zemin Boylam
Sinifi 5,010 | §,=020 | §,=030 | §,=040 | 5,=050 | S, =0.60
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
5:=1.195
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 i
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 2.2 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 33 2.8 24 2.2 2.0

DD2 ve DD3 deprem yer hareketi
duzeylerine ait ivme katsayilarindan
logaritmik dogrusal enterpolasyon

Spc =8¢ F
b5 555 Denklem 2.1
SDl - Sl Fl
Ornek
V1-DD2 Rapor Bashg
DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizey
ZD Yerel Zemin Sinif
40 .594489° Enlem:
§,=0339  55=0.450

V1-DD3

DD-3



Koprulerin Performansa gore degerlendirme ve tasarim ilkeleri (Bolum 3.1)

JKopruntn maruz kalma olasiligl yuksek olan depremlerde(DD-3,DD-2a)
kopru elemanlarinda sekil degistirmeler elastik kalacak. Dayanima gore
degerlendirme ¢ercevesinde dogrusal hesap yontemi (R=1) kullanilir.

JdKoprinin omru boyunca kalma olasiigi ¢ok dusuk olan seyrek
olusumlu siddetli depremlerde (DD-1) Dbelirli tasiyici sistem
elemanlarinda dogrusal elastik sinirlar asilabilir. Yapisal hasara izin
verilebilir. Hasar limitleri ongorulen performans hedefi ile uyumlu
olmalidir. Performansa gore tasarim yaklasimi dogrusal olmayan hesap
yontemleri ile sekil degistirmeye gore degerlendirme ile dogrudan

itigkilidir.




Kopru onem sinifi tanimlanmasi (Bolum 3.2)

KOS = 1
Onemli képriiler

U Glvenlik/savunma bakimindan stratejik oneme sahip standart
kopruler

U Deprem sonrasi acil mtdahale bakimindan kritik kopriler: Yerlesim
bolgelerinde 10 km yaricapli daire icindeki hastane, acil mudahale
merkezleri, liman ve hava meydanlarina dogrudan erisim saglayan
alternatifi olmayan standart kopruler

U Ayaklari strekli su icinde olup yapim sonrasi miidahale imkani
olmayan (deniz, gol, baraj golu) kopruler

» Standart Karayolu Kopruleri
> Ozel képriiler
» Standart Demiryolu Kopruleri

KOS =3
Basit kopruler

U Deprem sonrasi acil ulasim bakimindan 6nemli olmayan, tali, en gok
uc aciklikli, kurpta olmayan, toplam uzunlugu 100m’den ve ayak
yuksekligi 10m’den az olan standart kopruler

U Tek aciklikli standart kopruler

U Standart yaya koprdleri

» Standart Karayolu Kopraleri

Ozel képrii : Asma kopri, egik askili kdprii, kemer képrii, dengeli konsol kdpri, itme siirme kdpri vb.




Deprem tasarim siniflari(Bolum 3.3)

Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi (boyutsuz)  vYerel zemin etki katsayisi

Tablo 3.1 — Deprem Tasarim Siniflar1 (DTS) \ /

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Deprem Sps=|Ss ||F S benklem 2.1
Periyot Tasarim Spektral Ivme Katsayisi ( Sy ) Tasarim Sunifi

Sps = 033 DIS=4 Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (boyutsuz)
0.33 £ 5,,< 0.67 DIS=3
0.67 = 5p;= 1.00 DIS=2

1.00 = 5p¢ DTS =1

DD-2 deprem yer hareketi dlizeyi sadece deprem tasarim sinifini belirlemek icin kullanilr.

K6pri boyunca zemin kosullari degisken ise DTS belirlemek amaci ile sinirli olmak Gzere, en zayif
yerel zemin sinifi kullanilarak tasarim spektral ivme katsayisi kullanilir.

Tablo 2.1 — Kisa periyot bdlgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilarn

Yerel Kisa periyot bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F,

Zemin

Suify S, <025 | S,=050 | §,=075 | S, =1.00 | S, =125 S, 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0

ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8




Deprem etkisi altinda kopruler icin sunek davranig ilkeleri (Bolum 3.4)

U Sidetli depremlerde (DD-1) dogrusal olmayan (plastik) sekildegistirmelerin
sadece orta ayaklarda, pilonlarda veya kulelerde egilme/eksenel kuvvet
etkisinde meydana gelebilir. Kesme hasarina hicbir sekilde izin verilmez.

dSlinek davranisa sahip elemanlarin disindaki elemanlar ‘kapasite korunmali
elemanlar’ olarak tanimlanir. Tabliye, baslik kirisi, mesnet, deprem takozu,
temel, kenarayak dogrusal elastik davranmali, hi¢cbir sekilde hasar gormemesi
icin gerekli kesit dayanimina(egilme,kesme) sahip olmalari zorunludur.

dBaglanti plaginda ve kazikli temellerde kaziklarin kazik basligina birlestigi
kesitlerde plastik sekil degistirmeler sinirli olarak meydana gelebilir.

dBaglanti plaginda ve kazikli temellerde kaziklarin kazik basligina birlestigi

kesitlerde azaltilmis sekildegistirme kapasiteleri kullanilir. Tasiyici sistem
elemanlarinda tanimlanan sekildegistirme kapasitelerinin yarisi kullanilr.
(Bolum 5.6.4)




Kopru performans duzeyleri(Bolum 3.5)

dKesintisiz kullanim (KK) performans dlzeyi
Sinirl hasar (SH) performans dlzeyi
dKontrolli hasar (KH) performans dizeyi
AGdcmenin 6nlenmesi (GO) performans diizeyi

Performans Duzeyleri

. KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirli Hasar

KH: Kontrolli Hasar

GO: Gécmenin Onlenmesi

Kaynak: insaport.com



Kopru performans hedefleri(Bolum 3.6.3)

Belirli deprem yer hareketi dlizeyleri altinda hedeflenen
performans duzeyleri Tablo 3.2°den bulunur.

Tablo 3.2. Ozel ve Standart Kopriiler Icin Koprii Performans Hedefleri

Képrii Performans Hedefi

Deprem Yer Ko6prii Onem Sinifi
Hareketi Diizeyi KOS = | KOS =2 <OS — 3
DD -3 — KK KK
DD —-2a KK — _
DD -1 KH GO L




Tasiyici sistem kritikligi(Bolum 3.7)
Asagida belirtilen 6zelliklerin en az birine sahip standart kopruler tasiyici sistem
davranisi kritik kopruler olarak tanimlanir.

0 Ayak-tabliye baglantilari monolitik olan koprler (6rnek : dengeli konsol kopri)

QO On urretimli basit kirislerle olusturulan képriiler disinda herhangi bir ayagin
yuksekligi 30m’den fazla olan kopruler

L . . L. L. . . e, OutputCase StepType StepNum Period V) uy uz
L On Uretimli basit kirislerle olusturulan ve herhangi bir ayaginin yliksekligi Text | Text Unitless Sec | Unitless = Unitless | Unitless
20m’den fazla olan kt')prUler Modal-Eigen Mode 1 1707626  0.14633  0.07115 0.00001453
Modal-Eigen Mode 2GH788)  0.13956[IN0I08088 0.00001297
U Boyuna ve enine dogrultuda hakim titresim periyodu 1.5’den uzun olan———  Modal-£igen Mode 3 1354838 000102 000028  5.547E-07
k('jprl'.'ller Modal-Eigen Mode 4 1.200486 0.00047 0.00625  4.236E-07
Modal-Eigen Mode 5 1.121974 0.000001261 0.08968  2.952E-08
U Herhangi iyi ayak arasindaki veya ayni ayakta herhangi iki kolon arasindaki
yukseklik orani (kisa kolonun uzun kolona orani) 0.7°den kucuk olan kopruler Verev agis
U Verev acisi 20 dereceden blylk olan kopriler

U Yatayda kurpta olan ve sapma acgisi 20 dereceden bulylk olan kopriler

Mesnet ekseni

fe— Sapma -~
v acisi

N\

3 boyutlu kGpra modeli N ,/

Plan goranuma

v



Tastyici sistem davranigi kritik olan standart Taslyici sistem davranigi kritik olmayan

kopruler icin deprem etkisi altinda hesap ve standart kopruler icin deprem etkisi altinda
degerlendirme yontemleri (Tablo 3.3) hesap ve degerlendirme yontemleri (Tablo 3.4)
Hesapve Deprem Yer Hesapve Deprem Yer
. D T Sinif . D T Sinif
Koépri Onem Sinifi Degerlendirme Hareketi eprem fasanim sinf Kopra Onem Sinifi Degerlendirme Hareketi eprem fasarim Sini
Asamasi Dizeyi DTS=1 DTS=2,3 DTS=4 Asamasi Duzeyi DTS=1 DTS=2,3 DTS=4
Birinciasama DD-2a Yontem 1 Yontem1 Yontem1 Birinciasama DD-2a Yontem 1 Yontem1 Yontem1
KOS=1 KOS=1
ikinciasama DD-1 Yontem 2.3 Yontem 2.1" - ikinci asama DD-1 Yéntem 2.1
Birinciasama DD-3 Yontem 1 Yontem1l Yontem1 Birinciasama DD-3 Yontem 1 Yontem1l Yontem1
KOS =2 KOS =2
ikinci asama DD-1 Yontem 2.1 - ikinci asama DD-1 Yontem2.1  Yéntem 2.1
KOS=3 Birinci asama DD-3 Yontem 1 Yontem1 Yéntem 1 KOS=3 Birinciasama DD-3 Yéntem 1 Yontem1 Yéntem 1

(*) Tabliye-ayak baglantisi monolitik koprilerde Yontem 2.2 kullanilacaktir.

Yontem 1 : Dogrusal hesap / Dayanima gore degerlendirme (Bolum 4)

Yontem 2.1 : Dogrusal hesap (Karma yontem) / Sekil degistirmeye gore degerlendirme (Bolum 5)

Yontem 2.3 : Dogrusal olmayan hesap (ZTA) / Sekil degistirmeye gore degerlendirme (Bolum 5)

KOS, DTS ve taslyici sistem kritikligi bilgisi kullanilarak hesap ve degerlendirme ydntemleri belirlenir.
(Tablo 3.3 ve Tablo 3.4)



Deprem yer hareketinin kopru boyunca degisken olmasi (Bolum 3.9)

\ |
OKLAHOMA

U Deprem dalgalarinin heterojen zemin ortaminda sacilmasi i
ve farklizamanlarda ulasan dalgalarin gelisiglizel Ust Uste ' ' '
binmesine bagli ‘uyumsuzluk etkisi’ >0 -

U Deprem dalgalarinin kopri ayak temellerine varig i
zamanlarindaki faz farkliliklarina bagli ‘dalga gecisi etkisi’ _ "

A Kopri boyunca farkli zemin kosullari nedeni ile deprem yer " e i
hareketinin genlik ve frekans iceriginde fakliliklara bagli | '
‘degisken zemin etkisi’ | g _ i

T M BT P O T

. , ; : ; . : : ; : . .
-3000 0 kilometers  qnpg E0O0

T T T
—E00On

Kaynak:Geotechnical
earthquake engineering,
Steve Kramer

Arrival time, : t = 2 seconds |

Time History Analysis

[Mulbple Support Excitation Time Hstory Analyss Data |
Time History Load Case Name . N [Mutigie Support Excration = |
ITH R | \.‘ Time History Load Case Name
@ AddjReplace " Delete ‘ m#n PR

Function . Jon-x - - -
e Ground Acceleration | Punction for Direction-X
Function Name : Ekert b~ ...
o.31 :

Function Name : Elcent_h «| ...
e
Scale Factor 1 Scale Factor i
Armvival Tme = o sec Artival Rme 2 sec
Function for Direction-Y Function for D'egttx‘:;:'{
unction Name o =] o
: NONE o I

Function Name : Scale Factor T
Scale Factor v

Tine History Data

Arrival Time 3 sec

Function for Direction-Z

Function Name : NONE - _I Scale Factor  :
e L S S : P Al Tine e
Time (sec)
Arrival Time : sec Angle of Horzortal Ground Acc.
[0 = (dea

MID% Kaynak:midasuser.com , SSI Kaynak:midasuser.com



Deprem yer hareketinin kopru boyunca degisken olmasi (Bolum 3.9)

Tsmax = S0zde — statik davranms buyuklugu

Tamax = Maksimum dinamik davranis buyukligu

“iki parcadan olusur. ilki statik ¢6ézim olarak yapilir. Farkli ayaklardaki farkli temel
seviyesindeki deplasmani temsil eden lineer statik cozim. Ayak ayak analiz yapilirsa lineer
skalar toplama ile birlestirilmelidir. Eger kopru boyunca yer hareketi ayni ise ve ayak ayak
aynl miktarda temel seviyesinde deplasman tanimlanirsa ve lineer skalar olarak toplanirsa
bu «rigid body motion» olacagindan sonucta herhangi bir tesir olusmaz. Farkli ayaklar
birbiriyle ayni yonde ya da zit yonde hareket edebilir, bunu degerlendirmek gerekir.

“*ikinci parca ¢coézim ise dinamik ¢éziimdiir(atalet kuvvetlerini temsil eder). Burada farkl
ayaklardaki farkli ivme spektrum egrilerinin etkisi icin influence matris gerekmektedir. Her
ayak ayni deprem ivme spektrumu alsaydi o zaman birim influence matris olusurdu. Burada
ise birbirinden farkli influence matrisler olusacak.



Képri boyunca farkli zemin kosullar nedeniyle KOS =1,2 ve DTS =1,2 olan képrilerde;

O En zayif zemin ZF, diger ayaklar sadece ZF ve ZE olmasi kosulu ile kopri boyunca ZF esas alarak tiniform deprem yer
hareketi varsayimi yapilabilir. Yoksa degisken deprem yer hareketi goz 6nune alinacaktir.

O En zayif zemin ZE, diger ayaklar sadece ZE ve ZD olmasi kosulu ile kopri boyunca ZE esas alarak Gniform deprem yer
hareketi varsayimi yapilabilir. Yoksa degisken deprem yer hareketi goz 6nune alinacaktir.

O Kopri boyunca
esas alarak kopru boyunca uniform deprem yer hareketi varsayimi yapilabilir.

sinifi zeminler tek basina ya da karigik olarak bulunmasi durumunda, bunlariniginden

U Ancak proje miihendisi ve/veya onay makaminin karari ile yukarida belirtilen Gic durumda da ilgili kosullar saglansa bile
kopru boyunca degisken deprem yer hareketi goz 6nune alinabilir.

Tablo 2.1 — Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Tablo 6.1 — Yerel Zemin Siniflari

Yerel Kisa periyot bélgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,

Zemin

Smfi Sy =025 S5, =050 S, =0.75 5, =1.00 S =1.25 Sg =1.50
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 09 0.9 0.9 0.9 0.9
yie 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 08

Tablo 2.2 — 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayilar

Yerel 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayist F,

Zemin

Sintfi $,<010 | §,=020 | 5,=030 | §,=040 | §,=050 | S, =060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 2.4 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0

Yerel Ust 30 metrede ortalama
Zf:min Zemin Cinsi (7s)5 (Vg0 )so (€ )30
Suufi [m/s] [darbe /30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar = 1500 - -
ZB Az ayrisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
7C Cok siki kum, cakl ve sert kil tabakalar: veya 360 — 760 -~ 50 -~ 250
ayrisnus, ¢ok catlakli zayif kayalar
7D Orta siki — siki kum, cakil veya ¢ok kat kil 180 — 360 15— 50 70— 250
tabakalar
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kat1 kil
tabakalari veya
7E PI>=20ve w=>%40 kosullari saglayanl <180 <15 <70
toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil
tabakas: (¢, <25 kPa) iceren profiller
Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etkisi altinda ¢ékme ve potansiyel geme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
7T yiiksek derecede hassas killer, gégebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

2) Toplam kalinhig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli ( PI > 50 ) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veva orta kati killer.




Kopru — kazik — zemin etkilesimi(Bolum 3.10)

QYerel zemin sinifi ZE ve/veya ZF olan zeminlerde kazikli temel diizenlenmesi zorunludur.
KOS =1,2; DTS = 1,2 olan kdprilerde;

*Yontem 1 ) KKZE - A

“Yontem 2.1 ve Yontem 2.2 messsssd) KKZE - B

“*Yontem 2.3 ) (K7E - C

Kaynak:midasoft.com, SSI




Birinci asama hesap-tasarim-degerlendirme kurallar (Bolum 4)

dDogrusal hesapta yatay deprem etkisi azaltilmadan dogrudan
kullanilacaktir. (R=1) (4.2.1.1)

7D, ZE ve ZF sinifi zeminlerde yapilan kazikli temellerde goz 6ntine
alinacak yatay deprem hareketi serbest zemin davranis hesabi ile
elde edilecektir. (4.2.1.2) — Sahaya 0zel zemin davranis analizi

KOS =1,2 ve DTS = 1,2 olan képriilerde herhangi bir aciklik 80m’den
fazla ise dusey deprem etkisi alinmasi zorunludur.(4.2.1.3)

lvme-zaman kaydi

*“”“ o W M /W‘ WWN e
M W W MWW "

“M'“*‘WW‘N‘WM W e etspre s

0 5 lO 15 20 25 30
Time. s

Acceleration, m/s




Sahaya 0zel zemin davranis analizi—-DD2a(Bolum 7.2.2)

O Frekans tanim alaninda esdeger dogrusal hesap, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

O ideallestirilmis zemin profili (Serbest zemin davranis analizinde kullanilacak).

O Kayma birim sekildegistirmesine bagli olarak kayma modaullerinin ve esdeger histerik sonim egrilerinin tanimi
O Her bir zemin tabakasi icin maksimum alt-tabaka kalinligi(eleman boyutu)

O Maksimum zaman artimi(zaman tanim alaninda hesap igin)

Deepsoil zemin tabakalari Tabaka tanimlamalari (kayma mukavemeti, sonum, sekant kayma modulu)

Layer Properties | Advanced Table View

Soil 1 Layer 1 - "Layer 1" T [Previous Layer| [ Next Layer ||
4 m Unit Wﬁight= 20 kN.I’]:I:ls Current Soil Properties Refersnie Cvve
Layer Name | Layer 1 Sand Clay | User Defined
V=500 m's Basic Soil Properties
Reference Curve | Darendeli, 2001 0
Parameter Value
Thickness (m) 4 Parameter Value | Strain ( G/Gma: Dampir
Unit Weight (kN/m*~3) |20 OCR {2 Qo001 100918 1508
Shear Wave Velocity (m/s) | 500 Ko '0.5 0.0003 |0.9767 |1.659
Effective Vertical Stress (kP | 20.38 N {10 0.0091 - 1093285 |:27168
Shear Strength (kPa) | 419.51 Fequency” |1 0003 08345 |3.475
PI 10 0.01 0.6257 |6.862 25+
Soil Model Properties 0.03 03786 11.93 —
0.1 0.1677 |17.5 *®
Parameter Value 0.3 0.06839 | 20.65 2 -
Dmin (%) |1.38748531246519 i o7 10008 558 g
hetal |-6:71 [1 00237 |21.65 £ 10-
Theta2 1.17000000000016 3 0,00876‘ 21.03 §
Theta3 1 15.4881661891248 7 0.00404 | 20.05 = 54
Theted 1 g Curve Fitting 0-
= Theta 0.99
Soil 4 A : e} § Parameter  Value Strain (5 G/Gmax Dampin 400+
am - : 3 =0 9 Dmin (%) 1.387 0.0001 |0.9908 |1.541 =
Unit Weight= 20 kIN/m’ Reduction Factor Formulation: o “o00s Toarss Tieer § |
WV =500 m/'s MEDEWHHIIIC Beduction hacias ¥ Thetal [-671 [0.001 09199 2771 5
r = o o ) Theta2 [1a7 0.003 0.8101 | 4.706 § 200
Saved Materials Theta3 | 1549 0.01 06161 8.253 5
Soil 5 Thetad 1 0.03 04192 1224 2 1004
4 3 Theta5 :0,99 0.1 _OA2408 16.71 2
o Unit Weight= 20 kN/m A B 03 |01207 |2041 3 : j
Load 21 |0.82 0.7 10.0742  22.01 0.0001 0.01 1
V=500 m/s P2 |oss 1 |0.05727 |22.17 Shear Strain (%)
r P3 20 3 0.02353 |21 B Current Curve
7 0'01094( 19.64 W Reference Curve
Elastic Halfspaﬂ: Other Material Files : 10 0.00781¢ 19.2 B Fit Curve
v I Use Fit - Target Strength
oo

Single Element Test|




Serbest Zemin Davranis Hesabi(Bolum 6.5-6.6)

O Frekans tanim alaninda esdeger dogrusal hesap, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

O ideallestirilmis zemin profili (Serbest zemin davranis analizinde kullanilacak).

O Kayma birim sekildegistirmesine bagli olarak kayma modaullerinin ve esdeger histerik sonim egrilerinin tanimi
O Her bir zemin tabakasi icin maksimum alt-tabaka kalinligi(eleman boyutu)

O Maksimum zaman artimi(zaman tanim alaninda hesap igin)

O Program zaten zemin buyutmesi/kiclltmesini yapacak.

Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence

5
| ChiChi
Mation | ChiChi

Show Tripartite Graph

- 3] W\, Motion: ChiChi | RS of Input Motion
III" Maotion: ChiChi | RS of Layer1 M M
f‘\ﬁ " et O Etkin temel hareketi
!r \ fﬁx Analiz sonucu yl'jzey/
. Ao //\3 tabakasindaki ivme : [ -
||| " | | . [ Elgatik [vme Spekirumu
s . \\ / | | \ kaydinin tepki | B
5 [ Hl/ W / | spektrumu =
gc.a {t\ .I'J ‘/ \ | ||I A ] '| /
5 " \ / \/ \ [ \ H
Select Al g ’\j \ o -
s N . 2
Loers i N a\; ’a *\ =
] Layer 1 Lis \ | . £
: E/‘ﬂx”\/ A% \ | \ Taban kayasindaki i
2% /\/,/\4 ) \ kaydin tepki spektrumu -
044 v ! :_w"'ﬂ-. - | '
0.3 0y "%‘q‘!
fJL'JI;} s 1n 15 z0 25 an -'*IE' ‘I'J';
0.2+ Penyod,T (s} .
) 0 Zemin ylzeyindeki spektrumlarin (en az 7) ortalamasi

Period (sec)



Serbest Zemin Davranis Hesabi(Bolum 6.5-6.6)

O Zemin davranis hesabi taban kayasinda tanimlanan deprem yer hareketinin zemin tabakalari boyunca degisimini ve zemin
yuzeyindeki deprem yer hareketini belirlemek Gzere yapilir.

O Taban kayasinin ¢ok derinlerde olmasi durumunda tabakali zemin modeli yerel zemin sinifi ZC veya ZD olan zemin tabakasi
ile sonlandirilabilir.Bu tabakadan tanimlanan deprem yer hareketi yerel zemin etki katsayilari ile buyuttulecektir.

0 Zemin modeli tabanindan zemin profili modeline etki ettirilmek Uzere elastik ivme spektrumu ile uyusumlu en az 7 deprem
kaydi tanimlanacaktir. (Spektral uyusum - Bolum 2.5.3)

0 Temel ve yakin gevresinde zemin ortaminin yaklasik olarak yatay tabakalardan olustugu durumlarda tek boyutlu yatay
tabakall serbest zemin modeli kullanilabilir.

Seismomatch spektral uyusum

Step2: Define the Target Spectrum Spektral qu§u m
Define Tamet Spectrum
Secilen Kayitlar

N = =S O Donusturulen deprem yer
o 0.4 hareketlerinin spektrumlarinin
s o] S 03] ortalamalari, tum periyotlaricin
<58 £ tasarim spektrumu ordinatlarindan

1 vz daha klicuk olmayacaktir. (2.5.3)

H 05 1 14 2 25 J 35 4 -

Step3: Carry out Spectral Matching

Min Period: Scale factor: 0.0 4

Max Period: Tolerance: 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Periyot (s)
b &= matching period can not be higher

than maximum defined penod.



Deprem kayitlari se¢cimi(Bolum 2.5.1)

O Deprem buyukligl, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalari, yerel zemin kosullari dikkate alinacak. PEER

O En az 7 deprem kaydi secilecek.
O Ayni depremden secilen kayit takimi sayisi Ugl gegmeyecektir.

| Load Sample Input Values | | Clear Input Values

Fay turl‘erl These characteristics are defined in the NGA-West2 Flatfile,
You need to re-run Search when any of these parameters are

Terminoloji updated.
Record Characteristics:

RSMN(s) 2 | |R.SN1,..RSNH

Event Name . | |

Station Name . | |

Search Parameters:

2 Fault Type - [ Al Types v
Magnitude 2 |E_5,?.5 |
pr— min, max
5 R_JB(km) : {1030 |
Left-lateral strike-slip fault Right-lateral strike-slip fault min. max
A=0% (A=180% :
R_rup(km) : [10.30 |
min, max
Vs30(m/s) : (360,760 |
min,max
D5-95(sec) : [15.60 |
Mirn, max
‘ 7=
; Pulse : | Any Record v |
V’ Additional Characteristics:

AN

Normal dip-shp fault Rewverse dip-slip fault
(4w =90°) (=907

Earthquake
Magnitude

Max Mo. Records - |31] |
(<==100)

Kaynak: https://www.thegeographeronline.net/




Yatayda birbirine dik dogrultudaki depremlerden olusan etkilerin birlestirilmesi(Bolum 4.2.2)

Mod birlestirme yontemi (Modal combination)

O Tepki spektrumu (response spectrum) analizi

O Dogrultu birlestirme (directional combination)

Dogrultu birlestirilmesi uygulanmis
tasarima esas yatay deprem etkisi

(H)
E d

(H)
E d

X dogrultusundaki deprem Y dogrultusundaki deprem
etkisi altinda hesaplanan

etkiler

+E

+0.3E

+0.3ES"

+ E("

etkiler

etkisi altinda hesaplanan

Modal birlestirme

Denklem 4.1

Dogrultu birlestirme

\

E Load Case Data - Response Spectrum

Load Caze Name

|Eax Set Def Name

Wodal Combination
® cac
() sRss
() Absolute

GMC 1|1,

Motes

Modify/Show...

Lu& ze Type

Respolse Spectrum

Directienal Combination

Periodic + Rigid Type | SRSS

O GMc
() NRC 10 Percent
O Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
@ Standard - Acceleration Loading
O Advanced - Displacement Inertia Loading

Loads Applied
Load Type Load Name Function
Accel U1 ~ | DD2a w

Accel uz DD2a

Modal

Scale Factor
9.81

[ TS

2943

Add

Modify

Delete

[] show Advanced Load Parameters

Other Parameters

Modal Damping

Constant at 0.03

Wodify/Show...

() SRSS
() cacs

~ | Design...

(® Absolute

Scale Factor

D

Mass Source

Previous {MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio

Owerride Eccentricities

Cancel

Override...




Yatayda birbirine dik dogrultudaki depremlerden olusan etkilerin birlestirilmesi(Bolum 4.2.2)

Mod toplama yontemi (modal superposition) veya
Dogrudan entegrasyon yontemi (Direct integration)

U Deprem etkileri yatayda X ve Y dogrultusunda
tanimlanan depremlerden olugan etkiler zaman tanim

}( Load Case Data - Linear Direct Integration History

alaninda dogrudan birlestirilecektir. I LEEE T SIEE SRR e
|TH et Def Name Modify/Show... Time History w~ || Design...
Sliffness to Use Andlvsis Tvpe Solution Type
() Zero Initial Conditions - Unstrezsed State (® Linear ) Modal
Ba§la ngic yu klemesi » |® Stiffness at End of Nonlinear Case Initial_Load () Monlinear (@ Direct Integration
Important Mote: Coads from the Nonlnear Lase are MO 1 inciuded in the current History Type () Frequency Domain
case i
@ Transient
e Mode . MODAL -
Loads Applied Mass Source
Load Type Load Mame Functicn Scale Factor MSSSRC1
Load Pattern ~ | Disp - X ~ | TH-X s 1.
p Y
» Add
Deplasman zaman kaydi » Load Pattern | Disp- v THY 1.
Modify
W Delete
[] Show Advanced Load Parameters
Time Step Data
Toplam K -
adim sayisi Number of Output Time Steps g |12EIEIEI |
° CQutput Time Step Size > |5.IJIZIIJE—I33 |
Adim aralig
Other Parameters
Damping Proportional Modify/Show...
Sonum Time Integration Hilber-Hughes-Taylor Modify/Show... Cancel




Deprem etkisinin diger etkilerle birlestirilmesi (Bolum 4.2.3) Sap 2000

U Define/Load combination
Dogrultu birlestirilmesi uygulanmig
tasarima esas yatay deprem etkisi

G + Q i Ec(lH) i O'BE(gZ) Denklem 4.2

0.96 + H + ESV + 0.3E(” eniem 4.3

* G =sabit (0l0) yuk etkisi
* Q =Hareketli yuk etkisi

E{|=

EC(ZH) _ iEc(zX)

+0.3ES°

+ 0.3

+ E("

/

Denklem 4.1

Y dogrultusundaki deprem

* H = Statik ve dinamik yatay zemin basinci
etkisi altinda hesaplanan

X dogrultusundaki deprem
etkisi altinda hesaplanan

+ E, M= Yatay deprem etkisi etkiler etkiler
¥ Load Combination Data X
(Z) = .o . .
* E, Dusey deprem etkisi
3¢ Define Load Combinations ¥ LR (User-Generated) [PL=Li-ta_x=0.3Ea V]
MNotes Modify/Show Notes. ..
Load Combinations Click to:
Add Mew Combo... Load Combination Type Linear Add -
DL+LL+EQ_X+0.3EQ_
DL+LL+0.3EQ_X<EQ_ Y Add Copy of Combo... Options
0.90L+H+EQ_X+0.3E0_¥ Create Monlinear Load Case from Load Combo
0.8DL=H-E0 =030 X Modify/Show Combo...
Define Combination of Load Case Resulis
Load Case Name Load Case Type Scale Factor
Response Spectrum
Add Default Design Combos... L Response Spectrum 1.
SPECY Response Spectrum 0.3 Add
Convert Combos to Monlinear Cases... E,I_' E,:,r::;ngtt;:: 1 Modify
Delete
Cancel




Birinci agsama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iligkin kurallar (Bolum 4.3.1)

JKopri tastyici sistemleri tabliye, baslik kirisleri, orta ayaklar ve kenar ayaklari
kapsayacak sekilde G¢ boyutlu olarak modellenecektir.

Birbirine dik dogrultudaki deprem etkileri daima goz 6nline alinacaktir.

.o .o B "l t

S6nUm orani %5 alinacaktir. i Tabliye

3-D View [« | nh\ T h\ /
Eylemsizlik etkilesim modeli Aﬂk % N,
- | Bjit| Elastomer

< Filf T TEH—"" mesnet
elemanlar e

Baslik kirigi

™~

Kolon



Birinci agsama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iligkin kurallar (Bolum 4.3.1)

ASOnUm orani %5 alinacaktir, | Ve dameins *

. Modal Damping Type
E Response Spectrum Function Definition oy ]
@ Constant Damping for all Modes
Function Name Function Damping Ratio O Interpolated Damping by Period or Frequency
D Mass and Stiffness Proportional Damping by Coefficient
[-002s |
Constant Modal Damping
Define Function
Period Acceleration Constant Damping for all Modes 0.0s
0. 02042 Add
A A Modsl Damping Overrides
0.05 0.36805 Madify .
0.098 0.5105 Mede - pameing
0.1 0.5105 Delete 1 -0 Add
0.15 0.5105
0.2 0.5105 Modify
0.25 0.5105 : Cancel
0.3 v 05105 W Delete
Function Graph
E Direct Integration Damping ot
LA
1 Vizcous Proportional Damping
Mazs Proportional Stiffness Proportional
Coefficient Coefficient
%
|
O Direct Specification | |
Fig
55 == (® Specify Damping by Period |E*-‘MBB 1/sec |2-?255-”3 sec
I I I
O Specify Damping by Frequency | |
Display Graph | (6.2884 , 0.0379) Period Freguenc Damping
First |1.2 |5eu: | cycl/sec |EI-.EI-5 | Recalculate
Cancel Second |I12 | s6C | cyc/sec |I}.I}5 | Coefficients




Birinci asama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar (Bolum 4.3.1)
Etkin kesit rijitligi

el Cubuk (frame) eleman ;

E\I/ en az 5 cubuk eleman mmm) Egilme 0.5

En kisa kopru acikligl
Kesme ve eksenel 1.0

i > 2
Tabliye ) Kopri genisligi \
Hay//- Kabuk (shell) eleman veya
kabuk ve cubuk sonlu eleman ‘
E Assign Automatic Frame Mesh X

Mesh Options Duzlem d|§| 0.5
() Mo Auto Meshing

Etkin kesit rijitligi

Duzlemici 0.5

®) Auto Mesh Frame Objects
_ Sap 2000 Frame Mesh
BuiaMohen fannsles O Assign/frame/automatic frame mesh

Mesh at Intermediate Joints
Sap 2000 Etkin kesit rijitligi

Minimum Number of Segments 3 Q Frame propertylset modifiers
_ - = O Shell property/set modifiers
Maximum Segment Length ™ b

[ ] Mesh at Intersections with Other Frames, Area Edges and Solid Edges

Reset Form to Default Values

oK Close Apply Etkin kesit rljltllgj
Egilme 0.5
X Cubuk (frame) eleman; — g
E\le en az 5 cubuk eleman Kesme ve eksenel 1.0
Yiikseklik "

Etkin kesit rijitligi

Kolon ) - - > 2
Maximum kesit boyutu /% Perde ayak me)  Diizlem ici 0.5
s

Kabuk (shell) eleman Duzlem digi 0.5



Birinci agsama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iligkin kurallar (Bolum 4.3.1)

Etkin kesit rijitligi Etkin kesit rijitligi
Baslik Cubuk .. Baglanti Cubuk Egilme 0.25
o ) oan p Egilme 0.5 plag » cleman » E8
Kirigi Kesme ve eksenel 1.0 Kesme ve eksenel 1.0

UKompozit prekast kirisli yerinde dokme plakli koprilerde gerekli burulma rijitligi icin mesnetlerde ve en
az bir adet olmak Uzere acikliklarda enleme kiriglerinin dizenlenmesi zorunludur. (4.3.2.2)

LBaglanti plagi esneklik artirilmasi amaciyla her iki taraftaki kiris boylarinin %5’i kadar uzunluktaki
bolgelerde kompozit calismayl dnlemek tGizere kesme baglantilari yapilmayabilir. (4.3.2.3)

13000
Kesit giniinsg

[— r—

Intermediate Baglanti plag

Diaphragms . Baglanti plaginin boyuna
dogrultuda davranisi

\ Rijit eleman

\.
E

A \ \k‘(‘" sh
\ L ¥

W

W
3 \'
.‘\ ) i

\\ \ :
! W L
End i T~y ¥ .

LY

Rijit elemanlar ¥
- Elastomer mesnetler — dogrusal
‘ ‘ yaylar ile tanimlanmistir

Diaphragms

Kaynak:MDOT Research
Administration Dipnot : Farkli kolon boyuna sahip ardisik acikliklarda deprem durumunda tabliye burulmadan c¢ok

zorlanabilir.



Birinci agsama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iligkin kurallar (Bolum 4.3.1)

){ Frame Property/Stiffness Modification Factors *
Tabliye — cubuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-zection (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

[T

Moment of Inertia about 2 axis 0
Moment of Inertia about 3 axis 0
Maz=s

Weight

Cancel

){ Frarne Property/Stiffness Modification Factors
Baslik kirigi — gubuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Analyzis

Cross-gection (axialy Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

[T

Moment of Inertia about 2 axis 0
Moment of Inertia about 3 axis 0
Mass

Weight

x

){ Frame Property/Stiffness Medification Factors
Kolon —cubuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

|{IHIT

Moment of Inertia about 2 axis 0
Moment of Inertia about 3 axis 0
Mas=s

Weight

Cancel




Birinci agsama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iligkin kurallar (Bolum 4.3.1)

}{ Property/Stiffness Modification Factors >
Tabliye — kabuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Anahysiz

Membrane f11 Modifier |0.5
Membrane f22 Modifier |U-5
Membrane 12 Modifier |'15
Bending m11 Modifier |'3'-5
Bending m22 Modifier |U-5
Bending m12 Modifier |U-5
Shear w13 Modifier |U.5
Shear w23 Modifier 0.5

Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel

3{ Property/Stiffness Modification Factors d
Kolon - kabuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Anahlysis

Membrane f11 Modifier 0.5
Membrane f22 Modifier 0.5
Membrane 12 Modifier 0.5
Bending m11 Modifier 0.z

Bending m22 Modifier 0.5

Bending m12 Modifier 0.3

Shear v13 Modifier 0.5

Shear v23 Modifier 0.3

Mass Modifier

[T

Weight Modifier

Cancel

3{ Frarne Property/Stiffness Modification Factors
Baglanti plagi — cubuk eleman
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torzional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

sl |lall=||=]||=]]=
P || bl
Ln| | ch

Weight

Cancel




Birinci asama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar (Bolum 4.3.1)

Mesnet (Link eleman) Elastomer mesnet yatay kayma rijitligi
O Elastomer mesnet
. G A
O Kenar ayak kayici mesnet olabilir Kayma rijitligi = h
rt

* G =Elastomer kayma modulu

* A=Mesnetalani

* h,; =Celik plakalar hari¢ net
elastomer yuksekligi

Elastomer mesnet kayma sekil degistirme limiti

Sap 2000 Link displacement
O Display/Results/Link displacements (U2, U3)

Goreli elastomeryatayyerdegl$tlrm351< 2 (4.3.5.2)
3

Net elastomer kalinligt Elastomer mesnet deplasman sonuclari

Stiffness Values Used For All Load Cases
TABLE: Element Deformations - Links

®  stiffness Is Uncoupled Link  LinkElem OutputCase CaseType StepType Ul U2 VK]

U1 uz u3 Text Text Text Text Text m m m
[s200000. | [as71. | [3s71. | 1 1 DL+LL+EQ_X+0.3EQ_Y Combinat Max -0.00021 0.042017 1.3E-08
gl 1 DL+LL+EQ_X+0.3EQ_Y Combinat Min -0.00037 -0.06966 -4.3E-09
hear Distance from End | | :1 :1 DL+LL+0.3EQ_X+EQ_Y Combinat Max -0.0002 0.011495 1.32E-08
\ 1 1 DL+LL+0.3EQ_X+EQ_Y Combinat Min -0.00039 -0.03914 -4.5E-09
u2 0.03= Elastomer mesnet yatay 1 1 0.9DL+H+EQ_X+0.3EQ_Y Combinat Max -0.00015 0.038204 1.14E-08
" kayma rijitligi :1 :1 0.9DL+H+EQ_X+0.3EQ_YCombinat Min -0.00032 -0.07348 -5.9E-09
1 1 0.9DL+H+EQ_Y+0.3EQ_X Combinat Max -0.00015 0.009388 2.02E-08

Unitz

KN, m, C v



Birinci agsama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iligkin kurallar (Bolum 4.3.1)

Deprem Takozu

O Enleme kirisinin her iki ucunda birer adet olarak
duzenlenecektir.

O Takozlar ile enlemeler arasina darbe onleyici elastomer
tamponlar yerlestirilecektir.

O Ortada deprem takozu kullanilmasinaizin yok.

/,;y i!r*“’ ' u &’ﬁ

Dipnot :Deprem takozlarindan i¢ kisima yerlestirilenler ve distaki deprem takozunun ayni
anda calisiyor kabulii dogru olmayabilir. imalat toleransindan dolayi boslugu en az olan
takozlar ilk once kirilabilir.

Ortada deprem takozu



Kopru zemin etkilesimi -Ylzeysel veya kismen gomulu temel(Bolum 4.3.6)

O Statik yay rijitlik katsayilar kullanilabilir.

G =A; Gpax (Denklem7.2)

G = Zemin etkin kayma modulu

A¢ = Etkin kayma modulu azaltma
katsayisi

Gmax = Maksimum kayma modulu

Gmax = PV (Denklem 6.1)

G =Zemin etkin kayma modulu

* Vs=Enust30migin bulunan
ortalama kayma dalgasi hizi

* p=Zemin birim hacim kutlesi

Poisson orani

J”T ZT
EBI 17—” T l 77777777
/. >
+ 2L + L>B i AL X
B D
K=—=1 n=—
L B
YUZEYSEL TEMEL ZEMINE GOMULU TEMEL
EGL ( & 1 i 2737
K,,)y = — [0_73_1_541;”-73) K, ) =K,y {Hq—]l(lﬂ.sn) I[H 0.2n(1+x)"" |
2GL 0.8 _ Nl s 2\9.4‘
Koy =7 . [2—2.51{ ' ] Kyyde = Ky (14 D.lﬁ\/ﬁ] 1+0.52(xn) | 2+E
B , 0.4 7
0.2GL _ \ el 2
Ky =& )y ~03 (1-x) K)o =K.y (140150 )| 1+0.52(xn) ‘ 2+E
' NEERY ~ / L
3 3 _
PR ML T Ks. 66 =K o)y [1—1.261][ 1ok |
3 —_—
3.72GL . \
Ks 6, )y = K" (K, 0,0 =K 5 )y [1—'0'.92110'lﬁ [\1.5—1{‘“'ﬁ )|

1—v

¢ 075 7
(K, )y =124GD (x4 3[4—11{1_1;)1” |

(Ko 6 )o =Ko g x| 1+L4(L+ )N |

D D
Ks,)e =(Ks, <)o EE(Kx_x)G D (Kyp ) =K o) EE(K}-'_.}-')G

Kohezyonsuz zemin v =0.25
Kohezyonlu zemin v = 0.45



Kopru zemin etkilesimi -Ylzeysel veya kismen gomulu temel(Bolum 4.3.6)

0 6x6 boyutunda bir temel rijitlik matrisi

Ye“?l Etkin Kayma Modiilii Azaltma Katsayis1 — At i ) o .
Zemin U Ylzeysel temellerde sadece diyagonal lizerindeki terimler
(*) — e — 02 — ~ 7
Siifi Sps=0 Sps = 0.25 Sps = 1.00 Sps = 2.00 sifirdan farkludir.
ZA 1.00 1.00 1.00 1.00 O Temel rijitlik matrisi tek bir bag(link) elemani olarak
ZB 1.00 1.00 0.95 0.90 tanimlanabilir.
ZC 1.00 0.95 0.75 0.60 Sap 2000 Spring
O Assign/Joint/Springs/Advanced — Coupled 6x6 Spring
ZD 1.00 0.90 0.50 0.10 A o
=2 Assign Joint Springs X
™) Sps’in ara degerleri 1gin dogrusal enterpolasyon yapilabilir. Spring Type
**) Yerel zemin smifi ZE ve ZF olan zeminlerde kazikli temel yapilmasi zorunludur O Simple

(Bkz.3.10.1).
% Bu kolon Sps < 0.25 i¢in dogrusal enterpolasyon yapilmas: amaci ile eklenmigtir.

® Advanced - Coupled 6x6 Spring

| Modify/Show Advanced Spring Stiffness.. |

B Coupled 6x6 Joint Spring

Upper Stiffness Matrix - Local Coordinate System

6x6 boyutunda temel rijitlik matrisi

ul u2 u3 rl re
ut |0 kN/m |0 kN/m |0 kN/m |0 kN/rad 0 kN/rad
u2 khN/m |0 k/m |0 kN/m O kM/rad 0 kN/rad
u3 kN/m k/m |0 kN/m |0 kM/rad 0 kN/rad
rl kN/rad kN/rad kN/rad |0 kN-m/rad |0 kN-m/rad
r2 kMN/rad kM/rad kMN/rad kM-m/rad 0 kM-m/rad
r3 kM/rad kM/rad kM/rad kM-m/rad kM-m/rad

Clear Off-Diagonal Terms

QK Cancel

r3

kM/rad
kM/rad
kM /rad
kM-m/rad
kM-m/rad
kMN-m/rad




Kopru zemin etkilesimi — Kazikli temel (Bolum 4.3.6)

KKZE — A (B6liim 7.3)

Sadece eylemsizlik etkilesimi yapilacak.
Kinematik etkilesim hesabi yapilmayacak.
Birlesik tasiyici sistem modeli ile hesap
Kazik basliginin kitlesi goz 6nune alinacak.
Kaziklarin kutlesi g6z onune alinmayacaktir.

O Kenar ayaklarda enine dogrultudaki deprem etkisi altinda
yapilan eylemsizlik etkilesiminde kazik basliginin
kutlesine ek olarak kenar ayak on, kanat ve alin duvarlari
ile arka zemin dolgusunun da kUtleleri goz onune

alinacaktir.

pcoooon

Kaziklarda dogrusal elastik davranis goz 6nune alinacak.

){ Frame Property/Stiffness Modification Factors
Kazik — cubuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Anahysis
Cross-zection (axial) Area
Shear Area in 2 direction
Shear Area in 3 direction

Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

sl =1=]=][=
e || A

Weight

Cancel

o

){ Property/Stiffness Ml:udificatil:nn Factors
Kazik basligi — kabuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Anahysis

Membrane f11 Modifier
Membrane f22 Modifier
Membrane 12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending m22 Modifier
Bending m12 Modifier
Shear w13 Modifier
Shear vZ3 Modifier

Mazs Modifier

Weight Modifier

Cancel

3{ Mass Source Data — N W

Mass Source Name

Mass Source

| MSSSRCT | |

[] Element Self Mass and Additional Mass

I Specified Load Patterns

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern

Multiplier

Zati yuk, arka
dolgu yuku

Add

Modify

0K

Cancel




Kopri zemin etkilesimi — Kazikli temel (Bolum 4.3.6)

KKZE — A (BSlim 7.3)

O Kaziklar boyunca p-y yaylarinin dogrusal baslangig rijitlikleri kullanilacaktir. t-z ve Q-z yaylarinda da dogrusal baslangig yaylari

kullanilacaktir.

Vertical Load (V)

.

Lateral Load (H)

Lateral soil
t-z Springs
—/\/W\/J P-y
k1
t-z %
—NWA— PY
k2
t-z
% —/»/W\zJ p-y
Kaynak: Winkler K3
springs (p-y
curves) for
liquefied soil az

from element
tests

Lo M Assign Joint Springs
Ortaayak KKZE Aicin
v Spring Type
dogrusal baslangic yaylari )
(® Simple
) Advanced - Coupled 6x6 Spring
Baslangi
//v ? g ¢ Modify/Show Advanced Spring Stiffness..
Derinlik |P-Y (kN/m2) |T-Z (kN/m2) |Q-ZTkKN(m2) dogrusal
0 0 - pP-y yayl Spring Coordinate System
L=
1 5926 — 80& - Direction Local ¥
2 27330 3757\, -
3 30444 4157 - Simple Spring Stiffness
4 63810 4468 - N\d Transiation 1 5926 kN/m
5 184204 g8 | \ - _ o
Lo (B 6 184204 8508 \_ Translation 2 kM/m
% 7 184204 8842 \ Translation 3 506 kN/m
8 184204 9142 5448\2\ Rotation about 1 0 kM-m,/rad
Vg 9 184204 9415 54482\\ Rotation about 2 0 kM-m/rad
Yo 10 184204 9667 54482 Rotation about 3 ﬁ:l . ;
A 11 184204 9899 54482 tation sbout mira
.- 12 184204 10117 54482 Options
: 13 184204 10322 04482 () Add to Existing Springs
Yo 14 184204 10516 54482 o )
15 184204 10698 54482 i® Replace Existing Springs
16 184204 10871 54482 ) Delete Existing Springs
17 184204 11038 54482 t-z ya da Q'Z yayl
18 184204 11196 24482 Reset Form to Default Values
Displacement (y)| 19 184204 11477 54482 baslangic
20 184204 11773 54482 dogrusal rijitligi oK Close Apply




Kopru zemin etkilesimi — Kazikli temel (Bolum 4.3.6)
Etkin kesit rijitligi

Kazik — Gubuk — Egilme 0.5

eleman
(Betonarme) Kesme ve eksenel 1.0

0 Kazik boyunca her bir diigim noktasinda esdeger dogrusal tek bir p-y yayinin alinmasi yeterlidir. (7.2.3.2)

O Kaziklarda yatay deprem etkisi altinda grup etkisi faktorl p-y egrisinin p eksenine uygulanacaktir. (7.2.3.4)

O Eylemsizlik etkilesimi ¢iktilari yontem 1 kapsaminda tasiyici sistemde ve kaziklarda olusan yerdegistirmeler ve ic
kuvvetler elde edilecektir. (7.3.4)

Be = 0.2[(1 - BGl)S - (1- 6661)] (Denklem 7.1) shadowing effect edge effect

* s =kazik siralari ara uzakliginin kazik gapina orani

Row ] —»
| Kaziksirast | g1 |
1 0.7

<+—— |eading row

ROW 2 e——p
2 0.45 :> trailing row
3 0.3 Row3 —»
4 ve sonrasl 0.2 ﬁ pile

direction of loading

Kaynak: Estimation of P-multipliers for
laterally loaded pile groups in clay and sand



Kopru zemin etkilesimi — Kazikli temel (Bolum 4.3.7)
Etkin kesit rijitligi

Kenar ayak

6n duvar, Kabuk o Diizlem ici 0.5
kanat duvari, eleman )

alin duvari Duzlem digi 0.5

O Kenar ayaklar enine dogrultuda takozlar vasitasiyla tabliyeyi mesnetleyen, boyuna dogrultuda ise elastomer
mesnet veya kayici mesnetlerle tabliyenin hareketine izin veren kopru tasiyici elemanidir.

Kazik — Cubuk Eleman -
Kenar ayak on duvar, kanat duvari, alin duvari — kabuk eleman

Elastomer mesnet Kayici mesnet
3{ Property/Stiffness Moedification Factors >
Stiffnes= Values Used For &All Load Cazes Stiffness Values Used For All Load Cases
@ Stiffness Iz Uncoupled @ Stiffness I= Uncoupled Property/Stiffness Modifiers for Analysis
U1 uz u3 U1 uz U3 Membrane 11 Modifier 0.5
[3200000. | [as71. Fixed |3200000. | |of Fixed

Membrane 22 Modifier

Membrane 12 Modifier

: Bending m11 Modifier
Shear Distance from End J Shear Distance from End J s

vz Joos | iz oo

Bending m22 Modifier
Bending m12 Modifier
Shear w13 Modifier

Shear vZ23 Modifier

Units itz
Mazs Modifier
KN, m, C > KN, m, C

— — ] ] ] [ = =
th th tn Lh Ln th

Weight Modifier

Cancel




Birinci asama kopru tasiyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar (Bolum 4.3.8)

 Tipik bir sonlu eleman digum noktasindaki m, tekil kutlesi, en genel durumda iki yatay ve dugey 6teleme serbestlik
derecelerine karsi gelecek sekilde tanimlanacaktir. Geregi durumda donme serbestlik derecelerine karsi gelen
kutleler de kullanilabilir. Cubuk veya kabuk sonlu eleman olarak modellenen kopru tasiyici sistem elemanlarinda
dugum noktasi tekil kttleleri dugum noktalarina baglanan sonlu elemanlarin kapsama boylarina veya kapsama
alanlarina karsi gelen yayili kutlelerin toplamlari olarak atanacaktir. (lumped mass)

Mass values are calculated for structural elements according to volume and material density. Mass is then
automatically concentrated at joint locations. During dynamic analysis, mass translation along each of the
three joint displacement degrees-of-freedom (DOF) correlates with Acceleration to create inertial forces.

Kaynak : https://web.wiki.csiamerica.com/

Structure Type

The lumped mass matrix element is given below e T
u L I I .
* 3-D " X-Z Plane " ¥-Z Plane " %-Y Plane (" Constraint RZ
10 0 ¢ o o)fily
g ; E g g g ill Y < l k tl. d l Mass Control Parameter
Miumpea = 25 @ 00 ol —— Yislukutie, diyagona & Lumped Mass
g g g o 1 olle kUtle matrisi [~ Consider Off-diagonal Masses Midas Civil Ekrani
0o 0o OO0 ﬁ . " Consistent Mass
[T Convert Self-weight into Masses
= t o 1l i £
The consistent mass matrix element is given below.
Gravity Acceleration : |9-306 misec?
140 0 0 70 0 0 f-:iij_ Initial Temperature : |0 [Cl
i
L g ;gi iig‘ g S;L - 13?5‘ él I Align Top of Beam Section with Floor {X-¥ Plane) for Panel Zone Effect [ Display
Mg = e . 1 - . —_— Yayl i kUtle [ align Top of Slab{Plate) Section with Floor (X-¥ Plane) For Displa
20|70 0] (1] 140 0 0 Tz e piay
0 54 13L 0 156 —22L iy
o -13L -312 o —22L 4%y, [ 1 Looe



https://wikicsiamerica.atlassian.net/wiki/spaces/kb/pages/2005423
https://wikicsiamerica.atlassian.net/wiki/spaces/kb/pages/2012975
https://wikicsiamerica.atlassian.net/wiki/spaces/kb/pages/2003330

Yeterli titresim modu sayisi (Bolum 4A.1.4)

0 Deprem ylki modal etkin kitleleri toplam yatay (X), (Y) ve geregi halinde diisey

(Z) dogrultularda kdpru toplam kitlesinin yuzde %95’inden az olmayacaktir.
O Her bir dogrultuda katkisi %3’ten buyuk olan butiin modlar géz online
alinacaktir.
U Mod birlestirme yonteminde eszamanli olmayan modal katkilar tam karesel
birle§tirme kurali ile birlegtirirlir. (CQC)

B Load Case Data - Modal

Load Case Name Notes
[Hodal Set Def Name

Modify/Show..

Stiffness to Use

@ Zero Initial Conditions - Unstreszed State

Mod sayisi

Number of Modes

Load Case Type
Modal

Type of Modes
@ Eigen Vectors

(O Riz Vectors

Design..

Mass Source

N

MSSSRCA

Iaximum Number of Modes
X Z Winimum Number of Modes 1 &
m( ) > 0.95m m®) > 0. 95m; m( ) > 0.95m (Denklem 4A.3) | e .
t t tyn t t [ show Advanced Load Parameters KUtle
Other Parameters m atrl S I
(X) (Y) ( ) . ] ] H ] H Freguency Shift (Center) R
mtxn , My, My, 9 in’inei titresim modunda deprem yuku modal etkin kitlesi | === o]
pid i i M onvergence lolerance e
« m, : koprii toplam kiitlesi o
Allow Automatic Frequency Shifting
TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Peried ux uy uz SumUX | SumUy SumUZ
i : N : : B i Load Casze Name Motes
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless
: [sPeCY Set Def Name | Modifyishow... |
Modal-Eigen Mode 31  0.06256 4.914E-14 0.000004546 5.212E-12 0.99965 0.99363 0.91521
Modal-Eigen Mode 32 0.060458 2.838E-11 F.102E-14 0.02349 0.99965 0.99963 0.9387 Modal Combination
Modal-Eigen Mode 33 0.059076 5.801E-12 0.00029 2.628E-13  0.99965 0.99992 0.9387 ® coc \ e |1_ |
Modal-Eigen Mode 34 0.058635 0.00023 6.554E-12 0.000001218 0.99988 0.99992 0.9387 () sRsS ) ) S ||:| |
Modal-Eigen Mode 35 0.053331 6.24E-14 0.00002536  2.747E-11 0.99988  0.99994  (.9387 O Absolute Tam karesel birlestirme ' '
Modal-Eigen Mode 36 0.050883 0.00004651  2.111E-13  2.177E-10 0.99993  0.99994  0.9387 ) ahe Periodic + Rigd Type  [SEEE
Modal-Eigen Mode 37 0.050179  7.546E-09  6.119E-14 0.05515 0.99993  0.999%94  0.99385 () NRC 10 Percent
Modal-Eigen Mode 38 0.046573 8.061E-11 1.356E-07 4.631E-08 0.99993 0.99994 0.99385 () Double Sum
Modal-Eigen Mode 39 0.046563 2.398E-07 1.699E-11 0.00049 0.99933 0.99994 0.99435
Modal-Eigen Mode 40 0.046528 0.000002537 6.25E-13 D.DDDDEIDII (0.99993 0.99994 D.EFEM-‘-'IlI

\

Yuizde 95 ustu kutle katilimi




Birinci asamada kopru tasiyici sistem tasarimi ve dayanima gore degerlendirme(Bolum 4.5)

Sunek elemanlar icin dayanima gore degerlendirme ; baglanti plagi ile kazik

Egilme Talep (etki) <1 (Denklem4.7) (ﬁ;‘ <1
—) : <
Kolon Kapasite (dayanim) n
Pilon
J v 2
Kule & Talep (etki) <2 (Denklem 4.8) ¢_;t <
Kapasite (dayanim) 3 n

Sunek olmayan elemanlar icin dayanima gore degerlendirme (kapasite korunmali elemanlar)

Tabliye Mu o2
. . . M B 3
Baslik kirisi Egilme ] P
g Talep (etk) -2 (Denklem 4.8)

Temel EE——) Kapasite (dayanim) — 3 Vv 2

Kenar ayak Kesme q):/t = 3
n

Mesnet

Takoz



Deprem etkisi altinda standart kopru tasiyici sistem elemanlarinin tasarimina iliskin kurallar(Bolum 8)

O Koprulerde kullanilacak betonarme betonu en az C30, dngerilmeli beton kalitesi ise en az C40 olacaktir.

O DTS =1,2,3 olan koprllerde kullanilan donati celigi kalitesi TS 708°’de tanimlanan B420C veya B500C olacaktir. TS
708’de tanimlanan S420 celigi sadece DTS=4 olan koprulerde kullanilabilir.

Birinci asama kesit hesaplari kapsaminda egilme ve kesme i¢cin tasarim dayanimlari

= TS 500 yaklagimi kullanilmasi durumunda betonun tasarim basing dayanimi f.; = f:/ 1.5, donati ¢geliginin tasarim
akma dayanimiise f,,; = f,x/ 1.15 olarak alinarak kesit tasarim dayanimlari hesaplanacaktir.

= ACI/AASHTO yaklasimi kullanilmasi durumunda betonun basing dayanimiicgin f, = f., ve donati geliginin nominal
akma dayanimiigin f,, = f,, alinarak hesaplanan nominal kesit dayanimlari, egilme+eksenel kuvvetigin

$=0.75~0.9, kesme icin $=0.9 olarak tanimlanan dayanim azaltma katsayilari ile ¢carpilarak kesit tasarim dayanimlari
elde edilecektir.

=  Kolonlarda minimum boyuna donati orani %1, max %4 ; perde ayaklarda minimum boyuna donati orani %0.5



Birinci asamada kopru tasiyici sistem tasarimi ve dayanima gore degerlendirme(Bolum 4.5)
Talep (etki) Egilme

M
Kapasite (dayanim) =1 (Denklem 4.7) d)l\:;n <1

Karakteristik
malzeme ozellikleri

/ \

Material Properties X S
Concrete Reinforcing Steel

Ijrength, f'e: lmi kFa Strength, fu; |420 kFa o
Iv Standard I+ Standard _I_x
Elasticity, Ec: - [25743 MPa| | Elasticity, Es: 200000 MPa
Max shress, fe: |25.5 MPa .
Betal1]: IW Comprezsion-contralled strain limit,
Idlkimate strain: W Eps_yt: W

5000 x 2500 mm
ok | cancel | e et

Dayanim azaltma Kapasite/ talep orani

katsayilari
Confinement X Factored Loads and Moments with Corresponding Capacities

Uitz Fun Option

Confi Wi N p M M M
" Enaglish {* |nvestigation ArinEmeEn © " Hx uy $Mnx
(% Metic i Capacity Reduction Factars, Phi kM KNm kNm EMm

fusial ion [a): 0.8
e vial compression (3] 529 13976.00 £5385.00 29997.00 66532.49
O Aboutedwis  |% Biasial Tension-controlled failure (b 0.3 353 16687.00 £5390.00 2099400 68737.18
(= Aboyt ¥tz Compression-controlled failure (o] (075 530 13914.00 620132.00 20045.00 6bd61.87

531 13915.00 62913.00 20045.00 66462.70

3581 12958.00 62064.00 27491.00 65801.90



Birinci asamada tasarim sonu (Bolum 4.5)

*Yontem 1 bir nevi on tasarim ile bize donati bilgilerini sagliyor. Clunku
E,A,I,G ve kopru geometrisini kullanarak donati detaylarini bulabiliyoruz.

“*lkinci asama dogrusal olmayan hesap icin donati detaylari(boyuna
donati,sargl donatisi) bilgisi gerekiyor. Bunlari kullanarak, kesitteki egrilik
degerlerinden elemandaki plastik donme kapasitesi hesabina
gecebiliyoruz.

*Sunek elemanlarda kesme yenilmesinden uzaklasmak igcin 2/3 siniri
uygulaniyor. Kesme yenilmesi gevrek bir mod halinde oluyor.



Yontem 2.1 (Karma Yontem)
(Dogrusal hesap/Sekil
degistirmeye gore
degerlendirme)




Ikinci asama hesap-degerlendirme-tasarim kurallan(Bolim 5.1)

O Birinci asama icin yapilan tasarim ikinci asamada 6n tasarim olarak goz 6ntine alinacaktir.

(Sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim)

» Slnek davranis 6ngorllen elemanlarda sekil degistirme taleplerinin sekil degistirme kapasitelerini asmadigi gosterilecektir.

» Kapasite korunmali elemanlarda (slinek davranis 6ngoriilmeyen) ise i¢ kuvvet taleplerinin i¢ kuvvet kapasitelerini asmadig
gosterilecektir.

Yatay deprem etkisinin tanimlanmasi -Yontem 2.1
s Temelleri kazikli olmayan koprilerde goz 6nline alinacak deprem verisi yatay deprem tasarim spektrumu (AFAD TDTH) ya da

sahaya 0zel deprem ivme spektrumudur.
s ZD,ZE ve ZF sinifi zeminlerde temelleri kazikli olan koprilerde kazik basliginin altinda goz 6nline alinacak deprem verisi serbest
zemin davranis hesabindan zemin yuzeyinde elde edilen deprem yer hareketinden tanimlanan tasarim ivme spektrumudur.

Dusey deprem etkisinin tanimlanmasi -Yontem 2.1
% KOS=1,2 ve DTS=1,2 olan képriilerde herhangi bir aciklik 80m’den fazla ise diisey elastik tasarim spektrumu kullanilir.

Deprem etkisinin diger etkilerle birlestirilmesi-Yontem 2.1

G + Q + E(H) + 0 3E(Z) Denklem 4.2 Dogrultu birlestirilmesi uygulanmis
— d - d tasarima esas yatay deprem etkisi

(H) (Z)
09G+H+E + 0.3E %"’ Denklem 4.3
= e =TSR TR EM= 1+ |+ 03E
Denklem 4.1

G =sabit (oll) yuk etkisi EC(ZH) _ i0'3Ec(lX) iEc(lY)

Q = Hareketli yuk etkisi

H = Statik ve dinamik yatay zemin basinci

X dogrultusundaki deprem Y dogrultusundaki deprem

E,H) = Yatay deprem etkisi etkisi altinda hesaplanan  etkisi altinda hesaplanan
etkiler etkiler

E,? = Dulsgey deprem etkisi



Serbest Zemin Davranis Hesabi(Bolum 7.2.2)

O Deprem etkisi altinda zamana bagli sebest zemin yerdegistirmeleri, kaziklarin varligindan bagimsiz olarak, taban
kayasinda tanimlanan deprem yer hareketi altinda 1D,2D veya 3D dogrusal olmayan serbest zemin davranis hesabi ile
belirlenecektir.

O Zamana bagli serbest zemin yer degistirmeleri, zemin profili boyunca daha sonra goz 6nline alinacak olan kaziklarin
dugun noktalarinin hizalarinda toplam yerdegistirmeler olarak hesaplanacaktir. Herhangi bir dugun noktasindaki
toplam yerdegistirme, taban kayasinin yerdegistirmesi ile zeminde meydana gelen rolatif yerdegistirmenin toplamidir.

Deepsoil zemin tabakalari Tabaka tanimlamalari (kayma mukavemeti, sonum, sekant kayma modulu)

Layer Properties | Advanced Table View

Seoil 1 Layer 1 - "Layer 1" T |Previous Layer| [ NextLayer ||
P - Current Soil Properties Reference Curve
4m Unit Weight= 20 kN/m> ,
Layer Name | Layer 1 Sand Clay | User Defined
Vﬂ_ﬁm m's Basic Soil Properties >
Reference Curve | Darendeli, 2001 0
Parameter Value
Thickiess {m) 4 Parameter Value Strain ( G/Gma: Dampir
Unit Weight (kN/m*3) '20 OCR | 1 0.0001 |0.9914 |1.508
Shear Wave Velocity (m/s) | 500 Ko '0'5 0.0003 | 0.9767 1‘6§9
Effective Vertical Stress (kP | 20.38 N {10 0.004 09328" 2168
Shear Strength (kPa) 41951 Frequency |1 0.003 0.8348 | 3475
PI 0 0.01 0.6257 |6.862
Soil Model Properties 0.03 03786 |11.93
0.1 0.1677 |17.5
Parameter Value 0.3 0.06839 | 20.65
o 1
Dmin (%) | 1.38748531246519 0.7 00326 |21.58
Thetal |-6.71 1 00237 |21.65
Theta2 |3:17000000000015 3 0.00876|21.03
Theta3 | 15.488166 1891248 4 0.00404 | 20.05
Theta4 1
-  otat! noo Curve Fitting
oil Theta5 0.99
s 4 A 3 Parameter  Value Strain (¢ G/Gmax Dampin 400+
: : B £ad 1 ——
4m Unit Weight= 20 kIN/m’ Reduction Factor Formulation: Dmin (%) {1.387 00001 109908 11.541 £optrs
= . Shear Strengt| 419.5 0.0003 |0.9733 1.847 > 7
W =500 ms MEDEWHHIIIC Beduction hacias ¥ Thetal -6.71 0001 09199 |2.771 s
= -~ ve e I Theta2 117 0.003 0.8101 4706 T 200
¥ g
) Saved Materials Theta3 |15.49 0.01 06161 8253 @
Soil 5 Theta4 |1 0.03 04192 12.24 2 100
4 3 Theta5 0.99 0.1 0.2408 16.71 2
m = = i
Unit Weight= 20 kN/m A |1 0.3 0.1297 |20.41 0 : :
Load P |0.82 0.7 0.0742 22.01 0.0001 0.01 1
V=500 m/s P2 |oss 1 |0.05727 | 2217 Shear Strain (%)
r P3 20 3 0.02353 21 W Current Curve
7 0.01094 19.64 B Reference Curve
<
Elastic Halfspace Other Material Files _ 10 0.00781¢ 18.2 M Fit Curve
v Use Fit - Target Strength
oo

Single Element Test




Serbest Zemin Davranis Hesabi(Bolum 6.5-6.6)

O Frekans tanim alaninda esdeger dogrusal hesap, Zaman tanim alaninda dogrusal olmayan hesap

O ideallestirilmis zemin profili (Serbest zemin davranis analizinde kullanilacak).

O Kayma birim sekildegistirmesine bagli olarak kayma modaullerinin ve esdeger histerik sonim egrilerinin tanimi
O Her bir zemin tabakasi icin maksimum alt-tabaka kalinligi(eleman boyutu)

O Maksimum zaman artimi(zaman tanim alaninda hesap igin)

Time History Plots | Stress-Strain Plots | Spectral Plots | Profile Plots | Mobilized Strength | Displacement Animation | Response Spectra Summary | Check Convergence

5
| ChiChi
Mation | ChiChi

Show Tripartite Graph

- 13 W\, Motion: ChiChi | RS of Input Motion
III" Maotion: ChiChi | RS of Layer1 M M
I e [ Etkin temel hareketi
/ \ fﬁx Analiz sonucu yl'jzey/
N lll'||I / \ /f\'ﬁ tabakasindakiivme : E— _ S . i
\ . [ Elgstik lvme Spekinumu
AN | “\ kaydinin tepki o e
s [ Hl/ |/ \n / | spektrumu =
%EB Ilr\ |I|I|J ‘/ \ /f 'l\j\ ] '| / <
Select All ? 07 If\l II’\J \Ill J \J \ fll lll\] %
- : E/‘ﬂx”\/ VAR \\ ﬁ’ \ Taban kayasindaki 3
2% /\/\4 ) \ kaydin tepki spektrumu £
fJL'JI;} s 1n 15 z0 25 an -'*IE' ‘I'J';
0.2+ Penyod,T (s} .
) 0 Zemin ylzeyindeki spektrumlarin (en az 7) ortalamasi

Period (sec)



Serbest Zemin Davranis Hesabi(Bolum 6.5-6.6)

O Zemin davranis hesabi taban kayasinda tanimlanan deprem yer hareketinin zemin tabakalari boyunca degisimini ve zemin
yuzeyindeki deprem yer hareketini belirlemek Gzere yapilir.

O Taban kayasinin ¢ok derinlerde olmasi durumunda tabakali zemin modeli yerel zemin sinifi ZC veya ZD olan zemin tabakasi
ile sonlandirilabilir.Bu tabakadan tanimlanan deprem yer hareketi yerel zemin etki katsayilari ile buyuttulecektir.

0 Zemin modeli tabanindan zemin profili modeline etki ettirilmek Uzere elastik ivme spektrumu ile uyusumlu en az 7 deprem
kaydi tanimlanacaktir. (Spektral uyusum - Bolum 2.5.3)

0 Temel ve yakin gevresinde zemin ortaminin yaklasik olarak yatay tabakalardan olustugu durumlarda tek boyutlu yatay
tabakall serbest zemin modeli kullanilabilir.

L Sahaya 6zel serbest zemin hesabinin sonuclari kazikli temeller icin KKZE hesaplarinda deprem verisi olarak kullanilacaktir.

Seismomatch spektral uyusum

Spektral uyusum
Step2: Define the Target Spectrum
DD1
Ii R d T 2.0 Secilen Kayitlar
’ = Ortalama
N — O Donusturulen deprem yer
_“g o = hareketlerinin spektrumlarinin
g ol %10 ortalamalari, tum periyotlaricin
L] ) E . .
<. = tasarim spektrumu ordinatlarindan
x .| daha kucuk olmayacaktir. (2.5.3)
0 05 1 14 2 25 3 35 4

Step3: Carry out Spectral Matching

0.0 4

Min Period: Scale factor: ' mm 1'0 1'5 210 2v5 A
Max Period: Tolerance: Periyot (s)

b &= matching period can not be higher

than maximum defined penod.



Deprem kayitlari se¢cimi(Bolum 2.5.1)

O Deprem buyukligl, fay uzakliklari, kaynak mekanizmalari, yerel zemin kosullari dikkate alinacak. PEER

O En az 7 deprem kaydi secilecek.
O Ayni depremden secilen kayit takimi sayisi Ugl gegmeyecektir.

| Load Sample Input Values | | Clear Input Values

Fay turl‘erl These characteristics are defined in the NGA-West2 Flatfile,
You need to re-run Search when any of these parameters are

Terminoloji updated.
Record Characteristics:

RSMN(s) 2 | |R.SN1,..RSNH

Event Name . | |

Station Name . | |

Search Parameters:

2 Fault Type - [ Al Types v
Magnitude 2 |E_5,?.5 |
pr— min, max
5 R_JB(km) : {1030 |
Left-lateral strike-slip fault Right-lateral strike-slip fault min. max
A=0% (A=180% :
R_rup(km) : [10.30 |
min, max
Vs30(m/s) : (360,760 |
min,max
D5-95(sec) : [15.60 |
Mirn, max
‘ 7=
; Pulse : | Any Record v |
V’ Additional Characteristics:

AN

Normal dip-shp fault Rewverse dip-slip fault
(4w =90°) (=907

Earthquake
Magnitude

Max Mo. Records - |31] |
(<==100)

Kaynak: https://www.thegeographeronline.net/




O Zamana bagli serbest zemin yer degistirmeleri, zemin profili boyunca daha sonra goz 6nline alinacak olan
kaziklarin dugun noktalarinin hizalarinda toplam yerdegistirmeler olarak hesaplanacaktir. Herhangi bir digum
noktasindaki toplam yerdegistirme, taban kayasinin yerdegistirmesi ile
yerdegistirmenin toplamidir.

Sail Profile Plot

Depth im)

1

nt (m

o.M
0.005

Layer 14

Layer 15

o
Layers

o
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o
-
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o
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0.01

Relative displaceme:

Tanimlanan ivme
kaydinin deplasman_

/

zaman hali (taban
kayasinda)
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T
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Taban kaya ya da
miuihendislik kayasindan
tanimlanan ivme kaydi

Displacerment (cm)

zeminde meydana gelen rolatif

Analiz sonucu zemin tabakasindan
alinan bagil deplasman giktisi

0 Mwn/\‘ vﬁ ‘W‘ﬁw \/’/\ W \)ﬂﬂv\wﬂﬂ\/’%’ww)\nm,wmﬂ_

30 7

15 1
ot— . =1 T R
-15 1
=30 .
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[
[

Toplam yerdegistirme zaman
grafigi (bagil deplasman
okunan tabakada)



Kopru-kazik-zemin etkilesimi (KKZE-B)(Bolum 7.4)
O Serbest zemin davranis hesabi taban kayasinda tanimlanan 7 deprem kaydi icin yapilacak ve daha sonra goz 6niine
alinacak olan kaziklarin digim noktalarinin hizalarinda her bir deprem icin elde edilen toplam yerdegistirmelerin
zaman gore maksimum degerleri hesaplanacaktir. Daha sonra bu maksimumlarin 7 deprem icin ortalamalari

alinarak, kazik boyunca toplam yerdegistirme profili elde edilecektir.
Tek boyutlu zemin modeli

SAP2000 Kinematik Model

Serbest saha analiz programindan sonug istenmesi gereken
bolgeler (bagil deplasman ya da toplam deplasman)

Toplam deplasman grafigi

Derinlik (m)
—
w

N
o

25¢

Analiz
w— Ortalama

3800 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0,12 0.14
Deplasman (m)

Dipnot:

Serbest  saha analiz
(1D,2D,3D) programinda
kazik,temel,koprunun
etkisi g0z onune
alinmiyor.



Kopru-kazik-zemin etkilesimi (KKZE-B)(Bolum 7.4)

O Yapilan serbest zemin davranis hesabindan yararlanilarak zemin ylizeyindeki sahaya 6zel deprem spektrumu elde
edilecek ve eylemsizlik etkilesimi hesaplarinda kazik basligl altinda etkin temel tasarim ivme spektrumu olarak

kullanilacaktir.

Eylemsizlik etkilesim modeli

3-D View

Serbest zemin davranis

modeli (1D)

S0il Profile Plot

Diepth (mj

i

20

254

304

s

Layrs

a

Elastik lvme Spakirumu
am —
":' Etkin temel tasarim
Ly
T ivme spektrumu
£
g 10
& os
% (eI
|
W
02
an . - - - e
[11s] ns 1.0 1.5 20 5 an 35 40
i Pariyod,T (s}
00 0 » ©
Shear Wave Velocity (my's) Max, Frequercy [Hz)




Kazik ve zemin etkilesimin modellenmesi (Bolum 7.2)

1 Kazik-zemin alt sistemininde zemin ortaminin ve kaziklarin ayni hesap
modeli icinde sonlu elemanlarla (veya sonlu farklarla) modellenmesi
gerekmemektedir. Kullanilacak hesap modelinde, zemin ortaminin taban
kayasinda tanimlanan deprem yer hareketi altinda yapilan serbest zemin
davranis hesabi sonucundan elde edilen toplam zemin yerdegistirmeleri,
daha sonra bir uclarindan kazik dugum noktalarina bagli olan p-y
yaylarinin oteki uclarina (zemin) uclarina uygulanacaktir. Bu sekilde
yapilan yuklemeye yerdegistirme yuklemesi adi verilir.

Dipnot:

“+Ustyapi modelde yok.

“+Ustyapi yiikii modelde yok.

s Kazik baslig| diyafram etkisi icin modelde (dogrusal elastik olarak).

s»Kazik basligi kitlesiz olarak modellendi.

s Kaziklarin kitlesi hesaba katildi.




a

a

Kazik ve zemin etkilesimin modellenmesi (Bolum 7.2)

Kazik boyunca duguim noktalari, serbest zemin davranis
hesabinda kullanilan zemin alt-tabakalar ile uyumlu olarak
belirlenecektir.

Her bir kazik digum noktasinda kazik ile zemin ortami arasidaki
dogrusal olmayan goreli kuvvet-yerdegistirme iliskisi p-y, t-z
yaylari ile, kazik ucunda ise Q-Z yayi ile modellenecektir.

Yaylarin dayandigi kabullere iliskin belirsizliklerin yaninda, zemin
parametrelerindeki belirsizliklerin de dikkate alinmasi amaci ile,
bu yaylarin degerleri alt sinir ve Ust sinir olarak ayri ayri
tanimlanacaktir.

Sand: tnax="f

1 4 — — — — — — — — — — —
S tes=0%ma ]
0.8 - 5 féf;ﬁ%’//ﬁ;ﬁﬁ'f,;:/fﬁff;zéﬁf_/_,ﬁo;:/fﬁ%%/,ﬁi/ﬁ
s
E Clay: tres = 0.7 tmax
= 0.6 1
Clay and Sand
0.4 -
0.2 -
0 T T T T
0] 1 2 3 4 5

0002 (
o013 0 5
0042 (
0073 (

0100 100

1
1

Z, = 0.10 x Pile Diameter (D)



Kazik ve zemin etkilesimin modellenmesi (Bolum 7.2)

O Dogrusal olmayan p-y yaylari her bir digiim noktasinda bir ¢ift sadece basing yayi olarak tanimlanacaktir. Birinci
aktif yay’in zemin ucundan serbest zemin deprem toplam yerdegistirmeleri yuklenecek, ikinci pasif yay ise zeminin

tepkisini temsil edecektir.

O Grup etkisini yaklasik olarak goz 6nline almak igin hesaplanan azaltma katsayilari pasif yaylara uygulanir. (zemin yayi)

E __7113_#__7__*-;::;.;f[;ir, 1
S L,
L .

Link tipi

B Link/Support Directional Properties
Edit

Identification

Be = 02[(1 — Bg1)s — (1 — 6Bgy)] (Denklem7.1)

* s =kazik siralari ara uzakliginin kazik gapina orani

P-y egrisi

Property Mame A1_L00_1.00
irection u1i
) I Type MultiLinear Plastic
MonLinear es

Properties Used For Linear Analysis Cases

Hysteresis Type And Parameters

Hysteresis Type Takeda e

Mo Parameters Are Required For This Hysteresis Type

Hysteresis Definition Sketch

 Kaziksirasi | Be1
1 0.7
2 0.45

3 0.3
0.2

(sadece basing yayi)

4 ve sonrasi

Effective Stiffness b ]
Efective Damping
Mutlti-Linear Force-De formation Definition B
Displ Force ~
1 -1. -358.981
2 -0.0159 -358.981
3 -5.314E-03 -557.074
4 -4.643E-03 -704.717 "
Order Rows Add Row 11




Kazik ve zemin etkilesimin modellenmesi (Bolum 7.2)

Dipnot:
0.82 0.82 0.82
fos 1.00 Hamk 058 100  Kazk  0.67 100  Kazk 082 O:OAk'Uf yayla rda grup etk|s| yok
1.00 1.00 1.00
0.67 067 067 +»Pasif yaylarda grup etkisi var
- 100 Kazk 0.53 1.00 Fazk 0.67 1.00 Fazk 0.82 * ..
I 1.00 1.00 1.00 QOQGrup etkISI yayln Sadece
hos oo hes kuvvet kismina yapildi
}{ 1].!"0 rlll_:l kaIE me 3503 1.00 K azik 0.58 1.00 K azik 0.67 1.00 K azik 0.82
1.00 1.00 1.00
- 0.52 0.52 0.52
dsira 1.00 k.azik 0.58 1.00 K.azik 0.67 1.00 k.azik 0.82
' 1.00 1.00 1.00 ~ Pasifyay
0.52 0.52 052 € / (zemin yayi)
. - 1.00 K azik 0.58 1.00 Kazik 0.67 1.00 K azik 0.82
Aktif yay : > 1.00 1.00 1.00
3.51ra 2.zira 1.sira
@
E
w
=
i3
-
13
=
0
.
“

O Xyonuylikleme ve Y yonu yikleme analizleri ayri ayri yapilacak.



Kazik ve zemin etkilesimin modellenmesi (Bolum 7.2)

O Kazik basliklari dogrusal elastik veya sonsuz rijit olarak modellenebilir.

O Plastik mafsallar kazik basliginin hemen altinda ve ayrica zemin igcinde derinlik boyunca uygun araliklarla
yerlestirilecektir. (Kaziklar cubuk eleman modellenecek)

O Betonarme kaziklarin kazik basligl ile monolitik baglantisinda kazik basliginin hemen altinda plastik mafsalin

plastik mafsal boyu yarisi kazik iginde, diger yarisi kazik basligi iginde olmak lzere Lp = 0.044f,, d;, bagintisi ile
hesaplanir.

. fye = Boyuna donati celiginin ortalama (beklenen) akma dayanimi (MPa)

* dj =Boyuna donati geliginin gapi (mm) Plastik maf*sal boyu
:K: Auto Hinge Assignment Data >
Auto Hinge Type
Idealized Flexural Hinge w . .. .
I e | Plastik mafsalin cubuk elemanin uizerinde
Degree of Freedom Mizcellaneous Data atanacagl yeri belirlemek Icin parametre
O mz O p-M2 Hinge Length 0.71 B Assign Frame Hinges 4
O w3 Q P-u3 Use ldealized (Bilinear) Moment-Curvature Curve Frame Hinge Assignment Data
) M2-M3 |@ PLMZ-M3 Design Code [Catrans | e
Hinge Property Distance
Interaction Data Deformation Contrelled Hinge Load Carrying Capacity Auto w |0
Total Number of PM Curves ® Drops Load After Point E Auto P-M2-M3 | 3
Max Num Peints on Each PM Curve S0 © s Extrapolated After Point E Add Hinge...
Maodify/Show Auto Hinge...
Cancel Delete Hinge




Kazik ve zemin etkilesimin modellenmesi (Bolum 7.2)

O Zeminicinde olusacak plastik mafsallarda plastik mafsal boyu kazigin calisan dogrultudaki kesit boyutuna esittir.
O Bltun etkilesim yontemlerinde betonarme kaziklarin egilme etkisinde etkin kesit rijitligi brit rijitligin %50’si olarak
alinacaktir. Kesme ve eksenel kesit rijitliklerinde herhangi bir azaltma yapilmayacaktir.

Frame Hinges n

){ Frame Property/Stiffness Modification Factors >
Kazik - Cubuk Eleman

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-gection (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1

Torzional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

1 I'|1{ Yo B-)E-Paa)

Moment of Inertia about 3 axis 0.3 Plastik mafsallar l’“—%! Ll Ig:;;}:ﬁﬂ ;E:ﬂ.'% M3)

Mass 1 \ . ‘ﬁ ,f BHPABIMFIM2-M3)
o 91 Eﬁi m P IARASEPY\Aasd B M2-113)
¥ AT RE

Weight 1

BEPHAR I B M 2-M 3)
AR AL B 2-V13)

1 Ly
“ I- iL
Cancel uzer Huﬂm HPL(AFRBHP (AR B)-M2-1M3)
“3‘1EIH1“-‘G.&EI-FLWHE}-M2-MS}

340H1(Auto P-M2-M3)

o



KKZE-B Yontemi ile Kinematik Etkilesim (Bolum 7.4)

Yukleme yonu

)

Aktif yay

Deplasman
yuklemesi noktasi

Pasif yay ~

4. kaziksirasl 3, kazik sirasi 2. kazik sirasi 1. kazik siras
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Fline
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Serbest saha analizinden elde edilen toplam yerdegistirme
profili kazik-kazik basligl alt-sistemi modelinde sifirdan
baslayarak artimsal statik yerdegistirme yuklemesi olarak
kaziklarin sadece basin¢ alan aktif p-y yaylarinin zemin
uclarina adim adim uygulanacaktir. Kaziklarda dogrusal
olmayan davranis ve grup etkisi goz 6ntune alinacaktir.

Birim deplasman

o o

Ylkleme yénii




KKZE‘B Y0nteml ||.e K|nemat|k Etk|le§|m (BOlum 74) 1 Serbest saha analizinden elde edilen
toplam vyerdegistirme profili kazik-kazik
- basligi alt-sistemi modelinde sifirdan
Bitiin load patternlerintek bir  Ortalama toplam yerdegistirme Dogrusal olmayan $ls , o
senaryoda toplanmasi profili (kazik diigiim noktalarindaki) statik analiz baslayarak artimsal statik yerdegistirme
1 ¢ 4 yuklemesi olarak kaziklarin sadece basing
3¢ Load Case Data - Nonlinear patic % | alan aktif p-y yaylarinin zemin uclarina
adim adim uygulanacaktir. Kaziklarda
Load Caze Name Negtes Load Caze Type . o
| Kinematik_X Set Def Name Modify/Show... Static + | Design.. dogrusal olmayan davranis ve grup etkisi
Initial Conditions Analyzis Type gOZ 6n|:|ne allnaca ktll’.
@ Zero Initial Conditions - Stgrt from Unstressed State O Linear
() Continue from State at End jof Nonlinear Caze (@ Monlinear Her bir kazik seviyesi Igln
Important Note: Loads ffom this previous case are included in the current case tanlmlanal':yﬁkler HO : Temel alt kotu kazik dugum
Geometric Monlinearity Parameters noktalari |g|n birim deplasman
® None ¥ Define Load [ases yuki(aktif yay mesnetine)
: () P-Detta
Loads Applied ]
| oad Tune | oadt Hame S O P-Delta plus Large Displacements Load Cases
Load Pattern Masz Source Load Case Name Load Case Type
Add Previous e DEAD | Linear Static s
Load Pattern HO Linear Static
Load Pattern ~ 0.414 H1 Linear Static
Load Pattern 3 0.411 Modify H2 Linear Static
Load Pattern . 0.408 H3 Linear Static
Load Pattern » 0.404 Delete H4 Linear Static
Load Pattern . 0.399 W HS Linear Static
- HE Linear Static
HY Linear Static
Other Parameters :g t::::[ :I:I:E
Load Application Full Load Modify/Show. .. H10 Linear Static
n H11 % | Linear Static b
Results Saved Multiple States Modify/Show... Cancel
Monlingear Parameters Defautt Modify/Show...




KKZE-B Yontemi ile Kinematik Etkilesim (Bolum 7.4)

O Artimsal statik itme hesabi olarak yapilacak kinematik etkilesim hesabinin ciktilari olarak kazik yerdegistirmeleri, p-
y yaylari ile t-z ve Q-Z yaylarindaki zemin tepki kuvvetleri ve kaziklarda olusan yerdegistirmeler ve i¢ kuvvetler elde
edilecektir.

Deformed Shape — Last Step Kazik — Kesme Kuvveti Kazik — Egilme Momenti

Uidh T

) ) )




KKZE-B Yontemi ile Eylemsizlik Etkilesim (BolUm 7.4.2) 3¢ msss source pata e

O Kaziklar ve kazik basligindan olusan alt sistem, kopri

taslyici sistemi ile birlestirilerek elde edilen birlesik wess sorcetome [ [sssr |
tasiyici sistem modeli ile hesap yapilacaktir. Bu Mass Source Modala:‘alizyaparken
sistemde kazik basliginin kutlesi de goz Onune L Element Self Mass and Addtonal ass kullanacagimiz kiitle matrisi
. . . Specified Load Patterns
alinacak, kaziklarin kutleleri ise hesaba
katilmayacaktir. Kenar ayaklarda enine dogrultudaki ass Hulipiers for Load Patierns o
deprem etkisi altinda yapilan eylemsizlik etkilesimi s ot - Zati yuk, arka
hesabinda kazik basliginin kutlesine ek olarak kenar Bolgu viku
ayak on, kanat ve alin duvarlarl ile arka zemin - . Add
dolgusunun da kutleleri goz onune alinacaktir. Modify
34 Frame Property/Stiffness Madification Factors X #
Kazik — gubuk eleman A
Property/Stiffness Medifiers for Analysis 4’3
Cross-section (axial) Area 444
Shear Area in 2 direction @4
Shear Area in 3 direction Qﬁ
_a®
Moment of Inertia about 2 axis 05 _%%&
= — | Kiitlesiz kazik g""
Mass o —] ‘
Weight 0 “‘
Cancel ‘g a *




KKZE-B Yontemi ile Eylemsizlik Etkilesim (Bolum 7.4.2)

0 Karma yontem ile yapilan dogrusal elastik yerdegistirme talebi hesabinda,
kaziklarda dogrusal elastik davranis goz o6nune alinacaktir. Ancak, sekil
degistirmeye gore degerlendirme icin yapilan orta ayak itme hesabinda
kaziklarin plastik mafsal olusumu hesaba katilacaktir.

O Deprem verisi olarak zemin yuzeyinde elde edilen sahaya 6zel deprem
spektrumu kullanilacaktir. (Serbest saha analizi)

O Kaziklar boyunca esdeger dogrusal p-y yaylari kullanilacaktir. (Her bir digim
noktasina tek bir p-y yayi)

O Her bir p-y yayinin esdeger dogrusal rijitlik katsayisi kinematik etkilesim
hesabinda pasif p-y yayinda elde edilen zemin tepki kuvvetinin ayni yayda elde
edilen yerdegistirmeye bolunmesi ile elde edilecektir. t-z ve Q-Z yaylarinda ise

baslangi¢ rijitlikleri dogrusal rijitlikler olarak kullanilacaktir.
Ed Display Plot Function Traces (Push-X) o0 0 avik analiz , pasif yay link eleman <
File
w0 e | = Esdeger dogrusal
JiEsdeger yay rijitligr— p-y yayi
203 J__...-—-"""'f (Kinematik analiz)
420.2 ‘#,..--"' g
:1605 ‘____--"" g
-320? O L O B T S A I BRI U t-zya da Q-Zyayl
-400. -350. -300. -250. -200. -150. -100. -50. Q. S0, =10 ba§lang|g
K=187/0.43 = 435 kN/m dogrusal rijitligi

l}i Assign Joint Springs

Spring Type
® Simple

) Advanced - Coupled 6x6 Spring

Spring Coordinate Systemn

Directicn Local ¥

Simple Spring Stiffness

Translation 1 435 kM/m
/'I Translation 2 435 kM/m
Translation 3 kM/m
Rotation about 1 0 kM-m/rad
Rotation about 2 0 kM-m/rad
Rotation about 3 0 kM-m/rad

Options
() Add to Existing Springs
® Replace Existing Springs

) Delete Existing Springs

Reset Form to Default Values

OK Close Apply




KKZE-B Yontemi ile Eylemsizlik Etkilesim (Bolum 7.4.2)

O Temelleri ylizeysel veya kazikli kenar ayaklarda, ikinci asamada boyuna dogrultuda tabliye ile kenar ayak arasinda
ongorilen boslugun sinirlandinlmasi icin, KOS=1,2 olan kopriilerde tabliyenin elastomer veya kayici mesnet
uzerinde hareket ederek kenar ayak alin duvarina(parapet) carpmasina izin verilebilir. Bu baglamda alin duvarinin

tasarimi, konsol bir eleman olarak alt kesitinde mafsallasacak sekilde yapilir ve kenar ayak arka dolgusundaki pasif
basincin mobilize olmasi ongoruldr.

Alin duvari (parapet)



* p=alin duvarinin birim uzunluguna gelen pasif basing kuvveti

p:

y
a+by

Ymax
2kYmax —Pu

2(kYmax —Pu)

Py (2kYmax —Pu)

* y=yatayyerdegistirme

* a,b=katsayi

* h=alin duvar yuksekligi (m)

0.50pu

Kenar ayak arka dolgusunda pasif basing icin p-y egrisi (EK 6D)

Tablo 6D.1. Kenar avak p — y egrisi tanim parametreleri

Zemin cinsi Py ! h [kKN/m/m] k [kN/m/m] Vo ! 11
Kohezyonsuz 265 29000 0.05
Kohezyonlu 265 14500 0.10

Vmax

O Uygulamada yaklasik egrisel p-y iliskisi yerine iki dogrulu
iliski de kullanilabilir.

O Yontem 2.1°de iki dogrulu p-y yayi ve boslugun ortak etkisi,
yapilacak ardisik yaklasim hesabinda bir esdeger sekant
rijitligi olarak goz dnune alinabilir.

Esdeger sekant rijitligi

Arka dolgu pasif
basing egrisi

__  Elastomer ijitligi

Bosluk "y



Kinematik ve eylemsizlik etkilesimi sonuclarinin birlestirilmesi (EK 6D)

O Kaziklarda olusan yerdegistirmeler, sekildegistirmeler ve i¢ kuvvetler bakimindan kinematik ve eylemsizlik etkilesimi

etkileri asagidaki iki durumun elverigsiz olanina gore birlestirilecektir.
1-) Kinematik etkilesim etkilerinin yuzde 100°U ile eylemsizlik etkilesiminden gelen etkilerin yuzde 50’sinin toplami
2-) Kinematik etkilesim etkilerinin yluzde 50’si ile eylemsizlik etkilesiminden gelen etkilerin yuzde 100’Unun toplami
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Kinematik — Egilme Moment Kinematik — Kesme Tesiri Eylemsizlik - Egilme Moment Eylemsizlik — Kesme Tesiri



Dogrusal olmayan davranis modelleri-Yigili plastik davranis modeli (Bolum 5.3)

0 Kolonlarda ve perde ayaklarda dogrusal olmayan davranis modeli olarak yigili plastik davranig(plastik mafsal) modeli
kullanilabilir. (Concentrated hinge, plastic hinge model)

O Yigil plastik davranis modelinde egilme momentinin plastik moment kapasitesine eristigi sonlu uzunluktaki bolgeler
boyunca plastik sekildegistirmelerin yayilisi sabit olarak varsayilir. Yigili plastik sekildegistirmeyi temsil eden plastik mafsal
bu bolgenin ortasinda goz onune alinacaktir.

O Kaziklarda plastik mafsallar kazik basliginin hemen altina ve ayrica kazik boyunca uygun araliklarla yerlestirilecektir.
Kinematik etkilesim nedeni ile zemin tabakalarinin rijitlik ve dayanim bakimindan ani degisimler gosterdigi derinliklerde
plastik mafsal olusabilecegi g6z onune alinmalidir.

0 Kapasite korunumlu elemanlarda plastiklesmenin gergeklesmediginden emin olmak igin pasif plastik mafsal kullanilabilir.
(Ornek: cerceve sistem baslik kirisi-enine itme analizi — pasif plastik mafsal)

Kolon plastik mafsal boyu

Seismic
Force =17 L, = 0.08L; + 0.022f,, dy; = 0.044f,, dy; (Denklem 5.3)
e AT .
* L, =Plastik mafsal boyu (mm)
Lptasts * L, =Konsololarak ¢alisan kolonun boyu veya konsol olarak
dslic

T calismayan kolonun yari boyu (mm)

. fye = Donati ¢eligi beklenen (ortalama) akma dayanimi (MPa)

* dp; = Kesitte ortalama donati gapi (mm)

Kaynak: Ductility of confined bridge piers in the seismic region



Ikinci asama koprii tasiyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar(Boliim 5.4)
O K6pri tasiyici sistemleri daima ¢ boyutlu modellenecektir.

U Birbirine dik dogrultudaki deprem etkileri daima goz 6nline alinacaktir.

U S6nUm orani %5 alinacaktir.

U Eksenel kuvvetlerin sekildegistirmis taslyici sistemde meydana getirdigi ikinci mertebe etkileri g6z 6niine alinacaktir. (P-delta

etkileri)

O Egilme etkisi altindg beton ve donati celigi igin esas alinacak beklenen (ortalama) dayanimlar f., = 1.3 o, ve f,,. = 1.2 f
olarak alinacaktir. (Ornek C30, f.;, = 30 MPa, f., = 39 MPa ; B420C, fyk =420 MPa fye = 504 MPa)

0 Kesme dayanim hesaplarinda beton ve donati geliginin karakteristik dayanimlari esas alinacaktir.

General Data

Material Mame and Display Color C30 .
Material Type Concrete
Material Grade |
Idaterial Notes Modifyw/Show Motes...
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25. KM, m, C w
Mass per Unit Volume 2.5493
lzotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 25907000.
Poizson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G 10794583.
Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 39000.

Expected Concrete Compressive Strength

38000.

[ ] Lightweight Concrete




Sargili ve sargisiz beton modelleri (EK 5A)  oicasrgen kesitierae;
foa

fex = Kepx fywk . Aswx Aswy

Sargili beton px — py —
2 — hos
— fey = kepy fywk 0

e=(1-28)(1-2) (1-2) (1-:2)
Dairesel kesitlerde;

1 _ 4Agp
fe = Ekepsfywk Ps = D,s

Jeo

]
|
I
'|
Sargisiz beton :
I
[
[
[
|
[

|
|
|
I
|
|
|

L J

Eco=0002 0.004 0.005 Ecc Ecu &c

Sargili beton basing gerilmesi basing birim sekildegistirme fonksiyonu

Dairesel etriye enine donati Spiral enine donati

fcc xXTr -1 -1

T (1-2) () ke (-3 ()

g -1+ x ke =(1 2D, 1 D2 /4 € 2D, nD§ /4
x =" € =¢€,1+50A,—1)] g, =0.002

€cc * k. =Sargilama etkinlik katsayisi

fCC ° = H

. E, E. = 5000./f.y [MPa] Esec= — fe = Etkin sargilama basinci (MPa)

E.— Eqo. ce * f.c = Sargili betonun karakteristik dayanimi (MPa)
Sargili beton dayanimi ile sargisiz beton dayanimi arasindaki iliski * PsT Dairesel kesitte enine donatinin hacimsel orani

Px » Py = Dikdortgen kesitte x ve y dogrultularinda enine
foe = Aefoo Ao = 2.254\/1 + 7.94& _zfi —1.254 donatinin hacimsel oranlari

co co



SAP2000 Celik Malzeme Egrisinin Tanimlanmasi

Donati Celigi Modeli(EK 5A)

Elastisite modulu 200 GPa 3 Nonlinear Material Data
Kalite | f, (Mpa) €y £, £, 1., (Mpa) el
B42oC 470 0.0021 0008 0.08 550 Material Name Material Type
B500C 500 0.0025 0.008 0.08 650 Be20C Rebar
Hysterezis Type Units
fs = E¢&g (Es Esy)
Kinematic KM, m, C w
E€su Es
= —_ ( ) Stress-Strain Curve Definition Options
fs = fsu fou = fsy u —Esh)? (esn < &5 < £gy)
I 4
User Stress-Strain Curve Data
f;u ! Mumber of Pointz in Stress-Strain Curve 13
[
[
I Strain Stress Point I "
1 ! jmmateN
vf;j.-' : 1 -0.098 -2T8000. 'q.
I 2 -0.08 -BE0000. -E
: 3 -0.079 -659970. \
| 4 -0.078 -H559330. i
: 5 -0.077 B5O729.
: = [ -0.078 -558519,
| 7 -0.0735 550243,
| 8 -0.074 -558917. Order Rows
: ] -0.073 -653525.
1 10 -0.072 -B53074. Show Plot. ..
| 11 0.071 657563,
: 12 =007 -556991. hd
|
. >
Cancel
Esu Es




Kesit tanimlanmasi— SAP2000

4:441.44-4-44\1.444'1»4&.'
- & 8 & & @

LI SR O O O 2 O

MName Pohygonz
Material 30
Color

Reinforcing Mo

Conc. Model

| Mander-Confined(R} |/

boyutlari

C Model S Mod

OK

=]
]

Cancel

sargi donatisi kol adeti

Sargili bolge

Concrete Model - Mander-Confined(R)

confined(R) kismini secgiyoruz.

Enine sargi gesidi
-0.0142 52171

Confinement Layout

Tie & Cross Tie v

Type

Height (CL-CL of outer conf.}

Sargi donatisi

Enine sargi

cou=0.0248
£ oo=0.00a1
45
|
oo _-ﬂ"‘-x___
Tou
e Ecu

donatisi ¢apl

«

Enine ve boyuna yonde toplam

.

Width [(CL-CL of outer conf.)

lue= or Print...

]
[=_]

Beton sinifi

Etriye-ciroz ile sargili oldugu icin core concrete sekmesinde mander-

Concrete Material I

Mame | C30

zp 2.000E-03

y 5.000E-03

® fact 1

fo 38000

fu 18500

¢ ouimi

Boyuna donati adeti
IMain Bar 4

Number of Bars 220 I

celik sinifl

Reinforcement

@ Bar Size

W32 e

() Bar Area 5.040E-04

Boyuna donati ¢capi

Confinement Material

Name B420C w

Reinforcement

Sargi araligl Y~ @ Barsize  |N20 v
o A N4
Lengit. Spacing 01 () BaraArea 3. 140E-0
| . . 9
# of Ties in Height fvh 420000
# of Ties in Width 18 £y .
Refresh 0K Cancel



Kesit tanimlanmasi— SAP2000

Kesit boyutlari ]

Paspayi beton
kalinigir

Caltrans Section Properties - Round

Geometry

Chamfer

0.0625

Height
Width

(

1.2
1.2

W

Rotation

O

[[] Small Baze Dimensions

Base Height
Baze Width
Mo. of Cores
Casing
Thickness

Longit. Factor

1.2

1.2

(I

o]
o]

(0.7881,-0.8141)

Kazik enkesiti

Kazik beton sinifi

Rings
Mo. of Rings Ring1 Cowver 0.075 Ring2 Cowver Ring3 Cowver
Me.of Bundle Bundle Bundle Bundle Canf. Conf. Conf. Conf.  Conf.
Region Fing Bundles  Type Bar Mo, | Area Material Type Spacing  Bar Mo, | Area | Material
Corel Ringl |Show |24 Single M32 0.0008 |B420C Spiral | 0.08 M12 0.0001 jB420C
Prestress Edj 1] Tendon WA 0. MA MA ’M’A WA MA WA ’
Casing g NA ] na A NIA na  fua (wal [ma [wa

; Concrete Model

Spiral donati ile sargili oldugu icin core concrete
sekmesinde mander-confined(C) kismini seciyoruz.

Material

Other Concrete

| Mander-Unconfin |

Showe...

Core Concrete

Quter Concrete

Mander-Confined(R)

Mander-Confined ~ || Show...
Corel
Mander-Unconfined Show...

0K

Cancel




- Kesit tanimlanmasi — SAP2000

Spiral donati ile sarglll 'oldljléﬁ icin core concrete sekmesinde

mander-confined(C) kismini seciyoruz.
ecu=0_0141
£oe=0.005>

9319

73843

o ou
0.0000, 0.0000
Confinement Layout
Type Spiral w Lengit. Spacing 0.05
Spiral Diameter (CL-CL}) / I 1.038
Enine sargi ¢cesidi Sargi araligi

View Values or Print... Refresh

\ 4
Sargili bolge capi

Beton sinifi

Concrete Material \

Mame  C25

g 2.000E-03
gy 5.000E-03
£ fact 1

f 32500

fu 16250

Idain Bar

Boyuna donati adeti
Ao

Number of Bars 24

Reinforcement
(®) Bar Size N3z Vl

() BarArea 8.040E-04

Boyuna donati ¢capi

Confinement Material

Mame B420C “

Feinforcement

(® Bar Size 12d ~

() BarArea 1.130E-04

fyh 420000

S5y 0.08

Ok Cancel

Sargisiz beton modeli — Paspayi beton

ecu=0.005
soo=0.0070
Toc=32%00
2=Fr1317

-5.000E-03,0

Concrete Material

Name |C25

2.000E-03
5.000E-03
1

32500

View Values or Print...

oK

Cancel

N Sargi donatisi

celik sinifi

N
Enine sargi
donatisi ¢apl




Moment —-Egrilik Hesabi (EK 5B)

L Yigili plastik davranis modeli kapsaminda betonarme kesitlerde etkin egilme rijitligi, plastik moment
kapasitesi (etkin akma momenti kapasitesi) ve etkin akma ylzeyi moment-egrilik hesabindan elde edilecektir.

U MlUhendislik uygulamalarinda dogrusal glmayan momen-egrilik iliskisi yerine iki dogrulu elasto-plastik
moment-egrilik modeli g6z onune alinir. ki dogrunun kesigme noktasi etkin akma noktasidir (My , ¢y). Birinci
dogru kesitin akma dncesi dogrusal elastik davranisini, yatay olan ikinci dogru ise kesitin akma sonrasi plastik
davranisini temsil etmektedir.

0 Moment egrilik hesabinda beton ve gelikte beklenen(ortalama) dayanimlar kullanilacaktir. Maksimum egrilik
htasablnkda maksimum beton ve donati ¢eligi birim sekildegistirmelerinden hangisi 6nce erigilirse esas
alinacaktir.

U Birinci dogrunun egimi etkin egime rijitligi(gEI)e olarak tanimlanir. Etkin egilme rijitliginin depremde kesite
etkiyen eksenel kuvvetle degisimiihmal edilecektir. Bu nedenle bu amaca yonelik hesapta sadece sabit(olul)
yuklerden meydana gelen eksenel kuvvet goz onune alinacaktir.

Q itk donati akmasindan sonra maksimum egrilige kadar olan bélgede dogrusal olmayan moment-egrilik egrisi
ile iki dogrulu yaklasik modelin arasinda kalan alanlarin dengelenmesiile elde edilir.

:'ﬂ: Frame Property/Stiffness Modification Factors *
M
1; Property/Stiffness Modifiers for Analysis
fﬂ: .é .44/_/4 Etkin akma momenti Cross-section (axial) Area 1
i \ Shear Area in 2 direction 1
1
1 M Shear Area in 3 direction 1
Y
i (El)e = Torsional Constant 0.2
. Py :
: ( Moment of Inertia about 2 axis 0.45
1 . O egewe
: Etkln akma egrlllgl Moment of Inertia about 3 axis 0.52
1
: WMazs f
]
! (ED) Weight 1
- e ED,
: Rijitlik orani = prT—
1 .
L (EDbrae
> ¢
du




Moment —-Egrilik Hesabi (EK 5B)

Qilk donati akmasindan sonra maksimum egrilige kadar olan bélgede dogrusal olmayan moment-egrilik
egrisi ile iki dogrulu yaklasik modelin arasinda kalan alanlarin dengelenmesi ile elde edilir.

%10 2 Curvature

L LLLL h EEE——

: —
120_5

1
1
1
1
1
1
i 105
1 3
! 90 - =
1 : =
! 752 3
1 . =
1 i -
1 60
1 3
i 457
H E
' 30
1 =
1 13 1
1 3
: IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIIIIIII
> ¢ 50 100 150 20.0 250 30.0 350 40.0 450 50.0x10 -3
& Select Type of Graph Moment-Curvature w
Specify Scales/Headings. ..
(EDe= 2~
e — q) _
Y Wealized odel | Catrans ] No. of Points Kesit tizerindeki
P [Tension +ve] -20000 Angle (Deg) D - eksenel kuvvet
Wax Curvature 0.0459 WMmax = 143087 208
I : | » Maksimum egrilik
Phi-Cenc = N/A M-Conc = NiA
Phi-Steel = 04590881 M-Steel = 106201.083
Rijitlik orami = —=De
] — (EDprit Phi-yield(Initial) = 00132763 M-yield = 92497 025
u
Phi-yield(ldealized) = 00187949 Mp = 130946 - Etkin akma egriligi ve

ICrack = 2.689 etkin akma momenti



Etkin akma yuzeyi (EK 5B)

JKo6pri kolonlarinda eksenel kuvvetlerin plastik moment kapasitelerine (etkin

akma momentlerine) etkisini goz onune almak tzere, kolon kesitleri icin etkin
akma yuzeyleri olusturulacaktir.

JEtkin akma yUzeyi yaklasik olarak dogrusallastirilabilir.

Plastik mafsal boyu
W

:31: Auto Hinge Assignment Data

Auto Hinge Tvpe

| ldealized Flexural Hinge |

Degree of Freedom Mizcellaneous Data

) mz ) p-mz2 Hinge Length 0.98
O w3 Q Ph3 Use ldealized (Biinear) Moment-Curvature Curve
N A () M2-M3 |@ P-M2-M3

De=ign Code IC.artrans o I
Interaction Data Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity
Total Number of PM Curves

(®) Drope Load After Point E

< "Max Num Points on Each PM Curve |—|E_IJ (") Iz Extrapolated After Point E

Cancel
\/ > My




Etkin akma yuzeyi (EK 5B)
B[ P-M2-M3 Interaction Surface Definition for P1H

Edit . . q 2. 9 g
PMM plastik mafsal etkilesim egrisi
Uzer Interaction Surface Options Interaction Curve Data
Current Curve |1 w M 4 F M
—
-
Point p M2 M3 L
4 1 -1. 0. 0.
Mumber of Curves 0 - BNz
Mumber of Points on Each Curve 50 2 088 0.989 =
umber e = 3 0.9259 0.9925 0.
4 -0.3395 0.9959 0.
Scale Factors (Same for All Curves)
5 -0.8538 0.9995 0.
P M2 M3 6 -0.8185 1. 0.
353450.5 4526266 452626.6
7 -0.7837 0.9926 . P-M3
[] Include Scale Factors in Plots KN, m, C W 8 -0.7452 09935 .
9 -0.7155 0.5950% 0.
First and Last Pointz (Same for All Curves) 10 08273 00242 0.
Point P M2 M3 1 -0.54595 0.8771 . W
1 -1 0. 0
M2 - M3
~ SO 50 |p.2102 0. 0.
Cok dogrulu P-M egrisi
3D Plot
Interaction Surface Reguirements - No Symmetry ?
N M3 — @® Show AllLines
A 1. Aminimum of & P-M2-M3 curves are specified. 315 -
2 Ptens ive) tonicaly > w=| () Hide P Direction Lines
. ension positive) increases monotonically. Elevati
SN o0 O Hide M2-M3 Lines
Each curve must be convex and the interaction surface 25
. . -
as a whole must be convex (no dimples in surface]. Aperture
ICI = Highlight Current Curve
- -
3D MM PM3 PM2

\// " My Cancel




Ikinci asama koprii tastyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar(Bélim 5.4)

AN Cubuk (frame) eleman ;
N ,
En kisa kopru acikligl -5 / en az 5 gubuk eleman

Tabliye o) —F7 = =
opru genisligi /\/a\

Vi Kabuk (shell) eleman veya

kabuk ve cubuk sonlu eleman N

Baglanti plagi, yigili plastik mafsal kullanimi

L,=05L,+0022f,.dy (Denklem 5.2)

Etkin kesit rijit

ligi

Eksenel 1.0

Etkin kesit

E—) Egilme ve kesme 0.5

rijitligi

Duzlemici 0.5
Duzlem disi 0.5

Egilme altinda etkin kesit rijitligi kullanilicak.

3{ Frame Property/Stiffness Modification Factors

* L, =Plastik mafsal boyu (mm) Tabliye — cubuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
* L, =Baglanti plaginin uzatilmis boyu(mm)

Cross-section (axial) Area

. fye = Donati celigi beklenen (ortalama) Shear Area in 2 direction
akma dayanlml (M Pa) Shear &rea in 3 direction

Tersional Constant

* dj; = Kesitte ortalama donati gapi (mm)

Moment of Inertia about 2 axis

Moment of Inertia about 3 axis

Mass

Weight

— - = = — — —
Lr Lr

Cancel

3{ Property/Stiffness Modification Factors

Tabliye — kabuk eleman

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Membrane 11 Modifier
Membrane f22 Modifier
Membrane 12 Modifier
Bending m11 Modifier
Bending mZ2 Modifier
Bending m12 Modifier

Shear w13 Modifier

Shear v23 Modifier

Maz=s Modifier

Weight Modifier

I

Cancel




Ikinci asama koprii tastyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar(Bélim 5.4)
Etkin kesit rijitligi
Egilme Etkin kesit rijitligi

Cubuk (frame) eleman ; E—)

6‘ Burulma 0.2
Yiikseklik E\I/ enaz 5 cubuk eleman Kesme ve eksenel 1.0
— ; ; > 2

Kolon Maximum kesit boyutu : o

N Perde ayak ) Etkin kesit rijitligi
SI7n
Kabuk (shell) eleman Duzlemici 0.5
W Her bir kolon boyunca yigili kiitleler cubuk sonlu elemanlarin kapsama boylarina Diizlem disi 0.5
gore dugum noktalarina atanacaktir. A

> I

1\ y .
U Plastik mafsallar; \ ] [ ] [ ][ ][ ////

Konsol tek kolonlarda , her iki yonde temelin hemen ustunde tanimlanacak

Enine yonde cerceve kolonlarda, temelin hemen ustunde ve baslik kirisinin hemen altinda
tanimlanacak. Boyuna yonde ise sadece temelin hemen ustunde tanimlanacak.

"
7 —7 ST
N N\ Plastic Hinge
=
Plastic hinge
‘/ N N

Single-column bent Multi-column bent

¢N-§

Kaynak : Plastic Hinging in Modern

Bridge Bents (ACI 314.4R, 2016) Acéel e réfinn



Ikinci asama koprii tastyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar(Bélim 5.4)

Etkin kesit riiitlizi :31 Frarme Property/Stiffness Modification Factors o
INn KesIt rijitlgli Ba§l|k kirigi
Ba § I_l k Q u b u k Egilme 0.5 Property/Stiffness Modifiers for Analysis

eleman Burulma 0.2 Cross-section (axial) Area

Kirigi Kesme ve eksenel 1.0

Shear Area in 2 direction

Shear Area in 3 direction

U Baslik kirisi kapasite korunmali eleman oldugundan
deprem etkisi altinda elastik kalir. ~ | Torsional Constant

Moment of Inertia about 2 axis

2

Moment of Inertia about 3 axis

Elastomer mesnet kayma sekil degistirme limiti (ikinci asama)

Maszs

Goreli elastomer yatay yerdegistirmesi <2 (5.4.5.1) Weight

Net elastomer kalinligt

Cancel

Goreli elastomer yatay yerdegistirmesi

orant 1'i asarsa elastomer mesnet iistten ve alttan civatali baglanti ile baglanmast zorunludur

Net elastomer kalinligt

TABLE: Element Deformations - Links

Link OutputCase U u2 u3

Text Text m m m
DL+LL+EQ_X+0.3EQ_Y  -0.00004] 0.100682 7.29E-08
DL+LL+EQ_X+0.3EQ_Y  -0.00056) -0.11899 -5.7E-08
DL+LL+0.3EQ_X+EQ_Y -6.7E-06| 0.043178 4.75E-08
DL+LL+0.3EQ_X+EQ_Y  -0.00059] -0.06149 -3.1E-08
0.9DL+H+EQ_X+0.3EQ_Y 0.000024| 0.097108 7.02E-08
0.9DL+H+EQ_X+0.3EQ_Y -0.0005| -0.12257 -5.9E-08

[y

I I, IR, I, [ IO,

Link deplasmani
U1 :Dusey ; U2,U3: Yatay




Ikinci asama kopri tasiyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar(Bolim 5.4)

U Dogrusal deprem hesabinda elastomer-bosluk-takoz sistemi’nin esdeger fiktif rijitliginin elde edilmesi icin bir ardisik
yaklasim yontemi uygulanabilir. Bu yontemin ilk adiminda mevcut elastomer rijitlikleri kullanilarak yapilacak
dogrusal hesaptan elde edilen elastomer yerdegistirmelerinin birakilan bosluklardan daha klicuk veya esit olmasi
halinde hesap sonuclandirilacak, ancak daha blyuk olmasi halinde esdeger elastomer rijitlikleri fiktif olarak uygun

sekilde arttirilarak hesap tekrarlanacaktir. (5.4.5.3.b)

— O >

| Link Property Definitions 02 - Linear

E Interactive Database Editing - Link Property Definitions 02 - Linear
File  Excel Edit View  Options
HBRANEFE IR XXX Otelenme rijitligi
Link DOF Fiwed TransKE RotKE TransRaotKE ~ TransCE RotCE TransRotCE DJ
KN/m KM-m/rad KMsrad KN-s/m KMN-m-s/rad KN-s/rad m
Y+ [ No 3200000. 0.
z |A1-H uz Mo 17000. 0. 0.035
3 |A1-H U3 Mo 1.000E+11 0. 0.035
4 |Al1-H R1 Mo 0. 0.
5 |Al-H R2 Mo 0. 0.
& |Al1-H R3 Mo 0. 0.
7 |A2-H U1 Mo 3200000
g |A2-H uz Mo 12500. 0. 0.035
o9 | AZ2-H u3 Mo 1.000E+11 0. 0.035
10 |A2H R1 Mo 0. 0.
11 |A2H R2 Mo 0. 0.
1z |A2H R3 Mo 0. 0.
13 |[P10H 1 Mo 3200000. 0.
14 |P10-H uz Mo 3a571. 0. 0.035
15 [P10-H U3 Mo 1.000E+11 0. 0.035
16 |P10-H R1 Mo 0. 0.
17 |[P10-H R2 Mo
15 |[P10-H R3 Mo 0. 0.
19 | P10-5 1 Mo 3200000 0.
z0 | P10-5 uz Mo 1.000E+11 0. 0.035
z1 | P10-5 U3 Mo 1.000E+11 0. 0.035
zz |P10-S R1 Mo 0. 0.

Undo Last Apphy Apply to Model Done

L

A1-H : A1 kenarayagi
boyunayonde
hareketli enine
yonde tutulu mesnet

P10-S : P10 ortaayagi
boyuna ve enine
yonde tutulu

Her bir mesnet sirasiicin yeni bir link elemani tanimi- link eleman rijitligi ve deplasmani takibi ile yapilan iterasyon



Ikinci asama koprd tasiyici sistemlerin modellenmesine iliskin kurallar(Bolim 5.4)

Displacement (m) stiffness (kN/m)
LinkID  Max U2 Min U2 Max U3 Min U3 U1 U2 I
ard [T 01005017 0.122567)  7.294E-08” -7.384E-08 | 3200000 17000 1E¥11 / Esdeger rijitlik
P1-5 2.047E-07 _2.006E-07" 0.000000124" -1.2756-07 | 32000000  1E+11  1E+11
p1-ss || 1ssse-07” -0.000000193"  1.2556-07" -1.304E-07 | 3200000 1E+11  1E+11
p2H |°  o.088133" 0.055645°  1.553E-07’ -1.597E-07 | 3200000 4300  1E+11
p2s || 112707 -1.1176-07°  1.5556-07° -1.624E-07 | 32000000  1E#11  1E+11 Boyuna yénde Boyuna yénde
p3-# | 0.080366 -0.049116°  1.597E-07" -1.6556-07 | 3200000f 3571  1E+11 serbestbaglanti  tutulu baglanti
P3-5 ¥ 9574E-08" -9.9386-08° 0.000000155° -1.601E-07 | 3200000 1E+11  1E+11
paH |°  o0.100859" 0.073165°  1.1086-07° -1.126E-07 | 3200000 6000  1E+11
P4-5 ¥ 1343807 -1.3996-07°  1.076E-07°  -1.14E-07 | 32000000 1E+11  1E+11
pssH || o0.104151" -0.085052" 0.000000128" -1.3726-07 | 32000000 13000  1E+11

Celik levhasiz elastomer




Kopru zemin etkilesimi — Kazikli temel (Bolum 5.4.7)
Etkin kesit rijitligi

Kenar ayak

6n duvar, Kabuk o Diizlem ici 0.5
kanat duvari, eleman )

alin duvari Duzlem dig1 0.5

O Kenar ayaklar enine dogrultuda takozlar vasitasiyla tabliyeyi mesnetleyen, boyuna dogrultuda ise elastomer mesnet
veya kayici mesnetlerle tabliyenin hareketine izin veren kopru tasiyici elemanidir.

)1& Property/Stiffness Modification Factors Y Stiffness Values Used For All Load Cases
enar ayak on duvar, kanat duvari, alin duvari —
kabuk eleman (® stiffness ls Uncoupled

Property/Stiffness Modifiers for Analysis U1 uz U3

|3200000. | [[17000. | I1.IIIEIEIE+11 I.

Shear Distance from End J

o [
s oo

Membrane 11 Modifier

KMembrane f22 Modifier . .
Enine yonderrijit eleman
KMembrane 12 Modifier

Bending m11 Modifier
Bending m22 Modifier Esdeger boyunarrijitlik
Bending m12 Modifier

Shear v13 Modifier

Shear v23 Modifier

Mass Modifier

Weight Modifier

Cancel




Ikinci asamada deprem hesabi yontemleri(Boliim 5.5)
O Dogrusal hesap yontemi ile kopru tasiyici sisteminin yerdegistirmeleri elde edildikten sonra, tasiyici sistem
duzeyinde ‘esit yerdegistirme kurall’ esas alinir. v

O Ortaayakta enine ve boyuna yonde ayri ayri itme analizi yapilir. N
O Kazikli kenarayaklarda enine yonde itme analizi yapilir. H

Orta ayak yerdegistirme talebi (EK 5D)

Enine ve boyuna dogrultularda her bir ayak icin elde edilen tepe

yerdegistirmesinden yararlanilarak, degerlendirmeye esas dogrusal olmayan

tepe yerdegistirmesi elde edilir. )
Uqj = CrjUej (Denklem 5D.1) A |

|

* ugy; = Orta ayagin degerlendirmeye esas dogrusal olmayan tepe -
yerdegistirmesi ]

* (gj=Blyutme katsayisi

* u,; = Orta ayagin dogrusal hesaptan bulunan yerdegistirmesi

]

GOz 6nlne alinan deprem dogrultusunda kopruntn hakim dogal titresim periyodu T ’'nin kose periyodu Tg ‘den daha
buyuk ise esit yerdegistirme kurali geregince Cgj = 1
Kose periyodundan (Tg) daha kicguk ise buyutme katsayisi asagidaki sekilde hesaplanir.

v * V,;j=Dogrusal hesaptan bulunan orta ayak kesme kuvveti
R.. = ej (birinci asama hesap)

1+(Ryj—1)TB/T
= . i Ty
Y]

Ry;j

Crj °>1

* V,j=Orta ayak itme hesabi sonucu elde edilen ayak akma
dayanimi



Orta ayak yerdegistirme talebi (EK 5D)

Enine yonde kiitle

katilimi saglayan mod 31271 DL+LL+EQ|Combinat|Max 0.132045| 0.040335| -0.00411
Boyuna ybénde kiitle A 31271 DL+LL+EQ|Combinat|Min -0.12718| -0.04116| -0.00594
katiimi saglavan mod 31271 DL+LL+0.3[Combinat{Max 0.060232| 0.072354| -0.00461
glay 31271 DL+LL+0.3[Combinat{Min -0.05536§ -0.07318] -0.00544 P1
31271 0.9DL+H+HCombinat|M 0.134212§ 0.040153| -0.00348
TABLE: Modal Participating Mass Ratios o !na ?X 1
. 31271 0.9DL+H+HCombinat|Min \-0.12501 —0.0413II -0.00532
OutputCase StepType StepNum | Period UX uy Uz -
. . . . 31271 |0.9DL+H+HCombinat|Max 8.061224| 0.072821| -0.00399
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless 03] 0.9DL+H+E CombinatlMin 05437 007211 0.00481
) [ [ - -0. -0.
Modal-Eigen Mode 1| 1.707626 0.14633 0.07115 0.00001453 6& v
Modal-Eigen Mode 2 0.13956 0.00001297 Hedef deplasman
Modal-Eigen Mode 3 1.354838 0.00102 0.00028 5.547E-07
Modal-Eigen Mode 4 1.200486 0.00047 0.00625 4.236E-07
Modal-Eigen Mode 5 1.121974 0.000001261 0.08968  2.952E-08
Modal-Eigen Mode 6 0.954193 0.00005655 0.00333  3.474E-07




Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)
O Kolonlarin (ve varsa kaziklarin) plastik sekildegistirme ve i¢ kuvvet taleplerinin elde edilmesiicin yapilir.
Etkin kesit rijitligi
Egilme Etkin kesit rijitligi

Cubuk (frame) eleman; l
Kolon — en az 5 gubuk eleman Burulma 0.2
Kesme ve eksenel 1.0
Etkin kesit rijitligi

Baslik y
S ' Cubuk ) Egime 05

k|r|§| eleman Burulma 0.2
Kesme ve eksenel 1.0
3¢ Mass Source Data — O
. . . Modal analiz yaparken
D Tabl|ye kutlele” Mass Source Hame MS55RC1 < y p.. . .
I——» kullanacagimiz kutle matrisi
k0m§u . Ma=zs Source
agikliklardaki [] Element Self Mass and Additional Mass
ka psama Specified Load Patterns
boylarina gore
kOlon tepe Mazs Multipliers for Load Patterns Zati yuk, i]styapl
nOkta I.a rina Load Pattern Multiplier zati yu ku
DEAD w1 . |
atanacaklardir. .DL_superstructure 1. | i | N
Add '

Modify




Orta Ayak itme hesabi (EK 5C) Plastik mafsalin cubuk elemanin tizerinde
atanacagi yeri belirlemekicin parametre
O Konsol olarak ¢calisan kolonlarda plastik mafsal, kolon tabaninin L,/2 kadar ustinde yigili

Frame Hinge Assignment Data
olarak tanimlanacaktir. Relative
O Cerceve ayaklarda enine dogrultuda yapilacak itme hesabinda her bir kolonun tepesinden ve . Finge Property o Prstartce
tabanindan L /2 kadar uzakta yigili tanimlanacaktir. At P-M2-M3 | 0.0458

O Baslik kirisi kapasite korunmali eleman olarak kalacaktir. (Pasif mafsal kullanilabilir)
O Kazikli temellerde, kaziklara plastik mafsal tanimlanacak ve kaziklara kinematik etkilesim
hesabindan bulunan esdeger zemin yaylari kullanilacak.

B Assign Joint Springs . Plastik mafsal boyu
Spring Type Esdeger dogrusal p-y : ha
. . . 3{ Auto Hinge Assignment Data b
@ Simple yayl (Kinematik anallz)
) Advanced - Coupled 6x6 Spring Auto Hinge Type
Modify/Show Advanced Spring Stiffness | ideaiized Flexural Hinge _| w
Spring Coordinate System Degree of Freedom Miscelaneous Data
Direction Local v O m2 O P-M2 Hinge Length 1.85 |
O m3 Q Pu3 Use ldealized (Bilinear) Moment-Curvature Curve
Simple Spring Stiffness O m2-M3 |@ P-M2-13 Design Code [Catrans |
Translation 1 37889 kM/m
Interaction Data Deformation Contrelled Hinge Load Carrying Capaci
Translation 2 37889 kM/m : e
- 13102 Total Number of PM Curves @ Drops Load After Point E
Translation 3 kM m 'e )
Max Num Points on Each PM Curve 50 s Extrapolated After Point E
Rotation about 1 0 kM-m/rad
Rotation about 2 0 kM-mrad
Rotation about 3 0 kM-m,/rad
v t-z ya da Q-Z yayi baslangic

dogrusal rijitligi




Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)

O itme hesabindan 6nce tasiyici sistem diisey (6l1) yiiklerin altinda hesaplanacak ve bu hesaptan elde edilen ic
kuvvetler ve yerdegistirmeler itme hesabinda baslangi¢c degerleri olarak atanacaktir.

3{ Load Case Data - Monlinear Static

=
Load Caze Name Notes Load Case Type
| Initial_Load Set Def Name Modify/Show... Static ~ || Design... [~ o .
——— Dogrusal olmayan statik
Initial Conditions iAnalysis Type .
— analiz
@ Zero Initial Conditions - Start from Unstrezssed State l:::l Linear
(::l Continue from State at End of NMonlinear Case E::.' Nonlinear

Important Note: Loads from this previous case are included in the current case

Modal Load Case (Geometric Nonlinearity Parameters

All Modal Loads Applied Use Modes from Case Modal-Eigen - () Mone > P-delta etkisi
(®) P-Detta —
| oads Applied
(::l P-Delta plus Large Displacements
Load Type Load Mame Scale Factor
Load Pattern ~ | DEAD w Mass Source
Load Pattern loEap i Add Previous v
Load Pattern DL_superstructure 1.
Load Pattern EV 1.
| WOy .
— Oli yukler altinda tasiyici
Delete .
sistem

Other Parameters

Load Application Full Load Modify/Show...
Results Saved Final State Only Modify/Show... Cancel

Meonlinear Parameters Default Modify/Show...




Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)

0 Go6z 6nine alinan deprem dogrultusundaki hakim mod sekli ile orantili modal ylklerin etkisi altinda artimsal statik

yontemle itme analizi yapilacaktir. itme analizi 6ncesi

O Kazikli temel durumunda kaziklarin kazik basligi ile birlesiminde plastik mafsallar olusabilir. » 6t yuklerin altinda
yapilan statik analiz

TABLE: Modal Participating Mass Ratios T | 5 Load Case Data - Nonlinear Static
OutputCase StepType StepNum Period Ux uy uz
Text Text | Unitless Sec Unitless | Unitless Unitless Load Case Name Load Case Type
Modal-Eigen Mode 1.278639] 0.43566 8.729E-19 1.515E-08 |F'IJ5|1-K Set Def Name Modify/Show... Static ~|| Design...
Modal-Eigen Mode 0.784464 3.753E-19 6.692E-12 Initial Conditions Analysis Type
Modal-Eigen Mode 3 0.277662  0.54821 2.895E-16 6.041E-07 B B )
. O Zero Initial Conditions - Start from Unstrezsed Stat O Linear
Modal-Eigen Mode 4 0.253238 8.972E-15 0.44133 4.24E-11 -
Modal-Eigen Mode 5 0244355 LIL1E-11 000025  2.7326-14 @® continue from State at End of Nonlinear Case Lo v @ Noniinear
ModaI-Eigen Mode 6 0.169304 9.466E-07 7.794E-12 0.98492 Important Mote: Loads from this previous case are included in the current case
MOdal a nallz SOE\ ucu boyu na Modal Load Caze Geometric Monlinearity Parameters
kitle katilim saglayan mod All Modal Loads Applied Use Modes from Case Modal-Eigen v () None
_ (® P-Detta
3{ Results Saved for Monlinear Static Load Cases * e () P-Delta plus Large Dieplacements
Load Type Load Mame Scale Factor
feeulls Saved Mode w11 1. Mass Source
+ ] Add Previous ~
() Final State Only (@ Multiple States
1 Modify
For Each Stage
Minimum Number of Saved States Artlms al yUk §ekl| = MOd 1 Delete .
Analiz hedef deplasmana
Maxi MNumb f Saved Stat 100
i THher of Save =i \ kadar devam edecek.
Other Parameters
R \ Load Appiication Displ Control Modify/Show. .
Results Saved Multiple States Modify/Show. . Cancel
Monlinear Parameters | Default Modify/Show. ..
Her adimda sonuclar kaydedilir




Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)

O Ayak tanimlanan ‘hedef yerdegistirme’ye kadar itilerek deprem talebine karsi gelen kolon plastik donmeleri ve kazikli
temel durumunda ,eger varsa, kazik plastik mafsal donmeleri elde edilecektir.
Deplasman kontrollli itme analizi

}{ Load Application Control for

Load Application Control
() Full Load

@ Displacement Control

Control Dizplacement

D Use Conjugate Displaceme

@ Use Monitored Displacement

Meonitered Displacement

nfinear Static Analysis *

Load to a Monitored Digplacement Magnitude of 0.242

® DOF U1 -

Static Menlinear Caze

Push-X

Plot Type

Rezultant Bage Shear ve Monitored Displacement

L

Hedef deplasman x10

Displacement

=%
L

1;

13.5

—
ra
Lo ol

10.5

[1=]

=
o

Additiona\ Controlled Dizplacements

Base Reaction

[=7]

£
n

None

[

Modify/Show...

=%
o

Cancel 0. an.

\

Deplasman kontrolu
yapilacak dogrultu

\

Deplasman kontrolii yapilacak digum
noktasi (kolon tepe noktasi)

a0, 120. 150. 180, 2100 2400 270 115-3

Units
o KM, m, C

Current Plot Parameters

WDPOH
Add New Parameters...
Add Copy of Parameters...

Modify/Show Parameters...



Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)

0 Kolon kesme kuvvetleri ve eksenel kuvvetleriile baslik kirisindeki ve kaziklardaki i¢ kuvvetler ise , ayakta tim
mafsallarin olustugu mekanizma durumuna karsi gelen kuvvetler olarak elde edilecektir.
Deplasman kontrollli itme analizi

3¢ Load Application Control for Nénlnear Static Analysis > Static Nonlinear Case Plot Type Unitz
Push-X-Mekanizma “ Resultant Baze Shear ve Monitored Displacement w KN, m, C o
Load Application Control O
; prisation ome Mekanizma durumu
Full Load 3 : Current Plot Parameters
olusturacak deplasman a0 _ e
@ Dizplacement Control 1‘ 20 E VIPO1 i
Control Displacement 15._: \\ Add New Parameters...
_ID Uze Conjugate Displacemen 16._: sl s
@ Use Monitored Displacement e _: Modify/Show Parameters...
Load to a Menitored Displacement Magnitude of 0.5 . E =
127 2
Monitored Displacement 1EI-__3 E Mekanizma durumu
i®) DOF 11 v at Joint . 2
8= :
6
Additional Controlled Displacements ]
4.
Mone Modify/Show... E
2
k [ | | [ | I [ | I [ | | [ | | [ | | [ | | [ | | [ | | [ |
Cancel 0. 0. 120, 180. 240. 300. 360. 420. 480, 540. -3
Deplasman kontrolu Deplasman kontrolii yapilacak digiim : " : 9 - :
P . P yap 8 Dipnot :Daha bliyiik tesirler olustugu senaryo icin, kapasite
yapilacak dogrultu noktasi (kolon tepe noktasi)

korunmali elemanlar guvence altina alinir.



Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)

O Ayak tanimlanan ‘hedef yerdegistirme’ye kadar itilerek deprem talebine karsi gelen kolon plastik donmeleri ve kazikli
temel durumunda ,eger varsa, kazik plastik mafsal donmeleri elde edilecektir.

3 Hinge Results >
File  Select ___— Plastiklesen kolon eleman
Select Hinge Hinge Location and Behavior Units
107H1 (Auto P-M2-M3) ~ Frame Object 107 KN, m, C -
Hinges on Selected Frames Onhy Relative Distance |D.EI~4ESB
Show Hinge Property Definition. .. Hinge Behavior | Deformation Controlled . ..
L Boyuna itme analizi (hedef
Hinge Results
i 3 Plastic Rotation (radians) e deplasmana kadar)

500, - Push-X e .

3 _— Itme analizi son adim
3007 Current Hinge Data _» Itme analizi yoniindeki moment
gu.u._: Hinge DOF M3 w L—"]

] 3 3 |33 6 _» Plastik donme miktari
1|:+c+_E i [Piastic 2 7 63TE-03

0.2 = Plastic R3 Max | 7.637E-03

E 5 Plastic R3 Min 0.

o g ] Hinge State Bto==C .
-200. 5 Hinge Status Ato ==10
=300 3 . Plot Control Parameters

_E - | = Show Hinge Backbone .

e 3 Scale for Full Backbone

L O O Y A R RO I AddLeﬁandRightElnrders

-a0. =43, =30, -15. 0. 15 3. 43, &0, 75 x10 -3
< s Add Top and Bottom Borders

Mousze Pointer Location Horiz |7.7&5E-03 Wert |2?2'BBB.E1

Done




Plastik donme kapasiteleri (Bolum 5.6.2)
O Plastik donme talepleri plastik donme kapasiteleri ile karsilastirilir.

Kontrolll hasar performans hedefi

G;KH) =(0.5¢, —Py)L, (Denklem5.10)

Gocmenin onlenmesi performans hedefi

* ¢, = Eksenel kuvvet etkisi altinda hesaplanan maksimum egrilik

¢y = Etkin akma egriligi

L,= Plastik mafsal boyu

(KH) A(GO)
E)p ,Gp

09 =(0.67 ,, — Py) L, (Denklem 5.10)

=10 2 Curvature

4 DD_E

360

s I N R I B e =
2802 =T T

2 40_2

Juowop

20073
16073
12072

B0 =
40 3
i

1 1 NENEENE 11 1 [ERRRENE
30 60 90 120 150 18.0 21.0 240 27.0 30.0x10-3

Idealized Model Caltrans Mo. of Points
P [Tension +ve] |—155EIEI I Angle (Deg) 0

Analysis Control
Confined Concrete Only

@ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

First Rebar/Tendon Failure

User Defined Curvature m

Toplam egrilik = Plastik
egrilik + elastik egrilik

» Kesitteki eksenel kuvvet

— Maksimum egrilik

— Etkin akma momenti

[Wax Curvature 0.026 L Mmax = 257587.537
Phi-Conc = NIA M-Conc = Ni&
Phi-Steel = .02600005 M-Steel = 257587.537
Phi-yield(Initial} = .00081245 M-yield = 193058144

| Phi-yieldiidealized) = 0012084 | IMp=286670 |
ICrack= 9172

Etkin akma egriligi

Strain Diagram

= Performans hedeflerine kargi gelen plastik mafsal donme kapasiteleri

/

Beton birim sekil

degistirme -
Wl SO9E03 |
ge\':l.k b.lrlm §ekll < Steel Strain *i 0.0232 I
degistirme
MNeutral Axis 16152



Orta Ayak itme hesabi (EK 5C)

[tme sifirinct adim ltme son adim

—— Plastik mafsal E

cPl |

Dlisey 6li yliklerin Boyuna itme analizi
etkisi altinda



Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)

O Kazikli kenarayaklarda enine dogrultudaki deprem etkisi altinda kenar ayak elemanlarinin i¢ kuvvet talepleriile

kaziklarin plastik sekildegistirme taleplerinin elde edilmesiicin yapilir.

< y Etkin kesit rijitligi Cubuk
enar aya S

onduvar, el | 0PUK ) Dizlemici 0.5 Kazik oo mm—) Egilme 0.5

eleman

kanat duvart, eleman ) Kesme ve eksenel 1.0
alin duvari Duzlem digi 0.5

Etkin kesit rijitligi

O Kenar ayak itme hesabinda goz 6niine alinacak tabliye kitleleri, komsu acgikligin yarisina karsi gelen kitle olarak kenar ayak
takozlarinin bulundugu dugum noktalarina atanacaktir.
O Kazik basliginin kitlesine ek olarak kenar ayak 6n,kanat ve alin duvarlari ile arka zemin dolgusunun da kitleleri goz 6nline alinacaktir.
3¢ Mass Source Data - O >

Kutle matrisi

Modal analiz yaparken
— kullanacagimiz kiitle matrisi

Mass Source Name |MSSSF{C1

Mass Source
[] Element Self Mas= and Additional Mass
Specified Load Patterns

Mazs Multipliers for Load Patterns

Zati yuk, ustyapi zati
yukiu, arka dolgu yuku

Load Pattern Multiplier
DEAD w1, |

DL_superstructure
EV back




Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)

Caltrans Section Properties - Round

0 Kaziklarda plastik mafsal olusumu goz 6ntine
alinacak ve kaziklara esdeger-dogrusal zemin

Geometry

Chamfer 0.06825

Height 12
Width ]\12:“
/ Rotation o ]
Kesit boyutlari

[ ] Small Base Dimensions

yaylari kullanilacaktir.

Base Height 12
Base Width
No. of Cores

Cazing

12
mosss 1]

Longit. Factor

(0.7881,-0.6141)

Rings
Paspayi beton
- Mo. of Rings 1 Ring1 Cover 0.075 Hing2 Cover Ring3 Cover
kalnlg P ]
Mo.of  Bundle Bundle Bundle Bundle Conf. Conf. Conf. Conf. Conf.
Fedgion Firg Bundles  Type |Elar Mo, | Area Material Type Spacing |Elar Mo, Area | Material
Core1 Ringl |Show |24 Single M32 00008 | B420C Spiral 0.05 IN12 0.0001) B420C
Prestress Edit /|0 Tendon ANiA |0 NIA N A | g NiA | NGA
Casing MiA Casiny A 1} Mis WA M MiA MiA
Concrete Model CELICSTNTE
Kazik beton sinifi < Material C25 v| Core Concrete Mander-Confined ~ | Show... OK
Spiral donati ile sargili oldugu icin core concrete Other Concrete Mander-Unconfin v || Show.. Outer Concrete ﬁ:ﬂer Unconfined || SnOW- Comncel
sekmesinde mander-confined(C) kismini seciyoruz.

Mander-Confined(R}




Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)

Esdeger dogrusal p-y

yayi (Kinematik analiz)
Kazik basliginin

hemen altina
kaziklara atanmis

E Assign Joint Springs

Spring Type
® Simple
() Advanced - Coupled 6x6 Spring

Meodify/Show Advanced Spring Stiffness..

HH 5 plastik mafsallar t-z ya da Q-Z yay! e
EEE::--:-E ba§lang|g Direction Local v
W dogrusal rljltllgl Simple Spring Stiffness
3
* ) Translation 1 25789 kMN/m
| . Translation 2 24873 kM/m
' ' | H“ H‘ m “ | ‘ Plastik mafsal boyu
’ l X Translation 3 12543 kM/m
E Auto Hinge Assignment Data > Rotation about 1 0 kN-m/rad
Rotation about 2 0 kMN-m/rad
Auto Hinge Type
Rotation about 3 0 kM-m,rad
| idealized Flexural Hinge | v
_ Plastik mafsalin gubuk elemanin tizerinde
Degree of Freedom Mizcellaneous Data . . . ..
atanacagi yeri belirlemekicgin parametre
O m2 O P2 Hinge Length 0.71 ] % Assign Frame Hinges
O w3 Q Pu3 I . Use ldealized (Bilinear) Moment-Curvature Curve I Frame Hinge Assignment Data
& @ Design Code Caltrans e Relative
Hinge Property Distance
Interaction Data Deformation Controlled Hinge Load Carrying Capacity Auto v |0
Total Number of PM Curves (®) Drops Load After Point E Auto P-M2-M3 0
Max Num Points on Each PM Curve © Is Extrapolated After Point £ Add Hinge...
Maodify/Show Auto Hinge...
Delete Hi




Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)

Q itme hesabindan énce kenar ayak tasiyici sistemi diisey (6li1) yiklerin etkisi altinda hesaplanacak ve bu hesaptan elde
edilen i¢ kuvvetler ve yerdegistirmeler itme hesabinda baslangic degerleri olarak kullanilacaktir.

0 Kenar ayak itme hesabl, kenar ayak tasiyici sisteminin enine dogrultudaki hakim mod sekli ile orantili modal yiklerin
altinda artimsal statik yontemle yapilacaktir. Baslangictaki elastik davranis esas alinarak hesaplanan mod sekli itme
hesabi boyunca sabit kabul edilir.

¥ Load Case Data - Nonlinear Static 5 TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase StepType StepNum Period Ux uy uz
LIE EEEE LT E LR SIEL EEEETNTE Text Text  Unitless ~ Sec  Unitless ~ Unitless = Unitless
[Push- | | SetDef Name Modify/Show... Static | Design... Modal-Eigen Mode 1 0342972  0.77997 5.057E-13  0.01744
nitial Conditions Analysiz Type Modal-Eigen Mode 031192 8.089t-1]  0.83887 7.295-14
() Fero Initial Conditions - Start from Unsiressed State () Linear Modal-Eigen Mode 3 OJ91567 7.135E-13  0.00083 3.266E-13
» Modal-Ei Mod 4 0.1R976 0.06694 6.938E-13  0.87661
(®) Continue from State at End of Nonlinear Case Initial_Load > (® Nonlinear oce !gen oce
) _ _ _ Modal-Eigen Mode 5 0.14577 0.04438 1.13E-10  0.03285
Important Mote: Loads from this previous case are included in the current case

Itme analizi 6ncesi

Modal Load Case Geometric Monlinearity Parameters o . . .

All Modal Loads Applied Use Modes from Case Modal-Eigen i None Olu yUkle”n altlnda MOdal anallz sonucu
———— |g :ET . yapilan statik analiz  enine kiitle katiim
Load Type Load Mame Scale Factor ToEta plis Large Hispacemen Saglayan mod

Mode w2 -1. Mass Source
Mode [z .1 || ey Previous v
Modify —> Artimsal yuk sekli = Mod 2
Delete
Analiz hedef deplasmana kadar
Other Parameters
| Load &pplication Dizpl Control 'r— Modify/Show. .. ILI devam edecek.
| Results Saved Muliple States | Modify/Show... Cancel

Monlinear Parameters Default Modify/Show... Her adimda Sonuglal’ kaydedilil’




Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)
O Kenar ayak itme hesabl, kenar ayak tasiyici sisteminin enine dogrultudaki hakim mod sekli ile orantili modal ytklerin
altinda artimsal statik yontemle yapilacaktir. Baslangictaki elastik davranis esas alinarak hesaplanan mod sekli itme

hesabi boyunca sabit kabul edilir.

Deplasman kontrolli itme analizi

ﬁLDadApplicatiDn Control for [forflinear Static Analysis et

Load Application Control

() Full Load -
Hedef deplasman 3{ Results Saved for Nonlinear Static Load Cases >

1;

@ Dizplacement Control

Control Displacement Results Saved

() _Use Conjugate Displaceme () Final State Only ® Multiple States

@ U=ze Monitored Displacement

For Each Stage

Load to a Monitored Displacement Magnitude of 0.035
Minirmum Mumber of Saved States
Monitored Displacement Maximum Number of Saved States 100

® DoOF uz v at Joint | 1170

Save positive Displacement Increments Only

Additiona\ Controlled Displacements Cancel

None Modify/Show...

Cancel
\ v

Deplasman kontroli Deplasman kontrolii yapilacak digim
yapilacak dogrultu noktasi (parapet)




Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)
O Enine dogrultuda artimsal olarak uygulanan modal ytklerin etkisi altinda kaziklarin kazik basligi ile birlesiminde plastik
mafsallarin ardisik olarak meydana geldigi itme hesabi sonucunda, dusey ekseni kenar ayak kesme kuvveti ve yatay
ekseni tabliye-kenar ayak birlesim noktasinin yerdegistirmesi olan ¢cok-dogrulu ayak itme egrisi ¢izilecektir.

Static Monlinear Caze Plot Type Unitz TABLE: Pushover capacity Curve
Push- ~ Resultant Base Shear ve Monitored Displacement ~ KN, m, C w LoadCase  Step  Displacement BaseForce AtoB BtolO = I0tolS LStoCP  Total
Text | Unitless m KN Unitless = Unitless = Unitless = Unitless = Unitless
. ) Push-Y 0 0.007937 0 24 0 0 0 24
i Displacement Current Plot Parameters
80,2 p— » Push-Y 1 0.011737  4058.79 24 0 0 0 24
- Push-Y 2 0.015537 8117.579 24 0 0 0 24
723 Add New Parameters... Push-Y 3 0019337 12176.367 24 0 0 0 24
64._5 Add Copy of Parameters. .. Push-Y 4 0.023137 16235.153 24 0 0 0 24
3 Modify/Show Parameters... Push-Y 5 0.026937 20293.938 24 0 0 0 24
56,2 Push-Y 6 0.030737 24352.722 24 0 0 0 24
43_: g Push-Y 7 0.034537 28411.504 24 0 0 0 24
g E Push-Y 8 0.038337 32470.284 24 0 0 0 24
402 & Push-Y 9 0.042137 36529.063 24 0 0 0 24
E E Push-Y 10 0.045937 40587.84 24 0 0 0 24
323 “ Push-Y 11 0.049737 44646.614 23 1 0 0 2
247 Push-Y 12 0053537 48690.966 22 2 0 0 24
. Push-Y 13 0.054691 49912.116 20 4 0 0 24
15'_5 Push-Y 14 0.059876 55326.094 18 6 0 0 24
E_: Push-Y 15 0.065463 61083.857 16 8 0 0 24
] Push-Y 16 0.070286 65972.328 13 11 0 0 24
ol el el Push-¥ 7 oomr Mssel w13 o 0
e Push-Y 18 0.078587 74254.548 11 13 0 0 24
Push-Y 19 0.083937 79520.655 f 16| 0 0

Plastiklesen Toplam kazik
kazik sayisi sayisl



Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)
0 Kenar ayak tanimlanan ‘hedef yerdegistirme’ye kadar itilerek deprem talebine karsi gelen kazik plastik mafsal

ddénmeleriile kenar ayagin diger elemanlardaki i¢ kuvvetler elde edilecektir.

3{ Hinge Results

File

Select

Select Hinge
357H1 (Auto P-M2-M3)

720

GO0

480,

36l

240,

120.

b A
£ )
= = =

]
&
=]

Show Hinge Property Definition...

Hinge Rezsultz.

Hinge Behawvior

Plastiklesen kazik eleman
/

KN, m, C

Hinge Location and Behavior Units
Frame Object | 357
Relative Distance | 0.

Plastic Rotation (radians)

{-uy) g Juaoly

—~o—0—9

-10. -f.5 -2
£

Mouse Pointer Location

5, 7.5 10, 125x=10 -2

>

Horiz [0.012 “ert | T20.

| Deformation Controlled

Select Load Case
Push-"

Current Hin Data
I Hinge DOF M3 R

M3 | 503.9972

| Piastic R3 | 8.856E-04

Plastic R3 Max | 8.856E-04
PastcR3Min |0
Hinge State IW.
Hinge Status Wr

Plot Control Parameters

Show Hinge Backbone
Scale for Full Backbone

Add Left and Right Borders
Add Top and Bottom Borders

___—» Enine itme analizi

_» Itme analizi son adim

P itme analizi yéniindeki moment

___» Plastik donme miktari




Kenar Ayak itme hesabi (EK 5C)

0 Kenar ayak tanimlanan ‘hedef yerdegistirme’ye kadar itilerek deprem talebine karsi gelen kazik plastik mafsal
ddénmeleriile kenar ayagin diger elemanlardaki i¢ kuvvetler elde edilecektir.

[tme sifirinct adim

J

Dusey olu yuklerin
etkisi altinda

ltme son adim

Plastik mafsal

|

Enine itme analizi

CP

LS



Birim sekildegistirme kapasiteleri (Bolum 5.6.1)
U Performans hedefleri (kontrolli hasar, gogmenin 6nlenmesi) gore beton ve ¢eligin birim sekil degistirme kapasiteleri
tanimlanir. Yigili plastik sekildegistirme durumunda, hesaptan elde edilen plastik donme talepleri ile plastik donme
kapasiteleri karsilastirilir.

Dikdé’)rtgen kesitli kesitlerde:; €cu = Sargil betonun maksimum basing birim gekildegistirmesi

* k, =Sargilama etkinlik katsayisi

€0y = 0.0035 +0.04./k 0,

ws= Mekanik enine hacimsel donati orani

* ps=Enine hacimsel donati orani

Dairesel kesitli kesitlerde; fywe= Enine donatinin ortalama akma dayanimi

* f..=Beton ortalama akma dayanimi

€cu =0.0035+0.07/ kw4
Donati geliginde maksimum dayanima karsi gelen birim sekildegistirme; €5, = 0.08

o, = fywe
fce
Kontrolll hasar performans hedefleri Gocmenin onlenmesi performans hedefleri
ek =0.5¢,, < 0.0135 e%) = 0.67 ¢, < 0.018

£ UCH) (Denklem 5.8-9) (Denklem 5.8-9)
=0.585, = 0.04 60 =067 ¢, = 0.053



Plastik donme kapasiteleri (Bolum 5.6.2)
U Plastik donme talepleri plastik donme kapasiteleri ile karsilastirilir. (Azaltilmis sekil degistirme kapasitesi)

Kontrolll hasar performans hedefi

¢, = Eksenel kuvvet etkisi altinda hesaplanan maksimum egrilik

05 =(0.5¢, —dy)L, (Denklem5.10) * ¢y =Etkin akma egriligi

L,= Plastik mafsal boyu

Gocmenin onlenmesi performans hedefi )
g(KH) g(GO) _
p Yp

) Performans hedeflerine karsi gelen plastik mafsal donme kapasiteleri
0. =(0.67 ¢, — dy) L, (Denklem5.10)

);1 guﬂ_'_ e Analysis Control
450 Confined Concrete Only

= e — . ) .
4.00 3 T (® Concrete Failure - Lowest Ulimate Strain

= —_—
EH=TE () Concrete Failure - Highest Uttimate Strain Strain Diagram
3.0073 =
2_50_; % First Rebar/Tendon Failure

E 3
—F User Defined Curvature 7
1,507
1.0072 . .
o a0 Toplam egrilik = Plastik

: [ ] |||| |||| (I |||| |||| ||||| |||| |||| (I |||| |||| i egrilik+ elastik egrilik

10 200 30 40 50 600 TO B0 90 100x1g -3
Select Type of Graph I Moment-Curvature e I
| 2 igealized wodel|]  |catrans Ho. of Paints
P [Ten=zion +ve] 2500 Angle (Deg) . .
[ Carvatire o oes e = 4145552 » Kesitteki eksenel kuvvet Beton birim sekil
Phi-Conc = 08277451 M-Conc = 4148.593 — Maksimum egrlllk de§i§tirme < |
Phi-Steel = N/A M-Steel = N/A (;ellk birim se kil crinmedoe ) -2 A3RE03
Phi-yield{Initial} = 00255827 M-yield = 2088 21 i . degistirme ) Steel Strain l 0.0139 |
IPhi—yield(ldealized}=.ﬂu~45??ﬁ'lI |r.1p=3?36.51ﬁ1| g Etkln akma momenti
Neutral Axis 0.3725

ICrack = .034 —> Etkin akma egriligi



Plastik donme kapasiteleri (Bolum 5.6.2)

O Buradaki plastik sekildegistirme kapasitelerinin kullanilabilmesiicin, bindirmeli donati eklerinin plastik mafsal etki bolgesinden yeteri
kadar uzakta yapilmis olmasi gereklidir.

0 Plastik mafsal etki bolgesinin uzunlugu maksimum kesit boyutunun 1.5 katinin ve plastik mafsal boyunun blyugu olarak alinacaktir.

Lap splice is not desirable for seismic performance because: (AASHTO LRFD 9 Edition - C5.11.4.1.6)

» The splice occurs in potential plastic hinge region where requirements for bond is critical and

» Lapping the main reinforcement will tend to concentrate plastic deformation close to the base and reduce the effective plastic hinge
length as a result of stiffening of the column over the lapping region. This may result in a severe local curvature demand.

o

Yanlis uygulama




Oneri/Yorum

L. . . . E Display Plot Function Traces (Push-X) >
O Yakin saha etkisinin alinmasi(yonetmelige eklenmesi) - Kinematik analiz , pasif yay link eleman

gerekmiyor mu?

Link6729-1 Legend

O Birinci asamada elastomer sekil degistirme limiti 2/3’0 asarsa 0 _ |
ne yapacagiz? (DD-2a, zayif zemin, yuksek sismik aktivitede 42— Esdeger yay r'_-_-'_!i 1=
limiti agsmasi muhtemel oluyor) S _,,.--“‘”;
0 Kinematik analiz sonucunu her pasif yayda yapip esdeger yay ::- f_/._:f""f %
rijitligini bulmak yeride daha pratik (kazik siralarinda ortalama -200. -
gibi) bir kolaylastirmaya gidilemez mi? -
O Celik birim sekildegistirme limitine donati burkulmasi da 320
eklense daha isabetli olmaz mi? ~a00.' 350.' “300.' "250.' 2200 l1s0.' l100.' "s0.! " 0! 50 x10 3

K=187/0.43 = 435 kN/m

Elastomer mesnet kayma sekil degistirme limiti

Goreli elastomer yatay yerdegistirmesi < 2 (4.3.5.2)
Net elastomer kalinligt 3

8.4.1 Maximum spacing of Transverse

Near-Fault Factor with Respect to Period Reinforcement

Near-Fault Factor with Respect to Distance

13 -
B 0 8.4.1.1 Inside the Plastic Hinge Region C8.4.1.1
(= E
-% 12 . %%; 12 - 5 The maximum spacing of transverse The maximum spacing requirements
S S reinforcement in the plastic hinge regions should prevent the buckling of longitudinal
B 11 B 1 shall be taken as the smallest of the reinforcement between adjacent layers of
§ g 5 following: transverse reinforcement.
1 — %+ = LY | | | » Six times the nominal diameter of
v oA s A o 123 4 the longitudinal reinforcement
Distance (km) Period (s) « Eight inches

Caltrans Seismic Design Criteria - 2019 Sekil B.1

AASHTO Guide Specification for LRFD Seismic Bridge Design
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