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ABSTRACT

In this study, the effect of soil bridge interaction on the magnitude of the internal forces in the
integral bridge components due to near fault effects is studied. For this reason, 3-D Finite
Element Model (FEM) of The Guthrie Country Bridge in USA is developed using the
program ANSYS to numerically predict their fatigue performance in near fault regions. Using
the results of the 3-D FEM, performance and displacement of steel piles in near fault regions
are investigated. At the end of this study, the analyses results revealed that soil bridge
interaction has significant effect on the magnitude of internal forces due to near fault regions
in the components of integral bridges.

OZET

Bu caligmada, yakin mesafeli deprem haraketlerinin koprii ayaklarinda bulunan kaziklardaki
yorulma davranis1 iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla, Amerika Birlesik
Devletlerindeki Guthrie Country Kopriisii ti¢ boyutlu olarak modelenmis ve sonlu elemanlar
yontemi uygulanarak ANSYS programinda analizleri yapilmistir. Ug boyutlu analiz
sonuglarindan, yakin mesafeli deprem haraketlerinin, zemin boyunca kazik davranisi goz
Oniline alinarak, kazikta meydana gelen yerdegistirmeler arastirilmistir. Calisma sonucunda,
koprii-zemin  etkilesiminin, integral koprii elemanlarinda yakin mesafeli deprem
haraketlerinden biiyiik oranda etkiledigi saptanmustir.

GIRIS
Integral kopriiler geleneksel genlesme derzleri olmayan, iist yap1 ile u¢ mesnetlerin monolitik
olarak insaa edildigi kopriilerdir. integral kdprii uzunlugu arttikca, celik H profilli kaziklarda
meydana gelen kuvvet ve yerdegistirmelerde biiylik olabilir. Bu durum, malzeme
yorulmasindan dolay1 kdpriiniin servis hayatinin azalmasina neden olabilir [1,2 ve 3]. Bu
calismada, c¢elik H profil kaziklarin modelleme araciligi ile yakin mesafeli deprem
haraketlerinin neden oldugu yerdegistirmelerin, ¢elik H profilli kaziklar iizerindeki etkileri
incelenecektir. Bu amagla Sekil 1'de goriildiigii gibi, Amerika Birlesik Devletlerindeki The
Guthrie Country Kopriisii iic boyutlu olarak modelenmis ve sonlu elemanlar yontemi
uygulanarak ANSYS programinda analizleri yapilmistir. The Guthrie Country Kopriisii’niin
acikligr 318 ft uzunlugundadir, Sekil 1°de gosterildigi gibi sag yon oniinde 30 derece egim
acis1 ile on germeli kiris kopriidiir. Koprii bes adet on germeli kiristen olusmaktadir.
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Kopriideki kirisler Sekil 1’de de goriildiigli tizere 32.28 m olup yiiksekligi 1,37 m’dir. Bu
koprii tekli bir on sira ile HP10x42’lik U seklinde bir dayanaga sahiptir. Sekil 1°de dayanak,
kiris ve kaziklarin goériiniimleri verilmektedir. Betonarme arka duvar altinda celik kaziklar

vardir ve her bir kanat duvari altinda bir 10x42 ebatlarinda H profil kazik vardir.
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Sekil 1. The Guthrie Country Kopriisii

Kopriilerin tasariminda, mithendisler genellikle tic boyutlu karmagsik ve zaman alic1 yapisal
modeller yerine, iki boyutlu, basitlestirilmis yapisal modeller kullanmay: tercih ederler.
Miihendisler kopriilerin analizi i¢in bu iki boyutlu yapisal modelleri kullanirlarken, deprem
yiiklerinden koprii elemanlarina gelen etkileri belirlemek i¢in, tasarim standartlarinda mevcut
olan yiik dagilim katsayilarini kullanirlar. Koprii u¢ ayag ile tabliyesinin monolitik olarak
inga edildigi, integral kopriilerin tasariminda da miihendisler genellikle iki boyutlu yapisal
modeller kullanirlar. Bu iki boyutlu modellerde ¢ogu zaman u¢ ayagin arkasindaki dolgu
zemininin etkisi modellenmeyip tamamiyla ihmal edilir. Kazik temeller ise zemin yiizeyinden
belirli bir derinlikte ankastre esdeger kazik boyu alinarak modellenir ve temel zemininin etkisi
g6z oniinde bulundurulmaz. Ancak, integral kopriilerin deprem yiikleri altinda, yukarida
bahsedilen yapisal model kullanilarak yapilan analizlerinden elde edilen sonuglarin dogruluk
derecesi bilinmemektedir. Bu sebepten dolayi, bu calismada, integral kopriilerin deprem
yiikleri altinda yapilan analizlerinde kullanilan ii¢ boyutlu modellerde, dolgu ve temel zemin

etkilerinin dikkate alinmasinin integral koprii elemanlarindaki g¢elik kaziklarinda etkileri
arastirilmistir.
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SONLU ELEMANLAR YONTEMIi iLE MODELLEME

Bu calismada {i¢ boyutlu dogrusal olmayan sonlu elemanlar yontemi kullanarak integral
k&priiniin yapisal modeli ANSYS programi ile modellenmistir. Integra kdpriiniin birlesenleri,
kaziklar, kazik u¢ basliklari, dngermeli kirisler ANSYS moelinde modellenmistir. Ayrica,
linear olmayan malzeme davranist da bu modellemede yer almaktadir. Modelin gercekei
¢cozlim yapabilmesi icin cesitli girdilerin modelde tanitilmasi gerekmektedir. Detayli bilgi
asagida verilmistir.

Eleman Tipi, Kontak Cesidi ve Parcalara Ayirma

Sonlu elemanlar yonteminde yap1 basit ve kiigiik pargalara bdliinmektedir. Bu calismada,
koprii birlesenleri 10 diiglimlii, yiiksek dereceli dort yiizli elemanlar kullanilarak
modellenmistir. Her diigiim {i¢ serbestlik derecesine sahiptir: diigiim x, y ve z yonlerinde
cevirilir. Eleman ikinci dereceden yer degistirme davranisina sahiptir ve diizensiz kafeslerin
modellenmesi i¢in ¢ok uygundur. Temas elemani 174 ve hedef eleman1 170, bu calismada
kullanilmistir. Bu ¢alismada kazik boliim ile baglant1 plakalar arasindaki temas, yiizey-ylizey
temas tiiri olarak secilmistir. Bu temas tiirii, bir yapinin bir yiizeyi baska bir yapinin ylizeyi
ile temasa girdiginde kurulmaktadir. Sekil 2 de kazik, kazik u¢ basligi ve kirislerin birbirleri
ile olan temaslar1 gosterilmistir. Bu temas tiirli, genis temas alanlarina sahip rastgele yapilar
icin yaygin olarak kullanilmaktadir [4,5]. ANSYS'de kullanilan mesh yogunlugunu teyit
etmek icin, HP kazik kesitinde ve baglant1 plakalarinda farkli mesh boyutlar1 kullanilmistir.
Mesh biiytikliigli ve tipi, dogru gerilme degerlerini elde etmek igin 6nemlidir. Bu yiizden,
farkli mesh secenekleri modelde test edilmis ve sonlu elemanlar yonteminde
karsilagtirillmistir. Bu mesh 0Ozelliklerine dayanarak, Tetrahedronlarin meshing secenegi
se¢ilmistir. Clinkii elde edilen mesh, model boyunca daha iyi bir boyut dagilimina sahiptir ve
diigiimlerin sayis1 diizgiin olarak dagilmistir. Meshleme sekil 3 de gosterilmektedir.
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Sekil 2. The Guthrie Country Kopriisiit ANSYS Modeli Kontak Yiizeyleri
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Sekil 3. The Guthrie Country Kopriisi ANSYS Modeli

SONLU ELEMANLAR YONTEMI ILE KAZIK ZEMIN ETKILESIMI

Ug boyutlu sonlu elemanlar ydntemi ile zemin kazik etkilesimi, hem kazik boyuncaki zemin
ozelliklerini hemde kazik ug basgliginin etkilesimini igermektedir. Bu etkilesim, zemini temsil
etmek icin yaylarin kullanildigi mekanik bir model olarak bilinmektedir. Sekil 4 kazik zemin
etkilesimi detayl1 olarak yaylar ile tanimlanmasi gosterilmistir.
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Sekil 4. The Guthrie Country Kopriisti Kazik Zemin Modeli

Zemin Ozellikleri kopriiniin kuzey ve giliney uclari i¢in ayr1 ayr1 sekil 5 de gosterildigi gibi

tiim kazik boyunca modellenmistir.
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Sekil 5. The Guthrie Country Kopriisii Zemin Ozellikleri
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DEPREM OZELLIKLERI

Bu c¢alismada, the Guthrie Country Kopriisii'nlin deprem yiikleri altindaki davrar 5
incelenmistir. Bu amagla, yakin uzaklikli deprem datasi alinarak, ANSYS modelinde integrai
kopriiye etki ettirilmistir. Yakin uzaklikli depremin 6zellikleri Tablo-1 de verilmistir.

Tablo 1. Yakin uzaklikli deprem

Kayit Mu (k‘:n) PGA | PGV | Ap/Vp | TPV | TP
Chi-Chi 1999, TCU068, NS 76 | 11 | 046 | 263 | 1.72 | 9.0 | 10.9
SONUCLAR

The Guthrie Country Kopriisii’'niin deprem ylikleri altindaki davranisi incelenmistir. Bu
yiikler altinda kopriide ve kaziklarda olusan yerdegistirmeler ve gerilmeler elde edilmistir.
Sekil 6°de elde edilen yatay ve diisey yondeki deplasmanlar gosterilmistir. Sekilden de
goriilecegi iizeri, en ¢ok gerilmelerin olustugu kisim kiris-kazik u¢ bagliginin birlesim
yerlerinde meydana gelmektedir. Ayrica, kazik ile kazik u¢ basliginin birlestigi yerlerde de
gerilmelerin yiiksek yogunluklu oldugu goriilmiistir. Calismanin bu asamasindan elde
edilecek sonuglarla, tasarim miihendislerine, integral kopriilerin deprem yiik analizlerinde
kullanacaklar1 yapisal modellerle ilgili olarak yol gostermek hedeflenmistir.

ANSYS

| NODAL SOLUTION
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Sekil 6. The Guthrie Country Kopriisit ANSYS Modeli yatay ve diisey yer degistirmeler
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