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CELIiK CERCEVELI HAVALIMANI TERMiINAL BAGLANTI
KOPRULERINDE INSAN FAALIYETLERINDEN KAYNAKLANAN
DOSEME TiTRESIMLERININ YAPISAL ANALIZi

0z

20. yiizy1lin baglarindan itibaren havacilik sektorii ¢ok hizli bir sekilde gelismis ve
ulasim eyleminde 6nemli bir konuma gelmistir. Havayolu ulasimi ile birlikte gelen
hizli ve konforlu seyahat imkani; ugaklarmn inip kalktigi, park ihtiyaglarinin
karsilandig1, yolcularin ugaklara ulagim imkanmin saglandigi, yolcularin her tiirlii
gereksinimlerinin karsilanabildigi ve gliniin her saati hizmet verebilen yeni bir
kamusal alan gereksinimi ortaya ¢ikarmigtir. Havalimani olarak tanimladigimiz bu
kamusal alanlar, yolcu ulasimi veya yiik tasimaciligi igin gerekli ticari ve teknik
tesisleri iceren kompleks yapilardir. Bu yoniiyle diger mimari yapilardan ayri bir
yerde bulunmaktadir. Diinya genelinde; 2020 yilinda 1,8 milyar yolcu, 2021 yilinda
ise 2,3 milyardan fazla yolcu havalimanlarini kullanarak seyahat etmistir. Giderek
artan kullanici sayisina bagli olarak mevcut terminal binalari1 kapasitelerinden fazla
yolcuya hizmet vermektedir. Bu durum ulasim hizmetinde zaman ve konfor
sorunlarina sebep olabilmektedir. Havalimani terminal binalarmin 6nemli bir
pargasini olan yolcu binis sistemleri ise terminal binalari ile hava araglarinin birbirine
baglantisint saglayan kismi olup farkli islev seviyeleri olan havalimani terminal
binalarinda islev, zaman ve konfor agisindan énemli bir yere sahiptir. Bu amacla bu
tez kapsaminda havalimani tasarim esaslar1 ele alinmis ve yolcu binis sistemleri ve
sistemde olusan sorunlar detayli olarak tanimlanmistir. Ayrica mevcut havalimani
terminal binalarinda olas1 genisleme ve yenilenme durumlari ile yeni yapilmasi
planlanan havalimanlarinda kullanilacak olan yolcu binis sistemlerinin bir pargasi
olan terminal baglanti kopriilerinden beklenen sistemsel performans ve yapisal

verimliligin artirilmasi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Yolcu binis sistemleri, terminal baglant1 kopriisi, ¢elik striiktiir,

doseme titresimi.



STRUCTURAL ANALYSIS OF FLOOR VIBRATIONS
CAUSED BY HUMAN ACTIVITIES IN STEEL FRAMED
AIRPORT TERMINAL LINK BRIDGES

ABSTRACT

Since the beginning of the 20th century, the aviation sector has developed very
rapidly and has become an important position in transportation action. The fast and
comfortable travel opportunity that comes with air transportation; It has created the
need for a new public space where planes can land and take off, parking needs are
met, passengers can access the planes, all kinds of needs of the passengers can be
met and they can serve at all hours of the day. These public spaces, which we define
as airports, are complex structures that contain commercial and technical facilities
required for passenger transportation or freight transportation. In this respect, it is
located in a separate place from other architectural structures. Worldwide; In 2020,
1,8 billion passengers, and in 2021, more than 2,3 billion passengers traveled using
the airports. Due to the increasing number of users, the existing terminal buildings
serve more passengers than their capacity. This situation can cause time and comfort
problems in transportation service. Passenger boarding systems, which are an
important part of airport terminal buildings, are the part that connects terminal
buildings and aircraft, and have an important place in terms of function, time and
comfort in airport terminal buildings with different function levels. For this purpose,
within the scope of this thesis, airport design principles are discussed and passenger
boarding systems and the problems that occur in the system are defined in detail. In
addition, it is aimed to increase the systemic performance and structural efficiency
expected from the terminal connecting bridges, which are part of the passenger
boarding systems to be used in the existing airport terminal buildings, with the

possible expansion and renewal situations.

Keywords: Passenger boarding systems, terminal link bridge, steel structure, floor

vibration.
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BOLUM BiR
GIRIS

Ulasim kdyler, sehirler, lilkeler arasinda bir yerden bir yere gidis gelis eylemi olup
insanoglu i¢in ge¢misten glinlimiize ¢oziilmesi gereken bir sorun olmustur. Sorunun
temelinde ulasima ayrilan zamanin siiresi ve ulagim siiresince gegirilen zamanin
konforu yer almaktadir. Giiniimiize kadar insanoglu bu iki sorunun ¢6ziimiine odakli
cesitli ulasim yontemleri, araglari, yollar1 gelistirmis ve gelistirmeye devam

etmektedir.

20. Yiizyila gelindiginde ise zaman ve konfor odakli en etkili ulasim sekli
havayolu ulagimidir. Havayolu ulagiminin gelisiminde; yolcu ulasim tercihlerindeki
degiskenlik, yeni a¢ilan ulasim seferleri, yeni havalimanlari ve bu havalimanlarina
ulagim altyapisina yapilan yatirimlar 6nemli rol tistlenmektedir. Havayolu ulasiminin
gelisimi beraberinde havalimani yapilarimi ortaya c¢ikarmistir. 2021 yilinda 2,3
milyardan fazla yolcu havalimanlarin1 kullanarak seyahat etmistir (ICAO-1, 2022).
Zamanla, artan kullanict sayist mevcut terminal binalarmin yolcu kapasitesini
agsmakta ve bu zaman ve konfor sorunlarini arttirmaktadir. Havalimani terminal
binalarmin farkli fonksiyonlar1 vardir. Her bir fonksiyon i¢in farkli bir yap: sistemi

ve her bir yap1 sistemi i¢in ise farkli bir yap1 malzemesi kullanilmaktadir.

Havalimanlar1 biinyesindeki fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin birbirleri ile
iligkisi agisindan kompleks bir yapiya sahiptir. Bu kompleks yapi; havalimaninin
tasarim ve uygulama agamasindan baslayip isletme siirecini de i¢ine alan bir siirectir.

Bu yoniiyle diger mimari yapilardan ayr1 bir yerde bulunmaktadir.

Bir havalimaninda ucus islemleri i¢in gerekli teknik birimlerinin yani sira hava
yolu ulagimini kullanan yolcularin farkli gereksinimlerini karsilayabilecek mekanlar
bulunur. Bu sebeple havalimanlari; ulasim amaciyla tasarlanmig mimari bir yapi
oldugu kadar ticari olarak faaliyet gosteren kompleks bir igyeri haline gelmistir. Bu
siirecte havayolu ulasiminda isletme ve havacilik operasyonlarindaki verimlilik ile

birlikte havalimani tasarim ve uygulama asamalarinda kisitli olan kaynaklarin en



etkin bi¢gimde degerlendiren, bulundugu g¢evreyi en az seviyede etkileyen, giivenli,

hizl1 ve konforlu ulasim imkani saglayan tasarim anlayiglari 6n plana ¢ikmaktadir.

1.1 Literatiir Taramasi

Bu ¢alismada havalimanlari, yolcu binis sistemleri ve terminal baglant1 kopriileri
ile ilgili yapilmis tezler, makale, bildiri ve dergi gibi birgok kaynak incelenmistir.
Havalimani tasarimi1 ve kullanimi iizerine birgok arastirma yapilmis ve yapilmaya
devam etmektedir. 2001 — 2021 yillar1 arasinda havalimani kapsaminda yapilan

calismalar agagida 6zetlenmistir.

Temiztepe (2001), “Havaalan1 Terminal Binalarinda Celik Tasiyicili sistemli
Olanlarin  Biiyiiyebilme Olanaklarinin Irdelenmesi” isimli tez ¢alismasinda;
havaalan1 terminal binalar1 tasiyict sistemlerinin incelenmesi, ¢elik yap1
malzemesinin 6rnek terminallerdeki kullamim Ozelliklerinin  agiklanmasi ve
terminallerin ilerideki genisletilme stratejilerinin ele alinmasi arastirilmistir. Celigin
terminal yapilarinda ana tasiyict veya baska bir yapi elemani olarak etkin
kullanilmasi, terminal binalarmin ilerde dogacak ilave gereksinimlere gore

bliyiitiilmesini kolaylastirdig1 sonucuna ulagmustir.

Havaalan1 kapasite analizine yeni bir yaklasim gelistirilen ¢alismada ise arastirma
kapsaminda belirlenen 6rnek havalimanlarinda Bulanik Mantik Yontemi ve Yapay
Sinir Aglar1 yontemleri kullanilarak ¢esitli terminal binasi birimlerinde inceleme ve
anket caligmalar1 yapilmig ve kapasite analizleri konusunda yeni yaklagimlarda
bulunulmustur. Arastirma sonucunda kiiciik ve biiyiik 6l¢ekli havalimanlarina ait

yolcu ve ugak sayis1 bakimindan etkin kapasite kullanimlart belirlenmistir Kiyildi
(2005).

Sagmaz (2007) tarafindan yapilan havalimani terminallerinde biiyiik agiklik
gegme sorunu ile ilgili tez calismasinda; havalimani terminal binalari tasiyici
sistemleri, yeni terminal binalar tasiyici sistem se¢iminde kullanilacak malzeme ve

yontemin bliyiik agiklik ge¢me konusundaki etkisi incelenmistir. Arastirmanin



sonucunda ise terminal binalarinin tasarim kriterleri ile striiktiirel sistem kurgusunun
biiyliyebilme, kapasiteye bagli olarak biiyiik agiklik gecebilme, hizli yapim
kriterlerine bagl olarak tasarlandigi goriilmekte olup genis aciklik gecilmesi istenilen

kisimlarda striiktiirel yap1 elemani olarak ¢eligin kullanildig: belirtilmistir.

flker (2012), “Kiiciik Olgekli Havalimanlarinda Terminal Fonksiyonlarinin
Diizenlenerek Kapasitenin Incelenmesi” isimli tez ¢alismasinda havalimani terminal
binalarinin kapasiteleri ve kapasiteyi etkileyen faktorlerin belirlenmesi, 6rnek
havaalanlarinda gozlem sonucu elde edilen veriler “Arcport” isimli yazilim ile
incelenmis, mevcut terminal binalarina mekansal ve fonksiyonel yonden en uygun
yeni bir tasarimin olusturulmustur. Arastirma sonucunda havalimani terminal
tasariminda dikkat edilmesi gereken temel unsurlar Ozetlenerek genel tasarim
kararlar1 belirlenmigtir. Havalimani terminal binalar1 i¢in gelistirilen model ve
yazilim terminal binalarmin kapasite planlamasi ve tasarimlarinda iyilesme ve

gelisme sagladigi belirtilmistir.

Tirkiye’deki havalimani terminal bina tiplerinin analiz edildigi ¢alisma
kapsaminda 6rnek olarak secilen havalimani terminal binalarinin UCL Depthmap
programi ile analiz edilerek gelen ve giden yolcu katlarindaki ana iglevler ve yolcu
sirkiilasyonlarin1 gosteren biitiinlesme haritalarinin elde edilmistir. Segilen terminal
binalar1 birbirleri ile kargilastirilmis ve yolcu hareketi ve yonelimi agisindan problem
olusturma potansiyeline sahip bdlgeler belirlenmistir. Arastirmanmn sonucunda;
iskele parmak tipi terminal binalari, kara tarafi ve hava tarafi ayrimi agisindan
verimlilikleri yiiksek plan tipleri oldugu, ancak hava tarafi ve kara tarafi baglanti
bolgelerinde sorunlar olusabildigi goriilmiistiir. Dogrusal tipli terminal binalarinda
kara tarafi yiiksek derece biitiinlesik mekanlara sahip iken iskele blogunun
uzunluguna bagl olarak mekansal biitiinlesmede diisiis oldugu goriilmiistiir. Karma
tip terminal binalarda ise biitlinlesik mekanlarin hem kara hem de hava tarafinda

oldugu goriilmiistiir Durgun (2014).

Onal (2015) havaliman1 terminal binalarindaki striiktiirel sistem gelisiminin

bicime etkisi ve analizini yaptigi calismasinda; havalimani terminal binalarinin



bicimlenmesini etkileyen iglevsel, striiktiirel sisteme ve bicimlenme kararlarina
yonelik verilerin belirlenmesi ile bir analiz yontemi olusturulmustur. Arastirma
sonucunda terminal binalarinda artan yolcu sayisimi karsilayabilmek igin yapim
asamasi hizli ve kolay, biiyliyebilme yetisine sahip, genis aciklik gecebilen, esnek
modellerin gelistirildigi, striiktiir se¢iminin bigimin ortaya ¢ikisinda etkili oldugu,
plan diizleminde iglev korunurken kesit diizleminde gorsel etki 6n plana ¢iktig1 ve
gelisen striiktiir sistemleri ile organik bicimli yapilarin 6nem kazandigi tespit

edilmistir.

Haydaroglu vd. (2015), “Comparison of Footfall Induced Vibration Responses of
Steel Passenger Boarding Bridges with Different Floor Types” baslikli makalesinde
Istanbul Sabiha Gékcen Havalimani terminal baglanti kopriisii striiktiirel acidan ele
alinmig, sonlu elemanlar yontemini temel alan GSA Programi ile farkli doseme
sistemlerinde modellenmistir. Modellenen terminal baglanti kopriilerinde yiirtime

eyleminden kaynaklanan titresimlerin karsilastirilmas1 yapilmistir.

Akgaer (2016), “Havaliman1 Terminal Binalarinda Genis Aciklik Gegme Sorunun
Sonlu Elemanlar Yontemiyle Arastirilmasi” baslikli tez kapsaminda gelik striiktiirle
tasarlanmis havalimani terminal binalarinin cati striiktiiriiniin incelenmesi, sonlu
elemanlar yontemi ile analiz edilmesi, farkli ¢ati kaplama malzemelerinin striiktiir
sistemine olan etkisini karsilastirilmasi yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda ise genis
aciklik gegme konusunda kemer seklinde tasarlanmis ¢elik c¢ati striiktiirlerinin diiz ve
dalgali formda tasarlanmis cati striiktiirlerine gore daha etkin oldugu gorilmiistiir.
Ayrica kemer formundaki celik striiktiirde kaplama malzemesi olarak aliiminyum ve

temperli cam kaplamalarinin sistemdeki striiktiirel etkileri karsilagtirilmistir.

Clevenger ve Rogers (2017), “Managing Daylight in Airports” baglikli makale
kapsaminda farkli zaman ve farkli dis ortam kosullarinda belirlenen havalimani
terminal binasi i¢ ortam aydinlik hesaplamalar1 yapilmistir. Arastirma sonucunda;
verimli bir dogal aydinlatmanin kullanicilarin konfor kosullarina olumlu etkisi

oldugu ve terminal binasinin enerji tiikketimine olumlu katki sagladigi goriilmiistiir.



Pan ve Zhang (2017), “Research on Dynamic Characteristics of Boarding Bridge
Unfer the Crowd Loads” baslikli makalesi kapsaminda 45 m agiklik gecen yolcu
binis koprisiiniin  ANSYS programi kullanilarak titresim analizi yapilmstir.
Aragtirmanin sonucunda ayarlanmis kiitle soniimleyicilerin, dinamik yiikler altindaki
yolcu binis kopriilerinde olusan titresimi azaltmaya yonelik pratik bir yontem

sagladig goriilmistiir.

Yang vd. (2017), “Thermal Performance Investigation on the Boarding Bridge of
Beijing’s Capital Airport” baslikli makalesi kapsaminda Beijing Havaliman1 Yolcu

Binig kopriilerindeki i¢ ortam sicaklik dl¢timleri yapilmistir.

Havalimani terminal binalarinin biiyiiyebilirlik baglaminda degerlendirildigi tez
calismas1 kapsaminda ise Tirkiye’de faaliyet gosteren havalimanlarinin kapasite
performanslari analiz edilmig, eski ve yeni terminal binalarinin tasarimdaki
esneklikleri degerlendirilmistir. Arastirmanin sonucunda; yeni terminal binalarinda
dikdortgen koseli ve betonarme striiktiirlii yapilariin yerini cam ve gelikten olusan
kivrimli ve yumusak hatli tasarimlara gecis oldugu, iist ortiilerin ayni1 zamanda ¢ati
kabugunu olusturdugu, i¢c bahgelerin aktif kullanildigi, dogal isiktan daha c¢ok
yararlanma egiliminde oldugu tespit edilmistir Aydin (2018).

Kotopouleas ve Nikolopoulou (2018), “Evaluation of Comfort Conditions in
Airport Terminal Buildings” isimli makalesi kapsaminda Ingiltere’de bulunan iic
havaliman1 terminal binasinda yapilan termal ve aydinlatma konfor ihtiyaclar
arastirilmaktadir.  Aragtirmanin  sonucunda konfor sicakliklart yaz ve kis
donemlerinde i¢ ortam sicakligindan daha diisiik bulunmus kullanicilar daha soguk
bir termal ortam tercih etmislerdir. Aydinlatma kosullar1 ile ilgili olarak tiim
terminallerde los aydinlatma yerine parlak aydinlatma tercih edildigi bu sebeple
enerji tasarrufu i¢in tasarimda miimkiin oldugunca dogal aydinlatmanin arttiriimasi

gerekliligi vurgulanmastir.

Ozturan (2021) havaalanlar mimarisinde esnek tasarim iizerinde bir karar verme

modeli {izerine yaptig1 tez ¢alismasi kapsaminda; havalimani tasariminda esneklik



konusu {iizerinde durulmus ve analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak terminal
binalarinda cesitli esnek mekansal diizenler elde etme konusunda yeni bir ¢ergeve

gelistirilmistir.

Celik (2021), “Siirdiiriilebilir Havaliman1 Yolcu Terminal Binalar1 I¢in Ulusal
Olgekte Bir Tasarim Modeli Onerisi” baslikli tez ¢alismasinda ise siirdiiriilebilirlik
kavrami altinda siirdiiriilebilirlik sertifikasina sahip veya sahip olabilecek havalimani
terminal binalar1 incelenmis, yeni terminal binalarinda siirdiiriilebilirlik hedeflerine

ulasabilmek amaciyla yonlendirici kriterler belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde 2001 — 2021 yillar1 arasinda havalimanlar ile
ilgili ¢esitli calismalar yapilmis oldugu goériilecektir. Havalimani konusunda yapilan
calismalar; havalimani terminal binalarinin tasarimi, esnekligi, strdiiriilebilirligi,
form ve bigimi, kullanilan malzeme tiirii, konfor kosullari, aydinlatma performansi,
termal performansi, kapasite analizi, striiktiirel analizi ve uygulama siireci ile ilgili

olmustur.

1.2 Problemin Tanimlanmasi

Havacilik sektoriintin gelisimi ile birlikte havalimani terminal binalari; zamanla
bulundugu sehir veya iilkede en son teknoloji ve sistemlerin kullanildigi, ulasim
eylemi sirasinda gerekebilecek tiim eylem ve ihtiyaglara ¢ozlimlerin {iretilebildigi, 24

saat isleyebilen prestij yapilar1 haline gelmistir.

Ulagim ve kullanim kosullarmin iyilestirilmesi ile birlikte havayolu ulagiminin
kullanim1 giderek artmakta ve bu artis beraberinde baska bir sorunu ortaya
cikarmaktadir. Artan kullanici sayisi zamanla mevcut terminal binalarinin yolcu
kapasitesinin {izerine ¢ikmakta ve bu artis zaman ve konfor sorunlarini beraberinde

getirmektedir.

Havalimani terminal binalarinin 6nemli bir pargasini olan yolcu binig sistemleri

ise terminal binalar1 ile hava araglarinin birbirine baglantisini saglayan kismi olup



farkli islev seviyeleri olan havalimani terminal binalarinda islev, zaman ve konfor
acisindan O6nemli bir yere sahiptir. Yolcu binis sistemleri ise terminal islem
seviyesine bagli olarak terminal baglanti1 kopriisii, rotunda ve yolcu binis kopriisii

gibi parcalardan olusmaktadir.

Yapilan arastirma ve incelemeler sonucunda yolcu binis sistemlerinin bir pargasi
olan terminal baglanti kopriilerinde yapisal agidan titresim gibi islev ve konfor
kosullarini etkileyen sorunlar oldugu ancak celik striiktiirlii terminal baglanti koprii

désemelerinde olusan titresim konusunda yeterli ¢alismanin olmadigi goriilmiistiir.

1.3 Arastirmanin Hedef ve Amaclari

Bu tez calismasiin hedefi, lilkemizde major havalimani olarak faaliyet gosteren
[zmir Adnan Menderes Havalimani, Ankara Esenboga Havalimani ve Istanbul
Sabiha Gokcen Havalimani terminal binalarinda terminal binasi ile yolcu ucagi
arasinda baglantiy1 saglayan terminal baglanti kopriilerinin tanimlanmasi, Yyapisal
analizlerinin yapilmasi, terminal baglanti koprii dosemelerinde olusan titresimin
hesaplanmasi ve mevcut titresim degerinin azaltilmasma yonelik oneri modeller

gelistirmektir.

Bu amagla tanimlanan hedefler dogrultusunda;

e Diinya’da ve Tirkiye’deki havacilik sektoriiniin gelisim siirecinin ele
alinmasi,

e Yolcu binis sistemleri, binis sistemlerini olusturan bilesenler ve binis sistem
tasariminin etkileyen faktorlerin tanimlanmasi,

e Titresim kavraminin tanimlanmasi ve yapisal bir sorun olarak titresimin insan
konforu acgisindan degerlendirilmesi,

e Belirlenen terminal baglanti kopriilerin sonlu elemanlar yontemi ile

analizlerinin yapilmasi,

Mevcut terminal baglant1 kopriisiine 6neri modellerin gelistirilmesi,



e Oneri olarak gelistirilen modellerin kullanilan malzeme ve yapisal sistemde

olusan titresim degisimleri agisindan degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

1.4 Arastirmanin Yontemi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenen havalimani terminal baglanti kopriilerinin
incelenmesi, analiz edilmesi ve elde edilen analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde

asagida belirtilen yontem uygulanmistir.

1. Adimda:

Arastirma kapsaminda incelenen mevcut terminal baglanti kopriileri ile
mevcut terminal baglanti1 kdpriilerine oneri olarak gelistirilen 6neri model-1,
oneri model-2 ve oneri model-3 terminal baglantt kopriilerinin yapisal
analizleri Sonlu Elemanlar Yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu dogrultuda
SAP2000 v20.2.0 bilgisayar programinda mevcut ve oneri terminal baglanti
kopriilerinin  sonlu eleman modeli olusturularak yapisal analizleri elde

edilmistir.

2. Adimda:

Elde edilen analiz sonuglart AISC Steel Design Guide 11 (Vibrations of Steel-
Framed Structural Systems Due To Human Activity) tasarim kilavuzundaki
hesaplama yontemlerine gore hesaplanarak mevcut ve Oneri olarak gelistirilen
terminal baglanti koprii sistemlerinde olusan titresim (ivmelenme) degerleri

elde edilmistir.

3. Adimda:

Mevcut, oneri model-1, 6neri model-2 ve oneri model-3 terminal baglanti

koprii tasarimlarinda kullanilan yapisal g¢elik profil tipi, kullanilan yapisal



celik kalitesi ve miktarlarindaki degisim agisindan karsilagtirmali model

olusturulmustur.

4. Adimda:

Mevcut, 6neri model-1, oneri model-2 ve Oneri model-3 terminal baglanti
koprii sistemlerinde olusan titresim (ivmelenme) degerlerindeki degisim

acgisindan karsilastirmali model olusturulmustur.

5. Adimda:

Mevcut, 6neri model-1, dneri model-2 ve Oneri model-3 terminal baglanti
koprii tasarimlarinda kullanilan yapisal gelik profil miktarlarindaki degisim ile
koprii  sistemlerinde olusan titresim (ivmelenme) degerlerindeki degisim

acisindan olusturulan karsilastirmali modeller irdelenmistir.

1.5 Arastirmanin Kapsam

Celik ¢erceveli olarak tasarlanmis havalimani terminal baglant1 kopriilerinde insan
faaliyetlerinden kaynaklanan doseme titresimlerinin yapisal analizlerinin yapildigi bu

tez alt1 boliimden olugmaktadir.

Birinci boliimde; yapilan literatiir taramas1 6zetlenmis ve tezin amag, kapsam ve

yontemi anlatilmistir.

Tezin ikinci bolimiinde; havaliman1 kavrami ve tarihsel gelisimi ele alinmus,
Diinya’da ve Tiirkiye’deki havacilik sektorii analiz edilmistir. Ayrica havalimani alt
ve list yap1 bilesenleri tanimlanarak havalimani terminal baglanti koprii tasarimina

etki eden unsurlar tanimlanmustir.

Tezin tligiincli boliimde; terminal baglanti kopriilerinde 6nemli bir sorun olarak

karsimiza ¢ikan titresim konusunda genel tanimlamalar yapilmis ve terminal baglanti



koprii striiktiir sistem analizinde kullanilan ve sayisal bir analiz yontemi olan sonlu

elemanlar yontemi aciklanmustir.

Dérdiincii boliimde; Istanbul, Ankara ve Izmir illerinde faaliyet gdsteren iic
Oonemli havaliman1 terminal baglanti kopriileri striikktiir sistemleri agisindan

incelenmistir.

Tezin besinci béliimiinde ise Izmir Adnan Menderes Havalimani, Ankara
Esenboga Havalimani, Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani mevcut terminal baglanti
koprii sistemleri ile mevcut koprii sistemlerine oneri olarak gelistirilen modellere ait

yapisal analiz sonuclar1 yer almaktadir.

Son olarak altinct boliimde ise besinci boliimde yer alan yapisal analizlerden elde

edilen veriler karsilastirmali model olusturularak irdelenmistir.

Yapilan aragtirma kapsaminda mevcut terminal baglant1 koprii striiktiir sisteminde
kullanilan c¢elik profil tipi ve kalitesi ile doseme sisteminde degisiklige gidilerek
oneri modeller olusturulmustur. Terminal baglanti koprii sistemlerinde kullanilan
celik profil miktari, ¢celik kaliteleri, doseme sistemleri ile terminal baglanti koprii

sistemlerinde olusan ivmelenme degisimleri arastirmanin sinirin1 olusturmaktadir.
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BOLUM iKi
HAVALIMANI TERMINAL BAGLANTI KOPRULERI TASARIM
ESASLARI

2.1 Havalimam Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Neufert yapir tasarimi kitabinda havalimanlar; “havalimani ve inis pisti
bilesenlerinden olusmaktadr. Havalimanlar: ve inis pistleri, her bir pilot tarafindan
ulasilabilen ve 6zel amaglara yarayan ulasim ve ozel havalimanlar: veya inis pistleri
olarak aywrt edilir.” olarak tanimlanmistir (Neufert, 2000). Ayrica “Bir havalimani
insaasi i¢in yapi plani en az 20 yillik olarak hazirlanmalidir ve ulasim sektérii, ugak
vapimindaki gelismeler, yeni teknoloji v.s. uyum saglamasi igin belirli siirelerde
gelistirilmelidir” denilerek havalimanlarinin  giincel ulasim gereksinimlerini

karsilamak tizere gelisim gosterdiginden bahsedilmistir (Neufert, 2000).

Havalimani kelime anlami olarak ise “Havayolu ulasimi ya da tasimaciligi igin
gerekli  ticari ve teknik tesisleri de iceren biiyiik havaalani” seklinde
tanimlanmaktadir (Hasol, 2002). Kiyild1 ise 2005 yilinda yapmis oldugu ¢alismada
havalimanini “yolcu ve ucak trafiginin diizenlenmesi icin gerekli binalari, ucaklari
ucusa hazirlamak icin gerekli altyapilart kapsayan ve ucgaklarin inis ve kalkigini

saglamak icin ozel sekilde diizenlenmis alanlardwr.” seklinde tanimlamistir (Kiyildi,

2005).

Tanimlardan anlagilacagi iizere havalimanlari biinyesindeki fonksiyonlar ve bu
fonksiyonlarim birbirleri ile iliskisi agisindan kompleks bir yapiya sahiptir. Bu durum
havalimanin tasarim ve uygulama asamasindan baslayip isletme siirecini de igine
alan bir siirectir. Havalimanlart bu yoniiyle diger mimari yapilardan ayr1 bir yerde
bulunmaktadir. Bir havalimaninda ugus islemleri i¢in gerekli teknik birimlerinin yani
sira hava yolu ulagimint kullanan yolcularin farkli gereksinimlerini karsilayabilecek
mekanlar bulunur. Bu nedenle havalimanlarini; ulasim amaciyla tasarlanmis mimari
bir yapt oldugu kadar ticari olarak faaliyet gdsteren bir isyeri olarak tanimlamak

mumkindiir.
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Bir havalimani; uluslararasi sivil havaciligin diizenli ve emniyetli gelisimini
saglamak, ekonomik kayiplarin 6niine gecmek, karigikliklart ortadan kaldirmak ve
ortak bir dil olusturmak amaciyla uluslararasi kurumlarca belirlenen standartlar

cercevesinde tasarlanmaktadir. Bu standartlar1 belirleyip sivil havacilik sektoriine

yon veren kurumlar ve bu kurumlarin amaglart asagidaki Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1 Uyesi oldugumuz ve baglantili oldugumuz uluslararas: kuruluslar (SHGM-1, 2022)

Training Organization)

Kurulus Kurulus Amaci
Kurulus Adi Tarihi/Yeri
ICAO - - o 1944/Montreal Bu‘gun diinyada q}usla?aram s1y11 haygmhgm
(International Civil Aviation (Uye) emin ve diizenli  gelismesini  ve
Organization) y stirdiiriilmesini saglamak
ECAC Havacilik  emniyeti alaninda  mevzuat
(European Civil Aviation 195(%?:;1“3& gelistirmek ve iye ilkelerde emniyet
Conference) Y denetimlerini yapmak
EUROCONTRO.L . 1960/Briiksel Avrupa hava trafik yonetimini ve emniyetini
(Auropean Organisation fort (Uye) elistirmek
he Safety of air Navigation) Y gells
JAA-TO o -
(Joint Aviation Authorities- 1955/Fransa Ayrupa havagl'h'k emniyetinin saglanmasi
(Uye) i¢in duyulan egitim ihtiyacini kargilamak

D8 2007 / istanbul D8 iilkeleri sivil havacilik otoriteleri arasinda
(Sivil Havacilik Komisyonu) (Uye) koordinasyon ve igbirligini gelistirmek
EASA Her tiirlii hava araci, ugus, iiretim, denetleme
- 2002/Koln ile 1ilgili mevzuatlarin olusturulmasi ve
(European Aviation Safety . .
Agency) (Baglantili) uygulanmasint kontrol edip ugus ve yer
giivenligini saglamasi
IATA . . 1945/Montreal Emniyetli, gilivenli ve ekonomik hava
(International Air Transport y o .
Association) (Baglantili) ulagimini saglayabilmek
Hiikiimetler ve uluslararasi kuruluslar ile
havalimanlarinin ¢ikarlarin1 temsil ederek,
ACI 1991 havalimanlarinda standartlar, politikalar ve
(Airports Council (Baglantil) onerilen uygulamalarin gelistirilmesi  ve
International) & diinyadaki standartlarini yiikseltmek, bilgi ve
egitim olanaklar1 saglanmasini
amaclamaktadir.
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2.2 Diinya’da Havacilik Sektorii

Son yillarda gergeklestirilen havaalan1 terminal binalar1 ve ugak inis pistlerindeki
tyilestirmeler, acilan yeni havalimanlari, ¢cevre yolu ve metro gibi havalimanlarina
ulasim kolayliklar1 diger ulagim tiirlerine nazaran havayolu tagimaciliginin gelisimini
olumlu yonde etkilemistir. Sekil 2.1°de International Civil Aviation Organization
[ICAO] tarafindan yayinlanan 2011 — 2021 yillar1 arasi1 havayolu yolcu
tasimaciligia ait veriler gosterilmistir. Bu verilere gore 2021 yilinda havayolu
ulagimini kullanan Diinya geneli toplam yolcu sayis1 2020 yilina gore %27,8 artarak
2,3 milyar yolcuya ulagmistir (ICAO-2, 2022).
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Diinya genelinde en fazla yolcu tagimacilig1 gerceklestirilen 6nemli havalimani
listesi Tablo 2.2°de verilmistir. Bu tabloya gore 2021 yilinda Atlanta sehrinde
bulunan Hartsfield-Jackson Atlanta International Havalimanini toplam 75,70 milyon

yolcu ile listenin ilk sirasinda yer almaktadir (ACI, 2022).

Tablo 2.2 Diinya geneli 2021 yili yolcu sayisina gore ilk 25 havalimani (ACI, 2022)

Havalimani 2020 2021 2020/ 2021
(Yolcu Sayis)) | (Yolcu Sayisi) (%)

1 | Hartsfield-Jackson Atlanta Int.Airport (US) 42.918.685 75.704.760 +76,39
2 | Dallas/Fort Worth International (US) 39.364.990 62.465.756 +58,68
3 | Denver International Airport (US) 33.741.129 58.828.552 +74,35
4 | O'Hare International Airport (US) 30.860.251 54.020.399 +75,05
5 | Los Angeles International Airport (US) 28.779.527 48.007.284 +66,81
6 | Charlotte Douglas International Airport (US) 27.200.000 43.302.230 +59,20
7 | Orlando International Airport (US) 21.617.803 40.351.068 +8666
8 (chs?gzhou Bai Yun International Airport 43.760.427 40 259 401 -8.00
9 g}ﬁr;gdu Shuangliu International Airport 40 741.509 40 117.496 153
10 | McCarran International Airport (US) 22.255.000 39.710.493 +78,43
11 erg;enlx Sky Harbor International Airport 21.928.708 38.846.713 +77.15
12 | Miami International Airport (US) 18.663.858 37.302.456 +99,86
13 | Istanbul International Airport (TR) 23.409.000 36.988.563 +58,01
14 | Shenzhen Baoan International Airport (CN) 37.916.000 36.358.185 -4,11
15 | Seattle — Tacoma International Airport (US) 20.061.507 36.154.015 +80,22
16 | Mexico City International Airport (MX) 21.981.711 36.154.015 +64,47
17 %ﬁl?gqmg Jiangbei International Airport 34.937.789 35 766.284 +2.37
18 Hpuston George Bush Intercontinental 18.213.571 33677118 +84,90

Airport (US)
19 (Scr:\;r;ghal Honggiao International Airport 31.165.641 33207337 +6,55
20 Beu_l_ng Capital International Airport 34.513.827 32 639,013 543

(Beijing)
21 (Kéjlill)mmg Changshui International Airport 32989 127 32991 195 233
22 | Shanghai Pudong International Airport (CN) 30.476.531 32.206.814 +5,68
23 | Sheremetyevo International Airport (RU) 19.784.000 30.943.456 +56,41
24 | Xi’an Xianyang International Airport (CN) 31.073.884 30.173.312 -2,90
25 | Dubai International Airport (AE) 18.229.461 29.100.000 +59,63
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2.3 Tiirkiye’de Havacilik Sektorii

Ulkemizde havacilik calismalart 1912 yilinda bugiinkii Atatiirk Havalimanimnin
hemen yakinindaki Sefakody’de, tesis olarak iki hangar ve kii¢iik bir meydanda
baglamistir (SHGM-2, 2021). Son yillarda yapilan yatirimlar ile havalimani sayist ve
ucak sayisinda artis meydana gelmistir. Bugiin ise tilkemizdeki kullanimda olan
havaliman1 sayis1 toplam 59 adettir (SHGM-1, 2022). Ozellikle son yillarda
gergeklestirilen havalimani terminal binalar1 ve ucak inis pistlerindeki iyilestirmeler,
acilan yeni havalimanlari, ¢evre yolu ve metro gibi havalimanlarina ulasim
kolayliklart diger ulasim tiirlerine nazaran havayolu tasimaciliginin gelisimini
olumlu yénde etkilemistir. Devlet Hava Meydanlar1 isletmesi [DHMI] tarafindan
yayinlanan Sekil 2.2’deki verilere gore 2021 yilinda havayolu ulagimini kullanan
Tiirkiye geneli toplam yolcu sayist 2020 yilina gore %57,1 artis gostermis ve 128,3
milyon yolcu olarak gerceklesmistir (DHMI-1, 2022).
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2021 yilinda Tiirkiye genelinde havayolu ulasimini 128,1 milyon yolcu tercih
etmistir (DHMI-1, 2022). DHMI tarafindan yaymlanan 2021 yili verilerine gore
Tiirkiye genelinde yolcu tasimaciligi gerceklestirilen havalimani listesi Tablo 2.3’te
verilmistir. Bu tabloya gore 2021 yilinda Istanbul sehrinde bulunan Istanbul
Havalimani toplam 37,1 milyon yolcu ile listenin ilk sirasinda yer almaktadir. Yine
Istanbul’da bulunan Sabiha Gék¢en Havalimani toplam 24,9 milyon yolcu ile listenin
2.’nci sirasinda, Antalya da yer alan Antalya Havalimani ise 22,0 milyon yolcusu ile
listenin 3. sirasinda yer almaktadir (DHMI-1, 2022).

Tablo 2.3 Tiirkiye geneli 2021 yili yolcu sayisina gore ilk 25 havaliman1 (DHMI-1, 2022)

Havalimam 2020 2021 2020/ 2021
(Yolcu Sayis1) | (Yolcu Sayisi) (%)

1 Istanbul Havalimani 23.410.380 37.181.907 +58,83
2 Istanbul Sabiha Gokgen 16.951.190 24.900.907 +46,90
3 | Antalya Havalimani 9.711.195 22.013.861 +126,69
4 [zmir Adnan Menderes Havalimani 5.464.858 7.569.054 +38,50
5 Esenboga Havalimani 5.162.569 7.029.630 +36,17
6 | Adana Havalimani 2.507.344 3.399.491 +35,58
7 | Mugla Milas-Bodrum Havalimani 1.480.339 2.909.337 +96,53
8 Trabzon Havalimani 1.801.600 2.642.327 +46,67
9 | Mugla Dalaman Havalimani 1.587.125 2.323.874 +46,42
10 | Gaziantep Havalimani 1.390.784 1.859.524 +33,70
11 | Kayseri Havalimani 1.161.159 1.682.209 +44,87
12 | Diyarbakir Havalimani 1.115.642 1.349.124 +20,93
13 | Van Ferit Melen Havalimani 976.311 1.265.467 +29,62
14 | Samsun Carsamba Havalimani 868.141 1.126.078 +29,71
15 | Hatay Havalimani 635.458 898.377 +41,37
16 | Erzurum Havalimani 563.048 780.710 +38,66
17 | Ordu-Giresun Havaliman1 556.432 740.653 +33,11
18 | Konya Havalimani 495.861 662.397 +33,59
19 | Malatya Havalimam 478.082 650.743 +36,12
20 | Mardin Havalimani 397.564 580.889 +46,11
21 | Antalya Gazipasa Havalimani 270.868 579.635 +113,99
22 | Elaz1g Havalimani 541.827 559.236 +3,21
23 | Sanlurfa Havalimani 407.531 555.187 +36,23
24 | Batman Havalimani 371.583 526.546 +41,70
25 | Kars Harakani Havalimani 381.123 453.366 +18,96

16



2.4 Havalimam Sistem Bilesenleri

Havalimanlarina fonksiyon ag¢isindan bakacak olursak; hava tarafi ve kara tarafi
olarak iki kisma ayirmak miimkiindiir. Hava tarafi bilesenleri; u¢agin inis, kalkis ve
park islemlerinin yapildigi, yolcu ve ylklerin indirme ve bindirme isleminin
gerceklestigi kismi olusturmaktadir. Kara tarafi bilesenleri ise; yolcu ve kargo
islemlerinin gergeklestigi terminal binasi, havalimanina ulasim yollar1 ve otopark
birimleri, havalimant tesis binalarinin  bulundugu kismi olusturmaktadir
(Tung, 2003). Hava tarafi ve kara tarafi arasindaki islevsel farkliliklarin olmasi,
giivenlik ve emniyet gereksinimleri havalimani tasarimini ¢ok karmagik bir siireg
haline getirmektedir. Sekil 2.3’te havalimani sistem bilesenleri ve bu bilesenlerin

birbirleri ile olan iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Havaliman sistem bilesenleri (Horonjeff, 2010)
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2.5 Ucaklarin Karakteristik Ozellikleri

Bir ugagin kanat acikligi, gévde uzunlugu, doniis yarigapr vb. Ozellikleri onun
karakteristk Ozelliklerini belirlemektedir. Sekil 2.4’te ucaklarin karakteristik
Ozelliklerini gosterir sekil verilmistir. Tablo 2.4’te ise baslica kullanilan ticari

ucaklarin teknik 6zellikleri verilmistir.

. Burun tekeredi acis

Burun nig takimi

Inig takimi

merkezi -Burun tekerlegi yangap:

& Dingl mesafel » Govde aksanl

Ana tekarek
Danlg merkea (dondg noktast)

:|m§ takimindan
gegen eksen

[ Uzuniuk (L)

Dénis
yargap (R}

Kanat agididi (S)

-
- L

Sekil 2.4 Ugaklarin boyutlandirilmas:1 (SHGM-3, 2011)

Tablo 2.4 Baslica kullanilan ticari ugaklarin teknik 6zellikleri (IATA, 2016)

Uretici Ucak ICAO Govde Kanat Kuruk Ucak Kalkis Pist
Firma Modeli Referans | Uzunlugu | Ackh@ | Yiiksekligi Uzunlugu
Kod (m) (m) (m) (m)
Boeing | B737-800 4C 39,47 35,80 12,50 2.640
Boeing | B747-400 4E 70,60 64,40 19,40 3.018
Boeing | B747-8 4F 76,30 68,50 19,40 3.090
Boeing | B767-300ER | 4D 54,90 47,60 15,80 2.920
Boeing | B777-200 4E 63,70 60,90 18,50 2.620
Boeing | B777-300ER | 4E 73,90 64,80 18,50 3.160
Boeing | B787-8 4E 57,00 60,00 17,00 3.100
Airbus | A319 4C 31,44 34,10 12,56 2.080
Airbus | A320 4C 37,57 35,80 11,76 2.105
Airbus | A321 4C 44,51 35,80 11,76 2.286
Airbus | A330-200 4E 58,82 60,30 17,39 2.590
Airbus | A330-300 4E 63,69 60,30 16,83 2.657
Airbus | A340-600 4E 75,36 63,45 17,22 3.100
Airbus | A350-900 4E 66,80 64,75 17,05 2.830
Airbus | A380-800 4F 72,72 79,75 24,09 2.750
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2.6 Apron Tasarim

Havalimanlarinin hava tarafi kismi bilesenlerinden olan Apronlar; yolcu indirme
ve bindirme faaliyetinin gercgeklestigi, korgo ve postalarin yiikleme ve bosaltma
isleminin yapildigi ve hava araclarmin yakit ikmali, par ve bakim amaciyla
durduklar1 bolgelerdir. Apronlar amag ve islevlerine gore yolcu terminali apronu,
kargo terminali apronu, bakim terminali apronu, park apronu, bekleme alanlari, genel

havacilik apronu ve helikopter apronu olarak siniflandirilir (SHGM-4, 2006).

Apron tasarimi gergeklestirilirken goz oniinde tutulmasi gereken gereksinimler;
ucaklarin aprondaki manevralar1 i¢in gerekli ‘emniyet hususlari’, ucak
operasyonlarinin verimliligi i¢in ‘elverislilik’, apron alanmin saglikli kullanimi
acisindan ‘geometrik etkinlik’, apron sahasinin degise kosullara uyum saglayabilmesi
icin ‘esneklik’, apron alt yapi sisteminin kullanim durumuna gore kullanilabilir
olmasi igin ‘genel tasarim sartlar’ olarak tanimlanabilir (Tung, 2003). Tablo 2.5te

ugaklarin referans kodlarina gore tahmini alan ihtiyaglar1 gosterilmektedir.

Tablo 2.5 Ugak referans kodlarina gore yaklasik apron alan ihtiyact (IATA, 2016)

ICAO Referans Kodu B C D E F

Alan Ihtiyam (hektar)-Baglantilt 0,22 0,41 0,75 1,14 1,50

Alan Ihtiyaci (hektar)-

- 0,19 0,37 0,69 1,07 1,42
Baglantisiz

Sekil 2.5’te ise ucaklarin baglantili bekleme ve uzaktan bekleme igin Oneri
yerlesim plan1 yer almaktadir. Bu yerlesim planinda ucaklarin birbirleri ve diger sabit
birimler ile aralarindaki olmasi gereken optimum mesafeler belirlenmis olup bu

optimum mesafeler ise Tablo 2.6’da gosterilmistir.
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Tablo 2.6 IATA tarafindan onerilen agikliklar (IATA, 2016)
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2.7 Yolcu Islem Seviyeleri

Yolcu islem seviye durumu yolcu binis sistem se¢iminde etkili diger bir tasarim
unsurudur. Kii¢iik 6l¢ekli havalimani terminal binalarinda yolcu ve bagaj aktiviteleri
tek islem seviyesinde ¢oziilebilmekte iken gilinlimiizde havalimani kapasitelerinin
artmasi, zaman ve konfor agisindan optimum faydanin saglanma ihtiyact sebebiyle
ti¢c islem seviyeli havalimani terminal tasarimlar1 gelistirilmistir. Burada islem
seviyeleri gelen yolcu, giden yolcu ve bagaj islem seviyelerinden meydana
gelmektedir. Havalimani icerisindeki gelen yolcu giden yolcu ve bagaj akis
glizergahmin birbirlerini etkilemeyecek sekilde diizenlenmesi istenmektedir. Burada
ama¢ ana islem binasinda benzer isleyisleri farkli katlarda coziimleyerek isleyis
cakismalarinin Oniine geg¢mektir. Sekil 2.6’da giiniimiizde havalimani terminal

binalarinda kullanilmakta olan farkli islem seviye semalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.6 Yolcu islem seviyeleri (Ashford, 2011)
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2.8 Yolcu Binis Sistemleri

Yolcu binis sistemleri; havalimani terminal giden/gelen yolcu kapisindan yolcu
ucagma kadar baglantiyr saglayan kisimdir. Bu sistemler kapali bir sistem olup
terminal binasindan ugaga kadar hizli ve gilivenli ulasim imkan tanir. Yolcu binis
sistemlerinin tasarimi; hizmet verilecek ucak karakteristikleri, apron tasarimi ve
terminal binas1 yolcu islem seviyesi ile tutarli olmalidir. Bu ana faktorler yolcu binis

sistem tercihlerini dogrudan etkilemektedir.
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Sekil 2.7 Coklu ugak yerlesim diizenlemesi (IATA, 2016)
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Sekil 2.7°de 6rnek ugak yerlesim diizenlemeleri gosterilmistir. Hizmet verilmesi
planlanan ugaklarin karakteristik Ozellikleri (kanat agikligi, gévde boyu, yolcu
kapasitesi, kalkis ve inis i¢in gerekli pist uzunlugu, manevra kabiliyeti, vb.)
havaliman1 tasariminda birincil seviyede Onemlidir. Bu ugaklarin karekteristik
ozelliklerine istinaden taksi, park ve servis eylemleri i¢in gerekli alan ve agikliklar
belirlenmekte olup bu sistemlere uygun yolcu binis sistem ¢oziimii getirilmektedir.
Sekil 2.8’de ise ugaklarin farkli park pozisyon durumlar1 ve durumlara goére terminal

binasi aprom iligkisi gdosterilmistir.
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Sekil 2.8 Ugaklarin park pozisyonlari (SHGM-3, 2011)
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Sekil 2.9°da ornek yolcu binig sistemini gosterir tasarim verilmistir. Sekilde
goriildiigli iizere yolcu binig sistemleri; baglanti kopriisii, rotunda grubu ve yolcu

binis kopriisiinden olusmaktadir.
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Sekil 2.9 Yolcu binis sistemi (IATA, 2016)

Terminal islem seviyesi ve tasarim esaslarina gore sadece yolcu binis kopriilii
sistem olabildigi gibi giiniimiiz terminal binalarinda baglanti kopriisii-rotunda-yolcu
binis kopriilerini bir arada igeren yolcu binis sistemleri de kullanilmaktadir. Yolcu

binis sistemlerini olusturun kisimlar agsagidaki tanimlanmustir.
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2.8.1 Terminal Baglanti Kopriileri

Terminal baglanti kopriileri; gelen yolcu, giden yolcu ve transit yolcularin
terminal binasindan rotunda kismina veya rotunda kismindan terminal binasina
baglantt saglayan sabit kisimdir. Havalimaninin hizmet verecegi ucaklarin
karakteristik Ozellikleri ile terminal binasinin islem seviyesi terminal baglanti
kopriilerinin sayisi, tasarimi ve birbirleri ile olan mesafelerini belirlemektedir.
Terminal baglanti kopriilerinin uzunlugu ise terminal binasi islem seviyelerinin

yiiksekligi ile baglantilidir.

International Air Transport Association [IATA] tarafindan yayimlanan tasarim
klavuzunda yolcu bindirme kopriilerindeki egimin % 12.5’1i gegmemesi, baglanti
kopriilerinin altindan gecen servis yolunadan yiiksekliginin ise 4.2 m’den az

olmamasi 6nerilmektedir (IATA, 2016).

Sekil 2.10 Sabiha Gokgen Havalimani ¢oklu terminal baglant1 kopriisii (BCES, 2021)
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Sekil 2.11 Istanbul Havalimani biitiinlesik terminal baglant1 kopriisii (IGA-2, 2021)

Terminal baglanti koprii sistem agikliklari; terminal binasi islem seviye kat
yiiksekligi ile ihtiya¢ duyulan servis yolu genisligine bagl olarak degismektedir.
Terminal baglant1 kopriileri sistem olarak; tekli, Sekil 2.10°daki gibi ¢oklu (her islem
seviyesine dogrudan ulasim) veya Sekil 2.11°deki gibi biitiinlesik (tim islem

seviyelerine dolayli ulagim) olarak ta ¢oziilebilmektedir.
2.8.2 Yolcu Binis Kopriileri

Tekerlekli destek siitunu ve rotunda kismina mafsalli sekilde baglantili, ugagin
park durumuna gore hareket edebilen, rotunda etrafinda donebilen kisimdir. Gelen

yolcularin hava aracindan rotunda kismina, giden yolcularin ise rotunda kismindan

hava aracina ulagimini saglamaktadir. Sekil 2.12°de tekli yolcu binis kopriisiine
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ornek, Sekil 2.13’te ise Multiple Apron Ramp System [MARS] yolcu binis

kopriistine 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 2.12 Esenboga Havalimani - Tekli yolcu binis kopriileri (TESEM, 2021)

Sekil 2.13 Istanbul Havalimant MARS tipi ¢oklu yolcu binis képriileri (IGA-3, 2021)
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2.8.3 Rotunda Grubu

Rotunda; merdiven ve asansor ¢ekirdegini terminal baglanti kopriisii ve bir veya
daha fazla yolcu binis kopriisii ile baglayan kisimdir. Rotundanin terminal binasi ve
aprona gore konumu 6nemlidir. Rotunda ugaklarin terminal binasi ve birbirlerine
engel olmadan park etmesine izin verirken altindan servis yolu igin gerekli
yiiksekligi saglar. Rotunda tasariminda; hizmet verilmesi planlanan ugak kapilarinin
yerden yiiksekligi, servis yolunu kullanacak araglarin yiiksekligi, koprii egimleri ile

apron egim Ozellikleri dikkate alinmalidir (SHGM, 2009).

Genel olarak yolcu bindirme sistemleri asagidaki islevleri yerine getirmelidir:

Ugak ve terminal binas1 arasinda dogrudan ulagim saglamali,

Inis ve kalkis siirelerini azaltmall,

Ugagin yiikleme / bosaltma islemleri sirasinda kabinde bir alan saglamali,
Ugagin yiikkleme / bosaltma islemleri sirasinda stabilite saglamali,

Gelen ve giden yolcular1 dis hava kosullarindan korumali

Gelen ve giden yolculari olasi yangin durumundan korumali,

V V V V V V VY

Gelen ve giden yolcularin acil durumlara direkt tahliyesine olanak

vermelidir.
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BOLUM UC
YAPISAL BiR SORUN OLARAK “TIiTRESIM”

3.1 Titresim Kavramm

Saglamlik, estetik, konfor, fonksiyon ve maliyet yapisal tasarimin temel
unsurlarindandir. Her bir unsur yapisal sisteme yapinin kullannom amacina baglh
olarak belirli bir oranda etki etmektedir. Bu temel unsurlardan herhangi birinde
meydana gelen ihtiyaci karsilamama durumu yapisal tasarimin biitiiniinde bir sorun

olusturmaktadir.

Yapisal bir sorun olarak ortaya ¢ikan titresim; yapisal tasarimda konfor kosullarini
etkileyen unsurlardan biridir. Titresim; sabit bir denge noktasi etrafindaki mekanik
salimim olarak tanimlanabilir. Titresim sorunu yeni bir durum degildir. Tredgold
tarafindan 1828 yilinda yapilan bir ¢aligmada genis agiklik gegen yapilarda kirislerin
kesitlerini ylikselterek doseme iizerinde olusan titresimlerin Oniine gegilebilecegi
vurgulanmigtir. Ayrica askerlerin koprii gegisleri sirasinda rezonans titresimi
olusumunu engellemek i¢in uygun adim yiirliylisiine ara verildiginden

bahsedilmistir (Allen ve Murray, 1993).

Lanzen tarafindan 1966 yilinda yapilan ¢alismada dinamik yiikler altindaki zemin
titresimlerinin sistemin soniimlenmesi ve kiitlesi ile ilgili oldugu belirtilmistir.
Ayrica dosemede deplasman kontroliine ek olarak zemin ivmelenmesini temel alan

yeni bir hesaplama yontemi olusturmasina onciiliik etmistir (Lanzen, 1966).

1991 yilinda Naeim tarafindan dosemede olusan titresiminin Oniine gecebilme
amaciyla bir tasarim kilavuzu olusturulmustur. Olusturulan tasarim kilavuzunda
insanlar1 etkileyen titresimler tanimlanmig, insan aktivite tiirleri siniflandirilmais,

dosemelerde olusan titresimi etkileyen faktorler belirlenmistir (Naeim, 1991).

Allen ve Murray 1993 yillinda yiiriime kaynakli titresimler i¢in tasarim kriterlerini

kapsayan bir ¢alisma yayimlamislardir. Yapilan bu ¢aligma gilinlimiizde kullanilan
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tasarim yontemlerine onciilikk etmistir (Allen ve Murray, 1993). 2011 yilinda Li ve
digerleri tarafindan yapilan calismada; yiiksek dayanimli ve hafif malzemelerin
yaygin kullanimi ile genis agiklikli yapilar tasarlanmis ve bu durum 6zellikle ritmik
aktivitelerin yapildig1 genis aciklik gecilen binalarda asir1 bir doseme titresimine

sebep olabilecegi belirtilmistir (Li ve diger., 2011).

Murray ve digerleri 2016 yilinda yayimlamis olduklari tasarim kilavuzunda; daha
once yaptiklar1 ¢aligmalar1 gilincelleyerek insan faaliyetinden kaynaklanan titresim
hareketini farkli gelik gergeveli yapisal sistemlerde incelemistir. Tasarim kilavuzunda
hem insan hem de hassas ekipmanlar i¢in sistemde olusan titresim kosullarini kontrol
etmek amaciyla basitlestirismis yontemler 6nerilmistir (Murray ve diger., 2016). Isik
tarafindan 2018 yilinda yapilan calismada ise farkli tipteki yapilarda titresim
Olciimleri yapilmis ve elde edilen wveriler titresim konforu agisindan

degerlendirilmistir (Isik, 2018).

Titresim konusunda yapilan caligsmalarda; titresim probleminin sadece yapinin
kendisini degil yapinin i¢inde bulunan ekipmanlar1 veya kullanicilart da dogrudan
etkiledigi goriilmektedir. Bu kapsamda titresim konusunda genel tanimlar asagida

aciklanmustir.

3.1.1 Dinamik Yiikler

Dinamik yiikler; dogrultusu, biiyiikliigi, etki yeri zamanla degisen yiikler olarak
tanimlanir ve Sekil 3.1°de gosterildigi lizere harmonik, periyodik, siireksiz ve anlik

yiiklemeler olarak siniflandirilir (Yildiz, 2014).

Harmonik yiikler genellikle donme hareketi yapan makine etkileri ile
olugmaktadir. Periyodik yiikler dans ve aerobik gibi ritmik insan aktiviteleri ile
tekrarlt etki olusturan makine etkileri ile olusmaktadir. Siireksiz yiikler yiiriime ve
kosma gibi insan hareketi sonucu olusan etkiler ile olusmaktadir. Anlik yiikler ise

ziplama gibi anlik hareketler sonucu olusmaktadir (Murray ve diger., 2016).
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Sekil 3.1 Dinamik yiikleme tipleri (Murray ve diger., 2016)
3.1.2 Titresimin Biiyiikliigii

Hiz; bir cismin birim zamandaki yer degistirmesidir. Salinim yapan bir cisim
dontisiimlii olarak bir yonden digerine hareket etmektedir. Titresim biiyiikligii ise bu
ters yonlerdeki hareketin hizi veya ivmesi olarak tanimlanir. Bir titresimin biiytikligii

Root Mean Square [RMS] karelerin toplaminin karekokii olarak verilir (Calik, 2017).

3.1.3 Ivime

Hizin zamana gore tiirevine ivme denir ve birimi m/s? olarak tammlanir. Yapisal

sistemlerde titresime bagli sinir degerlerde ivme degerleri kullanilir.

3.1.4 Periyot ve Frekans

Periyot Sekil 3.2°de gosterildigi lizere bir devir siiresince gegen zaman olarak
tanimlanmaktadir ve birimi (t) saniyedir. Frekans ise bir olayin birim zamanda
(1 saniye) tekrarlanma siklig1 olarak tanimlanir ve birimi (Hz) Hertz’dir. Periyot ile

frekans “ T=1/f ” olarak baglantilidir.
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Sekil 3.2 Mekanik titresimde temel biiyiikliikler (Calik,2017)

3.1.5 Rezonans

Rezonans; belirli bir frekansta titresen bir sistemin, ayni frekanstaki bir dis
titresimin etkisinde kalarak yiiksek genlikte titresmesi olayidir. Rezonans durumunda
sistemin hareket genligi dis etki ile en biliyiikk degerinden daha biiylik bir deger
almasina sebep olmaktadir. Genligin bu sekilde giderek artmasi yikict sonuglar
olusturabilir. Sekil 3.3’te yer alan Tacoma Kopriisii 1940 yilinda insa edilmistir.
Kopriide; riizgar nedeniyle olusan salinim kopriiniin dogal frekans: ile ¢cakismis ve

rezonans olusturarak yikilmasina sebep olmustur (Bernd-Nebel, 2021).

3.1.6 Soniimlenme ve Kritik Soniimlenme

Soniimlenme, titresimli bir sistemde zamanla mekanik enerjinin kaybini ifade
eder. Soniimlenme genellikle kritik sonlimlenme orani olarak ifade edilir ve bu da
gercek soniimlenmenin kritik soniimlenmeye oranidir. Kritik soniim dengeden
cikarilan ve salinan serbest bir titresim sisteminin salinim olmadan dinlendigi en az

miktardaki soniimdiir (Murray ve diger., 2016).
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Sekil 3.3 Tacoma Narrow Kopriisii, Tacoma-ABD (Bernd-Nebel, 2021)

3.1.7 Modal Analiz

Bir yapmin dogal frekanslar1 ve mod sekilleri analitik ve deneysel yontemler
olmak iizere iki sekilde belirlenebilir. Analitik yOntemlerde sisteme ait veriler
bilgisayar destekli program yardimiyla elde edilen veriler kullanilirken deneysel
yontemlerde ise sistem iizerinde olusan titresim kaynakli tepkiler dlciilmekte ve bu

Ol¢iim verileri kullanilmaktadir (Yildiz, 2014).
3.1.8 Mod Sekli

Bir yap1 belirli bir modda serbestge titrestiginde mod sekli olarak adlandirilan
belirli bir sapma bi¢imiyle hareket eder. Her dogal frekans kendisiyle

iliskilendirilmis bir mod sekline sahiptir. Sekil 3.4’te kiris ve doseme sistemleri i¢in

tipik mod sekilleri verilmistir (Murray ve diger., 2016).
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Sekil 3.4 Tipik mod sekilleri (Murray ve diger., 2016)

3.2 insan Konforu Acisindan Titresim

Yapisal titresimlere olusan insan tepkisi kisisel algiya, cevresel kosullara ve
hareket kaynagina bagli olarak degisen karmasik bir olgudur. Yapisal sistemlerde
olusan titresimler titresim etkisinin biyiikliigline ve siiresine bagli olarak insanlar
tizerinde farkli etkiler olusturmaktadir. Bazi durumlarda siirekli bir titresim hareketi
anlik bir titresimden daha fazla rahatsiz edici bir durum olusturabilir. Insanlarin
titresimi algilama diizeyleri yapilan aktivite ve kullanilan yap1 tiirline gore farklilik
gostermektedir. Kullanicilar1 ofisler ve is merkezleri tipi yapilarda yercekimi
ivmesinin yiizde 0,5’ine ulasan ivmeler rahatsiz edici seviye iken aligveris merkezleri
ve i¢ mekan yaya kopriileri gibi yapilarda yercekimi ivmesinin yiizde 1,5’ine ulasan

ivmeler rahatsiz edici seviyeye gelmektedir.

Titresimin insan viicuduna olan etkisi insan viicudunu olusturan her organ igin
degisiklik gostermektedir. Insanlar igin i¢c organlari rezonans frekansi olan
4 hz — 8 hz arasindaki titresim frekansi limit olarak kabul edilmistir. Her organ kendi
dogal frekansii asan degerlerde titresime maruz kaldiginda insan konforu agisindan

rahatsizlik durumu ortaya ¢ikacaktir (Murray ve diger., 2016).
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3.3 Tolerans Limit Kaynagi

International Organization for Standardization [ISO] tarafindan yayimlanan
ISO 2631-2 (1989) “Evaluation of Human Exposure to Whole-Body Vibration — Part
2: Human Exposure to Whole Continuous and Shock-Induced Vibrations in Building
(1 to 80 Hz)” standartinda r.m.s ivmelenmesi i¢in temel ivme esigi Sekil 3.5’te

verilmistir.

0.1

0,063
0,04

0,025

0,016

ISO Standartlar:
I'emel Ivme Esigi

001
00063 ¥

0,004

Ivme (r.m.s.), m/s2

0,0025

0,0016

0.00 116 25 &4 63 10 1% 25 40 63 100

Frekans, Hz

Sekil 3.5 ISO 2631-2 temel ivme esigi (ISO, 1989)

Sekil 3.5’te gosterilen grafikte titresim tolerans degerleri aralikli veya belirli siireli
uygulanan titresim sonucu olusan degerleri olup yiiriime eylemi sirasinda

gerceklesen ivmelenmeyi ortaya ¢ikaramamaktadir.
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Allan ve Murray 1993 yilindaki “Design Criterion for Vibrations Due to
Walking” baslikli calismasinda yiirlime eyleminin dogada aralikli oldugu ancak bir
kazik ¢akar gibi sik ve tekrarlayici olmadigindan bahsetmistir. Yine bu c¢alismada
Sekil 3.6’da verilen insan konforu i¢in Onerilen tolerans limitlerini belirlemislerdir.
Daha sonraki yillarda Allan ve Murray tarafindan belirlenen tolerans limitleri 1997
ve 2016 yillarinda yayimlanan “AISC Steel Design Guide 11 (Vibrations of Steel-
Framed Structural Systems Due To Human Activity ” kilavuzunda kullanilmistir. Bu
tasarim kilavuzunda farkli yap1 sistemlerinde insan konforu i¢in &nerilen en yiiksek

ivme limitleri gosterilmektedir.

Ofisler ve Konutlar,
Dinlenme Alanlari

0.5-------F----

Ivme Esigi, %g

ISO Standartlar:
= Temel ivme Egigi ----4<7-t------ -1

1
1 |
1 [
| |
1 1
1 1
1 [
1 1
| [
1 1
1 1

N
| |

0.01 i ‘ :
1 152 3 45 810 15 2025 40

Frekans, Hz

Sekil 3.6 insan konforu igin dnerilen en yiiksek ivme limitleri (Murray ve diger., 2016)
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3.4 Celik Doseme Sistemlerinde Olusan Titresimin Hesaplamasi

Yapisal tasarimda konfor kosullarinin saglanabilmesi i¢in doseme sisteminde
olusan titresimin goz onlinde bulundurulmasi gerekmektedir. Déseme sisteminde
olusan titresim; yapisal sistem kaynakli olabilecegi gibi insan veya makine gibi dis
etken kaynakli olabilmektedir. Bu dogrultuda celik doseme sistemlerinde istenmeyen
titresim hareketlerinin oniine gecebilmek ic¢in birtakim standartlar ve hesaplamalar

getirilmistir.

1980 yilinda Tirk Standartlari Enstitiisii [TSE] tarafindan yayimlanan
“TS 648 - Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1” standardinin “2.4 — Tahkikler ”

basliklt maddesinde “acikligi 5,0 m’den fazla olan kiris asiklarin sehimleri aciklig

1/300’iinden fazla olmamalidir” denilmektedir. Déseme sisteminde olusacak sehim

siirlandirilarak titresimin oniine gegebilmek amaglanmistir (TSE, 1980).

2016 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi [CSB] tarafindan yayimlanan
TS 648 - Celik Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 standardinin yerine Celik
Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar baslikli uygulama yonetmeligi

yiirtirliige girmistir.

Bu yonetmeligin “15.2 - Diisey Yerdegistirme (Sehim) Kontrolleri” baslikli

maddesinde “Hareketli yiiklerden olusan diisey yer degistirmelerin acikliga orani

kat dosemelerinde 1/360, cati dosemelerinde 1/240 sinir degerini asmayacaktir.

Sabit ve hareketli yiikler altinda toplam diisey ver degistirmelerin ise acikliga orani

1/300 suir degeri asmayacaktir” denilmektedir (CSB, 2016).

Ayrica “15.4 — Diisey Titresim Kontrolleri” baslikli maddesinde “Ddseme

titresimlerinin degerlendirilmesinde onemli kriterler diisey titresim ivmesi ve doseme

sisteminin dogal titresim frekansidir. Diisey titresim ivmesinin sinir degerleri, yapi

elemaminin kullanim kosullarina (konutlar, ofisler, alisveris merkezleri, bina ici ve

dist_viirtime yollar1 _vb.) bagh olarak 0.0052-0.05¢ arasinda degismektedir”
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denilmekte ve diisey titresim siir degerlerinde Sekil 2.9°daki ISO 2631-2 (1989)
standard1 kapsamindaki temel ivme esigi baz alinmaktadir (CSB, 2016).

Murray ve digerleri tarafindan 2016 yilinda yayimlanan “Steel Design Guide
11 - Vibrations of Steel-Framed Structural Systems Due To Human Activity” baglikli
tasarim kilavuzunda ise yapt ve yaya kopriilerinde olusan titresim hesabinda
geleneksel olarak kullanilan L/300-360 oranlarinin yerine yliriime, spor ve aerobik
gibi insan eylemleri sirasinda olusabilecek titresimlerinde hesaplanmasi i¢in yeni bir

yontem gelistirmislerdir.

Steel Design Guide 11 tasarim kilavuzunda yiirlime eylemi etkisiyle doseme ve
yaya yolu koprii dosemelerinde olusan en yiiksek ivme degeri asagidaki formiil ile

elde edilebilmektedir (Murray ve diger., 2016).

-0.351;
a_p:POe H<a
A T

= 3.1
bW - (3.1)

Formiil {izerindeki simgelerin tanimlar1 ile simgelere ait degerler asagida

verilmistir.
ap : Tahmini en yiiksek ivme
ap : Sekil 3.6’ya gore en yliksek ivme degeri
g : Yercekimi ivmesi (g)
Po : Sabit Kuvvet (dosemelerde 29,48 kgf, yaya kopriilerinde 41,73 kgf)
fn : Sistemin dogal frekans1 (Hz) (SAP2000 v20.2.0’dan)
B : Tablo 3.1°e gore modal soniimlenme orani
W : Sistemin agirhigr (kgf)

Tablo 3.1’de ise Steel Design Guide 11 kilavuzunda yer alan yapi tiirii ve
kullanim sekline gore hesaplamalarda kullanilmast tavsiye edilen sabit
kuvvet ve soniimlenme oranlar1 ile maksimum ivmelenme limitleri yer

almaktadir (Murray ve diger., 2016).
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Tablo 3.1 AISC Steel Design Guide 11°e gore tavsiye edilen degerler (Murray ve diger., 2016)

Titresim Hesabina Esas Tavsiye Edilen Degerler

Sabit Sontimlenme | C
Ivmelenme Limiti
Kuvvet Orani (a,/g x100)
(Po) B) °
Ofis, Rezidans, vb. 29,48 kgf 0,02-0,05 % 0,5
Aligveris Merkezleri 29,48 kgf 0,02 % 1,5
I¢ Mekan Yiiriime Kopriileri 41,73 kgf 0,01 % 1,5
Dis Mekan Yiirtime Koprileri | 41,73 kgf 0,01 % 5,0

3.5 Sonlu Elemanlar Yontemi

Sayisal bir analiz yontemi olan sonlu elemanlar yontemi ¢ogunlukla miihendislik

ve matematiksel modellerde kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar yonteminde karmagsik

olan bir problem veya model daha kiiciik pargalara veya daha basit sekillere ayrilarak

¢Oziime ulagilmaktadir. Sonlu elemanlar metodunda model ¢ok sayida sonlu ve

birbirine baglh elemanlardan olugmaktadir. Model ¢ziimiinde; tiim sonlu elemanlar

cesitli teoriler kullanilarak, siir kosul ve denge denklemleri tanimlanarak yaklasik

sonuglar bulunmaktadir (Erken, 2009).
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3.5.1 Sonlu Elemanlar Yonteminin Gelisim Siireci

Sonlu elemanlarin kullanimi1 dairenin ¢evre uzunlugu en dogru sekilde bulabilmek
i¢cin dairenin ¢evresini ¢okgene cevirip hesaplama fikri ile baglamaktadir. Dairenin
cevresi cokgene indirgenerek gercek ¢Oziime en yakin hesaplar yapilmaya
calisilmigtir. Yakin tarithimizde sonlu elemanlar metodu 1943°te Courant tarafindan
ortaya atilmistir. 1956 yilinda Turner, Clough, Martin ve Top tarafindan sonlu
elemanlar metodu iizerine c¢alismalar devam etmistir. 1956 yilinda yayimlanan
“Stiffness and Deflection Analysis of Complex Structures” isimli ¢alismada pergin
baglantili profil ve iicgensel i¢ gerilmeli tabaka seklindeki sonlu elemanlarin bir

ugagin analizinde kullanimi ele alinmigtir (Erken, 2009).

1964 yilinda ise Zienkiewicz ve Cheung tarafindan yapilan ¢alismada karmasik
bir temel sistemi lizerinde insa edilen bir baraj yapisinin ¢éziimiinde kullanilmigtir

(Uncuoglu, 2009).

Gliniimiizde bilgisayar sistemleri ve yazilimlarin gelisimi ile sonlu elemanlar
yonteminin kullanim alani oldukga genislemistir. Sonlu elemanlar yontemi striiktiirel
analizin yaninda, mekanik elamanlarin yer degistirme ve gerilme analizleri, sivilarin
elastik kaplardaki hareketleri, baraj govdesi ile su blogunun etkilesim analizi, dis ve
kemiklerde olusan gerilme analizi gibi cesitli alanlarda kullanilabilmektedir
(Yazicy, 2013).

3.5.2 Sonlu Eleman Yonteminin i§leyi§i

Sonlu eleman yonteminde model eleman adi verilen sonlu sayida parcaya boliiniir
ve bu elamanlar diiglim noktalar ile birbirine baglanir. Bu elemanlar bir boyutlu;
¢izgi, 2 boyutlu; alan ve 3 boyutlu; hacim olmak {izere {i¢ ana baslik altinda incelenir
(Sekil 3.7). Sonlu eleman modelleri bir araya gelerek bir ag olusturur (Sekil 3.8). Ag
yogunlugu arttik¢a eleman sayis1 ve yiizey hassasiyeti artar (Yazici, 2013).
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Sekil 3.7 Sonlu eleman agini olusturan eleman tipleri (Yazici, 2013)

228 Eleman

Uggen Eleman

912 Eleman

Sekil 3.8 Sonlu eleman ag yogunlugu (Yazici, 2013)
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Modelin parcalara ayrilmasindan sonra bilinmeyen degerler i¢in matematiksel
denklemler ile ¢oziime en yakin degerler elde edilmeye ¢alisilir. (i) sonlu eleman igin

kullanilan matematiksel denklem asagidaki gibi gosterilebilir.
F=KOy® (3.2)

F = Noktasal kuvvet vektorii
K = Rijitlik ya da 6zellik matrisi

u = Noktasal yer degistirme vektorii

Bu denkleme gore K rijitlik matrisi, u; bilinmeyenleri igeren vektor, F ise Kuvvet
vektoriinii gostermektedir (Sekil 3.9). Modeldeki tiim sonlu elemanlar igin
hesaplanan denklemlerin birlesiminden sistem denklem kiimesi elde edilir ve

asagidaki gibi ifade edilir (Yazici, 2013).

[K] {ll} - {F} K : Rijitlik matrisi
e e dh : Yer degistirmeler
| | P nel

= F : Yiiklemeler
Ozellik Etkinlik

Davranis

Sekil 3.9 Sonlu eleman yonteminde matematiksel denklem (Yazici, 2013)

Sinir kosullar sistemde tanimlanmasi ile indirgenmis sistem elde edilir. Modelin
¢ozililmesi ile her bir diigiim noktasi i¢in hesaplamalar yapilmig olur. Sayisal veriler
ise kullaniciya sunulur (Yazici, 2013).

3.5.3 Sonlu Eleman Yonteminin Islem Adimlar:

Sonlu eleman yontemi isleyisinde; islem oncesinde kullanici tarafindan model

olusturulur. Modelin olusumundan sonra sonlu eleman yontemi yazilimi araciligr ile
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modelin sayisal analizi edilir. Yazilim ile elde edilen veriler kullanici tarafindan

incelenir. Sonlu eleman yontemindeki isleyis adimlart Sekil 3.10°da gosterilmistir.

iSLEM ONCESI ] ISLEM ] iSLEM SONRASI ]
4 N\ 4 )\ 4 )\
*Malzeme ve eAnaliz tipi ve o\ektor
ozelliklerin segenekleri gosterimleri
belirlenmesi belirlenmesi eKonturlar
eEleman tipinin eSinir eBozulmus
belirlenmesi kosullarinin Bicimler
eModel olusturulmasi
geometrisi ¢CozUmuln
olusturulmasi alinmasi
eSonlu eleman
agl
olusturulmasi

Sekil 3.10 Sonlu eleman yontemi isleyis semasi (Yazici, 2013)

[k olarak analiz tiiriniin segimi yapilir. Bunlar statik analiz, yapisal analiz,
dinamik analiz, yorulma analizi, burkulma analizi, kaynak analizi, termal analiz,
titresim analizi olarak adlandirilabilir. Devaminda malzeme 6zellikleri ile 2-B (kiris,
makas, kabuk, plaka) veya 3-B (kat1) olmak tizere eleman tipi belirlenir. Modelin
sonlu elemanlara boliinmesi, nokta ve baglantilarin olusturulmasindan sonra sinir
kosullar1 ve yiikler tanimlanir ve sonlu eleman analiz programi calistirilir. Islem
sonrast sonuglarda yer degistirmeler, gerilmeler, burkulmalar ve dogal frekanslar gibi

sonuglar elde edilip degerlendirilir (Yazici, 2013).
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BOLUM DORT
TERMINAL BAGLANTI KOPRU INCELEMESI

4.1 Adnan Menderes Havalimani, izmir - TURKIYE

Tablo 4.1 Adnan Menderes Havalimani genel bilgiler

Havalimani Bilgileri

Havaliman1 Yeri [zmir, TURKIYE

Sehir Merkezinden Uzaklik 16,8 km

Havaliman1 Toplam Kapasitesi 30 Milyon (Yolcu/Y1l)

2021 Y1ili Yolcu Gergeklesmesi 7.569.054 (Yolcu/Y1l)

Pist Sayist 1 Adet

Dis Hatlar Terminal Binasi

Hizmete Giris Y1l 2007

Mimari Tasarim Yakup HAZAN Mimarlik Ltd. Sti.
Terminal Kapasitesi 5 Milyon (Yolcu/Y1l)

Terminal Toplam Insaat Alani 107.699 m?

Yolcu Binig Sistemi 10 Adet (9 Adet Tekli, 1 Adet MARS Tipi)
I¢ Hatlar Terminal Binas1

Hizmete Giris Y1l 2014

Mimari Tasarim Yakup HAZAN Mimarlik Ltd. Sti.
Terminal Kapasitesi 25 Milyon (Yolcu/Y1l)

Terminal Toplam insaat Alani 203.279 m?

Yolcu Binis Sistemi 8 Adet Tekli

=T

L—L’! ‘v.“i‘—
A "

Sekil 4.1 Adnan Menderes Havalimani uydu goriintiisii (Google Earth Pro, 2021)
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Izmir sehrinde bulunan Izmir Adnan Menderes Havalimanmnin sehir merkezine
uzakligt 16,8 km olup havalimanina wulagim karayolu ve demiryolu ile
saglanabilmektedir. Izmir Adnan Menderes Havalimani1 dis hatlar terminal binasi
2007 yilinda, i¢ hatlar terminal binasi ise 2014 yilinda hizmet vermeye baslamistir
(Tablo 4.1). DHMI verilerine gore 2021 yilinda 7,6 milyon yolcu havalimanini
kullanmistir (DHMI-1, 2022). Havalimanmi uydu goriintiisii Sekil 4.1°de, genel
yerlesim plani ise Sekil 4.2’de verilmistir. Havalimani biinyesinde i¢ hat ve dis hat
ucuslara hizmet veren 2 terminal binas1 bulunmaktadir. Sekil 4.3’teki kesitte terminal
binalart gelen yolcu, giden yolcu ve bagaj islem seviyesi olmak {izere 3 ana islem
seviyeli olarak planlandigi goriilmektedir. Terminal binalarinda 16 adet tekli ve 1
adet coklu (MARS Tipi) olmak iizere toplam 17 adet yolcu binis sistemi

bulunmaktadir.

------ e LT

DIS HATLAR TERMI] VAL BINASI iC HATLAR TERMINAL,

ey ———  — T8 T- 1-:;1

e :‘ D)
& ikl
AR

{ e

Sekil 4.2 Adnan Menderes Havalimani vaziyet plani (Hazan Mimarlik, 2021)

L) ‘i::n. —
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ML R

Sekil 4.3 Adnan Menderes Havalimani i¢ hatlar terminal bina kesiti (Hazan Mimarlik, 2021)
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4.1.1 Terminal Baglant Kopriisii Sistem Bilgileri

Tablo 4.2 Adnan Menderes Havalimani i¢ hatlar terminal baglant1 kopriisii sistem bilgileri

Terminal islem Seviyesi Ug Seviye (Gelen yolcu, Giden yolcu ve Bagaj)
Yolcu Bindirme Sistemi ve Sayisi 16 Adet Tekli ve 1 Adet Coklu (MARS tipi)
Terminal Baglant1 Kopriisii Sistem Agikligt 46,50 metre
Terminal Baglanti1 Kopriisii Sistem Genisligi 2,21 metre
Terminal Baglanti1 Kopriisii Sistem Yiiksekligi 3,00 metre
x:llllgllal Baglant1 Kopriisti Tali Kirig / Dikme 3,00 metre
Kullanilan Celik Miktar1 32,9 ton
Mevcut Déseme Sistemi Kontrplak + Hali Kaplama

[zmir Adnan Menderes havalimani i¢ hatlar terminal baglant1 kopriilerine ait
uygulama fotografi Sekil 4.4’te gosterilmektedir. Terminal baglanti kopriileri, gelen-
giden yolcu iglem seviyelerine ayr1 ayr1 ulasimi saglamaktadir. Bu kopriilerin tagiyici
sistemlerinde; paralel baglikli warren tipi c¢elik makaslarin bir araya gelerek
olusturdugu kutu tipi celik kafes striiktlir sistemi kullanilmistir. Terminal baglanti
kopriileri ile toplamda 46,50 m aciklik gecilmistir (Tablo 4.2).

Sekil 4.4 Adnan Menderes Havalimani i¢ hatlar terminal baglant1 koprisii (ZM YASA, 2021)
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Terminal baglanti kopriilerinde kullanilan paralel baslikli warren tipi celik
makaslar; alt basliklart HEA280+CHS168.3x8 profillerden imal edilmis vierendeel
kafes kiris, tist basliklar1 ise HEA260+CHS168.3x8 profillerden imal edilmis
vierendeel kafes kirislerden olusturulmustur (Sekil 4.5). Bu kafes kirisler 3 metre
yiiksekligindedir (Sekil 4.6). Makaslarin alt ve tist vierendeel kafes kirigleri birbirine
baglayan diyagonal elemanlarda ise CHS168.3x5 profiller kullanilmis olup bu
profiller 3 metre aralikli olarak yerlestirilmistir (Sekil 4.7). Olusturulan paralel
baslikli warren tipi ¢elik makaslar alt dosemede IPE240, iist dosemede ise IPE220
profiller ile birlestirilerek kafes striiktiir sistemi olusturulmustur. Olusturulan sistem
2,21 metre genisligindedir. Kopriiniin alt ve st dosemelerinde ise L80x8 ve
2L80x10 mm profillerden capraz baglanti elemanlar: kullanilmistir. Incelenen

terminal baglant1 kopriisiinde toplamda 32.967 kg ¢elik profil kullanilmistir.

ot F“2\2:20 o ELEMAN NO-6
ELEMAN NO-6 oy HEA260
HEA260 L80"8
ELEMAN NO-3 — O —T T
CHS168.3*12.5 ELEMANNO-8
IPE220
CHS168.3*5 - :
"1 CHS168.3*12.5 ™/
| CHS168.3*5
S ) iR
7 ™ AW
S 0| Z ©
g Z o B
= ) Z© ™
=T =P
o O =P ELEMAN NO-2
ELEMAN NO-2 | =0 -~
ELEMAN NO-11
CHS168.312.5 A L80*10 A CHS168.3*12.5
FLEMANNO-3 HEA280 HEA280
W&Eli&\g\iﬂ:’ ELEMAN NO-7

B R
i

IPE240
ELEMAN NO-9
2210

Sekil 4.5 Adnan Menderes Havalimani i¢ hatlar terminal baglanti kopriisii yapisal sistem detayi-1
(STATICA, 2018)
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Sekil 4.7 Adnan Menderes Havalimani i¢ hatlar terminal baglant1 kopriisii yapisal sistem detay1-3 (STATICA, 2018)



4.2 Esenboga Havalimam, Ankara — TURKIYE

Tablo 4.3 Esenboga Havalimani genel bilgiler

Havalimani Bilgileri

Havalimani Yeri

Ankara, TURKIYE

Sehir Merkezinden Uzaklik 28 km

Havaliman1 Toplam Kapasitesi 10 Milyon (Yolcu/Y1l)
2021 Y1l Yolcu Gergeklesmesi 7.029.630 (Yolcu/Y1l)
Pist Sayist 2 Adet

I¢ / D1s HatlarTerminal Binasi

Hizmete Giris Y1l 2006

Mimari Tasarim

ESSA Proje Damsmanlik VE Teknik Hizmetler Is
Ortaklig1 (Ercan COBAN, Ahmet YERTUTAN, Suzan
ESIRGEN, Siileyman BAYRAK)

Terminal Kapasitesi 10 Milyon (Yolcu/Y1l)
Terminal Toplam Insaat Alani 183.000 m?
Yolcu Binig Sistemi 18 Adet

Sekil 4.8 Esenboga Havalimani uydu goriintiisii (Google Earth Pro, 2021)

Ankara sehrinde bulunan Esenboga Havalimaninin sehir merkezine uzakligi 28

km olup havalimanina ulasim karayolu ile saglanabilmektedir. Ankara Esenboga

Havaliman1 2006 yilinda hizmet vermeye baslanmistir (Tablo 4.3). DHMI verilerine

gore 2021 yilinda 7,0 milyon yolcu havalimanini kullanmistir (DHMI-1, 2022).
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Ankara Esenboga Havalimani uydu goriintiisii Sekil 4.8’de, genel yerlesim plani
ise Sekil 4.9°da verilmistir. Havaliman1 biinyesinde i¢ hat ve dis hat uguslara hizmet
veren bir terminal binasi1 bulunmaktadir. Sekil 4.10°da yer alan kesitte terminal
binalar1 gelen yolcu, giden yolcu ve bagaj islem seviyesi olmak iizere 3 ana islem
seviyeli olarak planlandigi goriilmektedir. Terminal binasinda 17 adet tekli ve 1 adet

¢oklu (MARS Tipi) olmak tizere toplam 18 adet yolcu binis sistemi bulunmaktadir.
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Sekil 4.9 Esenboga Havalimam vaziyet plan1 (YEM-219, 2013)
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Sekil 4.10 Esenboga Havalimani terminal bina kesiti (YEM-219, 2013)
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4.2.1 Terminal Baglanti Kopriisii Sistem Bilgileri

Tablo 4.4 Esenboga Havalimani terminal baglant1 kopriisii sistem bilgileri

Terminal islem Seviyesi Ucg Seviye (gelen yolcu, giden yolcu ve bagaj)
Yolcu Bindirme Sistemi ve Sayist 17 Adet Tekli ve 1 Adet Coklu (MARS tipi)
Terminal Baglanti Kopriisii Sistem Ag¢ikligt 42,20 metre
Terminal Baglanti Kopriisii Sistem Genisligi 1,85 metre
Terminal Baglanti1 Kopriisii Sistem Yiiksekligi 2,96 metre
Xer::lrllgllal Baglant1 Kopriisti Tali Kirig / Dikme 2,30 metre
Kullamlan Toplam Celik Miktar1 18,4 ton
Mevcut Déseme Sistemi Kontrplak + Hali Kaplama

Ankara Esenboga havalimani terminal baglanti kopriilerine ait fotograf
Sekil 4.11°de gosterilmektedir. Terminal baglanti kopriileri, gelen-giden yolcu islem
seviyelerine ayr1 ayrit ulasimi saglamaktadir. Bu kopriilerin tasiyict sistemlerinde;
paralel baslikl1 pratt tipi ¢elik makaslarin bir araya gelerek olusturdugu kutu tipi ¢elik
kafes striiktiir sistemi kullanilmistir. Terminal baglant1 kopriileri ile toplamda 42,20

m aciklik gecilmistir (Tablo 4.4).

Sekil 4.11 Esenboga Havalimani terminal baglant1 kopriileri (TAV Airports, 2021)
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Terminal baglanti kopriilerinde kullanilan paralel baglikli pratt tipi c¢elik
makaslarin alt ve st basliklarinda; IPN-300 profil elemanlar kullanilmistir. Bu kafes
kirisler 2,96 metre yiiksekligindedir (Sekil 4.12). Makaslarin alt ve iist basliklarini
birbirine baglayan 120x60 mm ebatlarinda dikdortgen kesitli kutu profiler 2,30 metre
aralikli olarak yerlestirilmistir. Sistemi olusturan diyagonal elemanlarda ise @50/260
dolu govdeli ¢elik gubuklar kullanilmigtir. Olusturulan paralel baslikli pratt tipi ¢elik
makaslar alt ve tist dosemede UPN120 profil elemanlar ile birlestirilerek kafes
striiktiir  sistemi olusturulmustur. Olusturulan sistem 1,85 mt genisligindedir.
Kopriiniin alt ve iist dosemelerinde ise L60x6 ve L70x70mm profillerden g¢apraz
baglant: elemanlar1 kullanilmistir (Sekil 4.13). Incelenen terminal baglanti

kopriisiinde toplamda 17.014 kg ¢elik profil kullanilmstir.

1830
ELEMAN NO-7
T UPN 120 hy
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== — (=)
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IPN 300 ELEMAN NO-6 IPN 300
ELEMAN NO-3 ELEMAN NO-3

Sekil 4.12 Esenboga Havalimani terminal baglant1 kopriisii yapisal sistem detayi-1 (TAV, 2019)
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4.3 Sabiha Gokcen Havalimani, istanbul - TURKIYE

Tablo 4.5 Sabiha Gok¢en Havalimani genel bilgiler

Havalimanm Yeri

Istanbul, TURKIYE

Sehir Merkezinden Uzaklik 50 km

Havaliman1 Toplam Kapasitesi 41 Milyon (Yolcu/Y1l)
2021 Y1l Yolcu Gergeklesmesi 24.900.907 (Yolcu/Y1l)
Pist Sayist 1 Adet

Hizmete Giris Y1l 2009

Mimari Tasarim Tekeli — Sisa Mimarlik
Terminal Kapasitesi 33 Milyon (Yolcu/Y1l)
Terminal Toplam insaat Alani 227.000 m?

Yolcu Binig Sistemi

8 Adet MARS Tipi

Hizmete Giris Y1l 2018

Mimari Tasarim Tekeli — Sisa Mimarlik
Terminal Kapasitesi 8 Milyon (Yolcu/Y1l)
Terminal Toplam Insaat Alam 25.000 m?

Yolcu Binig Sistemi 2 Adet MARS Tipi

Sekil 4.14 Sabiha Gok¢en Havalimani uydu goriintiisii (Google Earth Pro, 2021)

Istanbul sehrinde bulunan Sabiha Gékgen Havalimaninin sehir merkezine uzaklig
50 km olup havalimanina ulasim karayolu saglanabilmektedir. Sabiha Gokgen

Havalimani i¢ hatlar yeni terminal binasi 2009 yilinda, ek terminal binas1 ise 2018
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yilinda hizmet vermeye baslamistir (Tablo 4.5). DHMI verilerine gére 2021 yilinda
24,9 milyon yolcu havalimanini kullanmistir (DHMI-1, 2022). Havalimani uydu
Goriintiisii Sekil 4.14°te, genel yerlesim plan1 Sekil 4.15°te verilmistir. Sekil
4.16’daki kesitte terminal binalar1 gelen yolcu, giden yolcu ve bagaj islem seviyesi
olmak iizere 3 ana islem seviyeli olarak planlandigi goriilmektedir. Terminal

binalarinda toplam 10 adet ¢oklu (MARS Tipi) yolcu binis sistemi bulunmaktadir.

Sekil 4.15 Sabiha Gokgen Havalimani vaziyet plan1 (Hazan Mimarlik, 2021)

Sekil 4.16 Sabiha Gokgen Havalimani terminal bina kesiti (Tekeli-Sisa Mimarlik, 2019)
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4.3.1 Terminal Baglanti Kopriisii Sistem Bilgileri

Tablo 4.6 Sabiha Gok¢en Havalimani terminal baglanti kopriisii sistem bilgileri

Terminal Islem Seviyesi Ucg Seviye (gelen yolcu, giden yolcu ve bagaj)
Yolcu Bindirme Sistemi ve Sayist 10 Adet Coklu (MARS tipi)
Terminal Baglanti Kopriisii Sistem Ag¢iklig 31,40 metre
Terminal Baglanti Kopriisii Sistem Genisligi 1,84 metre
Terminal Baglanti1 Kopriisii Sistem Yiiksekligi 3,06 metre
zi:llll;al Baglanti Kopriisii Tali Kirig / Dikme 2,70 metre
E/fili(ntzial Baglanti Kopriisii Kullanilan Celik 9,70 ton
Mevcut Déseme Sistemi Kontrplak + Hali Kaplama

Sabiha Gokcen Havalimani terminal baglanti kopriilerine ait uygulama fotografi
Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Terminal baglanti kdpriileri, gelen-giden yolcu islem
seviyelerine ayr1 ayr1 ulasimi saglamaktadir. Bu kopriilerin tagiyici sistemlerinde;
paralel baslikl1 pratt tipi ¢elik makaslarin bir araya gelerek olusturdugu kutu tipi ¢elik
kafes striiktiir sistemi kullanilmistir. Terminal baglant1 kopriileri ile toplamda 31,4
metre agiklik gegilmistir (Tablo 4.6).

Sekil 4.17 Sabiha Gokgen Havalimani terminal baglanti kopriisii uygulama resmi (BCES, 2021)
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Sabiha Gok¢en Havalimani terminal baglanti kopriilerinde; paralel baglikli pratt
tipi c¢elik makaslarin bir araya gelerek olusturdugu kutu tipi celik kafes striiktiir
sistemi kullanilmistir (Sekil 4.18). Makaslarin alt ve st bagliklari; 136x144 mm en-
kesit Olgiilerinde yapma H profillerden olusturulmustur. Makaslarin alt ve st
basliklar1 birbirine baglayan dikmelerde; 100x120 mm en-kesit 6l¢iilerinde yapma H
profiller, diyagonal elemanlarda ise 136x136 ve 100x120 mm en-kesit dlgiilerinde
yapma H profiller kullanilmistir. Makaslar alt dosemede 80x136 mm en-Kesit
Olctilerinde yapma H profiller , list dosemede ise 120x120 mm en-kesit Ol¢iilerinde
yapma H profiller ile birlestirilerek kafes striiktiir sistemi olusturulmustur. Ayrica
kopriiniin alt ve iist dosemelerinde 80x80x4 mm kutu kesitli profillerden ¢apraz
baglanti elemanlart kullanilmistir (Sekil 4.19). Incelenen terminal baglanti

kopriisiinde toplamda 9.703 kg ¢elik profil kullanilmistir.

ELEMAN NO-3
b

ELEMAN NO-3
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ELEMAN NO-4
ELEMAN NO-4

2um PLYWOOD (W
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2000 KNICIK PA
t=Jam BUKE SAC (COP

ELEMAN NH-Z ELEMAN NO-2

ELEMAN NO-5

Sekil 4.18 Sabiha Gok¢en Havalimani terminal baglant1 képriisii sistem detayi-1 (Nestcelik, 2019)
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BOLUM BES
TERMINAL BAGLANTI KOPRULERININ YAPISAL ANALIZi

Bu boliimde tez kapsaminda incelenen mevcut terminal baglanti kopriilerinin
SAP2000 analiz programinda striiktiirel sistem modelleri olusturularak yapisal
analizleri yapilacak ve mevcut terminal baglant1 kdpriilerinde meydana gelen titresim
ivmesinin azaltilmasina yonelik terminal baglant1 kopriilerin striiktiir sistemlerinde
yapilabilecek revizyonlar ele alinacaktir. Bu kapsamda 6nce terminal baglanti1 koprii

sisteminde kullanilan ¢elik yap1 malzemeleri ve déseme sistemleri tanimlanacaktir.

5.1 Yapi1 Malzemesi Olarak “Celik”

Celik; ana maddesi demir olan ve bilesiminde % 2’den az oranda karbon (C)
iceren, mekanik direnci yiiksek, mekanik olarak islenebilen bir demir - karbon
alagimidir (Bruno vd., 2009).

Cesitli mekanik ve 1s1l islemler sonucu istenilen sertlik diizeyine getirilebilir.
Yapisinda bulunan karbon miktari ¢eligin karakteristik 6zelligini belirler. Yapilarda
kullanilan celikler genel olarak akma sinir1 ve ¢ekme dayanimina bagli olarak
smiflandirilirlar.  Celigin igerigindeki karbon miktar1 ¢eligin karakteristigini
belirlemektedir. Ayrica celik igerigine manganez, silisyum bakir, nikel gibi farkl
elementler ilave edilmesi ve ¢eligin farkli sicakliklarda islenmesi ile yapisal ¢eligin
mukavemet, siineklik, kaynaklanabilirlik, islenme 6zelligi ve korozyona olan direnci

gelistirilebilir.

Tiirkiye’de Avrupa Standartlari esas alinarak hazirlanmis, sicak haddelenmis yap1
celikleri ile yapi ¢eliklerinin teknik teslim kosullarini belirten TS EN 10025-1/6:2019

standartlar1 uygulanmaktadir.
Bu standartlara gore yapilarda kullanilan yapisal geliklerin kalite sembol ve

aciklamalar1 Tablo 5.1°de gosterilmistir. Tablo 5.2°’de ise yapisal ¢eliklere ait

mekanik 6zellikler verilmistir.
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Tablo 5.1 Yapisal gelik kalite, sembol ve anlamlar1 (ArcelorMittal, 2021)

] Striiktiirel Celik

° | Haddclemelslemi
+M Termomekanik Haddeleme
m +N Normalize Haddelemesi
l +AR Haddelendigi Gibi
EN 10025-2 : 2019 S 355 J2 + Z35 +M

Min.27J | min.40) Temp. °C
JR - 20
Jo - 0
32 K2 -20

—

T

Diisiik Sicaklik i¢in

Z15 %15 Yiizey Alan1 Azaltilmig
725 %25 Yiizey Alan1 Azaltilmig
Z35 %35 Yiizey Alan1 Azaltilmis

Termomekanik Haddeleme

Normalize Haddelemesi

S| z|Z

Korozyon Direnci

EN 10025-4 : 2019 S355 ML

Tablo 5.2 Yapisal geliklere ait mekanik 6zellikler (ArcelorMittal, 2021)

AKMA DAYANIMI CEKME DAYANIMI Vurma Dayanimi,
IE (Mpa) (Mpa) Uzunlamasina
< . . s Asgari
% KALITE | Anma Kalinlig1 (mm) Anma Kalinlig1 (mm) Sicaklik Enerji
>

<16 16<t<40 3<t<100 100<t<140 °c J

) | S235J0 235 225 360-510 350-500 0 27
o
N
o | S275J0 275 265 410-560 400-540 0 27
L0
§ S355JR 355 345 470-630 450-600 +20 27
—
5 S460J2 460 440 550-720 530-700 -20 27
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5.2 Terminal Baglanti Kopriilerinde Kullanilan Déseme Sistemleri

5.2.1 Kontrplak (Plywood) Déoseme Sistemi

Kontrplak (plywood); ince agag tabakalarinin birbirlerine dik olacak sekilde bir
araya gelmesiyle olusan bir paneldir. Hafif olmasina karsin yiliksek bir mekanik
dayanima sahiptir. Yaygin olarak iiretilen panel boyutlar1 2500 mm x 1250 mm olup,

kalinligt 6 — 30 mm arasinda degigsmektedir. Sekil 5.1°de Sabiha Gok¢en Havalimani

terminal baglanti kopriisiine ait kontrplak doseme fotografi yer almaktadir.

Sekil 5.1 Sabiha Gokgen Havalimani terminal baglanti koprisii kontrplak doseme uygulamasi
(Nestgelik, 2019)
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5.2.2 Betonarme Kompozit Dégseme Sistemi

Betonarme kompozit dosemeler, gelik kirisler tizerine dosenmis ¢elik saclarin
beton ile birlikte calistirilmasiyla ortaya c¢ikan kompozit tasiyici elemanlardir.
Betonarme kompozit doseme sistemleri ile betonarme doseme sistemlerine gore daha
hafif ve daha yiiksek dayanimli dosemeler elde edilebilmektedir. Betonarme
kompozit dédseme sistemleri; yapisal ¢elik kiris, kayma kamasi, profillenmis gelik sac
ve donatili betondan bilesenlerinden olusmaktadir (Aydm, 2020). Sekil 5.2°de

kompozit déseme sistemine ait gorsel verilmistir.

Profillenmis Trapez Sac

Tali Kiris

Sekil 5.2 Betonarme kompozit doseme sistemi (Crisinel, 2004)

Betonarme kompozit déseme sisteminde profillenmis ¢elik saclar; beton dokiimii
sirasinda kalip gorevi iistlenmekle beraber iizerindeki girintiler sayesinde beton ile
mekanik kenetlenmeyi saglar. Yapisal ¢elik lizerine yerlestirilen profillenmis ¢elik
sac ve donatili betondan olusturulmus kompozit désemenin birlikte ¢alisabilmesi i¢in
baglikli kayma kamalarinin kullanilmasi gerekmektedir. Kayma kamalari1 sayesinde
yapisal ¢elik ile profillenmis gelik sac arasinda olusabilecek kayma hareketlerinin
Oniine gegilebilmektedir (Aydin, 2020).

Sekil 5.3’te Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimmima Dair Esaslar

yonetmeliginde sekil verilmis celik saclara ait yapisal esaslar verilmistir. Ilgili

yonetmelikte;
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- hy olarak gosterilen celik sac hadve yiiksekliginin en fazla 75 mm olmasi
gerektigi, w, olarak gosterilen ortalama hadve genisliginin ise en az 50 mm
olmasi1 gerektigi,

- Baglikli kayma kamasinin yapisal celik kirise kaynaklanmasindan sonra ¢elik
sacin hadve iist kotu iistiinde kalan kismi en az 38 mm olmas1 gerektigi ve
beton doseme iist kotu ile arasinda en az 12 mm olmasi gerektigi,

- Hadve iist kotu ile beton doseme iist kotu arasinda en az 50 mm olmasi

gerektigi belirtilmistir.

| |

- < | min. 50mm

| / ) hr < 75mm
w, | min. 38mm

min. S0mm

Sekil 5.3 Sekil verilmis gelik sac i¢in yapisal esaslar (CSB, 2016)

5.3 Terminal Baglanti Koprii Sistemlerinde Tamimlanan Yiikler
SAP2000 analiz programui ile olusturulan terminal baglant1 kopriilerine ait yapisal

sistem modellerinde tanimlanan sabit, hareketli ve diger yiikler Tablo 5.3’te

verilmistir.

Tablo 5.3 Sap2000 sistem modelinde tanimlanan sabit ve hareketli yiikler

Yiikler : kgf / m*
Zati Yiikler : Sap2000 programu tarafindan
tanimlanacaktir.
Q — Hareketli Yiikler (TS 498’¢ gore) : 500 kgf/m’
Betonarme Kompozit Déseme Yiikii (h:120 mm) | : 300 kgf/m?
Kontrplak Doseme Yiikii : 20 kgf/m?
Cam ve Kaplama Yiikii : 228 kgf/m®
Diger Yiikler : 75 kgf/m?
Ust Asik Yiikii : 110 kgf/m?
Alt Asik Yiikii : 65 kgf/m?
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5.4 Adnan Menderes Havalimanm Terminal Baglanti Kopriisii

5.4.1 Mevcut Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

[zmir Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kdpriisiinde

toplamda 32.967 kg yapisal ¢elik profil kullanilmis olup kullanilan yapisal gelik

profil listesi Tablo 5.4’te listelenmistir.

Tablo 5.4 Adnan Menderes Havaliman1 mevcut terminal baglanti kopriisii ¢elik profil listesi

Celik Kesit Toplam
Eleman No Kullanim Yeri Profil Tipi .| Alam Miktar
Kalitesi 2
_ (cm?) (kg)

Eleman No-1 | Kafes Kiris CHS-168,3X5 S235 25,65 1.635
Diyagonallerde

Eleman No-2. | A1t ve Ust Vierendeel CHS-1683X8 | S235 | 40,29 8.752
Kafes Kiriglerde
Alt ve Ust Vierendeel

Eleman No-3 | Kafes Kiris Ara CHS-168,3X12,5 | S235 61,18 1.635
Dikmelerde

Eleman No-4 | afes Sistem Mesnet CHS-2445X16 | S235 | 114,86 1.278
Dikmelerinde

Eleman No-5 | /<afes Sistem Mesnet HE220A 275 64,3 223
Kirislerinde
Ust Vierendeel Kafes

Eleman No-6 Kiris Ust Bashiklarnda HE260A S275 86,8 6.336
Alt Vierendeel Kafes

Eleman No-7 Kiris Alt Bashklarinda HE280A S275 97,3 7.102

Eleman No-g | Kafes Sistem Ust Tali IPE220 s275 | 334 869
Kirislerde

Eleman No-g | /<afes Sistem Alt Tali IPE240 s275 | 391 1.153
Kirislerde

Eleman No-10 | 4t ve Ust Doseme 21.80X10 s235 | 3021 2.777
Diyagonallerinde

Eleman No-11 | 1t ve Ust Doseme L8OXS8 s235 | 1227 1.128
Diyagonallerinde

Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiinin SAP2000
analiz programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.4’te gosterilmistir. Sekil 5.6°da
iIse mevcut terminal baglant1 kdpriisinde SAP2000 Analiz programi hesaplamalarina
gore Mod 1’de meydana gelen sistemin frekansi1 verilmistir. Verilere gore mevcut

sistemin frekansi 1,57860 Hz’dir.
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Kgf,cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,63347; f=1,5786

SAP2000 20.2.0

sistemin frekansi

Sekil 5.6 Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisii mod 1°de olusan



5.4.1.1 Mevcut Sistem Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.7°de Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiinde
SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda
sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore

sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme -7,68448 cm’dir.

Joint Obiect 28 Joint Element 28

1 2 3
Trans 0,68219 0,07547 -7,68448
Rotn 1,231E-04 -2,352E-04 4,343E-05

Sekil 5.7 Adnan Menderes Havaliman1 mevcut terminal baglant1 koprii sisteminde olugan maksimum
diisey yer degistirme (SAP2000 v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmustir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

7,68448 cm < 1550 cm (46,50 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kii¢iik oldugundan

kafes sistem diisey yer degistirme kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.4.1.2 Mevcut Sistemde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.5’te Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.
Bu hesaplamalara gore Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin
2,58 %g oldugu goriilmektedir. Sekil 5.8’de ise mevcut sistem tiim modlarda olusan

ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.5 Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglantt kopriisii titresim hesabi

Mevcut Yapisal Sisteme Ait Veriler

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 46,50 yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 2,21 y2: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,54 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m®): 500
I;: Tali Kirig Araligi (m): 3,00 y4: Diger (Kar) (kgf/m?): 75
X, Tali Kirig Genisligi(m): 2,21 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 20

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

Wj = Alt Asik Yk + Hareketli + Doseme
(Y1*b*xy ) Yik Yk
(Y3*b*x1) (Y6*b™x1)
wj = 143,65 + 1105 + 44,20
wj = | 1293

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

wW = | Tali Kiris Yiki * Toplam Sistem Boyu

w = | wj * Lj

W = | 1293 * 46,50

W = 60.115 kgf
Sistemin Zati Agirhigi = 32.967 kgf
W (Toplam) = 93.082 kgf
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Tablo 5.5 Devami

Sistemin Titresim Hesabi

Simgeler Deger Birim
a)/g = Tahmini maksimum diisey ivme
/ _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngériilen limit
og = deger
B = | 0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
W = | 93.082 kaf Sisteminin toplam agirlig:
_ Sistemin dogal frekansi
fn = | 1,57860 Hz 1 (sAP2000v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)
P, exp(— 0,3 Sf?l) Ivmelenme Hesab1
a,8|= < a,/8 (AISC Steel Design Guide
B.-W 11'den)
= | 0,0258 > 2,58 %yg
3,00
2,58
2,50
2,19
oo
= 2,00 191
o
S
=
3 1’50 v 1,07
X ’ 0,96
2 1,00 0,93
& 0,65
0,50 038 033 030 g9
0,00
Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod  Mod Mod Mod Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1,579 2,047 2,431 3,600 4,085 4,399 4,486 5,534 7,015 7,493 7,756 8,179

Frekans, Hz

Sekil 5.8 Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglant1 kopriisii sistem ivme grafigi
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5.4.2 Oneri Model-1 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kdpriisiine oneri olarak
gelistirilen model-1 kapsaminda terminal baglanti koprii déseme sistemi kontrplak
doseme sistemi olarak korunmustur. Striiktiir sistemi ise S235 ve S275 Kalite ¢elik
profiller S355 kalite olacak sekilde revize edilmistir. SAP2000 analiz programi
hesaplamalarina gore éneri model-1 terminal baglant1 koprii striiktiir sisteminde S355
kalite ¢elik profiller tercih edildiginde mevcut profillere gore daha diisiik kesit
alanlar1 ile sistemin ¢oziilebildigi goriilmistir. Bu dogrultuda oneri olarak
gelistirilen model-1 terminal baglanti kopriisiinde 31.555 kg yapisal cgelik profil
kullanilmigtir. Kullanilan yapisal gelik profil listesi Tablo 5.6°da listelenmistir.

Tablo 5.6 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-1 terminal baglanti kopriisii ¢elik profil listesi

KafellKiris CHS-168,3X5 5355 25,65 1.714
Eleman No-1 3
Diyagonallerde CHS-168,3X8 $355 40,29 2.871
Alt ve Ust Vierendeel CHS-193,7X10 S355 57,71 4,075
Eleman No-2 .
Kafes Kiriglerde CHS-193,7X12,5 S355 71,16 5.196
Alt ve Ust Vierendeel
Eleman No-3 Kafes Kiris Ara CHS-193,7X20 $355 109,14 3.174
Dikmelerde
Eleman No-4 Kafes Sistem Mesnet CHS-244,5X20 5355 141,06 1.569
Dikmelerinde
Vierendeel Kafes Kirig
Eleman No-5/6/7 Alt ve Ust Bagliklart ile HE200A S355 53,8 8.227
Mesnet Kiriglerinde
Eleman No-8 Kafes Sistem Ust Tali IPE140 355 16,4 427
Kirislerde
Eleman No-9 Kafes Sistem Alt Tali IPE180 $355 23.9 622
Kiriglerde
st D 2L90X12 S355 40,58 2.578
Eleman No-10 /11 U.St Dégeme .
Diyagonallerinde L90X9 $355 15,52 441
5 2L50X5 $355 9,61 441
Eleman No-10/11 | Alt Doseme
Diyagonallerinde L50X5 S355 4.8 221

Adnan Menderes Havalimani 6neri model-1 terminal baglantt kopriisiiniin
SAP2000 analiz programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.9’da gosterilmistir.
Sekil 5.11°de ise mevcut terminal baglanti kopriisinde SAP2000 Analiz programi
hesaplamalarina gére Mod 1’de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere

gore revize sistemin frekansi 1,46180 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,68409; f=1,4618

SAP2000 20.2.0

sistemin frekansi

i model-1 terminal baglant1 kdpriisti mod 1’de olusan

Sekil 5.11 Adnan Menderes Havalimani 6ner



5.4.2.1 Oneri Model-1 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.12’de ise model-1 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 Analiz
programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda sistemde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore sistemde olusan

maksimum diisey yer degistirme -8,82114 cm’dir.

¢ Joint Displacements
Joint Object 28 Joint Element 28
1 2 3
Trans 0,97671 0,05805 -3,82114
Rotn 7,713E-05 -2,827E-04 5,701E-05
< >

Sekil 5.12 Adnan Menderes Havalimam oneri model-1 terminal baglanti koprii sisteminde olusan
maksimum disey yer degistirme degeri (SAP2000 v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimima Dair Esaslar Yo6netmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey Yer degistirme Kontrolii asagida yapilmistir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

8,82114 cm < 1550 cm (46,5 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kii¢iik oldugundan

ana kafes sistem titresim kontrolii acisindan yeterlidir.
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5.4.2.2 Oneri Model-1 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.7°de Adnan Menderes Havalimani 6neri model-1 terminal baglant1 koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.
Bu hesaplamalara gore Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin
2,73 %g oldugu gorilmektedir. Sekil 5.13’te ise Oneri model-1 sistemi tim

modlarda olusan ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.7 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-1 terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 46,50 yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 2,21 y2: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,54 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m®): 500
I;: Tali Kirig Araligi (m): 3,00 y4: Diger (Kar) (kgf/m?): 75
X, Tali Kirig Genisligi(m): 2,21 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 20

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

Wj = Alt Asik Yk + Hareketli + Doseme
(y1*b*xy ) Yik Yk
(Y3*b*x1) (Y6*b™x1)
wj = 143,65 + 1105 + 44,20
wj = | 1293

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

wW = | Tali Kiris Yiki * Toplam Sistem Boyu

w = | wj * Lj

W = | 1293 * 46,50

W = 60.115 kgf
Sistemin Zati Agirhigi = 31.555 kgf
W (Toplam) = 91.670 kgf
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Tablo 5.7 Devam

Simgeler Deger Birim
a)/g = Tahmini maksimum diisey ivme

/ _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngoriilen limit
og = deger
B = | 0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
W = | 91.670 kaf Sisteminin toplam agirlig:

_ Sistemin dogal frekansi
fn = | 1,46180 Hz 1 (sAP2000v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)
P,.exp(—0,35fn) Ivmelenme Hesabi
a,g|= < a, 8 (AISC Steel Design Guide
B.-W 11'den)

3,00

2,50

2,73
2,56
2,06
1,31
1,12 1,08
er 0,79 0,74
0,5 I 042 041 040 0,39

Mod Mod | Mod Mod Mod  Mod Mod Mod Mod Mod Mod | Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

»
=)
S

En Yiiksek Ivme, %g
&
o o

o

1,462 1,648 2,261 3,556 3,994 4,102 4,989 5,195 6,789 6,853 6,984 6,988
Frekans, Hz

Sekil 5.13 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-1 terminal baglant1 kopriisii sistem ivme grafigi
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5.4.3 Oneri Model-2 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiine Oneri olarak
gelistirilen model-2 kapsaminda mevcut yapisal c¢elik Kkalitelerinde degisim
yapilmadan kontrplak doseme sistemi yerine kompozit doseme sistemine gore
mevcut model revize edilmistir. SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore
mevcut doseme sistemi yerine kompozit doseme sistemi tercih edildiginde mevcut
yapisal ¢elik profillerin tasima kapasitesinin asildigi goriilmiistiir. Bu sebeple gerilme
degeri tasima kapasitesini asan ¢elik profillerde celik kalitesi degistirilmeden sadece
kesit alanlar1 arttirilmistir. Bu dogrultuda oneri olarak gelistirilen model-2 terminal
baglant1 kopriistinde 45.510 kg yapisal ¢elik profil kullanilmis olup kullanilan yapisal
celik profil listesi Tablo 5.8’de listelenmistir.

Tablo 5.8 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti kopriisii ¢elik profil listesi

Eleman No-1 Kafes Kiris Diyagonallerde CHS-168,3X12,5 S235 61,18 8.447

Eleman No-2 Alt ve Ust Vierendeel Kafes CHS-273,0X10 5235 82,62 12.062
Kiriglerde
Alt ve Ust Vierendeel Kafes Kiris

Eleman No-3/4 Ara Dikmeler ile Kafes Sistem CHS-273,0X16 S235 129,18 4.890
Mesnet Dikmelerinde

Eleman No-6/7 | v ierendeel Kafes Kiris Altve Ust | 1pog0 s275 97,30 14.205
Bagliklarinda

Eleman No-5/g | Kafes Sistem Ust Tali Kirislerile | 5e59 s275 33,40 985
Mesnet Kiriglerinde

Eleman No-5/g | Kafes Sistem Alt Tali Kiriglerile | \pp) 4, s275 39,10 1.153
Mesnet Kirislerinde

Eleman No-10 /11 | Ust Déseme Diyagonallerinde 2L100X10 5235 38,31 1.761

Eleman No-10/11 | Ust Déseme Diyagonallerinde L100X10 S235 19,15 880

Eleman No-10/11 | Alt Déseme Diyagonallerinde L80X8 5235 12,27 1.128

Adnan Menderes Havalimani 6neri model-2 terminal baglantt kopriisiiniin
SAP2000 analiz programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.14°te gosterilmistir.
Sekil 5.16’da ise mevcut terminal baglanti kopriisinde SAP2000 Analiz programi
hesaplamalarina gére Mod 1°de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere

gore revize sistemin frekansi 1,71398 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,58344; f=1,71398

SAP2000 20.2.0

sistemin frekansi

i model-2 terminal baglant1 kopriisii mod 1’de olugan

Sekil 5.16 Adnan Menderes Havalimani 6ner



5.4.3.1 Oneri Model-2 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.17°de ise oneri model-2 terminal baglant1 kopriisinde SAP2000 analiz
programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda sistemde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore sistemde olusan

maksimum diisey yer degistirme -6,49842 cm’dir.

.
3¢ Joint Displacements

Joint Obiect 10 Joint Element 10

1 2 3
Trans 0,44711 0,00261 -6,49842
Rotn -9,093E-05 -1,450E-04 0,

Sekil 5.17 Adnan Menderes Havalimani oneri model-2 terminal baglant1 koprii sisteminde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri (SAP2000 v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey Yer degistirme Kontrolii asagida yapilmistir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

6,49842 cm < 1550 cm (46,50 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kii¢iik oldugundan

ana kafes sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.4.3.2 Oneri Model-2 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.9°da Adnan Menderes Havalimani 6neri model-2 terminal baglant1 koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmuistir.
Bu hesaplamalara gére Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin 1,70 %g
oldugu goriilmektedir. Sekil 5.18’de ise oneri model-2 sistemi tiim modlarda olusan

ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.9 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agiklig1 (m): 46,50 yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 2,21 y2: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,54 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m®): 500
I;: Tali Kirig Araligi (m): 3,00 ya: Diger (Kar) (kgf/m®): 75
X, Tali Kirig Genisligi(m): 2,21 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Déseme Sistemi (kgf/m?): 300

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

wj = Alt Asik Yiki + Hareketli + Doéseme
(yr*b*xy ) Yiik Yiikii

(ys*b*xy ) (Y6*b™x1)

wj = | 143,65 + 1105 + 663

wj = | 1912

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

W = | Tali Kiris Yiikii * Toplam Sistem Boyu

w = | wj * Lj

W = | 1912 * 46,50

w = 88.888 kgf

Sistemin Zati Agirhigt = 45,510 kgf

W (Toplam) = 134.398 kof
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Tablo 5.9 Devam

Simgeler Deger Birim
a)/g = Tahmini maksimum diisey ivme
_ Kullanim amacina bagli olarak 6ngoriilen limit
aO/g - des
ger
B = [0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
w = | 134.398 kaf Sisteminin toplam agirlig
_ Sistemin dogal frekansi
fo = | 171398 Hz | (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1°den)
P,.exp(—0,35fn Ivmelenme Hesab1
4,8 = 2 ( ) < 4,8 (AISC Steel Design Guide
B.w 11'den)

o

1,80 1,70
1,60
1,40 136 43
on
21,20
5
£ 100
—
® 0,79
_%’o,so 0,63
>_‘ ’
= 0,60
s
0,40 58
’ 0,22

0,2 015 0,12

I I 0 005 004 003
0,00 B = o

Mod  Mod | Mod Mod Mod | Mod Mod Mod | Mod Mod Mod | Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1,714 2,360 2,440 3,926 4,544 6,891 7,543 8,635 9,208 11,555 12,374 12,867
Frekans, Hz

Sekil 5.18 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti kdpriisii sistem ivme grafigi
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5.4.4 Oneri Model-3 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Adnan Menderes Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiine Oneri olarak
gelistirilen model-3 kapsaminda model-2°den farkli olarak mevcut yapisal ¢elik
kaliteleri ve kesit alanlarinda degisim yapilarak kontrplak doseme sistemi yerine
betonarme kompozit doseme sistemine gore mevcut model revize edilmistir.
SAP2000 analiz programi hesaplamalar1 dogrultusunda oneri olarak gelistirilen
model-3 terminal baglant1 kopriisiinde 34.794 kg yapisal ¢elik profil kullanilmis olup
kullanilan yapisal gelik profil listesi Tablo 5.10°da listelenmistir.

Tablo 5.10 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-3 terminal baglant1 kopriisii ¢elik profil listesi

Celik Kesit Toplam
Eleman No Kullanim Yeri Profil Tipi L Alam Miktar
Kalitesi >
(cm’) (kg)
Kafes Kirig
Eleman No-1 Diyagonallerde CHS-168,3X8 S355 40,29 5.562
Eleman No-2 Ft ve Usigiggrondeel CHS-244,5X6,3 $355 4714 6.883
Kafes Kirislerde
Alt ve Ust Vierendeel
Eleman No-3/4 | Kafes Kirls Ara Dikmeler | oyq o4y 6516 | s355 | 11486 | 4347
ile Kafes Sistem Mesnet
Dikmelerinde
Vierendeel Kafes Kirig
Eleman No-6/7 Alt ve Ust Basliklarinda HE260A S355 86,8 12.672
Kafes Sistem Ust Tali
Eleman No-5/8 Kirigler ile Mesnet IPE200 S355 28,5 840
Kiriglerinde
Kafes Sistem Alt Tali
Eleman No-5/9 Kirigler ile Mesnet IPE220 S355 33,4 985
Kiriglerinde
Eleman No-10/11 | U5t Ddseme. 2L100X10 S355 38,31 1.761
Diyagonallerinde
Eleman No-10/11 | 05t Doseme L100X10 $355 19,15 880
Diyagonallerinde
Alt Déseme
Eleman No-10/11 . . L70X7 S355 9,4 864
Diyagonallerinde

Adnan Menderes Havalimani Oneri model-3 terminal baglanti kopriisiiniin
SAP2000 analiz programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.19’da gosterilmistir.
Sekil 5.21°’de ise oneri model-3 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz
programi hesaplamalarina gére Mod 1°’de meydana gelen sistemin frekansi

verilmistir. Verilere gore revize sistemin frekans: 1,57815 Hz’dir.
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5.4.4.1 Oneri Model-3 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.22’de Oneri model-3 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz
programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda sistemde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore sistemde olusan

maksimum diisey yer degistirme -7,80019 cm’dir.

»
e - -
)( Joint Displacements

Joint Obiject 10 Joint Element 10

1 2 3
Trans 0,46386 0,00335 -7,80019
Rotn -7,259E-05 -1,679E-04 0,

—

Sekil 5.22 Adnan Menderes Havalimani oneri model-3 terminal baglant1 koprii sisteminde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri (SAP2000 v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmistir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

7,80019 cm < 1550 cm (46,50 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kii¢iik oldugundan

ana kafes sistem titresim kontrolii acisindan yeterlidir.
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5.4.4.2 Oneri Model-3 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.11°de Adnan Menderes Havalimani Oneri model-3 terminal baglanti

koprii sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda

hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gére Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek

ivmelenmenin 1,94 %g oldugu goriilmektedir.

sistemi tiim modlarda olusan ivme grafigi verilmistir.

Sekil 5.23’te ise o6neri model-3

Tablo 5.11 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-3 terminal baglant1 kopriisii titresim hesabi

Sisteme Ait Veriler

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 46,50 yi: Alt Asik (kgf/m?): 65

X: Sistem Genisligi (m): 2,21 y2: Ust Asik (kgf/m?): 110

Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,54 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m®): 500

l;: Tali Kirig Araligi (m): 3,00 ya: Diger (Kar) (kgf/m®): 75

X, Tali Kirig Genisligi(m): 2,21 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228

b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Déseme Sistemi (kgf/m?): 300

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

wj = Alt Asik Yiki + Hareketli + Doéseme

(y1*b*xy ) Yiik Yk

(y3*0*xy ) (Ye™b*x1)

wj = | 143,65 + 1105 + 663

wj = | 1912

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

w = | Tali Kiris Yiikii * Toplam Sistem Boyu

W = | wj * Lj

W = | 1912 * 46,50

W = 88.888 kgf

Sistemin Zati Agirhigt = 34.794 kgf

W (Toplam) = 123.682 kgf
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Tablo 5.11 Devamu

Simgeler Deger Birim
a)/g = Tahmini maksimum diisey ivme

_ Kullanim amacina bagli olarak 6ngoriilen limit
2/9 B deg

ger

B = [0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
wW = | 123.682 kgf Sisteminin toplam agirlig

_ Sistemin dogal frekansi
fo = | 157815 Hz | (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)

P,.exp(—0,35fn Ivmelenme Hesab1
4,8 = 2 ( ) < a,/8 (AISC Steel Design Guide
B.w 11'den)

2,50

2,00

1,94
1,54 1,52
0,99
1,00
0,78
0,50 0,35 0'32
0,20 0,18
I I l 0,07 0,06 0,06

0’00 || | |

Mod  Mod | Mod Mod Mod | Mod Mod Mod | Mod Mod Mod | Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=
(%)
o

En Yiiksek fvme, %g

1,578 2,246 2,272 3,496 4,202 6,513 6,694 8,081 8,440 10,891 11,713 11,743
Frekans, Hz

Sekil 5.23 Adnan Menderes Havalimani 6neri model-3 terminal baglant1 kopriisii sistem ivme grafigi
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5.5 Esenboga Havalimanm Terminal Baglanti Kopriisii

5.5.1 Mevcut Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Ankara Esenboga Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisinde toplamda

17.014 kg yapisal gelik profil kullanilmis olup kullanilan yapisal ¢elik profil listesi
Tablo 5.12’de listelenmistir.

Tablo 5.12 Esenboga Havaliman1 mevcut terminal baglanti kopriisii ¢elik profil listesi

Kesit | Toplam

Kullanim Yeri | Kullanim Yeri Profil Tipi Gl Alam | Miktar
Kalitesi 2
(cm) (kg)
ElemanNo-1 | Fratt Tipi Makas ROUND BARGS0 | 235 | 19,63 | 1.849

Diyagonallerinde

Pratt Tipi Makas

Eleman No-1 : : ROUND BARQ60 | 235 | 2827 | 356
Diyagonallerinde

Eleman No-2 | afes Sistem Mesnet HE220A s275 | 6430 | 784
Dikmelerinde
Pratt Tipi Makas Alt ve

Eleman No-3/4 Ust Basliklarinda IPN300 S275 69,00 9.141

Eleman No-5 | Frait Tipi Makas Ara RHS120X60X10 $235 | 3200 | 2.528
Dikmelerde

Eleman No-6/7 | <afes Sistem Altve Ust | ;51191 s235 | 1698 | 937
Tali Kiriglerde

Eleman No-g | /<@fes Sistem Mesnet UPN160 s235 | 2402 70
Tali Kirislerinde

Eleman No-g | Alt ve Ust Dseme L60X6 235 6,91 808
Diyagonallerinde

Eleman No-g | Alt ve Ust Doseme L70X7 235 940 | 541

Diyagonallerinde

Esenboga Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiinin SAP2000 analiz
programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.24’te gosterilmistir. Sekil 5.26’da ise
mevcut terminal baglanti kopriisinde SAP2000 Analiz programi hesaplamalarina
gore Mod 1’de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere gére mevcut

sistemin frekansi 1,44607 Hz’dir.
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5.5.1.1 Mevcut Sistem Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.27’de Esenboga Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiinde
SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda
sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore

sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme -9,33639 cm’dir.

3¢ Joint Displacements

Joint Object 12 Joint Element 12

1 2 3
Trans 0,75642 5,538E-04 -9,33639
Rotn -6,165E-04 3,198E-05 0,

Sekil 5.27 Esenboga Havalimani mevcut terminal baglanti koprii sisteminde olugan maksimum diisey
yer degistirme degeri (SAP2000 v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmustir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

9,33639 cm < 14,06 cm (42,20 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kii¢iik oldugundan

kafes sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.5.1.2 Mevcut Sistemde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.13’te Ankara Esenboga Havalimani mevcut terminal baglanti koprii

sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.

Bu hesaplamalara gore Mod 1°de sistemde olusan ivmelenmenin 4,01 %g oldugu

goriilmektedir. Sekil 5.28’de ise mevcut sistem tiim modlarda olusan ivme grafigi

verilmistir.

Tablo 5.13 Esenboga Havaliman1 mevcut terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Sisteme Ait Veriler

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 42,20 | yq: Alt Asik (kgf/m?): 65

X: Sistem Genisligi (m): 1,85 y»: Ust Asik (kgf/m?): 110

Z: Sistem Yiksekligi (m): 2,96 ya: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500

l;: Tali Kirig Araligi (m): 2,30 y4: Diger (Kar) (kgf/m®): 75

X, Tali Kirig Genisligi(m): 1,85 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228

b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 20

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

Wj = Alt Asik Yk + Hareketli + Doseme

(y1*b*xy) Yiik Yuki

(Y3*b*x1) (Ys*b*x1)

wj = |120,25 + 925 + 37

wj = | 1082

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

W = | Tali Kiris Yk * Toplam Sistem Boyu

w = | wj * Lj

w = | 1082 * 42,20

w = 45.666 kgf

Sistemin Zati Agirhigt = 17.014 kgf

W (Toplam) = 62.680 kgf
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Tablo 5.13 Devamui

Sistemin Titresim Hesabi
Simgeler | Deger Birim
a,/g = Tahmini maksimum diisey ivime
/ _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngériilen limit
A deger
B = | 0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
W = | 62.680 kgf Sisteminin toplam agirlig:
_ Sistemin dogal frekansi
o | = | 144607 Hz 1 (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1°den)
a gl.- P,.exp(—0,35fn) - a g Ivmelenme Hesab1
/oI = B.W = o/ (AISC Steel Design Guide 11'den)
= 10,0401 > 4,01 %0qg
4,50
4,01
4,00 365
3,50
o0 3,07
= 3,00
o
E 250
% 2,00 gt
é ! 1,63
£ 1,50 1,30
’ 0,39
0,50 035028 5
0,00
Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod  Mod Mod Mod Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1,446 1,717 2,216 3,484 4,016 4,674 6,510 7,296 8,117 8,453 9,053 10,018

Frekans, Hz

Sekil 5.28 Esenboga Havalimani mevcut terminal baglant1 kopriisii sistem ivme grafigi
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5.5.2 Oneri Model-1 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Ankara Esenboga Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiine oneri olarak

gelistirilen model-1 kapsaminda terminal baglanti koprii déseme sistemi kontrplak

doseme sistemi olarak korunmustur. Striikktiir sistemi ise S235 ve S275 kalite ¢elik

profiller S355 kalite olacak sekilde revize edilmistir. SAP2000 analiz programi

hesaplamalarina gore 6neri model-1 terminal baglant1 kopri striiktiir sisteminde S355

kalite ¢elik profiller tercih edildiginde mevcut profillere gore daha diisiik kesit

alanlart ile sistemin ¢06zilebildigi goriilmistir. Bu dogrultuda oneri olarak

gelistirilen model-1 terminal baglanti kdpriisiinde 15.630 kg yapisal c¢elik profil

kullanilmigtir. Kullanilan yapisal gelik profil listesi Tablo 5.14°te listelenmistir.

Tablo 5.14 Esenboga Havalimani 6neri model-1 terminal baglant1 kopriisii ¢elik profil listesi

Pratt Tipi Makas

Diyagonallerinde

Eleman No-1 : : ROUND BARQS0 | 355 | 19,63 | 1.849
Diyagonallerinde

Eleman No-1 | Pratt Tipi Makas ROUND BARG60 | 355 | 2827 | 356
Diyagonallerinde

Eleman No-2/g | K<afes Sistem Mesnet HE200A s355 | 5380 | 812
Dikme ve Kirislerde

Eleman No-3 | Fratt Tipi Makas Alt IPN280 S355 | 61,00 | 4.041
Basliklarda _

Eleman No-4 | Pratt Tipi Makas Ust IPN300 $355 | 69,00 | 4570
Basliklarda

Cloman Nos_| Pratt Tipi Makas Ara RHS120X60X6.3 S355 | 21,09 | 1.078
Dikmelerde RHS120X60X 10 S355 | 3744 | 1.044

Eleman No-6/7 | Kafes Sistem Altve Ust | ;57109 S355 | 1346 | 743
Tali Klglslerde

Eleman No-9 | At ve Ust Doseme L50X5 $355 48 526
Diyagonallerinde

Eleman No-g | Alt ve Ust Dseme L70X7 $355 9,40 612

Esenboga Havaliman1 Oneri model-1 terminal baglanti kopriistinin SAP2000

analiz programinda olusturulan sistem modeli

Sekil

5.29’da gosterilmistir.

Sekil 5.31°de ise mevcut terminal baglanti kopriisinde SAP2000 Analiz programi

hesaplamalarina gore Mod 1°de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. VVerilere

gore mevcut sistemin frekansi 1,44986 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,68972; f=1,44986

SAP2000 20.2.0

Sekil 5.31 Esenboga Havalimani 6neri model-1 terminal baglant1 kdpriisii mod 1’°de olusan sistemin frekansi



5.5.2.1 Oneri Model-1 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.32°de Esenboga Havalimani oneri model-1 terminal baglant1 kopriisiinde
SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda
sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore

sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme -9,65659 cm’dir.

3¢ Joint Displacements

Joint Object 12 Joint Element 12

1 2 3
Trans 0,84191 6,520E-05 -9,65659
Rotn -7,430E-04 3,355E-05 0,

Sekil 5.32 Esenboga Havalimani dneri model-1 terminal baglant1 koprii sisteminde olugan maksimum
diisey yer degistirme degeri (SAP2000 v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimima Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmustir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

9,65659 cm < 14,06 cm (42,20 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kiiciik oldugundan

kafes sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.5.2.2 Oneri Model-1 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.15’te Ankara Esenboga Havalimani Oneri model-1 terminal baglanti
koprii sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda
hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gére Mod 1’de sistemde olusan ivmelenmenin
4,10 %g oldugu goriilmektedir. Sekil 5.33’te ise oneri model-1 sistemi tiim modlarda

olusan ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.15 Esenboga Havalimani 6neri model-1 terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 42,20 | yq: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 1,85 y»: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 2,96 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500
I;: Tali Kirig Araligi (m): 2,30 y4: Diger (Kar) (kgf/m®): 75
x;Tali Kirig Genisligi(m): 1,85 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 20

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

Wj = Alt Asik Yk + Hareketli + Doseme
(y1*b*xy) Yiik Yiki
(Y3*b*x1) (Y6*b*x1)
wj = | 120,25 + 925 + 37
wj = | 1082

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

W = | Tali Kiris Yk * Toplam Sistem Boyu

W = |wj * Lj

w = | 1082 * 42,20

w = 45.666 kgf
Sistemin Zati Agirhigt = 15.630 kaf
W (Toplam) = 61.296 kaf
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Tablo 5.15 Devamui

Simgeler | Deger Birim
a,/g = Tahmini maksimum diisey ivme

/ _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngdriilen limit
A deger
B = | 0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
W = | 61.296 kgf Sisteminin toplam agirlig:

_ Sistemin dogal frekansi

fo = | 144986 Hz | (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)

a gl_ P, exp(=0,35fn) - a g [vmelenme Hesab1

/oI = B.W = o/ (AISC Steel Design Guide 11'den)

En Yiiksek Ivme, %g

4,50

4,00

3,50

4,10
3,85
3,17
1,93
2,00 1,86
1,47
1,50
0,79
10 060 (5
g 0,40
0,5 I I I ) 0,38 0,33
0,00 . l .

Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod | Mod Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

w
=)
S

N
(%]
o

o

o

1,450 1,627 2,184 3,607 3,707 4,388 6,155 6,940 7,474 8,118 8,223 8,659
Frekans, Hz

Sekil 5.33 Esenboga Havalimani &neri model-1 terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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5.5.3 Oneri Model-2 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Esenboga Havalimani mevcut terminal baglant1 kdpriisiine 6neri olarak gelistirilen
model-2 kapsaminda mevcut yapisal ¢elik kalitelerinde degisim yapilmadan
kontrplak doseme sistemi yerine betonarme kompozit doseme sistemine goére mevcut
model revize edilmistir. Mevcut doseme sistemi yerine betonarme kompozit doseme
sistemi tercih edildiginde tasima kapasitesini asan mevcut c¢elik profillerde ¢elik
kalitesi degistirilmeden sadece kesit alanlar arttirilmistir. Bu dogrultuda 6neri olarak
gelistirilen model-2 terminal baglanti kopriisiinde 23.882 kg yapisal gelik profil
kullanilmig olup kullanilan yapisal ¢elik profil listesi Tablo 5.16°da listelenmistir.

Tablo 5.16 Esenboga Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti kopriisii gelik profil listesi

Eleman No-1 | Fratt Tipi Makas ROUND BAR@G50 | S235 19,63 924
Diyagonallerinde

Eleman No-1 | Fratt Tipi Makas ROUND BAR@GS0 | S235 5027 | 2.998
Diyagonallerinde
Kafes Sistem Mesnet

Eleman No-2/8 | (8 o > o o ende | HE220A 275 64,30 971

Eleman No-3 | Fratt Tipi Makas Alt IPN300 S275 69.00 | 4570
Bagliklarinda

Eleman No-4 | Frett Tipi Makas Ust IPN450 275 14700 | 9.737
Bagliklarinda

Eleman No-5 | Fratt Tipi Makas Ara SHS120X120X10 | 235 2736 | 2161
Dikmelerde

Eleman No-6 | Kafes Sistem AltTali )5 156 $235 24,02 663
Kiriglerde

Eleman No-7 | Kafes Sistem Ust Tali 1 )5 154 $235 16,98 468
Kiriglerde

Eleman No-g | At ve Ust Doseme L60X6 235 691 | 1.104
Diyagonallerinde

Eleman No-g | At ve Ust Doseme L100X10 235 19,15 285
Diyagonallerinde

Esenboga Havalimani oneri model-2 terminal baglanti kopriisiiniin SAP2000
analiz programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.34’te gdOsterilmistir.
Sekil 5.36’da ise Oneri model-2 terminal baglanti kdprisiinde SAP2000 Analiz
programi hesaplamalarina gére Mod 1°’de meydana gelen sistemin frekansi

verilmistir. Verilere gére revize sistemin frekansi 1,6656 Hz’dir.
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5.5.3.1 Oneri Model-2 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.37’de Oneri model-2 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz
programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda sistemde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore sistemde olusan

maksimum diisey yer degistirme -6,72517 cm’dir.

Joint Element 12
1 2 3

Trans 0,39228 0,00495 -6,72517

Rotn -5,189E-04 2,434E-05 0,

Joint Object 12

Sekil 5.37 Esenboga Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti koprii sisteminde olugan maksimum
diisey yer degistirme degeri (SAP2000, v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmustir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

6,72517 cm < 14,06 cm (42,20 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kiiciik oldugundan

ana kafes sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.5.3.2 Oneri Model-2 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.17’de Esenboga Havalimani Oneri model-2 terminal baglanti koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.
Bu hesaplamalara gore Mod 1°de sistemde olusan ivmelenmenin 2,55 %g oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.38’de ise 6neri model-2 sistemi tiim modlarda olusan ivme

grafigi verilmistir.

Tablo 5.17 Esenboga Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Ag¢ikligi (m): 42,20 yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genigligi (m): 2,21 y»: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 2,96 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500
I;: Tali Kirig Araligi (m): 2,30 ys: Diger (Kar) (kgf/m?): 75
X, Tali Kiris Genisligi(m): 1,85 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 300

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

- Hareketli Doseme

Wi - A'Ey’*jéﬁ:‘;k“ + Yiik + Yiikii

e (ys*b*xy ) (Y6*b™x1)
wj = 120,25 + 925 + 555
wj = | 1600
Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi
W = | Tali Kiris Ytk * Toplam Sistem Boyu
W = | wj * Lj
W = | 1600 * 42,20
W = 67.523 kgf
Sistemin Zati Agirhigi = 23.882 kaf
W (Toplam) = 91.405 kgf
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Tablo 5.17 Devami

Simgeler Deger Birim
a,/9 = Tahmini maksimum diisey ivme

_ Kullanim amacina bagli olarak 6ngoriilen limit
aolg = des

ger

B = |0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
w = | 91.405 kgf Sisteminin toplam agirlig

_ Sistemin dogal frekansi
i = | 1,66560 Hz 1 (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kof Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)

P,.exp(—0,35fn Ivmelenme Hesab1
4,8 | = 2 ( ) a,8 (AISC Steel Design Guide
B.W 11'den)

3,00

2,50

g
[=)
S

En yiiksek ivme, %g
= =
o [0,]
o o

0,5

o

0,00

2,55
2,20
1,94
114 11
0,50 0,48

0,32 020

I 014 008 0,07
| [ |

Mod Mod | Mod Mod Mod Mod Mod Mod  Mod Mod Mod Mod

1 2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1,666 2,082 2,442 3,955 4,054 6,341 6,433 7,575 8,933 9,931 11,591 11,989

Frekans, Hz

Sekil 5.38 Esenboga Havalimani neri model-2 terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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5.5.4 Oneri Model-3 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Esenboga Havalimani mevcut terminal baglant1 kdpriisiine oneri olarak gelistirilen
model-3 kapsaminda model-2’den farkli olarak mevcut yapisal gelik kaliteleri ve
kesit alanlarinda degisim yapilarak kontrplak doseme sistemi yerine betonarme
kompozit doseme sistemine goére mevcut model revize edilmistir. SAP2000 analiz
programi hesaplamalari dogrultusunda Oneri olarak gelistirilen model-3 terminal
baglant1 kopriisiinde 18.068 kg yapisal ¢elik profil kullanilmis olup kullanilan yapisal
celik profil listesi Tablo 5.18’de listelenmistir.

Tablo 5.18 Esenboga Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti kopriisii gelik profil listesi

Celik Kesit | Toplam
Eleman No Kullanim Yeri Profil Tipi L Alam1 | Miktar
Kalitesi 2
~ ) | (ko)

Eleman No-1 | Fratt Tipi Makas ROUND BAR@50 | $355 10,63 924
Diyagonallerinde

Eleman No-1 | Fratt Tipi Makas ROUND BARG60 | S355 2827 |  1.687
Diyagonallerinde

Eleman No- Kafes Sistem Mesnet

28 Dikme ve Tali Kiriglerde | 2204 5355 64,30 971

Elerian No-3 | Frait Tipi Makas Alt IPN220 $355 3950 | 2616
Bagliklarinda

Eleman No-4 | Frait Tipi Makas Ust IPN400 $355 11800 |  7.816
Basliklarinda

Eleman No-5 | Fratt Tipi Makas Ara SHS100X100X10 | S355 2256 | 1782
Dikmelerde

Eleman No- Kafes Sistem Alt ve Ust

e Tali Kiriclordo UPN120 S355 16,98 937

Eleman No-g | At ve Ust Doseme LBOX6 $355 691 | 1.104
Diyagonallerinde

Eleman No-g | Mt ve Ust Doseme L90X9 $355 15,52 231
Diyagonallerinde

Esenboga Havalimani oneri model-3 terminal baglanti kopriisiiniin SAP2000
Sekil
Sekil 5.41°’de ise oneri model-3 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz

analiz programinda olusturulan sistem modeli 5.39’da  gosterilmistir.

programi hesaplamalarina gére Mod 1°’de meydana gelen sistemin frekansi

verilmistir. Verilere gore revize sistemin frekansi 1,66653 Hz’dir.
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5.5.4.1 Oneri Model-3 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.42’de Oneri model-3 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz
programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda sistemde olusan
maksimum diigey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore sistemde olusan

maksimum diisey yer degistirme -8,22931 cm’dir.

=
2%, Joint Displacements

Joint Object 12 Joint Element 12

1 2 3
Trans 0,44168 0,00577 -8,22931
Rotn -5,969E-04 2,979E-05 0,

Sekil 5.42 Esenboga Havalimani dneri model-3 terminal baglant1 koprii sisteminde olugan maksimum
diisey yer degistirme degeri (SAP2000, v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimimna Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey Yer degistirme Kontrolii asagida yapilmistir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

8,22931 cm < 14,06 cm (42,20 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen

maksimum diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kii¢iik oldugundan

ana kafes sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.5.4.2 Oneri Model-3 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.19’da Esenboga Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.
Bu hesaplamalara gore Mod 1°de sistemde olusan ivmelenmenin 2,72 %g oldugu
goriilmektedir. Sekil 5.43’te ise oneri model-3 sistemi tim modlarda olusan ivme

grafigi verilmistir.

Tablo 5.19 Esenboga Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Sisteme Ait Veriler

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 42,20 yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 2,21 yo: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 2,96 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500
l;: Tali Kirig Araligi (m): 2,30 ys: Diger (Kar) (kgf/m?): 75
X, Tali Kirig Genisligi(m): 1,85 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 300

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

- Hareketli Doseme

W | = AIEyAfélif‘;k“ + Yiik + Yiiki

S (ys*b*xy ) (Y6*b™x1)
wj = 120,25 + 925 + 555
wj = | 1600
Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi
W = | Tali Kiris Ytk * Toplam Sistem Boyu
W = |wj * Lj
w = | 1600 * 42,20
w = 67.523 kgf
Sistemin Zati Agirhigt = 18.068 kgf
W (Toplam) = 85.591 kof
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Tablo 5.19 Devamu

Simgeler Deger Birim
a,/g = Tahmini maksimum diisey ivme

_ Kullanim amacina bagli olarak 6ngériilen limit
aO/ g - des

ger

B = |0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
wW = | 85591 kgf Sisteminin toplam agirlig

_ Sistemin dogal frekansi
foo | = | 166653 Hz 1 (sAP2000v20.2.0)
Po = | 41,73 kof Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)

P,.exp(—0,35fn Ivmelenme Hesab1
a,8| = 2 ( ) a,/8 (AISC Steel Design Guide
B.w 11'den)

3,00

2,50

2,72
2,49
2,25
1,27
1,17
0,63 0,60
0,5 0,36 -
24
I I 019 011 009
0,00 B m =

Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod  Mod Mod Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

N
o
o

En yiiksek ivme, %g
= =

o w

o o

o

1,667 1,916 2,209 3,851 4,067 5,862 6,000 7,445 8,590 9,327 10,768 11,436
Frekans, Hz

Sekil 5.43 Esenboga Havalimani neri model-3 terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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5.6 Sabiha Gokcen Havaliman1 Terminal Baglanti Kopriisii

5.6.1 Mevcut Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Sabiha Gokgen Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiinde toplamda

9.703 kg yapisal celik profil kullanilmis olup, kullanilan yapisal gelik profil listesi

Tablo 5.20°de listelenmistir.

Tablo 5.20 Sabiha Gék¢en Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisii gelik profil listesi

Celik Kesit | Toplam
Eleman No Kullanim Yeri Profil Tipi . .| Alam | Miktar
Kalitesi 2
(cm’) (kg)
Eleman No-1 | "ratt Tipi Makas YH-ABS1 s355 | 27,76 | 882
Diyagonallerinde
Eleman No- Pratt Tipi Makas Alt Baslik, Ust )
2/3 Baslik ve Diyagonallerde THEEPA 5355 3984 5035
Eleman No-4 | Fratt Tipi Makas Ara YH-ABS2 $355 | 16,32 | 1.230
Dikmelerde
Eleman No-5 Kafes Sistem Alt Tali Kirislerde | YH-ABS3 S355 17,60 331
Eleman No-6 Kafes Sistem Ust Tali Kirislerde | YH-ABS4 S355 24,40 535
Eleman No-7 Kafes Sistem Alt Désemesinde SECP:_BUKME 5235 9,72 960
Eleman No-g | afes Sistem Ust D5geme SHSBOX80X4 | S235 | 12,16 | 730

Diyagonallerinde

Sabiha Gokg¢en Havalimani mevcut terminal baglanti1 kopriisiiniin SAP2000 analiz

programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.44’te gosterilmistir. Sekil 5.46°da ise

mevcut terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz programi hesaplamalarina

gore Mod 1’de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere gére mevcut

sistemin frekansi1 0,15862 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

3-D View

SAP2000 20.2.0

Sekil 5.44 Sabiha Gok¢en Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisii sistem modeli
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 6,3044; f=0,15862

SAP2000 20.2.0

frekansi

sistemin

erminal baglant1 kopriisii mod 1°de olusan

Havalimani mevcut t

Sekil 5.46 Sabiha Gokgen



5.6.1.1 Mevcut Sistem Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.47°de Sabiha Gokcen Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiinde
SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler altinda
sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere gore

sistemde olusan Maksimum diisey yer degistirme -4,0984 cm’dir.

g v Y
3¢ Joint Displacements @
Joint Object 36 Joint Element 36
1 2 3
Trans 0,81866 0,05139 -4,0984
Rotn 1,154E-04 3,541E-05 7,290E-05
N \

Sekil 5.47 Sabiha Gok¢en Havalimani mevcut terminal baglanti1 koprii sisteminde olusan maksimum
diisey yer degistirme degeri (SAP2000, v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmustir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

4,0984 < 10,46 cm (31,40 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen maksimum

diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kiiciik oldugundan ana kafes

sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.6.1.2 Mevcut Sistemde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.21°de Sabiha Gokgen Havalimani mevcut terminal baglanti koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmuistir.
Bu hesaplamalara gore Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin
9,07 %g oldugu goriilmektedir. Sekil 5.48’de ise mevcut sistem tiim modlarda

olusan ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.21 Sabiha Gok¢en Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisii titresim hesabi

Sisteme Ait Veriler

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agiklig1 (m): 31,40 | yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 1,84 yo: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,06 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500
I;: Tali Kirig Araligi (m): 2,70 ys: Diger (Kar) (kgf/m?): 75
X, Tali Kirig Genisligi(m): 1,84 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Dseme Sistemi (kgf/m?): 20

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesab1

e Hareketli Déseme

w | = Alzijgi:‘;ku + Yiik + Yiikii

1 1 (Y3*b*xl ) (yﬁ*b*xl)
wj = | 119,6 + 920 + 36,80
wj = | 1076
Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi
W = | Tali Kiris Yiki * Toplam Sistem Boyu
W[ = |w * Lj
wW = | 1076 * 31,40
w | = 33.799 kgf
Sistemin Zati Agirhigi = 9.703 kgf
W (Toplam) = 43.502 kgf
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Tablo 5.21 Devamu

Sistemin Titresim Hesabi

Simgeler | Deger Birim
alg | = Tahmini maksimum diisey ivme
/ _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngériilen limit
A deger
B = (0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
w = | 43.502 kaf Sisteminin toplam agirlig
_ Sistemin dogal frekansi
| = | 015862 Hz 1 (sAP2000v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)
Ivmelenme Hesab1
a
a, g = P,.exp(—0,35fn) < o/8 (AISC Steel Design Guide
B.W 11'den)
= 10,0907 > 9,07 %g
10,00
9,07
9,00 8,37
8,00 7,47
o{éj 7,00 6,18
2 6,00
g >.27 4,94
~ 5,00
Q
2 400 3,69
E 3,03 2,93
S 3,00 2,65
w ’
2,01 1,97
2,00
1,00
0,00

Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod  Mod  Mod | Mod
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,159 0,388 0,714 | 1,254 1,712 1,894 2,731 3,290 3,388 3,675 4,472 4,525
Frekans, Hz

Sekil 5.48 Sabiha Gokgen Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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5.6.2 Oneri Model-1 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Sabiha Gokcen Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiine oneri olarak
gelistirilen model-1 kapsaminda terminal baglanti koprii doseme sistemi kontrplak
doseme sistemi olarak korunmustur. Striikktiir sistemi ise S235 ve S275 kalite ¢elik
profiller S355 kalite olacak sekilde revize edilmistir. SAP2000 analiz programi
hesaplamalarina gore 6neri model-1 terminal baglant1 koprii striiktiir sisteminde S355
kalite celik profiller tercih edildiginde mevcut profillere gore daha diisiik kesit
alanlar1 ile sistemin ¢ozilebildigi goriilmiistir. Bu dogrultuda Oneri olarak
gelistirilen model-1 terminal baglanti kopriisiinde 9.323 kg yapisal celik profil
kullanilmigtir. Kullanilan yapisal gelik profil listesi Tablo 5.22°de listelenmistir.

Tablo 5.22 Sabiha Gok¢en Havalimani dneri model-1terminal baglanti kopriisii ¢elik profil listesi

Eleman No-1 | "/att Tipi Makas YH-ABS1 S355 | 27,76 882
Diyagonallerinde

Eleman No- | Pratt Tipi Makas Alt Baslik, Ust

2/3 Baslik ve Diyagonallerde YH-ABSIA 5355 39.84 5150

Eleman No-4 | Fratt Tipi Makas Ara YH-ABS2 s355 | 1632 | 1.230
Dikmelerde

Eleman No-5 | Kafes Sistem Alt Tali Kirigslerde | YH-ABS3 S355 17,60 280

Eleman No-6 | Kafes Sistem Ust Tali Kirislerde | YH-ABS4 S355 24,40 535

Eleman No-7 | Kafes Sistem Alt Désemesinde gﬁg-BUKME S355 8,82 871

Eleman No-g | [<afes Sistem Ust Dogeme SHSBOX80X2 | S355 | 6,24 375
Diyagonallerinde

Sabiha Gokg¢en Havalimani 6neri model-1 terminal baglant1 kdpriistiniin SAP2000
analiz programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.49°da gosterilmistir.
Sekil 5.51°de ise mevcut terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz programi
hesaplamalarina gére Mod 1’de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere

gore mevcut sistemin frekans: 0,19455 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 5,13994; f=0,19455

SAP2000 20.2.0

frekansi

min

ri model-1 terminal baglanti kdpriisii mod 1’de olusan siste

Havalimani 6ne

Sekil 5.51 Sabiha Gokgen



5.6.2.1 Oneri Model-1 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.52°de Sabiha Gokgen Havalimani Oneri model-1 terminal baglanti
kopriisiinde SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler
altinda sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere

gore sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme -4,02546 cm’dir.

s - - oY
3¢ Joint Displacements lﬂ
Joint Object 36 Joint Element 36
1 2 3
Trans 0,75945 0,05331 4,02546
Rotn 1,239E-04 3,257E-05 5,501E-05
™ -

Sekil 5.52 Sabiha Gokcen Havalimani 6neri model-1 terminal baglanti koprii sisteminde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri (SAP2000, v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey yer degistirme Kontrolii asagida yapilmustir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

4,02546 < 10,46 cm (31,40 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen maksimum

diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kiigiik oldugundan ana kafes

sistem titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.6.2.2 Oneri Model-1 Sistemde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.23’te Sabiha Gok¢en Havalimani dneri model-1 terminal baglanti koprii
sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmuistir.
Bu hesaplamalara gére Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin 9,04 %g
oldugu goriilmektedir. Sekil 5.53’te ise 6neri model-1 sistemi tiim modlarda olusan

ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.23 Sabiha Gok¢en Havalimani dneri model-1terminal baglanti kpriisii titresim hesabi

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 31,40 | yi: Alt Asik (kgf/m?): 65
X: Sistem Genisligi (m): 1,84 yo: Ust Asik (kgf/m?): 110
Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,06 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m®): 500
I;: Tali Kirig Aralig1 (m): 2,70 ys: Diger (Kar) (kgf/m?): 75
x,Tali Kirig Genisligi(m): 1,84 ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228
b: Birim Genislik (m) 1,00 ye: Doseme Sistemi (kgf/m?): 20

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

i Doseme

R I O 0 ik

y3*b*x1 ) (Ye*b*x1)
wj = | 119,6 + 920 + 36,80
wj = | 1076
Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi
W = | Tali Kiris Yiki * Toplam Sistem Boyu
W= | wj * Lj
W = | 1076 * 31,40
w | = 33.799 kgf
Sistemin Zati Agirligt = 9.323 kgf
W (Toplam) = 43.122 kof

133



Tablo 5.23 Devamui

10,00

En Yiiksek ivme, %g

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

Simgeler | Deger Birim
alg | = Tahmini maksimum diisey ivime

/ _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngoriilen limit
A deger
B = (0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1°den)
w = | 43.122 kaf Sisteminin toplam agirlig

_ Sistemin dogal frekansi
o | = | 019455 Hz 1 (sAP2000v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)
fvmelenme Hesab1
a
a, g = P,.exp(—0,35fn) < o/8 (AISC Steel Design Guide
B.W 11'den)

9,04
8,17
7,19
5,90
5,32
4,71
3,51
3,00 2,95
2,49
I I I 2,01 1,88

Mod Mod Mod Mod | Mod Mod  Mod Mod Mod Mod Mod

Mod
1

2 3

4 5 6 7 8 9 10 11 12

0,195 0,485 0,851 1,411 1,707 2,058 2,901 3,342 3,396 3,877 4,486 | 4,684

Frekans, Hz

Sekil 5.53 Sabiha Gokgen Havalimani 6neri model-1 terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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5.6.3 Oneri Model-2 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Sabiha Gokcen Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiine oneri olarak
gelistirilen Oneri model-2 kapsaminda mevcut yapisal ¢elik kalitelerinde degisim
yapilmadan kontrplak déseme sistemi yerine betonarme kompozit doseme sistemine
gore mevcut model revize edilmistir. Mevcut doseme sistemi yerine betonarme
kompozit doseme sistemi tercih edildiginde tasima kapasitesini asan ¢elik profillerde
celik kalitesi degistirilmeden sadece kesit alanlar1 arttirllmistir. Bu dogrultuda oneri
olarak gelistirilen model-2 terminal baglanti kopriisiinde 11.366 kg yapisal gelik
profil kullanilmig olup kullanilan yapisal c¢elik profil listesi Tablo 5.24’te

listelenmistir.

Tablo 5.24 Sabiha Gok¢en Havalimani dneri model-2 terminal baglant: kopriisii gelik profil listesi

Pratt Tipi Makas

Eleman No-1 Diyagonallerinde YH-ABS1-R S355 25,12 799

Eleman No- Pratt Tipj Makas Alt

23 Baslik, Ust Baslik ve YH-ABS1A-R S355 52,00 6.571
Diyagonallerde
Pratt Tipi Makas Ara

Eleman No-4 Dikmelerde YH-ABS2 S355 16,32 1.230

Eleman No-5 | '<afes Sistem Alt Tali YH-ABS3-R S35 | 18,56 349
Kirislerde

Eleman No-6 | <afes Sistem Ust Tali YH-ABS4 S355 | 24,40 535
Kiriglerde ’

Eleman No-7 | \<afes Sistem Alt CBP-BUK.SAC | S$235 9,72 960
Dosemesinde ¢
Kafes Sistem Ust Doseme

Eleman No-8 Diyagonallerinde SHS100X100X4 S§235 15,36 922

Sabiha Gokgen Havalimani 6neri model-2 terminal kopriisiiniin SAP2000 analiz
programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.54’te gosterilmistir. Sekil 5.56’da ise
oneri  model-2 terminal baglanti kopriisinde SAP2000 analiz programi
hesaplamalarina gére Mod 1°de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere

gore revize sistemin frekans1 2,05615 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,48635; f=2,05615

SAP2000 20.2.0

sistemin frekansi

i model-2 terminal baglanti kopriisii mod 1’de olusan

Sekil 5.56 Sabiha Gok¢en Havalimani oner



5.6.3.1 Oneri Model-2 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.57°de Sabiha Gokgen Havalimani Oneri model-2 terminal baglanti
kopriisiinde SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler
altinda sistemde olugan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere

gore sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme -3,17126 cm’dir.

[

Joint Obiject 9 Joint Element 9

1 2 3
Trans 0,37321 0,02826 -3,17126
Rotn -6,151E-04 -2,026E-06 -1,145E-04

Sekil 5.57 Sabiha Gokgen Havalimani oneri model-2 terminal baglanti kdprii sisteminde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri (SAP2000, v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey Yer degistirme Kontrolii asagida yapilmistir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer degistirme Degeri (L./300):

3,17126 < 10,46 cm (31,4 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen maksimum

diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kiiciik oldugundan kafes sistem

titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.6.3.2 Oneri Model-2 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.25’te Sabiha Gokgen Havalimani oneri model-2 terminal baglanti koprii

sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.

Bu hesaplamalara gére Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin 3,31 %g

oldugu goriilmektedir. Sekil 5.58’de 6neri model-2 sistemi tiim modlarda olusan

ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.25 Sabiha Gok¢en Havalimani 6neri model-2 terminal baglant1 kopriisii titregim hesabi

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 31,40 | y;: Alt Asik (kgf/m?): 65

X: Sistem Genisligi (m): 1,84 | y,: Ust Asik (kgf/m?): 110

Z: Sistem Yiksekligi (m): 3,06 | ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500

I;: Tali Kirig Araligi (m): 2,70 | y,: Diger (Kar) (kgf/m?): 75

x;Tali Kirig Genisligi(m): 1,84 | ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228

b: Birim Genislik (m) 1,00 | yg: Déseme Sistemi (kgf/m?): 300

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesab1

wo |- | Avaskvia | PG . viki
(ys*b*xy ) (Y6*b™x1)

wj = 119,6 + 920 + 552

wj = | 1592

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

W = | Tali Kiris Yiki * Toplam Sistem Boyu

w = | wj * Lj

w = | 1592 * 31,40

w = 49.976 kgf

Sistemin Zati Agirhigi = 11.366 kgf

W (Toplam) = 61.342 kgf
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Tablo 5.25 Devami

3,50

3,00

» N~
o U
S o

En Yiiksek ivme, %g
=
u
o

1,00

0,5

o

0,00

3,31
2,53
1,97
1,09
0,92
033 52
I 0,08 006 005 0,03 002
B - -

Simgeler Deger Birim
a)/g = Tahmini maksimum diisey ivme

/ _ Kullanim amacina bagli olarak dngoriilen limit
oY | = deger
B = | 0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1’den)
W = | 61.342 kgf | Sisteminin toplam agirlig:

_ Sistemin dogal frekansi

o | = | 205615 HZ | (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf | Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)

a,8| = P,.exp(—0,35fn) - a,/8 Ivmelenme Hesab1

P p.W - (AISC Steel Design Guide 11'den)

Mode Mode Mod Mod Mod Mod Mod | Mod Mod  Mod Mod Mod

1 2

3 4

5 6

7 8 9 10 11 12

2,056 2,832 3,540 5,236 5,707 8,653 9,681 12,67413,38913,93815,62917,212

Frekans, Hz

Sekil 5.58 Sabiha Gokgen Havalimani 6neri model-2 terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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5.6.4 Oneri Model-3 Terminal Baglanti Kopriisii Yapisal Sistem Analizi

Sabiha Gokgen Havalimani mevcut terminal baglanti kopriisiine Oneri olarak
gelistirilen model-3 kapsaminda model-2’den farkli olarak mevcut yapisal celik
kaliteleri ve kesit alanlarinda degisim yapilarak kontrplak doseme sistemi yerine
betonarme kompozit doseme sistemine gore mevcut model revize edilmistir.
SAP2000 analiz programi hesaplamalari dogrultusunda oneri olarak gelistirilen
model-3 terminal baglant1 kopriisiinde 11.174 kg yapisal ¢elik profil kullanilmis olup
kullanilan yapisal gelik profil listesi Tablo 5.26da listelenmistir.

Tablo 5.26 Sabiha Gok¢en Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti kopriisii ¢elik profil listesi

Celik Kesit Toplam
Eleman No Kullanim Yeri Profil Tipi L Alam Miktar
Kalitesi 2
(cm?) (kg)
Pratt Tipi Makas
Eleman No-1 Diyagonallerinde YH-ABS1-R S355 25,12 799
Eleman No- | Pratt Tipi Makas Alt
2/3 Baslik, Ust Baslik ve YH-ABS1A-R S355 52,00 6.571
Pratt Tipi Makas Ara
Eleman No-4 Dikmelerde YH-ABS2 S355 16,32 1.230
Eleman No-5 | <afes Sistem AltTali 1 v, g3 p S35 | 18,56 349
Kiriglerde
Eleman No-6 | afes Sistem Ust Tali 1 v, rggy S355 | 24,40 535
Kiriglerde
Eleman No-7 | <afes Sistem Alt CBP-BUK.SAC | $355 9,72 960
Dosemesinde
Kafes Sistem Ust
Eleman No-8 | Déseme SHS80X80X4 S355 12,16 730
Diyagonallerinde

Sabiha Gokc¢en Havalimani 6neri model-3 terminal kopriisiiniin SAP2000 analiz
programinda olusturulan sistem modeli Sekil 5.59’de gosterilmistir. Sekil 5.61°de ise
Ooneri model-2 terminal baglanti kdopriisinde SAP2000 analiz  programi
hesaplamalarina gére Mod 1°de meydana gelen sistemin frekansi verilmistir. Verilere

gore Oneri model-3 sisteminin frekens1 2,06131 Hz’dir.
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Kgf, cm, C

Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0,48513; f=2,06131

SAP2000 20.2.0

frekansi

sistemin

i model-3 terminal baglanti kopriisii mod 1°de olugan

Sekil 5.61 Sabiha Gok¢en Havalimani oner



5.6.4.1 Oneri Model-3 Sistemi Diisey Yer Degistirme Kontrolii

Sekil 5.62°de Sabiha Gokgen Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti
kopriisiinde SAP2000 analiz programi hesaplamalarina gore sabit ve hareketli yiikler
altinda sistemde olusan maksimum diisey yer degistirme degeri verilmistir. Verilere

gore sistemde olugan maksimum diisey yer degistirme -3,20605 cm’dir.

:Xj Joint Displacements

Joint Object 9 Joint Element 9

1 2 3
Trans 0,37485 0,02821 -3,20605
Rotn -6,126E-04 -1,627E-06 -1,143E-04

s'\‘ L w

Sekil 5.62 Sabiha Gokc¢en Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti koprii sisteminde olusan
maksimum diisey yer degistirme degeri (SAP2000, v20.2.0)

Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar Yonetmeligi

kapsaminda sistemde olusan diisey Yer degistirme Kontrolii asagida yapilmistir.

Hareketli ve Sabit Yiikler Etkisi Altinda Sinir Yer Degistirme Degeri (L/300):

3,20605 < 10,46 cm (31,4 m / 300) = Kafes sistemde meydana gelen maksimum

diisey yer degistirme izin verilen (L/300) degerinden kiigiik oldugundan kafes sistem

titresim kontrolii agisindan yeterlidir.
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5.6.4.2 Oneri Model-3 Sisteminde Olusan Titresim Hesabi

Tablo 5.27°de Sabiha Gok¢en Havalimani oneri model-3 terminal baglanti koprii

sisteminde olusan titresim AISC Steel Design Guide 11 Kapsaminda hesaplanmustir.

Bu hesaplamalara gore Mod 1’de sistemde olusan en yiiksek ivmelenmenin

3,32 %g oldugu goriilmektedir. Sekil 5.63’te 6neri model-3 sistemi tiim modlarda

olusan ivme grafigi verilmistir.

Tablo 5.27 Sabiha Gok¢en Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti kopriisii titregim hesabi

Sisteme Ait Veriler

Boyutlar Yiikler

Lj: Sistem Agikligi (m): 31,40 | y;: Alt Asik (kgf/m?): 65

X: Sistem Genisligi (m): 1,84 | y,: Ust Asik (kgf/m?): 110

Z: Sistem Yiiksekligi (m): 3,06 ys: Q (Hareketli Yiik) (kgf/m?): 500

I;: Tali Kirig Araligi (m): 2,70 | y,: Diger (Kar) (kgf/m?): 75

x;Tali Kirig Genisligi(m): 1,84 | ys: Cam ve Kaplama (kgf/m?): 228

b: Birim Genislik (m) 1,00 | yg: Déseme Sistemi (kgf/m?): 300

Tali Kiris Uzerindeki Toplam Yiik Hesab1

I I he N U Bt : i
(Ys*b*x1) (Y6™*x1)

wj = 119,6 + 920 + 552

wj = | 1592

Sistem Uzerindeki Toplam Yiik Hesabi

wW = | Tali Kiris Yiki * Toplam Sistem Boyu

w = | wj * Lj

w = | 1592 * 31,40

w = 49.976 kaf

Sistemin Zati Agirhigt = 11.174 kof

W (Toplam) = 61.150 kgf
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Tablo 5.27 Devamu

Simgeler Deger Birim
a)/g = Tahmini maksimum diisey ivme

i _ Kullanim amacina bagli olarak 6ngériilen limit
oY | = deger
B = | 0,01 Modal soniimlenme orani (Tablo 3.1’den)
W = | 61.150 kgf | Sisteminin toplam agirlig:

_ Sistemin dogal frekansi

| = | 206131 HZ | (sAP2000 v20.2.0)
Po = | 41,73 kgf | Sabit kuvvet (Tablo 3.1’den)

a gl - P, exp(—0,35fn) - | %/8 fvmelenme Hesab1

P . B.W = (AISC Steel Design Guide 11'den)

En Yiiksek ivme, %g
N
o
o

1 2

3 4

5 6

3,32
2,53
1,99
1,50
1,09
0,95
1,00
0,50 033 423
I 008 007 005 003 002
0,00 B - - -

Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod Mod

7 8 9 10 11 12

2,061 2,832 3,523 5,245 5,646 8,654 9,658 12,636 12,983 13,92515,49616,047

Frekans, Hz

Sekil 5.63 Sabiha Gokgen Havalimani 6neri model-3 terminal baglanti kopriisii sistem ivme grafigi
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BOLUM ALTI
DEGERLENDIRME VE SONUC

6.1 Yapisal Celik Profil Miktarindaki Degisimlerin irdelenmesi

Calismanin bu bdliimiinde mevcut sistem ile mevcut sisteme Oneri olarak
diizenlenen model-1, model-2 ve model-3 kapsaminda yapilan analiz ve
hesaplamalar her dort sistemde kullanilan yapisal ¢elik profil ve yapisal ¢elik

kalitesindeki degisimler agisindan olacaktir.

[zmir Adnan Menderes Havalimani mevcut, oneri model-1, éneri model-2 ve
oneri model-3 terminal baglant1 kopriilerinde kullanilan yapisal ¢elik profillere ait

veriler Tablo 6.1°de gosterilmektedir.

Tablo 6.1°de yer alan verilere gore; kontrplak doseme sistemi kullanilarak
tasarlanan mevcut terminal baglanti kopriisinde 32.967 kg yapisal gelik profil
kullanilmistir. Terminal baglanti koprii doseme sistemi kontrplak doseme sistemi
olarak korunan, striiktiir sistemindeki yapisal celik profil kaliteleri ise S355 kalite
olacak sekilde revize edilen 6neri model-1 terminal baglant1 kopriisiinde 31.555 kg
yapisal ¢elik profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistiir. Yapisal gelik kaliteleri S355
kalite oldugu durumda mevcut sisteme gore yapisal ¢elik profil miktarinda %4,28’lik

bir azalma gerceklesmektedir.

Terminal baglanti koprii doseme sistemi betonarme kompozit doseme sistemi
olarak revize edilen, striiktiir sistemindeki yapisal ¢elik profil kaliteleri ise mevcut
sistemde oldugu gibi korunan 6neri model-2 terminal baglant1 kopriistinde 45.510 kg
yapisal c¢elik profil kullanilarak sistem c¢oOzllmiistiir. Yapisal celik kaliteleri
degistirilmeden doseme sistemi betonarme kompozit doseme oldugu durumda
mevcut sisteme gore yapisal c¢elik profil miktarinda 9%38,05’lik bir artig

gerceklesmektedir.
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Terminal baglanti kdprii doseme sistemi betonarme kompozit déseme sistemi,
striiktiir sistemindeki yapisal ¢elik profil kaliteleri ise S355 kalite olacak sekilde
revize edilen Oneri model-3 terminal baglanti kopriisiinde 34.794 kg yapisal celik
profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistiir. Doseme sistemi betonarme kompozit déseme,
yapisal ¢elik kalitesi de S355 kalite oldugu durumda mevcut sisteme gore yapisal

celik profil miktarinda %35,54 liik bir artis ger¢eklesmektedir.

Ankara Esenboga Havalimani mevcut, 6neri model-1, dneri model-2 ve Oneri
model-3 terminal baglanti kopriilerinde kullanilan yapisal gelik profillere ait veriler

Tablo 6.2°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2’de yer alan verilere gore; kontrplak doseme sistemi kullanilarak
tasarlanan mevcut terminal baglantt kopriisinde 17.014 kg yapisal gelik profil
kullanilmistir. Terminal baglanti koprii doseme sistemi kontrplak doseme sistemi
olarak korunan, striiktiir sistemindeki yapisal celik profil kaliteleri ise S355 kalite
olacak sekilde revize edilen oneri model-1 terminal baglanti kopriisiinde 15.630 kg
yapisal celik profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistiir. Yapisal gelik kaliteleri S355
kalite oldugu durumda mevcut sisteme gore yapisal celik profil miktarinda

%8,13’liik bir azalma gerceklesmektedir.

Terminal baglanti koprii doseme sistemi betonarme kompozit doseme sistemi
olarak revize edilen, striiktiir sistemindeki yapisal celik profil kaliteleri ise mevcut
sistemde oldugu gibi korunan dneri model-2 terminal baglanti kopriisiinde 23.882 kg
yapisal ¢elik profil kullanilarak sistem ¢oziilmistiir. Yapisal ¢elik kaliteleri
degistirilmeden doseme sistemi betonarme kompozit doseme oldugu durumda
mevcut sisteme gore yapisal ¢elik profil miktarinda %40,37’lik bir artig
gerceklesmektedir.

Terminal baglanti kdprii doseme sistemi betonarme kompozit doseme sistemi,
striiktiir sistemindeki yapisal g¢elik profil kaliteleri ise S355 kalite olacak sekilde
revize edilen 6neri model-3 terminal baglant1 kopriisiinde 18.068 kg yapisal gelik

profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistiir. Déseme sistemi betonarme kompozit doseme,
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yapisal ¢elik kalitesi de S355 kalite oldugu durumda mevcut sisteme gore yapisal

celik profil miktarinda %6,19’luk bir artis ger¢eklesmektedir.

Istanbul Sabiha Gokcen Havalimani mevcut, 6neri model-1, éneri model-2 ve
oneri model-3 terminal baglanti kdpriilerinde kullanilan yapisal celik profillere ait

veriler Tablo 6.3’te gosterilmektedir.

Tablo 6.3’te yer alan verilere gore; kontrplak doseme sistemi kullanilarak
tasarlanan mevcut terminal baglanti kopriisinde 9.703 kg yapisal ¢elik profil
kullanilmistir. Terminal baglanti koprii doseme sistemi kontrplak doseme sistemi
olarak korunan, striiktiir sistemindeki yapisal ¢elik profil kaliteleri ise S355 kalite
olacak sekilde revize edilen 6neri model-1 terminal baglant1 kopriisiinde 9.323 kg
yapisal celik profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistiir. Yapisal gelik kaliteleri S355
kalite oldugu durumda mevcut sisteme gore yapisal ¢elik profil miktarinda %3,92’lik

bir azalma gerceklesmektedir.

Terminal baglant1 koprii doseme sistemi betonarme kompozit déseme sistemi
olarak revize edilen, striiktiir sistemindeki yapisal celik profil kaliteleri ise mevcut
sistemde oldugu gibi korunan dneri model-2 terminal baglant1 kopriisiinde 11.366 kg
yapisal celik profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistir. Yapisal ¢elik Kaliteleri
degistirilmeden doseme sistemi betonarme kompozit doseme oldugu durumda
mevcut sisteme gore yapisal c¢elik profil miktarinda %17,14°likk bir artis

gerceklesmektedir.

Terminal baglanti koprii doseme sistemi betonarme kompozit doseme sistemi,
striikktlir sistemindeki yapisal ¢elik profil kaliteleri ise S355 kalite olacak sekilde
revize edilen Oneri model-3 terminal baglanti kopriisiinde 11.174 kg yapisal ¢elik
profil kullanilarak sistem ¢oziilmiistiir. Déseme sistemi betonarme kompozit doseme,
yapisal celik kalitesi de S355 kalite oldugu durumda mevcut sisteme gore yapisal

celik profil miktarinda %15,16°1ik bir artis gergeklesmektedir.

151



Tablo 6.1 izmir Adnan Menderes Havalimanm mevcut, éneri model-1, éneri model-2 ve éneri model-3 yapisal gelik profil degisim tablosu

MEVCUT SISTEM
(Kontrplak Déseme)

ONERI MODEL-3
(Betonarme Kompozit Doseme)

L EMAN (S235, S275, S355 Kalite Celik) (S355 Kalite Celik)
NO KULLANIM YERI
Profil Profil | '<esit T\fl’.ﬁ’('tam Profil Profil | Kesit L‘I’Pl:tam
Tipi Kalite | Alam L Tipi Kalite | Alam LT
(cm®) (kg) (cm") (kg)
B CHS-168,3X5 $355 | 25,65 1.714
Eleman Kafes Kiri CHS-168,3X5 S235 | 25,65 1.635 CHS-168,3X125 | S235 | 61,18 | 8.447 | CHS-168,3X8 S355 | 40,29 | 5.562
No:1 Diyagonallerde
CHS-168,3X8 $355 | 40,29 2.871
| L CHS-193,7X10 s355 | 57,71 | 4,075
Seman Alt ve Ust Vierendeel | 10 1450 3yg S235 | 40,29 8.752 CHS-273,0X10 S235 | 82,62 | 12.062 | CHS-244,5X6,3 | S355 | 47,14 | 6.883
No:2 Kafes Kirislerde
CHS-193,7X125 | S355 | 71,16 | 5.196
Eleman Alt ve Ust Vierendeel
No3 Kafes Kiris Ara CHS-168,3X125 | S235 | 61,18 | 1.635 | CHS-193,7X20 S355 | 109,14 | 3.174
' Dikmelerde CHS-273,0X16 $235 123'1 4890 | CHS-2445X16 | S355 | 114.86 | 4.347
Eleman | Kafes Sistem Mesnet | o 01 5%16 | 5235 | 114,86 | 1.278 | CHS-2445X20 S355 | 141,06 | 1.569
No:4 Dikmelerinde
Ele.man Kf"fes S.Istem Mesnet HE220A S275 64,30 223 — - — - — - — —
No:5 Kirislerinde
Eleman Ust Vierendeel Kafes
No'6 glrllsﬂgs;md HE260A S275 86,80 6.336 HE200A 3355 53,8 8.227
as1xarnda HE280A S275 | 97,30 | 14.205 | HE260A S355 86,8 12.672
Eleman Alt Vierendeel Kafes
! Kiris Alt HE280A s275 | 97,30 | 7.102
No:7
Bagliklarinda
Eleman | Kafes Sistem Ust Tali IPE220 s275 | 33.40 869 | IPE140 S355 | 164 427 | IPE220 s275 | 3340 | 985 | IPE200 S355 | 285 840
No:8 Kirislerde
Eleman | Kafes Sistem Alt Tali IPE240 s275 | 3910 | 1153 | IPE180 s355 | 239 622 | IPE240 s275 | 3910 | 1153 | IPE220 s355 | 334 985
No:9 Kirislerde
o 2L90X12 $355 | 40,58 2578 | 2L100X10 S235 | 3831 | 1.761 | 2L100X10 S355 | 3831 | 1.761
Eleman | Alt ve Ust Dogeme 21.80X10 s235 | 3021 | 2777
No:10 Diyagonallerinde
L90X9 $355 | 1552 441 | L100X10 $235 | 19,15 880 | L100X10 $355 | 19,15 880
£ Alt ve Ust D 2L50X5 $355 | 9,61 441
eman {tve Ust Dogeme L80X8 $235 | 12,27 1.128 L80X8 S235 | 12,27 | 1128 | L70X7 $355 9,4 864
No:11 Diyagonallerinde
L50X5 $355 4,8 221
TOPLAM (Kg) 32.967 31.555 45.510 34.794
DEGISIM (%) £%.0.00 -%4,28 +9%038,05 +905,54
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Tablo 6.2 Ankara Esenboga Havalimani mevcut, 6neri model-1, 6neri model-2 ve dneri model-3 yapisal gelik profil degisim tablosu

MEVCUT SISTEM

(Kontrplak Déseme)

(S235, 275, $355 Kalite Celik)

E'(‘)EMAN KULLANIM YERI
Profil Profil | '<esit | Toplam
Tipi effip | Al | bIEED
(cm®) (kg)
ROUND BAR- $235 | 1963 | 1849 | ROUNDBAR- s355 | 1963 | 1849 | ROUNDBAR- | ooan | 1963 | o924 | ROUNDBAR- | caoc | 1963 | o924
. @50 @50 350 350
Eleman Pratt Tipi Makas
No:1 Diyagonallerinde ROUND BAR ROUND BAR ROUND BAR ROUND BAR
260 S235 | 28,27 356 | e S355 | 28,27 356 | ;a0 s235 | 5027 | 2998 | oo $355 | 2827 | 1.687
Eleman Kafes Sistem Mesnet | | 1eo000 S275 | 64,30 784 | HE200A $355 | 53,80 812 | HE220A $275 | 64,30 971 | HE220A $355 | 64,30 971
No:2 Dikmelerinde
Eleman “SggipEratt TiRjiakasiit IPN280 $355 | 61,00 | 4.041 | IPN300 s275 | 6900 | 4570 | IPN220 S355 | 3950 | 2.616
No:3 Basliklarinda
IPN300 S275 | 69,00 | 9.141
Eleman Pratt Tipi Makas Ust IPN300 S355 | 69,00 | 4570 | IPN450 $275 | 147,00 | 9.737 | IPN40O $355 | 118,00 | 7.816
No:4 Basliklarinda
?;&60% 5 s355 | 21,09 | 1.078
Eleman Pratt Tipi Makas Ara | RHS- ’ SHS- SHS-
No:5 Dikmelerde 120X60X10 5235 | 8200 | 2528 s 120X120X10 5235 | 27,836 | 2161 | 40%100x10 5355 | 2256 | 1.782
ToOXE0XL0 S355 | 3744 | 1.044
Eleman Kafes Sistem Altve | o150 $235 | 16,98 937 | UPN100 S355 | 13,46 743 | UPN160 $235 | 24,02 663 | UPN120 $355 | 16,98 037
No:6/7 Ust Tali Kirislerde
Eleman | Kafes Sistem Mesnet | o6 s235 | 2402 70 |- — | UPN120 s235 | 16,98 468 | -
No:8 Tali Kirislerinde
L60X6 $235 | 6,91 808 | L50X5 $355 48 526 | L60X6 $235 | 6,91 1.104 | L60X6 $355 6,91 1.104
Eleman Alt ve Ust Déseme
No:9 Diyagonallerinde
L70X7 $235 | 9,40 541 | L70X7 $355 | 9,40 612 | L100X10 $235 | 19,15 285 | L90OX9 $355 15,52 231
TOPLAM (Kg) 17.014 15.630 23.882 18.068
DEGISIM (%) £%0.00 -%8,13 +%40,37 +%06,19
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Tablo 6.3 istanbul Sabiha Gékgen Havalimani mevcut, dneri model-1, dneri model-2 ve éneri model-3 yapisal celik profil degisim tablosu

ELEMAN

NG KULLANIM YERI
Eleman | Pratt Tipi Makas YH-ABS1 s355 | 27,76 | 882 | YH-ABSI S355 | 27,76 | 882 | YH-ABSLR s355 | 2512 | 799 | YH-ABSI-R s385 | 25,12 | 799
No:1 Diyagonallerinde
Eleman Pratt Tipj Makas Alt
oo Baslik, Ust Baslik ve | YH-ABSIA S355 | 39,84 | 5035 | YH-ABSIA S355 | 39,84 | 5150 | YH-ABSIA-R | S355 | 52,00 | 6571 |YH-ABSIA-R | $355 | 52,00 | 6.571
' Diyagonallerde
Eleman | Pratt Tipi Makas Ara | v/, rpco s355 | 1632 | 1.230 | YH-ABS2 s355 | 1632 | 1230 | YH-ABS2 s355 | 1632 | 1230 | YH-ABS2 s355 | 16,32 | 1.230
No:4 Dikmelerde
Eleman | Kafes Sistem Alt Tali |y, rpog $355 | 17,60 331 | YH-ABS3 $355 | 17,60 280 | YH-ABS3-R S355 | 18,56 349 | YH-ABS3-R $355 | 18,56 | 349
No:5 Kiriglerde ’
ﬁf,rga” Eifle;ei‘gem UstTali | vy ABsa S355 | 24,40 535 | YH-ABS4 S355 | 24,40 535 | YH-ABS4 S355 | 24,40 535 | YH-ABS4 S355 | 24,40 | 535
Eleman | Kafes Sistem Alt CBP-BUKME CBP-BUKME CBP-BUKME CBP-BUKME
el Désomosinde SAC s235 | 9,72 960 | car s355 | 8,82 871 | gae s235 | 9,72 960 | cae S355 | 9,72 960
Kafes Sistem Ust
Eleman d SHS- SHS- SHS- SHS-
Nog Déseme BOX80X4 s235 | 12,16 730 | Soxaoxo S355 | 6,24 375 | 00x100X4 $235 | 15,36 922 | Soweoxa $355 | 12,16 | 730
Diyagonallerinde
TOPLAM (Kg) 9.703 9.323 11.366 11.174
DEGISIM (%) +£%0.00 -%3,92 +9617,14 +9615,16
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6.2 Terminal Baglanti Koprii Dosemelerinde Olusan Titresim (ivmelenme)

Degisimlerin Irdelenmesi

Calismanin bu bolimiinde mevcut sistem, 6neri model-1, 6neri model-2 ve oneri
model-3 terminal baglanti koprii doseme sistemlerinde meydana gelen titresim
(ivmelenme) degisimleri incelenmistir. Mevcut sistem ve mevcut sisteme Oneri
olarak gelistirilen 6neri modellere ait ivmelenme degisimleri Sekil-6.1, Sekil 6.2 ve

Sekil 6.3 teki ivme esigi grafiklerinde gosterilmistir.

Sekil 6.1°de Izmir Adnan Menderes Havalimani mevcut, dneri model-1, oneri
model-2 ve 6neri model-3 terminal baglant1 kopriilerinin SAP2000 analiz sonuglarina
gore farkli modlarda olusan ivme degisim grafikleri verilmistir. Mevcut terminal
baglant1 kdpriisiinde olusan en yiiksek ivme 2,58%g olarak hesaplanmistir. Oneri
model-1 terminal baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 2,73%g, 6neri model-2
terminal baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 1,70%g, 6neri model-3 terminal

baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme ise 1,94%g olarak hesaplanmustir.

Sekil 6.2°’de Ankara Esenboga Havalimani mevcut, 6neri model-1, dneri model-2
ve Oneri model-3 terminal baglant1 kopriilerinin SAP2000 analiz sonuglarina gore
farkli modlarda olusan ivme degisim grafikleri verilmistir. Mevcut terminal baglanti
kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 4,01%g olarak hesaplanmustir. Oneri model-1
terminal baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 4,10%g, oneri model-2 terminal
baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 2,55%g, 6neri model-3 terminal baglanti

kopriisiinde olusan en yiiksek ivme ise 2,72%g olarak hesaplanmuistir.

Sekil 6.3’te ise Istanbul Sabiha Gokgen Havalimani mevcut, dneri model-1, &neri
model-2 ve oneri model-3 terminal baglanti kopriilerinin SAP2000 analiz sonuglarina
gore farkli modlarda olusan ivme degisim grafikleri verilmistir. Mevcut terminal
baglant1 kdpriisiinde olusan en yiiksek ivme 9,07%g olarak hesaplanmistir. Oneri
model-1 terminal baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 9,04%g, 6neri model-2
terminal baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme 3,31%g, 6neri model-3 terminal

baglant1 kopriisiinde olusan en yiiksek ivme ise 3,32%g olarak hesaplanmaistir.
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6.3 Terminal Baglanti Koprii Sistemlerinde Olusan Diisey Yer Degistirme

Degerlerinin Irdelenmesi

Tablo 6.4’te tez kapsaminda incelenen mevcut terminal baglanti kopriileri ile
Oneri olarak gelistirilen model-1, model-2 ve model-3 terminal baglanti koprii

sistemlerinde olusan diisey yer degistirme degerleri verilmistir.

Tablo 6.4 Terminal baglant1 kopriileri diisey yer degistirme kontrolii

Diisey Yer Degistirme Kontrolii
(L/300)
Terminal Mevcut Sistem Oneri Model-3
Baglant1
Kopriileri Kontrplak Déseme Kompozit Déseme
+ +
Mevcut S355
Celik Kalitesi Kalite Celik
£ £ E .
g 22E 46,50 46,50 46,50 46,50
= n <
S m >
= e
E § %;ﬂ £E 7,68 8,82 6,50 7,80
=
D
=
g 2
3‘: e v v v v
g8 _
= 2 % E 42,20 42,20 42,20 42,20
< (%] <
£
o
3 é B e
E 5 g S5 9,34 9,66 6,72 8,23
(=3
2
2
= o
% v v v v
z o8
g 2 % £ 31,40 31,40 31,40 31,40
= 7
g <
X
"g = % T =)
g8 £ 25 4,10 4,02 3,17 3,21
& 2 a =
<
Z 8
s e v v v v

159




Tablo 6.5’te ise Izmir Adnan Menderes Havalimani, Ankara Esenboga
Havaliman1 ve Istanbul Sabiha Gékgen Havalimani mevcut terminal baglanti
kopriileri ile 6neri olarak gelistirilen model-1, model-2 ve model-3 terminal baglanti
koprii  striiktiir  sistemlerinde kullanilan yapisal ¢elik profil miktarlarindaki
degisimleri ile koprii sistemlerinde olusan ivmelenme (titresim) degisimleri

gosterilmektedir.

Tablo 6.5 Incelenen terminal baglanti kopriilerinde kullamlan yapisal gelik profil miktarlar1 ile yapisal

sistemlerinde olusan ivmelenme (titresim) degisimleri

Kullanilan Yapisal Sistemde Olusan
Celik Profil Miktar1 Ivmelenme
(kg) (a0/g x100)
Terminal Meveut Oneri Meveut Oneri
2 Sistem Model-3 Sistem Model-3
Baglanti
Kopriileri
Kontrplak Kompozit | Kontrplak Kompozit
Doseme Doseme Doseme Ddseme
+ + + +
Mevcut S355 Mevcut S355
Celik Kalite Celik Kalite
Kalitesi Celik Kalitesi Celik
8
= 31.555 45.510 34.794 2,58 2,73 1,70 1,94
S kg kg kg %g %g %g %g
=2 E
gES =
_g = +%0 -%4,28 +%038,05 +%05,54 +%0 +9%05,81 -%34,11 -%24,81
<
15.630 23.882 18.068 4,01 4,10 2,55 2,72
=) 17.014 k y y y y
o5 5 o I kg kg %g %g %9 %g
s 2 E
<5s
<2z
= = +%0 -208,13 +%40,37 +9%06,19 +%0 +%02,24 -%036,41 -%32,17
§ = 9.703 kg 9.323 11.366 11.174 9,07 9,04 3,31 3,32
R kg kg kg %g %g % %g
=
=
Z2 =3
"g = +%0 -%3,92 +%17,14 +%15,16 +%0 -%00,33 -%63,51 -%63,40
»n
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* {zmir Adnan Menderes Havalimani Terminal Baglant1 Koprii Yapisal Analiz

Sonuglart:

Mevcut terminal baglant1 kdpriisiine dneri olarak gelistirilen model-1 kapsaminda;
terminal baglanti1 koprii doseme sistemi kontrplak déseme sistemi olarak korunmus,
striikktiir sistemindeki ¢elik profil kaliteleri ise S355 kalite olacak sekilde sistem
revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-1 terminal baglant1 kopriisiinde
kullanilan c¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore %@4,28’lik bir azalma
gerceklesmektedir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme gore %5,81°lik

bir artis olusmaktadir.

Mevcut terminal baglant1 kopriisiine oneri olarak gelistirilen model-2 kapsaminda;
mevcut celik kalitelerinde degisim yapilmadan sadece kesit alanlarinda degisim
yapilarak kontrplak doseme sistemi yerine betonarme kompozit doseme sistemi
olacak sekilde sistem revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-2 terminal
baglanti kopriisiinde kullanilan c¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore
%38,05’lik bir artis olmaktadir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme

gore %34,11’lik bir iyilesme saglanmustir.

Mevcut terminal baglanti kopriisiine Oneri olarak gelistirilen 6neri model-3
kapsaminda; terminal baglant1 koprii striiktiir sistemindeki ¢elik profil kaliteleri S355
kalite, kontrplak doseme sistemi ise betonarme kompozit déseme sistemi olacak
sekilde sistem revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-3 terminal baglant:
kopriisiinde kullanilan g¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore %5,54°1ik bir
artis olmaktadir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme gore %24,81°lik

bir iyilesme saglanmaistir.

* Ankara Esenboga Havalimani Terminal Baglanti Koprii Yapisal Analiz

Sonuglart:
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Mevcut terminal baglant1 kopriisiine 6neri olarak gelistirilen model-1 kapsaminda;
terminal baglanti koprii doseme sistemi kontrplak déseme sistemi olarak korunmus,
striiktiir sistemindeki ¢elik profil kaliteleri ise S355 kalite olacak sekilde sistem
revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-1 terminal baglant1 kdpriisiinde
kullanilan c¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore %§8,13’liik bir azalma
gerceklesmektedir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme gore

%2,24°1ikK bir artis olusmaktadir.

Mevcut terminal baglant1 kopriisiine oneri olarak gelistirilen model-2 kapsaminda;
mevcut celik kalitelerinde degisim yapilmadan sadece kesit alanlarinda degisim
yapilarak kontrplak doseme sistemi yerine betonarme kompozit déseme sistemi
olacak sekilde sistem revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-2 terminal
baglant1 kopriisiinde kullanilan ¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore
%40,37’lik bir artis olmaktadir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme

gore %36,41’lik bir iyilesme saglanmustir.

Mevcut terminal baglanti kopriisiine Oneri olarak gelistirilen 6neri model-3
kapsaminda; terminal baglant1 koprii striiktiir sistemindeki ¢elik profil kaliteleri S355
kalite, kontrplak doseme sistemi ise betonarme kompozit déseme sistemi olacak
sekilde sistem revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-3 terminal baglant:
kopriisiinde kullanilan g¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore %6,19’1uk bir
artis olmaktadir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme gore %32,17°1ik

bir iyilesme saglanmustir.

= [stanbul Sabiha Gokgen Havalimani Terminal Baglantt Koprii Yapisal Analiz

Sonuglart:

Mevcut terminal baglant1 kopriisiine 6neri olarak gelistirilen model-1 kapsaminda;
terminal baglanti1 kdprii doseme sistemi kontrplak déseme sistemi olarak korunmus,
striikktiir sistemindeki celik profil kaliteleri ise S355 kalite olacak sekilde sistem
revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-1 terminal baglant1 kopriisiinde

kullanilan c¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore %3,92’lik bir azalma
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gerceklesmektedir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme gore

%0,33’liik bir iyilesme saglanmugtir.

Mevcut terminal baglant1 kopriisiine oneri olarak gelistirilen model-2 kapsaminda;
mevcut celik kalitelerinde degisim yapilmadan sadece kesit alanlarinda degisim
yapilarak kontrplak déseme sistemi yerine betonarme kompozit doseme sistemi
olacak sekilde sistem revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-2 terminal
baglanti kopriisiinde kullanilan c¢elik profil miktarinda mevcut sisteme gore
%17,14°1uk bir artis olmaktadir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme

gore %63,51lik bir iyilesme saglanmustir.

Mevcut terminal baglanti kopriisiine Oneri olarak gelistirilen 6neri model-3
kapsaminda; terminal baglant1 koprii striiktiir sistemindeki ¢elik profil kaliteleri S355
kalite, kontrplak doseme sistemi ise betonarme kompozit déseme sistemi olacak
sekilde sistem revize edilmistir. Oneri olarak gelistirilen model-3 terminal baglanti
kopriisiinde kullanilan gelik profil miktarinda mevcut sisteme gore %15,16°lik bir
artis olmaktadir. Sistemde olusan ivmelenmede ise mevcut sisteme gore %63,40’°11k

bir iyilesme saglanmustir.

Mevcut, 6neri model-1, 6neri model-2 ve 6neri model-3 terminal baglanti koprii

yapisal analiz sonuglarinin incelenmesi neticesinde;

» Mevcut terminal baglant1 kdpriisii ile Oneri olarak gelistirilen tiim modellerde
diisey yer degistirme degerlerinin /300 sinir degerini asmadig1 goriilmiistiir.

> Oneri model-1 terminal baglanti kopriilerinde mevcut kontrplak ddseme
sistemleri korunarak sadece striiktiir sistemlerindeki gelik profil kaliteleri
S355 kalite olacak sekilde mevcut sistem revize edilmesi durumunda her ne
kadar kullanilan gelik profil miktar1 azalsa da terminal baglant1 kopriilerinde
olusan ivmelenmede 6nemli bir 1yilesme elde edilememistir.

> Oneri model-2 ve Oneri model-3 terminal baglant1 kdpriilerinde kontrplak
doseme sistemi yerine betonarme kompozit doseme sistemi tercih edilmesi

durumunda kullanilan ¢elik profil miktarlarinda belirli bir artis goriilse de
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terminal baglant1 kopriilerinde olusan ivmelenmenin 6nemli dlgiide azaldigi
gorilmiistiir.

> Oneri model-2 ve 6neri model-3 terminal baglanti kdpriilerinde betonarme
kompozit doseme kullanilirken Oneri model-3 terminal baglanti kopri
striiktiirlinde Oneri model-2 terminal baglanti koprii striiktiiriinden farkli
olarak tiim elemanlarda S355 kalite yapisal ¢elik profillerin kullanilmasi
sayesinde Oneri model-2’ye gbére daha az yapisal ¢elik profil kullanarak
terminal baglanti kOprii sistemlerinde olusan ivmelenmenin onemli Olgiide

azaltilabildigi goriilmiistiir.

6.4 Genel Sonuc¢

Yapisal tasarimin temel unsurlarindan dayaniklilik, estetik, konfor, fonksiyon ve
maliyet hem kendi icerisinde hem de birbirleri arasinda bir dengede olmak
zorundadir. Dayanikli ve saglam olma amaci ile yapisal sistemde verilen kararlar
sistemin striiktiirel performansini iyilestirebilirken yapisal sistemin kullanim
kosullarini veya estetik durumunu olumsuz yonde etkileyebilmekte veya maliyet
kaygisi ile yapisal sistemde verilen kararlar yapinin maliyetini diistiriirken striiktiirel
acidan yapinin saglamligini azaltabilmektedir. Bu amacla degisen kullanim kosullar
ve ihtiyaglara gore yapisal tasarimin tiim unsurlarina optimum seviyede denge

saglanmasi yapisal tasarim i¢in olduk¢a dnemlidir.

Havalimanlar1 ise ulasim yapilar1 arasinda her gecen giin daha 6nemli bir
konuma gelmektedir. Havalimani yapilarinda ucus islemleri icin gerekli teknik
birimlerinin yani sira hava yolu ulagimini kullanan yolcularin farkli gereksinimlerini
karsilayabilecek mekanlar da bulunur. Havalimanlarini tercih eden kullanicilara hizli
ulasimin yaninda, havalimani terminal binasina girisinden yolcu ugagina binigine
kadar terminal binasinda gecirdikleri siirecte konforlu bir ulasim saglanmasi

istenmektedir.

Bu dogrultuda izmir Adnan Menderes Havalimani, Ankara Esenboga Havalimani

ve Sabiha Gokc¢en Havalimanlarinda artan yolcu talebine bagli olasi yeni terminal
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binasi veya yeni terminal baglanti kopriisii ihtiyacinda; mevcut terminal baglanti
kopriilerinde olusan ivmelenmenin (titresimin) azaltilmasi igin terminal baglanti
koprii doseme sisteminde betonarme kompozit doseme, striiktiir sisteminde ise

yiiksek kalite yapisal celik profil tercih edilmesi dogru bir tercih olacaktir.

Ayrica yiiriirlikte olan Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimina Dair Esaslar
yonetmeliginin “15.4 — Diisey Titresim Kontrolleri” baslikli maddesinde gelik ve
celik-betonarme kompozit doseme sistemlerinde, diisey hareketli yiikler altinda
titresim hesaplarinin ve konfor kontrollerinin yapilmasi gerekli oldugu ve diisey
titresim ivmesinin sinir degerleri, yap1 elemanimin kullanim kosullarina (konutlar,

ofisler, aligveris merkezleri, bina i¢i ve dis1 yiirime yollar1 vb.) bagh olarak

0.005g-0.05g arasinda degistigi belirtilmistir.

S6z konusu yonetmelikte her ne kadar diisey titresim sinir degerlerinde
ISO 2631-2 (1989) standardi kapsamindaki temel ivme esigi baz alinmis olsa da
konutlar, ofisler, aligveris merkezleri, bina i¢i ve dist yiirlime yollar1 gibi yapilarda
yiiriime, spor ve aerobik gibi insan eylemleri sirasinda olusabilecek titresimlerin de
g6z Oniine alindig1 detayli titresim hesaplarinin eklenmesi ve yapisal konfor
kosullarinin saglanabilmesi i¢in kontrol yontemlerinin gelistirilmesi gerektigi

goriilmiistiir.
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