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ONSOZ

Ulkemizde 1980’lerden bu giine kadar hizla artan niifus yogunlugu ve gelisen
ekonomi ile beraber trafigin siirekliligini saglayacak yiiksek standartta yollarin ve
kopriilerin yapilmasina gereksinim duyulmustur.

Glintimiizde kopriilerin dayanikli ve ekonomik yapilmasimin yaninda, yapim
stiresinin kisa tutulmasi ve biiyiik agikliklarin gecilebilmesi de 6nem kazandigindan,
koprii iist yapisinin seciminde Ongerilmeli prefabrike kiriglerin kullanimi 6ne
cikmistir.

Yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan bu calisma, ongerilmeli prefabrike I kesitli
koprii kiriglerinin optimizasyonuna yonelik bir ¢aligmadir.

Tez caligmam siiresince sagladigi imkan ve bilgilerden dolay1 degerli hocam Dog.
Dr. Turgut OZTURK’e ve yardimlarini esirgemeyen Epro Miihendislik
yoneticilerine ve ¢alisma arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Aralik 2007 Selahattin Tayfun SARSIK
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ONGERILMELI PREFABRIKE I KESITLI KOPRU KiRISLERININ
OPTIMIZASYONU

OZET

Bu ¢alismada, koprii {ist yapisinda kullanilan 9 tip 6ngerilmeli prefabrike I kesitli
koprii  kirigsinin degisen agikliklarda hesab1 yapilmis ve tip kirislerin hangi
acikliklarda efektif olarak kullanilacaginin belirlenmesi hedeflenmistir.

Aragtirmada dikkate alinan 22.50 m genislikli 4 seritli kopriiniin genel yerlesim plani
ve kesitleri ile koprii elemanlarinda kullanilan malzeme 6zellikleri ikinci bolimde
belirtilmistir.

Ucgiincii boliimde incelenen &ngerilmeli prefabrike koprii kirislerinin geometrik
Ozellikleri verilmistir.

Dérdiincii béliimde 22 m agiklikli TIP II-A Kkirisinin ayrintili hesabi yapilmugtir.
Kirigte kullanilan ©6ngerme donatilarinda zamana bagli Ongerilme kayiplari
hesaplanmis ve kayiplardan sonra dort farkli ylikleme safhasinda kesitlerde olusan
asal gerilmeler emniyet gerilmeleriyle kontrol edilmistir. Ayrica egilme ve kayma
tasima giicli tahkikleri ve sehim hesaplar1 da detayl bir sekilde yapilmistir. 22 m
agiklikli TIP II-A kirisine ait uygulama detaylar1 ek c¢’de verilmistir.

Kirislerin 6ngerme donatisi gereksinimlerini daha ¢ok egilme etkileri belirledigi i¢in
bu konu iizerinde daha detayli durulmustur. Besinci boliimde incelenen diger
kirislere ait sonuglar tablolarda sunulmustur.

Altinc1 boliim bu c¢alismada varilan sonuglar1 kapsamaktadir. Caligmanin baslica
ozellikleri ve sayisal sonuglarin degerlendirmesi bu boliimde sunulmustur.

Cakisan acikliklarda en uygun kirisin belirlenmesi maliyet analizi yapilarak
belirlenebilir. Eklerde verilen beton, ongerme kablosu ve boyuna donati metraji
maliyet konusunda fikir verebilir.

Kirislerin 6ngerme donatis1 miktarina bagli olarak egilme kapasitelerinin ve dngerme
kayiplarinin degisimi verilen eklerde diyagramlar seklinde sunulmustur.
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OPTIMISATION OF PRESTRESSED PRECAST BRIDGE BEAMS WITH 1
CROSS SECTION

SUMMARY

In this study, 9 types prestressed precast I beams used bridge superstructure with
various span lengths has been searched and it has been purposed to determine which
span lengths are appropriate for type beams.

In this investigation, a bridge width of 22.50 meters including 4 traffic lanes has been
taken into account. The layout plan and the sections of the bridge and the properties
of the materials are presented in second chapter.

In third chapter, geometrical properties of prestressed precast bridge beams searched
are demonstrated.

In fourth chapter, TYPE II-A beam which has 22.00 meters span length is solved in
detail. Time dependent prestress losses are searched on the cables and principal
stresses at the sections have been controlled with allowable stresses in four different
conditions after prestress losses. In addition flexural and shear strengths and
deflections have been checked for the beam.

Bending has more effect on the amount of prestressed steel. So this subject has been
investigated more clearly. In fifth chapter, results of other beams searched are
presented.

The last chapter covers the results achieved in this study. The basic features of the
study, the evaluation of the numerical results are represented in this chapter.

Interaction between the amount of prestressed cables and flexural capacity has been
shown in diagrams.

Interaction between the amount of prestressed cables and prestress losses has been
searched for variable span lengths.
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1. GIRIS

Karayolu, tren yolu ve ya nehirli ya da nehirsiz bir vadi {izerine insanlarin ve
araglarin bir taraftan bir tarafa gecebilmeleri i¢in yapilan yapilar koprii olarak

tanimlanir.

Kopriiler; malzeme, mekanik sistem, kullanilig gayesi gibi bir¢ok yonden siniflara
ayrilabilir.[2] Malzemesine gbre ahsap, kagir, beton, betonarme, dngerilmeli beton,
celik ve kompozit koprii; mekanik sistemine gore basit tek agiklikli, miitemadi,
kemer kopri, kullanig gayesine gore demir yolu, karayolu, yaya kopriisii olarak

siiflandirmak mimkindiir.

Kopriiler ana hatlartyla Sekil 1.1°de goriildiigii gibi trafik yiiklerini tagiyan ve bunlari
alt yapiya aktaran koprii iist yapisi ile kenar ayak, orta ayak ve temel sisteminden

olusan kdprii alt yapisindan olusur.

KOPRU UST YAPIS

KENAR AYAK
ORTA AYAK]

TEMEL]

‘ ‘ ‘ KAZIK

Sekil 1.1: Koprii Tasiyict Elemanlari

Giliniimlizde koprilerin dayanikli ve ekonomik yapilmasinin yaninda, yapim
stiresinin kisa tutulmasi ve biiyiik acikliklarin gecilebilmesi de 6nem kazandigindan
koprii iist yapisinin se¢iminde Ongerilmeli prefabrike kirislerin kullanimi 6ne
¢cikmustir.

Ongerme dis yiikler altinda olusan ¢ekme gerilmelerine kars1 betona dnceden istenen
diizeyde basing verme olarak tanimlanir. Ongerme ile sdz konusu olabilecek biitiin
ylkleme hallerinde tasiyici elemanlarin ya higbir kesitinde ¢ekme olugsmamasi ya da

olusan ¢ekme gerilmelerinin ¢atlama olmayacak kadar kii¢iik kalmasi saglanir.



Bu calismada incelenen ongerilmeli prefabrike I kesitli koprii kirisleri elastomer
mesnetlerin lizerine oturmaktadir ve kirislerin basit kiris olarak c¢alistigi kabul

edilmistir.

Sekil 1.2°de kirislere etkiyen dis yiiklerle, uygulanan ongerme ile ve bu iki

yiiklemenin birlikte etkimesi ile olusan gerilme durumlar1 goriillmektedir.

GORUNUS KESIT

ACIKLIK ORTASINDA GERILME DURUMLARI

ONGERILME ILE DIS YOKLER ILE DIS YOKLER+ONGERILME ILE
GERILME DURUMU GERILME DURUMU GERILME DURUMU

MESNET EKSENINDE GERILME DURUMLARI

ONGERILME ILE DIS YUKLER ILE DIS YOKLER+ONGERILME ILE
GERILME DURUMU GERILME DURUMU GERILME DURUMU

Sekil 1.2: Gerilme Durumlari

Kopriilerde Ongerilmeli Beton Kullaniminin Avantajlari

» Dabha narin elemanlarla daha biiyiik agikliklarin gegilebilmesi

» Catlaklarin onlenmesi veya belirli limitlerle sinirlandirilmasi sayesinde yapinin
ekonomik 6mriiniin uzamasi

> Ongerme donatis1 titresim boyunun kiigiik olmasi sayesinde, dngerilmeli yapilarin
yorulma mukavemetinin biiyiik olmasi

» Asirt yiikkleme hallerinde, ¢elikteki birim deformasyon %0.01 degerini asmadigi

siirece olusan tiim ¢atlaklarin, asir1 yiiklerin ortadan kalkmasi halinde yeniden
kapanmasi

» Sekil degistirme ve deformasyonlarin kullanim ytikleri altinda kiiciik kalmasi

> Insaat siiresinin ¢ok biiyiik oranlarda kisalmasi



2. KABULLER VE TASARIM PARAMETRELERI

2.1 Genel Yerlesimler

Prefabrike ongerilmeli kirigler Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de genel yerlesim plani ve boy

kesiti goriilen koprii i¢in incelenecektir.

Koprii genisligi 22.50 m kabul edilmis, bir tarafta 2 metre diger tarafta 1.5 metrelik
kenar kaldirimlarin yapilacagi varsayilmistir. 4 adet trafik seridi olan koprii 1 metre

genisliginde orta kaldirim ile ayrilarak, trafigin 2 yonde ilerleyecegi diisiiniilmiistiir.

NN NOROL RO N\
S RO WA
NN Qe 34.00 N O\N\00- 3400
N N L

N
AN — — — — — — - N
\ N\ N
m\i\” [OAN o N
O N

Sekil 2.1: Genel Yerlesim Plani

® O] ®
14.00 — 34.00 14.00 — 34.00

ASFALT+TECRIT (6 cm)
B.A. DOSEME (25 cm)
KIRIS (75-90-120 cm)

/ ELASTOMER MESNET) !
/ \
/ - \
- -1

FﬁLlfT r=

o LA LRl

Sekil 2.2: Boy Kesit

Acikligin, TiP I ve TIP I kirisleri incelenirken 28 adet, TIP III kirisleri incelenirken
22 adet kirisle gegilmesi uygun goriilmiistiir. TIP I ve TIP II kirisleri aras1 net mesafe
3 cm TIP III kirisleri aras1 net mesafe ise 4 cm olarak alinmustir. Kirislerin yerlesimi
Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’de verilen en kesitlerde gosterilmistir.

Kiriglerin elastomer mesnetlere basit mesnetli olarak oturdugu diistiniilmiistiir.



22.50
2.00 9.00 1.00 9,00 1,50
—ASFALT+TECRIT (6 cm)
078 [BA DOSEME (25 cm)
- L-TIP | KIRISI (75-90-120 cm)
(28 ADET)
CLASICHIR MISHE ESNET TAKOZU DEPREM TAKOZU
Sekil 2.3: TIP I Kirisli En Kesit
22.50
2.00 9.00 1.00 9.00 1.50
—ASFALT+TECRIT (6 cm)
78 |-B.A. DOSEME (25 cm)
ﬁ : LTIP I KIRISI (75-90-120 cm)
‘ ‘ (28 ADET)
ELASTOMER MESNET, ESNET TAKOZU
Sekil 2.4: TIP II Kirisli En Kesit
22.50
2.00 9.00 1.00 9.00 1.50

g

0.99

—ASFALT+TECRIT (6 cm)
|-B.A. DOSEME (25 cm)
LTI Il KIRISI (75-90-120 cm)

L]

]

ELASTOMER MESNET,

]

MESNET TAKOZU

]

(22 ADET)

{
DEPREM TAKOZU)

Sekil 2.5: TIP III Kirisli En Kesit

2.2 Malzeme Ozellikleri

2.2.1 Beton

Yerinde Dokme Doseme Betonu




Prefabrike Ongerilmeli Kiris Betonu

Beton Sinifii....c.ooeeciiieiiiiiiiecee C45
Beton karakteristik basing dayanimi:................. f,’ =45 MPa
Elastisite MmOAUIT: ... E. = 36057 MPa

Prefabrike Ongerilmeli Kiris Betonu (Ongerme Uygulama Aninda):

Beton smifi:......ccoooiiii C45
Beton karakteristik basing dayanimi:................. fi =31.5 MPa
Elastisite MmOAUIT: ... E; =30167 MPa

Elastisite modiilleri, beton birim hacim agirligi ( w. ) 25 kN/m’ almarak;

1.5

E, =0.043w_ /' @2.1)

bagintisiyla belirlenmistir.

2.2.2 Celik

Betonarme Celigi

Celik sIifi:...cceeeeciiieiiccecceee e, S420

Celik basing akma gerilmesi: .............cccueennennne. f, =420 MPa
Celik cekme akma gerilmesi:.........cccceeeveennnnne. fyy =420 MPa
Celik cekme emniyet gerilmesi:............c........... f; = 168 MPa
Elastisite MmOATIT: ..., E;=200000 MPa

Ongerme Celigi

TIPL: et 0.6’* 270K Diisiik Gevsemeli ASTM A416
Karakteristik ¢elik kopma dayanimi: ................ f; = 1862 MPa

Ongerme uygulama orant:............cccocoeveveenene. ®=0.75

Kablo kesit alant:..........ccoceeveviiniininiincincnnne a* = 140 mm’

Miisaade edilen ilk 6ngerme kuvveti: ............... P; =195.75 kN

Elastisite MmOATIT: .. .o, E;= 193000 MPa



2.3 Beton Emniyet Gerilmeleri

Emniyet gerilmeleri kesitte aderans donatisinin bulunmasi durumu goéz Oniinde
bulundurularak AASHTO’ ya gore belirtilmistir.

2.3.1 Rotre ve Siinmeden Kaynaklanan Kayiplardan Once Gecici Emniyet

Gerilmeleri

Basing gerilmesi:..........ocooooiiiiiiiiiiiiins -0.6f,'=-18.9 MPa

Ongerme uygulanan kiris bolgesinde ¢ekme gerilmesine miisaade edilmemistir.

Diger bolgelerde ¢ekme gerilmesi: ................... 0.623,/f,' =3.50 MPa

2.3.2 Servis Yiikleri Altinda Kayiplardan Sonra Emniyet Gerilmeleri
Basing gerilmesi:.........ocooecveiiiiiiiiiniiiinne -0.4f'=-18 MPa
Ongerme uygulanan bolgede gekme gerilmesi: 0.498,/f.' = 3.34 MPa

Diger bolgelerde ¢cekme gerilmesi: ................... 0.623,/f,' =4.18 MPa

2.4 Yiikler

Hesaplarda kullanilacak zati yiiklerin belirlenmesinde asagida belirtilen birim

agirliklar dikkate alinacaktir.

Demirli beton birim hacim agiligt:.................... 25 kN/m’
Demirsiz beton birim hacim agiligi: ................. 20 kN/m’
Asfalt kaplama birim hacim agilii:.................. 23 kN/m’
KorkuluKIar: .......cccoooeniiniiiniiiiicicccicee 2.25 kN/m

Hareketli vasita yiikii olarak, KGM Yol Kopriileri i¢in Teknik Sartnamesi’nde
belirtilen H3o-So4 standart kamyon yiikii ile bu yilike esdeger serit yiiklemesi

kullanilmustir.
Yaya yiikii olarak 3 kN/m? alinmustir.

Ortalama 20 cm kaldirim agirligi, 80x10 cm boyutlarinda cephe paneli agirhigi,
korkuluk agirlig1 ve yaya yiiklerinin kirislere esit olarak dagildig varsayilmastir.



3. TIP KiRiSLERIN GEOMETRIK OZELLIKLERI

TIP kirisler yiikseklik degerine gére de siniflandirilmistir. 75 cm yiiksekliginde
kirisler A, 90 cm yiikseklikli kirisler B ve 120 cm yiikseklikli kirigler C sinifi olarak
isimlendirilmistir. Bkz Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3.

3.1 TIP I Kirisleri Geometrik Ozellikleri

TiP I-A H=75 cm
TiP I-B H=90 cm 75
TIiP I-C H=120 cm | 63.69 |
\ \
75 —
\ | 25
27.5 20 27.5 10 27.5 20 27.5
12.5 YCust
Yust
H X X H
X X H-45
Yait
4 YCalt
17.5 20 17.5 175 20 17.5
18.5
\ \ \ \
50 50

Sekil 3.1: Prefabrike ve Kompozit TiP I Kirisleri En Kesit Detaylart

Kompozit kesit icin etkili tablo genisligi ( b ), kirigler aras1 mesafe ( S ) ile modiiler

oran carpimina esittir. Modiiler oran, yerinde dokme doseme betonu elastisite

modiilii ile prefabrike ongerilmeli kiris betonu elastisite modiilii arasindaki orandir.

Kirigler aras1t mesafe ise kiris iist baslik genisligi ile kirisler arasina net mesafenin

toplamina esittir. TIP I kirisleri i¢in etkili tabla genisligi;

y 29440
36057

b =78

= 63.69 cm olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2° de TIP I kirislerinin mukavemet 6zellikleri goriilmektedir.



Tablo 3.1: Prefabrike TIP I Kirisleri Mukavemet Ozellikleri

En Kesit Tarafsi1z Eksen Atalet . Mukavemet Momenti
o Alan Momenti
Kirls Tipt (cm®) (cm) (cm®) (cm’)
F Yalt Yiist I Wa Wisst
Tip I-A 3008.75 40.54 34.46 1928447 47565 55968
Tip I-B 3308.75 48.40 41.60 3154342 65173 75824
Tip I-C 3908.75 63.95 56.05 6754650 105628 120505

Tablo 3.2: Kompozit TiP I Kirisleri Mukavemet Ozellikleri

En Kesit Tarafsiz Eksen Atalet . Mukavemet Momenti
Alanm Momenti
Kiris Tipi
1§ 2Pt (cmz) (cm) (cm4) (cm3)
Fc YCalt yaisl ch Wcalt Wcﬁst
Tip [-A 4601 56.79 18.21 4307110 75839 236563
Tip I-B 4901 65.98 24.02 6383421 96755 265701
Tip I-C 5501 83.79 36.21 12154261 145058 335651
3.2 TIP II Kirisleri Geometrik Ozellikleri
TIP II-A H=75 cm
TiP 1I-B H=90 cm 75
TIP II-C H=120 cm 63.69 |
\ \
75
| | 25
27.5 20 27.5 10 27.5 20 27.5
12.5 YCust
Yust N
H X X H
X X H-45
Yait NS
<> l®7'5 < > Yeait
27.5 20 27.5 27.5 20 27.5
15
\ \ \
75 75

Sekil 3.2: Prefabrike ve Kompozit TIP II Kirisleri En Kesit Detaylar

TIP II kirisleri i¢in de etkili tabla genisligi b = 63.69 cm olarak hesaplanmustir.




Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’ de TIP II kirislerinin mukavemet dzellikleri goriilmektedir.

Tablo 3.3: Prefabrike TIP II Kirisleri Mukavemet Ozellikleri

En Kesit Tarafsi1z Eksen Atalet . Mukavemet Momenti
o Alan Momenti
Kirls Tipt (cm®) (cm) (cm®) (cm’)
F Yalt Yiist I Wa Wit
Tip II-A 3425.00 36.63 38.37 2317304 63262 60394
Tip 1I-B 3725.00 43.92 46.08 3757297 85542 81545
Tip II-C 4325.00 58.60 61.40 7927462 135290 129103

Tablo 3.4: Kompozit TiP II Kirisleri Mukavemet Ozellikleri

En Kesit Tarafsi1z Eksen Aalet . Mukavemet Momenti
o Alan Momenti
s o (cm) (cm') (e’
F, Yealt Yeiist Lex Wt Weiist
Tip 1I-A 5017 52.77 22.23 5212852 98778 234532
Tip 1I-B 5317 61.46 28.54 7667443 124748 268689
Tip II-C 5917 78.48 41.52 14366605 183057 346031

3.3 TIP III Kirisleri Geometrik Ozellikleri

TIiP III-A H=75 cm
TiP 11I-B H=90 cm 95
TiP III-C H=120 cm | 80.83 |
| |
95 —
| | 2
275 20 275 275 20 275
9.5
<> <> <> <>
10 10 13.5 10 10 Yeust
yust
H X X H
X X H-45
Yalt
@ 75 y::all
275 20 275 275 20 275
15
\ \ \ \
75 75

Sekil 3.3: Prefabrike ve Kompozit TIP III Kirisleri En Kesit Detaylari



TIP III kirisleri icin etkili tabla genisligi b = 80.83 cm olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’ da TIP III kirislerinin mukavemet 6zellikleri gériilmektedir.

Tablo 3.5: Prefabrike TIP III Kirisleri Mukavemet Ozellikleri

En Kesit Tarafsi1z Eksen Atalet . Mukavemet Momenti
o Alan Momenti
Kirls Tipt (cm®) (cm) (cm®) (cm’)
F Yalt Yiist I Wa Wit
Tip II-A 3601.25 38.31 36.69 2515026 65648 68550
Tip I1I-B 3901.25 45.82 44.18 4054875 88490 91787
Tip II-C 4501.25 60.84 59.16 8484991 139458 143430

Tablo 3.6: Kompozit TiP III Kirisleri Mukavemet Ozellikleri

En Kesit Tarafsi1z Eksen Aalet . Mukavemet Momenti
o Alan Momenti
Kirls Tipt (cm®) (cm) (cm®) (cm’)
Fc ycalt yciist Iex Wealt Weiist
Tip III-A 5622 55.99 19.01 5752293 102735 302620
Tip 1II-B 5922 65.16 24.84 8436468 129467 339677
Tip II-C 6522 83.05 36.95 15751686 189676 426241
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4. PREFABRIKE ONGERILMELI KiRiS AYRINTILI HESABI
Kiris hesab1 mesnetten mesnede 22 m agiklikli TiP II-A kirisi icin yapilacaktir.

4.1 Yiik Analizi

4.1.1 Zati Yiikler

» Prefabrike Kirise Etkiyen Zati Yiikler
Kiris zati agirhigt: .............. g, =1x 03425 x 25=28.56 kN/m

Doseme zati agirhigi: ....... g, =078 x 0.25 x 25=4.88 kN/m

» Kompozit Kirise Etkiyen Zati Yiikler

Kaldirimlar: ........cccoooveviinieieieeiee 4.50 x 0.20x% 25 =22.5 kN/m
Asfalt kaplama: ........ccccoeeieiiiiiienn 18.00 x 0.06 x 20 =21.6 kN/m
KorkuluKlar: ........coooeiiiiiiiie e 4 x2.25=9.0kN/m
Cephe elemant:.........cccccceevenennene. 2x0.80 x0.10 x 25 =4.0 kN/m
Toplam ilave YUK : ...c.ooveveevieeeeeieceeeeeceeeee e 2. = 57.1 kN/m
Bir kiris i¢in ilave yik:.......ccooevvievieniiiiieciieieee, g, = 2.04 kN/m
g1-22—-83
‘ X
L=22m

Sekil 4.1: Kirise Etkiyen Zati ve {lave Yiikler

4.1.2 Hareketli Yiikler

» Yaya Yiikii
Toplam yaya yliKii:.....ccoooeeviiniiiniiiieenee 3.50 x3.0=10.5 kN/m
Bir kiris icin yaya YK .....cccoeveieiiinieiiieieeeeeeen q,=0.375 kN/m
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» Hjp - S24 Kamyon Yiikii

Sekil 4.2°de toplam agirligi 540 kN olan H3p-S,4 kamyon yiikii goriilmektedir

4.25-(9.00) m 425m

2x120 kN

X

L=22m

Sekil 4.2: H3(-S,4 Kamyon Yk

Titresim Katsayisi

Aragclarin titresiminden meydana gelen ilave etkileri géz oniine alan darbe etkisi;

15
L+37

p=1+ @.1)

bagintisi ile hesaplanir.

Enine Dagilim Katsayisi

Her bir kirisin alacagi hareketli ylik miktar1 kirigler aras1 mesafeye ( S ) bagli olarak;

1.4012

orani ile bulunmustur.

Yiik dagilimi ve titresim etkileri dikkate alinarak, hareketli kamyon 6n ve arka teker

yukleri bir kirise asagida hesaplanan degerlerle etkir.

P I !
L+37 22+37
S _ 078 s,

k = -
1.4012  1.4012
P, =1.254 x 0.557 x 30 = 20.95 kN

P, =1.254 x 0.557 x 120 = 83.82 kN

12



4.25-(9.00) m 425m

Py, = 83.82 kN Py, = 83.82 kN Py, =20.95 kN

L=22m

Sekil 4.3: Bir Kiris Icin H3o-Sx4 Kamyon Yiikii
» Esdeger Serit Yiiklemesi

Sekil 4.4’de Hsp-S»4 kamyon ylikiine esdeger serit yliklemesi egilme ve kesme
hesaplar1 i¢in goriilmektedir

135 kN (Moment Hesabi1 igin)

15 kN/m’ 195 kN (Kesme Hesabr igin)

X

L=22m

Sekil 4.4: Esdeger Serit Yiiklemesi

Bir kirisin 3 m.lik esdeger serit yiiklemesinden alacagi yiiklerin hesab1 asagida
yapilmistir.

Q _ 135 xS x @ _ 135x0.78 x 1.254

=44.02 kN ( moment hesabi i¢in )

3 3
195 x S x 195 x 0.78 x 1.254
Q, = 2 3S o 1ox0 738 > = 63.58 kN ( kesme hesabi igin )
g = 15XS X0 15x078x1254 oo
3 3
Qs =44.02 kN (Moment Hesabz i¢in)
qs =4.89 kN/m

Q, = 63.58 kN (Kesme Hesabi i¢gin)

L=22m

Sekil 4.5: Bir Kiris I¢in Esdeger Serit Yiiklemesi
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4.2 Kesit Tesirleri Ozeti

Tablo 4.1: Zati Yiiklerden Olusan Moment Tesirleri

Mesnetten Mesafe ( x )
Mesnet H 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L
Ekseni | (0.75m) | (22m) | (44m) | (6.6m) | (88m) | (11m)
M, 0.0 68.2 186.5 331.5 435.1 497.3 518.0
My, 0.0 38.8 106.2 188.8 247.7 283.1 294.9
M3 0.0 16.3 44.4 79.0 103.6 118.4 123.4

Tablo 4.1°de g; kiris zati agirligimni, g, doseme agirhigini, gz ilave yiikleri temsil

Birimler kNm’dir.

etmektedir.
Tablo 4.2: Hareketli Yiiklerden Olusan Moment Tesirleri
Mesnetten Mesafe ( x )

Mesnet H 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

Ekseni | (0.75m) | (22m) | (44m) | (6.6m) | (88m) | (11m)
My 0.0 118.3 319.8 556.6 710.5 781.5 806.6
M, 0.0 70.9 193.7 344.4 452.0 516.5 538.1
M, 0.0 3.0 8.2 14.5 19.1 21.8 22.7
M, 0.0 121.3 327.9 571.1 729.6 803.3 829.3

Tablo 4.2°de goriilen My momenti elverigsiz hareketli yiikten kaynaklanan moment

tesirini ifade etmektedir.

My momenti; M, = Maksimum (M, , M, )+ M bagntisiyla hesaplanmustir.

Mi; H30-S24 kamyon yiikiinden, Ms; esdeger serit yiiklemesinden M, ise hareketli

Birimler kNm’dir.

yaya yliklerinden kaynaklanan momentleri belirtmektedir.

Tablo 4.3: Sabit ve Hareketli Yiiklerden Olusan Kesme Kuvvetleri

Vi

Vo

V3

Vy

Vi

Vs

Vq

V (kN)

94.2

53.6

22.4

4.1

164.2

117.4

168.3

Tablo 4.3’de yliklemeler sonucu mesnet yiiziinden H uzaklikta olusan kesme tesirleri

goriilmektedir.

Vg kesit tesiri; V, = Maksimum (V, , V) + V_ bagmtisiyla hesaplanmistir.

4.3 Ongerme Kablosu Sayisinin Tespiti

Ongerme kablolarmin miktarinin tespiti, servis yiikleri altinda aciklik ortasinda kiris

alt kenarindaki gerilmeler dikkate alinarak yapilmistir. Servis yiiklemesi kiriste biitiin
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yiiklerin mevcut oldugu duruma karsilik gelmektedir. Bu durumda kiris alt kenarinda
izin verilen ¢ekme gerilmesi +3.34 MPa olarak belirlenmisti.

Kiris alt kenarinda kayiplardan sonra 6ngerme kuvvetinden kaynaklanan gerilme (f);

M, M, M, M
Bl 2 4 8 4+ 9 4f < +334MPa 4.2)
W, W, W w

alt alt calt calt

kosulu esitlik durumuna getirilip degerler yerine konuldugunda f. = -19.15 MPa
olarak hesaplanir.

Kayiplardan sonra gerekli 6ngerme kuvveti ( Pe );
P, P xe
¢ F AW

4.3)

alt
ifadesi ile bulunur.

Kablo merkezinin prefabrike kesit tarafsiz eksenine mesafesi olan eksantrisite ( e ),

tahmini 30 cm olarak alinarak; P. = 2500.0 kN olarak bulunmustur.

Bir kabloya ongerme asamasinda en fazla P; = 195.75kN’luk 6ngerme kuvveti
verilebilir. Servis yiliklemesi asamasinda tiim Ongerilme kayiplari olugmaktadir.

Tahmini kayip orani 0.17 alinarak bir kabloda bulunan 6ngerme kuvveti;

P'=P x (1-0.17)=163.40 kN olarak hesaplanmistir.

Bu durumda N gerekli dngerme kablosu sayisti;
Pe
P '

1

N = =15.30 — 16 adet olarak belirlenmistir.

e
Yalt
2. Sira 5 adet © O 6
1. Sira 11 adet O O d
6
6

Sekil 4.6: Kiris Ortasinda Ongerme Kablosu Diizeni

Sekil 4.6’da gosterildigi gibi yerlestirilen 6ngerme kablolar1 merkezinin kirig alt

+
kenarma mesafesi; d' = I x 645 x 12 = 7.875 cm'dir

16

Bu durumda eksantrisite e =y, — d’ = 28.76’dr.
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Kayiplardan sonra gerekli dngerme kuvveti, bulunan bu eksantrisiteye gore (4.3) ile
tekrar hesaplandiginda P. = 2565.9 kN degerini alir.

1

Ongerme kablosu sayist ise N = II))@ = 15.70 degerini alir ki bu deger segilen 16
1

adet dngerme kablosunun yeterli oldugunu gdosterir.

4.4 Kiliflanacak Kablo Sayisinin Tespiti

Kiliflanacak éngerme sayisinin tespiti, Ongerme asamasinda mesnet ekseninde kiris
list kenarindaki gerilmeler dikkate almarak yapilmistir. Ongerme asamasi sadece
kiris zati ylikiinliin mevcut oldugu duruma karsilik gelmektedir. Bu durumda kiris tist

kenarinda izin verilen ¢ekme gerilmesi +3.50 MPa olarak belirlenmisti.

Ongerme asamasinda betonun elastik kisalmasinda olusan 0.12°lik bir dngerilme
kaybinin gerceklestigi varsayilmistir. Elastik kisalma kaybindan sonra ongerme

kuvvetinden dolay1 kiris tist kenarinda olusabilecek beton gerilmesi ( f; );

M 1
—Wg +f < +3.50 MPa 4.4)

ust

kosulu esitlik durumuna getirilip degerler yerine konuldugunda f; = 3.50 MPa olarak

hesaplanir.

Sekil 4.6’daki kablo diizeninde elastik kisalma kaybindan sonra olusabilecek

maksimum ongerme kuvveti ( P; );

f. = -& + —Pixe

- 4.5)

{ist
ifadesi ile P; = 1900.1 kN olarak bulunur.

Tahmini elastik kisalma kaybindan sonra bir kabloda bulunan 6ngerme kuvveti;

P'=P x (1-0.12)=172.26 kN olarak hesaplanmistir.

Kilifsiz (aktif) ongerme kablosu sayist ise N = % =11.03 — 11 degerini
1

alir. Bu da 5 adet kablonun kiliflanacagi anlamina gelir.

Sekil 4.7 de mesnet ekseninde ongerme kablosu diizeni goriilmektedir. Bu diizende
ongerme kablolar1 merkezinin kirig alt kenarindan mesafesi;

_ 6 x 6+5 x 12
11

d' = 8.727 cm , eksantrisite ise ¢ = 27.903 cm olarak

hesaplanir.
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e
Yalt
2. Sira 5 adet o O 6 -
1. Sira 6 adet aktif halat O O d
6
6

Sekil 4.7: Mesnet Ekseninde Ongerme Kablosu Diizeni

Elastik kisalma kaybindan sonra olusabilecek maksimum ongerme kuvveti bu diizene
gore (4.4) ifadesi ile tekrar hesaplandiginda P; = 2058.3 kN olarak bulunur.

Kilifsiz (aktif) ongerme kablosu sayist ise N = % = 11.94 degerini alir. Buda 5

1

adet kablo kiliflanmasinin yeterli olacagini gostermistir.

4.5 Kilif Boyunun Hesaplanmasi

Kiliflama boyu hesabi, 6ngerme asamasinda mesnet ekseninden “x” mesafede kiris
alt kenarindaki gerilmeler dikkate alinarak yapilmistir. Ongerme asamasinda kiris alt

kenarinda izin verilen basing gerilmesi -18.90 MPa’dir.

Mesnetlenme ekseninden x mesafede 16 adet ongerme kablosunun olusturdugu beton

gerilmesi tahmini 0.08’lik elastik kisalma kayb1 dikkate alinarak;

P. P x e
f = - - - ‘1 — — 4.6
' F \\Y% (4.6)

alt
ifadesi ile f; = -21.52 MPa olarak hesaplanir.

Mgl(x) + f

> -18.90 MPa @.7
W

alt
kosulu esitlik durumuna getirilip degerler yerine konuldugunda “x” mesafedeki

moment degeri; M,i(x) = 165.74 kNm olarak hesaplanir.
X (L—X) X X

M, (x) = & =165.74 kN/m denkleminin ¢oziinden x = 1.93 m olarak

hesaplanmistir. Son kiliflama mesnet ekseninden 1.93 + 500 = 2.7 m mesafede

yapilmalidir.
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4.6 Ongerilme Kayiplar

Ongerilme kayiplari hesaplarit AASHTO’ ya gore yapilacaktir.

Toplam kay1p;

Afy=SH + ES + CR. + CR; 4.8)
ifadesi ile hesaplanacaktir. (4.8) ifadesinde;

SH:  Betonun Biiziilmesinden (Rétre) olugsan dngerilme kayiplarini,

ES:  Betonun elastik kisalmasindan olugan dngerilme kayiplari,

CR.: Betonun siinmesinden olusan dngerilme kayiplarini,

CR;:  Ongerme celiginin gevseme (relaksasyon) kayiplarini temsil etmektedir.

4.6.1 Rotreden Olusan Ongerilme Kayiplar

Betonun biiziilmesinden (rotre) olusan dngerilme kayiplari;

SH = (117.21 - 1.034 x RH) MPa 4.9)

ifadesi ile verilmistir. RH, ylizde olarak ¢evreye bagli bagil nemliligi temsil

etmektedir. Bagil nemlilik bu projede %70 alinmistir.

SH=117.21-1.034 x 70 =44.83 MPa

Kayip orani = SH _ 448 % 3.12
0.75 x fg' 1396.5

4.6.2 Betonun Elastik Kisalmasinda Olusan Ongerilme Kayiplar

Betonun elastik kisalmasinda olusan 6ngerilme kayiplari;

cir

ES = Es x f, (4.10)

ifadesi ile verilmis ve sonuglar Tablo 4.4’de verilmistir.

feir, Ongerme kuvvetinin aktarimindan hemen sonra dngerme kuvveti ve kirig zati
agirligindan dolay1 ongerme kablolar1 hizasinda beton gerilmesidir ve (4.11) ifadesi

ile hesaplanir.

2 M. x e
%=%+Pfe- > @.11)

X X

[IPXIN

(4.11) ifadesinde gecen “e”; dngerme kablolar1 merkezinin prefabrike kesit tarafsiz
ekseni ile mesafesini, “P”; biitlin kablolara verilebilecek toplam dngerme kuvvetini

temsil etmektedir.
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Tablo 4.4: Betonun Elastik Kisalmasinda Olusan Ongerilme Kayiplar

. Kayip
X I?ell(‘tgf) My, ¢ P Fei ES Orant (a)1
kNm cm kN MPa MPa (%)
0 11 0.00 27.90 2153.25 13.52 86.51 6.14
H 11 68.23 27.90 2153.25 12.70 81.25 5.77
0.1L 14 186.49 28.49 2740.50 15.31 97.92 6.95
0.2L 16 331.54 28.76 3132.00 16.21 103.68 7.36
0.3L 16 435.15 28.76 3132.00 14.92 95.46 6.78
0.4L 16 49731 28.76 3132.00 14.15 90.52 6.43
0.5L 16 518.03 28.76 3132.00 13.89 88.88 6.31
Kayip oran1 = __BS
0.75 x fJ'
4.6.3 Betonun Siinmesinden Olusan Ongerilme Kayiplar
Betonun siinmesinden meydana gelen 6ngerilme kayiplari;
CR, =12 x f, -7 x f 4.12)

ifadesi ile tanimlanmis olup sonuglar Tablo 4.5’de verilmistir.

feas, kiris zati agirligi harig tiim zati agirliklarin etkisi ile ngerme kablolar1 hizasinda

meydana gelen beton gerilmesi;

M X €
fcds - gZI + I

X CcX

Mg3 x ec

4.13)

ifadesi ile hesaplanacak olup; “e”, dngerme kablolarinin merkezinin prefabrike kesit

13 2

tarafsiz ekseni ile mesafesini, “e.

ekseni ile mesafesini belirtmektedir.

Tablo 4.5: Betonun Siinmesinden Olusan Ongerilme Kayiplari

ise kablo merkezinin kompozit kesit tarafsiz

Aktif Mg2 Mg3 € Cc f(:ir fcds CRc Iéaylp
X rant
Kablo

kNm kNm cm cm MPa MPa MPa (%)
0 11 0.00 0.00 27.90 | 44.04 13.52 9.84 93.35 6.63
H 11 38.85 16.25 | 27.90 | 44.04 12.70 9.83 83.59 5.94
0.1L 14 106.18 | 44.42 | 28.49 | 44.63 15.31 12.71 94.72 6.73
0.2L 16 188.76 | 78.96 | 28.76 | 44.90 16.21 14.61 92.19 6.55
0.3L 16 24775 | 103.64 | 28.76 | 44.90 14.92 14.59 | 76.92 5.46
0.4L 16 283.14 | 118.44 | 28.76 | 44.90 14.15 14.58 | 67.75 4.81
0.5L 16 29494 | 12338 | 28.76 | 44.90 13.89 14.57 | 64.70 4.59
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R .
Kayip oran1 = __CR. 'dir.
0.75 x f{'

4.6.4 Ongerme Celiginin Gevseme Kayiplar

Ongerme celiginin gevsemesinden kaynaklanan gerilme kayiplar;

CRg =34.47-0.1 x ES-0.05 x ( SH+CR, )

bagintisi ile verilmis olup sonuglar Tablo 4.6’da verilmistir.
CR

S '

—s  dir.
0.75 x f{'

Kay1p oran1 =

Tablo 4.6: Ongerme Celiginin Gevseme Kayiplari

4.14)

X 0 H 01L | 02L | 03L | 04L | 0.5L

Aktif Kablo 11 11 14 16 16 16 16
CR,(MPa) | 1895 | 19.97 | 17.74 | 17.29 | 18.88 | 19.83 | 20.15
Kayip Oran1 (%) | 135 | 142 | 126 | 123 | 134 | 141 | 143

4.6.5 Toplam Ongerme Kayiplari

Biitiin kayiplarin gergeklesmesi durumunda toplam kayiplar Tablo 4.7°de yiizde

cinsinden gosterilmistir.

Tablo 4.7: Toplam Ongerme Kayiplar1

x 1‘2‘;32 SH ES CR. | CR. |, "yffllf?é)

0 T 32 | 614 | 663 | 135 | 17.24

H T 32 | 577 | 594 | 142 | 1625
0.1L 14 32 | 695 | 673 | 126 | 18.06
0.2L 16 32 | 736 | 655 | 123 | 1826
0.3L 16 32 | 678 | 546 | 134 | 1670
0.4L 16 32 | 643 | 481 141 | 1577
0.5L 16 32 | 631 | 459 | 143 | 1546

Degerler % cinsinden verilmistir.

4.7 Yiikleme Durumlari ve Kesit Gerilmelerinin Tahkiki

Gerilme tahkikleri kirigin yiiklenme durumlarina goére dort

edilecektir.
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Gerilme hesaplarinda kayiplarin minimum olmasindan sadece betonun -elastik
kisalmasindan kaynaklanan kayiplar, kayiplarin maksimum olmasindan ise toplam
kayiplar kastedilmistir.

Betonun elastik kisalmasindan kaynaklanan kayiplardan sonra 6ngerme kablolarinda
kalan 6ngerme kuvveti; P; = (1 — a/100) x P seklinde hesaplanir. “a”, elastik kisalma
kayb1 oranini belirtmektedir. Toplam kayiplarin ger¢ceklesmesinden sonra dngerme
kablolarinda kalan 6ngerme kuvveti ise P. = (1 — /100) x P seklinde hesaplanacak
olup, “B” toplam kayip oranmi temsil etmektedir. “P” ise dngerme kablolarina

verilebilecek toplam 6ngerme kuvvetidir.

Tablo 4.8: Ongerme ve Kesit Tesirleri Ozeti

X 0 H 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L
Aktif Halat 11 11 14 16 16 16 16
d’ (cm) 8.73 8.73 8.14 7.88 7.88 7.88 7.88
e (cm) 2790 | 2790 | 28.49 | 28.76 | 28.76 | 28.76 | 28.76
P (kN) 2153.25|2153.25|2740.50|3132.00 {3132.00|3132.00|3132.00
a (%) 6.14 5.77 6.95 7.36 6.78 6.43 6.31
B (%) 17.24 | 16.25 | 18.06 | 18.26 | 16.70 | 15.77 | 15.46

P; (kN) 2020.99(2029.02]2549.9412901.42 {2919.712930.68 | 2934.34

P, (kN) 1782.04 | 1803.45|2245.502560.12 | 2608.85 | 2638.09 | 2647.83
M, (kNm) 0.0 68.2 186.5 | 331.5 | 435.1 | 4973 | 518.0
M, (kNm) 0.0 38.8 106.2 | 188.8 | 247.7 | 283.1 | 294.9
M,3 (kNm) 0.0 16.3 44.4 79.0 103.6 | 1184 | 1234
M, (kNm) 0.0 121.3 | 327.9 | 571.1 | 729.6 | 803.3 | 829.3

4.7.1 Yiikleme Durumu 1

Ongerme uygulama asamasidir. Prefabrike kiris sadece kiris zati agirhgim
tasimaktadir. Kayiplar minimumdur ve kayiplardan sonra kesitlerde olusan

gerilmeler asagida verilen sartlar verilen sartlar1 saglamalidirlar.

P M
o, = B xe, Va o 139Mpa (4.15)
F Walt alt
_ M
o, =y B e Moo g9 Mmpa (4.16)
F Wﬁst Wl’ist
‘ M
o, = B xe, Py 4.17)
F Walt Walt
_ M
o, o Bixe P 1350 MPa (4.18)
F oW, W,
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Tablo 4.9: Yiikleme Durumu 1 Gerilme Sonugclari

X 0 H 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L
Galt -14.81 | -13.79 | -15.98 | -16.42 | -14.92 | -14.02 | -13.72
Gist 3.44 2.32 1.49 -0.15 | -1.83 | -2.84 | -3.17

Birimler MPa’dur.

4.7.2 Yiikleme Durumu 2

Prefabrike kiris kendi zati agirliginin yaninda doéseme agirligini da tagimaktadir.

Kayiplarin minimum ve maksimum olmasina gore ayri ayri tahkikler yapilacaktir.

Maksimum kayiplar ile kesit gerilmeleri asagida verilen sartlar1 saglamalidir.

P P M, + M
G, =t -S4 T £ > _18.0 MPa 4.19)
F Walt alt
P P M, +M
G, =--t - e &5 180MPa (4.20)
F Wﬂst Wﬁst
P P M, +M
G, =--t -S4 e T2 4334 MPpa @.21)
F Walt alt
P P M M
o=t —e S Te T 1418 MPa 4.22)
F Wﬂst Wﬁst
Minimum kayiplar ile kesit gerilmeleri asagida verilen sartlar1 saglamalidir.
P P M, + M
G, =t - Oy e £ > _18.9 MPa 4.23)
F Walt Walt
P. P. M M
G, =-— 4+ % e T2 5 189MPa 4.24)
F Wﬂst list
P P M, +M
Gy = - - 2T (4.25)
F Walt alt
P. P. M, +M
G, =-t+ =% e Te .4350MPpa (4.26)
F Wﬂst Wﬁst
Tablo 4.10: Yiikleme Durumu 2 Gerilme Sonuglar1
X 0 H 0.0L | 02L | 03L | 04L | 05L
Kayiplar G -13.06 | -11.53 | -12.04 | -10.89 | -8.68 | -7.36 | -6.92
Maksimum Gt 303 | 129 | -0.81 | -390 | -6.50 | -8.06 | -8.58
Kayiplar G -14.81 | -13.18 | -14.30 | -13.43 | -11.00 | -9.54 | -9.05
Minimum G 344 | 168 | 026 | 327 | -5.93 | -7.53 | -8.06

Birimler MPa’dir.

22




4.7.3 Yiikleme Durumu 3

Hareketli yiikler hari¢ tim zati yiikler mevcuttur. Kiris ve déseme agirliklarinin

prefabrike kiris, ilave yiiklerin (kaldirim, korkuluk, asfalt kaplama v.b agirliklari) ise

kompozit kiris tarafindan tasindigr kabul edilmistir. Tiim kayiplar olusmustur ve

kesitlerde olusan gerilmeler asagida verilen sartlar1 saglamalidir.

Y alt

P X e_Mgl+Mg2

+

M, +M M
Lo B x e MaT Ve, e o 130 MPa
F Walt Walt calt
Lo Poxe Mo tMe My o i50mpa
F Wiist Wﬁst Wcﬁst
M, +M M
L B xe Mo "M Ms _ 334 Mpa
F Walt Walt Wcalt
P, M
F

W,

ust

W,

ust

£ < +14.18 MPa

ciist

Tablo 4.11: Yiikleme Durumu 3 Gerilme Sonuglari

X 0 H 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L
Galt -13.06 | -11.36 | -11.59 | -10.09 | -7.63 | -6.16 | -5.67
st 3.03 1.22 -1.00 | 424 | -6.94 | -8.57 | -9.11

Birimler MPa’dur.

4.7.4 Yiikleme Durumu 4

4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)

Nihai durumdur. Tiim =zati ve hareketli yilikler mevcuttur. Kiris ve doseme

agirlhiklarinin prefabrike kiris, ilave yiikler ile hareketli yiiklerin kompozit kiris

tarafindan tasindigi kabul edilmistir. Tiim kayiplar olusmustur ve kesitlerde olusan

gerilmeler asagida verilen sartlar1 saglamalidir.

Y alt

list

alt

list

+ +
_& - P x e + M, * M, + My, + M, > -18.0 MPa
F Walt Walt Wcalt
M, +M M,+M
Lo B xe M TWMe Mo "M 150 MPa
F Wﬁst Wﬁst Wciist
+ +
_& - P x e + M, * M, + My, + M, <+3.34 MPa
F Walt Walt Wcalt
M, +M M,+M
LR xe B Ve To W o g15MPa
F W. W, \\Y

ust ust

ciist
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Tablo 4.12: Yiikleme Durumu 4 Gerilme Sonuglari

X 0 H 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L
Galt -13.06 | -10.13 | -8.27 | -431 | -0.25 1.97 2.73
Gist 3.03 0.71 -2.40 | -6.67 | -10.06 | -11.99 | -12.65

Birimler MPa’dur.

Tablo 4.9, Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de goriilen, yiikleme durumlarina

gore hesaplanmis gerilmeler emniyet gerilmelerini asmamuistir.

4.8 Betonarme Donatisinin (Aderans Donatis1) Hesaplanmasi

Kiriste kiliflamadan sonra olusan c¢ekme gerilmeleri betonarme donatisi ile

karsilanacaktir.

Kiris Ustiinde Kullanilacak Betonarme Donatisinin Hesaplanmasi

3.44 MPa

75 cm

-14.81 MPa——

Sekil 4.8: Kiris Ustii Betonarme Donatis1 Hesabina Esas Gerilme Durumu

As=T/f,=10.85 cm® Segilen: 6016 (12.06 cm?)

Kiris Altinda Kullanilacak Betonarme Donatisinin Hesaplanmasi

-12.65 MPa

75 cm

— +2.73MPa——

Sekil 4.9: Kiris Alt1 Betonarme Donatis1 Hesabina Esas Gerilme Durumu

As=T/f,=8.11 cm® Segilen: 6014 (9.24 cm?)
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4.9 Tasima Kapasitesi Kontrolii

Tasima kapasiteleri prefabrike ve kompozit kiris icin acgiklik ortasi igin
hesaplanmistir. Kapasite hesaplarinda kesit i¢indeki betonarme c¢eliginin katkisi

thmal edilmistir.

Kapasite hesaplarinda esdeger basing blogu yiiksekliginin, tabla iginde kalip
kalmamasma gore kiris kesiti, dikdortgen veya tablali kesit olarak dikkate

aliacaktir.
> Dikdértgen Kesitler I¢in Tasima Kapasitesi Hesaplanmasi

Dikdortgen kesitler i¢in tagima kapasitesi;

%
¢Mn=ijgjxdx[LamXp*x%g}x¢ (4.35)

bagintisi ile hesaplanir.

Tasima kapasitesinin dikdortgen kesit olarak (4.35) bagintis1 ile hesap edilebilmesi

i¢cin esdeger basing blogu yiiksekligi olarak tanimlanan;

(A*xf,*)/(085xf xb) (4.36)

degerinin (4.37) sartin1 saglamasi gerekmektedir.
(AF>f.*)/(085xf'xb) < t 4.37)

f 1
%*=ﬁ”<P-(%&)X(£ﬁX;J} (4.38)

> Tablah Kesitler Icin Tasima Kapasitesi Hesaplanmasi;
Tablali kesitler i¢in tagima kapasitesi;

%
M. =| A_xt #xdx| 1 - 0.6x 2 Ts™ 110 g mpbyix(d- L ||xg  (439)
b'xdxf 2

bagintisi ile hesaplanir.

Tasima kapasitesinin tablali kesit olarak (4.39) bagintisi ile hesap edilebilmesi i¢in

esdeger basing blogu yiiksekligi olarak tanimlanan;

(A, xf,*)/(085xf'xb) (4.40)

degerinin (4.41) sartin1 saglamasi gerekmektedir.
(A, xf,*)/(085xf'xb)>t (4.41)

Asr = As* - Asf (4’42)
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A, =085 x (b-b)x t/f* (4.43)

4.9.1 Kompozit Kiris Tasima Kapasitesi Kontrolii

Faydali ytikseklik: ...... d = Kompozit Kesit Yiiksekligi - d'=92.13 cm

Etkili tabla genisligi: ......cccooveviieiieieeiieieceeeeeeeee b=63.69 cm
Prefabrike kiris govde kalinligt:..........oocvvevieniiieninnnennne. b'=20.00 cm
Ongerme donatisi orant:................... p* =A* /(b x d)=0.0038
Tabla yluKSeKIIZi: ...c.covieriieiieiiieiieeie e t=41.25cm
Diisiik gevsemeli dngerme ¢eligi tip faktorii: ........cceevveeneennenn. v=0.28
C45 betonu dayanim faktorli:.......ccoeeveeeieeiieeieeieeieeeeeeene B =0.72

(A* < £,%) / (0.85 x £,'x b) = 16.09 cm < t = 41.25 cm

Dikdortgen kesit hesabi icin esdeger basing blogu yiiksekligi, tabla yiiksekliginden
daha kiictiktiir. (4.37) sart1 saglanmustir.

(A xE,*) / (0.85 x £, x b') =-38.85 cm < t = 41.25 cm

Tablali kesit hesab1 i¢in esdeger basing blogu yiiksekligi, tabla yiiksekliginden daha
kiigiiktiir. (4.41) sart1 saglanmamustir.

Bu durumda kompozit kiris kesiti, dikdortgen kesit olarak dikkate alinmis ve (4.35)

bagintis1 ile kompozit kirig tasima kapasitest;

¢M_ = 3290 kNm olarak hesaplanmustir.

Zati ve hareketli yiiklerin kombinasyonundan olusan faktorlii moment;

M, =13 x (M, +M, +M_ +1L67M,) (4.44)

ifadesi ile hesaplanarak, M, = 3017 kNm bulunmustur.

Kompozit kiris kesiti tasima kapasitesi, kesite etkiyen faktorli moment ile

kiyaslandiginda yeterli oldugu goriilmektedir.

4.9.2 Prefabrike Kiris Tasima Kapasitesi Kontrolii

Faydali ytikseklik: ....... d = Prefabrik Kesit Yiiksekligi - d'=67.13 cm
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Etkili tabla genisligi: ......cccooeeriieiiiiieeiieieeeee e b=75cm

Prefabrike kiris govde kalinligt:..........coccvevvieiiieinnnennne. b'=20.00 cm
Ongerme donatisi orant:................... p* =A* /(b x d)=0.0044
Tabla yluKSeKIiZi:...c.ceoieeiieiieeiieiieeie e t= 16.25cm
Diisiik gevsemeli dngerme ¢eligi tip faktorii: ........ccceeeveeveennnen. v=0.28
C45 betonu dayanim faktorli:.......ccoeevveeieeiiieeieeiecieeeeeeeene B1=0.72

(A* < £,%) / (0.85 x ' xb) =13.52 cm <t=16.25 cm

Dikdortgen kesit hesabi i¢in esdeger basing blogu yiiksekligi tabla yiiksekliginden
daha kiiciiktiir. (4.37) sart1 saglanmustir.

(A, x£,*)/ (0.85xf,'xb") =6.01 cm < t=16.25 cm
Tablali kesit hesab1 i¢in esdeger basing blogu yiiksekligi tabla yiiksekliginden daha
kiigiiktiir. (4.41) sart1 saglanmamustir.

Bu durumda prefabrike kiris kesiti, dikdortgen kesit olarak ele alinmis ve (4.35)

bagintis1 ile prefabrike kiris tasima kapasitesi;

¢M, =2336 kNm olarak hesaplanmigtir.

Prefabrike kiris, kompozit olarak calismaya baslamadan O6nce kendi agirhigi ve
doseme agirliginin kombinasyonundan olusan ve (4.45) ifadesi ile hesaplanan

faktorlii momenti tasimalidir.
M, =13 x (M, + M) (4.45)
Degerler yerine konuldugunda M,, = 1057 kNm olarak bulunmustur.

Prefabrike kiris kesiti tasima kapasitesi kesite etkiyen faktorli moment ile
kiyaslandiginda yeterli oldugu goriilmektedir.

4.10 Maksimum — Minimum Ongerme Donatisi

> Maksimum Ongerme Donatisi

Ongerilmeli beton elemanlar éngerme celiginin kopma dayanimina ulastigi an igin

dizayn edildiklerinden donati miktarlari;
(p* x £ *)/f' dikdortgen kesitler icin, (4.46)
A, xf */(b'xdx{f) tablal kesitler i¢in 4.47)

0.36f; degerini genellikle asmazlar.
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Donat1 miktarlarinin 0.36B; degerini ge¢cmeleri durumunda ise tasima kapasiteleri,

dikdortgen kesitler igin;
#M, = $[ (0.36B, -0.08,") x f,'x b x d” | (4.48)

tablal1 kesitler i¢in;

¢Mn=¢[(0.36[31 - 0.08B,2)xf,xbxd> + 0.85, ' (b — b') x ¢ x (d — é)} (4.49)

kabul edilirler.

Kompozit kesit icin; (p* xf *)/f'=0.15<0.36B, =0.26 oldugu i¢in tasima
kapasitesi uygundur.

Prefabrike kesit i¢in; (p* x f *)/f'=0.17<0.363, =0.26 oldugu icin tasima
kapasitesi uygundur.

> Minimum Ongerme Donatisi

Donat1 miktari, kesitte en az ¢atlama momentinin 1.2 kati kadar tasima kapasitesi

olusturmak igin yeterli olmalidir. Catlama momenti;

M, * =W, < (f.+f,) - M, tM,,) x (W, / W, - 1) kompozit kesit i¢in, (4.50)
M_*=W,_, x(f +f ) prefabrike kesit i¢in (4.51)
seklinde hesaplanabilir.

f =0.623 \/K =4.18 Mpa (Catlama gerilmesi.)

fe: Kayiplardan sonra 6ngerme kuvvetinden kaynaklanan beton gerilmesi.

Kompozit kesitte ongerme donati miktart,

¢M, =3290 kNm> 1.2 x M =2290.8 kNm oldugu i¢in yeterlidir.

Prefabrike kesitte donat1 miktarinin;

¢M, =2336 kNm> 1.2 xM_ = 1818 kNm oldugu i¢in yeterli oldugu goriiliir.

4.11 Kesme Hesabi

Kesme hesabi mesnet yiiziinden H uzaklikta incelenmistir.
Hesap kesme kuvveti, V, =13 x(V,+1.67 x V,)=586.7kN  ongerilmeli

betonun kesme kuvveti tagima kapasitesi, V. ve kayma donatisinin kesme kuvveti

tagima kapasitesi, Vj ile karsilastirilacaktir.

V, < ¢x(V,+V) (4.52)

sart1 saglanmalidir. ¢, dayanim azaltma faktorii kesme icin 0.85 alinmistir.
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Ongerilmeli betonun tagima giicii V. ve V., degerlerinden kii¢iik olan1 olarak
dikkate alinir.

V.i: Diyagonal catlaklarin moment ve kesme etkilerinin sonucunda olugmasi

durumunda betonun kesme kuvveti tasima kapasitesi

V, =0.0498 x Jf,' x b xd+V, + Ve x My (4.53)
Prefabrike kiris govde geniSligi: .....cccoveeeiveeiieeeiiecieeeeeee b'=20.00 cm
Toplam zati yiikten kaynaklanan kesme kuvveti: ................... V, =170.2 kN
Toplam zati yiikten kaynaklanan moment: ......................... M, =123.3 kNm
Faktorlii hesap kesme Kuvveti:......cccooceveeiniiieicnicncncncnee. V, =586.7 kN
Faktorlli mOment: ......cccovvevieriiniinieneeienieseee e M, =423.6 kNm
Faydalt yliksekliK: ......c.coovuieeiiiieiieeeeeeeee e, d=91.27 cm

Dis yiiklerden dolayr ¢ekme gerilmesi olusan prefabrike kiris kenarinda efektif

ongerme kuvvetinden kaynaklanan basing gerilmesi:

£ =%+Pe X © 132 MPa

e
alt

Dis yiiklerden dolay1 ¢ekme gerilmesi olusan prefabrike kiris kenarinda toplam zati

yukten kaynaklanan gerilme:

M, +M M
f, = ng £ + £ =1.86MPa

alt calt

Zati yukler harici yiiklerden kaynaklanan moment:

M__ =M, -M, =300.3 kNm

max

Zati yukler harici yiiklerden kaynaklanan kesme kuvveti:

V., =V, -V, =416.5 kNm

Kesitte egilme catlagina sebep olan zati ylikler harici yliklerden kaynaklanan

moment:

M, =(0.498 x Jf.'+f -f) x W, =1450.1 kNm

alt

Sonug olarak V, =2262.8 kN olarak hesaplanir.

V, > 0.1412 x ' x b' xd=172.90 kN sart: saglanmstrr.

ci

V.w: Diyagonal c¢atlaklarin gdvdedeki asal ¢ekmelerin sonucunda olugmasi

durumunda betonun kesme tasima giicii:

29



V,,=(0290 x Jf'+03 x £) b x d+V, (4.54)
Ongerme kuvvetinin diisey bileseni, V,=0’dir. Kablolar kirise kiris boyunca paralel
yerlestirilmistir.

Kompozit kesit agirlik merkezinde olusabilecek minimum basing gerilmesi:

f = & _ Pe X € X (ycalt _yalt) 4 (Mgl +Mg2) X (ycalt -yalt)
* F I I

Sonug olarak V_ = (0.290 x \/§ +03 x f )b x d+V, =492kN bulunur.

=2.50 MPa

Beton tarafindan karsilanan kesme kuvveti V¢, < V. oldugundan beton tarafindan
karsilanan kuvvet V, =492 kN se¢ilmistir.

V, =586.7kN > ¢ xV_=418.2 kN . Kayma donatisi (etriye) hesab1 yapilmalidir.

Kayma donatisinin tagimasi gereken minimum kesme kuvveti:

Vv, = \; -V, =198.3 kN

V, <0.664 x \/f x b xd =820.7kN sart1 saglanmustir.

A x f xd
V, = . (4.55)
S

Segilen etriye araligi: s = 15 cm < 60; 075H = 75 cm etriye araligi uygundur.

Gerekli donat1 alani: A, =0.88 cm?

Minimum donati alani: A, =345 x b x d/f, =0.285cm’

Segilen Etriye: @10 (cift kollu)

4.12 Sehim Hesaplan

Sehim hesaplari maksimum sehimin olusacagi agiklik ortasi i¢in yapilacaktir.

> Ongerme Aminda Kiris Kendi Agirhgindan Dolay1 Olusan Sehim

Kirig zati airliZl: .....ooovveveiieiieiieeceeee e g, =8.56 kN/m
KATIS DOVt e L=22.00 m
Ongerme aninda beton elastisite modiilii: .................... E;=30167 MPa
Prefabrike kesit atalet momenti:..........cccceceeveeneniencnns I1=2317304 cm*

Kiris kendi agirligindan olusacak sehim:

5xg xL

- a 4.56
' 384xE, xI (436
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5,=373cm |

> Ongerme Aminda Ongerme Kuvvetinden Dolay1 Olusan Sehim

Ongerme aninda etkili 5ngerme kuvveti:................... Pi==2934.34 KN
Kablo merkezinin eksantriSitesi:.........cccververveerieereeeneennen. e=28.76 cm
Ongerme aninda beton elastisite modulii:.................... E.;;=30167 MPa
Prefabrike kesit atalet momenti:............ccccoceeeeveennnennen. 1=2317304 cm*

Ongerme aninda 6ngerme kuvvetinden olusacak sehim:

§:RXexﬁ

TSYE 1 4.57)

5p= -6.15cm T

» Doseme Agirhgindan Dolayr Olusan Sehim

Doseme zati aBirligi: ....ooeeeeiieiiiiieee 2> =4.88 kN/m
Beton elastisite modillil:........oooeevevvieeiiiiiiiiieieeeeeeeeeeenn, E.=36057 MPa
Prefabrike kesit atalet momenti:............cccccceeeeennenen. I=2317304 cm*

Doéseme agirligindan dolay: olusacak sehim

4
5, = Sxg L (4.58)
384 xE_ x1I

5,=178cm |

> Kompozit Kesite Etkiyen flave Yiiklerden Dolay1 Olusan Sehim
T1AVE YUK vvveeeeceeeeeeeeeeeee e g3 =2.04 kN/m
Beton elastisite modillil...........ooovvvviiiiiiiiii E.=36057 MPa

Kompozit kesit atalet momenti ...........cccceeeveeerieennnnnne. .= 5212852 cm*

[lave yiiklerden Dolay1 olusacak sehim:

ng3XL4

- 278k 4.59
' 384 xE, xI “-59)

5,=033cm

» H30-S24 Kamyon Yiikiinden Olusan Sehim
KiriS DOYU...eiiiieiiecieeectee et L=22.00 m

Beton elastisite modiilil.........coooevvveiiiiiiiiiii E. = 36057 MPa
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Kompozit kesit atalet momenti ...........ccccoeeeveeveennnnnn. I. = 5212852 ¢cm*

4.25-(9.00) m 425m

Pkl = 2095 kN

Py, = 83.82 kN Py, = 83.82 kN

425
L=22m ‘

Sekil 4.10: Maksimum Sehim i¢in H3-S»4 Kamyon Yiiklemesi
a=(2200-2x425)/2=675cm
P =P,=4 x P, =83.82kN

P P [30-4 x (850+a)’ |

P x (850+a
= B %0%9) T (ss0-ray ]+ (4.60)
192 xE x 1 48 xE, x1,
5 =193cm
» Kamyon Serit Yiikiinden Olusan Sehim
Kari§ DOYU...eieiiieiieeiieeet et L=22.00 m
Beton elastisite modilil..........oooeviviiiiiiiiiiii E. = 36057 MPa
Kompozit kesit atalet momenti ...........ccceeeeveeiennnnne. I. = 5212852 cm*
Q=489kNm | Q7638 KN
I1m I1m
L=22m
Sekil 4.11: Maksimum Sehim i¢in Esdeger Serit Yiiklemesi
Q xI 5xq, x L
5 — s + S (4.61)

" 48 xE_xI_ 384xE_xI

5 =156cm <

N

Kamyon serit ylikii ve kamyon teker yiikii i¢in yapilan sehim hesaplarinda biiytik

sehim kamyon teker yiikiinden olusmaktadir.

Hareketli yiikiin sebep olacagi ani sehim, AASHTO’da verilen limit degerden
(L/1000) fazla olmamalidir.
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5, =193cm ¥ <L/1000=2.2cm

4.12.1 Ongerme Uygulama Aninda Sehim

Ongerme uygulama aninda prefabrike kiris ongerme kuvveti ve zati agirhig

etkisindedir. Bu durumda sehim;

A =6, +t0,=3.73-6.15=-2.42 cm T <L/480=4.58 cm (TS 3233)

4.12.2 Servis Yiikleri Altinda Sehim

Servis yiikleri altinda kirig biitiin zati ve hareketli yiiklerin etkisindedir. Bu durumda
sehim;

A, = 8 +8 +6 +6 +6,

A,=3.73-6.15+1.78+0.33+193=1.62cm < L/480=4.58 cm (TS 3233)

4.12.3 Zamana Bagh Sehim

Zamana bagli sehim hesaplar1 PCI yaymnlarinda belirtilen katsayr metoduna uygun
sekilde yapilacaktir. Zamana bagli davranisin sonucu olarak olusacak sehimlerin
hesaplanmasi i¢in hesaplanmis olan elastik sehimler Tablo 4.13’den se¢ilen uygun

katsayilarla ¢arpilacaktir.

Tablo 4.13 Tipik Elemanlarda Uzun Zamanda Olusacak Sehim ve Ters Sehimlerin
Hesabinda Kullanilacak Katsayilar

Kompozit Kompozit
Sehim Bagliksiz Basliklt
Kesit Kesit
< | 1-Sehim (|) Carpani: Ongerme Aninda Kiris Zati Agirhigindan 1.85 185
E Dolay1 Olusan Elastik Sehimde Uygulanur. ' ’
<
=
% 2-Ters Sehim (1) Carpani: Ongerme Aninda Ongerme 18 1.8
= Kuvvetinden Dolay1 Olusan Elastik Sehimde Uygulanir. ’ '
3-Sehim (|) Carpani: Ongerme Aninda Kiris Zati Agirligindan 27 24
Dolay1 Olusan Elastik Sehimde Uygulanur. ’ ’
m 4-Ters Sehim (1) Carpani: Ongerme Aninda Ongerme 245 29
; Kuvvetinden Dolay1 Olusan Elastik Sehimde Uygulanir. ‘ ’
E
0 5-Sehim (|) Carpant: Kirise Gelen ilave Yiiklerden Dolay1 3 3
« Olusan Elastik Sehimde Uygulanr.
6-Sehim () Carpani: Kompozit Basliktan Dolay1 Olusan Elastik )
. - 5
Sehimde Uygulanir.
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Hesaplarda, incelen kirislere uygun olan kompozit baglikli kesit i¢in verilmis
katsayilarla caligilacaktir.

» Depolama Sirasinda Montaja Kadar Olusacak Ters Sehim
A, =1.85x 0, +1.80x 9,

A,=185 x 3.73-1.80 x 6.15=-4.17cm T <L/480=4.58 cm (TS 3233)

» Uzun Zaman Diliminde Kadar Olusacak Ters Sehim

Ay, =24 x6+22x 6 +23x8,+3x0,
A, =24x373-22x615+23x1.78+3x0.33

A,,=051cm | <L/480=4.58 cm (TS 3233)
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5. TiP KIRISLERI HESAP OZETLERI

Tip kiris hesap Ozetleri, ongerme miktarini belirleyen ve tahkiklerde elverigsiz olan

aciklik ortalart i¢in verilmistir.

5.1 Tip Kirisleri Moment Tesirleri Ozetleri

Tablo 5.1: Kiris Zati Agiligindan Olusan Moment Tesirleri

Mg

L(m) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
TIP I-A | 184.3 | 240.7 | 304.6 | 376.1 [ 455.1 | 541.6 | 635.6 | 737.2 | 846.2 | 962.8 |1086.9
TIPI-B |202.7 | 264.7 | 335.0 | 413.6 | 500.5 | 595.6 | 699.0 | 810.7 | 930.6 | 1058.8 [1195.3
TIPI-C |239.4|312.7 | 395.8 [ 488.6 | 591.2 | 703.6 | 825.7 | 957.7 | 1099.4 | 1250.8 | 1412.1
TIP II-A | 209.8 | 274.0 | 346.8 | 428.2 | 518.1 | 616.5 | 723.6 | 839.2 | 963.3 | 1096.1 |1237.4
TIP II-B | 228.2|298.0 | 377.2 | 465.7 | 563.4 | 670.5 | 786.9 | 912.7 | 1047.7 | 1192.1 | 1345.7
TIP I1-C | 264.9 | 346.0 | 437.9 | 540.7 | 654.2 | 778.5 | 913.7 | 1059.7 | 1216.5 | 1384.1 | 1562.5
TIP I1I-A | 220.6 | 288.1 | 364.6 | 450.2 | 544.7 | 648.2 | 760.8 | 882.3 | 1012.8 | 1152.4 | 1300.9
TIP III-B | 238.9 | 312.1 | 395.0 | 487.7 [ 590.1 | 702.2 | 824.1 | 955.8 | 1097.2 | 1248.4 | 1409.3
TIP 1II-C | 275.7 | 360.1 | 455.7 | 562.7 | 680.8 | 810.2 | 950.9 | 1102.8 | 1266.0 | 1440.4 | 1626.1

Birimler kNm’dir.

Tablo 5.2: D1s Yiiklerden Kaynaklanan Moment Tesirleri

L(m) 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

119.4]156.0|197.41243.8| 294.9 | 351.0 | 411.9 | 477.8 | 548.4 | 624.0 | 704.4
50.0 | 65.3 | 82.6 |102.0| 123.4 | 146.8 | 172.3 | 199.9 | 229.4 | 261.0 | 294.7
520.0(604.7683.2|757.6| 829.3 | 899.2 | 967.8 |1035.5|1102.6|1169.1|1235.4
Mg, [151.6(198.0|250.6|309.4| 374.3 | 445.5 | 522.8 | 606.4 | 696.1 | 792.0 | 894.1
My | 63.6 | 83.1 [105.1|129.8| 157.0 | 186.9 | 219.3 | 254.4 | 292.0 | 332.2 | 375.0
M, |660.0|767.5|867.1|961.6|1052.7|1141.4|1228.5|1314.5|1399.6|1484.1|1568.2

Birimler kNm’dir.

g2

g3

TiP I TiP
I
<

TIP 111

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de My kiris zati agirlifindan, My, doseme agirligindan, Mgs
ilave yiiklerden, M, ise elverissiz hareketli yiikten kaynaklanan momentleri temsil

etmektedir.

Mg momentleri; M, = Maksimum (M, , M )+ M bagmtisiyla hesaplanmistir.
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5.2 Tip Kirisleri Ongerme Ozetleri

Tablo 5.3: Tip Kirisleri Ongerme Ozetleri

L N Ag* d e e P o B P; P.
(m) | (adet) | (em®) | (em) | (em) | (em) | (KN) [(%)|(%) | (kN) | (kN)
14 7 9.73 6.00 | 34.54 | 50.79 | 1370.3 | 4.42 [13.92|1309.7|1179.5
f 16 9 12.51 | 7.33 | 33.21 | 49.46 | 1761.8 | 5.35|15.56|1667.4|1487.7
E 18 11 1529 | 8.18 | 32.36 | 48.61 | 2153.3 | 6.24 |17.06|2018.9|1785.9
20 14 19.46 | 9.00 | 32.36 | 47.79 | 2740.5 | 7.77 | 19.87 (2527.7|2196.1
18 9 12.51 | 7.33 | 41.07 | 58.64 | 1761.8 |4.72 |14.02|1678.7|1514.7
f 20 11 1529 | 8.18 | 40.22 | 57.79 | 2153.3 | 5.58 | 15.48|2033.2|1820.0
E 22 13 18.07 | 877 |39.63 | 57.21 | 2544.8 | 6.39 | 16.81|2382.1|2116.9
24 16 2224 | 10.13 | 38.27 | 55.85 [3132.00| 7.63 | 18.99 |2893.2 |2537.3
22 10 1390 | 7.80 | 56.15 | 75.99 | 1957.5 | 4.19 |12.61|1875.4|1710.7
24 11 1529 | 8.18 | 55.77 | 75.61 | 2153.3 | 4.37 | 12.65|2059.2 | 1880.9
O 26 13 18.07 | 877 | 55.18 | 75.02 | 2544.8 | 5.10 | 13.83|2414.9|2192.8
a 28 15 20.85 | 9.60 | 54.35| 74.19 | 2936.3 | 5.75 | 14.80|2767.6 |2501.8
a 30 18 25.02 | 11.00 | 52.95 | 72.79 | 3523.5 | 6.82 | 16.66|3283.1|2936.4
32 21 29.19 | 12.86 | 51.09 | 70.93 | 4110.8 | 7.70 | 18.09 |3794.4 | 3366.9
34 24 33.36 | 15.00 | 48.95 | 68.79 | 4698.0 | 8.38 |19.14|4304.2 | 3798.7
14 8 11.12 | 6.00 | 30.63 | 46.77 | 1566.0 | 3.70 |12.43|1508.1|1371.4
< 16 9 12.51 | 6.00 | 30.63 | 46.77 | 1761.8 | 3.93 [12.62|1692.5|1539.3
E 18 11 1529 | 6.00 | 30.63 | 46.77 | 2153.3 | 4.73 |13.98|2051.3|1852.3
3 20 13 18.07 | 6.92 |29.71 | 45.85 | 2544.8 | 5.28 | 14.77|2410.3 |2168.9
22 16 2224 | 7.88 |28.76 | 44.90 | 3132.0 | 6.31 |16.53|2934.3|2614.3
18 9 12.51 | 6.00 | 37.92 | 55.46 | 1761.8 |3.48 |11.54|1700.4 | 1558.4
20 11 1529 | 6.00 | 37.92 | 55.46 | 2153.3 | 4.24 | 12.80(2062.1|1877.7
g 22 12 16.68 | 6.50 | 37.42 | 54.96 | 2349.0 | 4.29 |12.58 |2248.2|2053.5
E 24 15 20.85 | 7.60 | 36.32 | 53.86 | 2936.3 | 5.32|14.36|2780.0 |2514.5
26 18 25.02 | 833 |35.59 | 53.13 | 3523.5 | 6.31|16.03|3301.3|2958.7
28 21 29.19 | 8.86 |35.07 | 52.61 | 4110.8 | 7.26 | 17.58|3812.5|3387.9
22 10 13.90 | 6.00 | 52.60 | 72.48 | 1957.5 | 3.19 [10.66 | 1895.1|1748.8
24 11 1529 | 6.00 | 52.60 | 72.48 | 2153.3 | 3.33 | 10.66 |2081.6|1923.8
&) 26 13 18.07 | 6.92 | 51.67 | 71.56 | 2544.8 | 3.86 | 11.46 |2446.5|2253.2
E 28 14 19.46 | 7.29 | 51.31 | 71.20 | 2740.5 | 3.90 | 11.20{2633.7 | 2433.6
= 30 17 23.63 | 8.12 | 50.48 | 70.36 | 3327.8 | 4.84 |12.79(3166.8 |2902.0
32 19 2641 | 853 |50.07 | 69.96 | 3719.3 | 5.28 | 13.34|3522.9(3223.3
34 22 30.58 | 9.00 | 49.60 | 69.48 | 4306.5 | 6.15 | 14.75|4041.5|3671.4

36




L N A* d' e €. P o B P, P,
(m) | (adet) | (em’) | (em) | (em)|(em) | (KN) [(%)| (%) | (kN) | (kN)
14 9 12.51 | 6.00 | 32.31]49.99 | 1761.8 | 4.26 |13.60|1686.7|1522.1
; 16 11 1529 | 6.00 | 32.31|49.99 | 2153.3 | 5.10 | 15.07 |2043.5|1828.8
.é 18 13 18.07 | 6.92 | 31.39 | 49.07 | 2544.8 | 5.67 | 15.94|2400.4 |2139.1
20 16 2224 | 7.88 |30.44 | 48.12 | 3132.0 | 6.72 |17.76|2921.6|2575.7
18 11 1529 | 6.00 | 39.82 | 59.16 | 2153.3 | 4.57 | 13.80|2054.8 | 1856.0
m 20 13 18.07 | 6.92 | 38.90 | 58.24 | 2544.8 | 5.15 |14.70|2413.6|2170.6
E 22 15 20.85 | 7.60 | 38.22 | 57.56 | 2936.3 | 5.70 | 15.50|2768.9|2481.0
&= 24 19 2641 | 853 |37.30 | 56.64 | 3719.3 | 7.19 | 18.25|3451.7|3040.6
26 22 30.58 | 9.00 | 36.82 | 56.16 | 4306.5 | 8.16 | 19.85|3955.2|3451.5
22 12 16.68 | 6.50 | 54.34 | 76.55 | 2349.0 | 4.10 | 12.56|2252.6|2054.1
24 13 18.07 | 6.92 | 53.92 | 76.12 | 2544.8 | 4.19 | 12.44|2438.1 |2228.1
@ 26 15 20.85 | 7.60 | 53.24 | 75.45 | 2936.3 | 4.71 | 13.21|2798.0|2548.5
E 28 17 23.63 | 8.12 | 52.72 | 74.93 | 3327.8 | 5.20 | 13.89|3154.8 | 2865.7
= 30 20 27.80 | 8.70 | 52.14 | 74.35 | 3915.0 | 6.12 | 15.43|3675.6|3311.0
32 24 3336 | 9.75 | 51.09 | 73.30 | 4698.0 | 7.37 |17.65]|4351.9|3868.9
34 27 37.53 | 10.67 | 50.18 | 72.38 | 5285.3 | 8.09 | 18.76|4857.7|4293.9

Tablo 5.3’de goriilen tip kirislerin farkli agikliklar i¢in verilen dngerme Ozetleri,
Boliim 4’de ornek prefabrike kiris hesabinda belirtilen tasarim kurallarima uygun

sekilde yapilan hesaplar sonucu olusturulmustur.
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5.3 Tip Kirisleri Tasima Kapasitesi ve Minimum Donati1 Kontrolleri

Tablo 5.4: Tip Kirisleri Tasima Kapasitesi ve Minimum Donat1 Kontrolleri

Prefabrike Kirig Kompozit Kirig

L (m) M, DM, 1.2%M,, M, OM, 1.2%M,,

14 394.8 1166.6 937.6 1588.7 1606.1 1278.3

f 16 515.7 1435.8 1100.0 1913.3 1994.5 1470.9
E 18 652.7 1691.4 1257.3 22432 2366.6 1646.5
20 805.8 2050.5 1472.8 2583.1 2894.9 1906.1

18 692.2 1786.8 1412.6 2282.7 2345.8 1787.6

E 20 854.6 2119.6 1616.7 2631.8 2795.3 2017.8
E 22 1034.0 2438.7 1815.3 2994.9 3228.4 2232.4
24 1230.6 2861.8 2073.3 3373.7 38174 2527.5

22 1152.0 2735.6 2206.8 3112.9 3353.6 2633.6

24 1371.0 2977.8 2368.1 3514.1 3653.9 2779.7

O 26 1609.0 3451.5 2662.4 3934.2 42419 3101.9
a 28 1866.0 3895.8 2942.3 4374.0 4797.8 3397.6
a 30 2142.1 4513.4 3317.4 4834.0 5578.1 3817.6
32 2437.3 5048.4 3655.5 5314.8 6276.9 4180.2

34 2751.4 5460.3 3962.5 5816.5 6895.6 4493.6

14 428.0 1318.5 1107.2 1621.8 1818.0 1507.0

< 16 559.0 1467.0 1206.1 1956.6 2025.7 1593.6
E 18 707.5 1753.7 1390.5 2298.0 2428.9 1804.5
3 20 873.5 1996.0 1553.0 2650.8 2784.9 1972.3
22 1056.9 2335.9 1780.7 3017.8 3290.0 2232.7

18 747.0 1818.0 1543.1 2337.5 23771 1934.4

20 922.2 2181.9 1776.4 2699.5 2857.7 2200.5

a:-: 22 11159 2343.1 1892.6 3076.8 3076.2 2287.9
E 24 1328.0 2806.7 21934 3471.1 3707.8 2636.9
26 1558.6 32415 2483.4 3883.7 4304.6 2962.3

28 1807.6 3646.6 2763.7 43155 4868.0 3265.6

22 1233.9 2782.5 2399.9 3194.7 3400.5 2845.1

24 1468.4 3040.3 2576.0 3611.5 37164 3006.9

&) 26 1723.3 3514.0 2882.6 4048.5 4304.3 3338.8
E 28 1998.7 3745.5 3051.6 4506.6 4592.1 3477.7
= 30 2294.4 4419.7 3486.9 4986.3 5430.9 3970.2
32 2610.5 4857.9 3786.3 5488.0 5970.3 4272.3

34 2947.0 5455.9 4202.9 6012.1 6750.4 4726.4
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Prefabrike Kirig Kompozit Kirig

L(m) M, DM, 1.2%Me M, DM, 1.2%M,

14 483.8 1498.2 1233.5 1999.4 2063.2 1678.1

; 16 631.9 1799.3 1419.5 2406.2 2483.8 1892.0
.é 18 799.8 2058.4 1584.0 2819.0 2860.3 2061.9
20 987.4 2427.4 1814.6 3243.8 3401.2 2324.8

18 839.3 2228.4 1810.5 2858.5 2913.3 2290.2

m 20 1036.1 2564.8 20224 3292.5 3367.2 2516.0
E 22 1253.7 2890.3 2231.7 3743.2 3808.2 2729.2
&= 24 1492.0 3509.6 2606.9 4213.0 4652.1 3176.3
26 1751.1 3947.5 2883.0 4703.3 5253.0 3469.5

22 1371.7 33352 2762.6 3861.2 4079.4 3301.4

24 1632.4 3579.6 2929.4 4353.4 4382.5 3441.7

O 26 1915.8 4060.0 3235.1 4868.1 4978.5 3763.2
E 28 22219 45293 3537.9 5406.3 5561.4 4073.4
e 30 2550.7 5212.7 3962.1 5968.7 6411.6 4541.0
32 2902.1 6062.1 4469.9 6555.9 7469.9 5114.8

34 3276.2 6609.2 4841.2 7168.3 8208.2 5495.4

Birimler kNm’dir.

Tablo 5.4’de M, faktdrli moment tesirlerini, ®M, tasima kapasitelerini, 1.2Mq,

catlama momentlerinin 1.2 kat1 degerleri ifade etmektedir.

Faktorli moment tesirleri, Tablo 5.1 ve Tablo 5.2°de verilen zati ve harekeli
yiiklerden meydana gelen moment tesirleri kullanilarak prefabrike tip kirisler i¢in
(4.45), kompozit tip kirisler i¢in (4.44) bagintilar1 ile elde edilmistir. Tagima
kapasiteleri, (4.35) ve (4.39) bagintilar1 ile minimum donati miktarini belirleyen

catlama momentlerinin 1.2 kati, (4.50) ve (4.51) bagntilar1 ile hesaplanmistir.

Kirigler, iizerlerine etkiyen faktorlii momentleri tasimalidir ve minimum donati
acisindan tasima kapasiteleri 1.2M,’den biiylik olmalidir. Tablo incelendiginde
biitiin tip kirisler ve agikliklar icin My< ®M,, ve 1.2M< ®M,, oldugu goriilmektedir.
Bu durum kirislerin tagima kapasitesi ve minimum donat1 miktar1 agisindan yeterli

oldugunu gostermektedir.
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5.4 Tip Kirisleri Gerilme Tahkikleri

Tablo 5.5: Tip Kirisleri Gerilme Ozetleri

Yikleme 1 Yiikleme 2 Yiikleme 3 Yiikleme 4

L (m) Gai G Gt Gut | Our | Oust Cut | Ous

14 -9.99 0.44 -7.48 -1.70 | -5.44 | -2.28 1.41 -4.48

f 16 -12.12 0.05 -8.84 -2.74 | -6.13 | -3.48 1.84 | -6.04
E 18 -14.04 -0.48 -9.89 -4.01 | -6.44 | -4.93 257 | -71.82
20 -17.26 -0.87 -12.13 -5.23 | -7.49 | -6.43 2.50 | -9.63

18 -10.51 -0.40 -7.48 -3.00 | -5.10 | -3.71 1.96 | -6.28

E 20 -12.35 -0.82 -8.61 -4.03 | -5.59 | -4.90 224 | 175
E 22 -14.01 -1.35 -9.48 -5.24 | -579 | -6.29 2.78 | -9.41
24 -16.60 -1.99 -11.21 -6.62 | -6.53 | -7.90 277 | -11.28

22 -9.17 -0.97 -6.38 341 | 423 | -4.13 1.49 | -6.60

24 -9.48 -1.58 -6.16 -449 | -3.75 | -5.30 245 | -7.98

O 26 -10.98 -1.97 -7.08 -5.39 | -4.16 | -6.35 2.51 -9.24
E 28 -12.25 -2.55 -1.73 -6.51 | -431 | -7.62 2.83 | -10.71
= 30 -14.45 -3.10 -9.26 -7.65 | -5.05 | -8.97 2.55 | -12.25
32 -16.22 -4.00 -10.31 -9.18 | -5.35 | -10.67 | 2.71 | -14.16
34 -17.59 -5.25 -10.92 | -11.09 | -525 | -12.73 | 3.26 | -16.41

14 -8.39 -0.23 -6.50 -221 | 493 | -2.71 033 | -4.93

< 16 -8.81 -0.89 -6.34 -3.48 | -4.49 | -4.09 1.63 | -6.66
E 18 -10.44 -1.33 -7.32 -4.60 | -494 | -5.38 198 | -8.29
& 20 -11.59 -2.27 -71.74 -6.31 | 486 | -7.22 2.80 |-10.45
22 -13.72 -3.17 -9.05 -8.06 | -5.42 | -9.17 298 |-12.71

18 -7.69 -1.28 -5.39 -3.70 | -3.71 | -4.29 1.76 | -6.83

20 -9.23 -1.66 -6.38 -4.65 | -426 | -5.39 1.82 | -8.21
g 22 -9.28 -2.63 -5.84 -6.24 | -3.47 | -7.07 3.17 | -10.16
E 24 -11.43 -3.30 -7.33 -7.61 | -431 | -8.62 290 |-11.97
26 -13.40 -4.10 -8.58 -9.16 | -4.86 | -10.37 | 2.90 |-13.97
28 -15.19 -5.03 -9.61 -10.89 | -5.13 | -12.32 | 3.17 |-16.17

22 -6.91 -1.73 -4.73 -4.01 | -3.15 | -4.63 1.38 | -7.02

24 -7.15 -2.36 -4.56 -5.08 | -2.78 | -5.78 2.14 | -8.38

O 26 -8.25 -2.94 -5.20 -6.13 | -3.08 | -6.96 2.21 -9.75
E 28 -8.25 -3.83 -4.71 -7.53 | -2.40 | -8.44 326 | -11.43
B 30 -10.15 -4.36 -6.09 -8.61 | -3.24 | -9.70 2.78 | -12.88
32 -5.20 -6.34 -10.04 -3.11 | -11.26 | 3.27 | -14.64 | -10.95
34 -12.61 -5.92 -7.40 -11.38 | -3.58 | -12.79 | 3.17 | -16.36
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Yiikleme 1 Yiikleme 2 Yiikleme 3 Yiikleme 4
L(m) Ga Cust Gl Cust Gac | Ous Gat | Ous
14 -9.63 0.05 -7.32 -2.16 | -5.43 | -2.69 099 | -4.87
;F 16 -11.34 -0.25 -8.33 -3.13 | -5.87 | -3.82 1.60 | -6.36
.é 18 -12.59 -0.99 -8.77 -4.65 | -5.77 | -5.47 2.67 | -8.33
20 -14.80 -1.71 -10.09 -6.22 | -6.26 | -7.23 3.10 | -10.40
18 -10.05 -0.66 -7.22 -3.39 | -5.00 | -4.05 1.70 | -6.60
m 20 -11.29 -1.27 -7.79 -4.64 | -5.10 | -5.43 233 | -8.26
E 22 -12.39 -2.00 -8.16 -6.07 | -4.97 | -7.00 3.17 | -10.10
&= 24 -15.46 -2.47 -10.43 -7.33 | -6.20 | -8.49 2,62 | -11.85
26 -17.28 -3.25 -11.38 -8.95 | -6.29 | -10.32 | 3.20 |-13.94
22 -8.90 -1.22 -6.22 -3.83 | -4.17 | -4.51 1.38 | -6.98
24 -9.03 -1.90 -5.84 -5.01 | -3.58 | -5.77 244 | -8.45
O 26 -10.08 -2.46 -6.33 -6.10 | -3.67 | -6.99 2.81 -9.87
E 28 -11.03 -3.10 -6.68 -7.33 | -3.60 | -8.35 333 | -1143
= 30 -12.83 -3.63 -7.84 -8.48 | -4.13 | -9.68 325 | -12.97
32 -15.28 -4.21 -9.60 -9.73 | -5.01 | -11.16 | 2.81 | -14.64
34 -16.61 -5.14 -10.20 | -11.37 | 494 | -1297 | 333 | -16.65

Birimler MPa’dir.

Yikleme durumlar1 ve yiikleme durumlarinda saglanmasi gereken emniyet

gerilmeleri Boliim 4.7°de aciklanmisti. Tablo 5.4’de yiikleme durumlart altinda

prefabrike tip kiriglerinin alt ve iist kenarlarinda olusan gerilmeler gosterilmistir. Bu

gerilmeler emniyet gerilmeleri ile kiyaslandiginda gerilmelerin emniyet gerilmelerini

sagladig1 goriilecektir.
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6. SONUC

Tip kiriglerinin tasarimi, AASHTO tarafindan Onerilen ¢ekme ve basing emniyet
gerilmeleri esas alinarak yapilmistir. Ayrica kiriglerde zati ve hareketli yiiklerin
kombinasyonundan olusan faktorlii kesit tesirlerinin, kiriglerin tagima kapasitelerini
asmamasi durumu kontrol edilerek kesit yeterlilikleri irdelenmistir. Kirislerde
catlaklar1 sinirlamak ve siinekliligi saglamak amaci ile maksimum - minimum donati

oranlar1 ve sehim sinirlar1 gibi kurallara uyulmustur.

Tip kirislerinin kullanim agiklarinin belirlenmesinde en etkili parametrenin emniyet
gerilmesi oldugu goriilmiistiir. Kirisler ongerme uygulama asamasindan servis
durumuna kadar ¢esitli yiikkleme durumlarinin etkisi altinda kalmaktadir. Tip
kirislerde kullanilan 6ngerme kablosu sayisi, servis durumunda zati ve hareketli
yiiklerden dolay1 agiklik ortasinda olusan ¢ekme gerilmesinin emniyet gerilmesinin

altinda kalmasini saglayacak kadar se¢ilmistir.

Belirli acikliklardan sonra kablolarla aktarilan ongerme kuvveti, sadece Kkiris
yiiklinlin mevcut oldugu Ongerme safhasinda kirisin altinda ve servis asamasinda
kirigin iistiinde emniyet gerilmelerini asan basing gerilmelerinin meydana gelmesine

neden olmustur. Bu durumlarda kesit biiytitiilmiistiir.

Basit kiris olarak calisan koprii kirislerinin mesnet bdlgelerinde olusan gerilmeler
zati ve hareketli yiiklerin olusturdugu momentin kii¢lik olmast nedeniyle daha ¢ok
kiris boyunca tamamen diiz olarak yerlestirilen 6ngerme kablolarindan kaynaklanan
gerilmelerdir. Mesnet bdlgelerinde oOngerme kablolar1 ile olusan gerilmeler,

kablolarm kiliflanmasi yoluna gidilerek kontrol altinda tutulmustur.

Tasima kapasitesi acisindan ise kirisler herhangi bir yetersizlik gostermemektedir.
Kirigler tlizerlerine gelen yiikii dngerilmeli kablo sayisinin arttirilmasiyla rahatlikla
tagtyabilmektedirler. Ancak kablo sayisinin arttirilmasinin, emniyet gerilmesini

asabilecek basing ve ¢ekme gerilmeleri dogurabilecegi unutulmamalidir.

Bu durumlar gz 6niine alindiginda TiP 1 kirisleri ile gegilebilen acikliklar TIP I-A
kirisleri ile 20 m, TIP I-B kirisleri ile 24 m, TIP I-C kirisleri ile 34 m olarak
belirlenmistir. TIP II kirislerinde ise gecilebilecek acikliklar TIP II-A kirisleri ile 22
m, TIP II-B kirisleri ile 28 m ve TIP II-C kirisleri ile 34 m’dir. Son olarak
gecilebilecek en biiyiik agikliklar TiP III kirisleri kullanildiginda TIP III-A ile 20 m,
TIP I11-B kirisleri ile 26 m, TiP III-C kirisleri ile 34 m olarak bulunmustur.
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Cakisan acikliklarda en uygun Kkirisin belirlenmesi maliyet analizi yapilarak
belirlenebilir. EK D’de verilen beton, 6ngerme kablosu ve boyuna donati metraji

maliyet konusunda fikir verebilir.

Tasima kapasitesi ve dngerme kayiplarinin ongerme kablosu miktar ile degisimi EK
A ve EK B’de ki sekillerde goriilmektedir. Kiris tasima kapasiteleri dngerme kablosu
miktarinin artmasi ile bir artis gosterse de bu artis azalan bir artistir ve belli
miktarlardan sonra tasima kapasitelerinde azalim goriilmektedir. Ongerme kayiplari

kablo miktar1 arttik¢a azalan bir artis i¢erisindedir.
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EK A TiP KiRISLERI TASIMA KAPASITESI ARASTIRMASI

Tablo A.1: TIP I Kirisleri Tasima Kapasiteleri

Kablo Miktar1 Prefabrike Kiris ®M,, (kNm) Kompozit Kiris ®M,, (kNm)
(em?) TP I-A TiP I-B TiP I-C TiP I-A TiP I-B TiP I-C
6.95 852.0 1047.5 1438.7 1169.4 1365.0 1756.2
18.07 1934.0 2438.7 3451.5 2722.7 3228.4 4241.9
29.19 2647.5 34474 5063.9 3859.6 4667.4 6292.4
4031 2766.7 3801.7 5951.3 4499 3 5593.6 7810.0
51.43 2374.7 3538.8 6101.3 4668.3 6022.2 8796.3
59.77 1910.8 3057.9 5802.8 45232 6044.5 9203.8
7000
6000 -
5000 1
Z 4000 -
&
=
= 3000 -
=)
2000 -
1000
0
5

Sekil A.1: TIP I Prefabrike Kirisleri Tasima Kapasitesi Degisimi
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35,
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Sekil A.2: TIP I Kompozit Kirisleri Tasima Kapasitesi Degisimi
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Tablo A.2: TIP II Kirisleri Tasima Kapasiteleri

Kablo Miktar1 Prefabrike Kirig ®M,, (kNm) Kompozit Kiris ®M,, (kNm)
(cm’) TiP II-A TiP 1I-B TiP 1I-C TIP II-A TiP II-B TiP 1I-C
6.95 852.0 1047.5 1438.7 1169.4 1365.0 1756.2
18.07 1996.0 2500.9 3514.0 2784.9 3290.7 4304.3
29.19 2844.8 3646.6 5265.0 4059.2 4868.0 6494.2
40.31 3218.6 4269.1 6433.9 4980.7 6080.2 8302.3
51.43 3027.6 42493 6867.3 5440.3 6809.9 9601.0
62.55 2462.5 3726.6 6647.0 5466.1 7073.9 10420.2
70.89 1955.2 3127.6 6128.2 5237.8 7008.8 10630.3

8000
7000 -
6000 -
Z 5000 -
<
= 4000 |
=
© 3000
2000 -
1000 -
0
5 15 25 35 45 55 65 75
As* (cm’)

Sekil A.3: TiP II Prefabrike Kirisleri Tasima Kapasitesi Degisimi
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Sekil A.4: TIP II Kompozit Kirisleri Tasima Kapasitesi Degisimi
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Tablo A.3: TIP III Kirisleri Tasima Kapasiteleri

Kablo Miktar1 Prefabrike Kirig ®M,, (kNm) Kompozit Kiris ®M,, (kNm)
(cm®) TIP 1II-A TIP 11I-B TIP 11I-C TIP 1II-A TIP I1I-B TIP 1II-C
6.95 862.0 1057.6 1448.9 1181.3 1377.0 1768.3
18.07 2058.4 2564.8 3579.6 2860.3 3367.2 4382.5
29.19 2992.8 3804.0 5435.1 4242.0 5055.7 6688.6
40.31 3602.8 4691.5 6903.4 5302.2 6414.7 8654.6
51.43 3586.6 4888.2 7605.1 5915.2 7313.0 10142.4
62.55 3073.4 4484.8 7588.8 6089.4 7750.9 11143.0
75.06 2204 .4 3533.0 6842.3 5813.6 7731.5 11707.7

®Mn (kNm)

Sekil A.5: TIP III Prefabrike Kirisleri Tasima Kapasitesi Degisimi
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Sekil A.6: TIP III Kompozit Kirisleri Tasima Kapasitesi Degisimi
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EK B TiP KIRISLERDE ONGERILME KAYIPLARI ARASTIRMASI

Bu ekte 20 m aciklikli A tipi, 24 m agiklikli B tipi ve 32 m agiklikli C tipi kirislerde
aciklik ortasinda ongerilme kayiplarinin ongerme donatis1 miktar1 ile degisimi
arastirilmistir.

SH:  Betonun Biiziilmesinden (Rétre) olugsan dngerilme kayiplarini,
ES:  Betonun elastik kisalmasindan olugan dngerilme kayiplari,
CR.: Betonun siinmesinden olusan dngerilme kayiplarini,

CR;:  Ongerme celiginin gevseme (relaksasyon) kayiplarini temsil etmektedir.

Tablo B.1: TIP I-A Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplari

Kablo miktari (cm?) SH(%) | ES(%) | CR.(%) | CR,(%) | Toplam (%)
11.12 3.12 3.58 1.82 2.02 10.55
16.68 3.12 6.39 4.96 1.90 16.37
22.24 3.12 8.86 7.68 1.79 2145
27.80 3.12 10.90 9.86 1.69 25.57
33.36 3.12 12.29 11.29 1.63 28.33
38.92 3.12 13.16 12.13 1.58 30.00
44.48 3.12 13.55 12.47 1.56 30.70
51.43 3.12 13.77 12.75 1.55 31.19
55.60 3.12 13.82 12.97 1.56 31.47
58.38 3.12 13.87 13.19 1.56 31.75

Ongerilme Kayiplar (%)

Sekil B.1: TiP I-A Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi

47



Tablo B.2: TIP II-A Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplari

Kablo miktar1 (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
12.51 3.12 3.01 1.36 2.06 9.55
18.07 3.12 5.28 3.87 1.96 14.23
23.63 3.12 7.32 6.09 1.86 18.40
29.19 3.12 9.34 8.26 1.77 22.49
34.75 3.12 11.03 10.05 1.69 25.88
40.31 3.12 12.41 11.47 1.62 28.63
45.87 3.12 13.33 12.38 1.58 30.42
51.43 3.12 13.81 12.82 1.55 31.30
56.99 3.12 14.04 13.04 1.54 31.75
62.55 3.12 14.15 13.23 1.54 32.04

Ongerilme Kayiplar1 (%)

Sekil B.2: TIP II-A Kirisinde Ayrmtili Ongerme Kayiplari Degisimi

48




Tablo B.3: TIP III-A Kirisinde Ayrmtili Ongerme Kayiplar

Kablo miktar1 (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
11.12 3.12 2.30 0.56 2.09 8.08
16.68 3.12 4.67 3.18 1.98 12.96
22.24 3.12 6.72 5.43 1.89 17.16
27.80 3.12 8.73 7.61 1.80 21.26
33.36 3.12 10.53 9.53 1.72 24.89
38.92 3.12 12.01 11.08 1.64 27.86
44.48 3.12 13.03 12.10 1.59 29.85
50.04 3.12 13.66 12.69 1.56 31.03
55.60 3.12 13.91 12.91 1.55 31.49
61.16 3.12 14.00 13.02 1.54 31.68

Ongerilme Kayiplari (%)

Sekil B.3: TIP III-A Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi
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Tablo B.4: TiP I-B Kirisinde Ayrintil1 Ongerme Kayiplari

Kablo miktar1 (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
12.51 3.12 3.18 0.83 2.02 9.14
18.07 3.12 5.85 3.80 1.90 14.67
23.63 3.12 8.18 6.35 1.79 19.44
29.19 3.12 10.17 8.51 1.70 23.50
34.75 3.12 11.67 10.10 1.63 26.52
40.31 3.12 12.66 11.12 1.58 28.49
45.87 3.12 13.31 11.80 1.55 29.79
51.43 3.12 13.73 12.27 1.53 30.65
55.60 3.12 13.90 12.52 1.53 31.08
59.77 3.12 14.03 12.79 1.53 31.48
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Sekil B.4: TIP I-B Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi
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Tablo B.5: TiP II-B Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar

Kablo miktar1 (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
15.29 3.12 3.30 1.20 2.02 9.64
20.85 3.12 5.32 3.43 1.93 13.80
26.41 3.12 7.30 5.57 1.84 17.83
31.97 3.12 9.18 7.58 1.75 21.64
37.53 3.12 10.82 9.32 1.68 24.94
43.09 3.12 12.07 10.63 1.62 27.44
48.65 3.12 12.97 11.56 1.57 29.23
54.21 3.12 13.60 12.20 1.54 30.46
59.77 3.12 13.95 12.58 1.53 31.18
66.72 3.12 14.22 12.97 1.52 31.82

Ongerilme Kayiplar (%)
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Sekil B.5: TiP II-B Kirisinde Ayrmtili Ongerme Kayiplar1 Degisimi
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Tablo B.6: TIP I1I-B Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplari

Kablo miktari (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
13.90 3.12 2.62 0.45 2.05 8.25
19.46 3.12 4.72 2.75 1.96 12.55
25.02 3.12 6.70 491 1.87 16.60
30.58 3.12 8.66 7.01 1.78 20.57
36.14 3.12 10.30 8.76 1.70 23.89
41.70 3.12 11.70 10.25 1.63 26.71
47.26 3.12 12.68 11.26 1.59 28.65
52.82 3.12 13.36 11.95 1.55 29.98
58.38 3.12 13.80 12.40 1.53 30.86
63.94 3.12 14.01 12.67 1.52 31.33
69.50 3.12 14.13 12.91 1.52 31.69
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Sekil B.6: TiP I1I-B Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi
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Tablo B.7: TiP I-C Kirisinde Ayrintil1 Ongerme Kayiplar1

Kablo miktar1 (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
18.07 3.12 3.53 0.18 1.95 8.78
23.63 3.12 5.75 2.64 1.85 13.36
29.19 3.12 7.75 4.84 1.76 17.47
34.75 3.12 9.43 6.68 1.68 2091
40.31 3.12 10.74 8.13 1.62 23.61
45.87 3.12 11.78 9.28 1.58 25.76
51.43 3.12 12.59 10.20 1.54 27.45
56.99 3.12 13.16 10.89 1.52 28.69
62.55 3.12 13.60 11.46 1.50 29.69
68.11 3.12 13.94 11.98 1.50 30.54

Ongerilme Kayiplar1 (%)

Sekil B.7: TIP I-C Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi
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Tablo B.8: TiP II-C Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar

Kablo miktari (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
20.85 3.12 342 0.43 1.97 8.94
26.41 3.12 5.28 2.44 1.89 12.73
31.97 3.12 7.07 4.37 1.80 16.37
37.53 3.12 8.71 6.13 1.73 19.69
43.09 3.12 10.09 7.62 1.66 22.49
48.65 3.12 11.22 8.85 1.61 24.81
54.21 3.12 12.14 9.85 1.57 26.68
59.77 3.12 12.82 10.61 1.54 28.09
65.33 3.12 13.34 11.23 1.52 29.21
70.89 3.12 13.74 11.74 1.50 30.11
75.06 3.12 13.97 12.08 1.50 30.67
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Sekil B.8: TIP II-C Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi

54




Tablo B.9: TIP III-C Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplari

Kablo miktari (cm?) SH (%) ES (%) CR. (%) CR; (%) Toplam (%)
20.85 3.12 3.31 0.29 1.97 8.70
26.41 3.12 5.17 2.30 1.89 12.48
31.97 3.12 6.96 422 1.81 16.11
37.53 3.12 8.59 5.98 1.73 19.42
43.09 3.12 9.97 7.47 1.67 22.23
48.65 3.12 11.11 8.71 1.62 24.56
54.21 3.12 12.03 9.71 1.57 26.44
59.77 3.12 12.72 10.47 1.54 27.86
65.33 3.12 13.24 11.08 1.52 28.97
70.89 3.12 13.64 11.58 1.51 29.85
76.45 3.12 13.91 11.99 1.50 30.53
83.40 3.12 14.19 12.50 1.50 31.31
87.57 3.12 14.33 12.83 1.50 31.78

Ongerilme Kayiplar1 (%)

Sekil B.9: TIP III-C Kirisinde Ayrintili Ongerme Kayiplar1 Degisimi
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EK C 22 M ACIKLIKLI TiP II-A KiRiSI UYGULAMA DETAYLARI
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EK D KiRiS METRAJLARI

Tablo D.1: Tip Kirisleri Metraj Tablosu

. Kirig Ust Kiris Ust Kiris Alt Kiris Alt
BK:)r;i 1\]25;?;1 E?lzlloi K;ﬁglgr:yu Dosatlsl DonatlslS Toplam DO;atlSI Donatls1S Toplam
Miktar1 Boyu Miktari Boyu
(m) (m’) (adet) (m) (adet) (m) (adet) (m)
14 4.21 7 98 6d16 84 4012 56
E 16 4.81 9 144 6D16 96 4014 64
E 18 5.42 11 198 6D16 108 4016 72
20 6.02 14 280 6D16 120 4014 80
18 5.96 9 162 6d18 108 4016 72
E 20 6.62 11 220 6D18 120 4016 80
E 22 7.28 13 286 6D18 132 4018 88
24 7.94 16 384 6D16 144 4016 96
22 8.60 10 220 6022 132 4014 88
24 9.38 11 264 6020 144 4020 96
Q 26 10.16 13 338 6020 156 4018 104
o~ 28 10.94 15 420 6020 168 4020 112
= 30 11.73 18 540 6020 180 4016 120
32 12.51 21 672 6020 192 4016 128
34 13.29 24 816 6D18 204 4018 136
14 4.80 8 112 6D16 84 6010 84
< 16 5.48 9 144 6D16 96 612 96
E 18 6.17 11 198 6D16 108 612 108
= 20 6.85 13 260 6D16 120 6016 120
22 7.54 16 352 6D16 132 6d14 132
18 6.71 9 162 6D18 108 614 108
o 20 7.45 11 220 6D18 120 6012 120
= 22 8.20 12 264 6D18 132 618 132
E 24 8.94 15 360 6D18 144 616 144
26 9.69 18 468 6D18 156 616 156
28 10.43 21 588 6D16 168 616 168
22 9.52 10 220 6022 132 6012 132
24 10.38 11 264 6022 144 616 144
Q 26 11.25 13 338 6022 156 616 156
: 28 12.11 14 392 6322 168 6022 168
= 30 12.98 17 510 6920 180 6d18 180
32 13.84 19 608 6020 192 6020 192
34 14.71 22 748 6020 204 6D18 204
< 14 5.04 9 126 6D18 84 6010 84
E' 16 5.76 11 176 6d18 96 6d14 96
= 18 6.48 13 234 6d18 108 6d16 108
= 20 7.20 16 320 6d18 120 6dD16 120
18 7.02 11 198 6020 108 614 108
E 20 7.80 13 260 6020 120 6D16 120
E 22 8.58 15 330 6020 132 6D18 132
= 24 9.36 19 456 6020 144 6D16 144
26 10.14 22 572 6D18 156 616 156
22 9.90 12 264 6D24 132 6d14 132
24 10.80 13 312 6D24 144 6d18 144
2 26 11.70 15 390 6022 156 6020 156
E 28 12.60 17 476 6022 168 6022 168
= 30 13.50 20 600 6022 180 6020 180
32 14.40 24 768 6022 192 6d18 192
34 15.30 27 918 6022 204 6D18 204
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