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SEMBOL LiSTESI

: Duvar-zemin arakesitinin diiseyle yaptig1 a¢1

: Dayanim azaltma katsayisi; zeminin igsel siirtiinme agis1
: Zeminin birim hacim agirhig

: Dinamik etki katsayisi

- Ivme katsayisi

: Ivme

: Prefabrike kiris kesit alani

: Kompozit kiris kesit alan1

: Gegis plaginin egilmeye calistig1 aciklik

: Deprem davranis katsayisi

: Beton karakteristik basing dayanimi

: Beton tasarim basing dayanimi

: Kaziklarda g¢evre siirtiinmesi

: Donat1 karakteristik akma gerilmesi

: Donat1 tasarim akma gerilmesi

. Prefabrike kiris atalet momenti

: Kompozit kirig atalet momenti

: Statik aktif basing katsayisi

: Dinamik aktif basing katsayisi

. Yatay yay katsayisi; deprem yiiklemesinde yatay ivme katsayisi
. Yay katsayilari

: Deprem yiiklemesinde diisey ivme katsayis1

: Hesap egilme momenti

: Minimum mesnet uzunlugu

- Hesap eksenel kuvveti

. Siirsarj yiikii

: Kaziklarda ug direnci

. Atalet yaricapi

> Yapimin x yoniindeki davranig modifikasyon faktori
. Yapinin y yoniindeki davranis modifikasyon faktorii
: Zemin katsayisi

> Yapinin m. moduna ait period

: Hesap kesme kuvveti



KUTU KESITLI ONGERILMELI PREFABRIKE KiRISLi VIYADUK
TASARIMI

OZET

Bu calismada, kutu kesitli ongerilmeli prefabrike kirisli 9 agiklikli bir viyadigiin
analizi ve boyutlandirmasi yapilmigtir. Tasarim esnasinda A.A.S.H.T.O. ,
Karayollarinda Yapilacak Kopriiler Hakkinda Teknik Sartname, TS500, TS3233 ve
Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Ydnetmelik’te belirtilen yontemler
ve konstriiktif kurallar uygulanmistir.

Kutu kesitli prefabrike kirislerin SAP90 programinda modeli hazirlanmistir. Bu
model tizerinde hareketli yiikler gezdirilerek en elverigsiz duruma ait kesit tesirleri
elde edilmistir. Bu sonuglara gore dngerilme hesaplar1 yapilmis ve kirislere donatilar
verilmigtir.  Ayrica  prefabrike  kirislerin  {izerine  oturacagi  neoprenler
boyutlandirilmistir. Ongerilmeli halatlar, 15,24 mm. (0,6”) ¢apl 7 telli kopma
dayanimi 1724 N/mm? olan halatlardan se¢ilmigstir. Prefabrike kiris i¢in beton sinifi
BS40 (C40) donat1 ¢eligi olarak BCIII (S420) kullanilmistir.

Viyadiigiin kurblu olmasi nedeniyle sismik analiz i¢in yapimin 27 modu gozoniine
alimmistir.  Yapinin iic boyutlu modeli SAP2000 program ile olusturulmus ve I.
derece deprem bolgesi icin A.A.S.H.T.0.98 LRFD’de belirtilen kosullara gore
dinamik analizi yapilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda orta ayak, ve kenar ayaklar
boyutlandirilmigtir. Orta ayak ve kenar ayak yiikleri belirlendikten sonra SAP2000
programi i¢in ili¢ boyutlu kazikli temel modelleri hazirlanmistir. Bu modellerin
analizi sonucu kazik tasima giicleri belirlenmis ve kaziklar boyutlandirilmistir. Daha
sonra kazik baglik plaklari i¢in hesap yapilmistir. Orta ayak, kenar ayak ve temeller
i¢in beton sinift BS25 (C25) donati ¢eligi olarak BCIII (S420) kullanilmastir.



PRESTRESSED PREFABRICATED BOX BEAMED VIADUCT DESIGN

SUMMARY

In this thesis, a prestressed prefabricated box beamed viaduct which has 9 bays is
designed and analyzed. In During the design, A.A.S.H.T.O. Bridge Design
Specification, Turkish Highway Bridge Design Specification, TS500, TS3233 and
Specification For The Buildings To Be Built In Natural Disaster Areas codes are
used for the constructional rules.

Prefabricated box beams are modeled by using SAP90 structural analysis program.
Live loads are moved across the model for the unsuitable element forces. According
to the results, prestress analysis of the section is carried out and beams are
reinforced. Elastomeric bearings are also designed. Prestress tendons are at 15.24
mm. (0.6”) diameter and its’ yield strength is 1724 N/mm? For the prefabricated
beam, concrete grade is chosen as BS40 (C40) and reinforced steel grade is chosen as
BCIII (S420).

Since the viaduct is curved, its’ first 27 modes are considered for the seismic
analysis. Three dimensional model is prepared by using SAP2000 and according to
A.A.S.H.T.0.98 LRFD Bridge Design Specification the dynamic analysis is done.
Using the results, the pier and the abutment is designed. According to the pier and
the abutment loads, the three dimensional pile foundations are modeled by using
SAP2000 then pile bearing capacities are calculated. Then pile caps are designed.
For the pier, abutment and the foundations, concrete grade is chosen as BS25 (C25)
and reinforced steel grade is chosen as BCIII (S420).



1. GIRIS

Bu yiiksek lisans tezinin amaci, kutu kesitli prefabrike kirisli 6ngerilmeli 9 agiklikli

bir viyadiiglin analizini yapmak ve boyutlandirmaktir.

Prefabrike kiriglerde malzeme olarak beton sinifi BS40 (C40), donati sinifi BCIII
(S420) kullanilmigtir. Yerinde dokme tabliye ve diger koprii elemanlart icin beton
smifi BS25 (C25), donat1 simifi BCIII (S420) kullanilmistir. Ongerilme halatlar:
15,24 mm. (0,6”) ¢apl 7 telli kopma dayanimi 1724 N/mm? olan halatlardan

secilmistir.

Ongerilme hesaplart A.A.S.H.T.O.’ya gore yapilmustir. A.A.S.H.T.O.’da belirtilen
ongerilme kayiplar1 hesaplanmistir. Ongerilme kablosunda olusan nihai gerilmeler
bulunmustur. Prefabrike kiriste imalat fazinda ongerilme kuvveti ve kirisin kendi
agirligi s6z konusudur. Daha sonra iizerinde yerinde dokme tabliye dokiilmektedir.
Bu esnada tiim yiikleri prefabrike kiris tasimaktadir. Yerinde dokme tabliye prizini
aldiktan sonra kesitin kompozit ¢alistig1 diisiiniilerek hesaplar yapilmistir. Hareketli
yiikler kompozit kesit tarafindan karsilanmaktadir. Mesnete yakin bdlgelerde
momentin azaldigr dusiiniiliirse verilen Ongerme kuvveti bu bolgelerde negatif
momentlere yol agmaktadir boylece kesitte ¢atlamalar meydana gelmektedir. Bunu
onlemek amaciyla mesnete yakin bolgelerde halatlarda kiliflama ( debounding )

yapilmaktadir.

Viyadiigiin kurblu olmasi ve aciklik sayisinin fazla olmasi nedeniyle ¢ok modlu
dinamik analiz yapilmistir. A.A.S.H.T.0.98 LRFD koprii dizayn sartnamesinde
dinamik analiz i¢in agiklik sayisinin 3 kati kadar mod adedi ongoriilmektedir. Ayni
sartnamede I. Derece deprem bdlgeleri i¢in esivme egrileri verilmistir. Bu egrilere
gore ivme katsayilar1 belirlenmektedir. Ayrica zemin profiline gére zemin katsayilari
da belirlenmistir. Bu katsayillar kullanilarak deprem davranis katsayilar
belirlenmistir. ivme-spektrum egrisi ¢izilip bu egri SAP2000°de hazirlanan modele
verilerek dinamik analiz yapilmistir. Dinamik analiz sonucu bulunan kesit tesirleri

kullanilarak orta ayak ve kenar ayaklar boyutlandirilmistir. Kenar ayak



boyutlandirmasi1 Mononobe-Okabe ile yapilmistir. Bu analiz ile deprem esnasinda

olusan dinamik aktif toprak itkisi tespit edilmis ve yapiya uygulanmistir.



2. KUTU KESITLI PREFABRIKE KIiRIiSE AIT KESIT OZELLIKLERI

2.1 A-A Kesitine Ait Degerler

Nokta X Y Briit kesit :

1 0 190 Alan =12782,5

2 43 190 S(x) =1135471

3 68 185 S(y) =2505370

4 75,5 170 I(x) =1,678136E+08
5 101 0 I(y) =6,182251E+08
6 291 0 I(xy) =2,225524E+08
7 316,5 170 X(s) =196

8 324 185 y(s) =88,83009

9 349 190 I(xs) =6,694967E+07
10 392 190 I(ys) =1,271727E+08
11 392 200 I(xys) = 128

12 303 200 AC| =1,217783E-04 derece
13 301,5 190 I(ksi) = 6,694967E+07
14 297 190 I(eta) = 1,271727E+08
15 292,5 130

16 277,5 30

17 227,5 20

18 164,5 20

19 114,5 30

20 99,5 130

21 95 190

22 90,5 190

23 89 200

24 0 200

2.1.1 A-A Kompozit Kirise Ait Biiriit Enkesit Degerleri

(2.1)

2
p,= J0B0ONIMM ™ 0783 (TS 3233 gizelge 5 )
34500 N/mm

iist tabaka genisligi=0,8783*392= 344 cm.



2.1.2 A-A Kompozit Kesitine Ait Degerler

_12782,5*88,83+344*25*2125
12782,5+344* 25

Xe= 196 cm.
h-Y¢=225-138,57= 86,43 cm.
Alan=12782,5+344*25= 21382,5 cm?= 2,1383 m?

G = 138,57 cm.

* 3
|X:6,694967*107+12782,5*( 138,57-88,83 )2+ %

+344*25*( 212,5-138,57 )= 146026901,9 cm*
5*344°

Iy=1,271727%10% 2 = 211980166,7 cm*

2.2 B-B Kesitine Ait Degerler

Nokta X Y Briit kesit :

1 0 190 Alan =15082,5

2 43 190 S(x) =1277054

3 68 185 S(y) =2956170

4 75,5 170 I(x) =1,8121E+08

5 101 0 I(y) =7,173265E+08
6 291 0 I(xy) =2,503026E+08
7 316,5 170 X(s) =196

8 324 185 y(s) =84,67124

9 349 190 I(xs) =7,308022E+07
10 392 190 I(ys) =1,379171E+08
11 392 200 I(xys) = 32

12 303 200 A C 1 =2,827811E-05 derece
13 3015 190 I(ksi) = 7,308023E+07
14 297 190 I(eta) = 1,379171E+08
15 273 30

16 119 30

17 95 190

18 90,5 190

19 89 200

20 0 200



2.2.1 B-B Kompozit Kesitine Ait Degerler

_15082,5*84,67 +344*25*2125
15082,5+344*25

Xe=196 cm.
h-Y=225-131,09= 93,91 cm.
Alan=15082,5+344*25= 23682,5 cm’= 2,36825 m?

Yo =131,09 cm.

* 3
1x=7,308022*10"+15082,5%( 131,09-84,67 )7+ %

+344*25*%( 212,5-131,09 )?= 163025412,7 cm*

5*344°

Iy=1,379171*10%+ 2 TR 222724566,7 cm*

2.3 C-C Kesitine Ait Degerler

Nokta X Y Briit kesit :

1 0 190 Alan =20322,5

2 43 190 S(x) =1665354

3 68 185 S(y) =3983210

4 755 170 I(x) =2,231046E+08
5 101 0 I(y) =9,414723E+08
6 291 0 I(xy) = 3,264095E+08
7 3165 170 X(s) =196

8 324 185 y(s) =81,94631

9 349 190 I(xs) =8,663501E+07
10 392 190 I(ys) =1,60763E+08
11 392 200 I(xys) = 64

12 296 200 A C | =4,946754E-05 derece
13 2945 190 I(ksi) = 8,663501E+07
14 290 190 I(eta) = 1,60763E+08
15 269 50

16 123 50

17 102 190

18 97,5 190

19 96 200

20 0 200



2.3.1 C-C Kompozit Kesitine Ait Degerler

_20322,5*81,95+344*25*212,5
20322,5+344*25

Xe= 196 cm.
h-Y5=225-120,77= 104,23 cm.
Alan=20322,5+344*25= 289225 cm?= 2,89225 m?

G = 120,77 cm.

* 3
|X:8,663501*107+20322,5*( 120,77-81,95 )2+ %

+344*25*( 212,5-120,77 )*= 190072558,7 cm*

5*344°

ly=1,60763*10%+ 2 = 245570466,7 cm*

2.4 D-D Kesitine Ait Degerler ( Dolu Kesit )

Nokta X Y Briit kesit :

1 0 190 Alan =43407,5

2 43 190 S(x) =4894164

3 68 185 S(y) =8507870

4 75,5 170 I(x) =6,893166E+08
5 101 0 I(y) =1,888804E+09
6 156 0 I(xy) =9,592562E+08
7 156 28,5 X(s) =196

8 236 28,5 y(s) =112,7493

9 236 0 I(xs) =1,375031E+08
10 291 0 I(ys) =2,212616E+08
11 316,5 170 I(xys) =0

12 324 185 A C 1 =0 derece

13 349 190 I(ksi) = 1,375031E+08
14 392 190 I(eta) = 2,212616E+08
15 392 200

16 0 200

Not: Yukaridaki degerler D-D kesitinde bulunan ¢80 ve 2 adet ¢$20°’lik bosluklar

gb6zoniine alinmadan bulunmustur.

x*20° 7*80°

Alan=43407,5-2* = 37752,6 cm?




3. SAP90 PROGRAMI iCiN YAPILAN MODELLEMEDE KULLANILACAK
BILGILER

3.1 Cubuk Elemanlarin Kesit Ozellikleri

Tip 1:

A-A kompozit kesitine ait degerler alinacaktir.

Tip 2:

25 cm.

180 cm.

20 cm.

182,5 cm.

Sekil 3.1 Tip 2 enkesit

_182,5*25*212,5+182,5*20*10
182,5*25+182,5* 20

Alan=25*182,5+20*182,5= 8212,5 cm?= 0,82125 m?

G =122,5cm. Xe=91,25 cm.

2, 182,5*25°
12

+182,5%25%( 122,5-212,5 )*= 83510859 cm*

_182,5*20°
12

Ix +182,5*20*( 122,5-10)

20*182,5° N 25*182,5°
12

= 22793965 cm*

|Y=



Tip 3

25 cm.

10 cm.

182,5cm.

Sekil 3.2 Tip 3 enkesit

Ye=17,5cm.
Xe=91,25 cm.
Alan=182,5*35= 6387,5 cm’= 0,63875 m?

* 3
_ 1825735 _ 652057 cm*

Ix

_ 35*182,5°

Iy = 17728639 cm*

3.2 Kesitlere Ait Zati Yiikler
Betonun yogunlugu=ypeton=0,025 MN/m®
Prekast Kiris zati yiikii ( 1 Kiris icin )

A-A Kesiti

Beton Alani=A.=1,2783 m?
0s=1,2783*0,025=0,0320 MN/m=3,2 t/m
B-B Kesiti

Beton Alani=A.=1,5083 m?
0s=1,5083*0,025=0,0377 MN/m=3,77 t/m
C-C Kaesiti

Beton Alani=A.=2,0323 m?
0s=2,0323*0,025=0,0508 MN/m=5,08 t/m



D-D Kesiti

Beton Alani=A.=3,7753 m?
0s=3,7753*0,025=0,0944 MN/m=9,44 t/m

3.3 Tasit Yiikleri

3.3.1 Standart Kamyon Ve Serit Yiikleri

H30-S24 STANDAT KAMYON _FZQQ_KM_.]
T
i 4

@ @ @ Bordir
425 cm !D=425 cm 180 | |
60 60
0IW OCW
- ——r;'J}— zg;«..x
04w loaw;
—‘:}- —Cf,__]- —la)
e
x i
2 @
gl
Sekil 3.3 H30-S24 Standart kamyon
w=0,3 MN

Tablo 3.1 Standart kamyon yiikleri

TASIT | AKS YUKLERI (MN) | g(MN/m) | Fgn(MN) | F(MN) | up(cm) | vo(cm)
H30-S24 | 0,06 024 0,24 0,015 0,135 0,195 75 20
Vo 60 cm
L1 L1 1 U | T
180 cm
] ] ] T 60cm

+ 425 cm _|‘ 425 cm _|_




Not: Yukaridaki degerler Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan “Yol
Kopriileri Igin Teknik Sartname” den alinmistir. Moment hesabi igin qs ve Fgn,
Kesme kuvveti hesabr i¢in gs Ve Fsq kullanilir.

3.3.2 Dinamik Etki Katsayisi

15 15
(p:l+(L+37j :1+[m] :1,204 < (PmaX:]-aS (31)

oldugu icin =1,204 segilmistir. ( Yol Kopriileri I¢in Teknik Sartname )
¢: Dinamik etki katsayis1

L: Hesap uzunlugu

3.4 ilave Daimi Yiikler

Bordiir

0c1=0¢>=0,25*0,025=0,00625 MN/m? = 0,625 t/m?

Asfalt

astait=5*0,0002=0,001 MN/m? = 0,1 t/m?

Prefabrike Cephe Elemani

Ppcephe=0,75*0,1*0,025=0,001875 MN/m = 0,1875 t/m

Korkuluk

Prorkutuk=0,00225 MN/m? = 0,225 t/m?

55cm 55 cm
korkuluk I:)pcephe
g Jc2
1
‘ Jasfalt
\ 4 A\ 4 A\ 4 A 4
/
I I I I
I I I I
150 cm 900 cm 150 cm

Sekil 3.4 ilave daimi yiikler



3.5 SAP90 Yiiklemeleri

3.5.1 1 No’lu Yiikleme ( Ilave Daimi Yiik )

50 cm. 3650 cm. 50 cm.

Sekil 3.5 1 No’lu yiikleme boykesit

150 cm.

£
o
o
o
(2]
£
o
o
3
Sekil 3.6 1 No’lu yiikleme plan
Pprefabrik=0,001875 MN/m?=0,1875 t/m? gc1=gc2=0,00625 MN/m?=0,625 t/m?
Pkorkuluk=0,00225 MN/m?=0,225 t/m?
/
gasfalt=0,00100 MN/m?=0,10 t/m?
\ 4 | \ 4 A\ 4 | A
[ TI T T T T T I T I T I I I I I T I T]
150 crln. 900 cm. 150 crln.
I I

Sekil 3.7 1 No’lu yiikkleme enkesit




3.5.2 2 No’lu Yiikleme ( Yaya Yiikii )

50 cm. 3650 cm. 50 cm.

Sekil 3.8 2 No’lu yiikleme boykesit

150 cm.

900 cm.

150 cm.

Sekil 3.9 2 No’lu yiikleme plan

gyaya=0,0030 MN/m?=0,3 t/m?
r% RN

| 150 crln. 900 cm. | 150 crl'n.

| | | |
Sekil 3.10 2 No’lu yiikleme enkesit

Not: Yaya yiikleri, Karayollar1 Genel Miidiirligii tarafindan hazirlanmis olan “ Yol
Képriileri I¢in Teknik Sartname” den alinmustir. ( 1.3.13 Yaya Yiikleri )



3.5.3 3 No’lu Yiikleme ( Serit Yiiklemesi — Mesnetten L/2 Uzakhkta )

2P

50 cm. 3650 cm. 50 cm.

Sekil 3.11 3 No’lu yiikleme boykesit

P=0,135 MN }
p=0,015 MN/m? Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£
o
o
=
£
o
o
ISt
—
p
£
o
o
3
=
p
£
o
=
ISt
—
£
o
o
B
—

Sekil 3.12 3 No’lu yiikleme plan

Not: Karayollar1 Genel Md. Sartnamesine gore 2 serit alinmistir. ( Tablo 4 )

P P
| | v | | v | |
150 crln. 100 crln. | 100 cm. | | 100 crln. 150 cm.
I I I I I I
300 cm. 300 cm.

Sekil 3.13 3 No’lu yiikleme enkesit

300 cm.

300 cm.



3.5.4 4 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten L/2
Uzaklhikta )

2*0,8w  2*0,8w

.

50 cm. 1471 cm. 425cm. 425 cm. 1329 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.14 4 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£

o

3
04w 04w 0,lw B
/ / / .
N -

o

o

3
H H N

£
o
o
3
HE H B £
o
HE H B g

350 cm.

Sekil 3.15 4 No’lu yiikleme plan

150 crln. 200 cm.l 180 cm. | 140 cm. | 180 cm. | 200 crl'n. 159 cm.

Sekil 3.16 4 No’lu yiikleme enkesit




3.5.5 5 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten L/2
Uzaklhikta )

0,8w 0,8w

LT

50 cm. 1471 cm. 425cm. 425 cm. 1329 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.17 5 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

510 cm.

o
>
=

o
:
o
=
=

180 cm.

H -
H -
H -

510 cm.

Sekil 3.18 5 No’lu yiikleme plan

] L.—._‘ —

150 crln. 360 cm. | 180 cm. | 360 cm. | 15Q cm.

Sekil 3.19 5 No’lu yiikleme enkesit




3.5.6 6 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten L/2

Uzaklhikta )
208w 2*0,8w

.

50 cm. 1471 cm. 425cm.  425cm. 1329 cm. 50 cm.

I I I I | | |
Sekil 3.20 6 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

04w 04w 0,lw §

/[ / / S

" aa g

H B B 1
—

H B B 5§ |
o
[*°)

H B B ]
£
o
o
?

Sekil 3.21 6 No’lu yilikleme plan

150 crln. 330 cm. | 180 cm. | 150 cm. | 180 cm. | | 15Q cm.

60 cm.

Sekil 3.22 6 No’lu yiikleme enkesit



3.5.7 7 No’lu Yiikleme ( Serit Yiiklemesi — Mesnetten 0,1m. Uzakhkta )

2P

50cm 10 cm. 3640 cm. 50 cm.

| [ | |
Sekil 3.23 7 No’lu yiikleme boykesit

P=0,135 MN }
p=0,015 MN/m? Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

300 cm.

300 cm.

£
o
o
=
£
o
o
ISt
—
P
£
o
o
3
=
P
£
o
=
ISt
—
£
o
o
B
—

Sekil 3.24 7 No’lu yiikleme plan

Not: Karayollar1 Genel Md. Sartnamesine gore 2 serit alinmistir. ( Tablo 4 )

P P
| | v | | v | |
150 crln. 100 crln. | 100 cm. | | 100 crln. 150 cm.
I I I I I I
300 cm. 300 cm.

Sekil 3.25 7 No’lu yiikleme enkesit




3.5.8 8 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten 0,1m.
Uzaklhikta )

2*0,8w 2*0,8w

.

50 cm. 10cm 425cm.  425cm. 2790 cm. 50 cm.

| [ | | | |
Sekil 3.26 8 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£
o
3
04w 04w 0,1w M
/ / / 1
' :
o
o
3
H H N 1T
£
o
o
3
H B N e |
o
H B N g |
£
o
o
®

Sekil 3.27 8 No’lu yiikleme plan

150 crln. 200 cm.l 180 cm. | 140 cm. | 180 cm. | 200 crl'n. 159 cm.

| | | | | |
Sekil 3.28 8 No’lu yiikleme enkesit




3.5.9 9 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten 0,1m.

Uzaklhikta )
0,8w 0,8w
l l 0,2w
50 cm. 10cm 425cm.  425cm. 2790 cm. 50 cm.

| [ | | | |
Sekil 3.29 9 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£

o

S

n

04w 04w 0,1w

/[ [/ / _

. :

o

8
H B B = _

£

o

S

0

Sekil 3.30 9 No’lu yiikleme plan

] L.—._‘ —

150 crln. 360 cm. | 180 cm. | 360 cm. | 15Q cm.

Sekil 3.31 9 No’lu yiikleme enkesit



3.5.10 10 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten 0,1m.
Uzaklhikta )

2*0,8w  2*0,8w

.

50 cm. 10cm 425cm.  425cm. 2790 cm. 50 cm.

| [ | | | |
Sekil 3.32 10 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3
04w 04w 0,1w g
/ /] S
= g
H B N 81—
5
H B B § 1
H B B =L
5

Sekil 3.33 10 No’lu yiikleme plan

150 crln. 330 cm. | 180 cm.l 150 cm. | 180 cm. | | 15Q cm.

60 cm.

Sekil 3.34 10 No’lu yiikleme enkesit



3.5.11 11 No’lu Yiikleme ( Serit Yiiklemesi — Mesnetten L/4 Uzakhkta )

2P

50 cm. 912,5cm. 2737,5 cm. 50 cm.

| | | | |
Sekil 3.35 11 No’lu yiikleme boykesit

P=0,135 MN }
p=0,015 MN/m? Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

300 cm.

300 cm.

£
o
o
=
£
o
o
ISt
—
p
£
o
o
3
=
P
£
o
=
ISt
—
£
o
o
B
—

Sekil 3.36 11 No’lu yiikleme plan

Not: Karayollar1 Genel Md. Sartnamesine gore 2 serit alinmistir. ( Tablo 4 )

P P
| | v | | v | |
150 crln. 100 crln. | 100 cm. | | 100 crln. 150 cm.
I I I I I I
300 cm. 300 cm.

Sekil 3.37 11 No’lu yiikleme enkesit




3.5.12 12 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten L/4
Uzaklhikta )

2*0,8w  2*0,8w

.

50 cm. 558,5cm.  425cm. 425cm. 2241,5 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.38 12 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£
o
3
0,4w 04w 0,1w M
/ /[ / 1
anm -
o
o
3
H H N BE
£
o
o
3
H B N BB
HE N L
o
o
3
E'__
o
o
®

Sekil 3.39 12 No’lu yiikleme plan

150 crln. 200 cm.l 180 cm. | 140 cm. | 180 cm. | 200 crl'n. 159 cm.

Sekil 3.40 12 No’lu yiikleme enkesit



3.5.13 13 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten L/4

Uzaklhikta )
0,8w 0,8w
l l 0,2w
50 cm. 558,5cm.  425cm. 425cm. 2241,5 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.41 13 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£
o
S
n
0,4w 0,4w 0,dw
/[ / / 1
. :
o
8
H B N .
£
o
S
0

Sekil 3.42 13 No’lu yiikleme plan

] L.—._‘ —

150 crln. 360 cm. | 180 cm. | 360 cm. | 15Q cm.

Sekil 3.43 13 No’lu yiikleme enkesit



3.5.14 14 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten L/4
Uzaklhikta)

2*0,8w  2*0,8w

.

50 cm. 558,5cm.  425cm. 425cm. 2241,5 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.44 14 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3
0,4w 04w 01w g
/[ /] S
o g
H H B 81—
mEEE T
H H B =L
5

Sekil 3.45 14 No’lu yiikleme plan

150 crln. 330 cm. | 180 cm.l 150 cm. | 180 cm. | | 15Q cm.

60 cm.

Sekil 3.46 14 No’lu yiikleme enkesit



3.5.15 15 No’lu Yiikleme ( Serit Yiiklemesi — Mesnetten 1,5m. Uzakhkta )

2P

50 cm. 150 cm. 3500 cm. 50 cm.

| | | | |
Sekil 3.47 15 No’lu yiikleme boykesit

P=0,135 MN }
p=0,015 MN/m? Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

300 cm.

300 cm.

£
o
o
=
£
o
o
ISt
—
p
£
o
o
3
=
P
£
o
=
ISt
—
£
o
o
B
—

Sekil 3.48 15 No’lu yiikleme plan

Not: Karayollar1 Genel Md. Sartnamesine gore 2 serit alinmistir. ( Tablo 4 )

P P
| | v | | v | |
150 crln. 100 crln. | 100 cm. | | 100 crln. 150 cm.
I I I I I I
300 cm. 300 cm.

Sekil 3.49 15 No’lu yiikleme enkesit



3.5.16 16 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten 1,5m.
Uzaklhikta )

2*0,8w  2*0,8w

.

50 cm. 150 cm. 425cm. 425 cm. 2650 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.50 16 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£
o
3
0,4w 04w 0,1w M
/ /[ / 1
anm -
o
o
3
H H N BE
£
o
o
3
H B N BB
HE N L
o
o
3
E'__
o
o
®

Sekil 3.51 16 No’lu yiikleme plan

150 crln. 200 cm.l 180 cm. | 140 cm. | 180 cm. | 200 crl'n. 159 cm.

Sekil 3.52 16 No’lu yiikleme enkesit



3.5.17 17 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten 1,5m.

Uzaklhikta )
0,8w 0,8w
l l 0,2w
50 cm. 150 cm. 425cm. 425 cm. 2650 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.53 17 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3

£
o
S
n
0,4w 0,4w 0,dw
/[ / / 1
. :
o
8
H B N .
£
o
S
0

Sekil 3.54 17 No’lu yiikleme plan

] L.—._‘ —

150 crln. 360 cm. | 180 cm. | 360 cm. | 15Q cm.

Sekil 3.55 17 No’lu yiikleme enkesit



3.5.18 18 No’lu Yiikleme ( Standart Kamyon Yiiklemesi — Mesnetten 1,5m.
Uzaklhikta )

2*0,8w  2*0,8w

.

50 cm. 150 cm. 425cm. 425 cm. 2650 cm. 50 cm.

| | | | | | |
Sekil 3.56 18 No’lu yiikleme boykesit

H30-S24 }
w=0,30 MN Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3
0,4w 04w 01w g
/[ /] S
= g
H H B 81—
5
H H B §__
H H B =L
5

Sekil 3.57 18 No’lu yiikleme plan

150 crln. 330 cm. | 180 cm.l 150 cm. | 180 cm. | | 15Q cm.

60 cm.

Sekil 3.58 18 No’lu yiikleme enkesit



3.6 SAP90 Datasinda Kullanilacak Yiikler

A Kiris

N . A
T v
Z / / /
X »
Sekil 3.59 SAP90 modeli prefabrike kiris yerlesimi

3.6.1 Yayih Yiikler

1 No’lu Yiikleme i¢in:

e WG=0,625*1,5+ {0,54+3’—26} *0,1+0,1875+0,225=1,2317 t/m

( 1. ve 3. kiris i¢in )
e WG=0,1*3,96=0,396 t/m ( 2. kiris i¢in )

2 No’lu Yiikleme i¢in:

e WG=0,3*%1,5=0,45 t/m (1. ve 3. kiris i¢in )

3,7,11,15 No’lu Yiiklemeler i¢in:

e WG=1,5%1,5=2,25t/m (1. ve 3. kiris i¢in )
o WG=3*1,5=4,5 t/m ( 2. kiris igin )

3.6.2 Cubuk Elemana Ait Yiikler

3 No’lu Yiikleme i¢in:
mesafe=18,75 m.
135t
34. digiim noktas1 l 35. diigim noktasi VA:6 8182 t
4 3 :
VE=6,6818 t

A B
+ 196 cm. ~|— 200 cm. —’—



135t
35. diigiim noktasi l 36. diigiim noktast

§ 3

B C
—’— 200 cm. ~|— 196 cm. —’—

Sekil 3.60 3 no’lu yliklemeden olusan cubuk eleman yiikleri

Vp=6,6818 t
V¢=6,8182t

e PLD=6,8182t ( 1. ve 3. kiris i¢in )
e PLD=2%6,6818=13,3636t (2. kiris i¢in )

11 No’lu Yiikleme i¢in:

mesafe=27,875 m.

l 1BSC
49. diigiim noktast 50. diigiim noktas V=6,8182 t
K 4
V=6,6818 t
A B
+ 196 cm. ~|— 200 cm. —’—
l st
50. diigiim noktast 51. diigiim noktas Vg=6,6818 t
K 4
Vc=6,8182 t

B

C
+ 200 cm. ~|— 196 cm. —’—

Sekil 3.61 11 no’lu yiiklemeden olusan ¢ubuk eleman yiikleri

e PLD=6,8182t ( 1. ve 3. kiris i¢in )
e PLD=2%6,6818=13,3636t (2. kiris i¢in )

3.6.3 Diigiim Noktalarina Ait Yiikler

Cubuk elemanlarin iizerine gelmeyen yiikler komsu diigiim noktalara aciklikla

dogru orantili olarak dagitilacaktir.

Not: 64, 65 ve 66 no’lu diiglim noktalar1 mesnetlerin bulundugu noktalar oldugu i¢in
bu diigim noktalarima gelen yiikleri SAP90 programi kabul etmemektedir.Bu
nedenle 64,65 ve 66 no’lu diiglim noktalara gelen yiikler ilgili gubuklarin lizerine
verilecektir.



4 No’lu Yiikleme I¢in:

On Aks
{ 28 29 29 30
T 0,684t 2,018t T 0,684 t
S
o
2 3t 3t 3t 3t

51,5cm.

/ T 1,740t T 5,134t T T 1,740t

146 cm. 70 cm. 70 cm. 146 cm.
I I |7 |7 I I

| | 180 cm. | | | | 180cm.| |

Sekil 3.62 4 no’lu yiiklemenin 6n aksindan olusan diiglim noktas: ytikleri

Orta Aks

{ 35 36
5 925t 17,477 t T 5,925t
£ 12t 12t 12t 12t
—
i Voo
I
g
o
0
i
4 32 33
/ 3,773t 11,129t 3,773t
146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | |~ |7 | |
| | 180 cm. | | | | 180 cm. | |

Sekil 3.63 4 no’lu yiikklemenin orta aksindan olusan diiglim noktas1 yiikleri



Arka Aks

{ 40 41 41 42
T9,113t 26,882t T 9,113t
£ 12t 12t 12t 12t
—
) Voo Voo
L
e
o
0
—
~ 37 38 38 39

/ T 0,585t T 1,724t T T 0,585t

146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | | 7 | 7 | |

| | 180 cm. | |

| | 180 cm. |

Sekil 3.64 4 no’lu yiikklemenin arka aksindan olugan diigiim noktasi ytikleri

5 No’lu Yiikleme i¢in:

On Aks

{ 28 29 29 30
T 0,193t 1,308t T 0,193t

131 cm.
w
w

26 27

51,5cm.

25 26

/ T 0,490t T 3,328t T T 0,490t

90 cm,. 90 cm.
| 306 cm. | 'T] | "] 306 cm. |

Sekil 3.65 4 no’lu yliklemenin 6n aksindan olusan diiglim noktasi yiikleri



Orta Aks

{ 34 35 35 36
Tl,ﬁﬁ?t 11,331t T 1,667t
g 12t 12t
—
i \’ v
I
e
o
[Te}
—
p 31 32 32 33
/ T 1,061t T 7,215t T Tl,OGlt

90 cm,. 90 cm,.
| 306 cm. | "] | "] 306 cm. |

Sekil 3.66 5 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri

Arka Aks

-

171,5cm.

0,165t

40 41 41 42
T 2,563 t 17,428 t T 2,563 t
12t 12t
37 38 38 39

/ T 0,165t T 1,118t T

90 cm,. 90 cm,.
| 306 cm. | "] | "] 306 cm. |

Sekil 3.67 5 no’lu yiiklemenin arka aksindan olugan diigiim noktasi ytikleri



6 No’lu Yiikleme I¢in:

On AKks
{ 28 29 29 30
T 0,257t 0,590 t T 1,129t 14111t
£
o
—
et 3t 3t 3t 3t
£
o
0
/ ] 25 26 26 27
/ T 0,653t T 1,501t T 2,871t T 3,590t
120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crr]. }80 crln. |

| | | | | 150 cm.| JScm.l

Sekil 3.68 6 no’lu yiikklemenin 6n aksindan olugsan diiglim noktasi ytikleri

Orta Aks

{ 34 35 35 36
T 2,222t 5110t T 9775t 12,220t
12t 12t 12t 12t

71cm.

Vo

=
e

111,5cm.

31 32 32 33

/ T 1,415t T 3254t T 6225t T 7,781t

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crq. }80 crln. |

| | | | | 150 cm.| JScm.|

Sekil 3.69 6 no’lu yliklemenin orta aksindan olusan diigiim noktas1 yiikleri



Arka Aks

{ 40 41 41 42
T 3,417t 7,860 t T 15,036 t 18,795t
£ 12t 12t 12t 12t
—
i \’ Vo4
I
g
o
0
—
~ 37 38 38 39
/ T 0,219t 0,504 t 0,964 t 1,206 t
| 276 cm. | 120 o | 60cm j80cm. |

| | | | | 150 cm.| écm.|

Sekil 3.70 6 no’lu yiiklemenin arka aksindan olusan diigiim noktas1 yiikleri

7 No’lu Yiikleme i¢in:

Serit Yiiklemesine Ait Tekil Yiik

64 65 65 66
T 6,294 t 12,336 t T 6,294 t
\l/ 135t \l/ 135t
61 62 62 63

/
/ T 0,524t T 1,028 T

g

120 cm.

0,524t

Sekil 3.71 7 no’lu yiiklemenin tekil yilikiinden olugan diigiim noktas1 yiikleri



8 No’lu Yiikleme I¢in:

On Aks
{ 52 53 53 54
T 0,698t 2,057t T 0,698 t
£
o
3 3t 3t 3t 3t

52,5cm.

/ T 1,727t T 5,094 t T T 1,727t

146 cm. 70 cm. 70 cm. 146 cm.
I I |7 |7 I I

| | 180 cm. | | | | 180cm.| |

Sekil 3.72 8 no’lu yiiklemenin 6n aksindan olusan diigim noktas: ytikleri

Orta Aks

{ 59 60
5 978t 17,634 t T 59781
£ 12t 12t 12t 12t
) Voo
I
g
o
0
N
= 56 57
/ 3,720t 10,972t 3,720t
146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | |~ |7 | |
| | 180 cm. | | | | 180 cm. | |

Sekil 3.73 8 no’lu yliklemenin orta aksindan olusan diigiim noktas1 yiikleri



Arka Aks

{ 64 65 65 66
T 8,951t 26,406 t T 8,951t

12t 12t 12t 12t

A Vo

61 62 62 63

/ T 0,746 t T 2,200t T To,met

146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | | 7 | 7 | |

| | 180 cm. | |

| | 180 cm. |

Sekil 3.74 8 no’lu yiiklemenin arka aksindan olugan diigiim noktasi ytikleri

9 No’lu Yiikleme i¢in:

On Aks
{ 52 53 53 54
T 0,196t 1,334t T 0,196t
£
o
3 3t 3t

51

/ T 0,486 t T 3,303t T T 0,486 t

52,5cm
S
[{e)
(o)
o
ul
o

90 cm,. 90 cm.
| 306 cm. | 'T] | "] 306 cm. |

Sekil 3.75 9 no’lu yiiklemenin 6n aksindan olusan diiglim noktasi yiikleri



Orta Aks

{ 58 59 59 60
T 1,681t 11,432 t T 1,681t
£ 12t 12t
o
i \’ v
Il
c
o
0
N
= 55 56 56 57
/ T 1,046 t T 7,113t T T 1,046 t
| 306 cm. | 90 cm | 90 cm 306 cm. |

Sekil 3.76 9 no’lu yiikklemenin orta aksindan olusan diigiim noktas1 yiikleri

Arka Aks

k

120 cm.

64 65 65 66
T 2,518t 17,119t T 2,518t
12t 12t
61 62 62 63

/ T 0,210t T 1,427t T

90 cm,. 90 cm,.
| 306 cm. | 'T] | "] 306 cm. |

0,210t

Sekil 3.77 9 no’lu yiiklemenin arka aksindan olugan diigiim noktasi ytikleri



10 No’lu Yiikleme i¢in:

On AKks
{ 52 53 53 54
T 0,262t 0,602 t T 1,151t 1,439t
£
o
o
% 3t 3t 3t 3t
£
o
0
/ N 49 50 50 51
/ T 0,648t T 1,490t 2,850t 3,562t
120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crr]. }80 crln. |

I I Lom!

| 150 cm. |

Sekil 3.78 10 no’lu yliklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri

Orta Aks

58 59 59 60
; T 2,242t 5156t T 9863t 12,320t
g .
; 12t 12t 12t 12t
=
/ \’ vy ooy
g
o
0
N
4 55 56 56 57
T 1,395t T 3208t T 6137t T 7,671t
120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crq. }80 crln. |
| | | | 150 cm.| JScm.|

Sekil 3.79 10 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri



Arka Aks

{ 64 65 65 66
T 3,357t 7,721t T 14,769 t 18,462 t

12t 12t 2t 12t

vVov

63

120 cm. I\
‘ 10 cm.
<~

61 62 62

/ T 0,280t T 0,644t T 1,231t T 1,539t

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 cn]. 1.80 crl'n. |

| | | | | 150 cm.| écm.|

Sekil 3.80 10 no’lu yiiklemenin arka aksindan olusan diiglim noktasi yiikleri

12 No’lu Yiikleme I¢in:

On Aks

{ 43 44 44 45

T 0,684 t 2,018t T 0,684t
£
o
—
3

/ T 1,740t T 5,134t T T 1,740t

146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | | = |7 | |

| | 180 cm. | |

| | 180 cm. |

Sekil 3.81 12 no’lu yiiklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas1 yiikleri



Orta Aks

I 49 50 50 51
T 5,925t 17,477t T 5,925t
£ 12t 12t 12t 12t
—
i Vo Voo
I
e
o
0
—
p 46 47 47 48
/ T 3,773t T 11,129t T T 3,773t
146 cm. 70 cm. 70 cm. 146 cm.
I I | 7 | 7 I I
| | 180 cm. | | | | 180 cm. | |

Sekil 3.82 12 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri

Arka Aks

I 55 56 56 57
T 9,113t 26,882t T 9,113t
= 12t 12t 12t 12t
—
) Voo v
—L

171,5cm.

52 53 53 54

/ T 0,585t T 17241 T T 0,585t

146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | |~ |7 | |

| | 180 cm. | | | | 1800m.| |

Sekil 3.83 12 no’lu yiiklemenin arka aksindan olusan diiglim noktasi yiikleri



13 No’lu Yiikleme i¢in:

On Aks

{ 43 44 44 45
T 0,193t 1,308 T 0,193t
£
o
-
3

40 41 41 42

/ T 0,490t T 3,328t T T 0,490t

90 cm. 90 cm.
| 306 cm. | ”] | ”] 306 cm. |

Sekil 3.84 13 no’lu yliklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri

Orta Aks
{ 49 50 50 51
Tl,667t 11,331t T 1,667 t
£ 12t 12t
i
i \’ \’
I
c
o
0
—
4 46 47 47 48

/ T 1,061t T 7,215t T T1,061t

90 cm,. 90 cm.
| 306 cm. | 'T] | "] 306 cm. |

Sekil 3.85 13 no’lu yliklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri



Arka Aks

{ 55 56 56 57
T2,563t 17,428t T 2,563
£ 12t 12t
—
) ¥ \
L
c
o
0
i
5 52 53 53 54

/ T 0,165t T 1,118t T T 0,165t

90 cm,. 90 cm,.
| 306 cm. | "] | "] 306 cm. |

Sekil 3.86 13 no’lu yiiklemenin arka aksindan olusan diiglim noktasi yiikleri

14 No’lu Yiikleme i¢in:

On Aks
{ 43 44 44 45
T 0,257t 0,590t T 1,129t 1411t
£
o
§ 3t 3t 3t 3t

51,5 cm.

/ T 0,653t T 1501t T 2,871t T 3,590t

276 cm. | 120 e | 60cm j80cm. |

| | | | | 150 cm.| Jicm.l

Sekil 3.87 14 no’lu yiiklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas yiikleri



Orta Aks

{ 49 50 50 51
T 2,222t 5110t T 9775t 12,220 t
=
o
—
~

12t 12t 12t 12t

o J oLl

111,5¢cm.

46 47 47 48

T 1415t T 32541 T 62251 T 7,781t

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 cn]. 1.80 crl'n. |

| | | | | 150 cm.| écm.|

Sekil 3.88 14 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktas1 yiikleri

Arka Aks

{ 55 56 56 57
T 3,417t 7,860 t T 15,036 t 18,795 t
g 12t 12t 12t 12t
—
i \’ Vv
I

171,5cm.

52 53 53 54

/ 0,219t 0,504 t 0,964 t T 1,206 t

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crr]. }80 crln. |

| | | | | 150 cm.| JScm.|

Sekil 3.89 14 no’lu yliklemenin arka aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri



15 No’lu Yiikleme i¢in:

Serit Yiiklemesine Ait Tekil Yiik

61 62 62 63
T 6,238t 12,226 t T 6,238t
\l/ 135t \l/ 135t
58 59 59 60

/
/ T 0,580t T 1,138t T

| 200 cm. | 196 cm. |

g

215cm.

0,580t

Sekil 3.90 15 no’lu yiiklemenin tekil yiikiinden olusan diigiim noktasi yiikleri

16 No’lu Yiikleme I¢in:

On Aks

{ 49 50 50 51
T 1,262t 3,722t T 1,262t

£
o
o
5 3t 3t 3t 3t
£
o
/ 0 46 47 47 48
/ T 1,162 t T 3,428t T T 1,162t
146 cm. 70 cm. 70 cm. 146 cm.
I I | 7 |7 I I
| | 180 cm. | | | 180cm.| |

Sekil 3.91 16 no’lu yiiklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri



Orta Aks

{ 55 56 56 57
T 8,236t 24,296 t T

8,236t

£
L;i 12t 12t 12t 12t
) Vo Voo
I
£
o
n
9 52 53 53 54
/ T 1,461t T 4,310t T T 1,461t
146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
I I | 7 | 7 I I
| | 180 cm. | | | | 180 cm. | |

Sekil 3.92 16 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri

Arka Aks

I 61 62 62 63
T 8,872t 26,172t T 8,872t
£ 12t 12t 12t 12t
o
" o v
—L

215cm.

/ T 0,825t T 2,434t T T 0,825t

146 cm. 70 cm,. 70 cm,. 146 cm.
| | | 7 | 7 | |

| | 180 cm. | | | | 1800m.| |

Sekil 3.93 16 no’lu yiiklemenin arka aksindan olusan diiglim noktas1 yiikleri



17 No’lu Yiikleme i¢in:

On Aks

{ 49 50 50 51
) T 0,355t 2,414t T 0,355t
£
o
.
N~
[ce]

/ T 0,327t T 2,222t T T 0,327t

90 cm. 90 cm.
| 306 cm. | ”] | ”] 306 cm. |

Sekil 3.94 17 no’lu yliklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri

Orta Aks

12t 12t

{ 55 56 56 57
T 2,316t 15,750 t T 2,316t
=
o
&
N~
N
a

/ T 0,411t T 2,794 ¢ T T0,411t

90 cm,. 90 cm.
| 306 cm. | 'T] | "] 306 cm. |

Sekil 3.95 17 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri



Arka Aks

61 62 62 63
T 2,495t 16,968 t T 2,495t
12t 12t
58 59 59 60

/ T 0,232t T 1,578t T

s

215¢cm.

0,232t

90 cm,. 90 cm,.
| 306 cm. | "] | "] 306 cm. |

Sekil 3.96 17 no’lu yiiklemenin arka aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri

18 No’lu Yiikleme I¢in:

On Aks
{ 49 50 50 51
T 0,473t 1,088t T 2,082t 2,603 t
£
o
n
P 3t 3t 3t 3t

46 47 47 48

/ T 0,436t T 1,002t T 1,918t T 2,397t

S~
95 cm.

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crr]. }80 crln. |
| | | | | 150 cm.| JScm.|

Sekil 3.97 18 no’lu yliklemenin 6n aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri



Orta Aks

55 56

T 30881 7,103 t 13,589 t 16,986 t
12t 12t 12t 12t
52 53 53

27,5¢cm. \‘\

| —~

155 cm.

/ T 0,548t

1260t 24llt 301‘“

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 cn]. 1.80 crl'n. |

| | | | | 150 cm. | (IS cm.

Sekil 3.98 18 no’lu yiiklemenin orta aksindan olusan diigiim noktasi yiikleri

Arka Aks
{ 61 62 62 63
T 3,327t 7,652t T 14,638t 18,298 t
g 12t 12t 12t 12t
§ \’ Vool
I
€
o
n
N 58 59 59 60
/ T 0,309 t T 0,712t T 1,362t T 1,702 t

120 cm.
| 276 cm. | | | 60 crr]. }80 crln. |

| | | | | 1s0em.! bem.

Sekil 3.99 18 no’lu yliklemenin arka aksindan olusan diigiim noktas: yiikleri

Not: Yukaridaki bilgiler 1s181inda hazirlanan SAP90 programi datas1 Ek A’ da
verilmistir.



4. ONGERILMELI KUTU KESITLI PREFABRIKE KiRiS HESABI

4.1 Hesapta Kullanilacak Bilgiler

e Ongerilmeli kiris uzunlugu: 37,5 m.
e Hesap acikligt: 36,5 m.

o Kiris yliksekligi: 2m.

e Kiris adedi: 3m.

e Viyadiik genisligi: 12 m.

Beton

e Prefabrike kiris betonu: BS 40

e Yerinde dokme tabliye betonu: BS 25

* Donati: $420 ( BCIIT ) £,=420 N/mm2

e Ongerilme donatisi: 7 telli 0,6” ( 15,24 mm ) diisiik gevsemeli kopma dayanimi
f;’=1724 N/mm?2 olan kablo

e Hesap yapilacak kesitler: L/2, L/4 ve 50¢ (AASHTO92 9.20.2.4)

Yiikleme Cesitleri

Serit yiiklemesi ve H30-S24 standart kamyon yiiklemesi

Hesap Esnasinda Kullanilan Programlar

e SAP90 ve SAP2000 sonlu elemanlar paket programi



4.2 ﬁngerilmeli Kutu Kesitli Prefabrike Kiriste Olusan Kesit Tesirleri

4.2.1 imalat Esnasinda Olusan Kesit Tesirleri

50 cm 140cm 500 cm 2350 cm

500 cm 140 cm 50 cm
| L | | | |
l l 10 |cm l l l 10 cm|
gc=5,08 t/m
gp=9,44 t/im
0s=3,77 t/m
/ ga=3,20 t/m
P

4 4
D /]\ cC B A B /]\

RX I:zY
i 50 cm 3650 cm i 50 cm

|
| | |
Sekil 4.1 Prefabrike kiris zati agirlig
Rx:RY:66,67 t
Tablo 4.1 imalat esnasinda prefabrike kiriste olusan kesit tesirleri
KESITLER V(1) M (tm)
Aciklik Ortasinda ( L/2=1825 cm. ) 0,00 537,41
L/4 Kesitinde ( L/4=912,5cm. ) 29,20 403,60
A-A Kesitinde 37,60 316,51
B-B Kesitinde 55,03 86,13
Mesnetten 50¢ uzakta (50¢=76 cm. ) 58,07 44,31
C-C Kesitinde 61,22 4,97

L/2=3650/2=1825 cm.
L/4=3650/4=912,50 cm.
50¢=50*0,6"=30"=76 cm.




4.2.2 Tasima Esnasinda Olusan Kesit Tesirleri

50 cm 140cm 500 cm 2350 cm 500 cm 140 cm 50 cm

10cm 10 cm

gc=5,08 t/m
00=9,44 t/m

gs=3,77 t/m
/ ga=3,20 /m

I
/T\D cC B A A c B D/T\
Rx Ry

3750 cm

Sekil 4.2 Prefabrike kirisin taginmasi esnasinda olusan yiikler

Rx=Rvy=66,67 t

Tablo 4.2 Tasinma esnasinda prefabrike kiriste olusan kesit tesirleri

KESITLER V(1) M (tm)
Aciklik Ortasinda ( L/2=1825 cm. ) 0,00 570,74
L/4 Kesitinde ( L/4=912,5 cm.) 29,20 436,94
A-A Kesitinde 37,60 349,84
B-B Kesitinde 55,03 119,47
Mesnetten 50¢ uzakta (50¢=76 cm. ) 58,07 77,64
C-C Kesitinde 61,22 38,31
D-D Kesitinde 66,67 0,00




4.2.3 Yerinde Dokme Doseme Ve Fligran Yiikiinden Olusan Kesit Tesirleri

Doseme Agirhigl:  gposeme=0,25*3,92*2,5=2,45 t/m
Fligran Agirhig:: grricran=0,10%2,14*2 5=0,54 t/m

15cm 3600 cm 15cm
L |
[ [
Oposeme=2,45 t/m OrLicran=0,54 t/m
5 5
D F /]\ c B A A c B /]\ F D
RX I:QY
50 cm 3650 cm 50 cm

Sekil 4.3 Tabliye ve fligran yiikleri

Rx=Ry=55,87 t

Tablo 4.3 Yerinde dokme tabliyeden dolay1 prefabrike kiriste olugan kesit tesirleri

KESITLER V(1) M (tm)
Aciklik Ortasinda ( L/2=1825 cm. ) 0,00 497,62
L/4 Kesitinde ( L/4=912,5cm.) 27,28 372,59
A-A Kesitinde 35,13 291,21
B-B Kesitinde 50,08 78,18
Mesnetten 50¢ uzakta (50¢=76 cm. ) 52,30 40,29
C-C Kesitinde 54,27 5,13
F-F Kesitinde 0,86 0,15




4.2.4 Montaj Esnasindaki Hareketli Yiiklerden Olusan Kesit Tesirleri

p=0,15 t/m
P=0,15*3,92=0,588 t/m

P=0,588 t/m

4 4
D /]\ c B A A c B /]\
RX I:zY
50cm 3650 cm 50 cm
| ! |
| | |
Sekil 4.4 Montaj esnasinda olusan ytikler
Rx=Ry=11,03 t
Tablo 4.4 Montaj esnasinda prefabrike kiriste olusan kesit tesirleri
KESITLER V(1) M (tm)
Agiklik Ortasinda ( L/2=1825 cm. ) 0,00 97,85
L/4 Kesitinde ( L/4=912,5cm.) 5,37 73,26
A-A Kesitinde 6,91 57,26
B-B Kesitinde 9,85 15,36
Mesnetten 50¢ uzakta (50¢=76 cm. ) 10,28 7,91
C-C Kesitinde 10,67 1,00




4.3 Ongerilme Durumunda Emniyet Gerilmeleri

flk gerilme: 0,75%f,’=0,75%17240=12930 kg/cm® (A.A.S.H.T.09.15.1) (4.1)
Beton dokiimii ve prizden sonra baglangic gerilmesi: 0,69*f; =11896 kg/cm?

o Kutu Kesitli Prefabrike Kiriste ( BS40 ):

f. =400 kg/cm®  ( Betonun silindir dayanimi )

f’=0,7*400=280 kg/cm?

e Yerinde Dokme Tabliyede ( BS25 ):

=250 kg/cm®  ( Betonun silindir dayanimi )

f’=0,7%250=175 kg/cm®

4.3.1 Cekme Durumuna Ait Beton Emniyet Gerilmeleri (A.A.S.H.T.0 9.15.2)

e Kutu Kesitli Prefabrike Kiriste
a. Ongerilme Kaybindan Once:

Ongerme Bolgesinde:

0,498* .[f_'=0,498* /28 =2,64 MN/m?=26,4 kg/cm? (4.2)
Diger Bolgelerde:
0,623* ,/f,,'=0,623* /28 =3,30 MN/m?=33,0 kg/cm? (4.3)

b. Ongerilme Kaybindan Sonra:

Ongerme Bélgesinde:

0,498* [f.'=0,498* \/40 =3,15 MN/m?=31,5 kg/cm?
Diger Bolgelerde:

0,623* /f.'=0,623* \/40 =3,94 MN/m?=39,4 kg/cm?

e Yerinde Dokme Tabliyede
a. Ongerilme Kaybindan Once:

0,623* ,[f ' =0,623* /17,5 =2,61 MN/m°=26,1 kg/cm®
b. Ongerilme Kaybindan Sonra:
0,623* [f.'=0,623* \/25 =3,12 MN/m?=31,2 kg/cm?



4.3.2 Basin¢ Durumuna Ait Beton Emniyet Gerilmeleri

o Kutu Kesitli Prefabrike Kiriste

a. Ongerilme Kaybindan Once:

0,6*f’=0,6%*28=16,8 MN/m*=168 kg/cm? (4.4)
b. Ongerme Kaybindan Sonra:

0,4*f.’=0,4*40=16 MN/m?=160 kg/cm? (4.5)

e Yerinde Dokme Tabliyede

a. Ongerilme Kaybindan Once:

0,6* f’=0,6*17,5=10,5 MN/m°=105 kg/cm?
b. Ongerme Kaybindan Sonra:
0,4*f,’=0,4*25=10 MN/m?=100 kg/cm?

4.4 Ongerilme Kablolarinin Secimi

Ongerilme kablolar1, kopma dayanimi=1724 MN/m?=17240 kglcm2 olan diistik
gevsemeli celiklerden olugmaktadir. ( 250 sinift )

e Govde ve alt baslikta 84 adet 5 mm. capli 7 adet telden olusan 0,6 (15,24 mm.)
kablolar kullanilacaktir. Herbirine 18 ton dngerme kuvveti uygulanacaktir.

1 adet ¢5 icin Alan=19,635 mm?

7 adet ¢5 i¢in  Alan=7*19,635=137,445 mm?=137,445*10° m?

Kablo Cap1=15,24 mm.

e Ust baslikta 3 mm. ¢apli 3 adet telden olusan ( 6,5 mm. capli ) 2*2=4 adet kablo
kullanilacaktir.

1 adet ¢3 icin Alan=7,069 mm?

3 adet ¢3 icin Alan=3*7,069=21,206 mm?=21,206*10° m?

Kablo Cap1=6,5 mm.



4.5 Prefabrike Kirisin Acikhk Ortasinda ( A-A Kesitinde ) Ongerilme Hesaplar

1

Zongerilme donatisi alani=A;=(84*137,445+ 3 *2*2*21,206)*10°=115,878 cm?

1
d=

(32*1,37445*36 + 52*1,37445* 9 + 2 *2*2%*0,21206*195)

115,878

d’: Ongerilme donatisinin agirhik merkezi
4.5.1 Eksantrisite Ve Ongerilme Kuvvetinin Hesabi

€0=Ys-d’=88,83-19,93=68,90 cm.

Yg: A-A kesitinin agirlik merkezi

eo: Prefabrike kiristeki eksantrisite

€,=Yck-d’=138,57-19,93=118,64 cm.

Yak: A-A kompozit kesitinin agirlik merkezi

€.: Kompozit ¢alisan kiristeki eksantrisite

Py=0,70*f,’*A=0,70*1724*115,878*10=13,984 MN

Po: Kayiplardan 6nce ilk toplam dngerilme kuvveti

4.5.2 Ongerilme Kayiplarinin Hesaplanmasi

e Rotre Kaybi
RH=%60
RH: Yillik rolatif nem

SH=117,21-1,034*RH (A.ASHT.0.929-4)
SH=117,21-1,034*60=55,17 MN/m?

SH: Roétre Kaybi

=19,93 cm.

(4.6)

4.7)



¢ FElastik Boy Kisalmasi1 Kaybi

ES::—S *fcir (AAS.H.T.0.9296) (4.8)

ci

ES: Elastik boy kisalmas1 kaybi
Es=193000 MN/m? ( 28*10° psi )

Es: Ongerilme geliginin elastisite modiilii

E;=0,0428*w*?* [f.*  (AASH.T.0929-8) (4.9)

E.=0,0428*2500%%* \/28 =28310 MN/m?

E.i: Gerilmenin transferi esnasinda betonun elastisite modiili
w: Betonun birim agirligi

fcir: Kirisin zati yiikii altinda kablo agirlik merkezi hizasinda olusan gerilme

P, Py*e,® My*
fe=-0 40 S Ma"€ (4.10)
A, l,
_ 13,984 13,984*0,6890> 5,3741*0,6890

fci, =15,325 MN/m?

= +
1,2783 0,6695 0,6695

Mg: Kiris zati yiikiinden olusan moment
Ao: A-A kesitinin alani
lo: A-A kesitinin atalet momenti

193000

*15 325=87,41 MN/m?
28310

ES=

e Betonun Siinmesi Nedeniyle Olusan Kayip
CRC:12*fCiF_7*deS (411)

fegs: Kirig zati yiikii+yerinde dokme tabliye zati yiikii+ilave daimi yiik nedeniyle

betonda olusan kablo hizasindaki gerilme



foas= AOO e (4.12)

pe pe pe
P=As0*fs

f=0,7*1724*( 1-0,2 )=965 MN/m?

fs: Kayiplardan sonraki gerilme (=%20 kayip ile 950 MN/m? kabul edilmistir )
P.,=115,878*950*10=11,0084 MN

Poo Poo *eooz Mg *eOO

+ J—
I I

pc pc pc

feas=

My=537,41+497,62+155,76=1190,79 tm=11,9079 MNm

11,0084 11,0084*11864° - 11,9079*1,1864

- n =6,085 MN/m?
2.1380 1,4603 1,4603

cds

Mg: Kiris zati yiikii+yerinde dokme tabliye zati yiikii+ilave daimi yiik nedeniyle
olusan moment
Apc: A-A kompozit kesitinin alani

loc: A-A kompozit kesitinin atalet momenti

CR.=12*15,325-7*6,085=141,31 MN/m?

e (eligin Rolaksasyonu ( Gevsemesi ) Nedeniyle Olusan Kayip
CRs=34,47-0,1*ES-0,05*( SH+CR.) (AASH.T.0.929-10A) (4.13)

CRs=34,47-0,1*87,41-0,05*( 55,17+141,31 )=15,91 MN/m?

CRs: Celigin rolaksasyonundan meydana gelen kayip



Toplam Ongerme Kaybi

Af,=SH+ES+CR+CR; (4.14)
Af,=55,17+87,41+141,31+15,91
Af,=299.80 MN/m?=300 MN/m?

Ongerme Kablosundaki Nihai Gerilme

Nihai gerilme=cy=1293-300=993 MN/m?

4.5.3 Gerilme Tahkikleri

Gerilme tahkikleri yapilirken, imalat fazinda ve yerinde dokme tabliyenin dokiimii
esnasinda ( beton yasken ) yiiklerin prefabrike kiris tarafindan tasindigi; ilave daimi
yiiklerin ( asfalt, korkuluk yiikleri vs. ) ve hareketli yiiklerin kompozit kesit
(prefabrike kirigt+yerinde dokme tabliye) tarafindan tasindig1 géziiniine alinmistir. Bu
nedenle prefabrike kirisin ve yerinde dokme tabliyenin alt ve iist tarafindaki
gerilmeler bulunarak siiperpoze edilmistir. Gerilme tahkikinde basing gerilmesi (+),

cekme gerilmesi ( - ) isaretle gosterilmistir.

Geo ° ( tabliye altr) oo’ ( tabliye iistii )

\ /
Oeo " ( Kiris distii ) \ / /
S

oy (Kkiris alt1)

Sekil 4.6 Prefabrike kiris ve kompozit kiriste olusan gerilmeler



4.5.3.1 imalat Fazi

Kiris zati agirligi+Pg yiikleri s6z konusudur. A-A kesitine ait degerler kullanilmigtir.

*

o= 10 _Po "0y vy Moy (4.15)

AO Ip Ip

*

o, 7I= 13084 13084706890, . 53741, .o

12783 0,6695 0,6695
Geo "=3,864 MN/m?

*
om0y P08 wy My (4.16)
A, 1 3
*

5= 13984 139B4*06800, 0 oo 53TAL, (oo

" 12783 0.6695 0,6695
66,=16,593 MN/m? < 16,80 MN/m?

4.5.3.2 Yerinde Dokme Tabliyeden Meydana Gelen Gerilmeler

Yerinde dokme tabliyenin agirlifindan dolayr kirig {izerinde olusan moment sz

konusudur. A-A kesitine ait degerler kullanilmustir.

GCOP“:IM*(h-YG) (4.17)

p

Pu_ 4,9762
0,6695

Geo '=8,263 MN/m?

co

*11117

o= — IM*YG (4.18)

p

4,9762
0,6695

Geu= -6,602 MN/m?

cu— —

*0,8883



4.5.3.3 Montaj Esnasindaki Hareketli Yiikten Kaynaklanan Gerilmeler

Montaj esnasindaki hareketli yiikiin kiris {iizerinde olusturdugu moment s6z

konusudur. A-A kesitine ait degerler kullanilmistir.

Geo = IM*(h -Y,)

p

oeoP= 99785411117
0,6695

Geo V=1,625 MN/m?

Gou—— M * YG
Ip
cu=— 0,9785 0,8883
,6695

Geu= -1,298 MN/m?

4.5.3.4 ilave Daimi Yiikten Olusan Gerilmeler

llave daimi yiiklerin ( Asfalt yiikleri, korkuluk yiikleri vs. ) kiris {izerinde
olusturdugu moment s6z konusudur. A-A kompozit kesitine ait degerler

kullanilmistir.

E
Modiiler oran=b;= —2> = 30300

E., 34500

C,

=0,878

GCOPU: M * [(h -Ya) = t] (4.19)
.
oec'=1 5576 [0,8643-0,25]
1,4603

Geo '=0,655 MN/m?

t: yerinde dokme tabliye kalinlig



Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Geo °=0,878*0,655=0,575 MN/m?

Y
Oo=-M*—5<

pc

13857

ow=-1,5576*
1,4603

Geu= -1,478 MN/m?

(N-Yo) .y
l o
Geo =1,5576 £ 08643 *0,878
1,4603

C—
Oco —M*

66°=0,809 MN/m?

4.5.3.5 Hareketli Yiikten Meydana Gelen Gerilmeler

(4.20)

(4.21)

(4.22)

Hareketli yiikiin kirig {izerinde olusturdugu moment s6z konusudur. A-A kompozit

kesitine ait degerler kullanilmistir.

M=¢p*My=1,204*594,82=716,16 tm=7,1616 MNm

¢@:Dinamik etki katsayisi

Mg:Hareketli yiikten olusan moment

E..s 30300

Modiiler oran=b;= =
E.. 34500

GCOPU: M * [(h - YGk) - t]
.
[0,8643—-0,25]
1,4603

Geo '=3,013 MN/m?

Oeo '=71616*

t: yerinde dokme tabliye kalinligi

=0,878



Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Geo °=0,878*3,013=2,645 MN/m?

Y
Oo=-M*—5<

pc

Ga=-7,1616* 2202
1,4603

Geu= -6,796 MN/m?

(N-Yo) .y
l o

Geo =7,1616 £ 08643 *0,878
1,4603

Geo’=3,722 MN/m?

C—
Oco —M*

4.5.3.6 Zamana Bagh Ongerme Kaybi

Afsd (t) = Afsd*f(t)

t
t+9*r,

f(t)=

I'm: Eleman etkili yarigap1

Kesit Alam  1,2783

m= — - = =0,09m=9cm
A - Akesiti Cevresi 1419

t

Toplam kayip=Afsy(t)+ES

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)



a. t=7 gun

7

T, =16,895 MN/m?
+

Afsg(7)=( 55,17+141,31+15,91 )*

Toplam kayip=16,895+87,41=104,305 MN/m?
fx=1293-104,305=1188,695 MN/m’
Poa=115,878*10**1188,695=13,774 MN

b. t=30 giin

Afos(30)=( 55,17+141,31+15.91 )* — 0 =57.403 MN/m’
30+9*9

Toplam kayip=57,403+87,41=144,813 MN/m?
f.=1293-144,813=1148,187 MN/m?
Po,=115,878*10*1148,187=13,305 MN

c. t=70 giin

Afsy(70)=( 55,17+141,31+15,91)* 7—0298,459 MN/m?
70+9*9

Toplam kayip=98,459+87,41=185,869 MN/m?
f=1293-185,869=1107,131 MN/m?

Poc=115,878*10**1107,131=12,829 MN



4.5.3.7 Kompozit Kesitte Ongerilme Kayb1 Sonrasi Gerilmeler

AP:Asé*( O0-ON )
AP=115,878*10'4*( 0,7*1724-993 )=2,477 MN

Pu_ AP _ AP*e
A |

pc pc

= *[(h 'YGk)_t]

Gco

o Pu= 2,477  2,477*1,1864
co — -
2,1380 1,4603

Geo U= -0,078 MN/m?

*[0,8643 - 0,25]

Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Oeo °= -0,878*0,078= -0,068 MN/m?

pc pc

_ 2477 Jr2,477*1,1864

= *1,3857
2,1380 1,4603
Geu= 3,947 MN/m?
AP AP*
Gor'=| A2 AP0 w (v ) |*b,
A, e
B *
ooi=| 2477 2477*11864, 08643 %0878
| 2,1380 1,4603

Geo’= -0,510 MN/m?

(4.28)



4.5.4 Gerilme Kombinasyonlari

a. Imalat Sathasi ( kiris zati agirligi+Pg ):
Geo '=3,864 MN/m? -3,30<3,864<16,80 \
66=16,593 MN/m? -2,64<16,593<16,80

b. Kiris zati agirhigi+Po+Yerinde dokme tabliye+insaat sirasindaki hareketli yiikler:
Oco '=3,864+8,263+1,625=13,752 MN/m? > -3,30 MN/m*

< 16,80 MN/m*
0=16,593-6,602-1,298=8,693 MN/m? >-2,64 MN/m?

< 16,80 MN/m*

c. Kiris zati agirligi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler:

( Kompozit Kesitte )

060°=0,809 MN/m? >-2,61 MN/m? ~
< 10,50 MN/m? +
G0 °=0,575 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m? +
o '=3,864+8,263+0,655=12,782 MN/m? > -3,30 MN/m?
< 16,80 MN/m* +
6=16,593-6,602-1,478=8,513 MN/m? > -2,64 MN/m?
< 16,80 MN/m* +

d. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler+Hareketli

yiikler: ( Kompozit Kesitte )

0e0’=0,809+3,722=4,531 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m? +
Oeo °=0,575+2,645=3,220 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m?
Oeo "=12,782+3,013=15,795 MN/m? > -3,30 MN/m?
< 16,80 MN/m*
60,=8,513-6,796=1,717 MN/m? > -2,64 MN/m?
< 16,80 MN/m* +



e. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliyet+ilave daimi yiikler+Ongerilme
kaybi:  ( Kompozit Kesitte )
060°=0,809+0,510=1,319 MN/m? >-3,12 MN/m* ~
<10,0 MN/m* +
oo °=0,575+0,068=0,643 MN/m? >-3,12 MN/m? ~
< 10,0 MN/m?  ~
Oeo '=12,782+0,078=12,860 MN/m? > -3,94 MN/m? ~
< 16,0 MN/m?  +
6c=8,513-3,947=4,566 MN/m? > -3,15 MN/m?
<16,0 MN/m* +

f. Kiris zati agihgi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler+Hareketli
yiik+Ongerilme kayb1:  ( Kompozit Kesitte Nihai Durum )

0c’=1,319+3,722=5,041 MN/m? >-3,12 MN/m?

<10,0 MN/m?  +
o °=0,643+2,645=3,288 MN/m? >-3,12 MN/m?

< 10,0 MN/m?
Oeo '=12,860+3,013=15,873 MN/m? > -3,94 MN/m?

<16,0 MN/m* +
oe=4,566-6,796=-2,230 MN/m? >-3,15 MN/m?

<16,0 MN/m* +



4.6 Prefabrike Kiriste Mesnetten L/4 ( 9,125 m.) Uzakta ( A-A Kesitinde )

Yapilan Ongerilme Hesaplari

Alt siradaki ongerilme donatilarindan 8 tanesine ( simetrik olarak altli {stlii )

kiliflama ( debounding ) yapilacaktir.

>6ngerilme donatisi alan1=A55=[(84-8)*137,445+% *2%2%21 206]*10°=104,882 cm?
{32 *1,37445* 36 + (52 —8) *1,37445*9 + Ligx 2*0,21206*195}
, 2
d= =21,07 cm.
104,882

d’: Ongerilme donatisinm agirhik merkezi
4.6.1 Eksantrisite Ve Ongerilme Kuvvetinin Hesabi

eo=Y-d’=88,83-21,07=67,76 cm.

Y A-A kesitinin agirlik merkezi

eo: Prefabrike kiristeki eksantrisite

€,=Yck-d’=138,57-21,07=117,50 cm.

Yok: A-A kompozit kesitinin agirlik merkezi

€. Kompozit ¢alisan kiristeki eksantrisite

Py=0,70*f,"* A=0,70*1724*104,882*10*=12,657 MN

Po: Kayiplardan once ilk toplam 6ngerilme kuvveti

4.6.2 Ongerilme Kayiplarinin Hesaplanmasi

e Rotre Kaybi
RH=%60
RH: Yillik rolatif nem

SH=117,21-1,034*RH (A.ASHT.0.929-4)



SH=117,21-1,034*60=55,17 MN/m?
SH: Rétre Kaybi

e Elastik Boy Kisalmasi1 Kaybi

ES= :S *fciy (AL ASHT.0.929-6)

ci

ES: Elastik boy kisalmas1 kaybi
Es=193000 MN/m? ( 28*10° psi )

Es: Ongerilme ¢eliginin elastisite modiilii

E.i=0,0428*w*?* [f ' (AAASH.T.0.929-8)

E.=0,0428*2500%%* \/28 =28310 MN/m?

E.i: Gerilmenin transferi esnasinda betonun elastisite modiilil
w: Betonun birim agirligi

fcir: Kirisin zati yiikii altinda kablo agirlik merkezi hizasinda olusan gerilme

0 Ip IP
* 2 *
= 12,657 N 12,657 *0,6776 B 4,036*0,6776 ~14.497 MN/m?
1,2783 0,6695 0,6695

Mg: Kiris zati ylikiinden olusan moment
Ag. A-A kesitinin alani

lo: A-A Kesitinin atalet momenti

193000

ES : *14.497=82,691 MN/m?

e Betonun Siinmesi Nedeniyle Olusan Kayip

CRC::I.Z*fCir'?*fcds



fegs: Kirig zati yiikii+yerinde dokme tabliye zati yiikii+ilave daimi yiik nedeniyle

betonda olusan kablo hizasindaki gerilme

P, P, *e,® M;*e,
foas=—+ OOI — - |

pc pc pc

P=As0*fse

f=0,7*1724*( 1-0,2 )=965 MN/m?

fs: Kayiplardan sonraki gerilme ( =%20 kayip ile 950 MN/m? kabul edilmistir )

P.,=104,882*950*10=9,9638 MN

— o0 o0
feas= + -
pc pc pc

My=403,60+372,59+113,79=889,980 tm=8,8998 MNm

_9,9638 N 9,9638*1,1750° ~ 8,8998*11750

ds= =6,919 MN/m?
2,1380 1,4603 1,4603

Mg: Kiris zati yiikii+yerinde dokme tabliye zati yiikiit+ilave daimi yiik nedeniyle
olusan moment
Apc: A-A kompozit kesitinin alani

loc: A-A kompozit Kesitinin atalet momenti
CR=12*14,497-7*6,919=125,531 MN/m?
e Celigin Rolaksasyonu ( Gevsemesi ) Nedeniyle Olusan Kayip

CRs=34,47-0,1*ES-0,05*( SH+CR; ) (A.AS.HT.0.929-10A)
CRs=34,47-0,1*82,69-0,05*( 55,17+125,531 )=17,166 MN/m?



CRs: Celigin rolaksasyonundan meydana gelen kayip

Toplam Ongerme Kaybi

Afs=SH+ES+CR+CR;
Af =55,17+82,69+125,53+17,17
Af;=280,56 MN/m?=281 MN/m?

Ongerme Kablosundaki Nihai Gerilme

Nihai gerilme=oy=1293-281=1012 MN/m?

4.6.3 Gerilme Tahkikleri

Gerilme tahkikleri yapilirken, imalat fazinda ve yerinde dokme tabliyenin dokiimii
esnasinda ( beton yasken ) yiiklerin prefabrike kiris tarafindan tasindigs; ilave daimi
yiiklerin ( asfalt, korkuluk yiikleri vs. ) ve hareketli yiiklerin kompozit kesit
(prefabrike kirig+yerinde dokme tabliye) tarafindan tagindig1 géziiniine alinmistir. Bu
nedenle prefabrike kirisin ve yerinde dokme tabliyenin alt ve st tarafindaki

gerilmeler bulunarak siiperpoze edilmistir.

Geo ° ( tabliye alt1 ) Geo’ ( tabliye iistii )

\ /
Oeo " ( Kiris tistii ) \ / /
™~

ocu (kiris alt1)




4.6.3.1 imalat Fazi

Kiris zati agirligi+Pg yiikleri s6z konusudur. A-A kesitine ait degerler kullanilmigtir.

*

o= 10 _Po "0y vy Moy

A, I ,

*

o P 12657 12657*06776,, 11\ 40360,/

1,2783 0,6695 0,6695
Oeo "=2,362 MN/m?

*

Gou= I:)O + I:)0 e0 * o _M*YG

0 Ip Ip

*
= 12657 12657%06776,, 0 oo 40360, 0 o0
1,2783 0,6695 0,6695

66=15,926 MN/m? < 16,80 MN/m?

4.6.3.2 Yerinde Dokme Tabliyeden Meydana Gelen Gerilmeler

Yerinde dokme tabliyenin agirlifindan dolayr kirig {izerinde olusan moment sz

konusudur. A-A kesitine ait degerler kullanilmustir.

Ooo™'= IM*(h Y,)

p

Gcopu: 3,7259 *1’1117
0,6695

Geo '=6,187 MN/m?

Geou=— M *Yg
p
Ocu=— @ *(,8883
0,6695

Geu= -4,944 MN/m?



4.6.3.3 Montaj Esnasindaki Hareketli Yiikten Kaynaklanan Gerilmeler

Montaj esnasindaki hareketli yiikiin kirig tizerinde olusturdugu moment s6z

konusudur. A-A kesitine ait degerler kullanilmistir.

Geo = IM*(h -Y,)

p

o= 97326 411117
0,6695

Geo '=1,217 MN/m?

ch:—M*YG

p

£ 0,7326
0,6695

Geu= -0,972 MN/m?

cu—

*0,8883

4.6.3.4 ilave Daimi Yiikten Olusan Gerilmeler

llave daimi yiiklerin ( Asfalt yiikleri, korkuluk yiikleri vs. ) kiris {izerinde
olusturdugu moment s6z konusudur. A-A kompozit kesitine ait degerler

kullanilmistir.

E
Modiiler oran=b;= —°% = 30300
E... 34500

C,

=0,878

GCOPU: M * [(h - YGk) - t]
.
ou=11370 [0,8643-0,25]
1,4603

Geo'=0,479 MN/m?

t: yerinde dokme tabliye kalinlig



Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Geo °=0,878*0,479=0,421 MN/m?

Y
ow=-M *_I ek

pc

13857

ow=-1,1379*
1,4603

Geu= -1,080 MN/m?

(N-Yo) .y
l o

C—
Oco —M*

Geo =1,1379 *% *0,878

66°=0,591 MN/m?

4.6.3.5 Hareketli Yiikten Meydana Gelen Gerilmeler

Hareketli yiikiin kiris {izerinde olusturdugu moment s6z konusudur. A-A kompozit

kesitine ait degerler kullanilmistir.

M=¢p*My=1,204*457,91=551,324 tm=5,5132 MNm

¢@:Dinamik etki katsayisi

Mg:Hareketli yiikten olusan moment

E
cos 30300 _ 0o
E.., 34500

c,

Modiiler oran=b,=

GCOPU: M * [(h - YGk) - t]
| e
[0,8643—0,25]
1,4603

Geo '=2,319 MN/m?

Oeo '=55132*



t: yerinde dokme tabliye kalinlig

Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Geo °=0,878%2,319=2,036 MN/m?

Y,
Oo=- M*I_Gk

pc

Gu=-5,5132% 22027
1,4603

Geu= -5,232 MN/m?

h-Y,
COC:M*( I Gk)*bl
pc

Geo =5,5132* &642 *0,878

Geo’=2,865 MN/m?

4.6.3.6 Zamana Bagh Ongerme Kaybi

Afsd (t) = Afsd*f(t)

t
t+9*r,

f(H)=

'm: Eleman etkili yaricap1

(= Kesit Alam  1,2783
" A - Akesiti Cevresi 1419

=0,09m=9cm

t
t+9*r,

Afsd(t):( SH+CRO+CRS )*

Toplam kayip=Afs(t)+ES



a. t=7 gun

7

T =15,740 MN/m?
+

Afsy(7)=(55,17+125,53+17,17)*

Toplam kayip=15,740+82,691=98,431 MN/m?
f.=1293-98,431=1194,569 MN/m?
Pa=104,882*10*1194,569=12,529 MN

b. t=30 giin

Afos(30)= ( 55174125 53+17,17 )*— 0 =53,478 MN/m?’
30+9*9

Toplam kayip=53,478+82,691=136,169 MN/m?
fx=1293-136,169=1156,831 MN/m’
Poy=104,882*10**1156,831=12,133 MN

c. t=70 giin

Afoo(70)= ( 55.17+125,53+17,17 )* — O =91.728 MN/m?
70+9*9

Toplam kayip=91,728+82,691=174,419 MN/m?
f.=1293-174,419=1118,581 MN/m?

Poc=104,882*10**1118,581=11,732 MN



4.6.3.7 Kompozit Kesitte Ongerilme Kayb1 Sonrasi Gerilmeler

AP:Asé*( O0-ON )
AP=104,882*10'4*( 0,7*1724-1012 )=2,043 MN

Pu_ AP _ AP*e
A |

pc pc

= *[(h 'YGk)_t]

Gco

*
o= 2043 2043*11750 10 005 o]
2,1380 1,4603

Geo U= -0,054 MN/m?

Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Oeo °= -0,878*0,054= -0,047 MN/m?

pc pc

_ 2,043 2,043*1,1750
Gcu— +

*1,3857
2,1380 1,4603
Geu= 3,233 MN/m?
AP AP*
o= AP AT v ) [*b,
_Apc Ipc
B *
o= 2,043 2,043 1,1750*0’86 43]*0,878
| 2,1380 1,4603

Geot= -0,408 MN/m?



4.6.4 Gerilme Kombinasyonlari

a. Imalat Sathasi ( kiris zati agirligi+Pg ):
Geo '=2,362 MN/m? -3,30<3,864<16,80 \
66=15,926 MN/m? -2,64<16,593<16,80

b. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliye+insaat sirasindaki hareketli yiikler:
Oco '=2,362+6,187+1,217=9,766 MN/m? > -3,30 MN/m?

< 16,80 MN/m*
6=15,926-4,944-0,972=10,010 MN/m? > -2,64 MN/m?

< 16,80 MN/m*

c. Kiris zati agirligi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler:

( Kompozit Kesitte )

060°=0,591 MN/m? >-2,61 MN/m? ~
< 10,50 MN/m? +
Oeo °=0,421 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m? +
Oco '=2,362+6,187+0,479=9,028 MN/m’ > -3,30 MN/m?
< 16,80 MN/m* +
0=15,926-4,944-1,080=9,902 MN/m? > -2,64 MN/m?
< 16,80 MN/m* +

d. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler+Hareketli

yiikler: ( Kompozit Kesitte )

0e0’=0,591+2,865=3,456 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m? +
Oeo °=0,421+2,036=2,457 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m?
Oeo '=9,028+2,319=11,347 MN/m? > -3,30 MN/m?
< 16,80 MN/m*
6,=9,902-5,232=4,670 MN/m? > -2,64 MN/m?
< 16,80 MN/m* +



e. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliyet+ilave daimi yiikler+Ongerilme

kaybi:  ( Kompozit Kesitte )

060°=0,591+0,408=1,000 MN/m? >-3,12 MN/m*
<10,0 MN/m* +
o °=0,421+0,047=0,468 MN/m? >-3,12 MN/m? ~
< 10,0 MN/m?  ~
oo '=9,028+0,054=9,082 MN/m? > -3,94 MN/m? ~
< 16,0 MN/m?  +
6=9,902-3,233=6,669 MN/m? > -3,15 MN/m?
<16,0 MN/m* +

f. Kiris zati agihgi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler+Hareketli
yiik+Ongerilme kayb1:  ( Kompozit Kesitte Nihai Durum )

0c’=1,000+2,865=3,865 MN/m? >-3,12 MN/m?
<10,0 MN/m?  +
o °=0,468+2,036=2,504 MN/m? > -3,12 MN/m?
< 10,0 MN/m?
Oeo '=9,082+2,319=11,401 MN/m? > -3,94 MN/m?
<16,0 MN/m* +
0c=6,669-5,232= 1,437 MN/m? >-3,15 MN/m?

< 16,0 MN/m?>



4.7 Prefabrike Kiriste Mesnetten 50¢ ( 0,76 m.) Uzakta ( B-B Kesitinde )

Yapilan Ongerilme Hesaplari

Alt siradaki Ongerilme donatilarindan 16 tanesine ( simetrik olarak althi dstli )

kiliflama ( debounding ) yapilacaktir.

Yongerilme donatis1 alani=A;=[(84-16)*137,445+ % *2*2*21,206]*10'6:93,887 cm?
{32 *1,37445*36 + (52 —-16) *1,37445*9 + ;* 2*2%*0,21206 *195}
d’= =22,49 cm.
93,887

d’: Ongerilme donatisinm agirhik merkezi
4.7.1 Eksantrisite Ve Ongerilme Kuvvetinin Hesabi

e0=Y-d’=84,67-22,49=62,18 cm.

Y: B-B kesitinin agirlik merkezi

eo: Prefabrike kiristeki eksantrisite

€-=Ygk-d’=131,09-22,49=108,60 cm.

Yck: B-B kompozit kesitinin agirlik merkezi

€-: Kompozit ¢alisan kiristeki eksantrisite

Po=0,70*f,’* A;=0,70*1724*93,887*10=11,330 MN

Po: Kayiplardan 6nce ilk toplam dngerilme kuvveti

4.7.2 Ongerilme Kayiplarimin Hesaplanmasi

e Rotre Kaybi
RH=%60
RH: Yillik rolatif nem

SH=117,21-1,034*RH (AL ASHT.0.929-4)



SH=117,21-1,034*60=55,17 MN/m?
SH: Rétre Kaybi

e Elastik Boy Kisalmasi1 Kaybi

ES= :S *fciy (AL ASHT.0.929-6)

ci

ES: Elastik boy kisalmas1 kaybi
Es=193000 MN/m? ( 28*10° psi )

Es: Ongerilme ¢eliginin elastisite modiilii

E.i=0,0428*w*?* [f ' (AAASH.T.0.929-8)

E.=0,0428*2500%%* \/28 =28310 MN/m?

E.i: Gerilmenin transferi esnasinda betonun elastisite modiilil
w: Betonun birim agirligi

fcir: Kirisin zati yiikii altinda kablo agirlik merkezi hizasinda olusan gerilme

0 Ip IP
* 2 *
ir:ll,330+11,330 0,6218 _0,4431 0,6218 ~13.832 MN/m?
1,3792 0,7308 0,7308

Mg: Kiris zati ylikiinden olusan moment
Aq: B-B kesitinin alani

lo: B-B kesitinin atalet momenti

193000

ES : *13.832=78,898 MN/m?

e Betonun Siinmesi Nedeniyle Olusan Kayip
CRczlz*fCir'7*fcds



feas: Kiris zati yiikiityerinde dokme tabliye zati yiikii+ilave daimi yiik nedeniyle

betonda olusan kablo hizasindaki gerilme

P, P *e S’ M;*e,
fogs=—=+ OOI — = |

pc pc pc

P,=As0*fs

f=0,7*1724*( 1-0,2 )=965 MN/m?

fse: Kayiplardan sonraki gerilme ( %20 kayip ile 950 MN/m? kabul edilmistir )
P..=93,887*950*10=8,9193 MN

P, P *e S’ M;*e,
_|_ J—
| |

pc pc pc

Mgy=44,31+40,29+11,34=95,94 tm=0,9594 MNm

_8,9193 N 8,9193*1,0860° ~0,9594*1,0860
2,3683 1,6303 1,6303

=9,579 MN/m?

cds

Mg: Kiris zati yiikii+yerinde dokme tabliye zati yiikii+ilave daimi yiik nedeniyle
olusan moment
Apc: B-B kompozit kesitinin alani

loe: B-B kompozit kesitinin atalet momenti

CR=12*13,832-7*9,579=98,931 MN/m?

e (Celigin Rolaksasyonu ( Gevsemesi ) Nedeniyle Olusan Kayip
CRs=34,47-0,1*ES-0,05*( SH+CR¢) (A.AS.H.T.0.929-10A)



CRs=34,47-0,1*78,90-0,05*( 55,17+98,93 )=18,875 MN/m?

CRs: Celigin rolaksasyonundan meydana gelen kayip

Toplam Ongerme Kaybi

Af,=SH+ES+CR+CR;
Af,=55,17+78,90+98,93+18,88
Afy=251,88 MN/m?=252 MN/m?

Ongerme Kablosundaki Nihai Gerilme

Nihai gerilme=on=1293-252=1041 MN/m?

4.7.3 Gerilme Tahkikleri

Gerilme tahkikleri yapilirken, imalat fazinda ve yerinde dokme tabliyenin dokiimii
esnasinda ( beton yasken ) yiiklerin prefabrike kiris tarafindan tasindigi; ilave daimi
yiklerin ( asfalt, korkuluk yiikleri vs. ) ve hareketli yiiklerin kompozit kesit
(prefabrike kirist+yerinde dokme tabliye) tarafindan tagindigi géziiniine alinmistir. Bu
nedenle prefabrike kirisin ve yerinde dokme tabliyenin alt ve {ist tarafindaki

gerilmeler bulunarak siiperpoze edilmistir.

Geo ° (tabliye alti ) Geo’ ( tabliye iistii )

\ /
Oeo " ( Kiris tistii ) \ / /
™~

ocu (kiris alt1)




4.7.3.1 imalat Fazi

Kiris zati agirligi+Pg yiikleri s6z konusudur. B-B kesitine ait degerler kullanilmigtir.

*

o= 10 _Po "0y vy Moy

A, 1, l,

*

o Pu= 11,330 11,330%0,6218 11533+ 0,4431 11533

1,5083 0,7308 0,7308
Geo U= -2,907 MN/m? < -3,30 MN/m?

*

Gou= I:)O + I:)0 e0 * o _M*YG

0 IP Ip

*
oo,z 11:330 | 11,330%0,6218 0.8467 0,4431 08467
1,5083 0,7308 0,7308

66=15,161 MN/m? < 16,80 MN/m?

4.7.3.2 Yerinde Dokme Tabliyeden Meydana Gelen Gerilmeler

Yerinde dokme tabliyenin agirlifindan dolayr kirig {izerinde olusan moment sz

konusudur. B-B kesitine ait degerler kullanilmistir.

o '=Mx(n_v,)
Ip

u_ 0,4029

0,7308

Geo '=0,636 MN/m?

co

*1,1533

Geou=— M *Yg
p
Ccu=— M *0,8467
0,7308

Geu= -0,467 MN/m?



4.7.3.3 Montaj Esnasindaki Hareketli Yiikten Kaynaklanan Gerilmeler

Montaj esnasindaki hareketli yiikiin kirig tizerinde olusturdugu moment soz

konusudur. B-B kesitine ait degerler kullanilmustir.

Geo = IM*(h -Y,)

p

pu_ 0,0791
0,7308

Geo V=0,125 MN/m?

*11533

co

Gou—— M * YG
Ip
cu=— 00791, 0,8467
, 7308

Geu= -0,092 MN/m?

4.7.3.4 ilave Daimi Yiikten Olusan Gerilmeler

llave daimi yiiklerin ( Asfalt yiikleri, korkuluk yiikleri vs. ) kiris {izerinde
olusturdugu moment s6z konusudur. B-B kompozit kesitine ait degerler

kullanilmistir.

E
Modiiler oran=b;= —°% = 30300
E... 34500

C,

=0,878

GCOPU: M * [(h - YGk) - t]
.
o= 01134 [0,9391-0,25]
1,6303

Geo '=0,048 MN/m?

t: yerinde dokme tabliye kalinlig



Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Geo °=0,878*0,048=0,042 MN/m?

Y
ow=-M *_I ek

pc

13109

ow=-0,1134*
1,6303

Geu= -0,091 MN/m?

(N-Yo) .y
l o

C—
Oco —M*

Geo =0,1134* % *0,878

66°=0,057 MN/m?

4.7.3.5 Hareketli Yiikten Meydana Gelen Gerilmeler

Hareketli yiikiin kiris iizerinde olusturdugu moment s6z konusudur. B-B kompozit

kesitine ait degerler kullanilmistir.

M=¢p*My=1,204*53,40=64,294 tm=0,6429 MNm

¢@:Dinamik etki katsayisi

Mg:Hareketli yiikten olusan moment

E
cos 30300 _ 0o
E.., 34500

c,

Modiiler oran=b,=

GCOPU: M * [(h - YGk) - t]
| e
[0,9391-0,25]
1,6303

Geo V=0,272 MN/m?

Oeo '=0,6429*



t: yerinde dokme tabliye kalinlig

Po_ Pu
Gco —bl*Gco

Geo °=0,878*0,272=0,239 MN/m?

Y
cw=-M *—I o

pc

Gos=-0,6429% 22100
1,6303

Geu= -0,517 MN/m?

h-Y,
GCOC:M*( I Gk)*bl

pc
Geo =0,6429* 09391, 0,878
6303

Geot=0,325 MN/m?

4.7.3.6 Zamana Bagh Ongerme Kaybi

Afsa(t)= Afeg*f(t)

t
t+9*r,

fit)=

'm: Eleman etkili yaricap1

Kesit Alan 15083

fm= — - = =0120m =12cm
B-Bkesiti Cevresi 12,55

t
t+9*r,

Afsd(t):( SH+CRO+CRS )*



Toplam kayip=Afs(t)+ES

a. t=7 giin

,
Afg(7)=(55,17+98,93+18,88)* -
()= e

=10,529 MN/m?
Toplam kayip=10,529+78,898=89,427 MN/m?
f,=1293-89,427=1203,573 MN/m?

P0a=93,887*10*1203,573=11,300 MN

b. t=30 giin

30

Afsq(30)= (55,17+98,93+18,88 )* — >~ =37,604 MN/m’
30+9*12

Toplam kayip=37,604+78,898=116,502 MN/m?
f=1293-116,502=1176,498 MN/m?
Pb=93,887*107**1176,498=11,046 MN

c. t=70 gin

Afos(70)= (55,17+98,93+18,88)* — O =68,026 MN/m’
70+9*12

Toplam kayip=68,026+78,898=146,924 MN/m?
fc=1293-146,924=1146,076 MN/m?

P.=93,887*10*1146,076=10,760 MN



4.7.3.7 Kompozit Kesitte Ongerilme Kayb1 Sonrasi Gerilmeler

AP:Asé*( O0-ON )
AP=93,887*10'4*( 0,7*1724-1041 )=1,557 MN

Pu_ AP _ AP*e
A |

pc pc

= *[(h 'YGk)_t]

Gco

*
o= 1557 1557%1,0860, 1) 5001 o
2,3683 1,6303

Geo U= -0,057 MN/m?

Po_ Pu
Gco —bl*Gco

o °= -0,878*0,057= -0,050 MN/m?

pc pc

_ 1557 1557*1,0860
Ocu— +
2,3683 1,6303

Geu= 2,017 MN/m?

*1,3109

C— ©
Oco = A__I—*(h -Ya)

pc pc

AP AP*
AP e }*bl

[ 1,557 ~1557*1,0860
| 2,3683 1,6303

Geo'= -0,278 MN/m?

c_
Gco —

* 0,9391} *0,878



4.7.4 Gerilme Kombinasyonlar1

a. Imalat Sathasi ( kiris zati agirligi+Pg ):
Geo U= -2,907 MN/m? -3,30<3,864<16,80 \
66=15,161 MN/m? -2,64<16,593<16,80

b. Kiris zati agirhigi+Po+Yerinde dokme tabliye+insaat sirasindaki hareketli yiikler:
Oco '= -2,907+0,636+0,125=-2,146 MN/m* > -3,30 MN/m?

< 16,80 MN/m*
6=15,161-0,467-0,092=14,602 MN/m? > -2,64 MN/m?

< 16,80 MN/m*

c. Kiris zati agirligi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler:
( Kompozit Kesitte )
060°=0,057 MN/m? >-2,61 MN/m? ~
< 10,50 MN/m? +
Oeo °=0,042 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m? +
Oco = -2,907+0,636+0,048= -2,223 MN/m? > -3,30 MN/m?
< 16,80 MN/m* +
6=15,161-0,467-0,091=14,603 MN/m? > -2,64 MN/m?
< 16,80 MN/m* +

d. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler+Hareketli
yiikler: ( Kompozit Kesitte )

660’=0,057+0,325=0,382 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m? +
Oeo °=0,042+0,239=0,281 MN/m? >-2,61 MN/m?
< 10,50 MN/m?
Oco = -2,223+0,272= -1,951 MN/m? > -3,30 MN/m?
< 16,80 MN/m*
6w=14,603-0,517=14,086 MN/m? > -2,64 MN/m?
< 16,80 MN/m*



e. Kiris zati agirhgi+Po+Yerinde dokme tabliyet+ilave daimi yiikler+Ongerilme

kaybi:  ( Kompozit Kesitte )

060°=0,057+0,278=0,335 MN/m? >-3,12 MN/m?
<10,0 MN/m* +
o °=0,042+0,050=0,092 MN/m? >-3,12 MN/m? ~
< 10,0 MN/m?  ~
Oeo = -2,223+0,057= -2,166 MN/m? >-3,94 MN/m?
< 16,0 MN/m?  +
6=14,603-2,017=12,586 MN/m? > -3,15 MN/m?

< 16,0 MN/m?> +

f. Kiris zati agihgi+Po+Yerinde dokme tabliye+ilave daimi yiikler+Hareketli
yiik+Ongerilme kayb1:  ( Kompozit Kesitte Nihai Durum )

060°=0,335+0,325=0,660 MN/m? >-3,12 MN/m?
<10,0 MN/m?  +
o °=0,092+0,239=0,331 MN/m? > -3,12 MN/m?
< 10,0 MN/m?
Oco = -2,166+0,272= -1,894 MN/m? >-3,94 MN/m?
<16,0 MN/m* +
60=12,586-0,517= 12,069 MN/m? >-3,15 MN/m?

< 16,0 MN/m?>

Ongerilme analizleri ve gevsetme hesaplari i¢in bir Excel program olusturulmustur.
Boylece emniyet gerilmelerinin smirlar1 ig¢inde kalinarak ongerilme donatilar

secilmistir.



4.8 Aciklik Ortasinda Sehim Tahkiki

Sekil 4.7 Ongerilme kuvveti ve eksantrisite

€0,=68,90 cm.=0,689 m.
Pn=115,878*10*993=11,507 MN
Pn: Nihai durumdaki ( kayiplardan sonra ) dngerilme kuvveti

Ongerilme Momenti=11,507*0,689=7,928 MNm=792.8 tm

792,8 tm 792,8 tm

S C

I 3650 cm., I

Sekil 4.8 Ongerilme momenti

(-)isaret —> Asagi dogru sehim

(+)isaret —» Yukar1 dogru sehim

M*L? 792,8* 37,5
8*E*l 8*3450000*0,6695

=0,06033 m. (4.29)

ongerme™

Ongerilme kuvvetinden dolayiolusan sehim: Asngerme=60,33 mm.
Prefabrike kirisin agirligindan dolay: olusan sehim:  Ayirig=-32,34 mm.

Kiris agirligi+Ongerilme kuvvetinden dolay1 olusan sehim:



A =60,33-32,34=27,99 mm.

Yerinde dokme tabliyenin agirligindan dolay: olusan sehim:  Agapliye= -29,89 mm.
Kiris agirligi+Ongerilme kuvveti+Tabliye agirhigindan dolay1 olusan sehim:

A =60,33-32,34-29,89= -1,90 mm.

[lave daimi yiikten dolay1 olusan sehim:  Ajjave daimi= -4,87 mm.

Kiris agirligi+Ongerilme kuvveti+Tabliye agirhgi+ilave daimi yiikten dolay1 olusan
sehim:

A =60,33-32,34-29,89-4,87= -6,77 mm.

Hareketli yiikten meydana gelen sehim: Anareketli= 18,30 mm.
Kiris agirligi+Ongerilme kuvveti+Tabliye agirhgi+ilave daimi yiik+Hareketli yiikten
dolay1 olusan sehim:

A =60,33-32,34-29,89-4,87-18,30= -25,07 mm.

Uzun Siireye Bagli Sehim Hesabi1 ( PCI Handbook katsayilart ile )

Tabliye dokiimiinden dnce:

A =1,8* Asngeriimet1,85* Awirig (4.30)
A =1,8*60,33-1,85*32,34=48,77 mm.

Uzun Siireli Sehim:
A :2;Z*Aéngerilme'l'z,4*Akiris+213*Atab|iye+3*Ai|ave daimi (431)
A =2,2*60,33-2,4*32,34-2,3*29,89-3*4,87= -28,25 mm.

Maksimum Sehim Miktart: ( A.A.S.H.T.0.98 2-12)
Amax=L/800=36500/800= -45,63 mm. ( Tahkik saglanir )



4.9 Kesme Kuvveti Tahkiki

4.9.1 Kesme Kuvveti Tahkikinde Kullanilacak Yiiklerin Belirlenmesi

Kesme kuvveti i¢in tahkik yapilirken Serit Yiiklemesine ait tekil yiiklerin P=19 t.
alinmasi1 gerekmektedir. ( Karayollar1 Genel Md. Sartnamesi Tablo 3 )

4.9.1.1 Cubuk Elemana Ait Yiikler

3 No’lu Yiikleme icin:

mesafe=18,75 m.

o l 190t .
34. diigiim noktasi 35. diigiim noktasi V2=9,5960 t
Iy 4
V5=9,4040 t
A B
+ 196 cm. ~|— 200 cm. —’—
o l 190t -
35. diiglim noktasi 36. diiglim noktas1 VA:9,5960 t
Iy 4
Vc=9,4040 t

B

C
—’— 200 cm. ~|— 196 cm. —’—

Sekil 4.9 3 no’lu yiiklemeden olusan ¢ubuk eleman ytikleri
e PLD=9,5960t ( 1. ve 3. kiris i¢in )
e PLD=2%9,4040-=18,8080t (2. kiris i¢in )

11 No’lu Yiikleme I¢in:

mesafe=27.,875 m.

190t
49. diigiim noktasi l 50. diigiim noktasi
& & Va=9,5960 t

5 3

A B
—’— 196 cm. *l— 200 cm. —’—

VE=9,4040t



19,0t
50. diiglim noktas1 l 51. diiglim noktas1

§ 3

B C
—’— 200 cm. ~|— 196 cm. —’—

Sekil 4.10 11 no’lu yiiklemeden olusan ¢ubuk eleman yiikleri

Va=9,5960 t
Vc=9,4040t

e PLD=9,5960 t ( 1. ve 3. kiris i¢in )
e PLD=2*9,4040=18,8080t (2. kiris i¢in )

4.9.1.2 Diigiim Noktalarina Ait Yiikler

Cubuk elemanlarin iizerine gelmeyen ylikler komsu diigiim noktalarina aciklikla
dogru orantili olarak dagitilacaktir.

Not: 64, 65 ve 66 no’lu diiglim noktalari mesnetlerin bulundugu noktalar oldugu igin
bu diigiim noktalarina gelen yiikleri SAP90 programi kabul etmemektedir.Bu
nedenle 64,65 ve 66 no’lu diiglim noktalarina gelen yiikler ilgili ¢ubuklarin {izerine

verilecektir.
7 No’lu Yiikleme i¢in:

Serit Yiiklemesine Ait Tekil Yiik

{ 64 65 65 66
T 8,858 t 17,362 t T 8,858 t
\l/ 19,0t \l/ 19,0t

61 62 62 63

10 cm.

A

120 cm.

/ T 0,738t T 1,446t T T 0,738t

Sekil 4.11 7 no’lu yliklemenin tekil yiikiinden olusan diigiim noktas1 yiikleri



15 No’lu Yiikleme i¢in:

Serit Yiiklemesine Ait Tekil Yiik

{ 61 62 62 63
T 8,779t 17,208 t T 8,779t
\l/ 19t \l/ 19t

58 59 59 60

20 cm.

i

215cm.

/ T 0,817t T 1,600t T T 0,817t

| 196 cm. |200C”‘- | |2000m- | 196 cm. |

Sekil 4.12 15 no’lu yiiklemenin tekil yiikiinden olusan diigiim noktas: yiikleri
4.9.1.3 Hesapta Kullamlacak Degerler

Yaya Yiikii: Vyaya=4,24 1=0,0424 MN
Hareketli Yiik: Vhareketli= 77,43 t=0,7743 MN ( 15 no’lu yiikleme )

Hesaplarda C-C kesitine ait degerler kullanilacaktir.

Tablo 4.10 C-C kesiti mukavemet ozellikler

KIRIS KOMPOZIT KIRIS
A(m?) A¢=2,0323 Apc=2,8923
Ye(m) Y=0,8195 Yec=1,2077
Ixc (M*) 1,=0,8664 l,c=1,9007
b>(m) 0,295
d(m) 2,0251

d=(2+0,25-0,2249 )=2,0251 m

d: En uctaki basing lifinden 6ngerilme celigi agirlik merkezine olan mesafe



d’: Ongerilme donatisinin agirhik merkezi
b’: Govde genisligi

Py=11,330 MN
P.,=1041*93,887*10=9,774 MN

4.9.2 Hesaplar

fpezi_'_Po*(YG_d )*YG _ (PO_Pw)+(PO_Pw)*(YGC_d )*YGC (4.32)
A, I A |

p pc pc

_ 11,330 N 11,330*(0,8195—0,2249)

2,0323 0,8664

*0,8195

_[(11,330-9,774) _ (11330-9,774)* (1,2077 — 0,2249)
2,8923 1,9007

*1,2077}

foe =10,437 MN/m?

( Mzati + IvlTainye +M Montaj ) *YGC

f= _ *YG _ MilaveDaimi (433)
I, I
*
f;=_ (0,0497+00513+0010) , 1 oy o 0,0149*1,2077
0,8664 1,9007

fg=-0,114 MN/m’

|
M= ch *(0,498* Jf' +fe-f1) (AASHT.0929.17.42) (4.34)

GC
Me:= %*( 0,498*\/40 + 10,437 0,114 )= 21,203 MNm

fc’: Betonun 28 giinliik basing dayanimi
M¢r: Kesitte catlamaya yol agan dig yiik momenti



Servis Yiikleri

V:Vzati"'vtabliye"'vilave daimi+Vyaya+(P*Vhareketli

V=0,6122+0,5427+0,1506+0,0424+1,204*0,7743=2,280 MN

IVI:Mzati"'l\/ltabliye'i' I\/Iilave daimi+Myaya+(P*MhareketIi

M=0,0497+0,0513+0,0149+0,0044+1,204*0,0656=0,199 MNm

Faktor Yiikleri

Vu:1,3*[ Vzati+Vtainye+ViIave daimi+1,67*( Vyaya"'(P*Vhareketli ) ] (4-35)
V,=1,3*[ 0,6122+0,5427+0,1506+1,67*( 0,0424+1,204*0,7743)]=3,813 MN

Mu:113*[ Mzati+Mtainye+MiIave daimi+1,67*( Myaya+(P*MhareketIi) ] (436)
My=1,3*[ 0,0497+0,0513+0,0149+1,67*( 0,0044+1,204*0,0656 ) ]=0,332 MNm

M¢=0,0497+0,0513+0,0149=0,116 MNm
V4=0,6122+0,5427+0,1506=1,306 MN

Vy: Kesitte 0lii ylikten dolay1 arttirilmamis kesme dayanimi

Vi= V,-V4=3,813-1,306=2,507 MN
Vi: Kesitte uygulanan dis yiikten dolay1r Mmax ile es zamanli olusan arttirilmis kesme

dayanimi

Vi=0,0498* ff_’ >x<b’>x<d+vd+vi*M'V'—clfvI >0,14115* [T, *b’*d

u d
ve

d>0,8*h olmalidir. (A.A.S.HT.0.929.2022) (4.37)

Mmax=My-M4=0,332-0,116=0,216 MNm

Mmax: Kesitte dis yiiklerden olusan arttirilmis max. moment

21,203

Vi=0,0498* \/40 *2*0,295*2,025+1,306+2,507* — =~
0,332-0,116

=247,775 MN



0,14115* [T *b’*d=0,21876* \/40 *2*0,295*2,025=1,067 MN

V=247, 775 MN > 1,067 MN  ve  d=2,025 m. > 0,8*2,25=1,8 m.
Tahkik Saglanir

* -d' M, +M
ooz Pe P ¥ (Y -d )*(h_YG)+( za
A, l, ;
9.774 _9774*(08195-02249) . ) 41gy , (0,0497+0,0513)
2,0323 0,8664 ’ 0,8664

Geo U= -2,972 MN/m?

tabliye) * (h _ YG)

*(2-0,8195)

= POO + Poo*(YG -dl)*YG +(Mzati + Mtabliye)

Gcy— —
0 Ip Ip
o= 2774 9.774%(08195-0,2249) , 1 o1 o (0,0497 +0,0513)
2,0323 0,8664 0,8664

66,=10,211 MN/m?

* YG

*0,8195

-2,972 MN/m?
X=0,451 m.
2 m.
2-X=1,549 m. 1
1,2077 m.
10,221 MN/m?

Sekil 4.13 Gerilme dagilim1

X _2972 X=0,451 m.

2-X 10,211

1549-1,2077  f,
1,549 10,211

foc=2,250 MN/m?



foc: Ongerilme kayiplart sonrasinda kiris zati yiikii ve tabliye yiikiinden olugan

gerilmelerin kompozit kesit agirlik merkezindeki dagilimi

Vou=(0,29% ' +0,3*F,c )*b’*d+V, (A.AS.H.T.0.929.20.2.3) (4.38)

Vew=( 0,29% /40 +0,3%2,250 y*2*0,205*2,025=2,998 mn
Vp: Ongerilmenin diisey bileseni ( V,=0)

V< ¢*Vew olmali.

V,=3,813 MN > 0,85*2,998=2,548 MN

Av*f *d

Ve=Vy-0*Veu= (AAS.H.T.0.929.20.3.1) (4.39)

f,<60000 psi  (A.A.S.H.T.0.929.20.3.4)

f,=413,60 N/mm?

Av*414*2,0251
S

3,813-0,85*2,998=

AV _1 51%10% m2m=15.1 cm¥m
S

Kullanilan etriye —— > $14/10 (15,36 cm?/m. )

Minimum etriye:
_0,345*Db"*s

Alin= == (AAS.HT.0.929.203.3) (4.40)
sy
AVpin= 0,345%2%0,29570,15 =0,07*10"° cm?m.=0,7 cm?/m
414
0,75*h=0,75*2,25=1,688 m. > (AASH.T.0.929.20.32) (4.41)

609,6 mm. (24”) >



4.9.2.1 Yatay Kayma Dayanmimi

Vu< ¢*Veolmall.  (A.A.S.H.T.0.92 9.20.4.3) (4.42)
V.. Kesite etkiyen maksimum yatay kesme kuvveti
V,=1,3*[ 0,6667+0,5587+0,1510+1,67*( 0,0424+1,204*0,7291)]=3,787 MN

by=2%0,96=1,92 m.
0,96 m.

by: C-C kesitine ait kanat genisiligi v

I m. i¢in donat1 hesaba:

_3787*1,92*100

=17,56 cm?/m.
414

As

Ilave edilecek kesme dayanimi arttirma orani
4*107*b,*f,*d=4*10"*1,92*414*2,025=6,439 MN

gerekli donatt miktari= ‘61,?123 *192 =132,84 cm?/m.

Toplam donati=17,56+132,84=150,40 cm?/m.

* f
Vi _ AT *1//*£=150,40*10'4*0,6*ﬁ=1,946 MN
b, *s S b 1,92

\} y

0,2*f.’=0,2*40=8 MN > bv—”l‘ =1,946 MN
S

\

5,52 MN > (A.AS.HT.0.98 LRFD 5.8.4.1-2ve 5.8.4.1-3)
4*b,=4*1,92=7,68 m. > (ALASHT.0.92 9.204.5)
0,6096 m. (24”) S Secilen s=10 cm.

Kullanilacak donati:

150,40

2¢14/15 + 3$16/10=80,84 cm*/m. > =75,20 cm?/m. ( yarim kesit igin )



4.10 Yerinde Dokme Tabliye Analizi

Kopri statil agikligi: L=36,5 m.

Kiris akslar1 arasindaki mesafe: S=3,96 m.

Kiris aralarindaki maksimum mesafe: Sy=0,04 m.

Doéseme kalinligi: t=0,25 m.

Asfalt kalinlig: H,=0,05 m.

Hareketli yiik kuvveti: P=12 t ( H30-S24 kamyonunun bir teker yiikii )
Titresim katsayist: ¢=1,204

4.10.1 Hareketli Yiikten Meydana Gelen Nominal Momentin Belirlenmesi

0,89 m. 0,89 m.

I 3,96 m. I

Sekil 4.14 Yerinde dokme tabliye hesap aciklig1

v (ST06)*P*p _ (182+0,6)*120*1,204
12 12

(AASHT.092 3.24.3) (4.43)

=29,137 kNm=0,029 MNm

4.10.2 Olii Yiikten Meydana Gelen Nominal Momentin Belirlemesi
9=0,25*0,025+0,001=0,00725 MN/m?=7,25 kN/m?
I m. i¢in:

g=0,00725 MN/m=7,25 kN/m

M= =0,0024 MNmM=2,4 kNm

*|? 0,00725*1,82°
10 0

4.10.3 Grup 1 Faktorlii Yiiklerinin Belirlenmesi ( A.A.S.H.T.O. 3.23.2.2)

SM=1,3*( Mg+1,67*Mj)



EM=1,3*(2,4+1,67*29,137 )=66,376 kKNm=0,066 MNm/m.

4.10.4 Egilme Donatis1 Hesab1 ( A.A.S.H.T.O. Beton )

f.’=25 N/mm? ( Beton karakteristik basing dayanimi )
f,=420 N/mm? ( Betonarme ¢eligi akma dayanimi )
bw=1000 mm. ( Kesit genisligi )

h=250 mm. ( Kesit yiiksekligi )

d’=25 mm. ( Paspay1 )

d=225 mm. ( Kesit hesap yiiksekligi )

$=0,9 ( Dayanim azaltma carpani )

M,=66,376 KNm ( Hesap Momenti )

Se¢im: $16/15

As=1340,41 mm? ( 1 m. i¢in )

* *
As min=0,0015%*b,,*d= 0,0015+1000* 225 =337,5 mm?
100
A *f,  1340,41*420

a= = = 26,493 mm. (A.A.S.H.T.0.928-17)
0,85*f "*b, 0,85*25*1000

a: Kesit basing blogu yiiksekligi
¢*My=¢*As*f,*(d- % )=0,9*1340,41*420*(225- %)
$*M,=107,290 KNm (A.AS.HT.0.928-16)

0*M,>M,  Tahkik Saglanir.

Sonug: Her bolgede ¢16/15 kullanilacaktir.

(4.44)

(4.45)



4.11 Fligran Hesab

4.11.1 Momentlerin Belirlenmesi

| 214 cm. |

Sekil 4.15 Fligran hesap acikligi

1 m. I¢in:
Tabliye agirligi............ 2,65*%0,25*1=0,663 t/m
Fligran agirhigi............ 2,50%0,10%1=0,250 t/m
g=0,913 t/m
Hareketli yiiK........cocovvevennennene. q=0,200 t/m
*1 2 * 2
M,= g*L" _0913*2,14 ~0,523 tm
8 8
*] 2 * 2
My= q 8L _ 0,20082,14 ~0,115 tm

4.11.2 Grup 1 Faktorlii Yiiklerinin Belirlenmesi (A.A.S.H.T.O. 3.23.2.2)

SM=1,3%( Mg+1,67*M,)
$M=1,3*( 0,523+1,67*0,115 )=0,929 tm



4.11.3 Egilme Donatis1 Hesab1 ( A.A.S.H.T.O. Beton )

f. =25 N/mm? ( Beton karakteristik basing dayanimi )
fy=420 N/ mm? ( Betonarme ¢eligi akma dayanimi )
bw=1000 mm. ( Kesit genisligi )

h=100 mm. ( Kesit yiiksekligi )

d’=20 mm. ( Paspay1 )

d=80 mm. ( Kesit hesap yiiksekligi )

¢$=0,9 ( Dayanim azaltma carpan1 )

M,=0,929 tm ( Hesap Momenti )

Secim: ¢$16/20

As=1005 mm? ( 1 m. igin )

A *f *
o= sy 1005*420 ~19.86 mm.
0,85*f.,*b, 0,85*25*1000
a: Kesit basing blogu yiiksekligi
19,86

¢*M=¢*As*f,*(d- % )=0,9*1005*420*(80 - — )

$*M,=26,62 kNm =2,66 tm
¢*My>M,  Tahkik Saglanir.

Sonug: Altta ¢16/20 kullanilacaktir.



4.12 Elastomer Mesnet ( Neopren ) Hesabi

4.12.1 Mesnet Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

V1=666,7 kN ( Kiris zati agirhigindan )

V,=559,87 kN ( Déseme-+asfalt yiikiinden )

V3=771,50 kN ( Hareketli yiikten )
¥V=1998,07 kN

Her kirisin altinda 2 adet neopren bulundugu igin V= 199?’07 =999,04 kN
alinacaktir.

Omax= 999040 <552 N/mm?(800psi) (AASHT.0.92144.1.1)
axb> 229040 10986 mm?

Secilen mesnet boyutlar::  a=550 mm. b=350 mm.

(V,+V,)/2 613285

=3,19 N/mm? > 1,4 N/mm? (200 psi )

oM %y 102500
< 3,5 N/mm? (500 psi )
o= V2 £ V5 )12 999040 g g 2 < 5 50 Nimm? (800 psi )
a*b 192500
Tahkik Saglanir.

4.12.2 Toplam Donme Miktarinin Belirlenmesi

R1=0,001395 radyan ( Kiris zati agirligindan )

R2=0,001680 radyan ( Déseme+asfalt yiikiinden )
»R=0,003075 radyan
Secilen mesnet yiiksekligi: tmesnet=63 mm  ise R=0,016 radyan
Net t=T=45 mm. ( Kauguk tabaka toplam kalinlig1 )

(4.46)



4.12.3 Deplasmanlarin Belirlenmesi
a. Sicaklik degisimi (T )

AT=30°

I—aglkhk:36500 mm.

AL=AT*1*107°% Lyeqa/2=30*1%10"* @ =5,475 mm. (4.47)
b. Roétre+Siinme ( R+S)
AL=0,0002* L,4/2=0,0002* ﬂzoo =3,65 mm. (4.48)

YAL=5,475+3,65=9,125 mm.

Maksimum Deplasman ( R+S+T)

Maksimum R+S+T hareketi=9,125 mm.
A.A.S.H.T.O.’ya gore 0,5*T=0,5*45=22,5 mm. > 9,125 mm.
Tahkik Saglanir.

I b=350 mm. I

/

a=550 mm. Koprii Ekseni

t=63 mm.

Sekil 4.16 Elastomer mesnet



5. DEPREM HESABI

Kutu kesitli prefabrike kirisli 6ngerilmeli viyadiigiin deprem yiikleri altinda analizi
SAP2000 sonlu elemanlar programi vasitastyla yapilmistir. Yapinin geometrisi Excel
programi ile hazirlanmistir. SAP2000 programina “A.A.S.H.T.0.98 LRFD Bridge
Desing Specification” a gore hazirlanmis olan ivme-spektrum egrisi girilmistir. Bu
egriye gore yapiin davranig modifikasyon faktorleri de gozoniine alinarak dinamik
analiz yapilmistir. Dinamik analizin sonuglari ile karsilagtirllmak {izere esdeger
kuvvet metodu ile de analiz yapilmistir. Bu analizlerde kullanilan degerler asagidaki

gibi bulunmustur.

e Mod Adedi:
Mod sayist agikligin 3 katt yani 3*9=27 mod alinacaktir. ( A.A.S.H.T.0.98 LRFD
4.7.3.3) (5.1)

e Sonlim Orani ( Damping Ratio ):

%S5 almacaktir.

e Mod kombinasyonlari:

CQC ( Complete Quadratic Combinations ) metodu ile yapilacaktir.
(A.ASH.T.0.98 LRFD 4.7.4.3.3)

e YOon Kombinasyonlari:

SRSS ( The Square Root of the Sum of the Squares ) metoduyla yapilacaktir.
e Davranis Modifikasyon Faktorii ( Response Modification Factors ):

Rx=3 ( X dogrultusunda sistemin tek bir kolon gibi davrandig1 diisiiniilmiistiir )
Ry=5 ('Y dogrultusunda sistemin gergeve gibi davrandigi diistinilmiistiir )
(A.AS.H.T.0.98 LRFD Tablo 3.10.7.1-1)

5.1 ivme-Spektrum Egrisi

0=9,81 m/sn® ( Yer¢ekimi ivmesi )

A=0,4 ( Esivme haritasina gore 1. derece deprem bolgesi i¢in ivme katsayisi )
S=1,2 (A.A.S.H.T.0.98 LRFD Tablo 3.10.5.1-1’e gore Zemin Profili 2 i¢in zemin
katsayisi )



A.A.S.H.T.0.98 LRFD Tablo 3.10.4-1’e gore Sismik Alan 4 alinacaktir.

Tablo 5.1 Zemin katsayilari (A.A.S.H.T.0.98 LRFD Tablo 3.10.5.1-1)
Zemin Zemin Profili Tipi
Katsayisi I I Il v
S 1,0 1,2 1,5 2,0
Tablo 5.2 ivme katsayilart ( A.A.S.H.T.0.98 LRFD Tablo 3.10.4-1)
Ivme Katsayis Sismik Alan
A <0,09 1
0,09<A<0,19 2
0,19<A<0,29 3
0,29< A 4
Csm= L2¥ATS <25*A Tp<4sn. (AASHT.O9LRFD3.10.6.1) (5.2.3)

2/3
m

3*A*S
csm=W Tm>4sn. (AASHTO98LRFD3.106.2)  (5.2.b)
a=Csm*g (53)

Csm: Deprem davranis katsayisi
Tm: m. moda ait period

a: ivme (m/sn?)

Yukarida belirtilen formiillere gore Csyy ve a ( ivme ) degerleri Excel programa ile

bulunmustur.




5.2 Tabliye Minimum Sismik Oturma Mesafeleri

Asagida bulunan degerler, prefabrike kirislerin baglik kirisi iizerine oturacagi

mesafelerin minimum degerleridir.

N=( 200+0,0017*L+0,0067*H )*( 1+0,000125*s® ) (5.4)
(A.AS.H.T.0.98 LRFD 4.7.4.4-1)

N ( mm. ): Minimum mesnet uzunlugu
L ( mm. ): Genlesme derzine kadar olan mesafe
H ( mm. ): Ortalama ayak ytiksekligi

s ( derece ): Verevlik agis1

e Orta Ayak
L=3*40000=120000 mm.

Ho= (28—-4) + (28—4):1—(31—4) +(31-4) o5 1.225000 MM,

s ( maksimum )=18,94°

N=( 200+0,0017*120000+0,0067*25000 )*(1+O,000125*18,942 )
N=597,12 mm.=59,7 cm.

e Kenar Ayakta
L=2*40000+38000=118000 mm.

Hort= (8-25+@2- 4)1 (18—4)+(31-4) =13,625 m.=13625 mm.

s ( maksimum )=33,96°

N=( 200+0,0017*118000+0,0067*13625 )*(1+O,000125*33,962 )
N=562,80 mm.=56,3 cm.



5.3 Neoprenlere Ait Yay Katsayilarimin Belirlenmesi

Her kirigin altinda 2 adet neopren bulundugu ve SAP2000 modelinde 1 adet neopren

teskil edildigi i¢in asagida bulunan degerler 2 ile carpilarak yay ( spring ) olarak

neoprenlerin bulundugu diigiim noktalarina verilecektir.

A4
N
!
‘N

<

"G5 Ta*b*G 1

*
o= Pt ve kzi ise
a*b*G o
* *
P=lt icin k=2 P C ook,

k: yay katsayis1

G: Kayma modiili
G=10 kg/lcm?
E=6000 kg/cm?

A*G 35*%55*10

K =ky=
ot 6,3

=3055,56 kg/cm.=305,56 t/m.

_A*E _ 35%55%6000
t 6,3

k,

=1833333,33 kg/cm.=183333,33 t/m.

(5.5)

(5.6)

(5.7)



5.4 SAP2000 Program Datasinin Olusturulmasi

5.4.1 Zati Agirhiklarin Belirlenmesi

e Orta ayaklarda:

Orta ayaklarin boyutu 2m*3m segilmistir.

6 m.’lik orta ayak i¢in: g=6*2%3%*2,5=90 t.

19 m.’lik orta ayak i¢in: g=19%2%*3*2 5=285t.
24 m.’lik orta ayak i¢in: g=24*2*3*2 5=360 t.
27 m.’lik orta ayak i¢in: g=27*2%3%2,5=405 t.
14 m.’lik orta ayak i¢in: g=14*2*3*2 5=210 t.
8 m.’lik orta ayak i¢in: g=8*2%3*2 5=120t.

e Prefabrike kirislerde:
gzati:3,65 t/m
g<'5§eme+ﬂigran:2,45+0154:2,990 t/m

yaya yiikii=0,450 t/m ( 1. ve 3. kirigler i¢in )

[lave daimi yiikler=1,232 t/m ( 1. ve 3. kirislere )
=0,396 t/m ( 2. kirise )

Hareketli yiik ( Serit Yiiklemesi )=2,250 t/m ( 1. ve 3. kirislere )
=4,500 t/m ( 2. kirige )

Serit Yiiklemesi ( tekil yiik ).......=6,818 t ( 1. ve 3. kirislerin a¢iklik ortasina )
=13,364 t (2. kirisin agiklik ortasina )

sl yiik=3,650+2,990+1,232=7,872 t/m ( 1. ve 3. kirislere )
=3,650+2,990+0,396=7,036 t/m ( 2. kirise )

2 Ohareketli yik=0,450+2,250=2,700 t/m ( 1. ve 3. kirislere )
=0,450+4,500=4,950 t/m ( 2. kirise )

ZPhareketti yik=0,818 t ( 1. ve 3. kirislerin agiklik ortasina )
=13,364 t ( 2. kirisin agiklik ortasina )



5.4.2 Yiik Kombinasyonlar:

SAP2000 paket programina girilen yiiklerin kombinasyonlar1t A.A.S.H.T.O.’ya gore

yapilmistir. Depreme ait kombinasyonlar davranig

bollinmuistiir.

Kombinasyonlar ( Combo )

G+Q
1 03
G+ —*Eqxt —*E
R, R,
1 03
G+ *Equt ¢ *Eqv= G+0,3333*Eqx+0,0600*Eoy
03 1
Gt 2 *Egyt —— *E
R, R,
03 1

G+ ? *EQx+ g *EQY: G+O,1000*EQ)(+O,2000*EQY

1,3*( G+1,67*Q )= 1,3*G+2,17*Q

G: Olii yiik
Q: Hareketli yiik

Eox: X yoniindeki deprem kuvveti

Eqy: Y yoniindeki deprem kuvveti

5.4.3 Esdeger Kuvvet Metodu ile Deprem Hesabi

modifikasyon faktorlerine

Sistemin SAP2000 programinda analizi sonucu bulunan modlara ait periodlar baz

aliarak esdeger kuvvet yiikleri bulunmus ve SAP2000 programina deprem yiikii

olarak girilmistir.

Y Yénii Icin Yapilan Hesap

F=m¥*a

w
F=m*C5m*g= E *Csm*g:W*Cgm

W: Agirlik
T1=0,4775 sn.

(5.8)



_12*A*S

Co= ™o "2 <25*A  Tp<dsn.
12%A*S _ )
Sm:W —0,9428 < 2,5*A—1
Fy=0,9428*W

X Yénii I¢cin Yapilan Hesap

T6=0,2185 sn.
* *
Ca= 2 A5 Co5xA  Tp<4s.
12*A*S _ .. B
Csmzw =1,5878 >2,5*A=1  oldugu i¢in Csny=1 alinir.
Fx:W

5.5 Orta Ayak Icin Hesap

H=27 m. ( orta ayak uzunlugu )

Orta ayak hesabi icin SAP2000 modelindeki 168 no’lu cubuk elemana ait degerler

kullanilmastir.

2m. T’
2

Sekil 5.11 Orta ayak

5.5.1 1,3*G+2,17*Q Kombinasyonuna Gore Hesap

Ng=1560,33 t
M,,=142,52 tm Temel tistiindeki degerlerdir.
M33=26,52 tm



Pr=0*Py
Pn20,8*[0,85*fc’*(Ag— Ast )+fy*Ast] (ALASH.T.0.98 LRFD 5.7.4.4-3) (5.9

Yukaridaki bagint1 etriyeli elemanlar igin verilmis bir bagintidir.

¢=0,75 (A.A.S.H.T.0.98 LRFD 5.5.4.2’ye gore eksenel yiik altindaki spiral ve
normal etriyeli kolonlar i¢in dayanim faktorii )

Pr: Faktorlii eksenel dayanim

Pn: Nominal eksenel dayanim

f.”: Betonun 28 giinliik basing dayanimi ( BS25 igin 250 kg/cm?)

Ag: Kesitin briit alani

A,=3*2=6 m?=60000 cm’

Ag: Boyuna donatinin toplam alani

Aq=0,01*A4=600 cm? (A.ASHT.0.98 LRFD5.7.4.2)

fy: Celigin akma dayanimi ( S420 igin 4200 kg/em? )

P.=0,8*[0,85*250*(60000 — 600 )+4200*600]=12114000 kg
P.=12114 t

P=0,75*12114=9085,5 t

Ng=1560,33 t < P,=9085,5t Tahkik saglanir.

Narinlik Kontrolii

1,=27 m.

Sekil 5.12 Orta ayak etkili boyu

k=2 ( Bir ucu ankastre )



IQ
_\/; (5.10)

r: Atalet yaricapt

I
r:\/zz ‘/ﬂ =0,87
A 6

*

k*I
22 < £ <100 ise elemanin narinligi goézoniine alinir. ( A.A.S.H.T.0.98 LRFD
r

57.4.3) (5.11)
* *

k*1, _2*27 ¢,
r 087

22 < 62,07 < 100 oldugu i¢in elemanin narinligi gézoniine alinacaktir.

2 *El
P.=
" (k*1, )

(A.AS.H.T.0.98 LRFD 4.5.3.2.2b-5) (5.12)

Pe: Euler burkulma yiikii

E, *I,
El=—2%  (AASHT.098LRFD5.7.432) (5.13)
+ By
Bg= Max zatiy uk Momenti = 60,08 =0,42 ( daima pozitif alinir )
Max. toplamMoment 142,52
E.*l, 3030000*4,5
El=—22 = 25 384084507 t/m?

1+ B, 1+0,42



_ m?*El _ 7**3840845,07

- =13000 t
(k1) (2*27)
53:% (A.A.S.H.T.0.98 LRFD 4.5.3.2.2b-4 )
p*TP,

Os: Moment arttirma faktora

¢: Egilme momenti i¢in dayanim faktorii

1 1
= = :]_,15
% >P, 1 1560,33

@*YP,  09*13000

0s*Mg=1,15%142,52=163,90 tm alinacaktir.

N
m= Nzld = 1623'90 =0,0055 minimum donati
b*h=*f, 2*3°*1670
= N, _ 1560,33 ~0.156
b*h*f, 2*3*1670 )

5.5.2 G+0,3*Ex+Ey Kombinasyonuna Goére Hesap

Ny=487,49 t
M,.,=1350,86 tm Temel {istiindeki degerlerdir.
M33=103,27 tm

Nyg=487,49t < P=9085,5t Tahkik saglanir.

_ Max zatiyuokMomenti _ 60,08

Pe Max. toplam M oment ~1350,86

> gerektirmektedir

=0,044 ( daima pozitif alinir )

(5.14)

(5.15)



E.*l, 3030000*4,5
El=_25 __ 25
1+8,  1+0,044

=5224137,93 t/m?

_ 7n**El _x**5224137,93

- =17682 t
C(kx1) o (er2rf

_ 1 _ 1 _
0= >P, '1 1231,25 =1,08

P*YP, ~ 09*17682

0s*My=1,08*%1350,86=1458,93 tm alinacaktir.

N
_ M, _ 145893 _ .
m= 5 = > =0,049 minimum donati
b*h<*f, 2*3°*1670
> gerektirmektedir
= N, _ 487,49 _
b*h*f, 2*3*1670 )
< pmax=0,04  olmalidir.
. (1 1
Etriye siklagtirma 5 *Ayak UzunluguZE *27=4,5m.
Bolgesi
(AAASH.T.0.98 Max. < 450 mm.
LRFD 5.10.11.4.1c’ye
gore ) Kesit boyutlarindan max. olani=3 m.
\ max(2m.,3m.)




As min=0,01*200*300=600 cm?
Secilen Donati: $26/8 (114 adet)  A=605 cm?

5.6 Orta Ayak Icin Kazikli Temel Hesabi

5.6.1 Sap2000 Modeli I¢in Gerekli Olan Yiiklemeler

Asagida belirtilen yiikler, sistemin 3 boyulu modelinin analizi sonucu bulunmus
yiiklerdir.
o G Yiikleri:

N=859,370 t Temel iistiindeki degerlerdir.
M=60,080 tm

e Q Yiikleri:

N=204,220t Temel tistiindeki degerlerdir.
M=29,690 tm

e G+Q Yiikleri:

N=1063,590 t Temel iistiindeki degerlerdir.
M=89,770 tm

e G+0,3*Ex+Ev Yikleri:

N=487,490 t Temel iistiindeki degerlerdir.
M=1350,860 tm

e Toprak Yiikii:
Kolon bolgeleri harig tiim meshlere,
Otoprak=1*1,8=1,8 t/m?

Kazik baglik plagi “shell” eleman olarak tanimlanmigstir. Kalinligi 1,5 m. secilmistir.

Boyutlar1 12m.*9m. dir. Plak 0,5m.*0,5m. lik “mesh” lere ayrilmistir. Plak iizerinde



orta ayaklarin bulundugu bdlgelere rijit gubuklar tanimlanmistir. Bu c¢ubuklar
birbirine baglayan diiglim noktalarina yukaridaki yiikler verilmistir. Normal
kuvvetler diiglim noktalarina esit dagitilmis, momentler ise kuvvet ciftlerine

ayrilarak ¢cekme ve basing kuvvetleri olarak dagitilmistir.

o G Yiikleri:
Pn=859,37/20=42,97 t.
Pvm=60,08/(3*5)=4 t.

e Q Yikleri:
Pn=204,22/20=10,21 t.
Pm=29,69/(3*5)=1,98 t.

e GHQ Yiikleri:
Pn=1063,59/20=53,18 t.
Pvm=89,77/(3*5)=5,98 t.

e G+0,3*Ex+Ev Yikleri:
Pn=487,49/20=24,37 t.
Pvm=1350,86/(3*5)=90,06 t.

5.6.2 Kazik Tasima Giiciiniin Belirlenmesi

Zemin Smifi: Z2

f,=5 t/m? ( ¢evre siirtiinmesi icin )
u:=400 t/m? (ug direnci i¢in )
Segilen kazik cap1: $120

Se¢ilen kazik boyu: L=15 m.
Kazik adedi: 12 adet

Qqevie=T*ZCevre=5%15%n*1,2=282,74 t. (5.16)

* 2
Qu@zun*Aka21k=4OO* 72

=452,39 1, (5.17)

Qqevre: Cevre siirtiinmesi ile kazigin tastyabilecegi yiik miktar:
Qu¢: Ug direnci ile kazigin tastyabilecegi ylik miktari
Y(Cevre: Kazigin ¢evresi

Axazi: Kazigin alani



G+Q Yiiklemesi i¢in kazigin tagiyabilecegi emniyet yiikii:

_ Q.. +Q. 282,74+ 452,39

Qe 25 25

=294,05 1, (5.18)

G+E Yiiklemesi i¢in kazigin tastyabilecegi emniyet yiikii:

_ Q.. +Q. 282,74+ 452,39

Qem 2

=367,57 1, (5.19)

5.6.3 Kaziklara Etkiyen Yatay Yaylarin Hesaplanmasi

kn=5000 t/m°
kn: Yatay yay katsayisi
kn*D*L=5000*1,2*1=6000 t/m

Kazik, herbiri 1 m. uzunlugundaki 15 esit parcaya boliinmiistiir. Kazigin ugundan
itibaren yukar1 dogru orantili olarak azalacak sekilde yay katsayilari tespit edilmistir.
Bulunan degerler SAP2000 programinda 1 m.lik parcalar1 birbirlerine baglayan

diigiim noktalarina X ve Y yoniinde yay katsayilar1 olarak verilmistir.

5.6.4 Sonuc¢larin Degerlendirilmesi

SAP2000 programinda modelin analiz edilmesi sonucu bulunan maksimum yiiklerin
emniyet gerilmeleri ile karsilastirilmasi asagidaki gibidir,

e GHQigin

Max. Pg+q=291,76 t < Qem=294,05 t Tahkik Saglanir.

e G+Eigin

Max. Pg+g=233,37 t < Qem=367,57 t Tahkik Saglanir.

5.6.5 Kazik Donati1 Hesabi

I::'r:(P.kF:'n
Pn=0,85*[0,85*fc’*(Agf Ast )+fy*A3t] ( A.A.S.HT.0.98 LRFD 5.7.4.4-3 ) (5.20)

Yukaridaki bagint1 spiral etriyeli elemanlar i¢in verilmis bir bagintidir.

¢©=0,75 (A.A.S.H.T.0.98 LRFD 5.5.4.2’ye gore eksenel ylik altindaki spiral ve
normal etriyeli kolonlar i¢in dayanim faktorii )

Pr: Faktorli eksenel dayanim



Pn: Nominal eksenel dayanim
f.”: Betonun 28 giinliik basing dayanimi ( BS25 i¢in 250 kg/cm?)

Ag: Kesitin briit alani

* 2
7*120° _11309,73 om?

Ag=

Ag: Boyuna donatinin toplam alani
Aq=0,01*A4=113,10 cm? (AL ASHT.0.98 LRFD 5.7.4.2)
fy: Celigin akma dayanimi ( S420 igin 4200 kg/em?)

P,=0,85*[0,85*250*(11309,73 — 113,10 )+4200*113,10]=2426158 kg
Ph=2426t

P=0,75*2426=1819,50 t

1,3*G+2,17*Q Yiklemesi i¢in: Ng=417,37 t
Ng=417,37 t < P,=1819,50 t Tahkik saglanir.

e G+E Yiiklemesi igin:

N=233,37 t
M=0,03 tm
M 0,03 )
m= N hd*f = 1 2’3 =0,00001 minimum donati
o 7w NS w1670
* >
gerektirmektedir
n=— Mo _ 235"37 0,124
A *f, *12 J

e 1,3*G+2,17*Q Yiiklemesi i¢in:
N=417,37 t
M=0,06 tm



m= A lvrlld*f = 1 2’306 =0,00003 minimum donati
R (!
* >
gerektirmektedir
= N, _ 417,37 0,221

< pmax=0,04  olmalidir.

7*120°

As,min:O,O:I-* =113 sz

Secilen Donati: 22¢26  As=116,80 cm?
s=15 cm. <20 cm. ( A.A.S.H.T.0.98 LRFD 5.10.11.4.1d )

5.6.6 Kazik Bashk Plag1 Donat1 Hesabi

b=100 cm. Beton Sinifi: BS25
h=150 cm. Donati: S420
d’=7,5 cm.

d=142,5 cm.

Pmin=0,002

As min=0,002*100*(150-7,5)=28,5 cm’

e G+E yiiklemesi i¢in donat1 hesabi:

Max. M1;=105 tm Max. M»,=75 tm
Min. M1,=-55 tm Min. M»,=-38 tm
1-1YO0niu:

Plak alt yonii:

Mg=105 tm



K

* 2 * 2
= b, *d = 10071425 =193¢ —————* ks=0,0279
M 105*1000

M 105*1000

A=Kk, *Td =0,0279* =20,56 cm* < Aq min=28,50cm?

)

Secilen Donatt:  $20/10 A ecilen=31,42 cm?

Plak {ist yonti:
Mg=55 tm
* 2 * 2
K= b, *d :100 1425 =36,92 —  * ks=0,0277
M 55*1000
M 55*1000

A=Kk, *Td =0,0277* =10,69 cm?® < Aq nin=28,50cm?

Secilen Donatt: $p20/10 A, cecilen=31,42 cM*

2 - 2Y6nii:

Plak alt yonii:

Mg=75 tm
* 2 * 2

K= b, ™ 10071425 =27,08 > ks=0,0277
M 75*1000

75*1000

A=K, *% =0,0277* =14,58 cm? < Ag min=28,50cm?

Segilen Donati:  ¢$20/10 As seciten=31,42 cm?

Plak tist yonii:

My=38 tm

*q2 * 2
K= b, *d” _100*142,5 —5344 —— k=0,0277
M 38*1000

*
A=Kk, *% :0,0277*% =7,39 cm? < Aq min=28,50cm’

Segilen Donati:  ¢$20/10 As secilen=31,42 cm?

(5.21)

(5.22)



e 1,3*G+2,17*Q yiiklemesi i¢in donat1 hesabi:

Max. M1;=103 tm Max. M2,=160 tm
Min. M1=-72 tm Min. M2o=-53 tm
1-1Y0nii:
Plak alt yonti:
My=103 tm
* 2 * 2
K= b, *d” _100*142,5 =19,71 > ks=0,0279

M 103*1000

*
A=k, *% =o,027g*% =20,17 cm? < Aqmin=28,50cm’

Segilen Donati:  ¢$20/10 A seciten=31,42 cm?

Plak iist yonti:
Mgy=72 tm

* 2 * 2
K= b, *d = 10071425 =2820 — ——* ks=0,0277
M 72*1000

72*1000

A=K, *% =0,0277* =14 cm? < Agmin=28,50cm?

Segilen Donati:  ¢$20/10 As secilen=31,42 cm?

2 - 2Yonli:

Plak alt yonii:

My=160 tm

_b, *d* _100*142,5°
M 160*1000

A=k, *Ma —g gpgpx 10071000
s d J

K =12,69 > ks=0,0282

=31,66 cm?® > A min=28,50cm?

Secilen Donatt:  $24/10 A ecilen=45,23 cm®



Plak {ist yonii:

Mg=53 tm
* A2 * 2
K= b, *d = 100*1425 =3831 — — * ks=0,0277
M 53*1000
M 53*1000

A=k, *Td =0,0277* =10,30 cm? < Agmin=28,50cm?

Secilen Donatt:  $20/10 A ecilen=31,42 cm®

Sonug:

1 -1 Yonii ( Uzun Kenara Paralel ) :

Plak Alt Donatist: Plak Ust Donatis:
Secilen Donatt:  $20/10 Segilen Donati:  $20/10

2 -2 Yoni ( Kisa Kenara Paralel ) :

Plak Alt Donatisi: Plak Ust Donatist:
Secilen Donati:  ¢$24/10 Secilen Donati:  ¢$20/10

5.7 Orta Ayak Bashk Kirisi Hesabi

130 cm.

215cm.

150 cm.

| 97,5cm. 300 cm. 300 cm. 300 cm. 97,5 cm.|

I 1095 cm. I

Sekil 5.16 Orta ayak baslik kirisi




| 160 cm. 150 cm. 160 cm. |

60 cm.

215cm.

| 470 cm. I

|
Sekil 5.17 Baslik kirisi enkesiti

5.7.1 Zati Agirhiklarin Belirlenmesi

Baglik kirisi zati agirh@i=( 2,15%1,5+4,7*1,5 )*2,5=25,688 t/m.

Prefabrike kirig zati agirhigi= 6 =33,34 t. ( herbir neopren {izerine )

55,87

Tabiliye agirhigi= =27,94 t. ( herbir neopren {izerine )

[lave daimi yiikten baslik kirisine gelen yiikler:

¥=18,54 1. ¥=15,10t. ¥=18,54 t.
9,27t. . 9,27 t. 7,55 t. 7,55 t. 9,27 t. 9,27 t.
86,5cm  130cm. 266 cm. 130 cm. 266 cm. 130 cm. 86,5 cm.

Sekil 5.18 Ilave daimi yiiklerin baslik kirisi {izerinde yayilist



¥ ilave Daimi Yiik=52,18 t. ( herbir konsola )

Hareketli yiikten ( Serit ylikiinden ) baslik kirigine gelen yiikler:

¥=58,16 t. ¥=7291t. ¥=58,16 1.
29,08t . 29,08 t. 36,455 t. 36,455 t. 29,08 t. 29,08 t.
86,5cm  130cm. 266 cm. 130 cm. 266 cm. 130 cm. 86,5 cm.

Sekil 5.19 Hareketli yiiklerin baslik kirisi izerinde yayilist

> Serit Yikii=189,23 t. ( herbir konsola )

Yaya ytikiinden baslik kirisine gelen yiikler:

¥=6,09 t. ¥=4,241. ¥=6,09t.
3,045t . 3,045t. 2,12 t. 2,12 t. 3,045t 3,045t
86,5cm 130 cm. 266 cm. 130 cm. 266 cm. 130 cm. 86,5 cm.

Sekil 5.20 Yaya yiiklerinin baglik kirisi tizerinde yayilisi

> Yaya Yiikii=16,42 t. ( herbir konsola )



5.7.2 Bashik Kirisi Konsol Hesabi

| 160 cm. | 150 cm. | 160 cm. |

O noktast ><

| 470 cm. I

Sekil 5.21 Baslik kirisi ( 1 m. genislik icin )

My=1,3*[ G+1,67*Q ]

O noktasina gore moment alinirsa;
Serit Yiikiinden:
M;=0,75*189,23*1,204=170,87 tm.

Yaya Yiikiinden:
M,=16,42*0,75=12,32 tm.

Zatu Yukten:
Ms=(1,35*1,5*2,5)*0,675+(33,34*8+52,18+27,94*8)*0,75)=410,23 tm.

0*Mg=1,3%[410,23+1,67*(12,32+170,87)]=931,0 tm. ( 10,95 m. genislik icin )



1 m. igin:

931,0
*M - 1
¢"™Md= 005

=85,0 tm/m.

¢=0,9 ise Mg= % =94,44 tm/m.

b=100 cm. ( 1 m. i¢in hesap yapildigi i¢in )

d=145 cm.

d’=5 cm. ( paspay1 )

h=150 cm.

Beton sinifi: BS25

Donati: S420

_b, *d* _ 100*145
M, 94,44*1000

K =22,26 ise Kks=0,0278

M 94,44*1000

A=Kk, *Td =0,0278* =18,11 cm?/m.

Asmin= E *b*d= £ *100*145=47,67 cm2/m.
f 365

yd

As < As,min
Secilen Donati:  $26/10 ( iistte ) A seilen=53,09 cm?

5.7.3 Bashk Kirisinin Analizi

Baslik kirisinin analizini yapmak i¢cin SAP2000 modeli olusturulmustur. Bu model
lizerine zati yiikler ve hareketli yiikler verilmistir. Kolonlarin kirislerle birlestigi

noktalar kolon genisligi kadar rijit teskil edilmistir.

Sekil 5.22 Baslik kirisi analizi yapilan kesitler



Tablo 5.5 Baslik kirisinde olusan kesit tesirleri

Yiikleme M (tm.) Q(t)
1 G+Q -19,74 129,33
1,3*G+2,17*Q -29,03 198,79
2 G+Q -31,74 224,11
1,3*G+2,17*Q -47,41 347,24
3 G+Q -122,58 -245,60
1,3*G+2,17*Q -190,42 -388,01
4 G+Q 59,82 -200,35
1,3*G+2,17*Q 99,17 -320,03
5 G+Q 83,34 0
1,3*G+2,17*Q 135,70 0
5 G+Q 59,82 200,35
1,3*G+2,17*Q 99,17 320,03
7 G+Q -122 58 245,60
1,3*G+2,17*Q -190,42 388,01
8 G+Q -31,74 -224,11
1,3*G+2,17*Q -47.41 -347,24
9 G+Q -19,74 -129,33
1,3*G+2,17*Q -29,03 -198,79
b=150 cm.
d=310 cm.
d’=5 cm. ( paspay1 )
h=315 cm.
Beton sinifi: BS25
Donati: S420
2 Noktasi igin:
Mq=47,41 tm
* 2 * 2
K= b, *d° _ 150*310 ~304.05

M 47,41*1000

P < Pmin




3 Noktas1 i¢in:
My=190,42 tm

*d2 * 2
(D *d? _ 150%310

= =75,70
M 190,42*1000
P < Pmin
5 Noktas1 i¢in:
My=135,70 tm
*d2 * 2
K= b, *d” _ 150*310 ~106,23

M 13570*1000

P < Pmin

Minimum donati:
As min=Pmin*bw*d=0,0015*150*310=69,75 cm?
Secilen Donat1: 20422 (altta ve tistte ) Ag secilen=76,03 cm?



5.8 Kenar Ayak Hesabi

Kenar ayaga gelen listyap1 yiikleri ti¢ boyutlu SAP2000 modelinden alinmastir.

Kenar ayaga gelen toprak itkisinin hesabi i¢in Mononobe-Okabe Analizi yapilmistir.

f
180 cm.

215 cm.

450 cm.

—| ——, 160cm. J0cm.,
/| 71 U U

Gegis plag:
//
50cm. W\,
215em.
|
20 ¢m
~ m-_

cm.

100 cm.
150 cm.
I I
400 cm. | 210cm. | 290 cm.
900 cm.

Sekil 5.23 Kenar ayak geometrisi

sursarj
(90)



5.8.1 G+Q Yiiklemesi

Malzeme Bilgileri:

Beton: BS25

Celik: S420

Minimum donati orani: 0,002

Paspay1: 7,5 cm.

Zemin Bilgileri:

$=30° ( zemin igsel siirtiinme agist )

B=0° ( duvar-zemin arakesitinin diiseyle yaptig1 ac1 )

0=0° ( zemin ile duvar arasindaki siirtiinme agis1 )

I=0° ( zemin ylizeyinin yatayla yaptig1 ag1 )

v=1,8 t/m* ( zemin birim hacim agirhig )

Qo=1,2 t/m? ( siirsarj )

A=0,4 ( deprem bolgesi yatay ivme katsayist )

kn=0,2 ( deprem yiiklemesinde yatay ivme katsayisi ) A2 <Kp<0,7
ky=0,12 ( deprem yiiklemesinde diisey ivme katsayisi )
PKO=0 ( pasif etkinin hesaba katilma orani )

fs=0,5 ( beton-zemin siirtiinme katsayisi )

KO=0 ( hareketli yiiklerin deprem hesabina katilma orani )
B=1 m. ( hesap genisligi )

Tabliyeden kenar ayaga etki eden yiikler ( 1 m. genislik i¢in ):

Tabliye 6z agirhigt.................... Vy=31,73 t/m. V=Vy+V,=32,83 t/m.
Tabliye yaya ylikii................... Vy=1,10 t/m.

Tabliye yatay yiikii ( fren hari¢ )... H=0 t/m.

Gegis plag yiikii ( vasita dahil )....  V=3,0 t/m.

Gegis plag yiikii ( vasita harig ).... Vpg=3,0 t/m. V=0 t/m.

Tabliye vasita ylikii................... V=12,42 t/m. (fren) f=0,62 t/m.
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W4 0,666
N R N R S
v L 0,300 m. |’ \Y p6
5,050m.
2Im. /
0,471
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4500m. ¥
0,429
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A o)

Sekil 5.24 Kenar ayaga etkiyen yiikler



5.8.1.1 Statik Toprak itkisi Hesab1
Statik Aktif Basin¢ Katsayisi:
cos’(6-f) . 1

' cos? f*cos(S + ) 1+\/sin(5+¢)*8in(¢—i) 2
cos(S + B)*cos(i- B)

Statik aktif basing katsayisi i¢in zemin 6zellikleri yerine konularak;
$=30° B=0° 5=0° i=0°
Kas=0,333 bulunur.

Statik Siirsarj Basinglari:
0s=Qo*Kas*B
0s=1,2*0,333*1,0=0,40 t/m.
Pas=7y*Z2* Ky  bagimtisindan; ( B=1 m. i¢in )

z=0,000 m. i¢in

(5.23)

(5.24)

(5.25)

Pas1=1,8*0,000*0,333+q,=0,40 t/m.

1-1 Kesiti z=2,150 m. i¢in Pas2=1,8*2,150*0,333+qs=1,69 t/m.
2-2 Kesiti z=3,525 m. igin Pas3=1,8*3,525*0,333+q,=2,51 t/m.
3-3 Kesiti 7z=4,900 m. igin Pass=1,8*4,900*0,333+qs=3,34 t/m.
4-4 Kesiti 7z=6,275 m. igin Pas5=1,8%6,275*0,333+qs=4,16 t/m.
5-5 Kesiti z=7,650 m. i¢gin Pass=1,8*7,650*0,333+0s=4,99 t/m.
Taban z=9,150 m. igin Pas7=1,8*9,150*0,333+q,=5,88 t/m.
ey(m.) eg(m.)
P1=2,247t = P1,=2,247 t 7,854 P1g=0t 6,100
P,=2,891t = P2,=2,891 t 6,268 Pyg=0t 6,100
P3s=4,025t = P3y=4,025t 4,905 P3g=0t 6,100
P,=5,160t = P4,=5,160 t 3,537 Py=0t 6,100
Ps=6,294t = Ps5,=6,294 t 2,167 Psg=0t 6,100
Ps=8,160t = Psy=8,160 t 0,729 Pea=0t 9,000

X=28,777t =0t



ey: Piy kuvvetlerinin A noktasina olan yatay mesafesidir.

ed: Pig kuvvetlerinin A noktasina olan diisey mesafesidir.

5.8.1.2 Hesapta kullanilacak yiiklerin belirlenmesi

Toplam Yatay ve Diisey Kuvvetler
ZPdﬁ$ey:O t
ZPyatay:28,78 t ( Py )Sﬁr:3166 t

A noktasina gore moment:

( Myz )a=93,35 tm ( Mg )sa:=16,74 tm

Kenar Ayak Agirhg ( WotWi+Wo+W3+W,+Ws+Wo )
W(=2,688t W1=7,219t W,=7,2191
W,=7,2191 W5=33,750 t We=0,263 t
ZWbeton:65,58 t

A noktasina gore moment:  ( My ),=315,05t

Toprak Agirhgr ( WiatWoatWaa+ Wy )

Wi,=1,161t Wo,=2,781 t W3,=35,802 t
ZWtoprak:46,94 t
A noktasina gore moment:  ( My ),=314,72 tm

Siirsarj Yiiki

EWiiirsari=3,48 t

A noktasina gore moment:  ( Mgz ),=26,27 tm
Tabliye Diisey Yiikii

>V=4525t
A noktasina gore moment:  ( M4 ),=208,15 tm

Vasitasiz hal i¢in:
>V=31,731
A noktasina gore moment:  ( Myg ),=145,96 tm

W3=7,219t

W;5=7,200 t



Tabliye Yatay Yiikii

>H=0,62t

A noktasina gore moment:  ( Mg ),=5,46 tm

Vasitasiz hal i¢in:

>H=0,00t

A noktasina gore moment:  ( Mg ),=0,00 tm
Gecis Plag: Yiikii

>V,=3,00 t

A noktasina gore moment:  ( Mgs );=18,75 tm

5.8.1.3 Kenar Ayak Kesitlerinde Olusan Kesit Tesirleri

I-1 Kesiti:

Ng=2,688 t Mg=1,920 tm
N¢=0,000 t Mg=2,040 tm
H-11 Kesiti:

Vasitali hal igin:

Ng=46,06 t Mg=11,21 tm
Ng=13,52 t My=10,54 tm

Vasitasiz hal i¢in:

Ny=46,06 t Mg=11,21tm
Ny=0,000 t Mq=2,490 tm
-1 Kesiti:

Vasitali hal i¢in:
Ng=53,28 t Mg=18,59 tm
Ng=13,52 t My=13,71 tm



Vasitasiz hal igin:

Ng=53,28 t
N¢=0,000 t

IV-1V Kesiti:
Vasitali hal igin:
Ny=60,50 t
Ng=13,52't

Vasitasiz hal igin:

Ng=60,50 t
N¢=0,000 t

V-V Kesiti:
Vasitali hal i¢in:
Ng=66,91t
Ng=13,52 t

Vasitasiz hal i¢in:

Ng=66,91 t
N¢=0,000 t

M,=18,59 tm
M,=4,800 tm

My=31,53 tm
M,=17,64 tm

My=31,53 tm
M,=7,880 tm

My=47,93 tm
M,=21,87 tm

M,=47,93 tm
My=11,25 tm



5.8.2 G+E Yiiklemesi

Tabliyeden kenar ayaga etki eden yiikler ( 1 m. genislik icin ):

Tabliye 6z agirhigl.................... Vy=28,14 t/m. V=Vy+Vy=28,14 t/m.
Tabliye yaya yiiKti................... Vy=0,0 t/m.

Tabliye yatay yiikii ( fren harig )... H=53,66 t/m.

Gegis plag yiikii ( vasita dahil ).... V=3,0 t/m.

Gegis plag yiikii ( vasita harig )....  Vpg=3,0 t/m. Vp=0,0 t/m.

Tabliye vasita yiiKii................... V=0,0 t/m. (fren) f=0,0 t/m.

5.8.2.1 Statik+Dinamik Toprak Itkisi Hesab1

Dinamik Aktif Basin¢ Katsayisi:

k 0,2
d=arctan h_)=arctan ! =12,80° 5.26
(1-kv) (ox’ (520)
2 J— J—
— cos”(p—@-3) * 1 (5.27)

" cosd*cos? B*cos(S + B+ D) L, [sn@+4)*sinp—i-o) 2
+\/cos(5+ﬂ+(1))*cos(i-,8)

Dinamik aktif basing katsayis1 i¢cin zemin 6zellikleri yerine konularak;
$=30° p=0° 5=0° i=0°

K=0,497 bulunur. Kae=Ka-Kas=0,497-0,333=0,164 (5.28)

Dinamik Siirsarj Basinglari:

0e=2*qo* ( Ka-Kas )*(1-z/H)*cosp/cos( B-i )*B (5.29)
Dinamik Siirsarj Basinglari: qe=2*(o*1-z/H*Kye*cosp/cos( -1 ) bagmtisindan;
(B=1m. i¢in)
z=0,000 m. i¢in 0e1=2,4*1,000*0,164*1,0=0,39 t/m.
1-1 Kesiti 7z=2,150 m. igin Qe2=2,4*0,765*0,164*1,0=0,30 t/m.
2-2 Kesiti 7=3,525 m. igin Qe3=2,4*0,615*0,164*1,0=0,24 t/m.
3-3 Kesiti 7z=4,900 m. igin Qes=2,4*0,464*0,164*1,0=0,18 t/m.
4-4 Kesiti 7z=6,275 m. i¢in Qes=2,4*0,314*0,164*1,0=0,12 t/m.
5-5 Kesiti z=7,650 m. igin Qes=2,4*0,164*0,164*1,0=0,06 t/m.

Taban z=9,150 m. i¢in 0e7=2,4*0,000*0,164*1,0=0,00 t/m.



Dinamik Toprak Basinglari: Pea=y*(1-ky )*( 1-z/H )*Kea bagintisindan;
(B=1m. i¢in ) (5.30)

Z=0,000 m. IQIH pea1:1,8*0,880*0,164+qe+psa1:0,65 t/m

1-1 Kesiti z=2,150 m. i¢in Pea2=1,8*0,673*0,164+0e+Psa2=1,79 t/m.

2-2 Kesiti z=3,525 m. i¢in Peas=1,8*0,541*0,164+0e+Psa3=2,52 t/m.

3-3 Kesiti z=4,900 m. i¢in Peas=1,8%0,409*0,164+0c+Psas=3,24 t/m.

4-4 Kesiti 7z=6,275 m. i¢in Peas=1,8%0,277*0,164+0c+Psa5=3,97 t/m.

5-5 Kesiti z=7,650 m. i¢in Peas=1,8*0,144*0,164+0e+Psa6=4,70 t/m.

Taban z=9,150 m. i¢in Pea7=1,8*0,000*0,164+0e+Psa7=5,49 t/m.

ey(m.) eg(m.)

P1=2,625t = P1,=2,625t 7,901 P1g=0t 6,100

P,=2960t = P2,=2,960 t 6,274 P2¢=0t 6,100

Ps=3,960t = P3,=3,960 t 4,909 P3q=0t 6,100

P,=4,959t = P4y=4,959 t 3,539 P4g=0t 6,100

Ps=5959t = P5,=5,959 t 2,168 Psq=0 t 6,100

Pe=7,640t = Pey=7,640 t 0,731 Pea=0t 9,000
=28,104 t =0t

ey: Piy kuvvetlerinin A noktasina olan yatay mesafesidir.

€d4: Pigd kuvvetlerinin A noktasina olan diisey mesafesidir.

5.8.2.2 Hesapta kullanilacak yiiklerin belirlenmesi

Toplam Yatay ve Diisey Kuvvetler

ZPiigey=0 t

2Pyatay=35,26 t (Py)sir=1,801

A noktasina gore moment:

kn*W3,=7,16 t

( Mgz )a=132,95tm (My¢ )sa=10,98 tm

Kenar Ayak Agirh@ ( WotWi+Wo+W3+W,+Ws+Wo )

W(=2,688 t W;=7,219t W,=7,219t W3=7,219t

W,=7,219t Ws=33,750 t Ws=0,263 t

ZWbeton:65,58 t



A noktasina gore moment:  ( My ),=315,05t

Toprak Agirhgr ( WiatWoatWs+ Wy )
Wi=1,161t W,,=2,781 t W3,*(1+k,)=40,098 t
ZWtoprak:51,24 t

A noktasina gore moment:  ( My ),=347,80 tm
Siirsarj Yiikii

ZWiirgarj=3,48 t

A noktasina gore moment:  ( Mgz )a=26,27 tm
Tabliye Diisey Yiikii

>V=28,141t

A noktasina gore moment:  ( Mys )a=129,44 tm
Tabliye Yatay Yiikii

>H=53,66t

A noktasina gore moment:  ( Mgy ),=375,62 tm
Gecis Plag: Yiikii

>V,=3,00 t

A noktasina gore moment:  ( Mgs );=18,75 tm

5.8.2.3 Kenar Ayak Kesitlerinde Olusan Kesit Tesirleri

I-1 Kesiti:

Ng=2,690 t My=4,550 tm
Ny=0,000 t My=0,840 tm
1-11 Kesiti:

Ng=42,47 t My=90,59 tm
Ny=0,000 t Mg=2,130 tm
I1-111 Kesiti:

Ng=49,69 t My=178,34 tm

W5=7,200 t



N¢=0,000 t M,=3,880 tm

IV-1V Kesiti:

Ng=56,91 t Mg=273,64 tm
N,=0,000 t M,=5,970 tm
V-V Kesiti:

Ng=63,32 t Mg=373,00 tm
N¢=0,000 t Mq=7,990 tm

5.8.3 Kenar Ayak I¢in Kazikh Temel Hesab1

5.8.3.1 Sap2000 Modeli i¢in Gerekli Olan Yiiklemeler

Kenar ayak icin yapilacak olan kazikli temelin SAP2000 modelinde yukarida
belirtilen yiikleme durumlarinda bulunmus olan V-V kesitine ait kesit tesirleri
kullanilmistir. Kazik baglik plagi “shell” eleman olarak tanimlanmistir. Kalinlig 1,5
m. secilmistir. Boyutlari 12m.*9m. dir. Plak 0,5m.*0,5m. lik “mesh” lere ayrilmistir.
Plak tizerinde kenar ayagin bulundugu bdlgelere rijit cubuklar tanimlanmistir. Bu
cubuklar1 birbirine baglayan diigiim noktalarina yiikler verilmistir. Normal kuvvetler
diiglim noktalarina esit dagitilmis, momentler ise kuvvet ciftlerine ayrilarak ¢ekme
ve basing kuvvetleri olarak dagitilmistir. Toprak yiikleri yayili yiik halinde “mesh”

lere verilmistir.

5.8.3.2 Kazik Tasima Giiciiniin Belirlenmesi
Zemin Smifi: Z2

f,=5 t/m? ( gevre siirtiinmesi icin )

0u:=400 t/m? (ug direnci igin )

Segilen kazik ¢ap1: $100

Se¢ilen kazik boyu: L=15 m.

Kazik adedi: 12 adet

Qcevre=Ts*ZCevre=5%15%n*1,0=235,62 t.
7*1,0?

Quczquq*Akazﬂ(:‘l'OO* =314, 16t.



Qqevre: Cevre siirtiinmesi ile kazigin tastyabilecegi yiik miktar:
Qug: Ug direnci ile kazigin tastyabilecegi ylik miktar:

Y(Cevre: Kazigin ¢evresi

Axazi: Kazigin alani

G+Q Yiiklemesi i¢in kazigin tasiyabilecegi emniyet yiikii:

_Qu +Quevre _ 235,62 +314,16

=219,91t.
2,5 2,5

Qem

G+E Yiiklemesi i¢in kazigin tasiyabilecegi emniyet ytikii:

+
Q= Q. 2Qm _ 235,62 ; 31416 _ 4891,

5.8.3.3 Kaziklara Etkiyen Yatay Yaylarin Hesaplanmasi

kn=5000 t/m’®
Kn: Yatay yay katsayisi
Kn*D*L=5000*1,0*1=5000 t/m

Kazik, herbiri 1 m. uzunlugundaki 15 esit parcaya boliinmiistiir. Kazigin ugundan
itibaren yukar1 dogru orantili olarak azalacak sekilde yay katsayilar tespit edilmistir.
Bulunan degerler SAP2000 programinda 1 m.lik parcalart birbirlerine baglayan

diigiim noktalarina X ve Y yoniinde yay katsayilar olarak verilmistir.

5.8.3.4 Sonug¢larin Degerlendirilmesi

SAP2000 programinda modelin analiz edilmesi sonucu bulunan maksimum yiiklerin

emniyet gerilmeleri ile karsilastirilmasi agsagidaki gibidir,

e GHQigin
Max. Pg+q=208,33 t < Qem=219,91 t Tahkik Saglanir.
e G+E i¢in

Max. Pg+£=240,44 t < Qem=274,89 t Tahkik Saglanir.

5.8.3.5 Kazik Donat1 Hesab1

Pr=0*Py
Pn:O,85*[0,85*fc’*(Ag — Ag )+fy*Ast] (A.AS.HT.0.98 LRFD 5.7.4.4-3)

Yukaridaki baginti spiral etriyeli elemanlar i¢in verilmis bir bagintidir.



¢=0,75 (A.A.S.H.T.0.98 LRFD 5.5.4.2’ye gore eksenel ylik altindaki spiral ve
normal etriyeli kolonlar i¢in dayanim faktorii )

Pr: Faktorlii eksenel dayanim

Pn: Nominal eksenel dayanim

f.”: Betonun 28 giinliik basing dayanimi ( BS25 i¢in 250 kg/cm?)

Ag: Kesitin briit alan1

* 2
Ag= 7*100

=7853,98 cm?

As: Boyuna donatinin toplam alani
As=0,01*A4=78,54 cm? (A ASHT.0.98 LRFD 5.7.4.2)
fy: Celigin akma dayanmimi ( S420 igin 4200 kg/cm® )

P.=0,85*[0,85*250*( 7853,98 — 78,54 )+4200*78,54]=1684826,65 kg
P,=1684,83 t

P=0,75*1684,83=1263,62 t

1,3*G+2,17*Q Yiiklemesi i¢in: Ng=287,37 t
Nyg=287,37t<P=1263,62t Tahkik saglanir.

e G+E Yiiklemesi igin:

N=240,44 t
M=0,02 tm
M 0,02 )
m= A *hd*f = *10'3 =0,000015 minimum donati
o 1w BT 1670
* >
gerektirmektedir
e Mo 24044
A *f,  7*10 J

1 *1670
4



o 1,3*G+2,17*Q Yiiklemesi i¢in:
N=287,37 t
M=0,01 tm

M, _ 001

N A *h*f. 2*10°
TN ZE S 1670

=0,000008 minimum donati

gerektirmektedir

N
e = =022 )
ot S ;1670

< pmax=0,04  olmalidir.

7 *100%

As,min:O,O:I-* =78,54 sz

Secilen Donati: 16926  A=84,94 cm’
s=17 cm. < 20 cm. ( A.A.S.H.T.0.98 LRFD 5.10.11.4.1d )

5.8.3.6 Kazik Bashik Plag1 Donat1 Hesabi

b=100 cm. Beton Sinifi: BS25
h=150 cm. Donati: S420
d’=7,5 cm.

d=142,5 cm.

Pmin=0,002

As min=0,002*100*(150-7,5)=28,5 cm?

e G+E yiiklemesi i¢in donat1 hesabi:
Max. M1,=50 tm Max. M5,=192 tm
Min. M1,=-55tm Min. M2o=-76 tm



1-1YO0ni:

Plak alt yonti:

Mg=50 tm
* 2 * 2

K= b, *d = 100*142,5 =4061 — * ks=0,0277
M 50*1000

50*1000

A=Kk, *% =0,0277* =9,72 cm? < Agmin=28,50cm’

Secilen Donatt: $p20/10 A, secilen=31,42 cM*

Plak iist yonti:
Mg=55 tm
* 2 * 2
K= b, ™ 10071425 =36,92 > ks=0,0277
M 55*1000
M 55*1000

A=Kk, *Td =0,0277* =10,69 cm?® < Aq nin=28,50cm?

Secilen Donatr: $p20/10 A, cecilen=31,42 cM°

2 - 2Y Onii:
Plak alt yonii:
My=192 tm

* A2 * 2
k=Du " _100%LA25° 155 ———> k00284
M 192*1000

192*1000

A=k, *% =0,0284* =38,27 cm? > Ag min=28,50cm?

Secilen Donati:  $24/10 A gecilen=45,24 cm?

Plak iist yonii:
Mg=76 tm
*A2 * 2
K= b, " 10071425 =26,72 — _* ks=0,0277
M 76*1000
M 76*1000

A=k, *Td =0,0277* =14,77 cm? < A min=28,50cm’

Secilen Donati:  $20/10 A gilen=31,42 cm?



e 1,3*G+2,17*Q yiiklemesi i¢in donat1 hesabi:

Max. M13=52 tm Max. M2,=127 tm
Min. M1,=-58 tm Min. M2o=-50 tm
1-1Y0nii:
Plak alt yonti:
Mgy=52 tm
* 2 * 2
K= b, *d :100 142,5 =39,05 > ks=0,0277
M 52*1000
M, 52*1000

A=K, *T =o,0277*T =10,11 cm? < Agmin=28,50cm?

Segilen Donati:  ¢$20/10 A seciten=31,42 cm?

Plak iist yonti:
Mg=58 tm
* 2 * 2
K= b, " 10071425 =3501 — — * ks=0,0277
M 58*1000
M 58*1000

A=K, *Td =0,0277* =11,27 cm? < Agmin=28,50cm?

Segilen Donati:  ¢$20/10 As secilen=31,42 cm?

2 - 2Y0Onii:

Plak alt yonii:

Mg=127 tm

_b, *d* _100*142,5% _
M 127*1000

ek *Ma g gogox 12771000
S d '

K 15,99 > ks=0,0280

=24,95 sz < As’min=28,socm2

Segilen Donati:  $20/10 As secilen=31,42 cm?



Plak {ist yonii:

Mg=50 tm
* A2 * 2
K= b, *d = 100*142,5 =4061 — % ks=0,0277
M 50*1000
M 50*1000

A=k, *Td =0,0277* =9,72 cm?® < Agmin=28,50cm?

Secilen Donatt:  $20/10 A ecilen=31,42 cm®

Sonug:

1 -1 Yonii ( Uzun Kenara Paralel ) :

Plak Alt Donatist: Plak Ust Donatis:
Secilen Donatt:  $20/10 Segilen Donati:  $20/10

2 -2 Yoni ( Kisa Kenara Paralel ) :
Plak Alt Donatisi: Plak Ust Donatist:
Secilen Donati:  $24/10 Secilen Donati:  ¢$20/10

5.8.4 Kenar Ayak Donat1 Hesabi

Beton Sinifi: BS25
Donati: S420
paspayi=7,5 cm.



5.8.4.1 1,3*G+2,17*Q Yiiklemesi i¢cin Donat1 Hesabu:

I-1 Kesiti:

Ng=3,49 t My=6,93 tm

b=100 cm. d=50 cm.
M, B 6,93

m= = =
b*hZ*f, 1*052*1670

=Ny 349 _
b*h*f, 1*05%1670

As min=0,002*(50-7,5)*100=8,5 cm’

1-11 Kesiti:
Ng=89,23 t My=37,45 tm
bh=100 cm. d=210 cm.
m= Nzld = 372’45 =0,005
b*h?*f, 1*21°*1670
N, _ 8923 ~0,025

n= = =

b*h*f, 1*2,1*1670
As min=0,002*(210-7,5)*100=40,5 cm’
HI-111 Kesiti:

Ng=98,61t My=53,94 tm
b=100 cm. d=210 cm.

=0,017

®=0,023  p=w*f./fyq

> p=0,023*1670/36500

p=0,0014 < pin=0,002

p < pmin=0,002




M
m=.—— = 53’94 =0,007
b*h®*f,, 1*21°*1670

= Ny _ o8el
b*h*f, 1*21*1670

=0,028

As min=0,002*(210-7,5)*100=40,5 cm?

V-1V Kesiti:
Ng=108,00 t Mg=79,29 tm
b=100 cm. d=210 cm.
m= Nzld = 792’29 =0,011
b*he*f, 1*21°*1670
N, 108 ~0,031

n= =
b*h*f, 1%21*1670

As min=0,002*(210-7,5)*100=40,5 cm?

V-V Kesiti:
Ng=116,33t My=109,79 tm
bh=100 cm. d=210 cm.

M, 109,79

m=——9% =~ =0,015
b*h2*f, 1*212*1670

= Ny _ 11633 _
b*h*f, 1*21*1670

As min=0,002*(210-7,5)*100=40,5 cm?

p < pmin=0,002

p < pmin:0,002



5.8.4.2 G+E Yiiklemesi I¢in Donat1 Hesabi:

I-1 Kesiti:
Ny=2,69 t My=5,39 tm
bh=100 cm. d=50 cm.
N
M
m= 2d = 5’239 =0,013
b*h**f, 1*0,5°*1670
n= N, = 2,69 =0,003
b*h*f, 1*0,5*1670 )
As min=0,002*(50-7,5)*100=8,5 cm?
1-11 Kesiti:
Ng=42,47 t Mg=92,72 tm
bh=100 cm. d=210 cm.
N
m= Nzld = 922'72 =0,013
b*h?*f, 1*21°*1670
= N, _ 42 47 0,012
b*h*f, 1*2,1*1670 )

As min=0,002*(210-7,5)*100=40,5 cm’

-1 Kesiti:
Ny=49,69 t My=182,22 tm
bh=100 cm. d=210 cm.

p < pmin=0,002

p < pmin=0,002



m=—Mas 18222 _;q;
b*hZ*f, 1*212*1670

N, 4969
b*h*f, 1*21*1670

=0,014

As min=0,002*(210-7,5)*100=40,5 cm?

V-1V Kesiti:
Ng=56,91 t My=279,61 tm
b=100 cm. d=210 cm.

M, 279,61

m=——4 _=__°° =0,038
b*h?*f, 1*21%*1670

Ny 5691 _
b*h*f, 1*21*1670

As min=0,00206*(210-7,5)*100=41,72 cm?

V-V Kaesiti:
Ny=63,32 t My=380,98 tm
b=100 cm. d=210 cm.

M, _ 380,98

m=——4 == =0,052
b*h?*f, 1*21%*1670

o Ny 8332 _
b*h*f, 1*21*1670

As min=0,0030%(210-7,5)*100=60,75 cm?

®=0,045 o=p*fya/feq

0=0,045*16,7/365

0=0,00206 > prmin=0,002

®»=0,065 o=p*fya/feq

0=0,065*16,7/365

p=0,0030 > pmin=0,002



¢ 16 / 15 ¢ 16
1,378 6 26
y 2
1,379 ¢ 26
; 3
¢ 22 /10 1,375 ¢ 26
4 4
1,375 b
5 ’ 5

Sekil 5.28 Kenar ayak donatilar

Diisey Donati:
On yiize:

A, 5= 0,0015*100*h=0,0015*100*210=31,5 cm*/m

Segilen:  $22/10

Yatay Donati:
As=0,0025*h*100=0,0025*210*100=52,5 cm?/m.
On yiize:

A= % * A= % *52,5=35 cm?/m.

Secilen:  $22/10

15

10

10

10

10

Secilen

Hesap

13,40

53,09

53,09

53,09

70,69

8,50 cm?

40,05 cm?

40,05 cm?

41,72 cm?

60,75 cm?

(5.31)

(5.32)

(5.32.a)



Arka yiize: ( Temelden 1,2 m. yukariya kadar )

As = %* At % * A e donas = % * 52,5+ % * 70,6932 cm?/m.

Secilen:  ¢22/10 ( Temelden 1,2 m. yukariya kadar )

Arka yiize: ( Temelin 1,2 m. yukarisindan itibaren )
1 1 1 1

Acarka= = * At =* A ana donay == * 52,5+ = * 53,09=28,12 cm?/m.
s,arka 3 S 5 ,ana donat; 3 5

Segilen:  ¢22/12,5 ( Temelin 1,2 m. yukarisindan itibaren )

(5.32.b)



5.8.5 Gegis Plag1 Analizi

........................... s
|

- |

‘ / b,=4 m.
Sekil 5.29 Gegis plagi
Gegis plaginin bOYU......c..eeveriiriiriiniiieeieeeeeeceeeeeee by=4m.
Gecis plag tist kotu ile kaplama arasindaki mesafe............. h=2,2 m.
Gegis plagt kalinli@1........oooevieviiiiiiniieiieiecece e, t=0,3 m.

h <2,5 m. ise teker yiikii alinacaktir.

h > 2,5 m. ise teker yiikii alinmayacaktir. Siirsarj ytikii 0,6*h alinacaktir.

h=2,2 m. <2,5 m. oldugu i¢in 12 t. luk teker yiikii alinarak hesap yapilacak.

toprak ylikil.......cocevveieniiiniieene 1,8%2,2*1=3,96 t/m.
gecis plagi agirhi@i......eeeeenennnnn. 0,3*2,5*1=0,75 t/m.
b 4

by=—2%=—=1,333m.
3 3

bp: Plagin egilmeye calistigi agiklik

_g*L?® _(3,96+0,75)*1,333?
8 8

_P*L _12*1333 _
4

Mg =1,046 tm

4 tm

Mq

(5.33)

(5.34)



5.8.5.1 Grup 1 Faktorlii Yiiklerin Belirlenmesi ( A.A.S.H.T.O. 3.23.2.2)

SM=1,3*( Mg+1,67*Mj )
SM=1,3*( 1,046+1,67*4 )=10,04 tm

5.8.5.2 Egilme Donatis1 Hesabi ( A.A.S.H.T.O. Beton )

f. =25 N/mm? ( Beton karakteristik basing dayanimi )
fy=420 N/ mm? ( Betonarme ¢eligi akma dayanimi )
bw=1000 mm. ( Kesit genisligi )

h=300 mm. ( Kesit yiiksekligi )

d’=50 mm. ( Paspay1 )

d=250 mm. ( Kesit hesap ytiksekligi )

¢$=0,9 ( Dayanim azaltma carpan1 )

M,=1,996 tm ( Hesap Momenti )

Secim: ¢$16/15

As=1339 mm? (1 m. igin)

A *f, 1339420

a= = = 26,46 mm.
0,85*f.,*b, 0,85*25*1000

a: Kesit basing blogu yiiksekligi

26,46

¢*My=¢*As*f,*(d- % )=0,9*1339*420*(250 - Y )

$*M,=119,84 kNm =11,98 tm
¢*M>M,  Tahkik Saglanir.

Secilen donat1 ¢$16/15



SONUCLAR

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda I. derece deprem bolgesinde 9 ac¢iklikli kutu kesitli
ongerilmeli prefabrike kirigli bir viyadiiglin SAP90 ve SAP2000 sonlu elemanlar
programlari ile analizi yapilmis ve asagidaki sonuglar goriilmiistiir.

Kutu kesitli 6ngerilmeli prefabrike kirisler, bu tarz viyadiiklerde tercih edilmektedir.
Mukavemet 6zellikleri agisindan elverisli olan bu kiriglerle biiyiik agikliklar, sistem
daha fazla agirlagtirllmadan gegilebilmektedir.

Ongerilmeli kirislerde ngerilme kablolar1 agiklik ortasindaki maksimum momente
gore hesaplanmaktadir. Mesnet bdlgelerine yaklasildikca momentin azalmasi
nedeniyle bu bolgelere dngerilme kuvvetleri fazla gelmektedir. Bu nedenle mesnete
yakin bolgelerde dngerilme halatlarinin bir bélimii  kilif i¢ine alinarak bu kesitlere
ongerilme kuvvetinin tamaminin gelmesi 6nlenmektedir.

Kurblu ve diizgiin olmayan bu tip sistemlerin davranisini saglikli bir sekilde
algilayabilmek i¢in sistemin idealizasyonun iyi bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Diizenli yapilara nazaran bu tip kurblu viyadiiklerde kuvvetlerin yayilislar1 sistemin
geometrisi nedeniyle esit olmamaktadir. Deprem esnasinda bu etki sistemde bazi
bolgelerin fazla zorlanmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle bu tarz yapilarda sistemi
tic boyutlu olarak modellemek ve bu model {izerinde calismak bize daha saglikli
sonuclar verecektir.

Sistemin ii¢ boyutlu modelinde, prefabrike kirislerin altlarinda bulunan elastomer
mesnetlerin  tanimlanmasi, sonuglarin yakinsakligi agisindan Onemlidir. Bu
neoprenler, deprem esnasinda kayma deformasyonlar1 yapmakta ve bir miktar enerji
sonlimlemektedir. Bu nedenle neoprenler sistemde yay olarak tanimlanabilmektedir.

Kenar ayaklara gelen dinamik ve statik toprak yiiklerinden dolay: kenar ayaklarin
sistemin ii¢ boyutlu modelinden ayr1 olarak ¢oziilmesi hesaplar1 kolaylastirmaktadir.
Bu nedenle sistemin {ic boyutlu modelinde kenar ayaklar yerine mesnetlerin
verilmesi uygun olmaktadir.

Bu tarz viyadiiklerde {ist yap1 yliklerinden, yiiksek olan ayaklarin temeller iizerinde
olusturdugu kuvvetlerden, sistemin kurblu olmasi nedeniyle kuvvet dagiliminin esit
olamamasindan, kenar ayaklara gelen statik ve dinamik toprak yiiklerinin kenar ayak
temellerinde olusturdugu etkilerden ve zemin kosullarindan dolayr kazikli temeller
yapmak gerekebilmektedir.
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Ek A

KUTU KESITLI PREFABRIKE KIRIS DATASI

SYSTEM

L=17

JOINTS

1 X=0.00 Y=0.00
3 X=7.92 Y=0.00
10 X=0.00 Y=4.15
12 X=792 Y=415
58 X=0.00 Y=33.35
60 X=17.92 Y=33.35
4 X=0.00 Y=0.50
6 X=7.92 Y=0.50
7 X=0.00 Y=1.80
9 X=7.92 Y=1.80
67 X=0.00 Y=37.50
69 X=7.92 Y=37.50
64 X=0.00 Y=37.00
66 X=7.92 Y=37.00
61 X=0.00 Y=35.70
63 X=7.92 Y=35.70
73 X=1.05 Y=4.15
96 X=291 Y=415
89 X=1.05 Y=33.35
112 X=2091 Y=33.35
119 X=5.01 Y=4.15
142 X=6.87 Y=4.15
135 X=5.01 Y=33.35
158 X=6.87 Y=33.35
70 X=1.05 Y=0.00
71 X=1.05 Y=0.50
72 X=1.05 Y=1.80
90 X=1.05 Y=35.70
91 X=1.05 Y=37.00
92 X=1.05 Y=37.50
93 X=291 Y=0.00
94 X=291 Y=0.50
95 X=291 Y=1.80
113 X=2091 Y=35.70
114 X=2.91 Y=37.00
115 X=2.91 Y=37.50
116 X=5.01 Y=0.00
117 X=5.01 Y=0.50
118 X=5.01 Y=1.80
136 X=5.01 Y=35.70
137 X=5.01 Y=37.00
138 X=5.01 Y=37.50
139 X=6.87 Y=0.00
140 X=6.87 Y=050
141 X=6.87 Y=1.80
159 X=6.87 Y=35.70
160 X=6.87 Y=37.00
161 X=6.87 Y=37.50
RESTRAINS

1,161,1 R=1,1,0,0,0,1
46,1 R=1,1,1,0,0,1

Z=0.00
G=131

Q=10,12,58,60,1,3
G=4,6,1

G=79,1

G=67,69,1
G=64,66,1

G=61,63,1

Q=73,96,89,112,23,1

Q=119,142,135,158,23,1



( Prefabrike kirig SAP90 datast devami )

64,66,1 R=1,1,1,0,0,1

70,161,1 R=1,1,0,1,0,1

FRAME

NM=3 NL=16

1 A=2.13830 1=1.4603,2.1198 E=3E6

2 A=0.82125 1=0.8351,0.2279 E=3E6

3 A=0.63875 1=0.0065,0.1773 E=3E6

1 WG=0.0000, 0.0000, -1.2317 | Nolu yukleme
2 WG=0.0000, 0.0000, -0.3960 | Nolu yukleme
3 WG=0.0000, 0.0000, -0.4500 2 Nolu yukleme
4 WG=0.0000, 0.0000, -2.2250 :3:7:11 Nolu yukleme
5 WG=0.0000, 0.0000, -4.5000 :3:7:11 Nolu yukleme
6 PLD=0.0000, -6.8182, 0.0000 :3:11 Nolu yukleme
7 PLD=0.0000, -13.3636, 0.0000 :3:11 Nolu yukleme
8 PLD=0.0000, -6.2940, 0.0000 7 Nolu yukleme
9 PLD=0.0000, -12.3360, 0.0000 7 Nolu yukleme
10 PLD=0.0000, -8.9510, 0.0000 :8 Nolu yukleme
11 PLD=0.0000, -26.4060, 0.0000 8 Nolu yukleme
12 PLD=0.0000, -2.5180, 0.0000 9 Nolu yukleme
13 PLD=0.0000, -17.1190, 0.0000 9 Nolu yukleme
14 PLD=0.0000, -3.3570, 0.0000 :10 Nolu yukleme
15 PLD=0.0000, -22.4900, 0.0000 :10 Nolu yukleme
16 PLD=0.0000, -18.4620, 0.0000 :10 Nolu yukleme

CYUKLEMENO 123345677 8 9 10 11 11 12 13 14
CSIRA NO 1234567891011 12 13 14 15 16 17
1,14 LP=3,0 M=1 NSL=134,0,0,0,0,4,0,,0,0,04,00,0,0

24,7 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
3,7,10 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
4,10,13 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
5,13,16 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
6,16,19 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
7,19,22 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
8,22,25 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
9,25,28 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
10,28,31 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
11,31,34 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
12,34,37 M=1 NSL=1,3,4,6,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
13,37,40 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
14,40,43 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
15,43,46 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
16,46,49 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
17,49,52 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,6,0,0,0
18,52,55 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
19,55,58 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
20,58,61 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
21,61,64 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
22,64,67 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,8,10,12,14,4,0,0,0,0
23,25 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
2458 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
258,11 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
26,11,14 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
27,14,17 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,05,0,0,0,0,5,0,0,0,0
28,17,20 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,05,0,0,0,0,5,0,0,0,0
29,20,23 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,05,0,0,0,0,5,0,0,0,0
30,23,26 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
31,26,29 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
32,29,32 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0



( Prefabrike kiris SAP90 datas1 devami )

33,32,35 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
34,35,38 M=1 NSL=2,0,5,7,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
35,38,41 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
36,41,44 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
37,44,47 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
38,47,50 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
39,50,53 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,7,0,0,0
40,53,56 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
41,56,59 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
42,59,62 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
43,62,65 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0,5,0,0,0,0
44,65,68 M=1 NSL=2,0,5,0,0,0,0,5,9,11,13,15,5,0,0,0,0
45,3,6 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
46,6,9 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
47,9,12 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
48,12,15 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
49,15,18 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
50,18,21 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
51,21,24 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
52,24,27 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
53,27,30 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
54,30,33 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
55,33,36 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
56,36,39 M=1 NSL=1,3,4,6,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
57,39,42 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
58,42,45 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
59,45,48 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
60,48,51 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
61,51,54 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,6,0,0,0
62,54,57 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
63,57,60 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
64,60,63 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
65,63,66 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0,4,0,0,0,0
66,66,69 M=1 NSL=1,3,4,0,0,0,0,4,8,10,12,16,4,0,0,0,0
67,1,70 LP=2,0 M=2 G=22,13.1

90,70,93 M=3 G=22,1,1,1

113,93,2 M=2 G=22,1,1,3

136,2,116 M=2 G=22,1,3,1

159,116,139 M=3 G=22,1,1,1

182,139,3 M=2 G=22,1,1,3

LOADS

25 L=5 F=0,0,-1.74,0,0,0

26 L=5 F=0,0,-5.134,0,0,0

27 L=5 F=0,0,-1.74,0,0,0

28 L=5 F=0,0,-0.684,0,0,0

29 L=5 F=0,0,-2.018,0,0,0

30 L=5 F=0,0,-0.684,0,0,0

31 L=5 F=0,0,-3.773,0,0,0

32 L=5 F=0,0,-11.129,0,0,0

33 L=5 F=0,0,-3.773,0,0,0

34 L=5 F=0,0,-5.925,0,0,0

35 L=5 F=0,0,-17.477,0,0,0

36 L=5 F=0,0,-5.925,0,0,0

37 L=5 F=0,0,-0.585,0,0,0

38 L=5 F=0,0,-1.724,0,0,0

39 L=5 F=0,0,-0.585,0,0,0

40 L=5 F=0,0,-9.113,0,0,0



( Prefabrike kirig SAP90 datast devami )

41 L=5 F=0,0,-26.882,0,0,0
42 L=5 F=0,0,-9.113,0,0,0
25 L=6 F=0,0,-0.490,0,0,0
26 L=6 F=0,0,-3.328,0,0,0
27 L=6 F=0,0,-0.490,0,0,0
28 L=6 F=0,0,-0.193,0,0,0
29 L=6 F=0,0,-1.308,0,0,0
30 L=6 F=0,0,-0.193,0,0,0
31 L=6 F=0,0,-1.061,0,0,0
32 L=6 F=0,0,-7.215,0,0,0
33 L=6 F=0,0,-1.061,0,0,0
34 L=6 F=0,0,-1.667,0,0,0
35 L=6 F=0,0,-11.331,0,0,0
36 L=6 F=0,0,-1.667,0,0,0
37 L=6 F=0,0,-0.165,0,0,0
38 L=6 F=0,0,-1.118,0,0,0
39 L=6 F=0,0,-0.165,0,0,0
40 L=6 F=0,0,-2.563,0,0,0
41 L=6 F=0,0,-17.428,0,0,0
42 L=6 F=0,0,-2.563,0,0,0
25 L=7 F=0,0,-0.653,0,0,0
26 L=7 F=0,0,-4.372,0,0,0
27 L=7 F=0,0,-3.590,0,0,0
28 L=7 F=0,0,-0.257,0,0,0
29 L=7 F=0,0,-1.719,0,0,0
30 L=7 F=0,0,-1.411,0,0,0
31 L=7 F=0,0,-1.415,0,0,0
32 L=7 F=0,0,-9.479,0,0,0
33 L=7 F=0,0,-7.781,0,0,0
34 L=7 F=0,0,-2.222,0,0,0
35 L=7 F=0,0,-14.885,0,0,0
36 L=7 F=0,0,-12.220,0,0,0
37 L=7 F=0,0,-0.219,0,0,0
38 L=7 F=0,0,-1.468,0,0,0
39 L=7 F=0,0,-1.206,0,0,0
40 L=7 F=0,0,-3.417,0,0,0
41 L=7 F=0,0,-22.895,0,0,0
42 L=7 F=0,0,-18.795,0,0,0
61 L=9 F=0,0,-0.524,0,0,0
62 L=9 F=0,0,-1.028,0,0,0
63 L=9 F=0,0,-0.524,0,0,0
49 L=10 F=0,0,-1.727,0,0,0
50 L=10 F=0,0,-5.094,0,0,0
51 L=10 F=0,0,-1.727,0,0,0
52 L=10 F=0,0,-0.698,0,0,0
53 L=10 F=0,0,-2.057,0,0,0
54 L=10 F=0,0,-0.698,0,0,0
55 L=10 F=0,0,-3.720,0,0,0
56 L=10 F=0,0,-10.972,0,0,0
57 L=10 F=0,0,-3.720,0,0,0
58 L=10 F=0,0,-5.978,0,0,0
59 L=10 F=0,0,-17.634,0,0,0
60 L=10 F=0,0,-5.978,0,0,0
61 L=10 F=0,0,-0.746,0,0,0
62 L=10 F=0,0,-2.200,0,0,0
63 L=10 F=0,0,-0.746,0,0,0
49 L=11 F=0,0,-0.486,0,0,0
50 L=11 F=0,0,-3.303,0,0,0



( Prefabrike kirig SAP90 datast devami )

51 L=11 F=0,0,-0.486,0,0,0
52 L=11 F=0,0,-0.196,0,0,0
53 L=11 F=0,0,-1.334,0,0,0
54 L=11 F=0,0,-0.196,0,0,0
55 L=11 F=0,0,-1.046,0,0,0
56 L=11 F=0,0,-7.113,0,0,0
57 L=11 F=0,0,-1.046,0,0,0
58 L=11 F=0,0,-1.681,0,0,0
59 L=11 F=0,0,-11.432,0,0,0
60 L=11 F=0,0,-1.681,0,0,0
61 L=11 F=0,0,-0.210,0,0,0
62 L=11 F=0,0,-1.427,0,0,0
63 L=11 F=0,0,-0.210,0,0,0
49 L=12 F=0,0,-0.648,0,0,0
50 L=12 F=0,0,-4.339,0,0,0
51 L=12 F=0,0,-3.562,0,0,0
52 L=12 F=0,0,-0.262,0,0,0
53 L=12 F=0,0,-1.752,0,0,0
54 L=12 F=0,0,-1.439,0,0,0
55 L=12 F=0,0,-1.395,0,0,0
56 L=12 F=0,0,-9.345,0,0,0
57 L=12 F=0,0,-7.671,0,0,0
58 L=12 F=0,0,-2.242,0,0,0
59 L=12 F=0,0,-15.019,0,0,0
60 L=12 F=0,0,-12.329,0,0,0
61 L=12 F=0,0,-0.280,0,0,0
62 L=12 F=0,0,-1.875,0,0,0
63 L=12 F=0,0,-1.539,0,0,0
40 L=15 F=0,0,-1.740,0,0,0
41 L=15 F=0,0,-5.134,0,0,0
42 L=15 F=0,0,-1.740,0,0,0
43 L=15 F=0,0,-0.684,0,0,0
44 =15 F=0,0,-2.018,0,0,0
45 L=15 F=0,0,-0.684,0,0,0
46 L=15 F=0,0,-3.773,0,0,0
47 L=15 F=0,0,-11.129,0,0,0
48 L=15 F=0,0,-3.773,0,0,0
49 L=15 F=0,0,-5.925,0,0,0
50 L=15 F=0,0,-17.477,0,0,0
51 L=15 F=0,0,-5.925,0,0,0
52 L=15 F=0,0,-0.585,0,0,0
53 L=15 F=0,0,-1.724,0,0,0
54 L=15 F=0,0,-0.585,0,0,0
55 L=15 F=0,0,-9.113,0,0,0
56 L=15 F=0,0,-26.882,0,0,0
57 L=15 F=0,0,-9.113,0,0,0
40 L=16 F=0,0,-0.490,0,0,0
41 L=16 F=0,0,-3.328,0,0,0
42 L=16 F=0,0,-0.490,0,0,0
43 L=16 F=0,0,-0.193,0,0,0
44 L=16 F=0,0,-1.308,0,0,0
45 L=16 F=0,0,-0.193,0,0,0
46 L=16 F=0,0,-1.061,0,0,0
47 L=16 F=0,0,-7.215,0,0,0
48 L=16 F=0,0,-1.061,0,0,0
49 L=16 F=0,0,-1.667,0,0,0
50 L=16 F=0,0,-11.331,0,0,0
L=16 F=0

51 ,0,-1.667,0,0,0



( Prefabrike kirig SAP90 datast devami )

52 L=16 F=0,0,-0.165,0,0,0
53 L=16 F=0,0,-1.118,0,0,0
54 L=16 F=0,0,-0.165,0,0,0
55 L=16 F=0,0,-2.563,0,0,0
56 L=16 F=0,0,-17.428,0,0,0

=0,0,-2.563,0,0,0
=0,0,-0.653,0,0,0

Lo L

16
17

57 L
40 L
41 L

0,0,-1.415,0,0,0
0,0,-9.479,0,0,0
0,0,-7.781,0,0,0
0,0,-2.222,0,0,0
0,0,-14.885,0,0,0
0,0,-12.220,0,0,0
0,0,-0.219,0,0,0
0,0,-1.468,0,0,0
0,0,-1.206,0,0,0
0,0,-3.417,0,0,0
0,0,-22.895,0,0,0
0,0,-18.795,0,0,0

1

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11l Y12 Y13 Y14 Y15 Y16 Y17

17 F=0,0,-4.372,0,0,0
17 F=0,0,-3.590,0,0,0
17 F=0,0,-0.257,0,0,0
17 F=0,0,-1.719,0,0,0
17 F=0,0,-1.411,0,0,0

17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F
17 F

COMBO

42 L
43 L
44 L
45 L
46 L
47 L
48 L
49 L
50 L
51 L
52 L
53 L
54 L
55 L
56 L
57 L
Cc
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0
0
0

0
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0

0

NOT: Bu SAP90 datast SAP2000 programi i¢inde ¢aligtirilmistir.

10 C=0
11 C=0

12 C



Ek B
Tablo B.1 Viyadugun 3 boyutlu SAP2000 modelinin koordinatlari

TYPE NAME X Y Z Fl
POINT 1 0 0 0 33,96
POINT 2 31,52 21,23 -0,1 29,12
POINT 3 66,46 40,7 -0,2 24,03
POINT 4 102,99 56,99 -0,3 18,94
POINT 5 140,82 69,97 -0,4 14,07
POINT 6 179,62 79,69 -0,5 10,25
POINT 7 218,98 86,81 -0,6 6,43
POINT 8 258,73 91,29 -0,7 2,61
POINT 9 298,69 93,11 -0,8 1,21
POINT 10 336,68 92,31 -0,9 4,84
POINT 11 1,675842 | -2,48828 0

POINT 12 32,97992 | 18,60919 -0,1

POINT 13 67,68164 | 37,96 -0,2

POINT 14 103,9637 | 54,15242 -0,3

POINT 15 141,5493| 67,06 -0,4

POINT 16 180,1538 | 76,73788 -0,5

POINT 17 219,316 | 83,82887 -0,6

POINT 18 258,8666 | 88,29311 -0,7

POINT 19 298,6266 | 90,11067 -0,8

POINT 20 336,4269 | 89,3207 -0,9

POINT 21 -1,67584 | 2,488283 0

POINT 22 30,06008 | 23,85081 -0,1

POINT 23 65,23836 | 43,44 -0,2

POINT 24 102,0163 | 59,82758 -0,3

POINT 25 140,0907 | 72,88 -0,4

POINT 26 179,0862 | 82,64212 -0,5

POINT 27 218,644 | 89,79113 -0,6

POINT 28 258,5934 | 94,28689 -0,7

POINT 29 298,7534 | 96,10933 -0,8

POINT 30 336,9331] 95,2993 -0,9

POINT 31 32,97992 ] 18,60919 -6,1

POINT 32 67,68164 | 37,96 -19,2

POINT 33 103,9637 | 54,15242 | -24,3

POINT 34 141,5493| 67,06 -24,4

POINT 35 180,1538 | 76,73788 | -27,5

POINT 36 219,316 | 83,82887| -27,6

POINT 37 258,8666 | 88,29311 -14,7

POINT 38 298,6266 | 90,11067 -8,8

POINT 39 30,06008 | 23,85081 -6,1

POINT 40 65,23836| 43,44 -19,2

POINT 41 102,0163 | 59,82758 | -24,3

POINT 42 140,0907 | 72,88 -24,4

POINT 43 179,0862 | 82,64212| -27,5

POINT 44 218,644 | 89,79113| -27,6

POINT 45 258,5934 | 94,28689 | -14,7

POINT 46 298,7534 | 96,10933 -8,8

POINT 47 29,9912 | 20,37838 -0,1

POINT 48 64,86167 | 39,98737 -0,2

POINT 49 101,3347 | 56,42199 -0,3

POINT 50 139,1225 | 69,54456 -0,4

POINT 51 177,8979 | 79,3786 -0,5

POINT 52 217,241 | 86,61402 -0,6




Ek B
Tablo B.1 Viyadugun 3 boyutlu SAP2000 modelinin koordinatlari

POINT 53 256,9818 | 91,21031 -0,7
POINT 54 296,9404 | 93,14695 -0,8
POINT 55 33,0488 | 22,08162 -0,1
POINT 56 68,05833 | 41,41263 -0,2
POINT 57 104,6453 | 57,55801 -0,3
POINT 58 142,5175| 70,39544 -0,4
POINT 59 181,3421| 80,0014 -0,5
POINT 60 220,719 | 87,00598 -0,6
POINT 61 260,4782 | 91,36969 -0,7
POINT 62 300,4396 | 93,07305 -0,8
POINT 63 31,45112 | 17,75757 -0,1
POINT 64 66,08331 | 37,24738 -0,2
POINT 65 102,3085 | 53,58441 -0,3
POINT 66 139,8518 | 66,63456 -0,4
POINT 67 178,4318 | 76,42648 -0,5
POINT 68 217,577 | 83,63289 -0,6
POINT 69 257,1184 | 88,21342 -0,7
POINT 70 296,877 | 90,14762 -0,8
POINT 71 34,50873 | 19,46081 -0,1
POINT 72 69,27998 | 38,67263 -0,2
POINT 73 105,619 [ 54,72043 -0,3
POINT 74 143,2468 | 67,48544 -0,4
POINT 75 181,8759 | 77,04928 -0,5
POINT 76 221,055 | 84,02485 -0,6
POINT 77 260,6148 | 88,3728 -0,7
POINT 78 300,3763 | 90,07371 -0,8
POINT 79 28,53127 | 22,99919 -0,1
POINT 80 63,64002 | 42,72737 -0,2
POINT 81 100,361 [ 59,25957 -0,3
POINT 82 138,3932 | 72,45456 -0,4
POINT 83 177,3641 | 82,33072 -0,5
POINT 84 216,905 | 89,59515 -0,6
POINT 85 256,8452 | 94,2072 -0,7
POINT 86 297,0037 | 96,14629 -0,8
POINT 87 31,58888 | 24,70243 -0,1
POINT 88 66,83669 | 44,15262 -0,2
POINT 89 103,6715 | 60,39559 -0,3
POINT 90 141,7882 | 73,30544 -0,4
POINT 91 180,8082 | 82,95352 -0,5
POINT 92 220,383 | 89,98711 -0,6
POINT 93 260,3416 | 94,36658 -0,7
POINT 94 300,503 | 96,07238 -0,8
POINT 95 0 0 1,39
POINT 96 29,9912 | 20,37838 1,29
POINT 97 64,86167 | 39,98737 1,19
POINT 98 101,3347 | 56,42199 1,09
POINT 99 139,1225 | 69,54456 0,99
POINT 100 177,8979 | 79,3786 0,89
POINT 101 217,241 | 86,61402 0,79
POINT 102 256,9818 | 91,21031 0,69
POINT 103 296,9404 | 93,14695 0,59
POINT 104 336,68 92,31 0,49
POINT 105 33,0488 | 22,08162 1,29




Ek B
Tablo B.1 Viyadugun 3 boyutlu SAP2000 modelinin koordinatlari

POINT 106 68,05833 | 41,41263 1,19
POINT 107 104,6453 | 57,55801 1,09
POINT 108 142,5175| 70,39544 0,99
POINT 109 181,3421| 80,0014 0,89
POINT 110 220,719 | 87,00598 0,79
POINT 111 260,4782 | 91,36969 0,69
POINT 112 300,4396 | 93,07305 0,59
POINT 113 1,675842 | -2,48828 1,39
POINT 114 31,45112 | 17,75757 1,29
POINT 115 66,08331 | 37,24738 1,19
POINT 116 102,3085 | 53,58441 1,09
POINT 117 139,8518 | 66,63456 0,99
POINT 118 178,4318 | 76,42648 0,89
POINT 119 217,577 | 83,63289 0,79
POINT 120 257,1184 | 88,21342 0,69
POINT 121 296,877 | 90,14762 0,59
POINT 122 336,4269 | 89,3207 0,49
POINT 123 34,50873 ] 19,46081 1,29
POINT 124 69,27998 | 38,67263 1,19
POINT 125 105,619 [ 54,72043 1,09
POINT 126 143,2468 | 67,48544 0,99
POINT 127 181,8759 | 77,04928 0,89
POINT 128 221,055 | 84,02485 0,79
POINT 129 260,6148 | 88,3728 0,69
POINT 130 300,3763 | 90,07371 0,59
POINT 131 -1,67584 | 2,488283 1,39
POINT 132 28,53127 | 22,99919 1,29
POINT 133 63,64002 | 42,72737 1,19
POINT 134 100,361 [ 59,25957 1,09
POINT 135 138,3932 | 72,45456 0,99
POINT 136 177,3641 | 82,33072 0,89
POINT 137 216,905 | 89,59515 0,79
POINT 138 256,8452 | 94,2072 0,69
POINT 139 297,0037 | 96,14629 0,59
POINT 140 336,9331] 95,2993 0,49
POINT 141 31,58888 | 24,70243 1,29
POINT 142 66,83669 | 44,15262 1,19
POINT 143 103,6715 | 60,39559 1,09
POINT 144 141,7882 | 73,30544 0,99
POINT 145 180,8082 | 82,95352 0,89
POINT 146 220,383 | 89,98711 0,79
POINT 147 260,3416 | 94,36658 0,69
POINT 148 300,503 | 96,07238 0,59




KiRISLERE AIT KESME KUVVETLERI
( Mesnetten 0,1 m. Uzakliktaki Kesitte )

Tablo 4.9 Mesnetten 0,1 m. uzakliktaki kesitte olusan kesme kuvvetleri

KESME KUVVETI ( t)

YUKLEME KIRIS NO
NO 1 2 3 ACIKLAMA

1| 18,42 15,06 18,42 llave zati yukler ( asfalt, korkuluk vs. )

2| 6,05 4,24 6,05 Yaya yuki

3] 57,63 66,17 57,63 Standart Serit Yikleri ( L/2)

41 19,42 17,26 19,42 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/2)

5[ 9,95 8,15 9,95 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

6] 9,61 17,74 28,74 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/2)

7| 51,84 61,58 51,84 Standart Serit Yikleri (L=0,1 m.)

8| 14,40 26,21 14,40 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )

9] 5,88 15,76 5,88 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )
10 6,35 23,56 25,10 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )
11] 60,15 70,65 60,15 Standart Serit Yikleri ( L/4 )
12| 24,50 34,10 24,50 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
13 11,17 19,20 11,17 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
14 11,41 31,94 39,74 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
15| 60,72 77,43 60,72 Standart Serit Yikleri (L=1,5m.)
16| 23,95 47,28 23,95 |Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
171 9,36 28,87 9,36 |Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
18| 10,34 42,04 42,79 [Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)

Jat| 61,22 61,22 61,22 Kiris Zati Agirhgindan
Jdsseme+figran| 54,27 54,27 54,27 Betonarme Déseme+Fligran Adirligindan

NOT: Yukaridaki moment degerleri SAP90 sonlu elemanlar programi ile elde edilmistir.




KiRISLERE AT MOMENTLER
( L/2 Kesitinde )

Tablo 4.5 L/2 kesitinde olusan momentler

MOMENTLER (tm)
YUKLEME KIRIS NO
NO 1 2 3 ACIKLAMA

1] 160,01 155,76 160,01 llave zati yukler ( asfalt, korkuluk vs. )

2| 50,68 48,41 50,68 Yaya yiku

3| 570,45 | 594,82 | 570,45 Standart Serit Yikleri ( L/2)

41 269,94 | 313,88 | 269,94 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

5| 130,05 | 166,81 130,05 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

6| 129,34 | 304,02 | 420,40 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

7] 493,09 | 504,50 | 493,09 Standart Serit Yikleri (L=0,1 m.)

8| 54,93 48,55 54,93 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )

9| 28,18 22,84 28,18 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )
10| 27,22 49,98 81,21 Standart Kamyon Yiklemesi ( L=0,1 m. )
11| 534,30 | 543,92 | 534,30 Standart Serit Yikleri ( L/4 )
12| 154,16 146,28 154,16 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
13| 77,97 71,38 77,97 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/4 )
14| 75,79 148,05 | 230,77 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
15] 499,60 | 510,39 | 499,60 Standart Serit Yikleri (L=1,5m.)
16| 80,89 72,20 80,89 |Standart Kamyon YUklemesi (L=1,5m.)
17 41,42 34,15 41,42 [Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
18| 40,03 74,16 119,81 |Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)

9.ai| 537,41 537,41 537,41 Kirig Zati Agirhgindan
Jasseme+figran| 497,62 492,62 492,62 | Betonarme Déseme+Fligran Agirhdindan

NOT: Yukaridaki moment degerleri SAP90 sonlu elemanlar programi ile elde edilmistir.




KiRISLERE AT MOMENTLER
( L/4 Kesitinde )

Tablo 4.6 L/4 kesitinde olusan momentler

MOMENTLER (tm)
YUKLEME KIRIS NO
NO 1 2 3 ACIKLAMA

1 121,49 | 113,79 | 121,49 llave zati yikler ( asfalt, korkuluk vs. )

2| 38,81 34,67 38,81 Yaya yiku

3| 406,92 | 426,07 | 406,92 Standart Serit Yikleri ( L/2)

4 171,73 | 168,40 171,73 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

5| 86,24 83,46 86,24 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/2)

6| 84,10 169,14 | 258,60 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

7] 365,90 | 386,96 | 365,90 Standart Serit Yikleri (L=0,1 m.)

8| 71,16 95,29 71,16 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )

9| 32,87 53,06 32,87 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )
10 33,37 89,88 114,37 | Standart Kamyon Yiklemesi (L=0,1 m.)
11| 421,80 | 457,91 421,80 Standart Serit Yikleri ( L/4 )
12| 176,52 | 235,27 176,52 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
13| 81,67 130,83 81,67 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/4 )
14| 82,83 222,09 | 283,39 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
15 374,90 | 397,29 | 374,90 Standart Serit YUkleri (L=1,5m.)
16| 102,33 135,83 102,33 |Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
17| 47,40 75,43 47,40 [Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
18| 48,04 128,32 164,13 |Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)

J.ai| 403,60 403,60 403,60 Kirig Zati Agirhgindan
Jasseme+figran| 372,59 372,59 372,59 | Betonarme Déseme+Fligran Agirigindan

NOT: Yukaridaki moment degerleri SAP90 sonlu elemanlar programi ile elde edilmistir.




KiRISLERE AT MOMENTLER
( Mesnetten 50$=0,76 m. Uzakliktaki Kesitte )

Tablo 4.7 Mesnetten 50¢ uzakliktaki kesitte olusan momentler

MOMENTLER ( tm)

YUKLEME KIRIS NO
NO 1 2 3 ACIKLAMA

1] 13,55 11,34 13,55 llave zati yukler ( asfalt, korkuluk vs. )

2 4,43 3,24 4,43 Yaya yiku

3| 41,63 47,32 41,63 Standart Serit Yukleri (L/2)

41 14,78 13,08 14,78 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

5 7,58 6,16 7,58 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/2)

6| 7,32 13,46 21,85 Standart Kamyon Yiklemesi ( L/2)

7] 38,50 44,84 38,50 Standart Serit Yikleri (L=0,1 m.)

8| 10,98 19,86 10,98 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )

9] 4,49 11,92 4,49 Standart Kamyon Yuklemesi ( L=0,1 m. )
10 4,85 17,86 19,10 Standart Kamyon Yiklemesi ( L=0,1 m. )
11] 43,00 49,73 43,00 Standart Serit Yikleri ( L/4 )
12 18,68 28,50 18,68 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
13| 8,54 14,50 8,54 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
14| 8,71 24,20 30,24 Standart Kamyon Yuklemesi ( L/4 )
15| 43,30 53,40 43,30 Standart Serit YUkleri (L=1,5m.)
16| 18,25 35,84 18,25 |[Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
17 7,15 21,86 7,15 |Standart Kamyon Yiklemesi (L=1,5m.)
18] 7,89 31,89 32,55 |Standart Kamyon Yiuklemesi (L=1,5m.)

Jzati| 44,31 44,31 44,31 Kirig Zati Agirhgindan
Jasseme+figran| 40,29 40,29 40,29 Betonarme Déseme+Fligran Agirligindan

NOT: Yukaridaki moment degerleri SAP90 sonlu elemanlar programi ile elde edilmistir.




