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SIGMELER VE KISALTMALAR DiZiNi

kN Kilo newton

m Metre

N Newton

y Beton birim hacim agirhig
f. Beton basing dayanimini
0 Dinamik etki katsayisi

Ap En kesit alan

Lp Atalet momenti

Qem Zeminin emniyetli tasima giicii
73 Yerel zemin sinifi

Ks Zemin yatak katsayisi

AASHTO  American Association of State Highway and Transportation Officials

LRFD Load and Resistance Factor Design

KGM Karayollar1 genel miidiirliigii

DC Yapinin kendi agirliklart ve yapisal olmayan ek zati yiikler (Dead
Load of Structural Components and Nonstructural Attachments)

DW Yiizey kaplama zati ytikleri (Dead Load of Wearing Surfaces and
Utilities)

PL Yaya yiikii (Pedestrian Live Load)

IRC Institute for Research in Construction

M.O Milattan Once

M.S Milattan Sonra

w Yol genisligi

TS Tasarim serit sayist

L Aciklik uzunlugu

W Agirlik

Edk Enine dagilim katsayisi

] Stineklik, fazlalik ve operasyonel 6nemi ile ilgili bir faktor

i Yiik faktorler

qi Belirtilen yiikler

E. Beton elatisite modiilii

Es Betonarme ¢eligin elastisite modiili

v



U Poisson orani

Sk Betonarme ¢eligin minimum akma dayanimi
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Yerinde Dokiim Betonarme Koprii Tasarinm Ve Bir Proje Ornegi

Shamsulhag RAHMANI

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr.Ogr.Uyesi Halil NOHUTCU

Ulasimi hizlandiran en 6nemli etkenlerden biri kopriilerdir. Tiirkiye’nin fiziki
yapisi sebebiyle kopriiler cok dnemli noktadadirlar. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de
yeni yapilan kopriilerin biiyiik bir boliimiinii yerinde dokiim kiris kopriiler
olusturmaktadir. Tiirkiye’de yapilan yeni tip yerinde dokiim kiris koprii olan Manisa
Ogretmenevi Kopriilii Kavsagi Kopriisii, bu tiir kdpriilerin bir drnegidir. Bu tez
calismasinda; Yerinde dokiim betonarme koprii CSI Bridge programi yardimi ile
modellenerek analizi ve tasarimi yapilmistir. Koprii dort aciklikli ve her agiklik
uzunlugu esit (23m) olarak yapilmistir. Koprii toplam uzunlugu ise 92 metre olarak
yapilmistir. Koprii tabliye malzemesi betonarme olarak secilmistir. Koprii tabliye
(yerinde dokiim kirig) genisligi sabit olarak 9 metre yapilmistir. Modellenen koprii
sistemine AASHTO LRFD standartlarina uygun olarak hareketli yiik, sabit yiik, vb.
yiiklemeler tatbik edildikten sonra sistemin analizi ve tasarimi gergeklestirilmistir.
Altinct boliimde, model spektrum sismik tasarimi yapilmistir ve en uygun sonuglar
elde edilmistir. Son olarak, boliim 7°de Superstructure Design (iist yap1 tasarimi)
yapilmis ve sonuglart sunulmustur. Boylece tiim model, yapi, kullanilan malzemeler,
yeryliziindeki konum, sismik biiyiikliik gibi 6zellikler ve sartlar incelenerek tasarimin
yeterli ve kabul edilebilir olup olmadig1 belirlendi.

Anahtar Kelimeler: AASHTO LRFD, Yerinde dokiim betonarme koprii tasarimu,

CSiBridge, Yerinde dokiim betonarme kdpriiler

2020, 141 sayfa
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ABSTRACT
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Design Of Cast In Place Reinforced Concrete Bridge And a Project Example
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One of the most important factors that speed up transportation is the bridges.
Due to the physical structure of Turkey. Bridges are very important as in the world, a
large part of the newly built bridges in Turkey are cast-in-place bridges. The new
type of bridge over the cast beam made in Turkey Manisa - Ogretmenev Interchange
bridge is an example of such bridge. In this thesis; The cast-in-place bridge was
modeled and analyzed with the help of CSI Bridge. The bridge has four spans and
each span length is equal (23m). The total length of the bridge is 92 meters. Bridge
deck material is selected as reinforced concrete. The bridge deck has a fixed width of
9 meters. Modeled bridge system in accordance with AASHTO LRFD standards
moving load, constant load, etc. analysis and design of the system after loading. In
Section 6, the model, spectrum seismic design is made. And the most appropriate
results were obtained. Finally, in Chapter 7, superstructure design is made. And
presented the results. Thus, all the model, structure, materials used, location on the
earth, seismic size and features such as conditions and conditions are examined,
whether the design is sufficient and acceptable.

Keywords: AASHTO LRFD, Design of cast in plcae reinforced concrete bridge and
a Project example, CSiBridge, cast in plcae reinforced concrete bridges

2020, 141 pages
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1. GIRIS

Tarihin en eski zamanlarda nehir veya su akintist olan vadilerin {izerini
geemek i¢in iki basit mesnet olan koprii yapilmistir. Bu kopriiler tas veya ahgaptan
yapilarak, mesafe arttig1 zaman araya destek eleman kullaniliyordu bu destek eleman
cogunlukla tasti. Koprii kurma cok eski bir insan sanatidir. Ik képriiler dogal
kopriiler, tek tas plakalar, ip kopriiler ve dere iistlinden gecen ahsap kopriilerdi.
Kayrak taglardan, ortada bulusana kadar birbiri {izerine dizilmis taslardan yapilmis
basit kemerli kayrak taslardan gelistirilen ilkel tas kopriilerdi. Bu tiir kemerler eski
Misir, Yunanistan, kiigiik Asya ve Meksika’da bulunuyordu. Boyle bir insaat
yontemi sadece kisa agikliklara izin verirdi. Etruscans tarafindan M.O. 700 yillarinda
miimkiin olan orijinal kemer icat edildi, ve kullanildi. Daha biiylik acikliklar
olusturmak yiizer kopriiler de uzun zaman 6nce kullanildi. Xerxes’in Hellespont’ta
M.S. 480°da Pers ve Yunanistan arasindaki savasta koprii kurdugu biliniyor.

Kopriiler de Uzak Dogu’da uzun zaman 6nce insa edilmistir [1].

Cin, koprii ingaatinda uzun bir gelenege sahiptir. Eski Cin kopriilerinde tas ve
ahgap kopriiler ile ip kopriiler vardi. M.S. 610°da insa edilmis ve halen mevcut olan
Chiao Cin nehri iizerindeki AnChi kopriisii, s1g kemerle ayirt edilir. Kuanhsien
Cin’deki An-Lan halat kopriili kopriisii, yaklagik M.S. 900 insa edilmis ve sekiz
aciklik, toplam uzunlugu yaklasik 325 metredir. Ayrica 1950 yilinda insa edilen ilk
yerinde dokme beton koprii, Almanya’nin Balduinstein kentindeki Lahn nehrinin
ortasina yerlestirildi. 1677 yilinda Japonya’da yapilan Nishikigama’da bulunan
Kintaibashi ahsap kemer kopriisii, erken Cin ve Japon ahsap kopriiler i¢in tipiktir [1].

[k metal képrii 1779°da Severn Nehri'nin {izerine kuruldu, simdi ingiltere ile
Galler arasindaki smirdir. Kullanilan malzeme demirdir. Ne yazik ki, bu malzeme
kirilgandir ve tekrarlanan yliklere maruz kalan kopriiler i¢in uygun degildir. Bir
sonraki koprii insaat asamasi, ¢elik koprii tasarim ve insaatidir. 19. Yiiz yilin ikinci
yarisinda, betonarme bina ve képrii yapilarinda kullanilmay: baslandu, 11k uygulamasi
19.Yiiz yilin sonunda yapildi, Ik denemeler basarisiz oldu, ¢iinkii miihendisler ve
arastirmalar Ongerilim kayiplarinin niteligini bilmiyordu [1]. 20. Yiizyilin ilk
yarisinda, Ongerilmeli betonun genis uygulama alanma baglandi. Tiirkiye’de
karayollarinda en ¢ok uygulanan koprii tipleri, betonarme kopriiler, ¢elik kdpriiler,

asma kopriiler ve betonarme désemeden olugsan kompozit kopriilerdir.



Son zamanlarda yerinde dokiim betonarme kopriiler yaygin bir sekilde
yapilmaya baslanmistir. Bu tip kopriiler cogunlukla kisa agiklikli yerlerde oldukca
uygun bir ¢oziimdiir. Kopriilerin tabliyesi yerinde dokiim olarak yani siirekli olarak
tasarlanacaktir. Bu ¢alismada Manisa merkezde bulunan yerinde dokiim betonarme
kirisli olan koprii bu tiir kopriilerin bir 6rnegidir. Bu koprii sehir i¢i ulasimda trafik
sikintisini1 gidermek ve zaman tasarrufuyla beraber insanlar iizerinde olusacak pozitif
etkilerin artmas1 saglayacaktir. Trafik yogunlugu ve beraberinde trafikte kaybedilen
zaman, yorgunluk, stres ve is verimliligi kaybmin en 6nemli nedenlerinden biridir.
Bu koprii 4 agiklikli olup toplam uzunlugu 92 metredir. Koprii aks agikliklart esit ve
23m olarak yapilmistir. K&prii tabliyesi, 1.3m yiiksekliginde yerinde dokiim kiris
olarak tasarlanmistir. Yerinde dokiim kopriiler, orta agiklikli otoyol i¢in ¢ekici ve
ekonomik bir yap1 sekli sunar. Kapali boliimiin burulma 6zellikleri genellikle destek
diizenlemelerinin azaltilmas1 ve basitlestirilmesinde avantajlidir. Plandaki egrilik
gerektiginde ozellikle yararlhidir. Bu c¢alismada yerinde dokiim betonarme koprii

tasarimi CSi Bridge programu kullanarak yapilmustir.



2. GENEL BILGILER

Bir kopriiniin ana fonksiyonu araglari tasimak veya bir nehir, bir kanyon veya
farkli bir trafik hattin1 gecirmektir Kopriiniin bu o6zelikleri yaninda emniyeti,
ekonomikligi esas olarak estetikligi de saglayan bir tasarim yapilmasi gerekmektedir.

Koprii ¢evre ile uyum iginde olmalidir [2].

2.1. Koprii Tipini Belirleyen Faktorler

1- Arazinin geometrik durumu

Koprii tipi se¢imi kara yolunun diisey ve yatay konumuna ve platformun
altindaki ve iistiindeki agikliga bagladir. Ornek olarak, bir karayolu bir yatay kurba
tizerinde oldugu zaman siirekli kutu kirisli ve plakali kirisler daha uygun
seceneklerdir. Ayrica su lizerinde yiiksek ve uzun agiklikli 6zel koprii yapimi
gerekebilir, ve saha geometrisi yapim siirecinde trafigin nasil ydnlendirecegini
belirleyecektir. Bu planlama 6nemli giivenlik problemi olup, planlama asamasinda

diistinmelidir Hata! Bagvuru kaynag bulunamada..

2- Arazinin altyap1 durumu

Sahadaki zeminin durumu koprii ayaklarinin temellerini kazikli temel, tekil
temel olmasini belirleyecektir. Zeminin oturma problemi varsa ona gore koprii tipi
secimi yapilmalidir. Sahadaki sismik hareketleri arastirilmasi gereken bir konudur.
Sismik aktivite fazla ise altyapr Ozelikleri degisecektir. Bundan dolay1 iistyapinin

yukii de degisecektirHata! Basvuru kaynag bulunamada..

3- Fonksiyonel gereksinimler

Koprii mevcut durumda ve gelecekteki trafik hacmini tagiyabilmelidir. Serit
sayis1 belirlenirken kaldirmalar ve bisiklet seritleri varsa refiij ve drenaj yapilar1 kar

miicadelesi dikkate alinmalidirHata! Basvuru kaynagi bulunamadi..

4- Estetik

Her tasarimcr tasarim yaparken secilen koprii tipinin estetik ve begeni
toplanmasin1 goziinde bulundurmalidir ve ayrica kopriiyii giizel yapacak ne bir
denklem ne bilgisayar yazilimi ne de sartname mevcutturHata! Basvuru kaynag

bulunamada..



5- Ekonomi ve bakim

Genel bir kural olarak az derzli, minimum sayida agiklikli ve fazla kiris
aralig1 olan kopriiler en ekonomik kopriilerdir. Celik yapilar betonarme yapilara gore
daha ¢ok bakim gerektirecektir. Daha bir ekonomik koprii yapmak icin tasarimciya
alternatif projeler {iretmesine olanak vermelidir ve ayrica maliyet ve celik
yapilarindaki boyanmasindaki tehlike dikkate alinmalidir Hata! Basvuru kaynag

bulunamada..

6- Yapim kisitlan

Kopriilerin yapim siiresi de dnemlidir. Koprii yapim siiresi, koprii tipine gore
degiskenlik gdosterir. Genel olarak koprii yapiminda Ongerilmeli elemanlarin
kullanim1 yapim siiresini azaltacaktir. Ancak biiyiik elemanlarinin tagmmast ve
kaldirilmasi zordur. Is giicii ve malzemeler de koprii se¢imini etkiler mesela yakinda
on gerilmeli kiris iiretecek fabrika yoksa ve yakinda ¢elik kiris tiretecek fabrika varsa
o zaman ¢elik yap1 ve celik elemanlarii kullanmak daha ekonomik olur Hata!

Basvuru kaynagi bulunamadi..

2.2. Koprii Cesitleri
1.Malzemelerine gore kopriiler
2. Kullanim amaglarina gore kopriiler
3. Tastyic sistemlerine gore kopriiler
4. Acikliga gore kopriiler

5. Hareket durumlarina gore kopriiler

1. Malzemeye gore kopriileri
Betonarme kopriiler
Celik kopriler
Ahsap kopriiler
Tas kopriiler

2. Kullanima amagclarina gore kopriiler
Otoyolu kopriiler
Demiryolu kopriiler
Yaya kopriiler

Boru hatt1 kopriileri



Ticari amach yiik tasimaciligi i¢in insa edilen kopriiler

3. Tastyic sistemlerine gore kopriiler
Kafes kopriiler
Kirigli kopriiler
Asma kopriiler

Kemer kopriiler

4. Acikliga gore kopriler
Kisa acgiklikli 15 metreye kadar
Orta aciklikli1 50 metreye kadar
Biiyiik aciklikli 50 ile 150 metreye kadar
Cok biiytik aciklikli 150 metreden fazla olanlardir

5. Hareket durumlarina gére kopriiler
Yatay haraketli
Diisey hareketli

Iner-kalkar koprii

2.2.1.Betonarme Kopriiler

[lk zamanlarda betonarme kopriiler tas koprillere benzer sekilde insa
edilmistir. Ancak bu tiir malzemenin kendisine has 6zeligi fark edilmis ve farkh
yapim tiirii 20. yiizyilda gelistirilmistir. Ozelikle kemer kdprii betonarme yaparken
daha narin yapilabilmesine imkan saglamistir. Bu kemerin {stiinde yol, kemerle
diisey kolonlarla bagli olabilecegi gibi alta kemere asili olarak da diizenlenebilir.

Genelde biiyiik aciklikli betonarme kemer kopriiler, tic agiklidir [4].

2.2.2.Ongerilmeli Beton Képriiler

Ongerilmeli betonun gelismesi 1940’larda betonun diisiik ¢ekme olmasini
engellemistir. Ongerilme kopriilere beton dokmeden once gerilen ve beton
dokiimiinden ve sertlesmesinden sonra serbest birakilan ¢elik ¢ubuklarla verilebilir.
Deger bir kismi1 6ngerilme verme sekil de beton dokiildiikten ver sertlestikten sonra,
yerlestiren Ongerilme kablolarmma kuvvet tatbik edilip bunun uglarindan ankre
edilmesidir. Ongerilmede, beton yiiksek basing ve c¢eligin yiiksek ¢ekme
mukavemetiyle birlestirmektedir. Ongerilmeli beton kéopriiler ilk Almanya’da

1936°da yapilmistir. Daha sonra Fransa’da 6ngerilmeli koprii yapilmistir [4].

2.2.3. Ahsap Kopriiler



Yapilan Ahsap kopriiler 1800’lerde daha ¢ok sanatkarlar tarafindan insa
edilmistir. Kafes sistem tiiriine gore tasiyict sisteme Onem verilmistir. Kemer
tirinden ahsap tasiyict sisteme de ahsap kopriilerde rastlanir. Kafes sistem
kopriilerde alt baglik ¢ekme, iist bosluk basing gerilmeleri tasirlar. Kosegen tiiriinden
olanlar kesme kuvvetine karsi koyuyorlar. Daha son zamanlarda ahsap kopriilerde
demir cubuklar kullanilmistir. Ahsap kopriiler 1870°den sonra bakimi masrafli
olmasi i¢in ve ayrict trafik yiiklerine karsi yeterince mukavim olmamasindan dolay1

yavag yavas terk edilmektedir [4].

Sekil 2.1. Ahsap koprii

2.2.4.Demir ve Celik Kopriiler

19. yiizyilda bu tiir kopriilerde onemli ilerlemeler yapilmigstir. Eger dnceleri
tag ve ahsap koprii yapim teknigine uygun olarak demir ve ¢elik kopriiler yapilmigsa
da, bu tir malzemenin kendine has imkanlarinin oldugunu anlagilmistir. Bu
koprilerin bir kismi1 olan asma kopriilerde, iki ayaga bagl kopri tabliyesi celik
halatlara asli olarak tasinir. Bagka tiirii de kafes tasiyic1 sistemi olan c¢elik

kopriilerdir. Bunlarin 6zeligi yiiksek titresimler mukavimdi [4].



Sekil 2.2. Celik kdprii

2.2.5. Asma Kopriiler

20. ylizyilda uzun agikliklar i¢cin asma kopriiler yaygilasmistir. Bunlar kule,
kablo ve ankraj olmak iizere ii¢ elemanla belirlenmigtir. Kablolar yiiksek
mukavemetli ¢elik tellerden ibarettir ve kablolar koprii tabliyesi tasinir. Genelde t-
kablolar helisel sekildedir. Kopriiniin kulelerine kablolar baglanacaktir, ve bunlar
koprii tabliyesine baglanip mesnetlik teskil ederler. Bu kablolar genel olarak gelik
tagtyicilardir [4].

Aski kablolan
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Sekil 2.3. Asma koprii elemanlari

Sekil 2.3’te asma koprii elemanlarint goriilmektedir. Gorlindiigii gibi burada
kule ana kablolar1 tagimaktadir. Ankraj ana kablolarinin gergin ve ayakta kalabilmesi
icin kablolar1 disartya ve asagiya dogru cekerler. Burada aski ve ya ara kablolari
tabliyedeki yiikii ana kabloya aktirir. Ankrajlar zeminin saglam oldugu yerlerde ve
ya da direk zemine baglanir, zeminin zay1f oldugu zamanlarda beton agirlik seklinde

yapilmaktadir.



Asma kopriilerde kule kuleler ¢elik ve ya betonarme olarak yapabilir. Eski
asma kopriilerde tas da kullanilmistir. Burada ana tastyici sistemi olusturan kablolar
her zaman ¢ekme altinda oldugu i¢in burkulma yapmayacagindan rijitligi dnemli
degildir. Sadece ¢cekme kuvvetini tasiyacak kadar kesite sahip olmasini yeterlidir.
Kuleler ise tamamen basing altinda oldugu i¢in tasarimi daha kolaydir. Bu tiir
kopriiler biiylik agikliklara sahip olabilir. Ayrica asma kopriilerinin rijitliklerini
tamamen tabliye ile ilgilidir. Dolayisiyla demir yolu gibi agir tasitlar i¢in pek uygun
degildir. Inga asamasinda kablolar ve kuleler riizgardan oldukca etkilenirler. Ayrica
riizgardan gelen aerodinamik yiiklerin etkisinin arastirmasi dikkatli bir sekilde

yapilmas1 gerekiyor [4].

Sekil 2.4. Clifton asma kopriisii (Ingiltere)

2.2.6. Kirisli Kopriiler

Kirigli kopriiler olduk¢a yaygindir. Genellikle kisa ve orta agiklik igin
kullanilir ayraci kesme ve egilme yiikii tasir. Kiris kopriisii en basit ve en eski koprii
tiiridiir. insanlar tarafindan yapilan ilk kiris kopriileri doganin bir taklidi olarak
ortaya ¢ikti, tarih Oncesi insanlar bir akintiya diisen ve ayni teknik somunu kendileri
icin uygun olan yerlerde kullanmistir. Genellikle her iki ucta bir dayanak veya iskele
tarafindan desteklenen bir veya daha fazla acikliktan olusur. Kisa ve orta agikliklarda

uygulanmaktadir. Yapimi basit ve ekonomik oldugu i¢in tercih edilir.

Karayolu kopriilerinde 1 seklinde ¢elik kirisler mesnetler arasina

yerlesmektedir. Daha sonra iistiine 20cm betonarme plak dokiiliip ve demir yolu



kopriilerinde ise demiryolu boyunca kiriglere koymus olan enlemlere mesnetlindirler,
ve ayrica kiris kopriiler tek aciklikli olabilecegi gibi, siirekli kiris seklinde ¢ok agiklik
da olabilir. Kaynakli ve ya perginli de olabilir. Biiyiik acikliklar i¢in mesnet
tarafindan gelen kablolar aciklik boyunca tabliyenin tasiyiciligini arttirlar. Kirisin bir
ylzii yola gelmek icin kutu kesitli olarak da tertiplenebilir. Diisey ¢elik plaklar kutu
kesitine kaynak yaparak, kopriiniin tasiyiciligi artacaktir. Bir kirig kopriisiiniin
tasariminin, su anda kullanimda olan herhangi bir koprii tasarimimin en ekonomik
oldugu kabul edilir [5].
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Sekil 2.5. Kirisli kopriisii

2.2.7. Kafes Kirisli Kopriiler

Tek aciklikl kafes kiris kopriilerde agiklik ortalarinda yiikseklik arttirilarak
daha tastyicilik elde etmis olur. Bu durumda malzeme ekonomik olarak kullanilmis
olacaktir. Bu tiir kopriiler siirekli de yapilabilir. Mesnet bolgesinde yiiksekleri

buytktiir. Ayrica bu tiir kopriller diger tir kopri sekilleriyle beraber de



kullanabilecektir. Kafes kiris kemer seklinde olabildigi gibi konsol olarak da

diizenlenebilir [5].

1- Kafes elemanlar1 eksenel kuvvete maruz kaliyor Acik web sistem, kati
web kirigli modele gore daha kopriilerin yapilmasina olanak vermektedir.

2- Bu avantajlar artan bakim ve bakim maliyetlerini de beraberinde
getirecektir. Riizgar yiikii kafes bosluklarindan gegecegi i¢in kemerli
sistem ve aerodinamik yapisi kirigliye gore daha iistiindiir.

3- Kafe kopriiler nadiren estetik goriiniimii sahiptirler 6zellikle agiklarda bu

goriinimden uzaktir.

Sekil 2.6. Kafes kirisli koprii

2.2.8. Konsol Kopriiler
Kirigli ve kemer kopriilerde mesnetlenme genellikle kirisin iki ucundan
olmaktadir. Konsol képriilerde ise mesnetlenme tek bir noktadandir. Iki tiir konsol

(¢c1kma) goriilmektedir: Tek kollu ve ¢ift kollu [5].
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Sekil 2.7. Konsol kopriiler

2.2.9. Kablo Gergili Kopriiler

Kablo gergili kopriiler konsol kopriiler ile baglantilidir. Burada kablolar ¢cekme
gerilmesine tabliye ise basing gerilmesine maruz kalir. Kablo gergili kopriiler ile
konsol kopriiler arasindaki en biiylik fark tabliyelerin asili olarak durmasidir. Gergi
kablolar1 yiiksek mukavemetli ¢eliklerden yapilmaktadir. Birkag oOrnekte de bu

gergiler beton kilif ile sarilmistir. Kuleler ise genellikle betonarme yapilmakta bazen

de ¢elik olmaktadir [5].

Sekil 2.8. Kablo Gergili Kopriiler

Biiyiik ve uzun bir gergili kopriinlin insas1 sirasinda iki u¢ kirigleri ortada

birlesene kadar olas1 salinimlar biiyiik sorun olusturmaktadir [4].

Kablolarin kuleye baglanma sekline g6re iki tasarim grubuna ayrilmaktadir

1- Arp Tasarimi: Kablolar kule boyunca yaklasik olarak birbirine paralel bir
sekil alacak sekilde baglanir.
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2- Fan Tasarimi: Kablolar kulenin en {ist noktasina baglanir.

2.2.10. Kemer Kopriiler

Kemer kopriilerinin en masif olanlart mesnetlere bagla olanidir. Kemer
kopriisii, yarim daire bigimli bir yapidir. Bu tiir kopriilerde mesnetler donebilecek
sekilde, mafsalli olarak tasarladigi gibi bazi kdpriilerde tam tepe noktasinda donebilir
ve donmeye miisaade edebilir. Bunlar daha az masiflerdir. Bu tiir kopri yol koprii
tizerinde olabilir, gelen yiikii basing elemanlariyla kemere verecek, bu tiir kopriilerde

yol kdpriiniin altindan da gecebilir [4].

Bu durumda yolun yiikii ¢ekme tasiyan elemanlarla kopriiye ilecektir. Bazi
durumlarda yolun seviyesi kemerin iizerinden yani kemer altta ve yolu lstiinden
gecebilir. Eger mesnet zemini saglam degilse o durumdan mesnetler birbirine
baglanabilir. Bu tiir kopriilerde kemerler genelde basing tasidiklarindan burkulmaya
kars1 da korunmasini gerekiyor. 1931°de diinyanin en uzun kemer kopriisii New
York’ta insa edilmistir. Bu kopriinlin 504 metre acgiklikli kemer kopriisiidiir.
Gilinlimiizde bulunan kemer kopriiler tugla, aliiminyum, ahsap ve dovme celikten
yapilmis kemer kopriiler bulunmaktadir [4].
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Sekil 2.9. Malabadi kemer kopriisii (Diyarbakir Tiirkiye 1147)

Kemer koprii tipleri

Mafsalsiz kemer kopriiler Iki mafsalli kemer kopriiler
T T
Ucg mafsalli kemer kopriiler Bagli kemer kopriiler

7y O

Bu tiir kopriilerin kemerler en kesit Olciileri uzunluklarina oranla olarak
kiiciik olan egri eksenli tasiyict sistemlerdir. Kemerim en uzunlugu kullandigi
malzemeye gore degisiyor ayrica kemer uzunlugu malzemeye baglidir. Celik kargir

ve ya ahsaba oranla daha biiyiik en kesitler gerektirecektir [4].

Tarihsel kemer kopriiler ¢gogunlukla tas ve ya tugla yapilmistir. Daha sonra
giiniimiizde ¢elik, ahsap ve betonarme malzeme kullanarak daha ekonomik ve daha
biiylik agikliklar1 gecinebilmektedir. Ve ayrica kemerler koprii i¢in en basit yapidir
clinkii tas ve ya kayadan yapildig1 takdirde kemer forumunu olusturmaktan sonra
bagka seye ihtiya¢c duyulmayacaktir. Kemer kopriiler tek ve ya cift ve ya daha fazl
aciklikli olabilir genelde uzun mesafe olunca agikliklart artacaktir. Kemerleme etkisi
egilme momentini azaltir yani kesme gerilmelerini azaltacaktir. Kemer kopriiler

kirisli koprii ve ya kafes kirisli gore daha ekonomiktir [5].
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1- Kemer kopriilerin avantajlar

Kemer kopriilerde tiim kemer basing altindadir. Bu basing dayanaklara
aktirnlmakta ve zemin gerilmesi tarafindan karsilanacaktir. Kemerlerde ¢ekmenin
olmayisa basit kiriglere gore daha fazla acgikliklarin asilabilecegi ve ¢ekme dayanimi

olmayan malzeme ile insa edilmektedir.

2- Kemer kopriilerin dezavantajlari

Kemer kopriilerde tiim kemer tamamen insa edilmeden kendi basina tasiyict
degildir bu yiizden tamamina kadar bir kalp {izerinde durmasi ya da ¢ikma tarzindaki
kemerin kablo ile asilmasi gerekmektedir. Ayrica tag ve ya beton kemerlerin ¢ikma
tazinda insa miimkiin degildir. Biiylik kemerlerde olusan biiylik etki kuvvetlerinin

onemli bir kayma olmadan dayanaklar tarafindan tasinmasi bir yatay bileseni vardir.

2.2.11. Hareketli Kopriiler

Bu tiir kopriiler gemi ve biiyiik deniz vasitalarma gegit verirleri. Ozelikle
gerekli yiikseklikte sabit koprii yapimi miimkiin degilse ve ya maliyet agisindan
pahali olacaksa o zaman bu tiir kopriilere tercih edilir. Hareketi i¢in ilave diizenlerin
projelendirmesi gerektiginden genellikle goriisleri zarif degildir. Bu tiir kopriiler
hareket esnasinda bir ug sabit kalirken diger ug kaldirilir, ayrica bunun tanimig 6rnegi
1894’ten kalan Tower kopriisii Londra sehrinde Thames nehri {izerinde yer alan iki
kath asagida Sekil 2.10°da goriindiigii gibi bir acilir kapanir kopriisiidiir. Bazi
kopriiler ise hareket diisey esken etrafinda donme ile saglanir ve ayrica bu kdpriiniin
acilip kapanmasi zaman alsa da her tiirlii gegise uygundur. Digerlerine nazaran daha
ucuz olarak insa edebilir. Hareket icin daha az giice ihtiya¢ gosterirler. Kopriiniin

hareketi yatay hareketle de gerceklestirebilecektir [4].
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Sekil 2.10. Tower kopriisii (Londra, Ingiltere)

2.2.12. Yerinde Dokme Betonarme Koprii

Yerinde dokme betonarme kopriisii (ayrica bosluklu Kopriisii olarak da
bilinir), lizerinden karayolu, demiryolu, yaya yolu, su yolu veya tesisat hatt1 gegen;
kenarlarda kenar ayaklara, varsa ortada orta ayaklara oturtulan miihendislik
yapilaridir. Kopriiler kullanilan malzeme cinsine, agikliklarina, yapisal formlarina,
yik tasima bicimine ve ddseme tiplerine gore ¢ok cesitlidir. Kisa agikliklarin
gecilmesinde kirigli kdopriilerin yani1 sira plak (doseme) seklindeki kopriilerin
kullanim1 uygun olmustur ve zamanla kisa agikliklarda yerinde dokme kopriiler
kirigli kopriilerin yerini almigtir. Sekil 2.11°de yerinde dokme kdopriilere ait iki adet

sematik en kesit verilmistir [16].

%)_OC)C)OC)C-VLU 1 C 1 ||—r|

Sekil 2.11. Dairesel bosluklu ve hiicresel bosluklu yerinde dokme betonarme koprii
sematik en kesitleri

Basit koprii st yapilarinda doseme plagi yiik tasiyici elemandir. Her iki
yondeki agiklik kabiliyeti ve yiliksek dayanimindan dolayr noktasal yiiklerin
dagitilmasinda bi¢cim bakimindan ¢ok uygundur. Yerinde dokme kopriiler betonarme
veya Ongerilmeli beton olarak yapilabilir. Dolu govdeli ya da bosluklu déseme alt
yap1 lzerine oturtulur. Yerinde dokme koprilerin acgiklik limiti (sinir1) yikiin

biiyiikliigiine baglidir ve yapim maliyeti, malzeme ve iscilikle ilgilidir. Yerinde
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dokme beton plak dosemeler mesnet elemanlar ile birlikte yekpare olarak dokdiiliir.
Betonarme koprii dosemeleri bilinen analiz yontemleri veya deneysel analiz
yontemlerinden elde edilen analiz yontemleri yardimi ile tasarlanir. Analiz, plak

bicimini, mesnet sartlarini ve plak rijitligini hesaba katmalidir [16].

Yerinde dokme Kopriilerin; Diislik aciklikta s1g derinlik, geometrik esneklik,
bakim gerektirmesi gibi unsurlar olumlu yonleridir. Ancak; Fazla sabit yiik, Orta
derinlikte malzeme kullanimi yetersizligi, bosluklarin bakimi problem olabilmesi ve
Ongerilmeli ise bazen onarilamamasi gibi unsur olumsuz yonleridir. Yiiksek sabit
yuk etkisi derinlikte uygun varyasyon saglayarak ya da bosluklar birakilarak
azaltilabilir. Yerinde dokiim kopriiler 6-30 m agiklikta uygundur. 10 m’ye kadar
acikliklarda sabit derinlikli dolu govdeli betonarme plak kopriiler kullanilir. 8 m’nin

tizerinde betonarme dolu govdeli plaklarda, 0.60 m derinlik uygundur [16].

Bosluklu plak kopriiler kopriiniin sabit yik agirhgimi azalttigr i¢in tercih
edilebilir. 10 m’den 15-20’m’e kadar agikliktaki bosluklu betonarme plaklarda 1.2 m
derinlik uygundur. 15-30 m bosluklu ongerilmeli plaklarda 1.5 m’ye kadar plak
kalinlig1 uygundur. Bu ¢aligmada kopriiniin her agiklik boyu 23 m olarak yaptigindan
doseme kalinligt 1.3 m olarak secilmistir. Bosluklar genelde dairesel veya

dikdortgendir. Bu caligmada kesitte dairesel bosluklar kullanmistir [16].

— 00000

Sekil 2.12. Yerinde dokme kirise ait en kesiti

Bosluklarin derinligi plak derinliginin %60-%80’ arasinda olmasi uygundur
ve plak tek bir levha gibi davranir. Bosluklar bu sinir1 asinca plak hiicresel doseme
gibi davranir. Bosluklar agiklik boyunca yapilabildigi gibi, sadece aciklik ortasi
boyunca da yapilabilir. Bu durumda mesnetlere yakin yerlerde kesme kuvvet
degerini karsilamak icin yap1 dolu govdeli yapilir. Hiicresel yapilarda hiicre
burulmasinin ihmal edilmesi hareketli yiikk, moment ve gerilmelerin de c¢ok ciddi
eksik tahminler yapilmasina sebep olacagi genel bir yargidir. Ancak bosluklu plak

durumunda hiicre burulmasmin etkisinin dikkate alinmasi konusundaki goriisler
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farklidir. Bazilar1 bosluklu plaklarda enine hiicre burulmasinin ihmal edilmesi fikrini
siirdiiriirken, bazilar1 analizlerde bu burulmanin da hesaba katilmasi fikrini
savunmaktadir. Hiicresel ve bosluklu yerinde dokme kopriilerin en kesitlerinin
deformasyon bi¢imi 6zel dikkat gerektirir, ¢linkii bunun kopriiniin yiikk dagitma

karakteristigi lizerinde 6nemli etkisi vardir [16].

Sekil 2.13. Ogretmenevi kavsak kopriisii (Manisa, Tiirkiye)

2.3. Tiirkiye’de Kopriiler

Tiirkiye’de kdpriilerin biiylik ¢ogunlugu tek agiklikli prekast kirig kullanilarak
insa edilmektedir. Yapilan pek ¢cok uygulama sonunda, bu yontemin hem estetik hem
de ekonomik agidan verimli olmadig goriilmiistiir. Kopri agikliklari, prekast kirigleri
tasiyan ara¢ ve ving kapasiteleri ile kisitlanabilmekte ve 30-40 metre gibi degerleri
asamamakta, kesit yiiksekligi ise 1.4-2.0 m arasinda degismektedir. Bu yontem ile
basit mesnetli izostatik sistemler yapilabildiginden, maksimum moment degeri
aciklik ortasinda olusmakta ve ekonomik agidan verimsiz bir sistem ortaya
cikmaktadir. Ayrica her ayakta oldukga biiyiik kiitleli baslik kirisi ve ¢ift sira mesnet
kullanilmasi, ortaya hem ekonomik hem de estetik olmayan bir sistem ¢ikarmaktadir

[13].
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Buna karsin, ardgermeli siirekli kiris sistemi kullanilarak tasarlanan
hiperstatik tabliyelerde, olusan moment, mesnet ve agiklik tarafindan paylasilir. Bu
yontemle ortalama 50 m agikliklar dolu ya da bosluklu tabliyelerle rahatlikla
gecilebilmektedir. Kesit ise degisken boyutlu, mesnet kisminda daha derin, agiklik
ortasinda ise 1.0-1.4m yiikseklik ile olusturulabilmektedir. Bdylece ayak sayisi
azaltilarak, hem beton miktarindan tasarruf edilmekte hem de estetik kopriiler elde
edilmektedir. Ayrica is sliresi acisindan da oldukg¢a hizli oldugu son olarak
Ankara’daki Meliksah Kopriisii’niin 60 glinde tamamlanmasi ile tekrar goriilmiistiir.
Bu yontemle tasarlanmis ve su siralar ingsa asamasinda olan Kayseri Belediye

Kopriileri ve diger 6nemli 6rnekler 6rneklenecektir[13].

Turkiye’deki verinde dokme argermeli siirekli kopriiler ve Prekast kirisli kopriiler

Yontem 1

Prekast kirisler ile insa edilmis tek agiklikli izostatik kopriiler, iilkemizde
yaygin olarak kullanilan koprii inga yontemidir. Bu yontemle insa edilen kopriilerde,
aciklik uzunluklar1 prekast kirisleri tasiyan ara¢ ve ving kapasitelerine bagl olarak
sinirlandirilmakta ve maksimum agiklik uzunlugu olarak 30m—40m uygun

goriilmektedir (ODTU, 2014).

Bunun yaninda, bu yontem ile yapilan kopriilerin tasariminda kullanilan kiris
yiikseklikleri 1.4m—2.0m arasinda degismektedir. Koprii sisteminin tasariminda basit
kirigli izostatik sistem kullanilmasi, aciklik ortalarinda daha biiyiik egilme momenti
degerlerinin elde edilmesine ve mesnet noktalarinda moment olugsmamasina sebep
olmaktadir. Bu durum, prekast kiriglerin boyutlandirilmasi agisindan ¢ok efektif bir
tasarim olmamaktadir. Bunun yaninda, prekast kiris yonteminde ayaklarda her bir
kiris i¢in bir mesnet yerlestirilmekte ve bu da orta ayaklarda iki sira mesnet
kullanilmast anlamina gelmektedir. Ayaklarda kullanilan biiyiik kiitleli baglik
kirisleri, mesnet ve derz sayisi bakimindan incelendiginde, bu sistem ne ekonomik ne

de estetik bir sonu¢ sunmaktadir [13].

Yontem 2

Stirekli kiris yontemi kullanilarak agiklik uzunlugu 50m olabilen ve kesit
yukseklikleri acgiklikta 1.0m—1.4m arasinda, mesnetlerde ise aciklik kesit
yiiksekliginin yaklagsik iki kat1 mertebesinde olan yerinde dokme ardgermeli kopriiler

insa edilmektedir (Karaesmen, 2002). Siirekli kiris i¢in hesaplanan statik moment (w
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12/8) agiklik ve mesnet kesitlerinde paylastirilir. Siirekli kiris olusturularak daha uzun
mesafeler gecilmekte ve boylece ayak sayisi, derz sayist ve ayaklarda kullanilacak

mesnet sayisi azaltilmaktadir[13].

Bu caligmada, ongermeli prekast koprii ile yerinde dokme ardgermeli koprii
arasindaki farklar ele alinacaktir. Son zamanlarda yapilmis ve yapilmakta olan koprii

ornekleri ile iki yontemin karsilastirilmasi yapilacaktir.

ki Yontemin Karsilastirilmasi

Basit kirig ve siirekli kirig sistemleri incelendiginde, en 6nemli konu bu
sistemlerle elde edilen maksimum egilme momenti degerleridir. Basit kirisli ve
stirekli kirigli sistemlerin moment dagilimlar1 Sekil 2.14’te verilmektedir. Basit kirisli
sistemde maksimum moment degeri aciklik ortasinda olusmakta ve (wL2/8) formiilii
ile hesaplanmaktadir. Bu deger, Prekast kiris kesiti boyutlandirilmasinda kullanilir

[13].

Stirekli kirigli sistemlerde ise, acgiklik momenti ve mesnet momentlerinin
mutlak degerce toplami statik moment degerine esit olmaktadir. Tabliye
yiiksekliginin hesabinda kullanilan moment degerleri, basit kirisli sisteme gore daha
kiigtiktlir. Bu durum da, ayn1 agiklik uzunluguna sahip kopriilerde tabliye ytiksekligi
daha az olan, ya da aym tabliye yiiksekliginde daha uzun aciklikli koprii
tasarlanmasini saglayabilmektedir [13].
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Sekil 2.14. Basit kirisli ve siirekli kirisli sistemlerin moment diyagrami

kesme kuvveti elde edilmektedir. Bu yiizden, mesnette aciklik kesitlerine kiyasla
daha derin kesitlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Boylece, aciklik boyunca gerekli

yerlerde kesit boyutlar1 degistirilerek hem efektif hem de ekonomik bir tasarim
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yapilabilmektedir. Sekil 2.15’te tabliye kesitinin agiklik boyunca degisimi
goriilmektedir. Yerinde dokme kopriilerde, genellikle acikligin %60°1 sabit kesitli
olarak insa edilmektedir. Koprii agirligini azaltmak icin bu kesitlerde bosluklar da
tanimlanabilmektedir. Ag¢ikligin her iki tarafi icin, kesit yiksekligi ac¢iklik
uzunlugunun %20’lik kisminda gerekli kapasiteye gore arttirilmakta ve bu sayede

malzeme ihtiya¢ duyulan bolgelere aktarilarak, ekonomi saglanmaktadir [13].

Dedisken kesit Sabit kesit

———'7-- -]
T I

Sekil 2.15. Kesitinin agiklik boyunca degisimi

Prekast kirig ve siirekli tabliye sistemlerinin, toplam uzunlugu ayni olan iki
kopriide kullanilmast Sekil 2.16 *da gosterilmektedir. Siirekli tabliye sisteminde orta
aciklik uzunlugu arttirilarak ayak sayisi azaltilmakta ve siireklilik kosuluna bagh

olarak mesnet ile agiklik kesitleri degisken kesitli yapilabilmektedir [13].

Basit Kirigli Sistem

28m 28.5m 28.5m 28m

Stirekli Kiris Sistemi

F e T W ¥ . 1

Sekil 2.16. Basit kirisli sistem ve stirekli kiris sistem ayak farki

Sekil 2.17°de verildigi gibi prekast kirisli kopriilerde, her bir ayakta iki sira
mesnet ve tek sira derz kullanilmasi gerekmektedir. iki sira mesnet kullanilmast,
baslik kirisi boyutlarinin artmasina ve biiyiik kiitleli baslik kirisleri kullanilmasina
neden olmaktadir. Siirekli tabliye sisteminde ise, tek sira mesnet kullanilarak baglik
kirisi boyutlar1 azaltilabilmektedir. Bunun yaninda, derz sayisinin azalmasi, yapi

elemanlarinin bakim ve onarim isleri agisindan da kazang saglamaktadir.
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Sekil 2.17. Prekast kirigli kopriiler ve siirekli kopriilerde mesnet farki

olurken, egri eksenli (yatay kurp olan) kopriilerde ise uygulamanin yapilmasi biraz
daha zor olmaktadir. Koprii egriligi, diiz prekast kirislerden olusan kirik dilimler
halinde yapilabilir. Dilim sayisi ile orantili olarak ayak sayis1 da artmis olur. Yerinde
dokme kopriilerde, yatay kurp uygulamasi hem daha kolay hem de ayak sayisini
azaltarak malzeme bakimindan daha ekonomik olmaktadir. Yerinde dokme koprii
yontemi ile insa edilen Istanbul-Atatiitk Havaliman1 k&priilerinde T-kolu kopriisii

Sekil 2.18’de gosterilmektedir [13].
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Sekil 2.18. Degiken kesitli yerinde dokme ardgermeli siireki tabliye koprii, Atatiirk
Havalimani,

2.4. Tirkiye’deki Siirekli Tabliye Yerinde Dokme Ardgermeli Kopri
Ornekleri
Bu boéliimde, yerinde dokme yontemi kullanilarak Tirkiye’de yapilmis ve

yapilacak olan koprii 6rnekleri 6zetlenmistir.

2.4.1. Meliksah (Fen Lisesi) Kopriisii — Ankara

Meliksah Kopriisii, Konya karayolu {iizerinde bulunan ve Fen Lisesi
kavsaginda insa edilen, iki seritli ve tek tarafli yaya kaldirim yolu olan yan yana iki
adet kopriiden olugmaktadir. Kopriilerin yapiminda isveren Ankara Biiyiiksehir
Belediyesi’dir. KMG Proje tarafindan tasarimi yapilan kopriilerin yapim islerinde
ana yiiklenici Enam Insaattir. Ardgerme uygulamasi, pot mesnetler ve derzlerin
temini Freysas-Freyssinet tarafindan yapilmistir. Kopriiler, {i¢ agiklikli olmak iizere,
kenar agikliklar1 31m, orta agiklik 51m ve koprii toplam uzunlugu 113m’dir (Sekil
2.19). Mesnette 2.8m ve agiklikta 1.4m kalinhiginda degisken kesitli tabliye
tasarlanmistir. 51m’lik orta aciklik kesitinde beton agirligin1 azaltmak i¢in bosluklu
kesit kullanilmistir(Sekil 2.20). 12 adet 31C15 Freyssinet ankraj sistemi tasarlanmus,
fakat kesite 14 adet (2 adet rezerv) ankraj yerlestirilmistir. 12 adet tendonun germe
islemi, dnce sol sonra sag ugtan olmak tizere, iki uctan da yapilmistir (toplam germe
uzunlugu =113m). 3 aksinda sabit mesnet, diger ayaklarda ise boyuna dogrultuda

kayict pot mesnetler kullanilmistir. Yan yana iki kopriiniin yapimi 60 giinde
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tamamlanmistir ve insa siiresi agisindan yerinde dokme ardgermeli koprii yonteminin
hizli bir yapim yontemi oldugunun bir 6rnegidir. Sekil 2.21°de ve Sekil 2.22°de

yapim asamasinda ve tamamlanmis koprii fotograflar paylasilmistir [13].

51m | 31m

O @ 3 @

|
o 31m
|
]

|
._I_ -
|

T I

Sekil 2.19. Ankara Meliksah K&priisii boy kesiti

joooooo ooooof

Mesnet kesiti
N N
o0 006000 G oo 000
Aciklik kesiti

Sekil 2.20. Ankara Meliksah Kopriisii agiklik ve mesnet kesitleri
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Sekil 2.22. Ankara Meliksah Kopriisii’niin tamamlanmis hali

2.4.2. Atatiirk Havalimam Koépriileri — Istanbul

Atatlirk Havaliman1 Kopriileri, Atatiirk Havalimani ¢evresinde bulunan ve
ardgermeli olarak yapilan 7 adet kopriiden olusmaktadir (Sekil 2.23). Tek agiklikli ve
egri eksenli en uzun koprii 46m uzunlugunda ve tabliye kalinli§i mesnette 2.0m,
aciklikta ise 1.2m’dir. 3 adet koprii egri eksenli ve ¢ok agikliklidir. Bu kopriilerden
en uzunu 168m, kenar acikliklar1 30m, orta agikliklart 36m uzunlugundadir. Tabliye,

mesnette 1.76m, acgiklikta ise 1.06m kalinligindadir. Tim kopriiler 9 ay gibi bir
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sirede tamamlanmstir. Kopriilerin  yapiminda, isveren Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi ve yiiklenici Ozka Insaat’tir. Ardgerme kablolar1 ve sismik izolatorlerin

temini ile bu iglerin uygulamasi Freysas-Freyssinet tarafindan yapilmistir [13].

Sekil 2.23. Atatiirk Havaliman1 Kopriileri — Istanbul

Sekil 2.24. Atatiirk havaliman1 kdpriisti tamamlanmig hali.
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2.4.3. Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Kopriileri — Kayseri

Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi Kopriileri, ardgermeli olarak insa edilecek
olan ii¢ adet uzun koprii ve dort adet yonca kopriiden olusmaktadir. Koprii islerinde,
isveren Kayseri Biiyiiksehir Belediyesi, ana yiiklenici ise Baran kaya Insaat’tir.
Ardgerme kablolarinin temini, ardgerme islerinin uygulamasi ile pot mesnet ve
kursun ¢ekirdekli mesnet temini Freysas-Freyssinet tarafindan saglanmaktadir.
Kopriilerden en uzunu 738m olup, kenar acikliklar 30m ve orta agikliklar 36m
uzunlugundadir. Koprii genisligi 21m, tabliye; mesnet kesitinde 1.40m, agiklik
kesitinde ise kenar acgikliklarda 0.90m, orta agikliklarda 0.70m kalinligindadir (Sekil
2.25). Sekil 2.26’da gosterildigi gibi, tabliye degisken kesitli olarak tasarlanmustir.
Ortadaki 8 ayakta, her ayakta 2 adet olmak {izere kursun cekirdekli mesnet; diger
ayaklarda ise tek dogrultuda kayici pot mesnetler kullanilmistir. Kenar ayaklarda ise
2 adet boyuna kayici ve 1 adet iki dogrultuda kayici pot mesnet kullanilmistir. 738m
uzunlugundaki tabliyenin, sadece koprii basinda ve sonunda genlesme derzi

kullanilmistir [13].

Mesnet kesiti
5 I\\ /*"”A
* Agiklik kesiti (orta agiklik)
g* \ l”_,—l
Aqiklik kesiti (kenar agikhk)

Sekil 2.25. Tabliye kesitleri.
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Sekil 2.26. Koprii boy kesiti

2.4.4. Ogretmenevi Kavsak Kopriisii — Manisa
Manisa merkezde bulunan koprii; 4 agiklikli olup toplam uzunlugu 92
metredir. Koprii aks agikliklar1 esit ve 23m olarak alinmistir. Koprii tabliyesi, 1.3m
yiiksekliginde yerinde dokiim kiris olarak tasarlanmigtir. Tabliye genisligi 9m olup 2
adet tek yoni 3m genisligindeki seritlerden ve Im genisligindeki kaldirimlardan
olusmaktadir. Tabliye iizerinde 6cm kalinliginda asfalt kaplama mevcuttur. Koprii
orta ayaklari, 3 adet sirasiyla 6.436m, 6.196m ve 5.506m boyutlar1 olan kolonlardan
olusturulmustur. Orta ayak temelleri, 9 adet 1m capindaki dairesel fore kaziklar
yapilmistir. Kazik uzunlugu 25m olarak segilmistir. Kopriiniin kenar ayaklar1 ise
mesnetler ile baglamistir. 92m uzunlugundaki tabliyenin, sadece koprii basinda ve
sonunda genlesme derzleri yapilmistir. Insa siiresi agisindan yerinde dokiim
betonarme koprii yonteminin hizli bir yapim yontemi oldugunun bir drnegidir. Sekil

2.27’de tamamlanmis koprii fotografi paylasiimistir.

Sekil 2.27. Ogretmenevi kavsak kopriisii — Manisa
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Karayolu yapilarin1 boyutlandirmak i¢in diinyada ¢esitli yonetmelikler
kullanilmaktadir. 2007 yilinda yiiriirlige giren AASHTO-LRFD, 2002 yilinda
yayinlanan AASHTO Standart Specifications for Highway Bridges, 2001 yilinda
Giincellenen CALTRANS Seismic Design Criteria 2001, 1998 yilinda yayinlanan
EUROCODE-8 Design Provisions for Earthquake Resistance of Structure Part 2-
Bridge ve Japan Road Association Specifications for Highway Bridges bunlarin en
Yaygin olarak kullanilanlaridir. Karayollart Genel Miidiirliigii ise karayolu yapilari
i¢in sartname olarak AASHTO Standart Specifications for Highway Bridges 2002’yi
kullanmaktadir. En son KGM tarafindan ¢ikarilan Yol Boyu Miihendislik Yapilari
I¢in Deprem Y&netmeligi ve DLH tarafindan yayinlanan Kiy1 ve Liman Yapilari,
Demiryollari, Hava meydanlar1 Insaatlar1 Deprem Teknik Yonetmeligi yukarida

yazilan yonetmeliklerin adeta bir ¢evirisi gibidir.

Bu tez calisma kapsaminda bulunan, Manisa 6gretmenevi kavsak kopriisi,
AASHTO yonetmeligine gore tasarlanmis, dort agiklikli bir kopri AASHTO-
LRFD’ye gore yeniden boyutlandirilmistir. Tasarim asamasinda sismik tasarimi igin
TSC-2007’nin vereleri kullanmaktadir. Tez calismasinda CSiBridge programi

kullanarak tasarimi yapilmstir.
3.1. Genel Koprii Bilesenleri

3.1.1.Ust Yapi Bilesenleri
e Koprii doseme
¢ FElastomer mesnetler

e Korkuluk

3.1.1.1. Koprii Doseme

Kopriiniin iist yapisi, doseme, kiris, makas vs. pargalardan olusur. Bu
bilesenler kopriiniin tipine gore (beton veya celik veya kompozit olsun) degisir.
Kopriiniin tist yapisi, lzerinden gecen yiikii tasir. Bu yiiklerin olusturdugu
kuvvetlerin asagidaki alt yapilara aktarilmasina yardimei olur. Koprii dosemeleri
kopri tipine gore degismektedir. Bu ¢alismada kopri tipi yerinde dokiim betonarme
kiris olarak secilmektedir. Koprii dosemesi, yerinde dokiim kiris olarak yapilacaktir.

Bu tiir kopriilerin kiris kesitleri, dairesel bosluklu veya hiicresel bosluklu olarak

28



yapilacaktir. Tezde kirig tipi dairesel bosluklu olarak yapilmistir. Koprii kiris

tizerinde 6 cm asfalt kaplama yapilmaktadir. Sekil 3.1°de yerinde dokiim betonarme

kopriisii, dairesel bosluklu kirigin en kesiti goriilmektedir.

—\ 00000 /~—

Sekil 3.1. Yerinde dokiim betonarme koprii en kesiti

Daha once yapilmis olan projenin verinde dokiim kopri donati detaylar1 asagida

gOstermektedir
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Sekil 3.2. Daha 6nce yapilmis olan projenin yerinde dokiim koprii donati detaylari

3.1.1.2. Elastomer Mesnetler

Elastomer mesnetler, koprii tasariminda {istyap1 ve koprii ayaklart arasindaki
baglantiy1 saglayip moment aktaracak bi¢imde ya da basit mesnetli olabilir.
Tiirkiye’de ¢ogunlukla yerinde dokmiim kirisli veya prekast kirisli betonarme
kopriilerin tistyapilart elastomer mesnetli olarak tasarlanmaktadir. Elastomer koprii
mesnetleri, kismen ya da tamamen elastomerden iiretilmis, koprii ile ona mesnetlik
yapan yapi arasinda yiiklerin iletilmesi ve yer degistirmelerin sinirlandirilmasi
kontrol edilmesi amaciyla yapida kullanilir. Elastomer mesnetli kopriilerin en biiyiik
iis tlinl{igl, st yapinin deprem durumunda kolonlardan aktarilan momentlere maruz

kalmamasidir. Elastomer mesnet en basit ve ekonomik mesnet tiplerinden biridir.

Celik plakalarla gii¢lendirilmis elastomerler, yerinde dokiim kirisli koprii
sistemlerinde ekonomi ve kolay iiretim {istiinliikleriyle tercih edilmektedirler.
Gliglendirilmis mesnetler c¢elik plakalarin tabakali olarak elastomer

katmanlar1 arasina yapistirilmasiyla iiretilmektedir, Sekil 3.4’te Vulkanizasyon adi
verilen bu islem 06zel kurutma dolaplarinda yiiksek 1s1 ve basing altinda
yapilmaktadir. Birlesen elastomerlerin maddesi dogal kaucuk (polyisoprene) ya da
neopren (polychloroprene) adi verilen sentetik kauguktur. I¢ plakalara ek olarak,

mesnetlerin altina ve istiine ¢elik yiik plakalar1 eklenebilir.
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Daha Once vapiumis olan projede kullanilmis elastomer mesnetlerin, DIN 4141°¢e

gore teknik 6zelikleri

DIN = Deutsches Institut fiir Normung (Alman Standardizasyon Enstitiisii)
Mesnetler DIN’e uygun Neopren elastomer mesnet olacaktir
Elastomer mesnetler asagidaki sartlara haiz olacaktir.

Onaya gore elastomerin fiziksel 6zellikleri sartnamede belirtilen:
Celik yapraklar:

Akma dayanimi > 240N/mm?

Kopma uzamasi > %23

Neopren kauguk:

Durameter sertligi  : 60° £ 5 (DIN 53 505)

Cekme mukavemeti > 17N/mm? (DIN 53 504 R1)

Kopma uzamasi > 450 % (DIN 53 504 R1)

Sikisma sinir1 (kalict depormasyon) :70°C,24h<15%
22°C,28d<15% (DIN 53 517)

Koparma yayilma testi > 20 N/mm (DIN 53 515)

Elastikiyet > 30 % (DIN 53 512)

Kesme modiilii : 1.0 £ 0.2 N/mm?

Adezyon, dzel test > 7 N/mm?

Ozona dayanim, ¢atlak yok (DIN 53 509)(90 h 25° C %20 uzama 200 pph m)

Bir elastomere gelen max, diisey yiik :192.5 Ton
Bir elastomere gelen min, diisey yiik :133.3 Ton
Eskime:

7d 70° C (DIN 53 508)

Cekme kuvveti :-15%

Kopma uzamasi :-25%

Sertlik :+5

Elastikiyet :-20 %

Sikigsma sinir1 :-50 %
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Sekil 3.3. Tasarimda kullanilmis elastomer mesnet aks aksenleri

ELASTOMER TABAKA GELIK LEVHA
\‘ y ,‘:"f*
~i

90

FLASTOMER MESNET 1/5 et

(600x800x90)

Sekil 3.4. Elastomer mesnet detay1
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Elastomer mesnet
" 600x800x90

Sekil 3.5. Orta ayak, iist yapi ile altyap1 arasindaki baglantisi

Programda link elemani olarak modellenen elastomerin diisey Ki, yatay K2, K3
rijitlikleri denklem 3.1, 3.2, 3.3’te hesaplanmustir.
A: Elastomer mesnet yiizey alan1 = 0.48 m?
tr: Elastomer tabaklari toplam kalinligi = 0.0655 m
E: Sikisma elastisite modiilii = 1687697.02 kN/m?
G: Kayma modiilii = 1000 kN/m?
K>, K3 = Elastomerin yatay rijitlikleri
Ki=EAt (3.1)

_1687697.02%0.48

Ki = 12367856 kN/m
0.0655
Ko=GAt:  (3.2)
K, = 2000X048 _ 5358 244 kKN/m
0.0655
K:=GA/t:  (3.3)
Kz = 2000X048 _ 5358 244 kKN/m
0.0655
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3.1.1.3. Korkuluklar

Tasitlarin yoldan disariya ¢ikmalarin ya da boliinmiis yollarda diger
platforma girmelerini 6nlemek amaci ile gerekli kesimlerde platform dis kenarlarina
konan engellerdir. Korkuluk beton, w kesitli celik ray ve c¢elik halat gibi
malzemelerden yapilmaktadir. Kopriilerde, kara yollarda, iistgecit ve altgegitlerde
0zel yaya koprii otoyol korkuluklari kurulmaktadir. Trafik giivenligini ve yayalarin

giivenligi saglamakta ve ayrica arabalarin bu yapilardan yana ¢ikmasini

Onlemektedir.

Sekil 3.6. Yaya ve oto korkulugu
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(A ve B Delefori Genlesme Dersd olery yerlerds hudlonfioekd. }
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Sekil 3.8. Daha 6nce yapilmis olan projenin oto korkulugu D-D kesitin plan detaylari
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Sekil 3.9. Daha 6nce yapilmig olan projenin oto korkulugu detaylari

3.1.2. Alt Yap: Bilesenleri
Koprii altyapisinda yer alan bilesenler asagida agiklanmustir.

Orta ayak

Kenar ayak

Donatili toprak duvari
Temel

3.1.2.1. Orta Ayaklar (Kolon)

Orta ayaklar veya koprii kolonlari, iist yapiyr desteklemek i¢in kullanilan
dikey yapilar veya temel yoluyla yeraltt topragina yiik iletimi i¢in saglanan
yataklardir. Ust yapidan gelen yiikii kolonlar tarafindan temel iizerine topraga ve

yapida kazik varsa kaziklara aktiracaktir.

Ortak ayak yapisinin temelinde iki islevi vardir

1.Temele ytik iletimi
2.Yatay kuvvetlere karsi direng

Cogu durumda kolonlar sadece dikey yiiklere dayanacak sekilde
tasarlanacaktir. Sismik bolgede bulunan alanlarda, yanal yiikler icin kolon
tasarlanmasi tavsiye edilir. Kolonlar cogu betonarme olarak yapilacaktir. Kopriilerde

c¢elik kolonlar ¢ok az durumlarda kullanacaktir.
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Sekil 3.10. Koprii orta ayak
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Daha 6nce yapilmis olan projenin orta ayak donati detaylari
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Sekil 3.11. Daha 6nce yapilmis olan projenin orta ayak A-A kesitin donati detaylar1
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Sekil 3.12. Daha 6nce yapilmis olan projenin orta ayak B-B kesitin donat1 detaylari
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Sekil 3.13. Daha once yapilmis olan projenin orta ayak C-C ve D-D kesitin donati
detaylar1

3.1.2.2. Kenar Ayaklar

Kenar ayaklar, topragi yapmin arkasinda tutmak i¢in kullanilan dikey
yapilardir. Koprii Uist yapisindaki olii ve hareketli yiikler koprii kenar ayaklar
tarafindan desteklenir. Asagida Sekil 3.14°te goriindiigli gibi, kenar ayaklar, kolon
yapiminda oldugu gibi donatili toprak duvarlarina benzer tasarim gereksinimlerine
sahiptir. Kenar ayaklar oOncelikle devrilmeye ve kaymaya karst koymak igin
tasarlanacaktir. Tim sistemin istikrar1 {izerinde daha fazla odaklanma kenar
ayaklarin temelleri i¢in 6zel dikkat gosterilmelidir. Kenar ayak vakfi, diferansiyel
yerlesim problemlerini ve yanal kuvvetler veya yiikler nedeniyle olusan asir1 hareket

problemlerini yenmek zorundadir.
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Sekil 3.14. Koprii kenar ayagi
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Daha Once vapilmis olan projenin kenar ayak donat1 detaylari
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Sekil 3.15. Daha 6nce yapilmis olan projenin kenar ayak donat1 detaylari

3.1.2.3. Donatili Toprak Duvar

Yaklagsma bankasinda bulunan diinyay1 korumak i¢in dayanaklarin bir
uzantisi olarak insa edilen yapilara kanat duvarlar1 denir. Bu kisim aksi takdirde
dogal bir durma acisina sahip olacaktir. Bunlar dayanaklara bitisik olarak insa
edilmig istinat duvarlaridir. Bu duvar dayanak duvariyla biitiinlesik veya bagimsiz

olarak insa edilebilir.
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Sekil 3.16. Donatili toprak duvar

Donatili toprak duvar tasarimi yaparken tii¢ tasarim yiikii dikkate alinmalidir.
1. Dolgudan gelen zemin basinci
2. Hareketli yiiklerden veya sikistirma tesisinden gelen ek ticret

3. Doymus toprak kosullarindan hidrolik yiikler

3.1.2.4. Temel

Temel, yiikii kolonlardan, kenar ayaklardan, donatili toprak duvarlarindan ve
tabakanin {izerindeki doniislerden iletmek icin yapilan yapidir. Koprii yapilar igin
saglanan temel, su hareketinden dolay1 siirtiinmeyi onlemek veya baltalama riskini

azaltmak i¢in yeterince derindir.

Koprii ayaklarinin temeli genel olarak iki kisma ayrilir

1- Yiizeysel temeller
Yiizeysel temeler daha saglam zeminlerde yapilar eger derin temel ve ya fore
kaz1 yapilmasini gerek duyulmazsa o zaman yiizeysel temeler yapilir. Temel tipi

secilmesini geoteknik mithendisleri zemini inceledikten sonra karar verecektir.

2- Derin temeller
Derin temeller daha ¢ok gevsek iist zemine koprii yiiklerini tagitmayarak daha

dersinde yer alan saglam zemine ve ya ana temel kayasina yiikleri tasitan kazikli

temellerdir. Bu ¢aligmada temel tipi derin temel olarak seg¢ilmistir. Koprii temeli
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(1.5mx8mx8m) ve her kolon temelinde 9 adet toplam 27 adet Fore kazik yapilmustir.

Fore kaziklar, 25m derinliginde ve ¢ 1m capinda yapilmstir.
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Sekil 3.17. Temel aplikasyon plani
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Daha 6nce yapilmis olan projenin kazik donati detaylari
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Sekil 3.18. Daha 6nce yapilmis olan projenin kazik donat1 detaylar:
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Sekil 3.19. Daha 6nce yapilmis olan projenin kazik donati detaylar1 1/50
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Daha 6nce yapilmis olan projenin temel donat1 detaylari
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Sekil 3.20. Daha 6nce yapilmis olan projenin temel donati detaylari

OZKUL ve ark. galisma kapsaminda, yerinde dékme argermeli siirekli koprii
uygulamalar1 ve avantajlari lizerinde ¢aligmalar yapmistir. Bu ¢alismada, ardgermeli
yerinde dokme siirekli tabliye kopriilerin ve oOngerilmeli prekast kopriilerin
karsilagtirilmast yapilmis ve ardgermeli yerinde doékme yonteminin avantajlari
ornekleri ile siralanmustir. insa asamasinda olan bir kdprii 6rnegi ele alinarak iki
yontem arasinda malzeme miktarlariin sayisal kiyaslamasi yapilmistir. Ardgermeli
siirekli tabliye sisteminin kullanilmasi, malzeme miktar1 ve yap1 agirlig1 acgisindan

%30 oraninda azalma saglamaktadir.
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OZEL, tez c¢alismasinda, CSiBridge programi kullanarak betonarme
kopriiniin sismik analizi yapmustir ve D/C (talep/kapasite) oranlar1 elde etmek igin
spektrum analizi yapmustir. Sonug olarak, 1’in kritik degerinden daha az oldugu
bulmustur. Ozellikle her iki Bentler (Bents) i¢in, D/C = 0.47 ve boyuna D/C = 0.81
olarak bulmustur. Bir deneme olarak model analiz sonuglarinin karsilastirilmasinda

frekans ve periyot degerlerinin de beklenen ve gegerli oldugu belirlenmistir.

UGUR ve ark., tez caligma kapsaminda, ANSYS yazilimi ile koprii tasarimi
meniisii yardimi ile tek aciklikli, basit mesnetli, bosluklu betonarme bir plak
kopriiniin iist yap1 analizi yapmistir. Yapilan analizin uygunlugu Guyon-Massonet
yontemi ile elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Kiyaslama sonucu gelistirilen

modelin uygunluguna karar verilmistir.

E. TURES, tez calisma kapsaminda, CSiBridgel6 versiyonu kullanarak
spektrumu analizi (FR-RSA) approximation method (yaklasim yontemi), kullanarak

uygun sonuclari elde edilmistir.

AKTAS, yiiksek lisans tez calismasinda, Ongerilme kirisli bir kdprii tasarimi
ve performansinin degerlendirilmesi ad1 verilen, AASHTO-2002 y6netmeligine gore
tasarlanmigtir. Tasarimi yapilan kopriiniin deprem performansinin degerlendirilmesi

ise CALTRANS yonetmeligine gore yapilmasini gozlemlenmistir.

Akogul ve ark., Caligmasinda Tiirkiye’deki betonarme koprii ve viyadiiklerin
AASHTO’ya gore depreme dayanikli tasarimina iliskin kosullar incelmistir.
Ozellikle depreme dayanikli koprii tasarim asamalarindaki belirsizlikler agiklanmaya
calismiglar, AASHTO kosullarinin uygulanmasinda karsilasilan sorunlara ¢oziimler
gelistirilmistir. Caligma, tasarim asamasinda elastomer mesnetlerin modellenme
biciminin deprem davranisina olan etkisine odaklanmistir. Caligmada elastomer
mesnetlerin gergek bir kdprii 6rnegi lizerindeki etkileri incelemiglerdir. Elastomersiz,

elastomerli ve basit olmak tizere ii¢ ayr1 model ¢6zmiislerdir.

SAFAEI, yiiksek lisans tez c¢alismasinda bir prekast Kkirisli betonarme
kopriiniin farkli agikliklara gore, AASHTO 2002 sartnamesine uygun, SAP2000
programini kullanarak analizi ve 6n tasarimi yapilmistir. Analiz ve tasarim siirecinde
temellerin {ist yapiya etkisini ihmal etmis ve modellerde temeller ankastre mesnet

tammlanmustir. Ozellikle 3 modelde de ayni tip elastomer mesnet kullanilip, “Sismik
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Tasarim” dogrultusunda “Cok Modlu (24 mod) Spektral Analiz Yontemi” ve
SAP2000 analiz programi kullanilarak belirlenmistir. Spektral ivme periyot egrisi
modele gore ¢izilip, deprem yiikii etkisi altinda diisey, yatay, burulma ve donme

rijitlikleri hesaplandiktan sonra farkli modlarin etkisi modellerde uygulanmistir.

Tez kapsaminda, Bridge Superstructure Design Russian Bridge Code SNiP
2.05.03-84, Yerinde dokiim betonarme koprii rnek projesi CSi Bridge programi

kullanarak yapilmistir.

Bu tez kapsaminda, Bridge Seismic Design Automated Seismic Design of
Bridges AASHTO Guide Specification for LRFD Seismic Bridge Design,
CSiBridge’i kullanarak bir koprii 6rnek projesi tasarimi yapilmistir. Koprii tasarim

icin gerekli ilk adimlari, ve sismik tasarimi detayli olarak anlatilmistir.

FARHAD, tez calisma kapsaminda, asma ve egik kablo askili kdpriilerin CSI
Bridge programi yardimu ile farkli agikliklarda ve farkli malzemelerle modellenerek
analizi ve tasarimi yapilmistir. Kopriilerin ana agikligi 250, 500, 750, 1000, 1500 ve
2000 metre kullanilmistir. Koprii tabliye malzemesi ¢elik ve betondan secilmistir.
Koprii tabliye genisligi sabit olarak 27 metre kullanilmigtir. Modellenen koprii
sistemlerine AASHTO LRFD standartlarina uygun olarak trafik, hareketli yiik,
rizgar yiikii vb. yiiklemeler tatbik edildikten sonra sistemin analiz ve tasarimi
gerceklestirmistir. Asma ve egik kablo askili koprii sistemlerinin CSiBridge
programui ile toplam 24 adet koprii modellenmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gbre en uygun ve en ekonomik kopri tipinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
sonunda; 250 metre aciklik i¢in beton tabliyeli egik kablo askili kopriiler ekonomik
cakarken, 2000 metre icin ise c¢elik tabliyeli asma kopriiler ekonomik sonuglar

vermektedir.
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4. PROJE

4.1. Koprii Genel Bilgisi

Manisa merkezde bulunan yerinde dokiim betonarme kopriisii, 4 agiklikli
olup toplam uzunlugu 92 metredir. Koprii aks agikliklar1 esit ve 23m olarak
yapilmustir. Koprii tabliyesi, 1.3m yliksekliginde yerinde dokiim kiris olarak
tasarlanmigtir. Tabliye genisligi 9m olup 2 adet tek yonii 3m genisligindeki olan
seritlerden ve 1m genisligindeki olan kaldirimlardan olusmaktadir. Kiris {izerinde
6cm kalinliginda asfalt kaplama mevcuttur. Kopriide 3 adet orta ayaklar, sirasiyla
6.436m, 6.196m ve 5.506m boyutlar1 olan kolonlardan olusturulmustur. Her orta
ayak temelinde 9 adet 1m ¢ap1 olan fore kaziklar yapilmistir. Kazik uzunlugu 25m

olarak secilmistir. K&priiniin kenar ayaklari ise mesnetler ile baglamistir.

4.1.1.Koprii Plam
Bu ¢alismada kopriiniin serit sayis1 2 ve tek yoniidiir. Genislik ise asagidaki

Tablo 4.1°de gostermektedir.

Tablo 4.1. Koprii plan1 detay1

Toplam genislik (m) Toplam uzunluk (m)
Platform 9 92
Serit 3 92
Kaldirim 1 92

Sekil 4.1. Koprii plani



4.1.2.Koprii Profili
e Toplam uzunluk: 92m

e Toplam genislik: 9m

f ! + !

“Mesnet Kolon.(_ﬁ - Kolon & Kolon Mesnetk”

' 23m | 23m i 23m 23m /
Sekil 4.2. Koprii profili

4.2. Yapisal Bilesenler
4.2.1. Koprii Ustyap

4.2.1.1. Yerinde Dokiim Kirisi

Koprii tabliyesi, yerinde dokiim betonarme kiris olarak tasarlanmistir.
Yerinde dokiim kirisin toplam yiikseklik 1.30m ve toplam geniglik ise 9m olarak
yapilmistir. Koprii kirisi dairesel bosluklu olarak tasarlanmistir ve kiris iginde 5 adet
daire her birinin ¢ap ($=60cm) olarak yapilmistir. Kiris iizerinde 6cm kalinliginda

asfalt kaplama mevcuttur. Yerinde dokiim kiris kesit detayr Sekil 4.3°te

gostermektedir.
A,  :EnKesit Alani Ap=7.3776 m?
Ixp : Atalet Momenti Ixp=1.1796 m*

| 9m |
| | | |
m
|7 0.5m 0.5m 0'06% &
-~ 90.6m r 0.4m

c -t
L 4.85m J

Sekil 4.3. Yerinde dokiim kirisin en kesiti
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4.2.2. Koprii Altyap:

4.2.2.1. Kolon, Temel

Kopriide toplam 3 adet baslik kiris (Imx1.5mx4.5m) ve 3 adet farkh
yiikseklikte tablo 4.2°de goriildiigii gibi kolon yapilmistir. Ust yapidan gelen yiikler
kolonlar tarafindan temele ve kaziklara aktirilmaktadir. Kopriiniin temeli ise
(1.5m*x8mx8m) ve her kolon temelinde 9 adet toplam 27 adet 25m derinlik ve ¢1m

capinda fore kazik yapilmistir ve tasarimda kazik kiitlesi sifir alinmastir.

Tablo 4.2. Kolonlar
. - . Yiikseklik (m) Toplam
Kolon | Alt kesit (m) Ust kesit (m) Al Tst yiikseklik
1 1.5mx3m 1.5mx4.5m 3.436m 3m 6.436m
1.5mx3m 1.5mx4.5m 3.196m 3m 6.196m
3 1.5mx3m 1.5mx4.5m 2.506m 3m 5.506m
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Sekil 4.4. Temel aplikasyon plani
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1.5m

25m

Sekil 4.5. Kolon1 detay1

54



lm

im

3.1%6m

25m

Sekil 4.6. Kolon2 detay1

lm

im

2.506m

* 1.5m

25m

Sekil 4.7. Kolon3 detay1



4.2.2.2. Kopriide Betonarme Mesnetler

Kopriiniin her orta kolonunda 4 adet, kenar ayaklarinda ise 3 adet toplam 18
adet betonarme mesnet yapilmistir. Bu mesnetler yerinde dokiim kiris ve baslik kirig
arasina yerlestirilmistir. Mesnetler 0.9m mesafe ile yapilmistir. Koprii mesnetleri
asagida Sekil 4.8’de gosterilmektedir. Mesnetler hakkinda daha fazla bilgi Boliim
3.1.1.2°de ele alinmustir.

0.7m

—a

Sekil 4.8. Kolonlarda betonarme mesnetler

4.3. Malzeme

Kopriide kullanilmis olan beton ve betonarme donatisina ait bilgiler asagida
aciklanmistir. Bu calismada beton elastisite modiilii, denklem 4.1°’de [AASHTO
(2002),8.7]’ye gore hesaplanmustir.

Ee= 0.043x " x.\[f. (4.1)

Burada; (y), beton birim hacim agirhgini; (fc), beton basing dayanimini
gostermektedir. Yapilan hesaplarda, normal beton birim hacim agirhig: ise 2500

Kg/m® degeri almmustir.

1- Yerinde dokiim Kkiris

Beton sinifi : C35/45

Karakteristik silindir basing dayanim : fe=35 MPa

Elastisite modiilii : Ec=31798MPa

Ec= 0.043x " x\[f. D Ee= 0.043x25" x+/35 = 31798 MPa
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2- Kolon, Baslik kiris ve Temel

Beton sinifi : C30/37
Karakteristik silindir basing dayanin : fe=30 MPa
Elastisite modiilii : Ec=29440 MPa
Beton birim hacim agirhig :y =25kN /m’

Ec= 0.043x y'"° x \/76

3- Fore kazik
Beton sinifi
Karakteristik silindir basing dayanim

Elastisite moduli

: Ee= 0.043 x 25" x+/30 = 29440 MPa

- C25/30
. fo=25 MPa
: Ec= 26875 MPa

4- Betonarme celigi

Kopriiniin biitiin yap1 kisimlarinda S420 betonarme ¢eligi kullanilmstir.

Celik Simifi : 5420
Celik basing akma gerilmesi : fy=420 MPa
Celik ¢ekme akma gerilmesi : fsy =420 MPa

Elastisite modiilii : Es=200000 MPa
Kopriiniin kiris ve diger betonarme elemanlarinda pas payr Scm, fore kazik

elemanlarinda ise 7cm olarak seg¢ilmistir.

4.4. Yiikler

4.4.1.Sabit Yiikler

Yapinin tastyici sistemini olusturan elemanlarin 6z agirliklan ile iistyapiyi
olusturan, asfalt kaplama, kaldirim, korkuluk ve diger bilesenlerin kendi agirliklar
zati ylik olarak degerlendirilir. Koprii zati ylikii (DC), kopriiye etki eden sabit yiikler,
asfalt kaplamalar, kaldirnm ve korkuluk yiikleri (DW) ile adlandirmaktadir.
AASHTO 3.3.6°da verilen bazi malzemeleri ait birim hacim agirliklar verilmistir.
: 25 kN/m’
Demirsiz beton birim hacim agirhig (DW) : 20 kN/m?
Asfalt kaplama birim hacim agirligi (DW) : 23 kN/m?
Korkuluklar (DW) :2.25 kKN/m

Demirli beton birim hacim agirligi (DC)

4.4.2.Sabit (Olii) Yiiklerin Hesabi

Yerinde dokiim Kkirisin zati agirlhigi
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Wai = A (kesit alan1)X  (betonun birim hacim agirlig1)xkiris sayisi

Wai = 7.3776m?*x25kN/m>x 1 = 184.44 kN/m

Yerinde dokiim kirise etkiyen ilave sabit (6li) yiikler

Kaldirimlar

Asfalt kaplama
Korkuluklar
Toplam ilave yiikii

: 2mx0.20mx25 kN/m> = 10 kN/m

: 7mx0.06mx23 kN/m? = 9.66 kN/m
: 4Adetx2.25 kN/m = 9 kN/m

: Weo=28.66 kKN/m

Toplam sabit(6li) yiikii (W = Wei+Wai ) =184.44kN+28.66kN = 213.1 kN/m

Tablo 4.3. Sabit yiikler nedeniyle moment degerleri

Mesafe | Olii (zati) yiikii Yerinde dokiim kirise etki eden sabit ytikler
Kirig Kaldirim Korkuluk Asfalt
(m) Moment (kNm) | Moment (kNm) | Moment (kNm) | Moment (kNm)
0 0 0 0 0
2.875 4237.829 227.164 204.448 219.440
5.75 6979.178 373.043 335.739 360.359
8.625 8196.022 436.266 392.639 421.432
11.5 7888.359 416.832 375.149 402.660
Tablo 4.4. Sabit yiikler nedeniyle kesme degerleri
Mesafe Olii (za'ti.) yukii Yerinde dokiim kirige etki eden sabit yiikler
(m) Kirig Kaldirim Korkuluk Asfalt
Kesme (kN) Kesme (kN) Kesme (kN) Kesme (kN)
0 -1748.907 -93.865 -84.479 -90.674
5.75 -688.381 -36.365 -32.729 -35.129
11.5 372.144 21.135 19.021 20.416
17.25 1432.67 78.635 70.771 75.961
23 2493.196 136.135 122.521 131.506
4.4.3. Haraketli Yiikler

Hareketli yiikler, tasarim kamyon yiikii, serit ylikii ve yaya ylklerinden

olugmaktadir. Kamyon yiiklerinin belirlenmesi i¢in oncelikli koprii serit sayisinin

belirlenmesi gerekmektedir. Koprii tasarim serit sayist (7) , Yol genisligi (w) bagh

olarak belirlenmektedir [7].
TS = w/3600 (w; mm)

TS = Koprii tasarim serit sayisi

w = Yol genisligi
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Tasarimi yapilacak kopriide yol genisligi 7 metre oldugu i¢in 6ngdriilen serit
sayist 2 olarak bulunmustur. Kamyon yiikleri, ayni anda dolu olma olasiliginin diisiik
olmasindan dolay1 serit sayisina bagl olarak azaltilir. Bu kopriiniin serit sayis1 2

oldugu i¢in kamyon yiikii azaltma katsayis1 1.00 alinmaktadir(AASHTO 3.6.1.4).

Tablo 4.5. Kamyon yiikii azaltma katsayilari

Serit sayist Kamyon Yiikii Azaltma
Y Katsayisi
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Tiirkiye’de ana yollar ve kdy yollar1 i¢in tanimlanan iki tip kamyon ytikii
Bulunmaktadir. Bunlar, H30-S24 agir yik kamyonu ve H20-S16 koy yolu
kamyonlaridir. Tirkiye’de sartlarina goére tanimlanan bu agir yiikk kamyonu,
AASHTO-LRF’de verilen kamyon yiiklerinden yaklasik 1.5 kat daha agirdir.
Tasarimi yapilacak kopriide belirlenen kamyon yiikii H30-S24 sinifidir [7].

4.4.4.Dinamik Etki Katsayis1

Dinamik etki katsayist olarak nominal trafik yiikleri i¢in kopriiler teknik
sartnamesinde belirtilen katsayr alinmistir. L metre cinsinden bir agiklik uzunlugu
olmak tizere, dinamik etki katsayis1 asagidaki formiil ile hesaplanir. Dinamik etki
katsayis1 (@) bulduktan sonra kamyon ve serit yilikii elde edilir [8]. AASHTO

3.8.2’de wverildigi tlizere araclarin dinamik etki katsayisi, denklem (4.2)’de

hesaplanmaktadir.
15
=1+ 4.2
v L+37 “2)
@ = Dinamik etki katsayis1
L = Metre cinsinden bir ag¢iklik uzunlugu
15 15
p=1+ =p=1+ = 1.25 olarak hesaplandi (AASHTO 3.8.2).

1+37 7T T 5437
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Tablo 4.6. Tasarimda kullanacak dinamik etki katsayilari

Aks Araliklart Mesnet Acikligi Dinamik etki Katsay1si
(m) ()
Birinci Agiklik 23 1.25
Ikinci Agiklik 23 1.25
Ucgiincii Aciklik 23 1.25
Dordiincii Agiklik 23 1.25
4.4.5.Yaya Yiikii (PL)

Tasarmmi yapilacak kopriide yaya yiikii 3.6 kN/m? almmistir(AASHTO
3.6.1.6).
(gv) = 3.6(kN/m?)xYaya genisligi
(gv) = 3.6(kN/m?)x2m = 7.2 kN/m
Yaya genisligi = Yayal+Yaya2 = Im+Im =2m

4.4.6.H30-S24 Kamyon Yiikii

Bu calismada haraketli yiikk sinifi olarak Tiirkiye’de yaygin olmak {izere,
H30-S24 (H iki dingilli bir kamyon ve iki dingilinden intikal eden agirlik W = 60kN
S ise ona bagli bir yarim treyler ve tek dingilinden intikal eden W = 240kN agirligini
gostermektedir) kamyon yiikii kullanilmistir. Sekil 4.9°da toplam agirligi 540kN olan
H30-S24 kamyon yiikii goriilmektedir [8].

— 1
) &

0.4W ton 0.4W ton 0.1W ton
to

- — . — A T T —  —  —— —

0.4W ton 0.4W n 01w ton
]

L 5
o 4 25~ 9.00 metre

425m

Sekil 4.9. H30-S24 kamyon yiikii

Yiik dagilimi ve titresim etkileri dikkate alinarak, hareketli kamyon 6n ve
arka teker yiikleri kirise asagida hesaplanan degerlerle etkir.

Yerinde dokiim betonarme kiris oldugu icin enine dagilim katsayisi 1 alinacaktir.
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T12 = H30-S24 kamyonun arka tekerliklere gelen yiikler
T3 =H30-S24 kamyonun 6n tekerliklere gelen yiikii

P1 = P2: Kamyon arka tekerlige gelen doniistiiriilmiis ytikii
P3: Kamyon 6n tekerlige gelen doniistiiriilmiis yiiki
Edk: Enine dagilim katsayis1

¢ : Dinamik etki katsayisi

Edk =1

¢ =125

Pi2=Pi2= @ox Edk x T12

P1=P2=1.25x1x120 =150 kN

P3=Pi2= @ x Edk x T3

P3=1.25x1x30 =37.5 kN

4.25—-(9.00)m 4.25m
k€ >l< >
P1=150 kN P2=150kN |P3=37.5kN
> X N
< L=23m S

Sekil 4.10. H30-S24 kamyon doniistiiriilmiis yiiki

4.4.7. Serit Yiiklemesi

Gerek standart kamyonlarin gerekse serit yiiklerinin 3.00 m’lik bir genisligi
kapladiklar1 varsayilir. Hesaplarda bu yiikleri yerlestirmek {izere kullanilacak
birbirine esit genislikteki trafik seritlerinin sayis1 Tablo 4.7°de gosterilmistir. Her bir
serit yiikii, trafik seridinin birim boyu basina {liniform yayili bir q yiikii ile bir tek
miinferit P yilikiinden (stirekli agikliklar i¢in iki miinferit yiikten) ibaret olup bunlar

azami etki doguracak sekilde yerlestirilir(AASHTO, 2002).

Tablo 4.7. Yol genisligine gore trafik seriti sayisi

Yol genisligi (ortada bir rofiij varsa

bunun genisligi hari¢ olmak {izere) Trafik seridi sayisi

6.00 m ila 9.00 m 2
9.0l mila13.00 m 3
13.01 mila 16.50 m 4
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Standart kamyon veya serit yiiklerinin, en biiyiik gerilmeleri doguracak
Sekilde, kendi trafik seritleri i¢cinde herhangi bir konumda olduklar1 varsayilmalidir.
Her bir serit yiikii, trafik seridinin birim boyu basina diizgiin yayili bir q ytikii ile bir
tek tekil Q yiikiinden (veya siirekli agikliklar i¢in iki tekil yiikten ibaret olup, bunlar
en biiylik etki doguracak sekilde yerlestirilmelidir. Gerek tekil yiik gerekse diizgiin

yayilh  yiikiin, seridin  3.00m  genisliince  diizgiin olarak  yayildig1
varsayilmalidir(AASHTO, 2002).
Tablo 4.8. Serit yiik hesabinda yiik sinifi
YUK SINIFI H30-S24 H20-S16 H15-S12 H10
YUK
AGIRLIK 30.00 (kN) | 20.00 (kN) | 15.00 (kN) | 10.00 (kN)
Egilme 13.5 9.0 6.8 9.0
etkisi icin
P (ton) K
< 19.5 13.5 9.8 13.0
etkisi icin
q (t /m) 1.5 1.0 0.8 0.5

Egilme momenti ve kesme kuvvetlerinin hesabi i¢in,

Sekil 4.11°de gosterildigi gibi farkl: tekil ytlikler kullanilmalidir. Bu tekil yiiklerden
kiiclik olan1 gerilmelerin 6zellikle egilmeden biiylik olani ise gerilmelerin 6zellikle
kesme kuvvetlerinden dogdugu durumlarda kullanilmalidir.

Sekil 4.11°de H30-S24 kamyon yiikiine doniistiiriilmiis serit yiiklemesi

egilme ve kesme Hesaplari igin goriilmektedir [12].

P=135kN

g= 15kN/m
EEEEEEEEEEERE A EEEEEEEEEREREY

~ 2

L
I (a) Egilme
g =15kN/m

iP=195k1\
I EEEEEEEEEEEEEEREAZ AR ERERERA];

L
. (b) Kesme

'
“1

Sekil 4.11. Serit yliklemesi
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AASHTO 3.6.1.4°e gore maksimum etkiler bir¢ok trafik seridinin ayni anda
yiiklenmesi ile elde edildigi hallerde tam yiik ihtimalinin ¢ok zayif oldugu goz
ontinde bulundurularak, hareketli yilikten dogan etkiler Tablo 4.9’da verildigi sekilde

azaltilabilir.

Tablo 4.9. Trafik seridi azaltma katsayis1

Trafik Seridi Sayis1 Azaltma Katsayisi
1 1.00
2 0.85
3 veya daha fazla 0.80

@ dinamik etki katsayis1

Edk: Enine dagilim katsayist

Edk =1

p=1.25

Pserit1 = edkx @ xP1=1.00%1.25%x195 = 243.75 kN (Kesme hesabi i¢in)
Pseritz = edkx @ x195 = 1.00x1.25x195 = 243.75 kN (Kesme hesabi i¢in)
> Pkesme = Serit say1sixp = 2x243.75 = 487.5 kN (Kesme hesabi i¢in)
Pegiime = 1.00x1.25%135 = 168.75 kN (Egilme hesabi i¢in)

> Pegilme = Serit say151xPegiime = 2x168.75 = 337.5 kN (Egilme hesabi i¢in)
q=-edkx@xqi=1.00x1.25x15 = 18.75 kN/m

>q = Serit sayisixq = 2x18.75 = 37.5 kN/m (Egilme ve kesme i¢in yayil1 yiik)

P=337.5 kN

| q=37.5kN/m
Y Y Y VY VY Y Y Y Y Y Y Y YY VYV Y Y Y Y Y VY VY Y vy
Fa IL=23m z
& (a) Egilme -
P=487.5 kN —37

5 kN/m
v

q"‘f:‘
EEEEEREEEEEEEREEEEEEEEEEE R Y

¥ LL=23m ¥
(b) Kesme

Sekil 4.12. Serit doniistiiriilmiis ytiki
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Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’de Serit doniistiiriilmiis yiikii kiris {izerinde

(a) egilme etkisi icin (b) kesme etkisi i¢in elverissiz yerlesimi gostermektedir.

Tablo 4.10. Hareketli yiikler nedeniyle olusan momentler

Mesafe Kamyon yiikii Yaya yiikii Serit yiikii
(m) Moment (kNm) Moment (kNm) Moment (kNm)
0 0 0 0
2.875 2176.269 163.558 1435.881
5.75 3474.466 268.591 2396.894
8.625 4058.293 314.111 2891.281
11.5 4032.989 300.119 2941.319

Tablo 4.11. Hareketli yiikler nedeniyle kesme kuvvetleri

Mesafe Kamyon yiikii Yaya yiikii Serit yiikii
(m) Kesme (kN) Kesme (kN) Kesme (kN)
0 70.721 -67.583 60.479
5.75 183.085 -26.183 190.117
11.5 479.122 15.217 387.656
17.25 755.2 56.617 609.634
23 968.635 98.017 819.876
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H30-S24 kamyon vik kontrolii

[ Moment3-3 Diagram (H30-524) |

- - a 111 :: ISR [ T g I __H‘__.”” T g r— .
N W L BN i & oy bt H - My |
a1 el el e
’ - . -_—— Y - -~ [
E Diagrams for Frame Object 1 (1) M
End Length Offzet Dizplay Options
Case [H3'|]-524 v] {Localion) () Scroll for Values
-I-End: =
ftems [Majﬂr M2 and M v][MaJdMin Env v] - ?u mm} @ Show Wax
It 2
J-End: | 0. m
(23. m)
Resultant Shear
Shear V2
992 673 KN
atZ3. m
-514.308 KN
at0.m
Resultant Moment
Moment M3
3917.9305 KN-m
at 8.62463 m
-2349.5205 KN-m
at23. m
I| [ Resetto Intial Units Units |
- -

SAP2000 programinda kopriiniin iist yapist modellenmis ve sadece kamyon
yikii kontrol ag¢isindan ¢oziilmiistiir. Burada SAP2000 programinda 8.625 cm
noktasinda maksimum momenti 3917.93 kNm ve CSi Bridge programinda ise 8.625
cm noktasinda maksimum momenti 4058.293 kNm bulunmaktadir. SAP2000
programinda 23 m noktasinda maksimum kesme kuvveti 992.673 kN ve CSI Bridge
programinda ise 23 m noktasinda maksimum kesme kuvveti 968.635 kN olarak

bulunmaktadir, bu fark mesnetlenmeden kaynaklanmaktadir.

65



4.4.8.Yiikk Kombinasyonlari
Toplam faktorlii yliik(LRFD dk. 3.4.1-1).
Q =nZyiqi
n: Stineklik, fazlalik ve operasyonel 6nemi ile ilgili bir faktor
n = 1 mevcut kest icin(LRFD art 1.3.2).
vi: Yiik faktorler(LRFD Tablo 3.4.1-1).
qi: Belirtilen yiikler

Tasarim i¢in tiim sinir durumlar1 LRFD Tablo 3.4.1-1’den alinmistir.

Strength I(Dayanim I)

Nihai giicii kontrol etme(LRFD Tablo 3.4.1-1 ve 2).
Maksimum Q = 1.25(DC) + 1.50(DW) + 1.75(LL + IM)
Minimum Q = 0.90(DC) + 0.65(DW) + 1.75(LL + IM)

Bu yiik kombinasyonu, dayanim smir durumu tasarimi i¢in genel yik
kombinasyonudur. Basit agiklikli kopriiler i¢cin, maksimum yiik faktdrii maksimum
etki liretir. Bununla birlikte minimum yiik faktorleri 6l yiik (DC) i¢in ve 6lii yiik ve

asinma yiizey gerilime yikii (DW) haraketli yiikiin aksine kullanilir.

Service III (Servis III)

Bu yiikk kombinasyonu 55 mph riizgar1 olan kopriilerde ve tiim yiikler nominal
degerlerinde alinacaktir. Ayrica betonarme yapilarda catlak genisligini ve gerilme

kontrol eder.

Q = 1.00(DC + DW) + 1.00(LL+IM)(LRFD Tablo 3.4.1-1)

66



Tablo 4.12.Y{ik kombinasyonlar1

Yik .

. Zati | Kamyon . Yaya | Asfalt | Korkuluk | Kaldirim
kombinasyon Serit EX | EY
Limit Durumu (DC) | (H30-S2) (PL) | (DW) (DW) (DW)

Str-11 1.25 1.75 - 1.75 1.5 1.25 1.25 - -
Str-12 1.25 1.75 - 1.75 1.5 0.9 0.9 - -
Str-13 1.25 1.75 - 1.75 0.65 1.25 1.25 - -
Str-14 1.25 1.75 - 1.75 0.65 0.9 0.9 - -
Str-15 1.25 - 1.75 1.75 1.5 1.25 1.25 - -
Str-16 1.25 - 1.75 1.75 1.5 0.9 0.9 - -
Str-17 1.25 - 1.75 1.75 0.65 1.25 1.25 - -
Str-18 1.25 - 1.75 1.75 0.65 0.9 0.9 - -
Str-19 0.9 1.75 - 1.75 1.5 1.25 1.25 - -
Str-110 0.9 1.75 - 1.75 1.5 0.9 0.9 - -
Str-111 0.9 1.75 - 1.75 0.65 1.25 1.25 - -
Str-112 0.9 1.75 - 1.75 0.65 0.9 0.9 - -
Str-113 0.9 - 1.75 1.75 1.5 1.25 1.25 - -
Str-114 0.9 - 1.75 1.75 1.5 0.9 0.9 - -
Str-115 0.9 - 1.75 1.75 0.65 1.25 1.25 - -
Str-116 0.9 - 1.75 1.75 0.65 0.9 0.9 - -
Ser- 1111 1 0.8 - 0.8 1 1 1 - -
Ser-1112 1 - 0.8 0.8 1 1 1 - -
COMBI1 - - - - - - - 1 0.3
COMB2 - - - - - - - 0.3 1

4.4.9. Tasarim Degerleri

Asagida elde edilen tasarim degerlerinin bir 6zeti bulunmaktadir; bazilari
modelleme sirasinda bir sonraki boliimde kullanilacaktir.

e Kopriiniin toplam uzunlugu: 92m

o Aciklik uzunlugu: 23m (4 acgiklik)

e Kopriiniin toplam genisligi: 9m (2 serit-3m ve 2 kaldirim 1m)

e Kiris tipi: Yerinde dokiim betonarme

e Kesitin toplam alani: 7.3776m?

e Yolun toplam genisligi: 7m

e Kesit atalet momenti: 1.1796m*

e Kirisin toplam zati yiikii: 184.44 kN/m

e Kirise etki eden toplam zati yiikler: 28.66 kN/m

e Toplam 6lii (zati) ylik = 184.44 kN+28.66kN = 213.1 kN/m

e Tasarimda kullanacak haraketli yiik: H30-S24 kombinasyonlar(Kamyon-

Serit)
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5. KOPRU TASARIMI VE 3D MODELLEMESI

Bu béliimde, onerilen kdprii adim adim CSiBridge programi kullanilarak iic

boyutlu olarak modellenecektir.

5.1. CSi Bridge Programi

Koprii yapilarinin modellenmesi, analizi ve tasarimi bilgisayarli miithendislik
araclarinda en iyisini olusturmak icin CSi Bridge’ne entegre edilmistir. Tim bu
gorevlerin yerine getirilme kolayligi, CSi Bridge’i bugiin piyasada bulunan en ¢ok
yonli ve tiretken yazilim programlardan biridir. Mithendisler CSi Bridge kullanarak
karmasik koprii geometrilerini, sinir kosullarin1 ve yiikleme durumlarii kolayca
tanimlayabilirler. Koprii modelleri, yerlesim ¢izgileri, acikliklar, mesnetler,
dayanaklar, kolonlar, mafsallar ve germe sonrasi gibi koprii miihendislerine asina
terimler kullanilarak parametrik olarak tanimlanir. Yazilim, k&prii tanimi
parametreleri degistikce otomatik olarak giincellenen omurga, kabuk veya kati nesne

modelleri olusturur [9].

CSi Bridge tasarimi, celik ve beton kopriilerin hizli ve kolay bir sekilde
tasarlanmasina ve gili¢lendirilmesine olanak saglar. Parametrik modelleyici,
kullanicinin basit veya karmasik koprii modelleri olusturmasina ve tasarim siireci
lizerinde tam kontrol saglarken verimli bir sekilde degisiklik yapmasina izin verir.
Seritler ve araglar hizli bir sekilde tanimlanabilir ve genislik efektleri icerebilir. Basit
ve pratik Gantt ¢izelgeleri, insaat dizilerinin modellenmesini ve programlanmasini

simiile etmek icin kullanilabilir [10].

CSi Bridge’in parametrik olarak tanimlanmis koprii modelleri, kullanicinin
modelleme c¢abalarin1 biiylik Olciide azaltir. Tabliye-kiris ve tstyapt - alt yapi
baglantisi, CSI Bridge tarafindan dahili olarak ele alinmaktadir. Tastyici kule
sistemleri ve temel sisteminin modellemesi kolayca tanimlanabilmektedir. CSI
Bridge Programi daha onceleri koprii tasariminda kullanilan (SAP2000/Bridge)
programin gelistirilerek uygulamaya sunulmustur. Bu program kullanilarak meslegi,
koprii yapilarinin analizi, tasarimi ve degerlendirmesi olan kullanicilar, koprii
tasariminm1 kolaylikla yapabilmektedir. CSi Bridge, ayn1 zamanda, karmasik nesne
konfigiirasyonlarinin otomatik sonlu elemanlarin birbirine gegcirilmesi, ¢ok hassas

kabuk elemanlari, gelismis gerdirme yiikleri ve en son AASHTO celik ve beton
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tasarim sartnameleri dahil olmak iizere sayisal teknikler, ¢oziim algoritmalar1 ve

tasarim sartnamelerindeki en son gelismeleri de sunar [10].

CSi Bridge tasarim paketinin i¢ine tamamen entegre olmus, asamali yap,
stirlinme ve biiziilme analizi, hedef kuvvetlere kablo gerdirme, kamber ve sekil
bulma, geometrik dogrusal olmayanlik (P-delta ve biiyiik yer degistirmeler),
malzeme dogrusal olmayanlig1 (iist yapi, rulmanlar, alt yap1 ve toprak destekleri),
burkulma ve statik ve dinamik analiz. Bunlarin hepsi tek bir kapsamli model i¢in
gecerlidir. Ayrica, AASHTO LRFD tasarimi otomatik yilike dahil edilmistir [9].

[www.csiamerica.com]|

5.2. Koprii Tasarim
Birimler
Modellemeden once, kullanicilarin islem boyunca kullanilacak birimleri

secmeleri gerekir. Bu tasarimda kN.m.C kabul edilen birim olacaktir.

5.2.1. Yol Cizgisi (Layout Line)

CSi Bridge Program’inda modellemenin ilk adimi, yol ¢izgisini
tammlamaktir. Diizen cizgisi kopriiniin kontrol geometrisini tamimlar. Onerilen
koprii, carpiklik olmadan diiz olacaktir. Bu nedenle, bu yol ¢izgisi, yerlesim
isteminde iki istasyonla (baslangi¢, sonu) temsil edilecektir. Modelin toplam

uzunlugu 92m oldugundan son istasyonun 92m olmasi gerekiyor ve ilk deger

genellikle sifirdir(Sekil 5.1).
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&) Bridge Layout Line Data

s

[ »

Refresh Plot

[ Cancel ]

Bridge Layout Line Name Coordinate System Shift Layout Line Unitz
[sLoBAL ~| [ modity Layout Line Stations... | [me  ~]
Coordinates of Initial Station
Plan View (X-% Projection) Global X 0.
Station 52, Global Y 0.
Bearing | N 90°0000°E Giobal Z 0.
North Radius | Infinite
Grade 0 % Initial and End Station Data
o ¥ 92, Initial Station (m) 0.
Y 0 Initial Bearing N300000E
¥ 7 i Initial Grade in Percent 0.
End Station (m} g2
X
L=
Horizontal Layout Data
Developed Elevation View Along Layout Line
[ Define Horizontal Layout Data... ] [ Quick Start... ]
z
&
s Define Layout Data
L =

[ Define Vertical Layout Data...

| [ Quick Start...

Sekil 5.1. Yol ¢izgisi (Layout Line)

5.2.2.Trafik Seridi Belirlenmesi

Bu model igin, ikinci se¢enek modelleme sirasinda kullanilacaktir. fkinci

secenek secildiginden, 3m genisliginde olan ve yol ¢izgisi iki taraf boyunca uzanan

iki serit (Lanel, Lane2) tanimlanur.
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9 Bridge Lane Data

e

General Coordinate System
LaneName | LANE1 | [ [ Hotes.. GLOBAL =

Units

Additional Lane Load Digcretization Parameters Along Lane

Maximum Lane Lead Discretization Lengths

Along Lane 3. |:| Discretization Length Not Greater Than 1/
Across Lane 3. Discretization Length Not Greater Than 1/
Lane Data
Bridge: Station Centerline Offset Lane Width
Layout Line m

I:I of Span Length

10, of Lane Length

Radius
© [Cuoermme. |

e ,—|,—|,—| [ A |
Reference Line

Reference Line

[ e ]
Modify

Delete

Lane type
@ Fixed Lane

1 Fixed Lane Auto

Plan View (X- Projection)

Floating Lane Width

Layout Line ’m

Staon |92

o Bearing ,W
Radius ’W

®  Grade ,[}%7

X [z

¥ o

z O

Snap To Layout Line
‘ @ D Snap To Lane

L]

Define Floating Lanes

Lane Edge Type

Objects Loaded By Lane
@ Program Determined

@ Group

[ ok | [ cancel

Sekil 5.2. Trafik seridi belirlemesi (Lanel)
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&) Bridge Lane Data

[t

General

Lane Name LAWEZ

Coordinate System Units

B | totes.. GLOBAL -

Maximum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane
Along Lane Discretization Length Not Greater Than 1/ 4.
Across Lane Discretization Length Not Greater Than 1/ 10.
Lane Data
Bridge Statinn Centerline Offset Lane Width F{ad ius o
Layout Line m

Reference Line

Reference Line
Referenc.e Line

Lane type
@ Fixed Lane
1 Fixed Lane

Plan View (X-%" Projection}

Floating Lane Width

Lane Edge Type

D

Moarth

.

« [m]

Layout Line Reference Line Left Edge

of Span Length

of Lane Length

Ml:we Lane...

Delete

Heattio N S0T0000"E Objects Leaded By Lane

Radius infinite @  Program Determined
®  Grade 0. % © Group

o 92,

L% ]

z 0

@ Snap To Layout Line [ oK ]

[ Cancel

Snap To Lane

Sekil 5.3. Trafik seridi belirlemesi (Lane2)

5.2.3.Malzeme Ozelliklerini Tanimlamasi

CSI Bridge icinde standart olarak, biitiin 6zellikleri ile tanimlanmasi olan

celik ve beton malzemeleri vardir. Istenildiginde bu malzeme tiplerine alakali

ozelliklerin bir kismi veya tamami degistirilebilecegi gibi yeni malzeme tipleri de

tanimlanabilir ve kullanilabilir. Tanimlanan veya secilen malzeme tipleri, kesit

tanimlamasi esnasinda kullanilmaktadir. CSI Bridge programinda malzeme se¢imi ve

Ozelliklerin tanimlanmasi asagidaki sekillerde gosterilmektedir. Malzeme 6zellikleri

tanimlamak icin Components (Bilesenler) komutuna tiklayarak baslanir. Sonra Sekil

5.6’da goriindiigii gibi Material Properties (Malzeme Ozellikleri) secilerek devam

edilir. Tasarimda kullanacak, yerinde dokiim kiris, kolon, baslik kiris, temel, kazik ve

donati celigi gibi koprii modelini olusturmak i¢in kullanilan her malzeme, asagida

adim adim tanimlanacaktir.
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D cibitge 2020 Advanced witding -5t KOOI
Hoo& -

Home Layout Loads Bridee Analysis Design/Rating Advanced
o ory
BEEDE 778 E2 % ur S EEE

TYPE 35745 v|| Tem VerindeDokmeis ltem  e{ASTOMER -
= = 3 = Superstructure - Deck Sections 13 Substructure - Bearings =
k= Material Properties P E]

_| & Frame Properties
%S Cable Properties
@ Tendon Properties

™, Link Properties

«= Rebar Sizes

Material Properties
Show material properties inthe pans. ‘

Sekil 5.4. Components meniisiinden malzemeler 6zelliklerinin se¢imi

9 Csiridge 12020 Advanced wikating 645t - KOPRU T T
Ho & -

Home Layout Loads Bridge Analysis DesignfRating Advanced

SRR X
=3 E&E

ov || ] E - B B2 % wm

Type |c3s/as - Iti’”“ VerindeDokmekiris lem g AsTOMER =
Properties - Materials N Superstructure - Deck Sections = Substructure - Bearings =

3-D Vie Mew

l
Add a new material property. I

Sekil 5.5. Yeni malzemeler eklemek

8 CSiridge 2020 Advanced wiaing S - Kor U
Ho ok -

Home Layout I Components I Loads Bridge Anal‘_.rsis DesignfRating Advanced
w & & & s = EREE
@ o PMU t% x mm

TyPe [casyas <|| Tem VerindeDokmeKis lem e ASTOMER -
Properties - Materials E] Superstructure - Deck Sections g Substructure - Bearings I

3-D Vie New

Add a new material property. [

Sekil 5.6. Malzemelerin 6zelliklerini eklemek

Bu c¢alismada tanimlanan tiim malzeme 0&zellikleri ayr1 ayr1 asagida

tanimlamistir.

5.2.3.1. Yerinde Dokiim Kiris Betonu (Deck Concrete)
CSI Bridge programinda hazir meniideki beton sinifi kullanilacagi gibi
kullanic1 tarafinda farkli beton smiflar1 da tanimlanabilmektedir. Beton malzeme

ozellikleri CSI Bridge programina asagidaki gibi tanimlanmustir.
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28 giinliik beton dayanimi

Betonun birim agirhigi, y = 25 kN/m?
Elastisite modiilii, Ec= 31798 MPa

Poisson orani, (U) = 0.2

[} Material Property Data | )
General Data
Material Name and Display Color C35/45 O
Material Type Concrete
Material Grade
Material Notes | Modify/Show Notes... |
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25.
Mass per Unit Volume 2.5493
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 31798929.
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.000E-05
Shear Modulus, G 113249554

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 35000.
Expected Concrete Compressive Strength 35000.

[ Lightweight Concrete

[T] Switch To Advanced Property Display

Sekil 5.7. Yerinde dokiim kiris beton 6zelikleri

5.2.3.2. Bashk Kiris, Kolon Ve Temel Betonu
e 28 giinliik beton dayanimi

e Betonun birim agirhg, y = 25 kN/m?

e FElastisite modilii, Ec= 29440 MPa
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e Poisson orani, (U) =0.2

9 Material Property Data

General Data

Material Name and Display Color 30037 o
Material Type Concrete -
Material Grade
Material Notes | Modify/Show Notes.. |
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25.
Mass per Unit Volume 2.5493
Isotropic Property Data

Modulus Of Elasticity, E

Poisson, U

Coefficient Of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'c

Expected Concrete Compressive Strength

["] Lightweight Concrete

[] switch To Advanced Property Display

29440087.
0.2

1.000E-05S
: 12266703.

30000.
30000.

([ ok | [ cancel |

Sekil 5.8. Baslik kiris, kolon ve temel beton 6zelikleri

5.2.3.3. Fore Kazik Betonu

28 glinliik beton dayanimi
Betonun birim agirlig, y = 25 kN/m?
Elastisite modiilii, Ec= 26857 MPa

Poisson orani, (U) = 0.2
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@) Material Property Data Eex]

General Data

Material Name and Display Color 25130 [
Material Type Concrete v
Material Grade
Material Notes [ Modify/Show Notes... |
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 25,
Mass per Unit Volume 2.5493
Isotropic Property Data
Modulus Of Elasticity, E 26857000.
Poisson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9.900E-06
Shear Modulus, G (11190417

Other Properties For Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fc 25000.
Expected Concrete Compressive Strength 25000.
[] Lightweight Concrete

[] Switch To Advanced Property Display

Sekil 5.9. Fore kazik beton 6zelikleri

5.2.3.4. Betonarme Celigi (S420)
e Minimum akma dayanimu, fyx = 420000 kN/m?
e FElastisite modilii, Es= 200000 MPa

e Poisson orant, (U) =0.3
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@) Material Property Data (o

General Data
Material Name and Display Color S420 .
Material Type Rebar

Material Grade

Material Notes Modify/Show Notes... J
Weight and Mass Units
Weight per Unt Volume 76.9729 e me  ~|
Mass per Unit Volume 7.849
Uniaxial Property Data
Modulus Of Elasticity, E 1.999E+08
0.3
Coefficient Of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Shear Modulus, G
Other Properties For Rebar Materials
Minimum Yield Stress, Fy 420000.
Minimum Tensile Stress, Fu S00000.
Expected Yield Stress, Fye 420000.
Expected Tensile Stress, Fue 500000.

["] Switch To Advanced Property Display

[ ok | [ cancel |

Sekil 5.10. Betonarme c¢eligin 6zelikleri

5.2.4. Kesit Ozelikleri ve Boyutlandirmasi
Yerinde dokiim kiris, kolon, baslik kiris, temel ve kazik kesit Ozelikleri

asagida adim adim tanimlanacaktir.

5.2.4.1. Yerinde Dokiim Kiris Kesiti

Yerinde dokiim kirig (Tabliye) kesit 6zellikleri tanimlamak i¢in Components
(Bilesenler) komutunun altinda bulunan Superstructure — Deck Sections (Ust Yap1
- Tabliye Boliimleri)’nden baglanir. Sonra Sekil 5.11°de goriindiigii gibi Deck
Sections (Tabliye Boliimleri) segilir. Her yeni tabliye kesit 6zelliklerini eklemek igin
New (Yeni) komutu segilerek eklenir.
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&) csiBridge v20.2.0 Adve
Baoo&E -
Home Layout Loads Bridee Analysis Design/Rating Advanced

BDEEE T EE2 % S HEE

Type [casyas BEM - crindeDokmeKiris lem - eLasTOMER -
Properties - Materials x| = Deck Sections Iins = Substructure - Bearings =

m = Diaphragms

i Splices

Parametric Variations

FM'u'

Deck Sections
Show deck section properties in the
panel.

Sekil 5.11. Yeni tabliye kesit secimi

o User-defined Bridge Section Data for YERINDEDOKUMKIRIS T ——"——

File Edit Select
|

| Units
’ Bridge Section Name YERINDEDOKUMKIRIS KN, m, C -
Bridge Section (Double Click Picture for Larger View) Mouse Coordinates.
X Coordinate | 0.4299
1 2 Y Coordinate  |-0.8975
2 23 5 2 2 .
8 5 34 34 3 34 34 3 Options
Yi [7] show Dots At Points
L~ 6 [¥] Display Point Labeis
"] Disable Corner Point Snap
[ Show Section Properties. ]
Section Points Edit Points in Grid
Type Name Material Point X Y Radius =
Reference Point | | | 45 | 13 |
Insertion Point | | | a5 | 12
Solid Polygon |Exterior | C35/45 1 0. | 13 0. |
2 8. | 13 0. =
3 9. 0.9 0 :
t Girder Force Output
_____ « | 73 | oms o. s
[ s | ems | o 0 [ Modityrshow Locats ]
| & 200 | o 0. B
| =7 165 | 075 0. Edt Section Load and Design Data
| 8 0 0.9 0
1 1 t Load and Design Data
| Opening Polygon | Interior_1 | 1 | 24935 | 0862 0. [ ]
[ 27 0% LS Base Material
| 3 | 200718 | oss2 0 o
| & | 300 | oes 0 [casis v
Wi ! |5 | 29178 | 04378 o
Tiji | 6 | 2708 | 0.35 0. Edit Section in Section Designer
| 7 24935 | 04378 0. -
=l 8 | 24055 | 065 0. [ ]
Opening Polygon | Interior_2 1 339 | 088 0.
, 2 agt | o0ss 0. 2 [ ok ] [ cancer |

Sekil 5.12. Yerinde dokiim kiris kesiti tanimlamasi

5.2.4.2. Bashk Kiris Kesiti
Baslik kiris 6zelliklerini tanimlamak icin Components (Bilesenler) komutuna

tiklayarak baslanir. Sonra Sekil 5.13’te goriindiigli gibi Frame Properties (Cubuk
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Ozellikleri) segilerek devam edilir. Sonra her yeni kesit 6zelliklerini eklemek icin
New (Yeni) komutu segilerek eklenir.

9 CSitrdge 2020 Advanced v aing 66 ¥oPRUI T
Ho ok -

Home Layout Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
I o= =] E Bf
ev B hH ¥ L | o B HZ % an B E

YRS (KOL-3x1.5 «|| M |YerindeDokmeiris «|| M |eLasTomEr -

= Material Properties I Superstructure - Deck Sections Substructure - Bearings e

JC Frame Properties I
%S Cable Properties
@ Tendon Properties

™, Link Properties

&+ Rebar Sizes

Frame Properties
Showframe sectionproperties in the

panel.
Sekil 5.13. Yeni ¢ubuk kesit ekleme
@ Rectangular Section &
Section Name BASLIKKIRIS Display Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensions Section
Depth (13 ) 1. b
A
Width (12 ) 1.5
31 i
Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ]
| caom7 - | [ SetModifers.. | | Time Dependent Properties... |
|
[ Concrete Reinforcement... ]
[ ok | | cancel |

Sekil 5.14. Baslik kiris kesiti tanimlamasi
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Bu iki asama sonucunda betonarme donati verileri asagidaki adimlarla
tanimlanacaktir.
1- Materyal, daha 6nce Boliim 5.2.3.4°te tanimlanmis olan “donat1 ¢eligi” olarak
secilmistir.
2- Kirig bolimi tanimlandigindan, Design Type (tasarim tipi), Beam (kiris)

olarak sec¢ilmistir(Sekil 5.15).
@ Reinforcement Data - w

Rebar Material

Lengitudinal Bars + ”542& v]
Confinement Barz (Ties) [542& v]
De=ign Type

() Column (P-M2-M3 Design)
@ Beam (M3 Design Only)

Concrete Cover to Lengitudinal Rebar Center

Top 0.05
Bottom 0.05
Reinforcement Overrides for Ductile Beams
Left Right
Top 0. 0.
Bottom 0. 0.

Sekil 5.15. Baslik kiris betonarme detay1
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5.2.4.3. Kazik kesti
Cap: 1 m

Beton smifi: C25/30
Derinlik: 25 m

Kazik kiitlesi sifir alinmistir

m Circular Section " - — u
Section Name HALIK Dizplay Color .
Section Notes Modify/Show Notes...
Dimensicns Section
Diameter (13 ) 1.

Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties. .. ]
+ | |c25630 | setModifiers.. | | Time Dependent Froperties... |

Concrete Reinforcement... ]

Cancel

Sekil 5.16. kazik kesiti tanimlamasi
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5.2.4.4. Kolon (Orta Ayak) Kesiti

Tasarimda toplam ti¢ kolon yapilmistir. Kolon kesitlerin tanimlanmak i¢in
Components (Bilesenler) komutuna tiklayarak baglanir. Sonra Sekil 5.12°de
goriindiigii gibi Frame Properties (Cubuk Ozellikleri) secilerek devam edilir. Sonra
her yeni kesit 6zelliklerini eklemek i¢in New (Yeni) komutu secilerek eklenir. Yeni
komutu sectikten sonra istenen kesiti Sekil 5.15te goriindiigli gibi Section Designer

(Kesit Tasarimcisi) yardimiyla istenen kesitleri tanimlanmis oluruz.

) csiBridge v20.2.0 Advanced w/Rating 64-bit - KOPRU
H g -
File: Home Layout Loads Eridze Analysis Design/Rating Advaniced
EX ] | E |
eV B Hh T L o RFDP T . EEEE
o] (" — =
Type KOLON-3x1.5 = @) Add Frame Section Property

Properties - Frames IF
Select Property Type —
3-D View
Frame Section Property Type Other v] —
Click to Add a Section

¢ I |®

General Nonprismatic Section Degigner

Sekil 5.17. Section Designer (kesit tasarimcis1) yardimiyla kolon kesitlerinin
tanimlamasi
Tezde iki adet (4.5mx1.5m ve 3mx1.5m) boyutlar1 olan kolon kesitleri
tanimlanmistir. Her kolon esit ylikseklikte {ist ve farkli yiikseklikte alt kisimlardan
olugmaktadir, kolonlarinin alt kesitlerin ylikseklikleri sirasiyla 3.436m, 3.196m ve

2.506m olarak yapilmistir. Ust kesitlerin yiiksekligi ise esit ve 3m olarak yapilmustir.
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@) CSiBridge Section Designer - KOLON-3x1.5 ™ s = | e i
File Edit View Define Draw Select Display Options Help

wo | pRAALL,H BE KS

badld

N\NAgpPEe-

L, L

B

Ready X u-1.26Y #0.20 [ke,me  ~ Done ]

Sekil 5.18. Kolonlarin alt kesitinlerini tanimlamasi

@ CSibridge Section Designer - KOLON4.5-15" I s & & =8
File Edit View Define Draw Select Display Options Help
Blowo |/ PPN BMELS

k]

%

L

=

@

U 1

= g s : : At K

F

(E]

+]
oy Ready X w1 47V =112 [kme = Dane

Sekil 5.19. Kolonlarin iist kesitlerini tanimlamasi

5.2.5. Altyapi Bilesenlerinin Tanimlamasi

5.2.5.1. Elastomer Mesnetler

Bu modelde, 600x800x90mm  boyutunda  elastomer  mesnetler
kullanmaktadir. Her kenar ayaklar (Abutment) i¢in 3 adet ve orta ayaklarda 4 adet
elastomer mesnetler kullanmaktadir. Elastomer mesnetler hakkinda detayli bilgi

bolim 3.1.1.2°de verilmistir.
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O oo QT e

Link/Support Type Linear - ]
Property Name I ELASTOMER I [ Set Default Name ]
Property Notes | Modifyishow... |

Total Maz=s and Weight

Mass 0. Rotational Inertia 1 0.
Weight 0. Rotational Inertia 2 0.
Rotational Inertia 3 0.

Factors For Line, Area and Solid Springs

Property iz Defined for This Length In a Line Spring 1.
Property is Defined for This Area In Area and Solid Springs 1.
Directional Properties P-Delta Parameters
Direction Fixed Properties. Advanced..
U1 | Modify/Show for Al |
uz
u3
Rt L]
o [
R3 [F]
| Fxal | | cearan |

Sekil 5.20. Elastomer mesnetlerin 6zelikleri
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@ v s oot e T =

Link/Support Name Stiffness Values Used For All Load Cases
@ Stiffness Is Uncoupled (7)  Stiffness Is Coupled
U1 uz K] ) R1 ) R2 ) R3
Diresititinal Control 12367856, 7328244 7328244
Direction Fixed
& U1 [l
7 uz2 [
7 U3 [
[ r1
| R2 Damping Values Used For All Load Cases
| @ Damping ls Uncoupled (") Damping ls Coupled
IC] R3
u1 uz u3 R 2%4 R3
0. 0. 0. | | |
Shear Distance from End J
uz 0.
u3 0.
Units
KN, m, C 1=
[ ox | [ cancel

Sekil 5.21. Elastomer mesnetlerin rijitlikleri

5.2.5.2. Kenar Ayaklar (Abutments)

Koprii modelinde iist yapinin her bir bitis noktasina yerlestirilmis iki
Abutments (Kenar ayaklar) vardir. Talimatlar takip ederek asagida belirtildigi gibi
CSi Bridge Abutment panelindeki degerleri secerek Abutment’lar tanimlanir.

1- Girder Support Condition (Kiris Mesnet Sart1), Connect to Girder bottom

Only (sadece kirigin dibine bagla) olarak secilmistir.

2- Abutmentlar i¢in tanimlanmis bir boliim olmadigindan, Substructure Type

(Altyap1 Tipi) Foudation Spring (Temel Yay) olarak se¢ilmistir.

3- Temel yay 6zelligi Fixed (Sabit) olarak segildi.
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ﬂ} Bridge Abutment Data &

Units
Bridge Abutment Name BABT

Girder Support Condition

() Integral
i@ Connect to Girder Bottom Onby

Substructure Type

@ Foundation Spring

(71 Continuous Beam (Continuously Supported)

Foundation Spring

Foundation Spring Property [Fbcad -
Mote: When substructure type is grade beam, foundation spring property represents
a line spring.

[ Ok ] [ Cancel ]

Sekil 5.22. Abutment (Kenar ayak) tanimlamasi

5.2.5.3. Kolon veya Orta Ayak, Bashk Kiris (Bents)
Daha 6nce tanimlanan abutmentlara ek olarak, {ist yapiy1 desteklemek i¢in
23m aralikl i¢ Bents asagidaki adimlar goz Oniine alinarak tanimlanir.

1- Cap Beam Length (Baslik kiris uzunlugu) 4.5m olarak alinmistir.

2- Number of Columns (Kolon sayisi) ise 1 olarak girilmistir. K&priide 3 adet
kolon bulunmaktadir. Kolon sayis1 yerinde 3 olsaydi, ii¢ Bentler birden
tanimlanmis olurdu, ama burda {igiinii ayr1 ayr1 tanimladigim ic¢in kolon
sayist, Bentl i¢in lolarak girilmistir.

3- Bent tipi, Single Bearing Line (ek mesnet ¢izgi) olarak secilmistir ¢iinkii
koprii modeli siirekli iist yapiya sahiptir(birden fazla agiklik).

4- Girder Suport Condition (Kirisli destek tipi segenegi), Connect to Girder
bottom Only (sadece kirigin dibine bagla) olmalidir.

Modify/Show Column Data (kolon verilerini degistir) diigmesini kullanarak
kolonlar asagida goriindiigli gibi diizenlenir.

5- Baslik kiris ve kolonlariin iist kisim 4.5m olduklarindan kdprii geometrisine

saglamak i¢in mesafe 2.25m olarak alinmalidir.
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6- Kolonlarin yiiksekligi asagida gordiigiimiiz gibi sirasiyla 6.436m, 6.196m ve
5.506m olarak girilmistir.

a Bridge Bent Data

Bridge Bent Name Units. Girder Support Condition
| peEnT1 | KN, m, C -] @) Integral
FSZI Connect to Girder Bottom Only |
Bent Data
Cap Beam Section [BASLK RIS -\
Cap Beam Length 45
Number of Columns 1
Modify/Show Column Data... |
Bent Type
I@) Single Bearing Line (Continuous Superstructure) I
() Double Bearing Line (Discontinuous Superstructure)
[ ok | [ cance |
Sekil 5.23. Bentl, Bent2 ve Bent3 6zelikleri
&) Bridge Bent Column Data = 0 - - X
Bridge Bent Name Modify/Show Properties Units.
|BF—NT1 [ Frame Section Properties... || Foundation Soring Properties... | KN, m, C -
Column Data
Column Section Distance Height Angle Foundation Spring
1 KOLON1 225 6.436 S0. FNSP
Sekil 5.24. Bentl
&) Bridge Bent Column Data il ‘ - -~ S
Bridge Bent Name Maodify/Show Properties Units
| BENT2 | Frame Section Properties... || Foundation Spring Properties... | KN, m, C -
Column Data

Section

Foundation Spring

KOLONZ

FNSP2

Sekil 5.25. Bent2
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&) Bridge Bent Column Data - - - - o)

Bridge Bent Name Modify/Show Properties Units
BENTZ | Frame Section Properties... || Foundation Spring Properties. . | KN, m, C -
Column Data
Column Section Distance Height Angle Foundation Spring
1 KOLON3 225 5.506 80. FNSP3

Sekil 5.26. Bent3

5.2.6. Respons Spektrumu Fonksiyonu
Deprem yiikiinii tanimlamak i¢in Sekil 5.27°da Loads (Yikler) komutunun
altindaki, Function — Response Spectrum (Fonksiyon — Tepki Spektrumu) boliimii
kullanip asagidaki adimlar takip ederek, Sekil 5.28°de goriildiigii gibi deprem
yiikiinli tanimlamig oluruz.
I- CSiBridge fonksiyon panelini kullanarak, fonksiyon tipi “Response
Spectrum” olarak se¢ilmistir ve standart olarak “TSC-2007” secilmistir.
2- Deprem bolgesi (Z=1) ve ivme Kkatsayisi ise 0.4 olarak Sekil 5.28’de
goriildiigii gibi alinmstir.
3- Son olarak, Function Graph (Fonksiyon grafigi), Sekil 5.28de gorildiigii

gibi program tarafindan otomatik olarak ¢izilir.

File Home Layout Bridge Analysis Design/Rating Advanced

o Ly

— : >, oL I l% [ < P

= B % 2 5% - = by B B | V% B

TyPe [430-524 || patieme YPE sc-2007 <[] Tvpe =
Vehicles rz| Load Patterns I’_\; Response Spectrum frum 3 Load Distributions - Point =

3-D View fea] Time History

Response Spectrum

Show response spectrumfunctions in
the panel.

Sekil 5.27. Loads meniisiinden deprem yiikii i¢in Spektrumu se¢imi
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) Response Spectrum TSC-2007 Function DEﬁn'itinn_ S

Fu

Parameters

Seiemic Zone

Site Class

nction Hame

Acceleration, Ao

Importance Factor | |

Seismic Load Reduction Factor, R

[

Function Graph

Function Damping Ratio

TSC-2007 0.0s
Define Function
Period Acceleration
0.4 Add
0. « | 0.2667 "
1. 0.1 || 06857 L Madif
0.15 |i| 1. |i|
0.3 1.
1. 0.4 1.
0.5 1.
Convert to User Defined ] 06 -1 =
X
k'
P
=
I
| Display Graph | |
ok | [ cancel |

Sekil 5.28. Spektrum fonksiyonu tanimi

5.2.7. Koprii Birlestirilmesi

Kopriiniin tiim bilesenleri ayr1 ayr1 tanimlandigindan, tek bir kdpriiye monte

edilmelidir. “Koprii nesnesi atamalar1” olarak da adlandirilan bu islem, CSi Bridge

programinin analizi gerceklestirirken yiikleri ve egilmeleri izole etmesini saglar.

Sirayla tiim bilesenleri monte etmek i¢in asagidaki adimlar uygulanir.

1- Kopriiniin referans c¢izgisi kenar ayaklarinin ve kolonlarinin yerleri

tanimlar. Model dort agiklifa sahip oldugundan, yol ¢izgisi, Sekil 5.29°de

goriildiigii  gibi

92m wuzunlugunu dikkate alarak baslangic ve bitis

istasyonlariin degerlerini girerek dort agikliga ayarlanmustir.
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&) Bridge Object Data

Lo

- e s - -
Bridge Object Name Layout Line Name Coordinate System Units:
KOPRU Reference Line -] |6LOBAL - KN, m,C - |
Define Bridge Spans i
Span Start Station Length End Station Start End @ By Station
Label m m m Support Support () By Length
Span 1 0. 23, 23. | BABT BENT1
0. ) . -
Span 2 23. 23. 45, BENT1 BENT2
| span 6. 23. 9. BENT2 BENT3
|[span 4 69. 23. 92, BENT3 BABT [ Dekte |
|
Sekil 5.29. Koprii agiklarinin baslangi¢ ve bitis noktalari
2- Kopriiniin baglangic ve bitis noktalar1 (Abutmentlar), Substructure

Assignment (Altyapr atamasi) “Abutment” olarak secilmistir. Alt yap1 kotu
(Global Z), mesnet kalinligi (9cm), kiris derinligi (1.3m) olarak dikkate
alinarak “-1.39m” olarak girilir. Mesnet 6zelligi Abutmentlar i¢in elastomer
olarak secilmistir. Abutmentlarda 3 adet Elastomer mesnet 0.9m aralikta

yerlestirilmistir.

st o s s I, ===

Units

Note: Horizontal offset is from layout line to midlength of abutment.

Bridge Object Name |KoPRU
| statabutment | EndAbutment |
Start Abutment

Superstructure Azsignment Bearing As=ignment

Support Name Start Abutment () Girder-by-Girder @ General

Abutment Direction (Bearing Angle} Default Bearing Property + || ELASTOMER -

Diaphragm Property [Nnne v] Restrainer Property at Bearing + || Mone o

I Elevation at Layout Line (Global Z) -1.3 I

Substructure Assignment Rotation Angle from Bridge Default El

A None I Number of Bearings for Bridge Section 3 I
@ Abutment Property + |[BaBT vI | Uniform Spacing 0.9 |
) Bent Property + Offzet from Section Ref. Point to Bearing Center El
Substructure Location Bearing-by-Bearing Overwrites

Elevation (Global Z} | Modify/Show Overwrites. . No Overwrites Exist

Horizontal Offset i

[ Cancel ]

Sekil 5.30. Koprii baglangi¢ ve bitis noktalarinin parametreleri

3- Koprii orta ayaklar i¢in kolon parametreleri Bent olarak secilmistir.
Altyap1 ylksekligi (Global Z), mesnet kalinligi 9cm, kiris derinligi 1.3m

olarak dikkate alinarak “- 1.39” olarak girilir. Mesnet 6zelikleri elastomer
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olarak secilmistir. Her kolonda 4 adet -elastomer 0.9m aralikta

yerlestirilmistir.

oo Ot et i S T e
Bridge Object Name Units. Bearing Assignment
| korRU ) Girder-by-Girder @ General
Bearing Property I + ||ELASTOMER -
Specify Bent Considered
Restrainer Property at Bearing + (| None -
Bent Iz At the End of This Span Span 1 -
——— I Elevation (At Layout Line, Global Z) -1.3
Bent Is At This Station | 23
—— Rotation Angle from Bridge Default 0.
Support Name Span 2
I Number of Bearings for Bridge Section 4 I
Superstructure Assignment
i 2 I Uniform Spacing 0.8 I
Superstructure Continuity Condition Continuous - - - 5
Offset from Section Ref. Point to Bearing Center 0.
Mesh Superstructure to Match Bent Bearing Yes -
Bearing-by-Bearing Bearing Overwrites
h 1 [ Modify/Show Overwrites... No Overwrites Exist
e [+ 1none
€8 Yes
Bent Assignment
-
Bent Direction (Bearing Angle) Default
Bent Location
vt (oooa 2
Horizontal Offset 0.
Note: Horizontal offset is from bridge layout line to midlength of cap beam. i £ ] [ Cagoel

Sekil 5.31. Benl, bent2 ve bent3 parametreleri

4- Yukaridaki tiim adimlar1 tamamladiktan sonra, Sekil 5.32°deki gibi

basitlestirilmis bir koprii nesne plani elde edilir.
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Bridge Object Plan View (X-Y Projection)

®

North

Span 1 Span 2 Span 3 Span 4

Y
L
Sekil 5.32. Koprii plan goriiniisii

5.2.8. Yiik Atamasi

5.2.8.1. Sabit Yiiklerin Atamasi

Sabit yiikler (kaldirim, korkuluk, asfalt kaplama) yiikleri daha dnce boliim
4.4.2’de hesaplanmistir. Bu yiikleri tanimlamak i¢in Loads (Yiikler) komutunun
altindaki Load Distributions—Point (Yiik Dagilimlari-Nokta) boliimiinde bulunan
Line Load (Hat Yik) komutunu Sekil 5.33’deki gibi secerek baslanir. Koprii Hat
Yiki Dagilim Tanimini penceresinden Add New Line Load (Yeni Hat Yiik Ekle)
komutundan koprii hat yiik dagilim tanimi veri penceresi acilir. Sonra eklenecek hat
yiiklerinin adlar1, hangi yon olacaklar1 ve degerleri tanimlanacaktir. Ornek olarak
asagidaki sekillerde tanimlanmis kaldirim, korkuluk, vyaya, asfalt yiikleri

gostermektedir.
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&) cSiBridge v2

E & -
Home Layout Components Bridge Analysis Design/Rating Advanced
o = I Ly W W W W
— DL I‘—‘D e
= B BT S b & BT B2 %
Type Load Type T
¥P®  |H30-524 - Patterms YP®  [1sC-2007 - ¥PE | SOL-KORKULUK -
Vehicles rz| Load Patterns Functions - Response Spectrum g 1 Point Load r,
3-D View 2 Line Load
A Area Load

Sekil 5.33. Loads meniisiinden yiik tanimasi

1- Kaldirim yiik atamasi

e Sag kaldirim yiikii = 5 kN/m

e Sol kaldirim yiikii = 5 kN/m

e Toplam kaldirim yiikii = 10 kN/m
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&) Bridge Area Load Distribution Definition Data

Load Name Units
SAG-KALDIRM KN, m, C -
Load Direction
Load Type i Force - ]
Coordinate System [sLoBaL -
Direction [valy v]
Load Value
Left Edge Value 5.
Right Edge Value -3
Load Transverse Location
Left Reference Location [ Right Edge of Deck -
Left Load Distance from Left Ref. Location 1.
Right Reference Location [Right Edge of Deck -
Right Load Distance from Right Ref. Location 0.
Load Vertical Location
Top Slab is Loaded at Midheight of s Thinnest Portion
[ ok | [ cancel

Sekil 5.34. Sag kaldirim yiik dagilim tanimi verisi

&) Bridge Area Load Distribution Definition Data [
Load Name Units
Load Direction
Load Type IForce - l
Coordinate System [aLoBAL -
Drecton  [Gravity -
Load Value
Left Edge Value 5.
Right Edge Value s,
Load Transverse Location
Left Reference Location [Len €dge of Deck -
Left Load Distance from Left Ref. Location 0.
Right Reference Location [Left Edge of Deck -
Right Load Distance from Right Ref. Location 1.
Load Vertical Location
Top Siab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion
[ ox | [ cance |

Sekil 5.35. Sol kaldirim yiik dagilim tanim1 verisi

2- Korkuluk yiik atamast
e Sag korkuluk yiikii = 4.5 kN/m
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e Sol korkuluk ytikii = 4.5 kN/m
e Toplam korkuluk yiikii = 9 kN/m

@) Bridge Line Load Distribution Definition Data S

Load Name Units.

Load Direction

Load Type ’Furce v]

Coordinate System |GLOBAL -|

Direction Gravity - l
Load Value

Value

Load Transverse Location

Reference Location I Right Edge of Deck vI
Load Distance from Reference Location

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

[ Ok ] [ Cancel ]

Sekil 5.36. Sag korkuluk yiik dagilim tanimi verisi

&) Bridge Line Load Distribution Definition Data x

Load Mame Units:

Load Direction

Load Type ’ Force - ]

Coordinate System |eLoBAL -|

Direction Gravity v]
Load Value

Vaue

Load Transverse Location

Reference Location ILeﬂ Edge of Deck vI
E—

Load Distance from Reference Location

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

[ 0K ] [ Cancel ]

Sekil 5.37. Sol korkuluk yiik dagilim tanimi verisi

3- Asfalt yiik atamas1
Asfalt yiikii daha 6nce boliim 4.4.2°de 9.66 kN/m olarak hesaplanmustir.
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Asfalt yiikiinii CSI Bridge programinda tanimlamak i¢in Loads (Yiikler) komutunun

altindaki Load Distributions — Point (Yiik Dagilimlar1 - Nokta) béliimde bulunana

Area Load (Alan Yiik) komutunu Sekil 5.38’deki gibi segerek baslanir. Koprii alan

yiik dagilim tanimini igin Add New Area Load (Yeni Alan Yiik Ekle) komutundan

kopri alan yiik dagilim tanim veri penceresi agilir. Sonra eklenecek yiikii adi, hangi

yonde olacak, yiikiin degeri ve yerinde dokiim kiris iizerinde nerden nereye olacagi

tanimlanacaktir. Bu 6rnekte kirise eklenecek asfalt yiikii Sekil 5.39’de gosterilmistir.

CSiBridge v20.2.0 w/| it -

Ho & & -

File Hame Layout

Components I Loads I Bridge Analysis

Design/Rating

S B B E| v | B bk

TyPe  [130-524

Vehicles

Load

Type
Patterns - T5C-2007

-

-

ru| Load Patterns Functions - Response Spectrum g

P ow

Advanced

Sl owooow W W
L B R

WY& [SOL-KORKULUK

3-D View

AL Point Load

2 Line Load

-

M

Sekil 5.38. Loads meniisiinden yayili alan yiik icin area load se¢imi

@) Bridge Area Load Distribution Definition Data

++ Area Load

E' Temperature Gradient

Area Load

Show bridge areaload definitions in the

panel.

X

Load Name Units

ASFALT KN, m, C -

Load Direction

Load Type [Force

Coordinate System ’ GLOBAL

Direction Gravity

Load Value

Left Edge Value 1.38

Right Edge Value 1.38

Load Transverse Location

Left Reference Location [Leﬂ Edge of Deck

Left Load Distance from Left Ref. Location 1.

Right Reference Location [Right Edge of Deck

Right Load Distance from Right Ref. Location 1.

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

[ OK ] [ Cancel ]

Sekil 5.39. Asfalt yiik dagilim1 tanim verisi
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5.2.8.2. Hareketli Yiik Atamasi
1-Yaya yiik atamasi

&) Bridge Area Load Distribution Definition Data (o]
Load Name Units
S
Load Direction
Load Type [Fm = I
Coordinate System [GLDBN. ']
Direction [valy vI
Load Value
Left Edge Value 36
Right Edge Value 36

Load Transverse Location

Left Reference Location [Right Edge of Deck v
Left Load Distance from Left Ref. Location 1.
Right Reference Location [Right Edge of Deck -
Right Load Distance from Right Ref. Location 0.

Load Vertical Location
Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Lok ] [ cancet |

Sekil 5.40. Sag yaya yiik dagilim1 tanim verisi

&) Bridge Area Load Distribution Definition Data Xl
Load Name Units
Load Direction
Load Type [Force -
Coordinate System (GLoBAL -
Direction | Gravity v
Load Value
Left Edge Value 36
Right Edge Value 36
Load Transverse Location
Left Reference Location [Left Edge of Deck -
Left Load Distance from Left Ref. Location 0.
Right Reference Location |Left Edge of Deck -
Right Load Distance from Right Ref. Location 1.
Load Vertical Location
Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion
[ ox | [ cancel |

Sekil 5.41. Sol yaya yiik dagilim1 tanim verisi
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&) Line Load Assignments - KOPRU

KORKULUK

KORKULUK

SAG-KORKULUK

[ cancel |

None

Sekil 5.42. Hat yiik atamalari

Delete

Line Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station End Station Transverse Variation Add Hew
m m Add Copy
SOL-KORKULUK 0. None

Load Patterns
Load Distributions
Variations

&) Area Load Assignments - KOPRU
Area Load Data
Load Pattern Load Distribution Start Station End Station Left Edge Variation Right Edge Variation Add New

m m -Add Copy
ASFALT ASFALT 0. 92 None None
KALDIRIM SOL-KALDIRIM 0. 52 MNone None I
KALDIRIM SAG-KALDIRIM 0. 92. None None | |
YAYA SOL-YAYA 0. 92, None None | | Up Down
AYA SAGYAYA 0. 92. MNoneg

Load Patterns

)

[ cancel |

Sekil 5.43. Alan yiik atamalar1

2- Kamyon yiik atamasi

Tasarimda haraketli ylik simifi olarak Tiirkiye’de yaygin olmak iizere, Sekil
4.9’da toplam agirligit 540kN olan H30-S24 kamyon yiikii goriilmektedir.

Haraketli yiik detayli olarak Boliim 4.4.6°da anlatilmistir.
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&) Vehicle Data - Vertical Loading 0%~ ~ & W & It
el 3 ——

_ ee— —
Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1
Load Minimum Maximurm Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type Width
Variable Length = | 425 8 0 Fixed Width - 240. Fixed Width Line |3
Leading Load Infinite: 0. Fixed Width 60. Fixed Width Line 3
Fixed Length 425 0. Fixed Width 240. Fixed Width Line 3
Variable Lenath o | Fixed Width {E— Fixed Width Line

[ Ad | [ msen | [ wosiy | [ Dete |

Sekil 5.44. Kamyon yiik atamasi

3- Serit yiik atamasi

Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type

Width Type Width

T T

[ asg | [ omsen | [wesry | [ Deets |

Trailing Load | infinte

Trailing Load

Flpating £xle Loads Superelevation Effects

Valug Width Type Axle Width [T Adjust Vertical Loads for Superelevation

For Lane Moments. 135 One Point = | Axle Load Factor ,7
For Other Responses | 185 One Foint ~| Uniforms L oad Fartor r
Floating Axle Load Scale Factor g

Sekil 5.45. Serit yiik atamasi
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5.2.9.3D Modellemesi

Sekil 5.47. 3D Koprii modelli — CSI Bridge
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Sekil 5.48. 3D Koprii modelli — CSI Bridge

Sekil 5.49. 3D Koprii modelli — CSI Bridge
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6. SISMiK TASARIM - CSi BRIDGE

6.1. Sismik Tasarim Parametrelerinin Ayarlanmasi

Modelin sismik analizini yapmadan dnce asagidaki adimlari izleyerek sismik

tasarim parametreleri belirlenir(Sekil 6.1).

1-

2.

Tepki spektrum fonksiyonu “TSC-2007” olarak daha once boliim 5.2.6°da
tanimlanmaistir.

Siesmic Design Category (Sismik Tasarim Kategorisi) “D” olarak secilmistir
ve push-over analizi program tarafindan yapilir.

D: Yapilar sismik kuvvetlere dayanacak sekilde tasarlanmalidir. Yalnizca iyi
performans saglayabilen yapisal sistemlere izin verilir. Yaralanmaya neden
olabilecek yapisal olmayan bilesenler sismik kisitlama ile saglanmalidir. Can
giivenligi i¢in yapisal olmayan sistemler gerekli korumanin deprem sonrast

islevsellige sahip oldugu kanitlanmalidir.

Tablo 6.1. Saha sinifi tanimlari(AASHTO 3.10.3.1-1)

Saha
sinifi

Zemin tiirti ve profili

A

vs> 5.000 ft/s, Sert kaya kesme dalgasi hizi

B

2.500 ft/sn < 75 < 5.000 ft/s, kaya

C

1.200 ft/sn < v5 < 2.500 ft/s hizl1 cok yogun zemin ve zemin kayasi,
veya da N > 50 sisme/ft veya 5. > 2.0 ksf ikisiyle

600 ft/s < s < 1,200 ft/s hizli veya 15 < N < 50 sisme/ft veya her ikisi 1,0 <
Su < 2,0 ksfrijit zemin

Us < 600 ft/s hizli ya da ikisiyle N <15 sisme/ft veya 5, <1.0 ksf ile zemin
profili, veya yumusak kil 10 ft’tan daha fazlasina sahip herhangi bir zemin
profili PI > 20, w > yiizde 40 ve 5, < 0.5 ksf

Asagidaki gibi bolgeye 6zel degerlendirmeler gerektiren zeminler
e Turbalar veya yiiksek oranda organik killer (H = toprak kalinlig1 H >
10 ft turba veya yiiksek oranda organik kil)
e Cok yiiksek plastisiteli killer (PI > 75 ile H > 25 ft)
e (Cok kalin yumusak/orta sertlikte killer (H > 120 ft)

Vs = Zemin profilinin 100 ft’{in Gstii i¢in ortalama kayma dalgas1 hiz1

N = Zemin profilinin 100 ft’{in {istii i¢in ortalama Standart Penetrasyon Testi (SPT)
darbe sayisi (sisme/ft) (ASTM D1586)
Su = Zemin profilinin 100 ft’iin Gsti i¢in kst (ASTM D2166 veya ASTM D2850)

cinsinden ortalama drenajsiz kayma mukavemeti
PI = Plastisite endeksi (ASTM D4318)
w = Nem icerigi (ASTM D2216)
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3- Yergekimi yiik durumu i¢in tiim yap1 kullanilir.

4- Catlak 6zelligi ve model yiikleme durumu secenekleri “program belirlendi”
olarak secildi.

5- Sismik tasarim tamamlandiginda; yazilim, model ve itme analizi gibi

otomatik olarak olusturulan yiik durumlarini goriintiiler.

&) Substructure Seismic Design Request Parameters - [ el
Item Description
Item Value = 3
1 :Se'rsmic Design Category Option Program Determined .
2 | Seismic Design Category | D
3 | Bent Displacement Demand Factor | 1
4 | Gravity Load-Case Option | Auto: Entire Structure
S | Gravity Load Case |
6 | Addtional Group | None
7 | Include P-Detta | No E
& | Cracked Property Option | Program Determined
9 | Convergence Tolerance | 1.000E-02
10 | Maximum Number of terations | 3
11 | Accept Unconverged Results | Yes
12 | Modal Load-Case Option | Program Determined
13 | Modal Load Case |
14 | Type of Modes | Eigen
15 | Additional Number Of Modes | 0 |
16 | Response Spectrum Load-Case Option | Program Determined | =
17 | Response-Spectrum Load Case | |
18 | Response-SpectrumAngle Option | Program Determined | Explanation of Color Coding for Values
19 | Response-SpectrumAngle | 0 I Blue: Al selected tems are program
20 Dirsctinnal Combination Absnlts determined
Set To Prog Determined (Defaul) Values Reset To Previous Values Biaci: ::::e:e*d” Rems are user
Al tems ‘ [ Selected ftems J [ All Rems l [ Selected tems ] Red: Value that has changed during the

current session
[Ccen |

Sekil 6.1. Sismik tasarim parametreleri

6.2. Model Analiz Sonuclari
Gegerli bir sismik aktivitede, model analizi yapilarak dogal frekanslar ve
herhangi bir yapinin periyotlar1 belirlenir. Onerilen kdpriiniin tepki spektrumunu elde

etmek icin, ilk alt1 mod sekilleri ve frekanslar1 asagida gosterilmistir.
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(" Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 T = 082222, f=12162 |

i
L
i
‘t
i
o
§id
iE 3
i
X
i

Sekil 6.3. Mod 2; (T = 0.59488; f=1.68102 Hz, CSiBridge)
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=

Sekil 6.4. Mod 3; (T = 0.52426; = 1.90744 Hz, CSiBridge)

" Deformed Shape (MODAL) - Mode 4; T = 0.26845; = 312511

Sekil 6.5. Mod 4; (T = 0.26845; f=3.72511Hz, CSiBridge)
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Deformed Shape (MODAL) - Mode 5; T = 0.24129; f= 414437 |

Sekil 6.6. Mod 5; (T =0.24129; f=4.14437 Hz, CSiBridge)

(&

Deformed Shape (MODAL) - Mode 6; T = 0.24001; f=4.16644 |

Sekil 6.7. Mod 6; (T = 0.24001; f=4.16644 Hz, CSiBridge)
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6.3. itme Analizi Sonuclar

Sismik tasarim kategorisi “D” oldugundan, CSi Bridge programi deplasman
kapasitesini itme analizini ¢alistirarak hesaplar. Tipik olarak deplasman kapasitesi,
egrinin tepe degerinden hemen sonra bulunan nokta olarak alinir. Deplasman her iki

yondeki bentler kapasiteleri asagidaki statik itme egrilerinde gosterilmistir.

Bentl Bent2 Bent3

FaY L=23m L=23m

FiY

6.436m 6.196m 5. 506m

Enine dogrultuda itme

— T

v
]

[
]
."‘a—-—\
i
-5
i

HE!
E
Z

Boyuna dogrultuda itme

LG: Boyuna dogrultuda itme (Longitudinal Direction)

TR: Enine dogrultuda itme (Transverse Direction)
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Statik Itme Egrileri

Yiik Durumu 1: PO-TR1 (Bent 1 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)

Deplasman kapasitesi: 33.75 cm

P 9 Pushover Cu_ E
|| Eile
|
Static Monlinear Case Plot Type Unitz.
<QReq1=PO_TR1 v] [Rasunant Base Shear vs Monitorsd Displacemant v] ’KN em, C v]
xlC3 Displacement Current Plot Parameters
40,73 lvnpm v]
35_—; [ Add New Parameters... ]
_: [ Add Copy of Parameters. .. ]
327 —
] o [ Wodityishow Parameters... |
287 — -
3 A £
24. 4 - E‘?
3 ~ 3
20.7 [
- - @
m g w0
— L)
16. - @
12. -
] yd
8.
] #
4.
] yd
k [ | I’ [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | [
0. 4. 8. 12. 16 24, 28. 32. 36.
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

[ ok | [ cancel

Sekil 6.8. Statik itme egrisi - Yiik durumu 1
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Yiikk Durumu 2: PO-LG1 (Bent 1 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal
Direction)

Deplasman kapasitesi: 39.18 cm

| @ Pushaver Cu_ E
il Fie
|
Static Monlinear Case Plot Type: Units
<0OReq1=P0_LG1 - | Resufiant Base Shear vs Monitored Displacement -] [kemc ]
x10 3 Displacement Current Plot Parameters
307 — [voror -]
2?_—; — S [ Add New Parameters.. ]
E [ Add Copy of Parameters... ]
24
3 ) [ Modity/Show Parameters... |
21.7 =
3 - <
18.7
: ,-’ g
153 - &
m @
p L]
- o
12. 1]
o7
6.3
3.
k '| [ | [ | [ | [ | [N | I | [ | [ | [ | [N
8. 2. 20. 24, 28. 32. 36. 40.
Mouse Pointer Location  Horiz | Vart |
[ ok | [ cancel

Sekil 6.9. Statik itme egrisi - Yiikk durumu 2
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Yiik Durumu 3: PO-TR2 (Bent 2 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)

Deplasman kapasitesi: 27.22 cm

.
o EENEEIEEAT B DOTW. =

I File
Static Menlinear Case Plot Type: Units
[<mﬂeq1>r=o_m2 vl [Ftesultant Base Shear vs Monitored Displacement v] [KN em, C v]
w0 3 Displacement Current Plot Parameters.
407 [voro -
35_—; [ Add New Parameters... ]
_: [ Add Copy of Parameters... ]
32.
1 | Modityishow Parameters... |
28.7
E <
2477 ﬁ
_: @
203 &
p @
- o
— o
16,3 @
12,7
8]
4.
k (R ] | 1 [ A | (R | (R | [N | I | (R | (R | (R | [N
X 4. 8. 12 X 20. 24, 28. 32. 36.
Mouse Pointer Location  Horiz | Wert |
[ ok | [ cancal

Sekil 6.10. Statik itme egrisi - Yiik durumu 3
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Yiikk Durumu 4: PO-LG2 (Bent 2 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal
Direction)

Deplasman kapasitesi: 38.87 cm

| @ Pushaver Cu_ E
il Fie
|
Static Monlinear Case Plot Type: Units
<0OReq1=P0_LG2 - | Resufiant Base Shear vs Monitored Displacement -] [kemc ]
x10 3 Displacement Current Plot Parameters
407 [voror -]
35_—; [ Add New Parameters. . ]
E [ Add Copy of Parameters... ]
32.
3 [ Modity/Show Parameters... |
28.7
243 —
203 : &
m - @
p L]
- o
16.7 @
123
83
4.
k (B ] | ’.; [N A | [ | [ | [N | I | [ | [ | [ | [N
5. 0. 20. 25, 30. 35. 40. 45,
Mouse Pointer Location  Horiz | Vart |

[ ok | [ cancel

Sekil 6.11. Statik itme egrisi - Yiik durumu 4
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Yiik Durumu 5: PO-TR3 (Bent 3 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)

Deplasman kapasitesi: 22.18 cm

.
o EENEEIEEAT B DOTW. =

I File
Static Menlinear Case Plot Type: Units
[<mﬂeq1>r=o_m3 vl [Ftesultant Base Shear vs Monitored Displacement v] [KN em, C v]
xIC3 Displacement Current Plot Parameters.
307 [voro -
2?_—; —= [ Add New Parameters... ]
_: o~ ) [ Add Copy of Parameters... ]
243
i P | Modityishow Parameters... |
21,77 -
E p
18 ﬁ
- @
153 &
@
o
— o
12,7 - 0
m r
3 rd
9 Iy
- s
= S
6. -
KA 7
e
] S
(R ] | (R | (R | (R | [N | I | (R | (R | (R | [N
0. 25 5. 75 10. 125 15. 17.5 20. 25
Mouse Pointer Location  Horiz | Wert |
[ ok | [ cancal

Sekil 6.12. Statik itme egrisi - Yiik durumu 5
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Yiikk Durumu 6: PO-LG3 (Bent 3 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal
Direction)

Deplasman kapasitesi: 37.85 cm

| @ Pushaver Cu_ E
il Fie
|
Static Monlinear Case Plot Type: Units
<OReq1=P0_LG3 - | Resufiant Base Shear vs Monitored Displacement -] [kemc ]
x10 3 Displacement Current Plot Parameters
407 [voror -]
35_—; [ Add New Parameters. . ]
E [ Add Copy of Parameters... ]
32.
3 [ Modity/Show Parameters... |
28.7
s g
247
: g
203 &
m @
p L]
- o
16.7 ; i
.
3 /
123
83
4.
k (B ] | ...l [N A | [ | [ | [N | I | [ | [ | [ | [N
5. 0. 20. 25, 30. 35. 40. 45,
Mouse Pointer Location  Horiz | Vart |

[ ok | [ cancel

Sekil 6.13. Statik itme egrisi - Yiik durumu 6
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Yiik Durumu 1: PO-TR1 (Bent 1 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)
Taban kesme kuvveti (V) = 8197.349 kN
Tepe deplasmani (D) = 5.532 cm

r ‘ ~ — - B
m Pushover Curve - - 9 m
i - -
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<0OReq1>P0_TR - | ATC40 Capacity Spectrum »|  [khemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters

ag [asopot -]

3|
97 [ Add New Parameters... ]

E [ Add Copy of Parameters... ]
2.4

i | Modityishow Parameters... |
217 b

= H
e -_E-r Performance Point (V, D)

; ] [(8197.349, 5532)
157 < g

E 3 Performance Point (Sa, Sd)
i 3 [(0s9s, s682)
0 9_: ‘%

] = I— \ Performance Point (Teff, Beff)

W = < \ [c0573, 0.05)
0.3_:

] Pee—_— T |

k (R ] | (R | (R A ] | [N A | [N A ] | (RN ] | (R ] | [ A ] | e | [N ]

8. 2, 20. 24, 28. 32. 38, 40,
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |
[ ok | [ cancel

Sekil 6.14. ATC-40 Spektrum kapasitesi - Yiik durumu 1
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Yik Durumu 2:

Direction)

PO-LG1 (Bent 1 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal

Taban kesme kuvveti (V) = 11148.336 kN
Tepe deplasmani (D) = 6.343 cm

[ o< |

[ Cancel

r " - " Y
q. Pushover Curve ’ - M
S - —
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<0Req1>PO_LG1 - | ATC40 Capacity Spectrum »|  [kmemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
273 |a40po1 -
]
1 34_ [ Add New Parameters... ]
1
= [ Add Copy of Parameters. .. ]
1.6
; | Modify/Show Parameters... |
14 i
: 5
' -_E-r Performance Point (\/, D)
E ] [(11148336 ,6.343)
_: T Performance Point (Sa, Sd)
= \\ F 3 [(0588,6758)
0] 6_: \ '%
E W Performance Point (Teff, Beff)
047 i [co88, 0.05)
_: b‘\\\ [
BEd / e [ |
2 [N | bt | Fr | e | o | [ | [ | [ | Fr | pititet
5. 100 2 25. 30. 35. 40. 45, 50.
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

Sekil 6.15. ATC-40 Spektrum kapasitesi - Yiik durumu 2
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Yiik Durumu 3: PO-TR2 (Bent 2 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)
Taban kesme kuvveti (V) = 12961.463 kN
Tepe deplasmani (D) =5.971 cm

r ‘ ~ — - B
m Pushover Curve - - 9 m
i - -
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<0OReq1>P0_TRZ - | ATC40 Capacity Spectrum »|  [khemc ]
Spectral Displacemant Current Plot Parameters
273 T [asopot -
3|
1.6 [ Add New Parameters... ]
E [ Add Copy of Parameters... ]
1.6
i | Modityishow Parameters... |
147 b
3 H
1_2—: -_E-r Performance Point (V, D)
; ] [(12961.463 5971)
* i
E \ 3 Performance Point (Sa, Sd)
0.3 \ g [(0729 5.449)
063 - @
. E \ Performance Point (Teff, Beff)
0.4 A [ro548,005)
3 \\“&R‘“—-ﬂ—_‘
Hat T
k (R} | (R | (R A | [N A | [N A ) | (RN ] | (R ] | [N A ] | (R A ] | e
. [ 5 2, 2. 24, a7, 30.
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |
[ ok | [ cancel

Sekil 6.16. ATC-40 Spektrum kapasitesi - Yiik durumu 3
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Yiik Durumu 4: PO-LG2 (Bent 2 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal

Direction)

Taban kesme kuvveti (V) =11175.263 kN
Tepe deplasmani (D) = 6.252 cm

Mouse Pointer Location

Horiz | Vert |

[ o< |

[ Cancel

r " - " Y
q. Pushover Curve ’ - M
S = —
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<QReq1>PO_LG2 - | ATC40 Capacity Spectrum »|  [kmemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters

273 |a40po1 -

]
1 34_ [ Add New Parameters... ]
1

= [ Add Copy of Parameters. .. ]
1.6

; | Modify/Show Parameters... |
14 i

: 5
' -_E-r Performance Point (\/, D)

2 s [(11175.263, 6.252)

_: T Performance Point (Sa, Sd)
Q8 \\ 3 [(0se 6742)
06— K @

E Wiy Performance Point (Teff, Beff)
047 ] [co679, 0.05)

3 \
R / — | |

2 e | bt | Fr | e | o | [ | [ | [ | Fr | pititet

5. 100 2 25. 30. 35. 40. 45, 50.

Sekil 6.17. ATC-40 Spektrum kapasitesi - Yiik durumu 4
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Yiik Durumu 5: PO-TR3 (Bent 3 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)
Taban kesme kuvveti (V) =9173.386 kN

Tepe deplasmani (D) = 5.049 cm

r ‘ - — - B
m Pushover Curve - _ M
e
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<0OReq1>P0_TR3 - | ATC40 Capacity Spectrum »|  [khemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
257 [asopot -]
3|
2957 [ Add New Parameters... ]
E [ Add Copy of Parameters... ]
2_ 5
i | Modityishow Parameters... |
1751 b
3 H
157 -_E-r Performance Point (V, D)
E ] | (9173.386 , 5.049 )
1.25 g
T Performance Point (Sa, Sd)
B 3 [co7s6,5.256)
1 a
0.757 —~ @
] \" . Performance Point (Teff, Beff)
053 : [(0529, 0.05 )
0.25 3 ——
k (R} | [ B ] | (R A ] | (R | [N A ) | (RN ] | (R ] | [N ] | e | [N ]
. 125 15. 175 20, 25,
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |
[ ok | [ cancel

Sekil 6.18. ATC-40 Spektrum kapasitesi - Yiik durumu 5
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Yik Durumu 6:

Direction)

PO-LG3 (Bent 3 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal

Taban kesme kuvveti (V) =11256.279 kN
Tepe deplasmani (D) = 6.071 cm

|-|||||||||
5. 100

Mouse Pointer Location

IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
. 45 50

235, 30. 33, 40.

Horiz | Vert |
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[ Cancel
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File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<QReq1>PO_LG3 - | ATC40 Capacity Spectrum »|  [kmemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
273 |a40po1 -
]
1 34_ [ Add New Parameters... ]
1
= [ Add Copy of Parameters. .. ]
1.6
; | Modify/Show Parameters... |
14 i
: 5
' -_E-r Performance Point (\/, D)
2 s [(11236279  6.071)
_: T Performance Point (Sa, Sd)
Q8 \\ 3 [(0.594,6852)
0] 6_: \ f ‘%
E WK Performance Point (Teff, Beff)
047 g\ [c0674 0.05)
] 0N
ik e e ey e .
]

Sekil 6.19. ATC-40 Spektrum kapasitesi - Yiik durumu 6
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Yiik Durumu 1: PO-TR1 (Bent 1 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)
Taban kesme kuvveti (V) = 8197.349 kN
Tepe deplasmani (D) = 5.532 cm

r ‘ -~ - - B
m Pushover Curve - _ M
e -
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<0OReq1>P0_TR - | FEMA 440 Equivalent Linearization »|  [khemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
a7 [Fa40p0EL1 -]
3|
97 [ Add New Parameters... ]
E [ Add Copy of Parameters... ]
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i | Modityishow Parameters... |
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e -_E-r Performance Point (V, D)
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Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |
[ ok | [ cancel

Sekil 6.20. FEMA 440 Equivalent linearization - Yiik durumu 1

120



Yiikk Durumu 2: PO-LG1 (Bent 1 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal

Direction)
Taban kesme kuvveti (V) = 11148.336 kN
Tepe deplasmani (D) = 6.343 cm

I — - - - B
q. Pushover Curve ’ - ) ﬂ
S —_
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<0Req1>PO_LG1 - | FEMA 440 Equivalent Linearization »|  [kmemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
27 |Fa40PoEL1 -
]
1 34_ [ Add New Parameters... ]
1
= [ Add Copy of Parameters. .. ]
1.6
; | Modify/Show Parameters... |
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' -_E-r Performance Point (\/, D)
E @ | (11148.336 , 6.343 )
3
_: T Performance Point (Sa, Sd)
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1IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII |(Du‘5|1}
5. 100 2 25. 30. 35. 40. 45, 50.
Mouse Pointer Location  Horiz | Vert |

[ ok ] | cancsl

Sekil 6.21. FEMA 440 Equivalent linearization - Yiik durumu 2

121



Yiik Durumu 3: PO-TR2 (Bent 2 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)

Taban kesme kuvveti (V) = 12961.463 kN
Tepe deplasmani (D) =5.971 cm

r - - - - B
m Pushover Curve . __ M
e — .
File
Static Menlinear Case Plot Type Units.
<QReq1=P0_TR2 - | FEMA 440 Equivalent Linearization -] [ emec  ~]
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: Bj [ Add Copy of Parameters. .. ]
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Sekil 6.22. FEMA 440 Equivalent linearization - Yiik durumu 3
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Yiikk Durumu 4: PO-LG2 (Bent 2 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal

Direction)
Taban kesme kuvveti (V) =11175.263 kN
Tepe deplasmani (D) = 6.252 cm

I — - - - B
q. Pushover Curve ’ - ) ﬂ
S
File
Static Monlinear Case Plot Type Units
<QReq1>PO_LG2 - | FEMA 440 Equivalent Linearization »|  [kmemc ]
Spectral Displacement Current Plot Parameters
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1
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Sekil 6.23. FEMA 440 Equivalent linearization - Yiik durumu 4
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Yiik Durumu 5: PO-TR3 (Bent 3 i¢in - Enine dogrultuda itme, Transverse Direction)
Taban kesme kuvveti (V) =9173.386 kN
Tepe deplasmani (D) = 5.049 cm

r ‘ -~ - - B
m Pushover Curve - _ M
e -
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Static Monlinear Case Plot Type Units
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Sekil 6.24. FEMA 440 Equivalent linearization- Yiik durumu 5
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Yiikk Durumu 6: PO-LG3 (Bent 3 i¢in - Boyuna dogrultuda itme, Longitudinal
Direction)

Taban kesme kuvveti (V) =11256.279 kN

Tepe deplasmani (D) = 6.071 cm

r ‘ -~ - - ™
9 Pushover Curve . ' ﬁ
e
File
Static Nonlinear Case Plot Type Units
<0Req1>PO_LG3 - [FEMA 440 Equivalent Linearization -] [eme -
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_: [ Add Copy of Parameters... ]
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3 o [ Modify/Show Parameters... |
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Sekil 6.25. FEMA 440 Equivalent linearization - Yiik durumu 6

6.4. Bentler icin Demand/Capacity(Talep/Kapasite) Oarani
D/C kapasiteleri 1’in kritik degerinden daha diisiik, D/C = 0.25 bulunmustur.

. L ” w w - g -
&) Bridge Seismic Design 01 - Bent D-C a . i' L] - ' ' = | =
File View Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Noted Bridge Seismic Design 01 - Bent 0-C v]
Fitter:
DesRegName BridgeObj SDCategory SpanMame  Station Direction GenDispl Demand Capacity DCRatio Status
Text Text m Text Text m m Unitless Text
QReql KOPRU s] Span 1 23 TRANS <0Req1=GD_TR11 0.047158 0.18862% 0.25 Finished
| QReq1 KOPRU ) Span 1 23 LONG <0Req1>G0_LG1 0.0959682 0.398752 0.25 Finished
| QReq1 KOPRU D Span 2 45 TRANS +0Req1=GD_TR21 0.03719 0.148758 0.25 Finished
QReqg1 KOPRU D Span 2 45 LONG <0Req1=GD_LG21 0.083218 0.392869 0.25 Finished
QReq1 KOPRU D Span 3 69 TRANS <0Req1>GD_TR31 0.05665 0.226598 0.25 Finished
QReq1 KOPRU D Span 3 65 LONG =0Req1=GD_LG31 0.085509 0.381855 0.2501 Finished

Sekil 6.26. Demand/Capacity (Talep/Kapasite) oranlari
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7. UST YAPI TASARIMI (SUPERSTUCTURE DESIGN) - CSi BRIDGE

Bridge Design Request (Koprii Tasarim Talebi) tanimlamadan once
Design/Rating (Tasarim/Degerlendirme) komutuna tiklayarak — Superstructure
Design (Ust Yapr Tasarimi) penceresinden — CODE Preferences (Sartname
Tercihleri) komutundan AASHTO LRFD 2007 sartnamesi Sekil 7.1°de gorildigi
gibi se¢ildi. Halen, AASHTO STD 2002, AASHTO LRFD 2007, AASHTO LRFD
2012, CAN / CSA S6, EN 1992 ve Hindistan IRC sartnamelar1 bir beton kutu kesit
(bosluklu kesit) kirisinin tasarimi i¢in mevcuttur; AASHTO 2007 LRFD, AASHTO
LRFD 2012, AASHTO LRFD 2014, CAN/CSA S6, EN 1992 ve Hindistan IRC
sartnamelari, Kompozit Dosemeli bir Prekast I veya U Kirisinin tasarimi igin
mevcuttur; AASHTO LFRD 2007, AASHTO LRFD 2012, AASHTO LRFD 2014,
CAN / CSA S6 ve EN 1992-1-1, Kompozit Déseme yapilarina sahip Celik I-Kirig
icin kullanilabilir. AASHTO LRFD 2012 ve AASHTO LRFD 2014 kompozit
dosemeli bir U kesitli koprii icin mevcuttur.

Bu 6rnekte, AASHTO LRFD 2007 sartnamesi Sekil 7.1°de gosterilen dairesel

bosluklu yerinde dokiim betonarme kdprii modeline uygulandi.

7.1. Tasarim Tercihleri

Tasarim sartnamesini se¢mek i¢in Design/Rating (Tasarim/Degerlendirme)
— Superstructure Design (Ust Yap1 Tasarimi) - CODE Preferences (Sartname
Tercihleri) komutundan AASHTO LRFD 2007, Sekil 7.1°de goriildiigi gibi

secilmistir.
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&) csiBridge v20.2.0 Advanced w/Rati
Ha2w& -
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Advanced

o Oy D oL L et o ][\I oy by B |
= Add Design Run  Optimize | Report Preferences  Design Run Report
|StrIGruup1 'l Defaults Sype Requests
Load Combinations M Superstructure Desig Seismic Design

Q Bridge Design Preferences
tem Drezcription
Iltem Value Bridge Design Preference Code -
1 |Design Code AASHTO LRFD 2007 -
-
Explanation of Color Coding for Values
Blue: Allselected tems are program
determined
Set To Prog Determined (Default) Values Reset To Previous Values Blachs i;":;""*’md ftems are user
Al teme l [ Selected tems ] [ All tems ] [ T ] Red: Value that has changed during the
current session
(o ] [omen |

Sekil 7.1. Tasarim sartnamesinin belirlenmesi

7.2. Yiik Kombinasyonlari

Yik kombinasyonlarmi tanimlamak ve eklemek icin Design/Rating
(Tasarim/Degerlendirme) komutunun altindaki Load Combinations (Yik
Kombinasyonlar1) boliimiinde Sekil 7.2°deki gibi isaretlenen komutu secerek
baslanir. Yiik kombinasyonlarini tanimlamak i¢in Sekil 7.3’teki gibi Add Default
Design Combos (Varsayilan Tasarim Kombinasyonlar1 Ekle) komutu segilir. Sonra
Sekil 7.4’te goriildiigii gibi Set Load Combination Data (Yik Kombinasyonu
Verilerini  Ayarlamasi) komutunu secilerek koprii Design Code (Tasarim
Sartnamesi) penceresi agilir. Bu calismada kullanilan yiikleri kapsayan ve secilen
yiik kombinasyonlari, Strength-I (Dayanim I), Service III (Servis-III) Sekil 7.5 teki

gibi secilerek yiik kombinasyonlar1 tanimlanmustir.
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) csiBridge v20.2.0 Advanced w/Rating 64-bit - KOPRU T, T — _—

Ho o & -
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Advanced
D+l D+l D+, D+L D+L T = B ~ P
Iﬁ [E g x + CODE % I I % @ @ A
Add Preferences  Design Preferences  Design Run
Sl Defaults Requests Requests | Seismic
Load Combinaticns I [ -I Superstructure Design Seismic Design

3-D View

Sekil 7.2. Design/Rating meniisiinden yiik kombinasyonlarini ekleme penceresinin
se¢imi

@ Define Load Combinations u

Lead Combinations Click to:
StriGroup - [ Add New Combo... ]
Str-11 F
Str-2 [ AddCopyofCombo.. |
Str-13
Str-i4 [ ModifyiShow Combo... |
Str-15
Str-16 = [ Delete Combo ]
Str-I7
Str-13
Str-19 |  AddDefautt Design Combos.. |
Str-10
Str-11 L4 ’ Convert Combos to Nonlinear Cases... ]
Str-112
Str-113
g

Cancel

Sekil 7.3. Yiik kombinasyonlarinin tanimlanmast

Add Code-Generated User Load Combinations

Select Design Type for Load Coembinations

@ Bridge Design Amendment | None -

() Steel Frame Design

(7) Concrete Frame Design

| SsetlosdCombinatonData.. | |

[ ok | | cancel |

Sekil 7.4. Yiik kombinasyonlari i¢in koprii tasarim sartnamesini ekleme
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Code-Generated Load Combinations for Bridge Design - User Defined: AASHTO LRFD 2007

Limit States for which User Defined Load Combinations are to be Generated

Select Limit States

Strength | [ strength I [] Strength m [ Strength iv [] Strength v
[[] Extreme Event | [T] Extreme Event Il [ service | [ service I Service Il

[ service v [T Fatigue |

Load Factors for Permanent and Transient Loads

Set Load Factors for Permanent and Transient Loads

Choose Load Cases to Use for Limit State

Limit State Strength | -

List of Load Cases Load Cases for User Defined Load Combinations
Load Case Mame Load Case Type Design Load Type Load Case Mame Load Case Type Design Load Type
MODAL LinModal Other H30-524 » |LinMoving + |Wearing Surface »

KALDIRIM LinStatic Dead |
KORKULUK |=| LinStatic |=| Cuake b
SERIT =l LinMoving =] Quake S
YAYA - | LinStatic hal IR T ’

[] Show Only Load Cases with Valid Design Load Types Copy to ] [SEWiCE [} V]

’ 0K ] ’ Cancel ]

Sekil 7.5. Koprii tasarim sartnamesinden yiik kombinasyonlarinin se¢imi

7.3. Koprii Tasarim Talebi (Bridge Design Request)

Design/Rating (Tasarim/Degerlendirme) — Superstructure Design (Ust
Yap1 Tasarimi) — Bridge Design Request (Koprii Tasarim Talebi) komutu
kullanildiktan sonra asagidaki sekillerde goriildiigli gibi koprii tasarim istegi formu

goriintiilenir.
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&) Eridge Design Request - Superstructure - AASHTOLRFD 2007 & X

Name STRESS
Notes ( ModifyiShow... |
Bridge Object | KOPRU - |
Check Type Mutlicell ConcBox Stress v |

Station Hanges

Location Start Type Start Station End Type End Station Add
1. | Both Bridge Start Bridge End

Design Request Parameters [ Modifw/Show... ]

Demand Sets

_llame Combo Parameters [ A |

DSet1 SerliGroup16 Modify/Show

Sekil 7.6. Stress (gerilme) igin iist yap1 tasarim parametreleri ayarlamasi

Burada yiik kombinasyonlar1 icin Str1Groupl ve SerIIIGroupl6
tanimlamalar1 program tarafindan belirlenmistir. Kesme ve Egilme i¢in Str1Groupl,

gerilme icin SerIIIGroup16 olarak se¢ilmistir.

&) Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007 & - T
— _i— _i—
| Name SHEAR
Notes [ ModifyiShow... |
Bridge Object [KDPRU v]
Check Type | Mutticen concBox Shear |
Station Ranges
Location Start Type Start Station End Type End Station Add
1. | Both Bridge Start Bridge End
Design Reguest Parameters Wodify/Show... ]
Demand Sets
Name Combo Parameters [ Add ]
DSett StriGroupt Modify/Show

Sekil 7.7. Shear (kesme) i¢in iist yap1 tasarim parametreleri ayarlamasi
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q’ Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007 & Iﬂ

Name FLEXURE

Notes [

Modify/Show... |

Bridge Object | KOPRU -|

Check Type I Multicell ConcBox Flexure - “

Station Ranges

Location Start Type Start Station End Type End Station Add
1. | Both Bridge Start Bridge End
Design Reguest Parameters [ Modifw/Show... ]
Demand Sets
Hame Combo Parameters Add ]
DSetl StriGroupt Modify/Shaow Delete ]

Sekil 7.8. Flexure (egilme) i¢in {ist yap1 tasarim parametreleri ayarlamasi

7.4. Koprii Tasarim Baslat

Analiz yapildiktan sonra, koprii modeli bir tasarim/kontrol i¢in hazir
olacaktir. Tasarim islemini baglatmak icin Design/Rating (Tasarim/Degerlendirme)
— Superstructure Design (Ust Yap1 Tasarimi) calistir komutunu kullanilmustir.

Sekil 7.9°da gosterilen koprii tasarimi gergeklesti.

&) Perform Bridge Design - Superstructure Iﬁ
Click to:
Reguest Name Bridge Object Check Type Status Action
STRESS KOPRU Superstructure | Mot Designed Dezign
SHEAR KOPRU Superstructure | Mot Designed Design
FLEXURE KOPRU Superstructure | Mot Designed Design
[ Design/Do Not Design Al |
[  DeketeAllDesigns |

[ Design Now l

[ oK ] [ Cancel ]

Sekil 7.9. Ust yap1 tasarimi gerceklestirmesi
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8. TASARIM DONATI KONTROLU
Donatilara bakmak i¢cin Advanced komutunda bulunan Concrete komutuna

tiklayarak baglanir(Sekil 8.1)

;
=}

g

&

-
T &
RO

1

| [ Longitudinal Reinfarcing Area (AASHTO LRFD 2012)

Sekil 8.1. Tasarim donati kontrolii

Baslik kiris boyuna donati alani: 150 cm?
Kolon boyuna donat1 alan1: 625.581 cm?

0.8

0.7 g

0508

625 581

Sekil 8.2. Boyuna donat1 alani
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Baslik kiris kesme donati alani: 7.218cm?

Kolon kesme donati alani: 41.003¢m?

[ Sheas Reinforcing Area Per Unit Length (AASHTOLRFD.LZ) |

41,003
41,003

Sekil 8.3. Kesme donat1 alani

Tiim yap1 i¢in donati oran1 %1 olarak bulunmaktadir

Sekil 8.4. Donat1 orani
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9. KOPRU TASARIM SONUCLARI

Bu tez c¢aligmasinda Manisa O&gretmenevi koprisi AASHTO LRFD
standartlarina gore yeniden boyutlandirilmis ve tasarimi yapilmistir. Kopriiniin
toplam uzunlugu 92 metredir. Koprii dort agiklikli ve her aciklik uzunlugu ise esit ve
23m olarak yapilmigtir. Koprii tasariminda CSi Bridge bilgisayar programi
kullanilmigtir. Onerilen kopriiniin sismik tasarimi CSi Bridge yazilim programi
kullanilarak yapildi sismik tasarimi tepki spektrum fonksiyonu yardimiyla hem X

hem de Y yonlerindeki sismik etkiler simiile edildi ve uygulandi.

Sismik tasarim sonucunda Demand/Capacity(Talep/Kapasite) orani her bent
i¢cin 0.25 olarak bulundu. Bu orani 1’in kritik degerinden daha diisiik bulundugu i¢in
beklenen ve daha uygun sonug ele adildi. Boyuna dogrultuda ve enine dogrultuda
itme analizi yapildi itme analizi sonucunda en uygun tepe deplasmanlar1 ve taban

kesme kuvvetleri bulundu.

(Cekme ve basing gerilmeleri kontrol edildi ve bu gerilmeleri kritik degerine
astlmadigimi goriilmiistiir. Tasarim sonucunda yerinde dokiim betonarme kopriisii
daha ekonomik ve yapim siiresi daha az oldugunu diyebiliriz. Bu tiir kopriiler kisa

aciklikli olan yerlerde daha uygundur.

Tasarim sonucunda orta ayak boyuna donati alam 625.581 c¢cm? bulundu ve
mevcut projede orta ayak boyuna donati alani ise 587.808 c¢cm? olarak bulunmustur.
Orta ayak kesme donati alan1 41cm? olarak bulundu ve orta ayak kesme donati alan
mevcut projede 45.7812 cm? olarak bulunmustur. Kazik boyuna donat1 alan1 78.64
cm’ ve kesme donati alani ise 2.059 cm? olarak bulundu ve mevcut projede kazik
boyuna donatr alan1 135.4cm? olarak bulunmustur. Baslik kiris boyuna donati alani
150 cm? ve kesme donati alani ise 7.218 cm? olarak bulundu. Donati oram tiim yap1

icin %1 olarak bulundu.
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EKLER
EK A. Koprii temelinin oturacagi seviye igin statik projeye esas zemin parametreleri

EK B. CSi Bridge ve SAP2000 programiyla analiz sonucunda ilk alt1 mod sekilleri
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Tablo EK A. 1. Zemin parametreleri

Zeminin Emniyetli tagima giicii gem = 1.00 kg / cm?
Zemin Grubu C
Yerel zemin sinifi 73
Etkin yer ivme katsayis1 A0=0,40
Spektrum karakteristik periyotlari Ta(S) =0.15 Tb(S) = 0.60
Zemin Yatak Katsayisi Ks =1800 t/m?
Zemin Hakim Titresim Periyodu (To) 0.49 sn.
Zemin Biiyiitmesi 2.21
Poisson Orani 0.40
MASW*“den elde edilen Vs30 (m/s) 260.80 m/sn
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(Deformed Shape (MODAL) - Mode 1 T = 082222, T=12162 |

[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 2, T = 0.59488; = 168102

Sekil EK B.2. Mod 2; (T = 0.59488; f = 1.68102Hz, CSiBridge, SAP2000)
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Shape (MODAL) - Mode 3: T = 0.52426; f=190744 |

(% Deformed Shape (MODAL) - Mode d: T = 0.26845; T= 37511 |

Sekil EK B.4. Mod 4; (T = 0.26845; f=3.72511 Hz, CSiBridge, SAP2000)
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(MODAL) - Mode 5; T = 0,24129; f = 4.14437

Sekil EK B.5. Mod 5; (T = 0.24129; f=4.14437 Hz, CSiBridge, SAP2000)

| Deformed Shape (MODAL) - Mode 6; T = 0.24001; f=4.16644 |

Sekil EK B.6. Mod 6; (T = 0.24002; f=4.16644 Hz, CSiBridge, SAP2000)
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