46992

YILDIZ TEKNiIK UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSO

KiRiSLi KOPRULERDE ENLEMELERIN
IC KUVVET DAGILIMINA ETKISIi

ing.Mih. Hasan OKSUZ

F.B.E Ingaat Mithendisligi Anabilim Dali Yap: programinda

hazirlanan

YUKSEK LISANS TEZi

Tez Danigsmani: Dog. Zekeriya POLAT

- YOp
ISTANBUL, 1995 - ’“Z?H%R By
TASYON &gﬁ%@@
TRR O



iCINDEKILER

SEKIiL LiSTESI

TABLO LISTESI

TESEKKUR

TURKCE OZET

YABANCI DILDE OZET (ABSTRACT)

100.

1.
1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.

1.

1.2.
2.0.

2.

1.

2.2.
2.3.

2.3.1.
2.3.2,
2.3.3.

3.0.

w W

W W W W

3.1,
3.2,

.3.3.

4.1,

GIRIS

Kirisli Karayolu Kdpriilerinde Kullanilan Enine Dagilim Yéntemleri
Courbon Yéntemi

AASHTO Enine Dagitim Formilleri

Diger Yaklagaik Yontemler

Sonlu Farklar ve Sonlu Eleman Yontemleri

Ornek Coziimlerde Kullanilan Képri Tasiyici Sistemi
SAYISAL ¢OZUMLER

Ornek Sayisal Goziimlerin Uretilmesinde Izlenen Yol
Sonlu Eleman Yéntemi ile Uretilen Céziimler

Diger Yontemlerle Céziimler

Temel Degerlerin Hesab:

AASHTO Formilleri ile Cozim

Courbon Yéntemi Ile Céziim

SONUCLARIN IRDELENMESI

Genel

Toplu Sonuglar

Sonuglarin Kargilagtinnimas: ( Enleme diizeni 1 ve 4 igin )
Anakirislerde Olusan Maksimum Mesnet Reaksiyonlan b
Anakiriglerin Agikhk Ortasinda Olusan Maksimum Egilme
Momentleri

Anakirislerin L/4 Kesitinde Olusan Maksimum Egilme Momentleri
Enleme Diizeninin Yik Dagilimina Etkisi

Enleme Diizeninin Maksimum Mesnet Reaksiyonlan Uzerinde

Etkileri

m

A4

Vil

ViIl

X

L - - B - - Y Y E S S

14
16
16
16
17
17

19

20

21

21



ICINDEKILER (DEVAM)

3.4.2. Enleme Diizeninin L/2 Kesiti Maksimum Egilme Momentleri

Uzerinde Etkileri

3.4.3. Enleme Dizeninin L/4 Kesiti Maksimum Egilme Momentleri

Uzerinde Etkileri

3.5. Courbon Ydéntemi Ile Elde Edilen Sonuglarin Sonlu Eleman

Yoéntemi Ile Hesaplanan Sonuglara Oranlanmasi

4.0. SONUC VE ONERILER
KAYNAKLAR

EKLER

O0ZGECMIS

v

23

24

25
26
27
28



SEKIL LISTESI

Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 2.1.
Sekil 2,2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

Sekil 3.6.

Segilen kirigli karayolu kopriisii

Sayisal ¢oziimlerde dikkate alinan enleme diizenleri

Sonlu elemanlar modeli (4.tip enleme diizeni igin)

Mesnet reaksiyonu tesir gizgisi

Agiklik ortasi egilme momenti tesir ¢izgisi

L/4 kesiti egilme momenti tesir gizgisi

Tip képri enkesitinde yikleme eksantriklikleri
Anakirislerde maksimum mesnet reaksiyonlan

Anakirislerin L/2 kesitlerinde maksimum egilme momentleri
Anakirislerin L/4 kesitlerinde maksimum egilme momentleri
Sonlu elemanlar ydntemine gore anakirislerdeki maksimum
mesnet reaksiyonlarinin enleme sayisi ile degisimi

Sonlu elemanlar yontemine gore anakiriglerin L/2 kesitinde,
maksimum egilme momentlerinin enleme sayis: ile degigimi
Sonlu elemanlar yontemine gére anakiriglerin L/4 kesitinde,

maksimum egilme momentlerinin enleme sayisi ile degisimi

11
11
12
14
18
19
21

22

23

24



TABLO LISTESI

Tablo 1.1.
Tablo 2.1.

Tablo 2.2.

Tablo 2.3.

Tablo 2.4.

Tablo 3.1.
Tablo 3.2.

Tablo 3.3.
Tablo 3.4.
Tablo 3.5.
Tablo 3.6.
Tablo 3.7.

Tablo 3.8.

Tablo 3.9.

Tablo 3.10.
Tablo 3.11,

Tekerlek yiklerinin boylama kiriglerine dagitim

Sonlu elemanlar yéntemiyle Hsq-S24 yiikleri igin hesaplanan
anakiris maksimum mesnet tepkileri

Sonlu elemanlar yontemiyle H3o-S24 yiikleri i¢in hesaplanan
anakiris agtkhik ortas: egilme momentleri

Sonlu elemanlar yontemiyle Hio-S24 yiikleri igin hesaplanan
anakiri§ L/4 kesiti egilme momentleri

Courbon Metodu ile hesaplanan anakiris mesnet tepkileri ve
efilme momentleri

Anakiriglerde elverigsiz mesnet reaksiyonlan

Anakiriglerin agikhik ortasi kesitlerinde elverigsiz egilme
momentleri

Anakiriglerin L/4 kesitlerinde elverisgsiz egilme momentleri
Anakiris maksimum mesnet reaksiyonlari

Anakirislerin L/2 kesitlerinde maksimum egilme momentleri
Anakirislerin L/4 kesitlerinde maksimum egilme momentleri
Sonlu Elemanlar yontemine goére anakiriglerdeki maksimum

mesnet reaksiyonlan

Sonlu Elemanlar yéntemine gdére anakiriglerin L/2 kesitlerinde

maksimum egilme momentleri

Sonlu Elemanlar yontemine gére anakiriglerin L/4 kesitlerinde

maksimum egilme momentleri
Courbon ve Sonlu Elemanlar ydntemlerine ait ¢éziimler

Courbon ¢oziimlerinin Sonlu Elemanlar ¢Gziimlerine oranlar

10

10

10

15
16

17
17
18
19
21

22

23

24
25



TESEKKUR

Tez c¢aligmalarimda yardimlarimi esirgemeyen tez danmigmanim Sayin Dog.
Zekeriya POLAT’a ve bana bilgisayar ve programlarindan yararlanma imkéini
taniyan STFA Mihendislik A.§. yetkililerine tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Hasan OKSUZ



TURKCE OZET

Kirigli karayolu koéprilerinin hareketli yikler altinda ana kirisglerinde olusan
egilme momenti ve mesnet tepkileri hesabinda, giinimiizde sikga kullanilan
AASHTO Formilleri ve Courbon Metodu oldukga pratik gbzikmektedir. Ancak,
bu yontemlerin her kirigli sistemde aym hassasiyetle uygulanamayacag: agiktir.
Ayrica, bu formiller, tabliye teskilinde enleme kirisleri diizeni farkhhklarini
dikkate almazlar; halbuki, enleme diizeni, hareketli yiklerin enine dagilimini

oldukga etkiler.
Bu galismada, klasik kirigli bir izostatik képrii tipi segilerek, H3o~S24 hareketli

yikii altinda kopri anakirislerinin orta kesit, L/4 kesiti ve mesnet kesitinde
egilme momentleri ve mesnet tepkileri, muhtemel her tirld enleme diizeni igin;

(a) AASHTO formilleri ile,
(b) Courbon Ydntemi ile,
(c) Sonlu Elemanlar Yontemi ile

hesaplanmistir.Elde edilen sonuglar, muhtelif sekillerde karsilastirilarak,

-yontemlerin farkhiiklan ve hassasiyetleri,
-enlemelerin sonuglara etkileri

incelenmigtir.

Sonugta, ampirik formillerin oldukga konservatif sonuglar verdikleri ve enleme
diizeninin sonuglart yadsinamayacak 6lgide degistirdigi gbrialmiigtir.



ABSTRACT

In the highway bridge decks based on the precast and/or cast-in-situ girders
completed a cast-in-situ slab, the section forces due to the trafic loads are being
estimated by AASHTO distribution formulae (1, Table 3.23.1], Courbon Method,
Guyon -Massonet Method, and/or any other similar procedure; their application
is practicle and ease. But, it is obvious that all these methods do not give same
sensitivity in every girders bridge deck. Furthermore, these methods do not
consider the diaphragms configuration differences; however, the numerical
calculations show that the diaphragms order in the deck affects the transversal

dispersion of moving loads.

In the present work, considering a classic type of izostatic elevation girder
bridge deck under H3o-S;4 type of moving loads, the section forces of girders are
numerically calculated at the mid-span, quarter of span and support sections by:

(a) AASHTO Formulae,
(b) Courbon Method,
(c¢) Finite Element Analysis.

The obtained are compared with each other at various forms and some
investigations are made about:

- the differences and accuracies of the considered methods,
- and effects of diaphragms upon the provided results.

The comparisons made as above show that the AASHTO and Courbon formulae
give quite conservative results and, the diaphrams composition changes the
results innegligibly.



1.0. GIRiS

Giiniimiizde, bilgisayar wuwygulamalarinin yayginlagmasi ile, projelendirmede,
daha gergege yakin hesaplamalar gergeklestirmek mimkiin hale gelmistir. Klasik
ve ampirik esasli yaklagimlar, projecilikte, yerini, bilgisayar sayesinde, daha
kesin olan nimerik amnaliz metotlarina birakmaktadir. Yap: sistemlerinin

hesabinda, matris deplasman yénteminin sonlu eleman uygulamalart oldukga

yayginlagmis bulunmaktadir.

Ginimiizde, karayolu ulasiminin ekonomideki agirlig1 bilinmektedir. Kirigli
karayolu kopriileri ise, halen en sik kullamilan kdprii tipleridir. Bu g¢alismada,
kirisli karayolu koprilerinin hesabinda, hareketli yiiklerin enine dagilimimi
belirlemek igin sikga kullanilan AASHTO formiilleri ve Courbon yéntemiyle
elde edilen sonuglarin, kendi aralarinda ve Sonlu Eleman analizi ile bulunan ve
kesin kabul edilebilecek sonuglarla karsilagtirilmalar: yapilarak yorumlanmaya
galisilmistir. Bu karsilastirmalara, o6nemli bir degisken olarak enleme

dizenindeki defigsmeler de dahil edilmigtir. Varilan sonuglar pratik ve

anlamhdir.

Ornek ¢ézimler igin segilen ve sikga kullanilan kirigli karayolu kopriisiinin plan

ve kesiti Sekil 1.1. ve Sekil 1.2.°de verilmigtir.

- Segilen képrii tipi, boyuna elevasyonda izostatiktir;

- En kesitte simetriktir;

- Tasit yolu genisgligi ii¢ serit olarak tasarlanmigtir;

- Ko6pri en kesiti dért anakirislidir; kenar anakirig 1, i¢ kiris 2 ile
numaralandirilmistir,

Enlemeler gegitli diizenlerde olabilecektir.

1.1. Kirisli Karayolu Kbpriilerinde Kullamlan Enine Dagilim yontemleri

Kirigli karayolu koprilerinin hesabinda, eskiden beri, hareketli yiklerin enine
dagilimi1 problemi, képri enine clevasyonunun hiperstatikliginden ileri gelen
¢bziim zorluklan, gelistirilmis pratik baziampirik ya da yar:i ampirik formiillerle
asilmaya g¢aligilmigtir. Bu suretle, literatirde, “AASHTO formiilleri”, “Courbon
Metodu”, “Guyon-Massonet Metodu” gibi isimlerle amilan ¢ok sayida enine

dagilim metotlarn olugmugtur. Bunlarin iginde, pratik olmalari sebebiyle ¢ok



yaygin olarak kullanilanlari “Courbon Yéntemi” ve “AASHTO formiilleri” dir.

Asapida, bu yo6ntemler kisaca agiklanmistir.

1,1.1. Courbon Yéntemi

Courbon Yénteminde, kiriglere nazaran enlemelerin gok rijit oldugu kabul edilir
ve kiriglerin deformasyonlar: yaninda enlemelerin deformasyonlari ihmal edilir
(Celdsun, Betonarme Képriler, 1974). O halde her bir enleme, tim olarak,
elemanter mekanikteki kati cisim gibi, sekil degigtirmeden yer degistirecek
demektir. Basit mesnetli gok kirisli bir kopride kiriglerin agikliklari, képrii
genigliginin iki katim1 agtifi zaman bu hipotezin kabul edilebilir sonuglar

verdigi ifade edilmektedir.

Courbon yéntemi kiriglerin rijitliklerini ve yikiin eksantrikligini dikkate alan
bir “eksantriklik katsayis1” tahminine dayanir. Bu ¢aligmada, sayisal uygulamasi
yapilmak iizere segilmis olan kopri tipi, literatiire gdre, Courbon uygulamalan
igin elverigli bir sistemdir:

Genel formiil:

1

ZL
A =1+ ’2pl.a (1.1

ik

Secilen enkesitte, dzdes kirig kabuld, yani I, =l ile

~21 €.
p=1r6 22
-1 A (1.2)
haline gelir.

M.
Ma=—q-k;,~ (1.3)

n

Vll
V-, (1.4)

kij=AiJ..j.a (1.5)



Formiillerde:

Ay : i no’lu anakirigin j sayida serit yiikklemesindeki eksantriklik katsayisi;
n : Anakirig sayisi;

i : Hesaplanan anakiri§ no'su (kenardan ige dogru);

e;(m) : Yikin bileskesinin kopri eksenine uzaklig1 (bkz. Sekil 2.4.);

A(m) : Anakirigler aralig;

M.V, : Hareketli yiklerden ileri gelen egilme momenti ve kesme kuvveti;
j : Hesapta gdzoénine alinacak gerit sayisy;
o : Yiik azaltma ¢arpani.

1.1.2, AASHTO Enine Dagitim Formiilleri

Tablo 1.1. Tekerlek Yiiklerinin Boylama Kiriglerine Dagitim1 (AASHTO,
1992, Tablo 3.23.1)

Tabliye tipi Bir trafik seridi igin| 2 veya daha ¢ok trafik
tasarlanmg koprii | seridi icin tasarlanmg
koprii
Ahsap
- Tek tabaka tahta tabliye s/4.0 s/3.75

- Civi birlegimli 4" kalinliga
kadar ya da gok tabakah 5"

kalinhik ve iizeri ahgap
tabliyeler s/4.5 s/4.0
- Civi birlesimli 6" ve iizeri
kalinlikta ahgap tabliye s/50 s/4.25
s> 6'ise (¥) §> 6.5 ise (*)

L Devami diger savfada....




Tablo 1.1.%in devarm Bir trafik seridi icin 2 veya daha ¢ok
tasarlanmmg képrii trafik geridi igin
tasarlanmg kiprii
- Tutkal birlesimli kirisler
iizerinde tutkal birlegimli
paneller
4" kalinlikta s/4.5 s/4.0
6" ve daha kalin s/6.0 s/5.0
s> 6'ise (*) s>7.5"ise (*)
- Celik kirigler iizerinde ahsap
doseme
4" kalinlikta s/4.5 /4.0
6" ve daha kalin s/5.25 s/5.0
s> 5.5 ise (*) s> T ise (*)
Beton Tabliye
- Celik ve/veya ongerilmeli
beton kirigli tabliye s/7.0 s/5.5
s> 10" ise (*) s> 14'ise (*)
- Betonarme T Kirigli Tabliye s/6.5 s/6.0
s> 6'ise (*) s> 10 ise (*)
- Ahsap kirigli betonarme 5/6.0 s/5.0
s> 6 ise (*) s> 10 ise (*)
- Beton kutu kesit kirigli
tabliyeler 5/890 s17.0
s> 12" ise (*) s> 16' ise (*)
- Celik kutu kesit kirisli (bkz. AASHTO, 1992, |(bkz. AASHTO, 1992,
tabliyeler makale 10.39.2) makale 10.39.2)

- Ongerilmeli beton kutu kesitli

kiriglerin yanyana dizilmesiyle| (bkz. AASHTO, 1992, |(bkz. AASHTO, 1992,

olugan tabliyeler makale 3.28) makale 3.28)
- Celik 1zgara tabliyeler

4" den az kahnhk s/45 5§/4.0

4" veya daha kalin /6.0 s/50

s> 6'ise (*) s> 10.5' ise (*

- Celik koprii katlanmg

(ondiile) plakh

(minimum kalinhk 2") s/5.5 s/4.5

s = fit(ayak) olarak kirig aralig.

*

farzedilerek tekerlek yokd ilgili kirislere paylaghinlacaktir.

Bu durumda, kirigler arasindaki tabliye pargasinin basit mesnetli kiri§ gibi davrandifs



1.1.3. Diger Yaklagik Yéntemler

Literatiirde, yukaridaki paragraflarda verilen metotlarin diginda, kimi
literatirde “Guyon Metodu™, kimi literatirde ise “Guyon-Massonet Metodu”,
(Celdsun, Betonarme Kopriiler,1974) adi ile gegen ve enine rijitlik elemanlarinin
yanisira tim gubuk ve plak elemanlarinin burulma rijitliklerini de hesaba alan

bir metot ve daha bazi pratik yaklagimlar mevcuttur (Travers Metodu.. gibi).

Guyon Metodu, koprii enine hiperstatikliginin dikkate alinmas: suretiyle,
6nceden hazirlanmig bir takim parametrik ¢6ziim tablolarindan yararlanmayi
gerektirmekte olup, giniimiizdeki niimerik ¢6ziim metotlarinin (Sonlu Farklar,
Sonlu Elemanlar) yaninda, yine de bir takim sadelestirmeler gerektirdiinden,

sonug olarak bir yaklagik metotdur.Bu yiizden, projecilikte kullanilmasi g¢ok

nadirdir.
1.1.4. Sonlu Farklar ve Sonlu Elemanlar Ydéntemleri

Giniimizde, gig¢li bilgisayarlarin proje biirolarinda da kullanilabilir duruma
gelmesine paralel olarak, Sonlu Farklar yéntemi ve Sonlu Elemanlar y6ntemi
gibi o6teden beri bilinmekle beraber, ¢ok bilinmeyenli denklem sistemlerinin
¢6ziimiinii gerektirdiklerinden pek uygulama alanm1 bulamayan yéntemler, sik

bagvurulan yéntemler haline gelmigtir.

Bu galigmada, profesyonel mihendislik programlarinda (SAP90, ETABS, LUSAS,
ABACUS, SAFE, PRINCIPIA..)) da g¢ok kullanilan bu niimerik ¢6ziimlerin
sonuglann ile yukarida s6zii edilen Courbon ve AASHTO formiillerinin
kullanilmas: ile elde edilen sonuglarin kargilagtirilmasi; béylece, yaklasik

metotlarin  kullanilmasi  ile beklenilen hatalarin mertebesi gosterilmeye

cahisilmigtir.

Ayrica, sonuglara enleme diizenlerinin (konfigirasyon) ectkisi inceleme konusu

yaptlacaktir.



1.2. Ornek Céziimlerde Kullamlan Képrii Tagiyic1 Sistemi

SAP90 Yapi Analiz Program: (Wilson, SAP90,version 4.10) ve, Courbon yéntemi
ve AASHTO formiilleri kullanmak suretiyle, fizerinde sayisal sonuglar @retilen
Srnek koprii tabliyeleri $ekil 1.1. ve Sekil 1.2.°de tanimlanmaktadir.

Sekillerden de goriildiigii lizere, kdprii sistemi, boyuna elevasyonda bir agiklikli
(izostatik) alinmistir. Giiniimiizde, ¢ok agiklikli da yapilsa, prekast ongerilme
kirigleri kullanildigindan, boyuna elevasyonda izostatik olan kopriler ¢ok
kullanilmaktadir. Bu bakimdan, yapilan ¢aligyma izostatik sistemlerle simirh
kalmis olmakla birlikte, uygulama degeri kazanmaktadir. '

40

P

3060
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(b) Segilen drnek kopriiniin enkesiti

Sekil 1.1. Secilen kirisli karayolu kdpriisi



[~ Boylama

__ Enleme

Enleme —|]

(a) iki enlemeli tabliye (HASC1)

— Boylama

| Enleme

Enleme —

(b) U¢ enlemeli tabliye (HASC2)

[~ Boylama

. Enleme

Enleme —

(c) Dort enlemeli tabliye (HASC3)

[ Boylama

__. Enleme

Enleme ~—

(d) Bes enlemeli tabliye (HASC4)

Sekil 1.2, Sayisal ¢dziimlerde dikkate alinan enleme diizenleri (enleme

araliklar: egittir,)



4.tip tabliyenin sonlu elemanlar modeli (sonlu elemanlar agi) Sekil 1.3.°de

verilmigtir.

SISTEMIN BUTUND

YALNIZ KIRISLER

)

n

¢i

.
1

.
1

Sekil 1.3. Sonlu elemanlar modeli (4.tip enleme diizen



2.0. SAYISAL COZUMLER
2.1. Ornek Sayisal Coziimlerin Uretilmesinde izlenen Yol

Ornek sayisal ¢béziimler, yukarida, paragraf 1’de temel &zellikleri, ve Ek-1’de
bilgisayar girdileri verilen dért tip enleme diizeni i¢in bir 8rnek yap: ilizerinde

tiretilmigtir.

Coziimler, siras: ile,

- Sonlu Elemanlar yﬁniemi (SAP90 programi kullamilmistir);
- Courbon Metodu;

- AASHTO formiilleri

kullanilarak yapilmigtir.

Yalniz Hj3o-S,4 standart kamyon yiikii dikkate alinmigtir; bununla beraber, yik
diizenleri ve yiik oranlari ayni sekilde degistigi igin iiretilen sonuglarin

kargilagtirilmas: diger standart yiikler, Hyo-S16, Hi5-S;2 igin de gegerlidir.
2.2. Sonlu Eleman Ydntemi ile Uretilen Céziimler

Enlemelerin dizilisine goére doért ayr1 sekilde modellenen kirisli karayolu
kopriisii, H3e-S24 hareketli kamyon yiikii igin seritlerin yiiklenme durumlar:1 da
gozdniinde bulundurularak, anakiriglerde (boylamalarda) olusan mesnet tepkileri
ve koépriiniin agiklhik ortast (L/2) ile geyrek (L/4) kesitlerinde olusan egilme

momentleri hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler Tablo 2.1. ~ 2.3.°de verilmistir.

2.3. Diger Yontemlerle Céziimler
2.3.1. Temel Degerlerin Hesab

Bir gerit yikil i¢in g6zoninde bulunacak tabliye kesit tesirleri ve mesnet
reaksiyonlari, kopriiniin biitinii igin, biitin yéntemlerde ayn: olmalidir. Tesir
gizgileri kavrami kullanilarak, bu paragrafta, 6ncelikle bu temel degerler
hesaplanacaktir. Dikkat edilirse, gerek Courbon, gerckse AASHTO formiillerinde
enleme farkliliklari gézetilmemistir; dolayisiyla, ¢oziimler, dikkate alinan dort

tabliye tipinin herbiri i¢in gegerli olmak durumundadar.
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anakiris§ maksimum mesnet tepkileri

Tablo 2.1. Sonlu Elemanlar ﬁintemiyle H3o-S24 yiikleri i¢in hesaplanan

Ana | Yiikli Modellenen kiprii tiplerine gore
Kirig | Serit MESNET TEPKILERI (kN)
No Sayisi
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip ORTALAMA
1 350.84 345.03 340.45 337.15 343.37
1 2 378.60 383.40 39141 397.26 387.67
3 323.99 336.17 348.88 356.95 341.50
1 155.02 157.21 157.24 156.97 156.61
2 2 492.06 481.71 463.79 449.02 471.65
3 521.07 506.49 491.62 482.10 500.32

anakiriy acikhik ortas: efilme momentleri

Tablo 2.2. Sonlu Elemanlar ydntemiyle H;o-S;4 yiikleri icin hesaplanan

Ana } Yikli Modellenen kdpri tiplerine gire
Kirig | Serit ACIKLIK ORTASI
No | Saysi EGILME MOMENTLERI (KNm
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip ORTALAMA

1 1982.63 1724.41 1777.11 1685.37 1792.38

1 2 2642.93 2842.46 2692.14 2730.26 2726.95

3 2488 .40 2948.47 2765.73 2856.11 2764.68

1 1076.24 1115.86 1087.54 1097.90 1094.39

2 2 2647.07 2006.62 228690 | 2071.97 2253.14

3 3088.81 2532.70 2691.38 2576.26 2722.29

ahakiris L/4 kesiti egilme momentleri

Tablo 2.3. Sonlu Elemanlar yintemiyle H;,-8;4 yiikleri igin hesaplanan

Ana | Yiikli Modellenen kdprii tiplerine gire
Kirig | Serit 1/4 KESITI
No | Saym EGILME MOMENTLERI (kNm)
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip ORTALAMA
1 1637.84 1552,52 1463.45 1406.49 1515.08
1 2 2079.78 210092 | 217538 | 2189.36 2136.36
3 1934.97 2057.45 2191.86 2236.32 2105.15
1 835.53 852.27 860.99 879.94 857.18
2 2 2148.37 2022.04 1759.65 1659.64 1897.43
3 2430.40 2264.89 | 2093.74 | 2048.74 | 2209.44




11

(a) Tabliye mesnet reaksiyonu

Mesnet reaksiyonu tesir gizgisi Sekil 2.1.°de isaret edildifi gibidir. Hjo-S24

standart kamyon yiikiinden ileri gelen mesnet reaksiyonu:

Rq=240x(1+0.858)+60x0.717=488,94 kN/serit

olur.
240%N 240N 60N

4.25m}4.25m| 21.50 m L

1 3 ’l
&

1.0 0.858 0.717

30.00 m |,

Sekil 2.1. Mesnet reaksiyonu tesir gizgisi
(b) Képrii agiklik ortas: egilme momenti

Agiklik ortas1 egilme momenti tesir gizgisi Sekil 2.2’deki gibidir. Hso-S»q

standart tagit yikiinden ileri gelen egilme momenti:

M, = 240x(7.5 + 5.375) + 60x5.375 = 3412.5 kNm/serit

olur.
240N 240N 60*N

p  1075m  la2smlaasm] 1075w

. Yy v 3 i
: T 1 _

5.375 7.50 5.375

15

[/ 30.00 m l/

Sekil 2.2. Ag¢iklik ortasi egilme momenti tesir ¢izgisi
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(¢) Koprii ¢eyrek (L/4) kesiti egilme momenti
L/4 Kesiti egilme momenti tesir ¢gizgisi Sekil 2.3”deki gibidir;
Mg= 240x(4.5625+5.625)+60x2.4375=2591.25 kNm/gerit

olur.
240N 240N 60*Y
18.25 m 4.25mf4.25m|3.25m
1

L |
: N

74,5625 5.625 2.4375

22.5}

|/ 30.00 m L
{ {

Sekil 2.3. L/4 Kesiti egilme momenti tesir ¢izgisi
2.3.2. AASHTO Formiilleri ile Céziim
AASHTO enine dagitim formiilleri, uygulamada ¢ok kullanilan, biitin diinyada
kabul g6rmiiy, el kitaplarinda (Handbook) hemen hemen tek rastlanilan
formiillerdir. Bu formiilleri 6zetleyen tablo AASHTO Képriiler Standardindan
(AASHTO, 1992, Tablo 3.23.1.) alinarak Tablo 1.1. 'de, terciimesi ile, verilmistir
(bkz paragraf 1.1.2.).

Betonarme veya 6ngerilmeli beton kirigli képriiler i¢gin enine dagitim formiilii:

A=— (2.1)

olarak verilmistir. Burada;

s : Fit (feet) olarak iki ana kiris arasindaki mesafeyi,

A : Bir sira tekerlek (yarim gerit) yiikii icin dagitma sayisini
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gosterir; Tiirk literatiriinde aligilmis anlaminda kullantlmasi igin, bir gerit

yikiinden ileri gelen kesit tesirleri veya mesnet momentleri, sonu¢ olarak,

Al2

ile carpilmak durumundadir. Formiil, serit sayisinin birden ¢ok olabilmesi

héllerini, kiris bazindaki kesit tesirlerinin hesabinda, gdzardi eder.

Bu durumda, drnek ¢oziimdeki dort tabliye tipinin hepsinde gecerli olmak iizere,

kesit tesirleri asagida gosterildigi gibidir:
Kesit kuvveti = (Bir serit yiikii igin kesit tesiri)xA/2

Eksantriklik (dagitim) katsayisi:

s 330/03048

Mesnet reaksiyonu:
R=488.94x1.9685/2=481.24 kN/kiris
Ag¢iklik ortast momenti:
M(L/2)=3412.5x1.9685/2=3358.75 kNm/kiris
L/4 kesiti momenti:
M(L/4)=2591.25x1.9685/2=2550.44 kNm/kiris

Sonuglar, kenar kiris, i¢ kiri ayirim:1 yapilmaksizin, bitin kirigler

gegerlidir.

igin
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2.3.3. Courbon Ydntemi ile Cdziim

e1= 415§
e:= 265
e3= 115

(Kapra ekseni)

Pl[ll/"///l\\‘i\\i\ll///////l 4
1 1 . N

i 2 Y

! 3

! ]

! ]
1

1

330

I":
-I:—- -

330 330 1110
(]

!

110), .
a4

< 1210

N

1
1
sl
1

Sekil 2.4, Tip koprii enkesitinde yiikleme eksantriklikleri

(1.2) ifadesi ile verilen eksantriklik katsayisi,

I- nolu anakiris (kenar kirisg) igin:

(4+1-2x1) €;
—X

A, =146x
4 @*-1 330

Aj;=1+03636xe;

olarak bulunur. Ayni formiil, 2 nolu anakirig (orta kiris) igin:

(4+1-2x2) e
Ay =146x————"x—
@ -1 330

A2j =l+0.1212xej

olur. Sonuglar hesaplanarak Tablo 2.4 de gosterilmistir.
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Tablo 2.4. Courbon Metodu ile hesaplanan anakiriy mesnet tepkileri ve

egilme momentleri

Ana | Yiikld e Ay ky R M@/2) | M@/4)
Kirig | Serit (m) (Ay§o) &N) (kNm) (kNm)
No Sayisi
1 4.15 2.509 2.509 306.69 | 2140.49 | 1625.38
1 2 2.65 1.964 3.928 480.14 | 3351.07 | 2544.61
3 1.15 1418 3.829 468.04 | 3266.61 | 2480.48
1 4.15 1.503 1.503 183.72 | 1282.25 | 973.66
2 2 2.65 1.321 2.642 322.94 | 2253.14 | 1711.53
3 1.15 1.139 3.075 375.87 | 2623.36 | 1992.38
Not: 1 ve 2 serit yiikii icin oo =1, 3 serit yiikii icin o = 0.90

Tablonun doldurulmasinda paragraf 2.3.1.°de verilen bir gerit yikiinden ileri

gelen temel kesit tesirleri kullanilmigtir:

q = 488.94 kN/serit

My(L/2) = 3412.5 kNm/serit

M,(L/4) = 2591.25 kNm/serit
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3.0. SONUCLARIN IRDELENMESI
3.1. . Genel

Bu paragrafta, segilen koprii tiplerinin sayisal ¢6ziimlerinin Sonlu Elemanlar
yontemi, AASHTO formilleri ve Courbon enine dagitim formiillerinin
uygulanmas: ile elde edilmis sonuglart kargilagtirilacak ve enleme diizeninin

etkisi incelenecektir.

Elde edilen sayisal g¢oziimlerin sinirly tutulmasi, sayisal ¢ézim Gretmekteki
zorluklardan kaynaklanmaktadir. Bununla beraber, uygulamada ¢ok kullanilan iig
seritli bir tabliyenin ve prekast yapilar igin yine 30 m lik bir agikligin tip olarak
segilmesi, uygulamay: yansitacak iyi bir ortalama olarak diisiintilmistir,
Karsilastirmalarin tablolar ve grafiklerle yapilmasi tercih edilmigtir.

Tablo ve grafikler okunurken verilen kesit tesirlerinin yalmiz H;o-S,4 tasit
yiiklerini kapsadig: ve sadme (impact) etkilerini igermedigi hatirlanmalidir;
bununla beraber, yik kombinezonlar:1 ayni oldugu igin, karsilastirma oranlarm
Hy6-S,6 ve Hy5-S,, igin de gegerlidir.

3.2. Toplu Sonuglar

Tablo 3.1.,3.2. ve 3.3. elde edilen sonuglar1 toplu olarak gostermektedir.

Tablo 3.1. Anakirislerde elverissiz mesnet reaksiyonlar:

Ana Yiikli .
Kiriy Serit AASHTO | courBoN | SONLU ELEMANLAR YONTEMi
No Sayisi (kN) &N) 1.Tip | 2.Tip 3.Tip 4.Tip

KN | &N ] &N KN

1 306.69 350.84 | 345.03 | 34045 | 337.15
1 2 481.24 480.14 378.60 | 383.40 | 391.41 | 397.26
3 468.04 323.99 | 336.40 | 348.88 | 356.95
1 183.72 155.02 | 157.21 | 157.24 | 156.97
2 2 481.24 322.94 492.06 | 481.71 | 463.79 | 449.02
3 375.87 521.07 | 506.49 | 491.62 | 482.10
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Tablo 3.2. Anakirislerin aciklik ortas: kesitlerinde elverigsiz efilme

momentleri
Ana Yiiklii -
Kiris Serit | AASHTO | COURBON SONLU ELEMANLAR YONTEMi
No Sayis1 (kNm) (Nm) 1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip
(kKNm) (kNm) (KNm) (kNm)
1 214049 | 1982.63 | 1724.41 | 1777.11 | 1685.37
1 2 3358.75 3351.07 | 2642.93 | 2842.46 | 2692.14 | 2730.26
3 3266.61 | 2488.40 | 2948.47 | 2765.73 | 2856.11
1 1282.25 | 1076.24 | 1115.86 | 1087.54 | 1097.90
2 2 3358.75 2253.14 | 2647.07 | 2006.62 | 2286.90 | 2071.97
3 2623.36 | 3088.81 | 2532.70 | 2691.38 | 2576.26

Tablo 3.3. AnaKkirislerin L/4 Kkesitlerinde elverissiz efilme momentleri

Ana Yiikli
Kiris Serit | AASHTO | COURBON SONLU ELEMANLAR YONTEMI
No Sayisit (KNm) (kNm) 1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip
(kNm) (kKNm) (kNm) (kNm)
1 1625.36 1637.84 | 1552.52 | 1463.45 | 1406.49
1 2 2550.43 2544.61 2079.78 | 2100,92 | 2175.38 | 2189.36
3 2480.48 1934.97 | 2057.45 | 2191.86 | 2236.32
1 973.66 835.53 852.27 860.99 879.94
2 2 2550.43 1711.52 2148.37 1 2022.04 | 1759.65 | 1659.64
3 1992.02 2430.40 | 2264.89 ] 2093.74 | 2048.74

3.3. Sonuglarin Karsilastirilmasi-(Enleme Diizeni 1 ve 4 i¢in)

AASHTO, Courbon ve Sonlu Elemanlar yénteminin 1. ve 4. tip enleme diizeni

icin elde edilen tesirlerin karsilastirilmasi asagida verilmigtir.

3.3.1. Anakirislerde Olusan Maksimum Mesnet Reaksiyonlanr

Sayilan ii¢ yontemin herbiri ile elde edilen maksimum mesnet reaksiyonlar

Tablo 3.4. ve Sekil 3.1.°de verilmistir.
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Tablo 3.4. Anakirig maksimum mesnet reaksiyonlan

Coziim Yontemleri
Ana | AASHTO | COURBON ] SONLU ELEMANLAR
Kiriy kN) «&N) 1.Tip - 4.Tip
No (N) &N)
1 481.24 480.14 378.60 397.26
2 481.24 375.87 521.07 482.10
R(kN)
4
F
550 4 (521.07)
500 1 45019 ] (482,10
450 ¢
400 ¢ 37S87) (37860 (397.2
350 ¢ 112 112 1/2 1|2
= §
0: L —» Cozilm ydntemleri

AASHTO COURBON SONLU ELEMANLAR
(1.Tip) (4.Tip)

Sekil 3.1, Anakirislerde maksimum mesnet reaksiyonlar:

- Courbon Metodu kullanildiginda, 1 no’lu kirisin maksimum mesnet reaksiyonu
1. tip enleme diizenine gére %26.8, 4. tip enleme diizenine gére %20.9,fazla, 2
no’lu kirigin mesnet reaksiyonu ise 1. tip enleme diizenine goére %27.9, 4. tip

enleme diizenine gore %22.0 az tahmin edilmis olacaktir.

- AASHTO formiilii kirig farki gézetmediginden, bu defa, maksimum mesnet
reaksiyonu, 1 no’lu kiris i¢in 1. tip enleme diizenine gére %27.1, 4. tip enleme
diizenine gére %21.1, fazla, 2 no’lu kiris igin 1. tipe goére %7.64 az tahmin

edilirken 4. tipe goére esit bir tahmin yapilmis olacaktir.
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- AASHTO formiilleri Courbon Metoduna nispetle daha konservatif degerler

vermektedir.
- Ayrica, AASHTO ve Courbon ydntemleri ile elde edilen sonuglarin, 4. tip
enleme diizeninde, 1. tip enleme diizenine gére daha yakin sonuglar verdigi

gOZlenniektedir.

3.3.2. Anakirislerin Agiklik Ortasinda Olugsan Maksimum Egilme

Momentleri

Tablo 3.5. Anakiriglerin L/2 kesitlerinde maksimum Egilme Momentleri

Coziim Ydéntemleri
Ana | AASHTO | COURBON | SONLU ELEMANLAR
Kiris (kKNm) (kNm) 1.Tip 4.Tip
No (kNm) (kNm)
1 3358.75 3351.07 2642.93 2856.11
2 3358.75 2623.36 3088.81 2576.26
AM (Nem)
3500 1 (3358.75) (335107
3250 B oo
3000 4 (28.‘;6.11)
2750 4 (262336) (2642.93) (2576.26)
2500 - 1|2 1_z| 1|2 H’z’]
! A A R : ': :
0 ! — i i S » Coziim yéntemleri

AASHTO COURBON SONLU ELEMANLAR
(1.Tip) (4.Tip)

Sekil 3.2. Anakiriglerin L/2 kesitlerinde maksimum egilme momentleri
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Tablo 3.5. ve Sekil 3.2.°de gorildiigi gibi;

- AASHTO ve Courbon yoéntemlerine gére L/2 kesitlerinde olusan maksimum
egilme momenti degerleri ¢ok yakin. Ancak daha kesin bir sonug olan Sonlu
Elemanlar y6ntemi ile Courbon yéntemi kiyaslanacak olursa, 1 no’lu anakiriste
Courbon ydntemi ile hazirlanan egilme momenti Sonlu Elemanlar yénteminin 1.
tip enleme diizenine gére %26.8, 4.tip enleme dizenine gére %18.7, daha fazla
bulunurken 2 no’lu anakiriste Sonlu Elemanlar ydnteminin 1.tipine gére %15.1

daha eksik, 4.tipine gore ise %2.0, daha fazla tahmin edilmektedir.

- Sonlu Elemanlar y6nteminin 1.tip enleme diizenine gbre sapmalar, 6zellikle
Courbon formiilii ile biiyiik sapmalar g6stermektedir. Bu kesit tesirleri igin de,
AASHTO formiili Courbon metoduna nispetle daha konservatif degerler

vermektedir.

- 4.tip enleme diizenine goére ise Courbon Metodu, AASHTO formiillerine nispetle
gercege daha yakin sonuglar vermektedir. Bu da Courbon Yé&nteminin, sik
araliklarla enleme teskil eden koprii tabliyesinde gergege daha yakin degerler

verdigini gosterir.

3.3.3. Anakirislerin L/4 Kesitlerinde Olusan Maksimum Egilme Momentleri

Tablo 3.6. ve Sekil 3.3. de géraldagi gibi;

- Mesnet reaksiyonlarinda ve L/2 kesiti egilme momentlerinin tahmininde
yaklasik yontemlerin kullanilmasi ile goériilen sapmalar, ayn: egilimlerle, L/4

kesiti egilme momentlerinde de izlenmektedir.

- AASHTO formiilii ile 1 no’lu kiris igin 1.tip enleme diizenine gére %22.6, 4.tip
enleme diizenine gére %14, fazla, 2 no’lu anakirig igin 1.tipe gore %4.9, 4.tipe
gore %24.5, fazla tahmin yapilirken; Courbon y6ntemi ile, 1 no’lu kirig igin
1.tipe gbre %22.35, 4.tipe gére %13.8, fazla, 2 no’lu anakiris igin 1.tipe gore
%18.0, 4.tipe gére %2.8, az tahmin edilmektedir.
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- 1.tip enleme diizenine gére AASHTO, Courbona nispetle, daha muhafazakir
gézikmekle birlikte, 4.tip enleme diizenine gére Courbon, AASHTO’ya nispetle
gergege daha yakin sonuglar verdigi gé6zlenmektedir.

Tablo 3.6, Anakiriglerin L/4 kesitlerinde maksimum egilme momentleri

Coziim Yontemleri
Ana | AASHTO | COURBON SONLU ELEMANLAR
Kiris | (kNm) (Nm) 1.Tip 4.Tip
No (kNm) (kNm)
1 2550.43 2544.61 2079.78 2236.32
2 2550.43 1992.02 2430.40 2048.74
' M (kNm)
2750 4 )
(@55043)  (254461)
2500 4 T 430.4)
2250 4 (1992.02) (2079.78) (223632
2000 4 (2048.74)
1750 4 1 2 1% 112 112
i HE 2 8 3 . ©
0! d P . Cozim ydntemleri

»

AASHTO COURBON SONLU ELEMANLAR
(1.Tip) (4.Tip)

Sekil 3.3. Anakirislerin L/4 kesitlerinde maksimum egilme momentleri
3.4, Enleme Diizeninin Yiik Dagilimina Etkisi
Enlemelerin durumuna gére dért tip koprii modeli olusturulmustu. Bu dért ayri
tip képrii modelini Sonlu Elemanlar yéntemi ile H3o-S24 standart kamyon yiikleri
i¢cin elde edilen ¢6ziim sonuglar1 paragraf 3.2.’de topluca verilmigtir.
3.4.1.Enleme Diizeninin Maksimum Mesnet Reaksiyonlar: Uzerinde Etkileri
Tablo 3.7. ve Sekil 3.4.°den de izlenecegi iizere, enleme sayis1 arttikga;

- 1 nolu anakirigin (kenar kirig) mesnet tepkisi artmakta,

- 2 nolu anakirigin (orta kiris) mesnet tepkisi azalmaktadir.
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- Buna mukabil, enleme sayis1 arttikga 1 ve 2 no’lu kirisin mesnet reaksiyonlarn
birbirine yaklagmaktadir.
- 1 ve 2 no’lu anakirislerin maksimum kesit tesirlerinin toplami dikkate

alindifinda sapma orani1 daha da azalmaktadir.

Tablo 3.7. Sonlu Elemanlar yintemine gdre anakirislerdeki maksimum

mesnet reaksiyonlar

Ana MAKSIMUM MESNET REAKSIYONLARI
Kiriy 1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip
No (kN) N) (kN) (kN)
1 378.60 383.40 391.41 397.26
2 521.07 506.49 491.62 482.10
1+2] 899.67 889.89 883.03 879.36
Enleme
diizeni
R (kN)
950 ) ‘ .
900 (m‘svf\&m)» {883.03) (879.36)5 1+2 no’lu anakirisler
850 : ;
- ; : >
1 : R
| : .
[ : :
1 : :
{ § :
550 (521;37) f(soc.w) §(491.sz) @s2.1)
500 ¢ : : : : 2 no’lu anakiris
450 4
400 1 5(397.26)1 no’lu anakiris
3501
0

mesnet reaksiyonlarinin

1.Tip

2.Tip

3.Tip

4.Tip

Sekil 3.4. Sonlu Elemaniar yintemine gire anakirislerdeki maksimum

enleme sayis: ile degisimi

» Tabliye tipi



23

3.4.2. Enleme Diizeninin L/2 Kesiti Maksimum Egilme Momentleri Uzerinde

Etkileri

Tablo 3.8. ve sekil 3.5.den de izlenecbilecegi tizere;

- Enleme sayis: arttik¢a 1 no’lu kirigin agiklik momenti artmakta, buna karsin 2

nolu kirisin agiklik momenti azalmaktadir.

- Enleme

sayisinin artmasina paralel

olarak toplam maksimum a¢ikhik

momentinde azalma hizinda diserck azalma meydana gelmektedir.

Tablo 3.8. Sonlu Elemanlar yGntemine gire anakirislerin L/2 kesitlerinde

maksimum efilme momentleri

Ana MAKSIMUM EGILME MOMENTLERI
Kirig 1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip
No (kNm) (kNm) (kKNm) (KNm)
1 2642.93 2948.47 2765.73 2856.11
2 3088.81 2532.70 2691.38 2576.26
1+2 5731.74 5481.17 5457.11 5432.37
[Enleme
lfzeni
M (kNm)
r 3
5750¢
55004 1+2 no’lu anakirigler
5250¢ 2(5457.1 ) E«saszn)
i
]
! .
! >
1
1
|
]
1
32501  commi  osen)
3000 josssan 1 no’lu anakirig
2750 (2642.93) 2(2576.26) 2 no’lu anakirig
2500 (25317); (2691.38); ‘
H . .
! : » Tabliye tipi
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip

Sekil 3.5. Sonlu Elemanlar ydntemine gdre anakirislerin L/2 kesitlerinde

maksimum

efilme momentlerinin enleme sayisi ile defisimi



24

3.4.3. Enleme Diizeninin L/4 Kesiti Maksimum Efilme Momentleri Uzerinde

Etkileri

Tablo 3.9. ve §ekil 3.6.’dan da izlenece§i fizere; 5
- Agiklik ortas: momenti igin yukarda belirlenen egilimler, L/4 kesiti egilme

momentleri i¢in de s6zkonusudur; ancak, oranlar nispeten kiigiilmiistiir.

Tablo 3.9. Sonlu Elemanlar yintemine gire anakiriglerin L/4 kesitlerinde

maksimum efilme momentleri

Ana MAKSIiMUM EGILME MOMENTLERI
Kiris | 1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip
No (kNm) (&Nm) (kNm) (&Nm)
1 2079.78 2100.92 2191.86 2236.32
2 2430.40 2264.89 2093.74 2048.74
1+2 4510.18 4365.81 4285.60 4285.06
nleme
ilizeni
M (kNm)
4750
4500 (4510.18)
4250 @36581) (4285, ass0s) 1+2 no’lu
' : anakirisler
!
b >
]
]
!
2750
25001 %4
22501 ensm 1 no’lu anakiris
2000 2079.78) 10092} (2093.74); ico79 2 no’lu anakirisg
1750 : : '
0!

: — : ——— Tabliye tipi
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip

Sekil 3.6. Sonlu Elemanlar ydntemine gdre anakiriglerin L/4 kesitlerinde

maksimum eZilme momentlerinin enleme sayis: ile degisimi
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3.5, Courbon Ydntemi ile Elde Edilen Sonuglarin Sonlu Eleman Yéntemi ile

Hesaplanan Sonug¢lara Oranlanmas:

Courbon yontemi ile elde edilen sonuglarin Sonlu Elemanlar yontemi ile elde
edilen sonuglara oranlar:1 Tablo 3.11.’de verilmistir.

- Courbon formiilii kullanilmas:1 halinde kenar kiris igin, gerek mesnet tepkisi
gerekse efilme momentlerinde gergek degerinin fizerinde (%21~ %27) degerler
tahmin edilmektedir. Orta kirisler igin ise, tam tersi gergek degerinin
(%22~%28) altinda tahmin yapilmaktadir.

- Biitiin kirislerin kenar kiris kosullarina gére boyutlandirilmasi halinde,
Courbon yaklasimi ile gok konservatif ¢6ziimlere ulasilacagr anlasilmaktadir.
Buna karsin, i¢ kirisler igin Courbon’a itibar edilmesi yap1 emniyetini azaltacak

demektir.

Tablo 3.10. Courbon ve Sonlu Elemanlar yontemlerine ait ¢éziimler

Anakirig Anakiriy | COURBON SONLU ELEMANLAR
Kesit Tesirleri No YONTEMI YONTEMI
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip
Mesnet 1 480.14 378.60 383.60 391.41 397.26
Reaksiyonu (kN) 2 375.87 521.07 506.49 491.62 482.10
L2 Kesiti Egilme 1 3351.07 2642.93 | 2948.47 | 2765.73 | 2856.11
Momenti (\Nm) 2 2623.36 3088.81 | 2532.70 | 2691.38 | 2576.26
L/4 Kesiti Egilme 1 2544.61 2079.78 | 2100.92 | 2191.86 | 2236.32
Momenti (\Nm) 2 1992.02 2430.40 | 2264.89 ] 2093.74 | 2048.74

Tablo 3.11. Courbon ¢oéziimlerinin Sonlu Elemanlar ¢iziimlerine

oranlar:
Anakiris Anakiri§ COURBON SONUCLARININ SONLU Degisim
Kesit No ELEMANLARA BAGLI % DEGERLERI Aralifn
Tesirleri Courbon | Courbon | Courbon Courbon
1.Tip 2.Tip 3.Tip 4.Tip

Mesnet 1 127 125 123 121 127 ~121
Reaksiyonu (%) 2 72 74 76 78 72~78
L/2 Kesiti Egilme 1 127 114 121 117 127~117
Momenti (%) 2 85 104 97 102 85 ~104
L/4 Kesiti Egilme 1 122 121 116 114 122~114
Momenti (%) 2 82 88 95 97 8297
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4.0. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada elde edilen niimerik sonuglar, yukarida da belirtildigi gibi,
nimerik ¢6ziim dretiminin giigliigi dolayisiyla, kisith tutulmus olmakla birlikte,
~ segilen koprii ve enleme diizenleri uygulamayi temsil eden iyi bir ortalama

olarak degerlendirilebilir.
3. paragrafta yapilan kargilastirmalar agik¢a g6stermektedir ki:

- 1 no’lu (kenar kiris) hareketli yiik egilme momentlerinin hesabinda, AASHTO
ya da Courbon formiilleri kullanilmas:1 halinde, gergege yakinligi bilinen Sonlu
Eleman yo6éntemi ¢béziimlerine nispetle %10 ~ %20 daha biiyiik degerler tahmin
edilmis olmaktadir. Bu durumda, sayilan bu formiillere, 6zellikle uygulama

projelerinde itibar edilmemesi gerekir.

- Az sayida enleme bulunan ko&prii tabliyelerinde, i¢ kirislerin mesnet
tepkilerinin hesabinda Courbon formiiliine itibar edilmesi proje giivenligini
digiirmektedir. Bu bakimdan, AASHTO formiilii, Courbon'a nispeten muhafazar

gézikmektedir.

- Yeterli sayida enleme bulunan koprii tabliyelerinde ise, ig kirislerin kesit
tesirlerinin hesabinda Courbon ydnteminin gergege oldukga yakin sonuglar
verdifi AASHTO formiillerinin ise kiris farki goézetmedigi i¢in asir1 emniyetli
oldugu soéylenebilir.

- Enleme diizeni kesit tesirlerinin paylasgimini ve dagilimini 6nemli 6lgiide
degistirmektedir. Bu hususu direkt dikkate almamasi nedeni ile gerek Courbon,
gerekse AASHTO formiillerinin kullanilmasinda ihtiyat gésterilmeli, mesela

uygulama projelerinde bu yaklasik y6ntemler gézard: edilmelidir.

Boyle bir ¢aligmanin hiperstatik boyuna elevasyonlu képriilerde de yapilmas:
yararlt olur; bununla beraber, béyle bir ¢aliysmada, burada bulunan oranlar

degisse de egilimlerin deZismeyecegi agiktir.
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4. tip enleme diizeni (5 enlemeli tabliye) i¢in giris datalan
C1-HASAN4- KOPRULERDE ENINE DAGILIM ETKILERI-

C 4B XIRiSI+(E1,E2,E4,E6,ET)ENLEME -

SYSTEM

L=9

C L=1 1.SERIT YOKLU / ACIKLIK ORTASI/ MAKSIMUM MOMENT
C L=2 2.SERIT YUKLU / ACIKLIK ORTASI/ MAKSIMUM MOMENT
C L=3 3.SERIT YUKLU /ACIKLIK ORTASI/ MAKSIMUM MOMENT
C L=4 1.SERIT YUKLU /L/4 MESAFESI / MAKSIMUM MOMENT
C L=5 2. SERIT YUKLU /L/4 MESAFESI / MAKSIMUM MOMENT
C L=6 3.SERIT YUKLU /L/4 MESAFESI / MAKSIMUM MOMENT
C L=7 1.SERIT YUKLU /MAKSIMUM MESNET REAKSIYONU

C L=8 2. SERIT YUKLU/MAKSIMUM MESNET REAKSIYONU

C L=9 3.SERIT YUKLU /MAKSIMUM MESNET REAKSIYONU
JOINTS

C PLAK

1 X=0 Y=0 Z=0

103 X=30.6

207 X=0 Y=38

309  X=30.6 Q=1,103,207,309,1,103

C

310 X=0 Y=1.1

412 X=30.6

413 X=0 Y=14

515 X=30.6 Q=310,412,413,515,1,103

C

516 X=0 Y=1.85

618 X=30.6

1031 X=0 Y=4.10

1133 X=30.6 Q=516,618,1031,1133,1,103
C

1134 X=0 Y=4.40

1236 X=30.6

1237 X=0 Y=4.7

1339 X=30.6 Q=1134,1236,1237,1339,1,103
C

1340 X=0 Y=5.15

1442 X=30.6

1855 X=0 Y=7.4

1957 X=30.6 Q=1340,1442,1855,1957,1,103

C

1958 X=0 Y=7.7

2060 X=30.6

2061 X=0 Y=8

2163 X=30.6 Q=1958,2060,2061,2163,1,103

c

2164 X=0 Y=8.45

2266 X=30.6

2679 X=0 Y=10.7

2781 X=30.6 Q=2164,2266,2679,2781,1,103



Cc

2782 X=0 Y=11

2884 X=30.6

2885 X=0 Y=113

2987 X=30.6 Q=2782,2884,2885,2987,1,103
C

2988 X=0 Y=11.7

3090 X=30.6

3091 X=0 Y=12.1

3193 X=30.6 Q=2988,3090,3091,3193,1,103
C 1BOYLAMA

4001 X=0 Y=1.1 Z=-1.95

4103 X=30.6

4104 X=0 Z=-1.65

4206 X=30.6 Q=4001,4103,4104,4206,1,103
C

4207 X=0 Y=1.1 Z=-145
4309 X=30.6
4516 X=0 Z=04

4618 X=30.6 Q=4207,4309,4516,4618,1,103
Cc

4619 X=0 Z=0

4721 X=30.6 G=4619,4721,1

C 2BOYLAMA

5001 X=0 Y=4.4 Z=-1.95
5103 X=30.6
5104 X=0 Z=-1.65

5206 X=30.6 Q=5001,5103,5104,5206,1,103
C

5207 X=0 Z=-145
5309 X=30.6
5516 X=0 Z=04

5618 X=30.6 Q=5207,5309,5516,5618,1,103
C

5619 X=0 =0

5721 X=30.6 G=5619,5721,1

C 3.BOYLAMA

6001 X=0 Y=17.7 Z=-1.95

6103 X=30.6

6104 X=0 Z=-1.65

6206 X=30.6 Q=6001,6103,6104,6206,1,103
C

6207 X=0 Z=-1.45
6309 X=30.6
6516 X=0 7Z=-04

6618 X=30.6 Q=6207,6309,6516,6618,1,103
C

6619 X=0 Z=0
6721 X=30.6 G=6619,6721,1
C 4BOYLAMA

7001 X=0 Y=11 Z=-195

7103 X=30.6

7104 X=0 Z=-1.65

7206 X=30.6 Q=7001,7103,7104,7206,1,103
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C

7207 X=0 Z=-1.45

7309 X=30.6

7516 X=0 Z=0.4

7618 X=30.6 Q=7207,7309,7516,7618,1,103

Cc

7619 X=0 Z=0

7721 X=30.6 G=7619,7721,1

C 1.ENLEME

8001 X=0.3 Y=1.1 Z=-1.65

8025 Y=11

8026 Y=1.1 Z=-145

8050 Y=11 Q=8001,8025,8026,8050,1,25
Cc

8051 Y=1.1 Z=1.1

8075 Y=11

8101 Y=1.1 Z=04

8125 Y=11 Q=8051,8075,8101,8125,1,25
C

8126 Y=1.1 Z=0

8150 Y=11 G=8126,8150,1

C 2ENLEME

8201 X=7.8 Y=1.1 Z=-1.65

8225 Y=11

8226 Y=1.1 Z=1.45

8250 Y=11 Q=8201,8225,8226,8250,1,25
C

8251 Y=1.1 Z=-1.1

8275 Y=11

8301 Y=1.1 Z=-0.4

8325 Y=11 Q=8251,8275,8301,8325,1,25
Cc

8326 Y=1.1 Z=0

8350 Y=11 G=8326,8350,1

C 4.ENLEME

8601 X=1530 Y=1.1 Z=-1.65

8625 Y=11

8626 Y=1.1 Z=-1.45

8650 Y=11 Q=8601,8625,8626,8650,1,25
C

8651 Y=1.1 Z=1.1

8675 Y=11

8701 Y=1.1 Z=-04

8725 Y=11 Q=8651,8675,8701,8725,1,25
C

8726 Y=1.1 Z=0

8750 Y=11 G=8726,8750,1

C 6.ENLEME

9001 X=2280 Y=Il.1 Z=1.65

9025 Y=11

9026 Y=1.1 Z=-1.45

9050 Y=11 Q=9001,9025,9026,9050,1,25
C

9051 Y=1.1 Z=1.1

9075 Y=11

30
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9101 Y=11  Z=04

9125 Y=11 Q=9051,9075,9101,9125,1,25

C

9126 Y=11  Z=0

9150 Y=11 G=9126,9150,1

C 7ENLEME

9201 X=30.30 Y=11  Z=L65

9225 Y=11

9226 Y=11  Z=-145

9250 Y=11 Q=9201,9225,9226,9250,1,25

C

9251 Y=11  Z=11

9275 Y=11

9301 Y=1.1  Z=04

9325 Y=11 Q=9251,9275,9301,9325,1,25

C

9326 Y=11  Z=0

9350 Y=11 G=9326,9350,1

RESTRAINTS

C BOYLAMALARIN MESNETLENME SARTLARI

4002 R=0,0,1

5002 R=1,1,1

6002 R=0,0,1

7002 R=0,0,1

4102 R=00,1

5102 R=0,1,1

6102 R=0,0,1

7102 R=0,0,1

CONSTRAINTS

C BOYLAMALAR

310,412,1 C=4619,4619,4619,4619,4619,4619 I=1,1,1,1,1,1

1134,1236,1  C=5619,5619,5619,5619,5619,5619 1=1,1,1,1,1,1

1958,2060,1  C=6619,6619,6619,6619,6619,6619 I=111,1,1,1

2782,2884,1  C=7619,7619,7619,7619,7619,7619 1=11,1,1,1,1

C ENLEMELER

C El

414,1032,103  C=8127,8127,8127,8127,8127,8127 1I=1,1,1,1,1,1

1238,1856,103 C=8135,8135,8135,8135,8135,8135 1I=1,1,1,1,1,1

2062,2680,103 C=8143,8143,8143,8143,8143,8143 1=1,1,1,1,1,1

C E2

439,1057,103  C=8327,8327,8327,8327,8327,8327 I=1,1,1,1,1,1

1263,1881,103 C=8335,8335,8335,8335,8335,8335 I[=1,1,1,1,1,1

2087,2705,103 C=8343,8343,8343,8343 83438343 1=1,11,1,1,1

C E4

464,1082,103  C=8727,8727,8727,8727,8727,8727 I=1,1,1,1,1,1

1288,1906,103 C=8735,8735,8735,8735,8735,8735 I=1,1,1,1,1,1

2112,2730,103 C=8743,8743,8743,8743,8743,8743 1=1,1,1,1,1,1

C E6

489,1107,103  C=9127,9127,9127,9127,9127,9127 I=1,1,1,1,1,1

1313,1931,103 C=9135,9135,9135,9135,9135,9135 I=1,1,1,1,1,1
1,1,1,1,1,1

2137,2755,103

C=9143,9143,9143,9143,9143,9143

b
Il



C E7

514,1132,103  C=9327,9327,9327,9327,9327,9327
1338,1956,103 (C=9335,9335,9335,9335,9335,9335
2162,2780,103 C=9343,9343,9343,9343,9343,9343 -
C BOYLAMALAR-ENLEMELER

C IE - :
4105,4517,103 C=8001,8001,8001,8001,8001,8001
5105,5517,103 C=8009,8009,8009,8009,8009,8009
6105,6517,103 (C=8017,8017,8017,8017,8017,8017
7105,7517,103 C=8025,8025,8025,8025,8025,8025
C 2E

4130,4542,103 C=8201,8201,8201,8201,8201,8201
5130,5542,103 C=8209,8209,8209,8209,8209,8209
6130,6542,103 C=8217,8217,8217,8217,8217,8217
7130,7542,103 C=8225,8225,8225,8225,8225,8225
C 4E

4155,4567,103 C=8601,8601,8601,8601,8601,8601
5155,5567,103 C=8609,8609,8609,8609,8609,8609
6155,6567,103 C=8617,8617,8617,8617,8617,8617
7155,7667,103 C=8625,8625,8625,8625,8623,8625
C 6E

4180,4592,103 €C=9001,9001,9001,9001,9001,9001
5180,5592,103 C=9009,9009,9009,9009,9009,9009
6180,6592,103 C=9017,9017,9017,9017,9017,9017
7180,7592,103 (C=9025,9025,9025,9025,9025,9025
C 7E

4205,4617,103 C=9201,9201,9201,9201,9201,9201
5205,5617,103  (€=9209,9209,9209,9209,9209,9209
6205,6617,103 C=9217,9217,9217,9217,9217,9217
7205,7617,103 C=9225,9225,9225,9225,9225,9225
C

SHELL

NM=1

1 E=3E7 U=15

C PLAK

1 JQ=1,2,104,105 ETYPE=0 M=1 TH=.2
205 JQ=207,208,310,311 TH=.3
409 JQ=413,414,516,517 TH=.2
1021 JQ=1031,1032,1134,1135 TH=3
1225 JQ=1237,1238,1340,1341 TH=.2
1837 JQ=1855,1856,1958,1959 TH=.3
2041 JQ=2061,2062,2164,2165 TH=2
2653 JQ=2679,2680,2782,2783 TH=3
2857 JQ=2885,2886,2988,2989 TH=.2
C BOYLAMALAR

C Bl

4001 JQ=4001,4002,4104,4105 TH=.6
4103 JQ=4104,4105,4207,4208 TH=4
4205 JQ=4207,4208,4310,4311 TH=.2
4511 JQ=4516,4517,4619,4620 TH=.52
C B2

5001 JQ=5001,5002,5104,5105 TH=.6
5103 JQ=5104,5105,5207,5208 TH=4
5205 JQ=5207,5208,5310,5311 TH=2

32

1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
[=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25

1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25

1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25

1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25

=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25,25
1=25,25,25,25,25.25
[=25,25,25,25,25,25

LP=0 G=102,2
G=102,2
G=102,6
G=102,2
G=102,6
G=102,2
G=102,6
G=102,2
G=102,2

G=102,1
G=102,1
G=102,3
G=102,1

G=102,1
G=102,1
G=102,3



5511 JQ=5516,5517,5619,5620
C B3

6001 JQ=6001,6002,6104,6105
6103 JQ=6104,6105,6207,6208
6205 JQ=6207,6208,6310,6311
. 6511 JQ=6516,6517,6619,6620
C B4

7001 JQ=7001,7002,7104,7105
7103 JQ=7104,7105,7207,7208
7205 JQ=7207,7208,7310,7311
7511 JQ=17516,75117,7619,7620
C ENLEMELER

CEl

8001 JQ=8001,8002,8026,8027
C E2

8201 JQ=8201,8202,8226,8227
C E4

8601 JQ=8601,8602,8626,8627
C E6

9001 JQ=9001,9002,9026,9027
C E7

9201 JQ=9201,9202,9226,9227

LOADS

C ACIKLIK ORTASI MAX MOMENT ICIN YUKLEME
C 1. YUKLEME : 1.SIRADAKi KAMYON

140 L=1 F=0,0,-4.422
141 F=0,0,-8.164

142 F=0,0,-1.701

243 F=0,0,-12.382
244 F=0,0,-22.859
245 F=0,0,-4.762

346 F=0,0,-10.613
347 F=0,0,-19.593
348 F=0,0,-4.082

449 F=0,0,-9.729

450 F=0,0,-17.96

451 F=0,0,-3.742

Cc

655 F=0,0,-8.844

656 F=0,0,-16.328
657 F=0,0,-3.402

758 F=0,0,-15.919
759 F=0,0,-29.39

760 F=0,0,-6.123

861 F=0,0,-12.382
862 F=0,0,-22.859
863 F=0,0,-4.762

C

154,156,2 F=0,0,-3.061

155 F=0,0,-8.164

257,159,2 F=0,0,-8.572

258 F=0,0,-22.859
360,362,2 F=0,0,-7.347

361 F=0,0,-19.593

33

G=102,1
G=102,1
G=102,1
G=102,3
G=102,1
G=102,1
G=102,1
G=102,3
G=102,1
G=24,5
G=24,5
G=24,5
G=24,5

G=24,5



463,465,2
464

C
669,671,2
670
772,774,2
773
875,877,2
876

C

27

272

273

374

375

376

477

478

479

C

683

684

685

786

787

788

889

890

891

F=0,0,-6.735
F=0,0,-17.96

F=0,0,-6.123
F=0,0,-16.328
F=0,0,-11.022
F=0,0,-29.39
F=0,0,-8.572
F=0,0,-22.859

F=0,0,-1.511
F=0,0,-7.252
F=0,0,-3.928
F=0,0,-1.648
F=0,0,-7.911
F=0,0,-4.285
F=0,0,-.412

F=0,0,-1.978
F=0,0,-1.071

F=0,0,-.275
F=0,0,-1.319
F=0,0,-.714
F=0,0,-2.472
F=0,0,-11.867
F=0,0,-6.428
F=0,0,-.824
F=0,0,-3.959
F=0,0,-2.143

C 2. SIRAKAMYON

964  L=2
965

966

1067

1068

1069

1170

1171

1172

c

1376

1377

1378

1479

1480

1481

1582

1583

1584

C
978,980,2
979
1081,1083,2
1082
1184,1186,2

F=0,0,-14.151
F=0,0,-26.124
F=0,0,-5.443
F=0,0,-13.266
F=0,0,-24.491
F=0,0,-5.102
F=0,0,-9.729
F=0,0,-17.96
F=0,0,-3.742

F=0,0,-3.538
F=0,0,-6.531
F=0,0,-1.361
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123

F=0,0,-9.797
F=0,0,-26.124
F=0,0,-9.184
F=0,0,-24.491
F=0,0,-6.735



1185

Cc
1390,1392,2
1391
1493,1495,2
1494
1596,1598,2
1597

C

992

993

994

1095

1096

1097

1198

1199

1200

C

1507

1508

1509

1610

1611

1612

F=0,0,-17.96

F=0,0,-2.449
F=0,0,-6.531
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39

F=0,0,-1.099
F=0,0,-5.274
F=0,0,-2.857
F=0,0,-2.06

F=0,0,-9.889
F=0,0,-5.356
F=0,0,-.412

F=0,0,-1.978
F=0,0,-1.071

F=0,0,-1.923
F=0,0,-9.23

F=0,0,~4.999
F=0,0,-1.648
F=0,0,-7.911
F=0,0,-4.285

C 3. SIRAKAMYON

1685 L=3
1686

1687

1788

1789

1790

1891

1892

1893

C

2200

2201

2202

2303

2304

2305

2406

2407

2408

C
1699,1701,2
1700
1802,1804,2
1803
1905,1907,2
1906

C
2214,2216,2
2215

F=0,0,-10.613
F=0,0,-19.593
F=0,0,-4.082
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,6.123
F=0,0,-12.382
F=0,0,-22.859
F=0,0,-4.762

F=0,0,-14.151
F=0,0,-26.124
F=0,0,-5.443
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-7.075
F=0,0,-13.062
F=0,0,-2.721

F=0,0,-7.347
F=0,0,-19.593
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-8.572
F=0,0,-22.859

F=0,0,-9.797
F=0,0,-26.124



2317,2319,2 F=0,0,-11.021

2318 F=0,0,-29.39
242024222  F=0,0,-4.898
2421 F=0,0,-13.062
c

1713 - F=0,0,-.275.
1714 F=0,0,-1.319
1715 F=0,0,-714
1816 F=0,0,-2.472
1817 - F=0,0,-11.867
1818 F=0,0,-6.428
1919 F=0,0,-.824
1920 F=0,0,-3.956
1921 F=0,0,-2.143
c

2228 F=0,0,-1.099
2229 F=0,0,-5.274
2230 F=0,0,-2.857
2331 F=0,0,-2.472
2332 F=0,0,-11.867
2333 F=0,0,-6.428
C

C L/4A MAX MOMENT ICIN YflKLEME
C 1. YUKLEME : 1.SIRADAKI KAMYON
165 L=4  F=0,0,-4.422

166 F=0,0,-8.164
167 F=0,0,-1.701
268 F=0,0,-12.382
269 F=0,0,-22.859
270 F=0,0,-4.762
371 F=0,0,-10.613
372 F=0,0,-19.593
373 F=0,0,-4.082
474 F=0,0,-9.729
475 F=0,0,-17.96
476 F=0,0,-3.742
c

680 F=0,0,-8.844
681 F=0,0,-16.328
682 F=0,0,-3.402
783 F=0,0,-15.919
784 F=0,0,-29.39
785 F=0,0,-6.123
886 F=0,0,-12.382
887 F=0,0,-22.859
888 F=0,0,-4.762
C

179,181,2 F=0,0,-3.061
180 F=0,0,-8.164
282,284.2 F=0,0,-8.572
283 F=0,0,-22.859
385,387,2 F=0,0,-7.347
386 F=0,0,-19.593
488,490,2 F=0,0,-6.735

489 F=0,0,-17.96



C

694,696,2 F=0,0,-6.123
695 F=0,0,-16.328
797,799,2 F=0,0,-11.022
798 F=0,0,-29.39
900,902,2 F=0,0,-8.572
901 F=0,0,-22.859
c

296 F=0,0,-1.511
297 F=0,0,-7.252
298 F=0,0,-3.928
399 F=0,0,-1.648
400 F=0,0,-7.911
401 F=0,0,-4.285
502 F=0,0,-.412
503 F=0,0,-1.978
504 F=0,0,-1.071
C

708 F=0,0,-.275
709 F=0,0,-1319
710 F=0,0,-.714
811 F=0,0,-2.472
812 F=0,0,-11.867
813 F=0,0,-6.428
914 F=0,0,-.824
915 F=0,0,-3.959
916 F=0,0,-2.143
C 2. SIRA KAMYON

989 L=5 F=0,0,-14.151
990 F=0,0,-26.124
991 F=0,0,-5.443
1092 F=0,0,-13.266
1093 F=0,0,-24.491
1094 F=0,0,-5.102
1195 F=0,0,-9.729
1196 F=0,0,-17.96
1197 F=0,0,-3.742
C

1401 F=0,0,-3.538
1402 F=0,0,-6.531
1403 F=0,0,-1.361
1504 F=0,0,-15.919
1505 F=0,0,-29.39
1506 F=0,0,-6.123
1607 F=0,0,-15.919
1608 F=0,0,-29.39
1609 F=0,0,-6.123
C

1003,1005,2  F=0,0,-9.797
1004 F=0,0,-26.124
1106,1108,2  F=0,0,-9.184
1107 F=0,0,-24.491
1209,1211,2  F=0,0,-6.735
1210 F=0,0,-17.96

C

37



1415,1417,2
1416
1518,1520,2
1519
1621,1623,2
1622

C

1017

1018

1019

1120

1121

1122

1223

1224

1225

C

1532

1533

1534

1635

1636

1637

F=0,0,-2.449
F=0,0,-6.531
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39

F=0,0,-1.099
F=0,0,-5.274
F=0,0,-2.857
F=0,0,-2.06

F=0,0,-9.889
F=0,0,-5.356
F=0,0,-.412

F=0,0,-1.978
F=0,0,-1.071

F=0,0,-1.923
F=0,0,-9.23

F=0,0,-4.999
F=0,0,-1.648
F=0,0,-7.911
F=0,0,-4.285

C 3.SIRAKAMYON

1710 L=6
1711

1712

1813

1814

1815

1916

1917

1918

C

2225

2226

2227

2328

2329

2330

2431

2432

2433

C
1724,1726,2
1725
1827,1829,2
1828
1930,1932,2
1931

C
2239,2241,2
2240
2342,2344,2
2343

F=0,0,-10.613
F=0,0,-19.593
F=0,0,-4.082
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-12.382
F=0,0,-22.859
F=0,0,-4.762

F=0,0,-14.151
F=0,0,-26.124
F=0,0,-5.443
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-7.075
F=0,0,-13.062
F=0,0,-2.721

F=0,0,-7.347
F=0,0,-19.593
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-8.572
F=0,0,-22.859

F=0,0,-9.797
F=0,0,-26.124
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39



2445,2447,2
2446
C
1738
1739
1740
1841
1842
1843
1944
1945
1946
C
2253
2254
2255
2356
2357
2358
C

F=0,0,-4.898

F=0,0,-13.062

F=0,0,-275
F=0,0,-1.319
F=0,0,-714

F=0,0,-2.472 .
F=0,0,-11.867 .

F=0,0,-6.428
F=0,0,-.824

F=0,0,-3.956
F=0,0,-2.143

F=0,0,-1.099
F=0,0,-5.274
F=0,0,-2.857
F=0,0,-2.472
F=0,0,-11.867
F=0,0,-6.428

39

C MAX REAKSIYON KUVVETI ICIN YOKLEME

C 1. YOKLEME : 1.SIRADAKI KAMYON

104 L=7
105

106

207

208

209

310

311

312

413

414

415

C

619

620

621

722

723

724

825

826

827

C
118,120,2
119
221,223,2
222
324,326,2
325
427,429,2
428

C
633,635,2

F=0,0,-4.422
F=0,0,-8.164
F=0,0,-1.701
F=0,0,-12.382
F=0,0,-22.859
F=0,0,-4.762
F=0,0,-10.613
F=0,0,-19.593
F=0,0,-4.082
F=0,0,-9.729
F=0,0,-17.96
F=0,0,-3.742

F=0,0,-8.844
F=0,0,-16.328
F=0,0,-3.402
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-12.382
F=0,0,-22.859
F=0,0,-4.762

F=0,0,-3.061
F=0,0,-8.164
F=0,0,-8.572
F=0,0,-22.859
F=0,0,-7.347
F=0,0,-19.593
F=0,0,-6.735
F=0,0,-17.96

F=0,0,-6.123



634

236

F=0,0,-16.328

736,738,2 F=0,0,-11.022
737 F=0,0,-29.39
839,841,2 F=0,0,-8.572
840 F=0,0,-22.859
c -
235 F=0,0,-1.511
F=0,0,-7.252
237 F=0,0,-3.928
338 F=0,0,-1.648
339 F=0,0,-7.911
340 F=0,0,-4.285
441 F=0,0,-.412
442 F=0,0,-1.978
443 F=0,0,-1.071
C
647 F=0,0,-.275
648 F=0,0,-1.319
649 F=0,0,-714
750 F=0,0,-2.472
751 F=0,0,-11.867
752 F=0,0,-6.428
853 F=0,0,-.824
854 F=0,0,-3.959
855 F=0,0,-2.143
C 2. SIRAKAMYON
928 L=8  F=0,0,-14.151
929 F=0,0,-26.124
930 F=0,0,-5.443
1031 F=0,0,-13.266
1032 F=0,0,-24.491
1033 F=0,0,-5.102
1134 F=0,0,-9.729
1135 F=0,0,-17.96
1136 F=0,0,-3.742
C
1340 F=0,0,-3.538
1341 F=0,0,-6.531
1342 F=0,0,-1.361
1443 F=0,0,-15.919
1444 F=0,0,-29.39
1445 F=0,0,-6.123
1546 F=0,0,-15.919
1547 F=0,0,-29.39
1548 F=0,0,-6.123
C
942,944,2 F=0,0,-9.797
943 F=0,0,-26.124
1045,1047.2 F=0,0,-9.184
1046 F=0,0,-24.491
1148,1150,2 F=0,0,-6.735
1149 F=0,0,~17.96
C
1354,1356,2 F=0,0,-2.449
1355 F=0,0,-6.531



1457,1459,2
1458
1560,1562,2
1561
C
956
957
958
1059
1060
1061
1162
1163
1164
C
1471
1472
1473
1574
1575
1576

F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39

F=0,0,-1.099
F=0,0,-5.274
F=0,0,-2.857
F=0,0,-2.06

F=0,0,-9.889
F=0,0,-5.356
F=0,0,-.412

F=0,0,-1.978
F=0,0,-1.071

F=0,0,-1.923
F=0,0,-9.23

F=0,0,-4.999
F=0,0,-1.648
F=0,0,-7.911
F=0,0,-4.285

C 3.SIRAKAMYON

1649 L=9
1650

1651

1752

1753

1754

1855

1856

1857

C

2164

2165

2166

2267

2268

2269

2370

2371

2372

C
1663,1665,2
1664
1766,1768,2
1767
1869,1871,2
1870

C
2178,2180,2
2179
2281,2283,2
2282
2384,2386,2
2385

F=0,0,-10.613
F=0,0,-19.593
F=0,0,-4.082
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-12.382
F=0,0,-22.859
F=0,0,-4.762

F=0,0,-14.151
F=0,0,-26.124
F=0,0,-5.443
F=0,0,-15.919
F=0,0,-29.39
F=0,0,-6.123
F=0,0,-7.075
F=0,0,-13.062
F=0,0,-2.721

F=0,0,-7.347
F=0,0,-19.593
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-8.572
F=0,0,-22.859

F=0,0,-9.797
F=0,0,-26.124
F=0,0,-11.021
F=0,0,-29.39
F=0,0,-4.898
F=0,0,-13.062



42

C

1677 F=0,0,-.275

1678 F=0,0,-1.319

1679 F=0,0,-.714

1780 F=0,0,-2.472 B

1781 F=0,0,-11.867 B -

1782 F=0,0,-6.428 -

1883 F=0,0,-.824

1884 F=0,0,-3.956

1885 F=0,0,-2.143

C . .

219 F-00-10% TURSEEOGREYIFE EVFGRl:
,U,=3. e R g y o a5

2104 F=0.0..2.857 TMANTASYON MEBRKT

2295 F=0,0,-2.472

2296 F=0,0,-11.867

2297 F=0,0,-6.428

COMBO

1 C=1,0,0,0,0,0,0,0,0 :1SERIT YOKLU/ORTA

2 C=1,1,0,0,0,0,0,0,0 :2 SERIT YUKLU/ORTA

3 C=9,9,9,0,0,0,0,0,0 :3SERITYUKLU/ORTA

4 C=0,0,0,1,0,0,000 :1SERITYOKLU/L/A

5 C=0,0,0,1,1,0,0,00 :2 SERIT YOKLU /L4

6 €=0,0,0,.9,.9,.9,0,0,0 :3 SERIT YOKLU/L/4

7 C=0,0,0,0,0,0,1,0,0 :1SERIT YOKLU/R

8 C=0,0,0,0,0,0,1,10 :2SERIT YOKLU/R

9 (=0,0,0,0,0,0,9,9,.9 :3 SERIT YUKLU/R

SELECT

C ORTA

NT=6 ID=4051,4561,102
NT=6 ID=5051,5561,102
C LA

NT=6 ID=4076,4586,102
NT=6 ID=5076,5586,102
C REAK.

NT=2 ID=4002,4102,100
NT=2 ID=5002,5102,100
NT=2 ID=6002,6102,100
NT=2 ID=7002,7102,100

SW=1 :1.KIRI§
2. KIRIS

:1. KIRIS
:2. KIRIS

:1. KIRiS
:2. KIRIS
:3. KIRIS
4. KIRIS



O0ZGECMIS
Adi Soyad:
Dogum Tarihi

Dogum Yeri
i1k 6grenim okulu
Orta 6grenim okulu
Yiiksek 6grenim okulu

Hasan OKSUZ

23 Nisan 1971

Yesilyurt / K.K.T.C.

Lefke Istiklal ilkokulu / K.K.T.C. (1982-1983)
Tiirk Maarif Koleji / K.K.T.C. (1988-1989)
Yildiz Teknik Universitesi / ISTANBUL

Lisans (1992-1993) '



