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OZET

Bu calisma A ve B olmak lizere iki ana béliimde diizenlenmistir.
A bbdlumiinde, Amerikan Otoyollari Standardi (American Association of
State Highway and Transportation Officials) AASHTO-89 ile Tiirk
standartlarindan TS 3233-79 Ongermeli Beton Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallari ve Karayollari Genel Miudiirligilinin hazirlamis
oldugu Karayolu Kopriileri i¢in Teknik Sartnamenin koépri
projelendirilmesi ile 1ilgili kisimlarin karsilastirmali bir
incelemesi yapilmistir. Bu incelemede TS 3233 standartindaki
siralama esas alinmistir. Inceleme géstermistirki, Tiirk standard:
hazirlanirken, AASHTO standardi o6rnek alinmakla birlikte Tiirk
standardinda 6zellikle beton cekme (kesme) mukavemeti ile ilgili
sinirlamalarda daha cesur davranilmistir; sinirlamalarin ayrintisa
model alinan AASHTO standardindakinden daha ylizeysel (eksik) dir.

B Bolimiinde, bir o6rnek koéprii hesabi A’daki karsilastirmalar
1s1g1nda yapilmistir. Ornek képriide, gilinlimizde oldukca cok
kullanilan prekast kirislerin yerinde doékme bir doseme ile
tamamlandi1g1 enkesit alinmistir. Literatiirde, tasiyici kisimlara
degisik yas ve kalitede ongerilmeli beton ve betonarme
elemanlardan olusan bu tir kesitlere kompozit kesit denilmektedir.
Stire yetersizligi nedeniyle o&rneklemeler st yapi1 (tabliye)
hesaplariyla kisitli birakilmistir.

. &'

KOTOPHANE Duk. DAl BASKANLIG]



SUMMARY

The present study has been realized as two sections. In
section A, a comparative study has been carried out on the
American Highways Standart (AASHTO-89) and the correspondent
Turkish Standart TS 3233 and KGM Technical Specifications of Road
Bridges. It has been followed the paragraphe numbers of TS 3233.
The study has shown that in some clauses like the items on
concrete tensile (and/or shear) strength limitations are much more
larger than they are in AASHTO, even the Turkish standart TS 3233
is an adaptation of the AASHTO. Some important text and
descriptions are not so clear as much as the original ones are.

In section B, a road bridge superstructure has designed as
an axample in a comparative manner. The choosen mumerical example
contents a simply supported precast prestressed concrete beams
completed an in-situ reinforced concrete slab which currently is

being used in KGM road and highway bridges.



BOLUM A

AASHTO-89 AMERIKAN OTOYOLLARI,TS 3233 TURK ONGERMEL! BETON
STANDARTLARI VE TEKNIK SARTNAMESININ KARSILASTIRMALI
INCELENMEST

GIiRris

/1/ AASHTO-89 : United States Highways Bridge Specification
Amerikan Karayollari Képrii Standard:

/2/ TS 3233 : Ongermeli Beton Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari

/3/ KGM : Karayolu koépriileri icin Teknik Sartname

Standart ve sartnamelerin karsilastirmali bir incelenmesi
yapilmistir. Incelemede metinleri birebir yazip farklarin
belirlemek yerine,6zellikle, boyutlandirma ve tahkiklerde &nemli
ve etkili olacak diizenlemelerin,ad1 gecen standartlardan birinde
esaslarini yazip, digerlerindeki farklar isaret edilmistir.

Karsilastirmada konu siralamasi, Tirk sartnamelerine goére
yapilmistir. Konu ile 1ilgili paragraf numaralari, her bir

standart icin isaret edilmistir.

0-KONU, TANIM, KAPSAM

TS 3233, ongermeli beton yapilara ayrilmistir.Enerji hatta
direkleri, su borulari, niikleer santraller ve hafif agregali
yapilar bu standartin disinda tutulmustur. AASHTO-83, Amerikan
karayollari teknik sartnamesi olup biitin sanat yapilarinm
kapsar. Ongermeli beton elamanlarin hesap esaslari1 9.bdltimde
diizenlenmistir.Karsilastirma TS 3233’iin maddelerini ilgilendiren

konularda yapilacaktir.

1-NOTASYON

Notasyonda kullanilan isaretlerde bilyik bir benzerlik
vardir. Esasen her iki sartnamede biiylik &6lclide CEB model
sartnamesine uygun olarak diizenlenmeye calisilmistir. Farkli

notasyonlar asagidaki karsilastirmalarda gériilecektir.



2-MALZEME

fki sartnamede de éngermeli beton ve celik icin kullanilan
degerler arasinda biiyllkk bir benzerlik vardir. Bu standartlarda
dngermeli betonun basin¢ dayanimi icin c¢api 15 cm ve yliksekligi
30 cm olan, suda, 20°C * 2°C sicaklikta saklanmis 28 glinliik
silindir deneyi, cekme dayanimi i¢inde 15x30 cm silindir numune
ile yapilan eksenel c¢ekme deneyi esas alinmistir. Her iki
sart namede de malzemelerin karakteristik mukavemetleri
kullanilmistir. Karakteristik mukavemet tanimlari i¢in risk
orani her iki sartname icinde % 10 dur. Dolayisiyla beton
karakteristik mukavemeti

f . =f -1,28.0 (TS 3233)

ck cm
f'=f -1,28.¢ (AASHTO-83)  dar.
C cm

2.1-Beton Karakteristlikleri Arasindaki Bagintilar
2.1.1-Elastisite modulu

E . = 3250.vF . + 14000 N/mm®> (TS 3233)

¢ cjk

E_ = 4729,77.VF] " W, = 2320 kg/m> (AASHTO-89)
E =w'>. (0,0428).VF7 " W = 1441-2482 " "

C { 24 C C

2.1.2-Karakteristik cekme dayanimi1 (Eksenel cekme)

2
fctk = 0,35.Vfck N/mm (TS 3233)

Eksenel cekme dayanimi icin AASHTO-83’da oOngriilmis deger
yoktur.
2.1.3-Karakteristik cekme dayanimi (Egilme)

= = 2
fctk 2.fctk(l-2ks.cekme) 0,70.Vfck N/mm (TS 3233)
ft = 0,456.@ N/mlll2 (AASHTO-89) Hafif agregali beton
ft = 0,523.\/?_(': = = Kum ve hafif aregali beton
ft = 0,523.\/f_c': 5 " Normal beton
2.1.4-Poisson orani

v=0,2 (TS 3233-AASHTO-89)
2.1.5-Kayma modiilu

Go = 0.40-Fv- (TS 3233-AASHTO-89)
cJ cj



2.2-Ongerme Celigi

Her iki sartnamede de éngerilme c¢elikleri, o6ngerme teli,
dngerme toronu, ongerme c¢ubugu seklinde sinmiflandirilmistir.
Birden cok tel veya toron ile teskil edilmis &ngerme Unitelerine

her iki sartnamede de &ngerme kablosu denilmektedir.

3-CEKME METOTLARI

Yapinin 6zel durumlarina goére Ongekme veya ardcekme
metodlarindan birisi kullanilir. Oncekme metodu kullanilmasi
halinde &ngerme celigindeki kuvvet c¢ekme isleminden aktarmaya
kadar degismeden sabit tutulmali ardcekme de éngerme celikleri
tercihen ayn1 anda gerilmelidir. Ongerme c¢eligi beraber
cekilmezse cekme sirasi kesite genisligi dogrultusunda miimkiin

oldugu kadar az moment gelecek sekilde ayarlanmalidir.

4-YAPISAL ANALiZ
4.1-Genel
Yap1 elamanlarindaki i¢ etkiler, yapinin ve tiim

elamanlarin statik dengesini saglayan bir analiz sonucu
saptanmalidir. Yapisal davranisin dogrusal, elastik oldugu
varsayimina dayanan yéntemler kullanilabilir. Bu tir bir analiz
sonucu elde edilen i¢ etkiler gergcek davranis gézdniinde
Bulundurularak denge kosullarini saglamak kosulu ile belli bir
oranda degistirilebilir. AASHTO-89’da 6zellikle siirekli
sistemlerde kablodan ileri gelen ic kuvvetlerin
hesaplanmasi, 1s1, silinme, rétre, her tirli elastik kisalmalar
ve mesnet codkmelerin (&nemli yapilarda bu mesnet c¢ékmeleri
elastomer yastiklarin deformasyonundan da olusabilir.) dikkate
alinmasi vurgulanmaktadir.
4.2-Boyutlar

Her 1iki sartnamede de yap1 elemanlarinin analizinde
kullanilacak boyutlari ve yapi1 geometrisi i¢in 6n tasarimda
6ngoérilen nominal degerler kullanilir. Yapisal analiz ic¢in
gerekli olan kesit 6zelliklerinin hesabinda briit beton kesiti
temel alinir.Kirislerde, aciklik ortasindaki briit beton kesitine
goére islem yapilar.



4.3-Stureklilik

TS 3233’de yapl analizinde dikkate alinan normal
hususlarin disinda yapinin uygun davranisi vurgulanmaktadir.
Bilhassa strekli sistemlerde sistem adaptasyonunun (sistemde
yeniden dagilim) dikate alinmasi1 islenmistir. Mesnet momentleri,

p + p-p’

en ¢gok yUzde (%) 20,[1- —_EﬁTﬁg__ ] kadar azaltilip cogaltil-
masina, aciklik momentlerinde buna tekabilil eden azaltilip
gogaltmalarin yapilmasi kaydiyla miisaade eder. Ancak, bu
formUlde p = 0,20 ve p+pp-p’s 0,20 kalmasi sart kosulmaktadir.
AASHTO-89’da sistemde yeniden dagilim konusunda bir diizenlemeye
rastlanilmamigtir.
4.4-Yapilarda Yiik Kabiilleri

Yapi1 kisimlarinin kendi agirliklari, hareketli yiik kar
yikti, ayri ayri1 alinmak {zere rilizgar ve deprem etkileri,
merkezkac kuvvetleri, sicaklik degisimleri, biiziilme, slinme etkisi
toprak etkisi, su basinci, suyun alttan kaldirmasi, yanlama
kuvvetler, digsey ylikler, periyodik yiikler,fren kuvvetleri, mesnet
siirtiinme kuvvetleri, mesnet yer degistirmeleri, ayak doénmeleri
vb. Bu yiikk ve etkilerden boyutlandirmada sonucu degistirmeyecegi
énceden bilinenler hesaplarda belirtilmek kosulu ile ihmal
edilebilirler. Emniyet gerilmeleri kullanilarak yapilacak
hesaplarda yiikler nominal degerleri ile dikkate alinir. Tasima
gici tahkiklerde ise yiikleme kombinasyonlari asagidaki gibidir.
Yalniz disey ylukler ic¢in :
1,4.G+1,6.Q
1:0.6+1,2.0+1:2.T
Rizgar yikiinin sz konusu oldugu durumlarda :
1,4:6+1,6.Q
1,0.G+1,3..0+1,3.H
0,9.G+1,3.W
Depremin s&éz konusu oldugu durumlarda :
1;4.6+), 6.0
1,0.681,0u0+1 ;0.E
0.9.6+1,0.E



H ile gosterilen yatay toprak basinci s6z konusu oldugunda
yukardaki ilgili bagintiya 1,6 eklenmelidir.
G daimi yiik etkilerini, Q hareketli yiikk etkilerini (impact

etkisi dahil), T malzemenin reolojik etkilerini (siinme, rétre,
elastik kisalma, sicaklik, mesnet cékmesi) W riizgar etkilerini,

E deprem etkilerini goésterir. AASHTO-89’da muhtemel yiik kombi-
nasyonlari 3.boéliimde ayrintili olarak verilmektedir.

4.5-Sicaklik Degisikligi Icin Kabuller ve Genlesme Katsayisi
Hesaplarda kullanilacak betonun genlesme katsayisi asagidaki
gibi alinir.

Ve (TS 3233)
o =1,08.10 7/ °C  (AASHTO-89)
4.6-En Elverissiz Yiikleme

%

TS 500’de oldugu gibidir. G yikleri minimum G, maksimum 1,4.G

olarak, Q ylikleri minimum O, maksimum 1,6.Q olarak ve digerleri
yukardaki kombinasyonlara uygun olarak alinmak suretiyle
elverigsiz ylklemeler yapilir. AASHTO-89’da en elverissiz

yiklemeler icin 6zel bir diizenleme olmamakla birlikte yiikleme
kombinasyonlarindaki yiikler aranilan kesit tesirlerini en biiylik
ve en kiiciik verecek sekilde statik sistem iizerindeki degerleri
en biliylik veya en kiiciik olarak alinacakdir.

AASHTO-89’da yapi analizi konusunda TS 3233’de &zellikle
belirtilmemis baskaca hususlar da vardir.

Paragraf 9.5, genlesme insaat derzlerini diizenler. Mesnet
hareketlerini almak icin mafsallil kolon, kayma plaklara,
elastomer yastiklar vb dlizenlemeler 6ngoériir.

Paragraf 9.6, hesap acikliklarini tarif eder.Basit oturan
kirisler icin ciplak aciklik arti kiris ylksekligi, maksimum
acikliktir. Siirekli sistemlerde monolitik mesnet diigiimleri séz
konusu ise etkili ag¢iklik dogrudan ciplak aciklik olarak alinir.
Mesnet hesap kesitleri bu ag¢ikliklarinin uclarinda diisiiniilir.

Pargraf 9.7, siireklilikle ilgili kayitlar koyar. Yerinde
dokiilmis ongermeli beton yapilarda ongerilmeden ileri gelen
slireklilik momentlerininde dikkate alinmasini &ngériir. Ancak,
tasima giici tahkiklerinde ongerilmeden ileri gelen slireklilik

momentlerinin ylik katsayisi 1,0 olacaktir.Yiikleme kombinasyon-



larina bagli olarak mesnetlerde pozitif moment meydana gelme
ihtimalinin dikkate alinmasi bu ama¢la kullanilacak betonarme
donatis1 gerilmesinin emniyet gerilmesine gére hesapta O,B.fsy'den
ve 250 N/mm° ’den daha blylk alinamaz. Ozellikle ard arda

cikmalarla yapilan képrii insaatlarinda dengesiz iki tarafla
¢ikmalar sb6zkonusu ise bunu dengelemek i¢in kullanilacak montaj
yUkUntin de dikkate alinmasi &ngériilmektedir.

Paragraf 9.8 de, yine yapisal ve kesit analizi ile ilgili
karsilasilacak durumlara isaret edilmistir. Bazi dikkate deger
olanlari sunlardir. Etkili tabla genisligi kompozit ve yerinde
dékme sistemlerde farkli degerlendirilmistir. Kompozit dosemelerde
TS 500’de olan benzer bir diizenleme s6z konusudur. Yanliz konsal
halinde 2xkonsol boyu, tam yerinde dékme sistemlerde etkili tabla
genisgligi déseme ortasindan déseme ortasina olan genislik olarak
alinir. Ust tabla kalinlig1 dbéseme c¢iplak acikligin 1/30 ’undan
ve 15,24 cm ’den (tam prekast halinde 13,97 cm ’den) az olamaz.

Paragraf 9.10, mesnet kesitlerindeki enine kirisleri
(diyaframlari) dlzenler. Bunlardan vazgecilmesi ancak statik
olarak gerekmediginin hesapla yada deneyle kanitlanmasi sartina
baglanmistir. T kirisli képriiler halinde en az 12 m aralikla ara
enine kirislerinin kullanilmasi sart kosulmustur. Kutu kesit kiris
képriilerde dahi agiklik 24 m ’'yi gectigi zaman enine diyafram
kullanilmasi Ongoériilmektedir. Eger, kutu kesitli kiris 2 den cok
gévdeli ise gerekmedik¢e enine kirisler kullanilmayacaktir.
Bununla beraber gerek prekast gerekse yerinde yapim c¢ok goézli
kesitlerde ve mesnetlerde, diyaframlar veya rijitlendirmeler
yapilmalidir. Kurbda koépriilerde, kurb yaricapi 240 m 'nin altina
diserse kesit, kutu kesit de olsa ara diyaframlar yapilmak
zorundadir.

Paragraf 9.12, kalip yerine kullanilacak prekast ddsemelerle
(fligran désemelerle) ilgili kayitlar koyar. Bu ddsemeler, yerinde
dokme kisimla, kompozit olarak ¢alisiyor kabul edilecektir. Ancak,
gerekli diizenlemelerin (prekast ve yerinde ddkme déseme arasinda,
diisey donatilarinin diizenlemesinin) yapilmasi gerekir. Bu paneller
kendi agirliklarini, yerinde dékme dbgemenin agarlagim
tasiyacaktir.Kablama ylikleri ve hareketli ylkler i¢in ise kompozit



davranis gosterebilirler. Aksi takdirde bu panellerin mukavemete
katkisi ihmal edilecektir.

5-KESIT HESABI ICIN TEMEL ILKELER

5.1 Genel

- Ongermeli elemanlar, &ngerilme anindan baslamak Uzere tim
kullanim sUreleri icerisinde etkisi altinda kalabilecekleri biitiin
elverissiz durumlarda emniyet sinirlari i¢inde kalacak, catlak ve
deformasyonlar yoéniinden kullanilabilir olacak ve tasima
glcleride kirilmaya karsi yeterli emniyet saglayacak bicimde
projelendirilecektir.

- Ongerilmeden olusan gerilme yigilmalari da g6zdéniinde
bulundurulmalidir.

- Hesabin sonucunu etkiyen elastik ankastrelik, mesnet dénmeleri
ve atalet momentlerinin aciklik boyunca degismesi g&zdniinde
bulundurulmalidir.

AASHTO-89’da ayni diizenlemeler bulunmaktadir.

5.2-Emniyet gerilmeleri yoéntemi varsayimlari

- Birim deformasyon dagilimi kesit derinligi boyunca dogrusaldir.
- Gerilme kayiplarina maruz kalan éngerme ¢eligi ve beton dogruszl
elastik davranis goésterirler ve gerilme dagilimi kesit derinligi
boyunca dogrusaldir.

- Betonun catlama asamasina kadar cekme dayanimi var kabul edilir.
AASHTO-89’da  ayni diizenlemeler bulunmakla beraber siirekli
kirislerde yiikseklik/aciklik orani 2/5, basit kirislerde 4/5 ’“den
daha biliyiik oldugunda bu kirislerdeki birim deformasyon dagiliminin
lineerligini kaybettigi kabul edilir.

5.3-Tasima giicli yontemi varsayimlari

Birim deformasyon dagilimi kesit derinligi boyunca dogrusaldir.
- Maksimum beton birim kisalmasi ecu= 0,003 kadardar.

- Betonun cekme dayanimi yoktur.

Kesit tasima giiciine ulastiginda betondaki gerilmeler birim
deformasyonla orantili degildir. Beton basin¢ bdlgesindeki gerilme
dagilim1 deneylerle saptanan beton basinc birleskesinin bliyuklugu
ve etkime diizeyini’ dogru olarak veren herhangi bir
egri (parabol, dikdértgen) ile ifade edilebilir. Ancak, gercekci



sonuclar veren cesitli gerilme dagilimlarindan biri olan
dikdértgen dagilim, bliyiik hesap kolaylig1 saglamasi nedeni ile
secilmelidir. S6z konusu dikddrtgen genisligi 0,85.fCd derinligi
ise maksimum basin¢ bdlgesinden tarafsiz eksene olan uzakligin
k1 katsayisi ile carpimindan elde edilir.Ancak, bu derinlik eleman
derinliginden biiylik olamaz. k1 katsayisi1 betonun karakteristik

dayanimina bagli olarak;

TS 3233
F 530 N/mm> = k = 0,85
ck 1
fck > 30 =5 k1= 0,85-0,0075.(fck—30)
AASHTO-89
£! = 27,579 N/mm> = k= 0,85
fé a9 Y = k1= 0,88-0,0079.(fé-27,579) £ 0,65
BETONDA DIiKDORTGEN BASINGC DAGILIMI
£ = 0,003
b cu 0,85.f
e — &— " cd
e——,o,ss.f a.b
o) ‘_F-— c
x
S E
o (<] o ° = ~ N 1
A“‘/ —7Aps. pd
Ps
Kesit Birim deformasyon Gerilmeler ve
bileskeleri

5.4-Tasima giicii yonteminde emniyet kavram

Tasima glici varsayimlari acisindan herhangi bir fark
sézkonusu degildir. Ne varki AASHTO-83 ve ACI yoénetmeliklerinin
emniyet kavramina yaklasimi Tirk sartnamelerinin ve CEB-FiP
sartnamesinin yaklasimindan farklidir. Bildigimiz gibi Tirk
sartnameleri kismi emniyet katsayilar1 ve yiik katsayilari
éngérerek hesap degerlerine yaklasirken, Amerikan sartnamelerinde
yuk kaynagina gore farkli katsayilar vardir. Yapi emniyetinin,
dayanimin yiik etkisinden biliylikk olmasi ile saglanabilmesi sarti
sartnamelerde soyledir :

Rk/ - E: (TS 3233)

¢.(Rk)

v

k7

v

E (AASHTO-89)

k7



- Kismi glivenlik katsayilari

g Malzeme katsayilari ( I 7ms)
7f = Yiuk katsayilari
- Emniyet gerilmeleri yénteminde :
TS 3233
OB s Fabrikada yapilan elemanlarda
] INSAAT SAFHASINDA

B L R Santiyede yapilan elemanlarda
U B e v vedias Képri elemanlarinda ] ut
OB iz, Diger yap1 elemanlarinda
AASHTO-89
0SB s Ongerme elemanlarinda

] INSAAT SAFHASINDA
R Ardgerme elemanlarinda
L AR HiZMETTE

- Tasima glicli yénteminde

TS 3233

y 7mc= | T G Santiye betonu ic¢in
B % 1/1,4 Fabrika betonu icin
AASHTO-89

Betonun karakteristik mukavemetlerine gére hesap yapilir; sonunda

bulunan kesit tesirleri ¢ kapasite katsayisi ile carpilarzk

tasarim degerleri elde edilir.

¢ =1,0 Fabrikada prekast ongermeli elemanlar icin
¢ = 0,95 Ardgermeli yerinde dokme elemanlar icin

¢ = 0,90 Kesme tahkiklerinde

Karakteristik deger tanimlari her iki sartnametede aymidair.

Malzeme mukavemetleri icin risk orani % 10, yiikler icin risk oram

%5 dir.
: & = f - 1,28.0
ck cm
Fk = Fm + 1,6.0c0 ——— 1,4.G ; 1,8.Q

Fk
5.5 Maksimum Donati Yiizdesi

Fm -1,64.0 —— 0,9.G

Dikdértken kesit hali icin maksimum donati ylzdesi simarla

éngerilmeli betonda gevrek kirilmayi onlemek icin konulmustur.

TS 3233
W, = 0,25 ( W+W-w') = 0,25
p

KOTOPHANE Dus. Dai. BASKANLG



- _ P8 pd L yd FA yd
" iy 1 R R TR . B, P s % Sl e
AASHTO-89

( wp+w-w‘) s 0,30

5.6~Aderanssiz Ongerme Donatisi Kullanilmasi Durumunda Eklenecek
Aderansli Donati
5.6.1-Genel
Ongerme c¢eliginin aderanssiz olarak kullanildig: egilme
elemanlarinda, aderansli ek donati yerlegtirilmesi gereklidir. Bu
donati kullanim yUkleri altinda ¢ekme olusan bdlgenin ug yliziine
yakin ve dUzenli bic¢imde dagitilarak kullanilmalidir. Burada
aderanssiz Ongerme ¢eliginden kasdedilen ardgekmeli elemanlarda
etraf1 sgerbetle doldurulmamig, betonla temasi kesilmis Ongerme
donatisitir.
5.6.2- Kirigs ve Tek Dogrultuda Calisan Plaklarda Minimum
Aderansli Donata
AS = 0’004'At olmalidar.
A'~ = Kesitin ¢ekme btlgesi alt yUzU ile briit beton alanin agirlik

merkezi arasinda kalan alandir.

6-0ONGERME KAYIPLARI
6.1-Genel

Etkin 6ngerilme kuvveti bulunurken roétre, elastik kisalma,
slinme, ankraj kaymasi, slirtinme ve egriliklerin olusturdugu
kayiplar gézoénline alinmalidar.
6.2-Betonun Elastik Kisalmasinda Olusan Kayiplar
TS 3233

f1k 6ngerme kuvvetin ylizdesi olarak &6n c¢ekmede % 3, ard
cekmede 7% 1 olarak alinir; veya, ongerme donatisi agirlik merkezi

seviyesinde beton gerilmesinin E./ EcJ ile carpimindan hesaplanir.

E.» 2,0x10°  N/mm®
E . = 3250.vF .. + 14000  N/mm°
cJ cik
AASHTO-89
E
ES = s. 4%, Ongermeli elemanlar icin

ci

10



E
s

ES = 0,85.

% 2 Ardgermeli elemanlar icin
Ec1 cir

fc“; Aktar madan hemen sonra, ongerme kuvveti ve kirisin zati
agirligindan dolay1 ongerme kablosunun agirlik merkezindeki beton
gerilmesi ( Bu gerilmenin hesaplanmasinda, énceden germeli
elemanlarda c¢eligin yaptigi relaksasyon ve betonun yaptigi elastik
kisalmadan 1ileri gelen oOngerilme kaybi, sonradan germeli
elemanlarda ise betonun elastik kisalmasi ve slrtinmeden ileri
gelen éngerilme kaybi diuslilecektir.) ayrintili hesap yapilmadig:
taktirde

Tavlanmis éngerilme celigi halinde 0,63.fL

Diustik gevsemeli c¢elik halinde 0,69.f;’lik bir o&ngerilme
baslangi¢ degeri kabul edilebilir ( bilindigi tizere kablolar
f"’nin % 70 ’ine kadar gerilir)
6.3-Ankrajlama Sirasindaki Ongerilme Kayiplari

Ardcekme sistemlerinde celigin dngerilme kuvvetinin cekme

aygitindan ankraja aktarilmasi sirasinda ankrajda bir miktar kayma
olabilir.Bu nedenle, ankrajda tolerans birakilmalidir. Bu kaymadan
dogacak kayip, o6zellikle kisa elemanlarda onemlidir. Ortalama
ankraj kayiplari (cm olarak)

Ankraj Tipi Kayma (cm)
Kama 0,25
Yaslanma 0,07

AASHTO-89’da boyle bir diizenleme yoktur.
6.4-Betonun Siinmesinden Olusan Ongerilme Kayiplari
TS 3233

1k éngerme kuvvetin ylizdesi olarak oncekmede % 6, ard
cekmede % 5 olarak alinir; veya, betonun sabit gerilme altinda
gosterdigi zamana bagli siinmeden olusan &éngerilme kaypi:dngermeli
betondaki gerilme , aktarmadaki beton karakteristik basinc
dayaniminin 3/8 ’'i degerini asmamissa; éngerme donatisi agirlik
merkezi seviyesindeki beton gerilmesinin asagidaki c¢izelgede

verilen deger ve celigin elastisite modiiliinlin ¢arpimindan
bulunacaktir.

11



1kgf‘/cm2 birim gerilme ve birim uzunluk
icin siinme deformasyonu

48x10”"

Oncekmeli elemanlarda

7

Ardcekmeli elemanlarda : 36x10°

Aktarma sirasinda betondaki gerilmenin karakteristik beton
silindir dayaniminin 3/8 ’ini asmasi durumunda c¢izelgedeki

degerler 1,25 ile carpilarak kullanilmalidir veya aktarma aninda
beton karakteristik basin¢ dayaniminin 350 kg/cm2 den diisiik olmasi

durumunda kayip hesabinda kullanilan siinme deformasyonlari

350 kgf‘/cm2 ile ters orantili olarak artirilmalidir.

Oncekmeli elemanlarda........... a0,
cjk
Ardcekmeli elemanlarda........... 36x10-7. ?50
AASHTO-89 s
CRh =12+ - 7.1
o4 cir cds
f = Ongerilme uygulandigi andaki &li agirliklardan ileri gelen

cds
gerilmeler haric, diger biitiin daimi yiliklerden olusan gerilmelerin

kablo seviyesindeki degeri

6.5-Betonun Biiziilmesinden (Rétreden) Olusan Ongerilme Kaybi

Ongerilmeli betonun bliziilme deformasyonundan olusan
éngerilme kaybi asagida cizelgede verilen deformasyon
degerlerinin celik elastisite modiili ile carpimindan
hesaplanabilir.

Birim uzunluk ic¢in biiziilme
Kuru Ortam |[Normal Ortam [Nemli Ortam

2?§§§$T;i 500x10"° 300x10”° 100x10~°

2;2§:§T:ii 350x10 ° 200x10~° 70x10"°
AASHTO-89
SH = 117,21-1,034.RH Oncekmeli elemanlar icin
SH = 0,80.(117,21-1,034.RH) Ardcekmeli elemanlar icin
RH = % olarak yillik ortalama nem orani,
6.6~ Ongerme Celiginde Egriliklerden Dogacak Siirtiinme Kayiplari

12



TS 3233
Siirtiinme kayiplari asagidaki formiilden hesaplanabilir.

[ k.&+p.a 1 > 0,30 icin P_ = g(.e(k.£+p.a)

{ k. ¢+p.o )] =0,30 tein PS = Px.(1+k.£+u.a)

p = Slirtinme katsayisi,

k = Dilizensizlik katsayisi,

Pe * Ankrajda éngerme celiginde olusan kuvvet,

Px = Ongerme celiginin (x) noktasindaki germe kuvveti,

a = Ongerme celigi profilinde ankrajdan (x) uzakligina kadarki

toplam acisal degisim (radyan olarak).

k ve p degerleri elimizde deneysel veriler olmamasi durumunda,

asagidaki tablodan alinabilir.

k
(rad/m) H
$el~bet.lenmi? Celik Teller 0,003-0,005 (0,15-0,25
spieal xffaed
a
?gi;de Cubuklar 0,003-0,002 |0,08-0,30
7 Telli toronlar|0,0015-0,006|0,15-0,25

Mastik Celik Teller 0,003-0,006 |(0,05-0,15
Aderansiz

kaplanmis
éngerme 7 Telli toronlar |0,003-0,006 |0,05-0,15

1igi -

$2it9 Onceden Celik Teller 0,001-0,006 |(0,05-0,15

yaglanmis

7 Telli toronlar|0,001-0,006 |0,05-0,15

AASHTO-89
Ayn1 diizenlemeler bulunmakla beraber kullanilan notasyonlar

TS 3233’den faklidir. k,u ve degerleri icin bir tablo verilmistir.

Celik Tird Boru Tipi k/m n
Tel veya galvanissiz Metal kilif 0,0086 0,30
toron Galvanizli metal kilaf 0,0048 0,25
Yagli: veya asfalt kaplmal: 0,0066 0,30
Galvanizli ve rijid 0,0066 0,25
Yuksek mukavemetli Metal kilaf 0,0088 0,20
cubuklar Galvanizli metal kilaf 0,0066 0,15

6.7-Ongerme Celiginin Gevseme (Relaksasyon) Kayiplari
153233
Cekme gerilmesi celigin karakteristik kopma dayaniminin % 70’i

veya daha fazla olmasi durumunda, kayip ongerme kuvvetinin % 8’i;
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% 50 olmasi durumunda kayip ongerme kuvvetinin % 0’1 dir.
AASHTO-89

- Oncekme elemanlarda

Kopma mukavemeti 1746,175 - 1861, 569 N/mm° olan éngerme
toronlarinda :

CRS 137,9-0,4.ES-0,2.(SH+CRC) Tavlanmis 6éngerme celigi halinde
CRs 34,475-0,10.ES-0,05.(SH+CRC) Diistik gevsemeli celik halinde

- Ardcekme elemanlarinda
Kopma mukavemeti 1746,175 - 1861, 569 N/mm> olan éngerme
toronlarinda :

Tavlanmis 6ngerme celigi halinde
CRS = 137,9—0,4.ES-0,3.FR—0,2.(SH+CRC)

Diisiik gevsemeli celik halinde
CRS = 34,475-0,1.ES-0,O7.FR—0,05.(SH+CRC)
Kopma mukavemeti 1654,728 N/mm2 olan 6ngerme telinde :
CRS = 124,10-0,4.ES-0,3.FR—0,2.(SH+CRC)
Kopma mukavemeti 999,732 - 1103, 152 N/mm2 olan 6ngerme
cubuklarinda :
CRs = 20,68
6.8-Tahmini Kayiplar
AASHTO-89

On hesaplarda kullanilmasi olduk¢a yararli olacak bir

diizenleme AASHTO-83’da yeralmaktadir. Normal sartlarda insaa
edilecek normal betonlu bir éngermeli yapi i¢in ortalama kayiplar

sdyle tahmin edilmistir.

ONGERME CELiGi TiPi TOPLAM KAYIP (MPa)

£' = 27,579 MPa_ f' = 34,474 NPa
e c

- ﬁncekmeli toron _— 310,26
- Ardcekmeli
.Tel veya toron 220,63 227,853
.Cubuklar 151,68 158,58

Bu tablodaki degerlere siirtiinme kayiplari dahil degildir.

7-EGILME ELEMANLARINDA EMNIYET GERiLMELERi
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7.1-Aktarma Sirasinda Beton Emniyet gerilmeleri

Aktarma sirasinda emniyet gerilmeleri oéngerme kuvvetinin
betona aktarildigi andaki emniyet gerilmeleridir. Bu anda zamana
bagli éngerilme kayiplari heniliz olusmamistir.
7.1.1-Basinc
Aktarma sirasinda betonda basin¢c emniyet gerilmeleri
TS 3233

- Fabrikada yapilan elemanlarda................ O’SO'fcjk N/mm2
~:Santiyede yapilan elemanlarda....i.. ... v... O’SS'fcjk ”
AASHTO-89

- Ongermeli elemanlarinda...................... O,GO.fé N/mm°
— Ardgermell-elemanlarda. ... .. o icss v invsin 0,55.fé "

Goériildiigi gibi emniyet gerilme katsayilari verilirken, Tirk
sartnamesinde betonun yapildig1 yer AASHTO-89’da ise oOngerme
metodu esas alinmistir.
7.1.2-Cekme
Aktarma sirasinda betonda cekme emniyet gerilmeleri
TS 3233
- Birbirine eklenen parcalar halinde imal edilen elemanlarin
baplanti poktalarinda.. .. ... ...... 0
- Basit mesnetlendirilen elemanlarin mesnet b&élgelerinde

................................. 0,50.vF N/mm°

= DPRer anrunards. St e s T T O,25.Vfc. %

Hesaplanan cekme gerilmesinin yukardaki degerleri asmasi
halinde tiim cekme kuvveti ek aderansli donati ile alinmalidir.
AASHTO-88
- Aktarma aninda betonun basing gerilmelerinin yogun bulunacagi

kenarlarda (basit kirisin alt yliziinde) cekme emniyet gerilmesi

tanimlanmamistir.

Diger bbdlgelerde :
Aderansli donati kullanilmayacaksa 1,379 N/mm> veya 0,249.VT2—
N/mmz, aderansli donati kullanilacaksa maksimum cekme gerilmesi
0,623.VTZ_ N/mm° ’yi gecemez.

7.2 Kullanim Yiikleri Icin Beton Emniyet Gerilmeleri

Kullanim yiikleri altinda betondaki emniyet gerilmeleri
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yapisal analizde elemana etki yapacag: Ongoriillen tim yikler wve
deformasyonlardan olusan yUk etkileri ic¢in verilmistir. Bu durumda
zamana bagli1 tUm éngerilme kayiplarinin olustugu kabul edilmistir.
7.2.1-Basin¢

Kullanim yukleri altinda betonda basing emniyet gerilmeleri

TS 3233

- KOpry elemanlarint@. . . ...corcrrrrciotnres 0,40,fck W/ma”
- Diger yap1 elemanlarinda................. 0,45.fck o
AASHTO-89

- DULHD CLOMMDIOIIN. . .. iiiivrreisrirsrsrses 0,40.f) N/mm”
7.2.2-Cekme

Kullanim ylikleri altinda betondaki ¢ekme emniyet gerilmeleri
- Birbirine eklenen parcalar halinde imal edilen elemanlarin
bafklanti noktalarinda. . .......c.-. 0
- Cekme bdlgesinde ek donati kullanilmadigi zaman
.................................. 0,50.vF W/mn”
cjk
- Cekme bdlgesinde ek donati kullanildigi sinirli Ongerilme

uygulamasinda;sehim degerlerinin ongériilen sinirlari asmadiginin

kanitlandig1 durumlardz............ 1,0.#?;3; N/mm”

AASHTO-83

- Aderansli donati kullanilacak ise........... 0,499.#?2__ N/mm”
Ciddi paslanma tehlikesi olan ortanlarda....0,249.#?2__ 5

- Aderansli donati kullanilmadigi durumlarda...O

7.3 Ongerme Celiginde Emniyet Gerilmeleri

TS 3233

- Germeden dolayi meydana gelen cekme gerilmesi.......... 0,80.fpk

- Aktarmadan sonra meydana gelebilecek cekme geril-esi...0,70.fpk

AASHTO-89

Aktarmadan hemen sonra ankrajdaki gerilme

- Ongermeli elemanlarda

................ 0,70.f; Tavlanmis dngerme celigi halinde

................ 0,75.fé Disiik gevsemeli celik halinde

Yapinin elastik kisalmasi, germe elemaninin i¢ siirtiinmesi ve
benzeri germe ani kayiplarini kismen telafi etmek icin yeniden
germeye izin verilir. Yeniden germe esnasinda ankrajdaki gerilme
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icin en ¢ok 0,85.f; ’ye kadar izin verilmistir. Yeniden germenin
ankrajindan sonra kablonun herhangi bir noktasinda olusacak
gerilmeler yukardaki asil degerleri gecemez.
- Ardgermeli elemanlarda........... 0 70.fé

Benzer nedenler ve kablo-kilif siirtiinmesi gibi sebeplerle
germe ani kayiplarini kismen telafi etmek ig¢in, bu defa, 0,90.f;’ye
kadar germeye izin verilmistir; nevarki, ankrajdan hemen sonra,
kablodaki gerilme O,83.f; 'yi asmamalidir.
f; = Ongerme c¢eliginin itibari (farzetilmis) akma gerilmesinin

karakteristik degeridir.

8-TASIMA GUCUYLE HESAP ILKELERI
8.1-Egilme Elemanlari

Egilme elemanlari egilme tasima glicl Mres ( AASHTO: ¢.Mn)
degerinin en elverissiz ylik tertibinden elde edilen hesap egilme
moment i Md (AASHTO: Mu) degerinden biliyilk oldugu gdésterilmelidir.

Ayrica, kesit catlama momenti M__ hesaplanmali ve M =1.2:0
er res oF

oldugu goésterilmelidir.

Dikdértgen kesitlerin veya basin¢g bdlgesi tabla icinde
kalan (a = t) tablali kesitlerin tasima giici

TS 3233
5 I 2
o, (Aps.fpd+As.fyd).(d a/2)
Aderansli o6ngerme celigi icin...... fi.s g (1-0.4.0..0 7 )
g celigi ic¢ pd vl Pp pd’ *cd
Aderanssiz ongerme c¢eligi ig¢in..... f! =¢

pef+700+fcd/(100.pp)

1 : . 1 2 e
fpd hic bir zaman fpk veya (cpef+400 kg/cm”) degerini asmamalidir.
AASHTO-89

= * o - * ox ol
¢.Mn ¢.[As.fsu.d.(1 0,6.p .fsu/fc)]

Ad icin..... s = £' (1-0,5.p% L 2t
eransli yapi1 elemanlari ig¢in fsu fs (1-0,5.p fs /fc)
Aderanssiz yapi elemanlari icin....f;u = fse+103,421

I
fse > 0.5.fS olmalidar.

: %



f;h = Son limit durumda ortalama kablo gerilmesi,
fse = Kayiplardan sonraki kablodaki etkili gerilme.

Basin¢ bdlgesi tabla ig¢inde kalmayan (a > t) kesitlerinin
tasima glici momenti

TS 3233

Mg ™ 0'85'fcd'[ t.(b—bw).(d-t/2)+a.bw.(d-a/2)]

AASHTO-89
24 * e * ) ' ! g
¢.Mn— ¢'[Asr'fsu'd'(1 O'S'Asr'fsu/(b'd'fc)) + 0,85,fc,(b~b ).t.

(d-0,5.t)]

A =A* - A
S S

A . =0,857f'(b-b).t/f*
sr (o4 su

f ’ sf
Asf = Tablali bir kesitin flanslarinin olusturdugu kismin

mukavemetine karsi gelen ongerilme donati alani.

9-KAYMA HESABI

9.1-Genel

- Kayma hesabi tasima glici ilkelerine gére yapilacaktir.

- Hesap kesme kuvveti, Vd ( AASHTO: Vu), ongerilmeli betonun kesme

tasima glicl, Vc ve kayma donatisinin kesme tasima gilici, Vv, ile

karsilanacaktir.

Vs ¥ 2 V' =V +V (TS 3233)
d res res Al

Vu = ¢.(Vc+Vw) (AASHTO)

- Ongermeli beton egilme elemanlari (rijit plaklar,temeller haric)

kesme ve diyagonal cekme gerilmelerine karsi donati ile takviye

edilir.

- Kayma donatisi hesab: Vd-VC (AASHTO: Vu- ¢.VC) farka icin

yapilacaktair.
- Mesnet yliziinden h/2 veya daha yakin mesafedeki kesitler aymi

hesap kesme kuvvetine gére hesaplanir.
1S 3233

- Hesap kesme kuvveti Vd 'nin asagidaki cizelgede verilen degerin,
bw'd ile carpimindan bulunan maksimum kesme kuvvetinden kucuk
oldugu goésterilecektir.
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BETON SINIFI
25 |30 |35 |40 |45 |S0 |S8
4,1)|4,4|4,7|5,0|8,23|5,8|8,8

max
(N/mm )

T .b .d Z V_oldufu gésterilmelidir.
max w d

AASHTO-89
Kesme kuvveti takozlari yapim sirasindaki kesme kuvvetini
aktarmak icin prekast kutu ana kirislerin goévdesinde teskil
edilir. Ozellikle orta ayaga yakin segmentlerde, takozlar
tarafindan tasinacak gerilme 2.VT: ‘yi gecemez.
9.1.1-Gévdede asal cekme catlagi olan elemanlarin kesme tzasim=
giicii, Vc"
TS 3233

2
vcw— 0,67.bw.h.v/c'ct + O’S'UEp'oét

. o, =0,25.vF . Nm
et ck

ccp= Kesit agirlik merkezinde éngerilmeden olusan basinc gerilmesi

Uct= Asal cekme gerilmeleri.

- Agairlik ekseni baslik ig¢inde kalan baslikll kesitlerde Vcw
hesabi, gbévdenin baslikla birlestigi kesit icin yapilacakiir.

- Ongerme donatisi egik olan elemanlarda, &ngerme kuvvetinin dissy
bileseni Vcw degerine eklenecektir.

AASHTO-89

V_ = 10x10°.[(0,29.VFT +0,3.f_).b .d] +V
cw e pc P
fpc= Biitiin kayiplar disiildiikden sonra kesit agirlik merkezinde,

kesit agirlik merkezinin tabla icine diismesi halinde tabla-

gévde birlesim kesitindeki normal gerilme,
VP = Kesitte etkin ongerme kuvvetinin diisey bileseni.

9.1.2- Egilme catlagl olan elemanlarin kesme tasima glicl, 'Er
TS 3233

Vcr = (1-0,55.0’pef/fpk).‘tc.bw.d+M°.Vd/Nd

Upef = Ongerme celiginde kayiplardan sonra kalan etkin &ngerilme.

Bu deger, 0,60.fpk ’den biiylik alinamaz.
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1c = Betonmun tasimz giici kaymz gerilmesi,

fpk = Ongerme celiginin karakteristik kopma dayamima,

M = Kesit faydal: yUksekligi d "de 0 gerilme yaratacak
moment degeri, M = 0'8"cpd' Iy

= Ongermeli elemanin d derinliginde yanliz ©&ngerilmeden
olugan beton gerilmesi.

v, degeri 0,12.b . d. ¥ N/mm° °den kilcik zlinmayacaktir.Ongerme

donatis1 egik olan elemanlarin vcr hesabinda Ongerme kuvvetinin

diigey bilegeni ilmzl edilecektir-

AASHTO-29

v_ = 4,%11@‘,@ B d#V ¥

Cepd

.M /7 M
cr

i max

3

v__ = 218,76.4F, b.d

5

I 7
M s-Tt-,(o,m.{r: Hpe-fd)

= Kesme kuvvetinin 2zati ylklerden ileri gelen ve yliik
katsayilar: ile carpilmamis degeri,
fpeg Yalmiz, etkili kablo kuvvetinden ileri gelen ekstrem
beton gerilmesi,
d Yilkk katsayilari ile carpilmamis 2zati yliklerden dolay:.

g

2.

2}
\

olusan ekstrem beton gerilmesi,

Kesit agirlik merkezinden « d » derinligine olan mesafe,
Kesitte maksimum momenti wveren dis kuvvet durumu halinde
mniitekabil kesme kuvveti.

9.2-Kayma Donatisi Hesabi

9.2.1-Kayma donatis1 gerekmeyen Ongerilmeli elemanlar

- Dogeme ve Somellerde

- Hesap cekme kuvveti Vd "nin Vclz ( AASHTO: Vu< O.Vc/z) 'den
kiiciikk oldugu elemanlarda

9.2.2-Minimm kayma donatisi

TS 3233

< <
=
oo

min Aw = 0,5,b".s.f‘:u’/fyml

Asw = Kayma donatisi olarak kullanilan etriye kollarinin

toplam alani,

fyud = Kayma donztis1 hesap akma dayanimi, f

'
’



fctd = Betonun hesap ¢ekme dayanimi.

AASHTO-89
. % |
min Av = 0,345.b.s/fSy

fsy = Ongerilmesiz donatinin akma dayanimi fs = 413,685 N/mm2

9.2.3-Hesap kesme kuvveti Vd ’nin, beton kesme tasima giicii, Vc g |
asmas1 durumunda kayma donatisi

Vd > Vc (AASHTO: Vu > ¢.Vc) durumunda kayma donatisi

TS 3233 AASHTO-88

ASw = (Vd-Vc).s/(f d) AV = Vs.s/(fsy.d) vV = Vu- ¢.Vc

ywd’ s

V_ = 6,65x10°.VfL .b.d

Maksimum etriye araliga

TS 3233

- Maksimum etriye araligi 0,75.d ’yi, baslikli kesitlerde 4.bw ‘yi
gecmemelidir.

- Vd > 1,8.VC oldugu durumlarda maksimum etriye araligi 0,5.d ’ye
indirilmelidir.

- Etriye kollari arasindaki aciklik 0,75.d ’'yi asmamalidir.

AASHTO-89

- Maksimum etriye araligi 0,75.h veya 60,96 cm (24 in¢)’i gecemez.

V.2 3,32x105.VTz.btd oldugu zaman maksimum etriye araligi yariya

indirilmelidir.

10-DOSEME SiSTEMLERI
Birden fazla ydénde donatili plaklar; kolon redérlerini, kolon

déseme baglantilarinin rijitligini goézéniine alan bir yéntemle
hesaplanip projelendirilmelidir. Gerceke¢i sonuclar vermesi nedeni
ile esdeger cerceve yontemi, her iki dogrultuda c¢alisan plaklar
kirisli ise yik dengeleme yéntemi ile projelendirilebilir.

Betonda plaklarin analizinde kullanilan moment ve kesme
kuvveti katsayilari ongerilmeli plaklar icin kullanilmaz.

AASHTO-89’ da, yalnizca prekast doéseme panelleri ile

ilgili diizenlemeler verilmektedir.
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11-AYRI DOKUM BIRLESIMLI (KOMPOZiT) ELEMANLAR

Sanat yapilarinda, atdlyede veya fabrikada yapilmis prekast
kirisleri yerine monte ettikten sonra yerinde dékiim betonarme veya
éngermeli beton bir déseme ilave ederek kompozit yapi olusturma
cok kullanilan bir insaat metodudur. Yapinin kompozitligi farkla
kalite ve zamanlarda dokiilmis kisimlari birlikte bulundurmasin-
dandir. Bu tiir yapilarin birlesim kesitlerinin incelenmesi ve
yapinin biitiinliigliniin denetlenmesi gerekdiginde donati veya baskaca
kenetlenme elemanlari ile tedbir alinmalidir. Bu tir yapilarin
projelendirilmesinin en 6nemli ayrintisini teskil eder.

Birlesim kesitlerinde meydana gelen ve elemanlar arasindaki
yiik aktarmalarinin sonucu olan karsilikli etkiler ( &6zellikle
kayma kuvvetleri ) dogru tahmin edilmelidir. Sartnamelerde bu
konulari diizenleyen maddeler yeralmakla birlikte, tanimlar kesin
olmayip projeciye biiylikk insiyatif birakir. Burada milhendisin
tecriibesi ve sezgisi cok énemlidir.

TS 3233

Ongerilmeli beton elemanlar sonradan dékiilmis betonla
beraber calisabilirler. Bu durumda yatay kesme icin kayma donatisi
kullanilmasi veya oOngerilmeli beton ylizeyinin piirtizlendirilmesi
gerekir.

Minimum yatay kayma donatisa asagidaki denklemden

hesaplanmalidair.

£

4 I
A = 0.25.b.s.fctd/ vl

wh

Yatay kayma donati araliklari, elemanin en kiiciik boyutunun dért
katindan veya 60 cm ’'den fazla olamaz. Donati olarak tek cubuklar,
kapali1 etriyeler veya celik hasir kullanilabilir. Uzerine normal
beton dokiilecek ayri dékiim birlesimle elemanin yilizeyi en az 6 mm
yikseklikte taraklanirsa bu ylizey piiritizli sayilabilir.

Yatay kayma dayanimi Vres degerinin, hesap yatay kesme

kuvvet i Vd degerinden biiyiik oldugu goésterilmelidir.

V.=V =bdr
S

d re ht

b = Yatay kaymaya temel alinacak kesit genisligi,
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i fht = Yatay kaymada sinir ¢ekme dayanimi.

(a) Yatay kayma donatisi kullanilmayip, birlegim ylizeylerinin
2

e 0,5 N/mm™~ ;

(b) Minimum yatay kayma donatisi kullanilmasi, ancak birlesim

plrtzlendirilmesi durumunda f

ylUzeylerinin purtzlendirilmemis olmasi durumunda fht’ 0,5 ﬂ/mm? 3
(c) Minimum yatay kayma donati ile plruzlendirilmis birlesim

ylizeyi olmasi durumunda fht= 2,9 N/mm” -

(d) Minimum yatay donati ile plrtzlendirilmis olmasina rzgnen
Vv > V, kosulu saglanamazsa asagidaki denklemden gerekli kayma

res d
donatisi hesaplanmalidir.

Awh = Vd/(u.fywd)
i = Birlesim ylizeyinde siirtiinme katsayisi (beraber dokiilmiis betom-
lar icin 1,4 ayri dékilmiis betonlar icin 1,0 alinabilir.)

v u ist sinir degerinin hesabinda f e 5,6 N/-m2 olarak alimir.

re h

AASHTO-88

v = Vu.Q / (I.b) 1ile hesaplanacak yatay kayma gerilmesi:

- Minimum donati kullanilabilmesi ic¢cin 0,517 (N/imFD *yi
gecmemelidir.

= Minimum donati ile birlikte birlesim ylizeyinin temizlemip
plriizlendirilmis olmasi halinde bu sinmir 2,088 (N/mm°) T
cikabilir.

- Buna ilaveten, temas ylizeyinin her % 1 ’i kadar ki etriys
alan1 icin 1,034 (N/mm°) ’lik mukavemet temin edildigi kabul
edilebilir.

Blitiin gévde donatilari (disey veya yatay kayma etriyeleri) yerinde

dokiilmis tabliye icine olabildigince ankre edilmelidir. Disey

etriyelerin minimum alani, 30 cm aralikli 2 bacakl: ¢ 10 1luk

etriyedir. Diisey etriye araligi kompozit ddseme kalinlifiman 4

katindan biiyik olamaz; ddsemenin kompozit olmasi halinde maksimum

aralik 60 cm 'den fazla olmamalidar.

12-ONGERILMELI KiRISLERDE KULLANILABIiLiRLiK
12.1-Sehim
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TS 3232
12.1.1-Genel

Sinirli ongermeli elemanlarin diginda ongermeli beton
kirislerde hareketli ve kisa slireli yUklemeler icin sehim, elastik
analiz ile hesaplanabilir.

Ongerme elemanlarin aktarma sirasinda yapaczaklari ters
sehim kaliplara verilecek &n sehimle azaltilabilir. Ongermeli
elemanlarin aktarma sirasi ve kullanim ylkleri altinda hesaplanan
sehim degerleri TS 500’de verilen sinirlari asmamalidir.

Uzun yukler altindaki sehim hesabi1 ic¢in stinmeden &tird
degisen beton elastisite modiilii

E = Bt (14CIED k = 0,1 N/mm°> ’luk gerilmede betomun
o g i siinme miktaraidar.

Oncekme icin.......... k= 48x10~7

Ardcekme icin......... k= 36x10”7

Uzun slireli yikler altindaki elemanlar icin hesaplanam
sehim TS 500’de verilen sinirlari asmamalidir.
12.1.2-Sinirl1 ongermeli beton kirisler

Sinirli ongermeli beton kirislerde kalici yikler, kullamm
yiklerinin % 25 ’ine esit veya daha az ise sehim hesabi yukardaki
gibi yapilmalidir. Kalici yiklerin orami % 25 'i asiyor ise
sehim, c¢atlama sonrasi moment-egrilik analizi yapilarak y=ada

asagidaki etkin atalet momenti formili ile hesaplanmalidar.

I

3
R 7, TG S [1-(Mcr/Mmax)3].Icr =1,

=
|

Ty 1’3'fctk'1c/y

ob Catlamis kesitin betona donistiiriilmiis atalet momenti,

—
]

Ig = Briit beton kesitin atalet momenti,
Mcr = Catlama momenti,
Mmax= Elemanin sehim hesabinda temel olan yiikler altindaki

maksimum momentidir.

Sinirli oOngerilmeli kirislerin sehim sinmirlari TS S00'de
belirtilenlerin aynidir.
AASTO-89

Ongermeli beton yapilarin sehim hesaplari ile ilgili olarak
ayrintiya inmemis, sadece gbzéniine alinmasi gereken etkileri ve
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insaat metoduna bagli olarak farkli beton yaslarinin dikkate

alinmas1 gibi hususlara dikkat edilmesini istemistir.

13-ONGERMELI ELEMANLARDA SUNEKLIGIN SAGLANMASI
TS 3233

Afet boélgelerinde yapilacak yapilarda perde, cekirdek,
cerceve gibi deprem etkilerinin timini alabilecek giicte,
éngerilmesiz elemanlar kullanilmalidir. Eger bu olasilik yoksa,
deprem bdlgelerinde yapilacak o&ngerilmeli beton yapilarin
projelendirilmesinde asagidaki kosullara uyulmasi zorunludur.
13.1-Sinirl1 Ongermeli Ilkesine Uyma Kosulu

Deprem boélgesinde yapilacak o&ngerilmeli beton yapilarin
hesabinda sinirli ongerilmeli ilkesine uyulmasi zorunludur.
Bu amacla,
- Ongerilmeli beton kirislerin hem alt, hem {iist ylizeylerinde,
herbiri kesit egilme tasima glicinin en az % 10 ’unu saglayan
éngerilmesiz donati kullanilacaktir.
- Bu éngerilmesiz donati, deprem etkisi alan kirislerde, hem alt,
hem iist ylizlerde devam ettirilecektir.
- Maksimum moment bélgelerinde sinirli ongerilme, kesit basinc
bélgesi degerinin yararli ylikseklige orani, a/d degerinin 0,2 ’yi
asmamasinl saglayabilmelidir.

13.2-Diger Kosullar

Afet boélgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yodnetmelik de

belirlenen « Depremle 1ilgili kesit hesaplarinda beton ve
celigin emniyet gerilmelerinin en fazla % 33 kadar

arttirilabilmesi ydontemi » 6ngerilmeli beton yapilarin hesabinda
uygulanmaz.

- Ayn1 yonetmeligin onerdigi yapi1 tipi katsayisi k, oéngerilmeli

beton yapilarin hesabinda 1,0 ’den kiiciik alinamaz.
- Egilme tasima giicli ile catlama momenti arasindaki iliski, deprem

bdlgelerinde yapilacak ongerilmeli beton yapilar icin

M = 1,33.M__ olarak uygulanmalidar.
res er

Ongerilmeli olarak yapilan cok katli yapilarin diikktil cerceve

sayllabilmesi icin birlesim noktalarinin tam moment aktarmasini
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saglayabilmesi gerekir.
AASHTO-89

Stinekligin saglanmasi (donati azligindan dolayi gevrek
kirilmanin ©énlenmesi, yada donati fazlaligindan dolayi1 gevrek
kirilmaya neden olma) donati yiizdelerinin sinirlandirilmasi ve
yaplya kazandirilan nihayi egilme mukavemetini catlama momentinden
belirli miktar Dbiiyiik kalmasi sartlarinin gerceklestirilmesi

seklinde diizenlenmistir.

14-KONSTRUKTIF SORUNLAR
14.1-Beton Ortii Kalinlig:
TS 3233
Ongerme donatisi, normal donati ve kilif {istiindeki beton
érti kalinligl en az asagidaki cizelgede verilen degerler kadar

olmalidar.

Betonu siirekli olarak zemine oturan
el emanlarda 75 mm

Toprak ve dis tabiatla temas: olan :
Duvarlar,ddésemeler ve nerviir kirisler| 25 mm
Diger elemanlar 35 mm

Di1s etkilerden korunan ve zeminle
temas1 olmayan :

Duvarlar,désemeler ve nervir kirisler| 20 mm
Diger elemanlar 25 mm
AASHTO-89
- Ongerme celigi ve ana donati icin.............. 3,81 cm (1,5 ing)

- Déseme donatisi igin :

Dbcemenih Hat tatafinde. .o i e 3,81 em (1,5 inc)
.Désemenin ist tarafinda (Buzlu ortamlarda).... 5,08 cm (2,0 inc)
~DOseRendn A1t tarePInds. i s e 2,54 cn (1,0 inc)
= Etriye veetriye Uipt-donaty tetn. s . i oo 2,50 cm(1,0-1ne)

14.2-Eleman Uc Noktalari

Elemanin ug¢larinda ankraj bdlgesine, betonun yarilmasi,
catlamasi ve kirilmasini Onleyecek donati konulmalidir. Kesitin
birdenbire degistigi bdlimler yeterince donatilmalidir. Ongerme
kuvvetinin fazla olmasi durumunda gerilmelerin dagitilmasi ve

azaltilmasini saglamak amaciyla u¢ bdlgelerde yaslanma bloklar:
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kullanilmalidir.

Oncekmeli eleman uclari,asal cekme gerilmelerini karsilamak
fcing asagida siralanan kesme-siirtiinme ilkelerine goére
donatilmalidir.

a) Kesme diizlemi boyunca bir c¢atlagin olacagi varsayilarak

catlagin her iki yanindaki betonun birbirine gére hareketlerinin
kesme-siirtiinme donatisi ile 6nlendigi benimsenmelidir. Donatinin
diisiinlilen catlaga olabildigince dik konulmasina calisilmalidir.

b) Kesme kirilma kuvvetinden olusacak kayma gerilmesi 5,6 N/mmz'yi

veya (0,2.fC ) 'yi gecmemelidir.

k
c)Kesme-siirtiinme donati alani asagidaki formiilden hesaplanacaktir.
Afv = vd 7 (fyd.u)

Donatinin hesap akma dayanim degeri, f 370 N/mm2 ’yi gecmemeli-

dir. Sirtiinme katsayisi, p, doékiim begghu icin 1,4 sertlesmesini
tamamlamis beton {izerine sonradan dokiilmis beton icin 1,0 ve
planya edilmis celik iizerine dékiilen beton i¢in 0,7 alinmalidir.
d) Eleman ucunda ayni zamanda meydana gelebilecek yatay gerilmeler
icin donati alani asagidaki formiilden hesaplanacaktir.

Afh = Afv’fyd 74 (fyhd.p)

Surtinme katsayilari icin (c) sikkindaki degerler alinabilir.
Burada fyhd yatay kesme-siirtiinme donatisinin hesap akma
dayanimidir.

e) Kesme-sﬁrtﬁnme donatisi c¢atlak boyunca esit dagitilmall ve
catlagin iki yanindan kancalarla,aderansla veya diger bir donatiya
kaynaklanarak yeterli bicimde ankre edilmelidir.

f) Eleman uglarina konacak cemberleme donatisida asagidaki
formiilden bulunacaktir.

Ach s Acv= Vd o (8'fyd)

g) Olusacagi diisiiniilen herhangi bir catlakta,catlaga dik yénde bir
cekme kuvveti varsa, bu cekme kuvvetini alacak ek donati ayrica
konmalidir.

h) Eger kesme, ondokiimli betondan sonra dékiilen bir betona
aktariliyorsa, o©ndékiimlii beton birlesim ylizeyi en az 6 mm ’lik
¢ikintilarla piirtizlendirilmelidir.

14.3-Ardcekmeli Elemanlarin Ankraj Bloklari
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14.3.1-Genel

Ardcekmeli elemanlarin ankraj yapilan ug¢larinda betonda
patlama, yarilmaya yol acabilecek gerilmeleri alacak donat:
yerlestirilmelidir.
14.3.2-Ankraj blogu cekme kuvveti hesabi
- Ankraj blogunda cekme etkisi, uygulanan éngerilme kuvvetinin bir

oranil olarak hesaplanabilir.

Ardcekme Ankraj Blogunda Yarma Cekme Kuvvetleri (kare bloklar icin)

P
Ff/P 0,23| 0,20| 0,17| 0,14 0,11|
o

Vo /v 0,8 |04 0,810,807
{e] o

Burada;

e Ankrajin yaslandigi beton blok boyutunun yarisi,

ypo= Ankraj blokunun yiikledigi alan boyutunun yarisi,

e Ongerme celigindeki kayiplardan énceki &ngerme kuvveti,
Ff = Yarilma cekme kuvvetleri.

- Ankraj blogunun yuvarlak oldugu durumlarda, Yo hesab1 icin
yuvarlak bloga esit alanli bir kare kenarinin yarisi alinacaktir.
- Yarilma cekme kuvvetini alacak gerekli donati alani, kullanilan
celikdeki gerilme 0,85.fyk alinarak bulunabilir. Ancak, bu donat:
cevresindeki beton ortiisi kalinliginin 50 mm ’'den az olmas:
durumunda 0,001 birim uzamanin karsiligil olan celik gerilmesi
kullanilmalidir. Yarilma donat151,~ elemanin ankraj ylizeyinden
6lclilerek 0,2.yo ve 2.yO uzakliklar arasinda dagitilmalidar.
- Dikdértgen ankraj blogu kullanilmasi durumunda c¢izelgedeki
degerler ile iki y6éndeki yarilma kuvveti hesaplanmalidir.
AASHTO-89

Ardcekme kablolu kirisler icin ongerme kuvvetinin fazla
olmasi durumunda gerilmelerin dagitilmasy ve azaltilmasim
saglamak amaciyla uc bdlgelerde yaslanma bloklari kullanilmalidar.

Biitiin kablolarin o6ncekmeli teller veya 7 telden olusan
toronlardan olusdugu yerde yaslanma bloklarin kullanilmasina gerek
yoktur.Bu bloklar kirisin en dar flansin genisligi kadar geniglige
ve en azindan kirisin yiiksekliginin 3/4 ’'ine esit bir boya sahip
olmali; bu boy asla 60,96 cm (24 in¢) 'den az olamaz.

Ardcekmel i elemanlarda dikey ve yatay cubuklardan
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olusturulan hasir, patlama ve yarilmaya yol agabilecek gerilmeleri
almasi icin blogun ylizeyine yakin olarak yerlestirilir. Hasirdaki
celik miktari ankraji saglayan kisi veya firmanin tavsiyesine
uyulmali, aksi taktirde her bir yénde ¢ 10 luk ve merkezinden
merkezine “~olan “"uzeklak 7,62 e¢ém (- ‘3 inc ) olmak ‘tizere
yerlestirilmelidir. Bu donatinin ankraj mesnet plakasinin ic
yliziinden 3,81 cm (1,5 in¢) ’den daha ¢ok olamaz.

Onceden germeli kirislerde kiris ucundan d/4 mesafeye kadar
toplam &ngerilme kuvvetinin en az % 4 ’ine mukavemet edecek
kapasitede ve miktarda ayni zamanda gerilmesi 137,895 N/mm° Vi
asmayan diisey etriyelerle diizenlenecektir; uca en yakin etriye
uygulamanin miisaade ettigi en yakin mesafede olmalidir.Kirisin alt
tablasinin en az d mesafedeki bdlgesi normal donati ile
kusatilmalidir.Kutu kesitlerde tablalarin enine donatilari gévdeye

uzatilmalili ve ankre edilmelidir.

15-YUKLER

Karsilastirma, Karayolu képriileri teknik sartnamesi (KGM)
AASHTO-839 arasinda yapilacaktir. Bu baslik altinda incelenecek bir
¢ok konuda, her iki kaynakta bliylik bir benzerlik bulundugundan
ortak bir ifade verildikden sonra, var ise farkliliklar isaret
edilecektir.
15.1-Yiiklerin Cinsi

Yapilarin boyutlandirilmasinda asagida gosterilen yiik ve
etkilerden mevcut olanlar gézdniinde bulundurulmali ve her yiik veya
etki altinda bulunacak gerilmeler hesaplarda ayr: ayri
gosterilmelidir.
Grup A :
Zati yiik (yapi kisimlarinin kendi agirligi),
Hareketli yiik (ve dinamik etkileri dahil),
Boyuna kuvvetler,
Mesnet sartlarinda degisme,
Merkezkac kuvvet,
Ruzgar yiikii,
Kar yiiki,
Rétre,
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Stinme,
Toprak itkisi,
Suyun kaldirma kuvveti,
Su akintisinin basinci,
Buz etkisi,
Atalet etkisi (hareketli kdpriilerde).
Grup B :
Yapim ydénteminden gelen etkiler,
Deprem,
Carpma.
AASHTO-89
Bu standartta, degisik bir tarzda gruplandirilmis ve her
bir grupta degisik emniyet faktérleri Ongdriilmistir. Ust yap1
ve alt yapi arasinda kuvvet aktariminda genlesme derzlerindeki
slirtiinmeler veya elastomer mesnetlerdeki kayma mukavemetleri
projelendirmede dikkate alinmalidir.

Koprii verev ise tabliye sisteminden mafsallara veya
askilara intikal eden yiikler diisey, yatay ve boyuna
dogrultulardaki bilesenleri hesaplanarak dikkate alinacaktir.
15.2-Zati Yuk

Zati yik, yapinin her bir kisminin, yol, tramvay raylari,
korkuluklar, iist yapi kisimlari, mesnetler, orta ve kenar ayaklar,
borular, kablolar ve yapiya ilisik her cesit tesisat ve teferruatin
kendi agirligidir.

Yol kaplamasinin veya bir asinma tabakasinin sonradan
yapilmasi diistinliliyorsa, =zati yiik hesabinda, bunun agirligim
karsilamak {izere yeter pay birakilmalidar. Gecici olarak
uzaklastirilmasi miimkin olan yap:1 parcalari,tesisat ve teferruatin

agirliklarinin eksilmesinin yaratacagi etki ayrica incelenmelidir.

Zati yiliklerin hesabinda, daha kesin bilgi mevcut olmadig:
takdirde, asagidaki tablodan faydalanilabilir.

KGM
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TS HESAP A%IRLIGI
kN/m
METALLER
ik 78,500
SR aenir 72,500
Alemlnyum 28,000
Bronk 85,000
Prine 85,000
BETON
Beton 23,000
Bet e 24,000
Betonarme (vibre) 55000
KAGIR
Granit,Porfir 28,000
Kalker tasi,dolamit 27,000
Cre,kum tasi 26,000
AHSAP
igne yaprakli_agaclar 6,500
ngraxlf agacl = 4 8,500 2
Kontroplak (1 cm kalinlik 0,100 kN/m
icing
KAPLAMA MALZEMESI
Sillndirlenmis makadam 16,000
ve¥a gak 2
Astal kaplam? (1 cm 0,200 kN/m
kalinlik icin
AAHTO-89
HESAP AGIRLIGI
MALZEME 3
kN/m
(f’elik tont. Celik 78,500
ont Dem 72,100
‘Aleminyum all imlar 28,040
-Ahsap {islenm s,islenmemii) 8,010
-Beton (donatili,donatisiz 24,000
-Si1k1 txrllml kum, oprak
cakil,kir 19,220
-Gevsef( kum, To rak Cakll 16,020
-Makadam eya ? 1
silindirlenmis 22,430
-Ciriuf do{g 9,610
-Kaplama _ (ahsap disinda
olanlar{ 24,000
-DemirYo u raylari,yaya kor-
kuluklar: ve baglantilari 1,000 kN/m
-Ka?ir ya tasa 27,200
-Asfalt kapl?ma (2 inc
kalinliinda 0,041 kN/m

KGM sartnamesine gére,gecici olarak uzaklastirilmasi miimkiin
olan yapi elemanlari, tesisat ve teferruatin agirliklarinin eksil-
mesinin yaratacagi etki ayrica incelenmelidir.

AASHTO-89

Kar ve buz yikii, hareketli yiikkiin belirli bir sekilde
azaltilmis hali ile birlikde dikkate alinir.Ayrica, carpma etkisi,
bazi 6zel durumlar haric, bu durumda ihmal edilebilir.

Arac tekerleklerine zincir takilmasi yada disli kar lastigi
kullanilmasi sdzkonusu bdlgelerde ayri bir asinma tabakasimin
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dikkate alinmasi gerekir.

Beton asinmasinin beklenilmedigi ve trafik yiklerinin
dogruca asinma tabakasi olmayan beton dosemeyle karsilandig:
yerlerde, eger yapilmasinda daha uygun olacagl diisiiniiliirse, désemeye
ayrica 0,635 cm (1/4 inc) veya daha fazla bir kalinlik doésemeye
verilebilir.
15.3-Hareketli Yiikler

Hareketli yiikler, tasitlarin ve yayalarin agirligini temsil
etmek lizere kabul edilmis yiiklerdir.
15.4-Tasait yiikleri

Yapilarin {izerindeki yoldan gecen hareketli yikler «
standart kamyon » lardan veya standart kamyon katarina esdeger
olan « Serit yiikleri » nden ibarettir.

Yik siniflarini belirten simgelerden H iki dingilli bir
kamyona, S ise ona bagli bir yarim treylere denk gelmektedir. H
harfinden sonra gelen rakkam kamyonun iki dingilinden gelen W
Agirligini, S harfinden sonra gelen rakkam ise yarim treylerin tek
dingilinden intikal eden agirligi vermektedir.

D degisken dingil araliga, kullanilmakta olan yarim
treylerli kamyonlarin dingil araliklarina daha yakindan uyabilmek
amacl ile kabul edilmistir. Azami nekatif moment elde etmek {izere
agir dingil yiiklerinin komsu acikliklara en gayri miisait sekilde
yerlestirilmesini saglamak suretiylede, degisken dingili araliga
siirekli kirisler icinde uygun bir yiiklemedir.
15.5-Trafik Seritleri

Gerek standart kamyonlarin gerekse serit yiliklerinin 3,00 m
lik bir genisligi kapladiklari varsayilir.

Standart kamyon veya serit yliklerinin azami gerilmeleri
doguracak sekilde, kendi trafik seritleri i¢inde herhangi bir
konumda olduklari kabul edilmelidir.

AASHTO-89

Yikler 3,66 m (12 fit) ’lik tasarim seritlerine bordiirler
arasindaki tiim genislik boyunca yerlestirilir.Tasarim seritlerinin
kesirli kisimlari alinmayacak, fakat 6,10 m ile 7,32 m (20 fit ila
24 fit ) ’ye kadar tasit yolu genisligi, tasit yolu genisliginin

yarisina esit iki serit olarak tasarlanacaktir.
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Hesaplarda, yikleri yerlestirmek Uzere kullanilaczk
birbirine esit genislikteki trafik seritlerinin adedi asagZidaki
tabloda gésterilmektedir.

Yol genisligi(ortada bir refiij varsa Trafik seridi
bunun genislidi haric olmak tizere) adedi
6,00 mila 9,00 m 2
9,01 mila 13,00 m 3
13,01 m ila 16,50 m 4

15.6-Standart Kamyonlar ve Serit Yiikleri

Her bir serit yiikii, trafik seridinin birim boyu basina
tiniform yayili bir p yuki ile bir tek miinferit P yiikiinden veya
stirekli acikliklar icin iki miinferit yilkten ibaret olup bunlar en
biiylik etki doguracak sekilde yerlestirilmelidir.Gerek miinferit yik
gerekse iniform yayili yikiin, seritin 3,00 m genisligince iniform
olarak yayildigi kabul edilmelidir.

Egilme momenti ve kesme kuvvetinin hesabi icin asagidaki
tabloda goésterildigi gibi, farkli miinferit yikler kullanilmalidir.
Bu miinferit yiliklerden kiiciik olani gerilmelerin o&6zellikle kesme
kuvvetinden dogdugu hallerde kullanilmalidar. Tekerlek
araligi, agirlik dagilimi ve yiik gabarileri tablodaki sekillerde

gosterilmistir.
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AASHTO-89
STANDART KAMYON YUKLERI
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* H20 yliklemesi ic¢in enleme kirisler hari¢, ortotropik celik
désemeler ve ahsap ddsemelerin hesabinda 142,336 kN luk bir dingil
yiikii yerine, 106,752 kN luk bir dingil yiki veya aralarinda 120 cm
mesafe bulunan 71,168 kN luk 2 dingilden olusur.
** Diseme hesabinda, tekerlek aksinin bordiiriin i¢ yliziinden olan
mesafesi 30 cm oldugu kabul edilir.

MUADIiL SERIT YUKLERI
8 kN Egilme etkisi icin

i
kN Kesme etkisi ic = 7,2 KN/m
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15.7-Yiklerin Uygulanisi
15.7.1-Trafik serit birimleri

Gerilmeler hesap edilirken, her 3.00 m ’lik serit yiki veya
tek standart kamyon bir birim olarak alinmali ve kesirli serit
genislikleri veya kesirli kamyon sayisi kullanilmamalidir.
15.7.2-Siirekli acikliklar icin serit ytikleri

Siirekli acikliklar icin serit yikleri su sekilde
kullanilmalidir. Azami pozitif moment elde etmek icin, serit basina
sadece bir tek miinferit P yiki alinir ve iiniform yayili p yiki,
momenti arttiracak tarzda, diger acikliklara uygulanir. Gerek
pozitif gerekse negatif momentlerin en ©biiyilk degerlerinin
hesabinda, iiniform yayili p yiiki, icabina goére, siirekli veya kesikli
alinmalidir.
15.7.3-Stirekli acikliklarda standart kamyon yiikii

Siirekli acikliklarda, serit basina sadece bir standart
kamyon yiikii kullanilmalidar.
15.7.4-Azami etki icin yiikleme

Gerek basit gerekse siirekli acgikliklarda, standard kamyon
veya serit yiikiinden, daima, azami etki dogurani kullanilmalidir.
15.8-Yiikk Degerlerinin Eksiltilmesi

Azami etkilerin, bir cok trafik seridinin ayni1 =zamanda
yuklenmesi ile elde edildigi hallerde, tam yilk ihtimalinin c¢ok
zayi1f oldugu goézéniinde bulundurularak, hareketli yilikten dogan
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etkilerin asgidaki yiizdesi alinmalidar.

Bir veyasiki seribaTeIn e . o, U 00 % 100
o |y ¢ o i R R BT R % 90
Dért veya daha fazla serit icin..... % 75
AASHTO-89

Ayrica, enlemeler, uc diyaframlar gibi enine tasiyici
elemanlar icin cok seritli yiikleme halinde yiikk azaltmasi boyuna
tasiyici elemanlarda oldugu gibidir.
15.9-Dinamik Etki

Képriiden gecen tasitlarin dinamik etkisini hesaba katmak
amacl1 ile, standart kamyon veya serit yiiklerinden elde edilen
gerilmeler, dinamik etki katsayisi ile carpilirlar.

- Dinamik etki katsayisinin kullanildigi kisimlar -

KGM

- Ust yapinin yaya kaldirimi haric, biitiin kisimlarinda,

- Mesnetlerde,

- Ust yap1 ile baglantisi olan betonarme ve celik kaziklarin zemin
seviyesi istiinde kalan kisimlarinda.

AASHTO-89

- Ust yap1 (rijit cercevelerin diisey elemanlari dahil),

- Orta ayaklar,

- Ust yap1 ile baglantisi olan betonarme ve celik kaziklarin zemin

seviyesi iistiinde kalan kisimlari.

- Dinamik etki katsayisinin kullanilmadigi kisimlar -
KGM

Yaya kaldirimlari,

Kenar ve orta ayaklar,

istinat duvarlarinda,
- Ust yap1 ile baglantisi olan betonarma ve celik kaziklarin zemin
seviyesi altinda kalan kisimlari,

- Temeller ve zemin itkisi,

- Uzerinde en az 1,00 m dolgu malzemesi bulunan menfez veya diger
yapilar.

AASHTO-89
- Yaya kaldirimlari,

- Kenar ayaklar,
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- Istinat duvarlari,

- Ust yap1 ile baglantisi olan betonarma ve celik kaziklarin zemin
seviyesi altinda kalan kisimlari,

- Temeller ve zemin itkisi,

- Uzerinde en az 0,91 m (3 fit) dolgu malzemesi bulunan menfez
veya diger yapilar.

- Dinamik etki katsayisi (¢)

KGM

15
e =1+ oy ¥ 1530
L = Hesap uzunlugu

- Aciklik momenti icin, teorik acikliga;
- Konsollarda, mesnetten en uzak kuvvete olan uzakliga;
- Kesme kuvvetleri icin, incelenen kesitten uzaktaki mesnete;
- Siirekli aciklikdaki mesnet momentleri ic¢in komsu iki agikligin
ortalamasina esit alinir.
1,00 m 'den az dolgu altindaki menfezlerde ise ¢ ’'nin azalan

dolgu kalinligina goére 1,30 ila 1,00 arasinda lineer degistigi
kabul edilir.

AASHTO-89
% 15,24 _
¢
L = Elverissiz yiikleme boyu (eleman bazinda),

- Tasit yolu désemelerinde, hesap aciklik boyu;
- Déseme kirisi gibi enleme yap1 elemanlarinda, boyuna kirislerin
merkezinden merkezine enine aciklik;
- Kamyon yiiklerinden olusan moment ic¢in, boyuna kirisler arasi
fakat konsol halinde, xonsol momenti i¢cin sadece konsol boyu;
- Kesme kuvvetleri icin, incelenen kesitten uzaktaki mesnete olan
uzakliga;
= . -Surekli aciklikdaki mesnet momentleri icin komsu iki
acikligin ortalamasina esit alinir.

0.91 m ’'den az dolgu altindaki menfezlerde ise ¢ ’'nin azalan
dolgu kalinligina goére
0,00 =08 3008 et T E5 @
0, 3302, ~-0, 6085 M. o onsmmtatss . o )

1,30
120
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0,635 - 0,889 Wit GosaPEcvas g ¢ = 1,00
15.10-Yik Sinifinin Secilmesi

KGM
Yik Sinif1 Trafik Cinsi
Karayollari Genel Miidiirliigii
H -S Képriler Dajresi Baskanligi’nca
30 24 gerekli goériinen hallarde
Proje saatlik trafigi 100-400 tasit
H -S ise” veya_ agir sanayl merkezine
20 16 giden yollarda
H _-S Proje saatlik trafigi 100 tasattan
158 12 az Ise
H K& ollarinda
10 b 8 §
AASHTO-89

Minimum yiikleme : Eyaletlerarasi veya yogun kamyon trafigine
maruz otoyol kdpriileri, HS20 yliklemesi veya her bir aksi 106,752
kN tasiyan ve akslar arasi 1,20 m (4 fit) olan askeri ara¢ yiki
icin projelendirilir ve en etkili olani dikkate alinir.
H yiiklemesi : Iki aksli bir kamyon veya bu kamyon katarina
esdeger olan serit yiikklerinden ibarettir.
HS yiiklemesi : Iki aksli bir kamyon ve buna bagli bir yarim
treyler veya bu katara esdeger serit yliklerden ibarettir.
15.11-Asir1 Yikleme
KGM

Képriden seyrek gecen agir yikleri karsilamak amaci ile

asagidaki sekilde, asiri ylikleme tahkiki yapilmalidir.

®
®
2

i 229, 90, 199",

A *29 = 1C%0 ]

o _::— (=3 - (=N o Q

= : = s g = -3

n o Q

s L y

© e o 1 Y ak

-3 28 4 S5 58 |
—e:;————-T——-{EBEEE}: |
g e 1T 8
= — - -EER IL ~
sy




Képriintin istiindeki yolun herhangi bir seridinde sekildeki
katarin tek basina gectigi ve diger hi¢ bir seritte trafik
bulunmadigil farzedilmelidir.

Ayrica, tasitlarin yaya kaldirimi veya emniyet bordiriine
cikmasina bir engel bulunmadigi hallerde, koépriiniin hesabina esas
alinmis olan yik sinifina ait en agir tekerlek yiikiinlin miinferit
olarak yaya kaldirimina veya emniyet bordiirtine ve bunlari tasiyan
elemanlara etkisi goézoéniinde bulundurulmalidir.

AASHTO-89

H20 den kiiciik olan biitiin yliklemeler icin, asiri yikleme
tahkiki yiikk kombinasyonu 1A kopriiden seyrek gecen agir
yikleri karsilamak amaci ile oOngérilmistiir. Yiik katari olarak
alinacak H veya HS standart kamyonun koépriiniin iistiindeki yolun
herhangi bir seridinde tek basina gectigi ve diger hic bir seritte
trafik bulunmadigi varsayilir.

Asiri yikleme, tabliye plagi ve ortotropik képrii iist yapisi
halinde dboseme plagi ve rijitlik kirigleri hari¢, tim képru
elemanlarinin tasariminda dikkate alinir. Yapilar, yapi sahibi
tarafindan secilen bir asiri yiikleme tipi 1B yiikk kombinasyonu ile
dikkate alinir.
15.12-Yaya Yiikleri
a)Yaya yolu yikleri
KGM .

Yaya kopriilerinde hareketli yiikk olarak 4,00 kN/m2 dizgiin
yayili bir yik alinmali ve yapinin yanliz bir tarafindaki yaya
kaldiriminin yikli olmasi hali de incelenmelidir. Genisligi 0,60
m ‘den Tazla olan emniyet Dbordiirlerine de ayni1 esaslar

uygulanmalidir. Genisligi 0,60 m veya daha az olan emniyet bordiiru
ve bordiirlerde yaya yiikii alinmaz.
AASHTO-89

Yaya kaldirim doésemesi hesabinda hareketli yiik olarak 4,070
kN/m2 "lik dizgiin yayi1li1 bir yiik alinmalidir.

Boylama kirisi, kafes kiris (truss), kemer ve diger
elemanlarin hasabi icin kullanilacak diizgiin yayili yiik, yiklu

boya goére asagidaki gibi alinacaktir.

0,00~ F Roh e st 4,070 kN/m°



P SR T TV S SRR e SR TR 2,873 kN/m°
L > 30,48 m oldugunda asagidaki formiil kullanilir.

p = (1435+(43800/L)).((16,7-w)/15,2)

p = Diizgiin yayi1li1 yik (p = 2,873 kN/mz),
L = Yaya kaldirimin yiikli boyu,

w = Yaya kaldirimin genisligi.

Yaya kaldirimlarinin yapinin konsolu {izerinde olmasi
durumunda, yalniz bir yandaki kaldirimin yiikli olmasi hali, eger
yapida daha biiyiik zorlanmalar doguruyorsa dikkate alinir.

Yayalarin veya bisikletlerin gectigi képriilerde hareketli
yik olarak 4,070 kN/m2 ’1lik diizgiin yayili bir yik alinmalidair.

Yaya ve bisikletler icin 1insaa edilen koépriilere bakim
araclarinin girmesi soézkonusu ise bu araglardan gelen etkiler
tasarim zamaninda dikkate alinmalidir.
b)Bordir yiikleri
KGM

Genigligi 0,60 m 'den fazla olan emniyet bordiirlerinde yaya
kaldirimindaki ayni esaslar uygulanmalidir.
AASHTO-89

Bordiirler, tepe noktalarina yatay olarak etkiyen ve 7,50 kN/m
den az olmayan bir yanal yilke dayanabilmelidir. Bordiir toplam
yiksekligi 25 cm 'den fazla ise bu kuvvetin yol yiiziinden 25 cm ’de
etkidigi kabul olunur.
c)Korkuluk yiikleri

Képriilerin korkuluklarinin st kiipestesine 1,5 kN/m diisey
bir yik ile birlikte 2,25 kN/m yatay bir yiikiin etkidigi kabul
edilmelidir. :
15.13-Boyuna Kuvvetler
a)Tasitlarin etkisi

Tasitlarin fren yapmasi veya harekete gecmesi gibi etkileri
hesaba katabilmek icin koépri lizerindeki biitiin trafik seritlerinin
ylikli oldugu ve hepsinin ayni yénde trafik gecirdigi farz edilerek
toplam yiikiin (dinamik etki katsayisi ile c¢arpilmaksizin ) 1/20
siddetinde ve yatay olarak yol ylizlinden 1,80 m yiikseklikte, kuvvet
etkidigi ve bu kuvvetin alt yapiya kadar gectigi kabul
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olunmalidir. Ayrica, ylk azaltmasi da gézoéniine alinmalidir.
b)Hareketli mesnetlerin karsi koyma kuvveti

Degme yiizeyleri celik olan hareketli mesnetlerde karsi
koyma kuvveti, =zati yik ve ( dinamik etki katsayisi ile
carpilmaksizin ) hareketli yiikten dogan toplam reaksiyonun, kayici
mesnet halinde % 20 ’si, yuvarlanan mesnet ( pandiil,vb ) halinde
%3 ’'U olarak kabul edilmelidir.
15.14-Mesnet Sartlarinda Degisme

Temel zeminindeki hareketten &6tiirti mesnetlerde olusabilecek
6teleme ve donmeler, beklenen Dbiiyliklikleri ile gb6zdéniinde
bulundurulmalidir.

Mesnet sartlarinin eski haline getirilmesi ©ongoériilen
hallerde, o6teleme ve doénme icin, miisaade edilebilecek en biiyik
degerler gézoéniinde bulundurulabilir.

Temel zemininde hareket bliyiik olmasa dahi, hiperstatik
sistemlerin hesabinda, mesnetlerin, herbirinde diisey veya yatay
dogrultuda 1 cm ’'lik bir 6teleme ve gerekiyor ise, 1 grad ’lik bir
dénme olabilecegi kabul edilerek, mesnet reaksiyonlari ve kesit
tesirleri incelenmelidir. Ancak, yapi rijit mesnetlendirilmis oldugu
( 6érnegin kaya ilizerine ) veya mesnet sartlarindaki degisikliklere
az hassas oldugu hallerde, bu tahkik yapilmayabilir.
15.15-Merkezkac Kuvvet

Kurbda bulunan képrilerde, hareketli yiikiin gecisinden ileri
gelen merkezkac kuvvetin etkisi g&zdéniinde bulundurulmalidir. Bu
kuvvet koprinin herhangi bir kesitinde etkiyen hareketli yikiin
yuzdesi olarak verilir.

Merkezkac kuvvetin hesabinda hareketli yilikler dinamik etki
katsayisi ile carpilmaz. Merkezkac kuvvetin yatay olarak ve yol
yuziniin 1,80 m {Ustiinde etkidigi kabul edilir. Bu mesafe, yol
ekseninden itibaren ve yol yilizeyine dik olarak &lciiliir.

S = V?/(12700.R)
\%
R

Képriiden gecis proje hizi (km/h)

Kurb yaricapi (m)

V hi1zi, yol standartlarina ve verilen devere uygun olarak tesbit
edilmelidir.

15.16-Riizgar Yiikii
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KGM

Genellikle riizgar yiikiinlin yatay ve koprii eksenine dik
dogrultuda ve sabit siddetle etkidigi kabul edilir.Ancak, riizgarin
dinamik etkisinin 6énemli oldugu hallerde ( mesela asma képriilerde)
bu kabule baglanmamalidir.

Riizgar yiki, képri yiksiiz iken 2,5 kN/m2 alinmalidir.Cografi
konumun gerektirdigi 6zel hallerde bu deger artirilmalidir. Rizgar
ylikii, ylikli képriilerde 1,25 kN/mz, yukli yaya kopriilerinde 0,75
kN/m2 alinmalidir. Yiksek orta ayaklarda, cesitli dogrultulardan
gelebilecek riizgarin etkisi incelenmelidir.

AASHTO-89

Riizgar yiikiinin yatay ve kopri eksenine dik dogrultuda ve
sabit siddetle etkidigi kabul edilir.Burada verilen riizgar kuvveti
100 mil/h ’1lik bir rizgar hizina gére verilmistir. Grup II,V
yiiklemelerinde proje hizi 100 mil/h ’den farkli ise proje hizinin
karesinin 100 mil/h ’lik bir riizgar hizinin karesi mertebesinde
verilen basinclarin degistirilmesi gerekir. Eger riizgar hizi
100 mil/h ’den farkli ise bunu proje paftalarinda belirtmek

gerekir.
Ust yap1 hesaba
- Grup II ve Grup V Yiklemeleri

Asagida verilen riizgar yiiki képri eksenine dik dogrultuda
ve sabit siddetle etkidigi varsayilar.
Kafes Ririgler A€in.....000 . ... . 3,591  kN/m’
Boylama kirisler igin............... 2,394 kN/m°

Kafes kiris acikliklarinda toplam kuvvet, riizgarin esdigi
ydénde bulunan gergi ylizeylerinde 4,38 kN/m, riizgdr almayan yerde
bulunan gergi ylizeylerinde 2,19 kN/m ’den; boylama kiris aciklik-
larinda 4,38 kN/m ’'den az olamaz.
= Grup III ve Grup VI Yiiklemeleri

Grup III,VI ylklemeleri, grup II,V icin kullanilan yiiklerin
% 70 oraninda azaltilan degerleri ve yol yiiziinden 1,80 m iistiinde
képriniin boyuna aksina dik olarak etkiyen 1,460 kN/m ’lik bir
yikten olusur. Eger tabliye betonarme ve celik 1zgara ddsemelerden

olusuyorsa bu yiikler 1icin kendi diizlemlerinde levha gibi
diisiinlilebilir.
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Alt yap1 hesabi

Alt yap1 hesabinda kullanilan kuvvetler iki sekilde elde
edilir. Ust yapa vasitasiyla alt yapiya aktarilan kuvvetler veya
direk olarak riizgar etkisinde olmasi sonucu olusan kuvvetler.
- Ust yapidan aktarilan kuvvetler

Cesitli riizgar agilari ig¢in Ust yapidan alt yaplya
aktarilan enine ve boyuna kuvvetler asagidaki tabloda verilmistir.
Kullanilacak olan riizgar yéni alt yapida maksimum gerilme
yaratacak bicimde secilmelidir. Enine ve boyuna kuvvetlerin
etkidikleri alanlara diizgiin yayili olarak basing yaptiklari ve

bunlarin es zamanli olarak {iist yapi {izerinde bulunduklari kabul

edilecektir.
e Kafes Kirisler Boylama Kirisler
Riizgarin :
verevlik acisi1 Enine yiik Boyuna yiik Enine yiik Boyuna yiik
2 2 2 2
Dereceler kN/m kN/m kN/m kN/m
(o] 3,501 0,000 2,394 0,000
15 3,352 0,575 2,107 0,287
30 35112 1,341 1,963 0,878
45 2,250 1,963 1,580 0,766
60 1,148 2,394 0,814 0,910

Yukardaki yiikler Grup II,V yiiklemelerinde kullanilir.

Riizgarin
verevlik acisi Enine yiik Boyuna yiik

Dereceler kN/m kN/m
o 1,460 0,000
1S 1,285 0,175
30 1,197 0,350
45 0,964 0,467
60 0,496 0,555

Yukardaki yiikler Grup III,VI yiklemelerinde kullamilir.
- Maksimum aciklik boyu 38,10 m (125 fit) olan boylama kirisli
kdpriilerde asagidaki riizgar yiiklemesi de kullanilabilir.
. W (yapiya etkiyen riizgar yiiki)
T N S S Enine
R . i Boyuna
Her iki yiikiinde yapiya es zamanli etkidigi kabul edilir.
WL ( hareketli yilkk iizerine etkiyen riizgar yikiiniin dikkate
alinmasi halinde )

R A R e S S e Enine



TR S T P R Boyuna
Her iki yikiinde yapiya es zamanli etkidigi kabul edilir.

- Alt yapiya direkt olarak etkiyen yiikler

Alt yapiya direkt olarak uygulanacak olan riizgar basinci
100.-m217h "lik bir  baz- hizi 1¢cin 0,584 kN/m2 kabul edilmistir.
Riizgar yiiki koépriye verev geldigi zaman képriiniin elevasyonunda ve
uc kesitlerindeki basinca maruz ylizeyleri dikkate alinarak basing
bilesenlerine ayrilir. Alt yapiya etkiyen riizgar yiiklerinin {ist
yapiya etkiyen riizgar yiikleri ile es zamanli oldugu kabul
edilir. Burada tanimlanan yiikler Grup II,V yiikleme kombinasyonlari
icindir.
Devirme kuvvetleri

Yapiy1l devirme egilimi olan riizgér yiikleri Grup II,III,V,VI
yik kombinasyonlarinda ve yapinin boyuna eksenine dik ydnde
diusintiliir. Ilave olarak képriiyli yukariya dogru kaldiran ve tabliye
planinda enine genisligin 1/4’iinde etkiyen bir riizgar yiki dikkate
alinir. Bu yikiin degeri Grup II,V yiikk kombinasyonlarinda 0,292
kN/m®, Grup III,VI icin 0,088 KkN/m° dir.

15.17 Is1 Gerilmeleri

Is1 genlesmeleri sonucu olarak ortaya c¢ikan gerilme ve
deformasyonlar hesaplarda goézdniine alinacaktir.Sicaklikta yilikselme
ve azalma miktarlari, yapim sirasinda kabul edilen bir sicaklik
derecesine bagli olarak ve yapinin bulundugu bblgeye goére
saptanacaktar.

Havadaki sicaklik ile kiitle beton elemanlar veya yapilarda
mevcut ig¢sel sicaklik arasindaki farklilik ve 1s1 akimi gradient’i
gbzo6niinde bulundurulacaktir.

Sicaklik degisim miktari genellikle asagidaki gibi alinabilir.

KGM

Metal Yapilarda :

Iliman iklim -15° ila 50 C

Soguk iklim -30° ila 50 ¢

Beton Yapilarda : Sicaklikta Yiikselme  Sicaklikta azalma

o ©
Iliman iklim 18 oC 20 °C
Soduk iklim 20 - C 25 C
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AASHTO-88

Metal Yapilarda :

° o
Iliman iklim 0 < ila 48,9 C
o
Soguk iklim -34,4 ila 48,9 C
Beton Yapilarda : Sicaklikta Yiikselme Sicaklikta azalma
©
Iliman iklim -1,1 oC 3,4 °C
Soguk iklim 1,7 € 7,2 ¢

15.18 Kar Yiikii

Kar yiki, hareketli ylikler (ve dinamik etkileri) de vuku
bulacak azalma ile karsilanmis olacagi diisiintilerek, genellikle
hesaba katilmaz. Ancak, hareketli képriilerin acik durumlarinda,
muhtemel kar ve buz yliklinlin etkisi g&zéniinde bulundurulmalidir.
15.19-Rétre
Betondaki rétrenin etkisi gézénilinde bulundurulmalidir.

15. 20-Stinme

Stinme etkisi, o&nemli oldugu yerlerde, yapilarda gdzdniinde
bulundurulmalidir.
15.21-Zemin Yiikleri

Zemin itkisinin hesabinda, hakikate en uygun sonucu verecek
formiil kullanilmali ve yapinin veya yapl elemanlarinin
deformasyonu ve muhtemel hareketi g&ézdéniinde bulundurulmalidir. Hicg
bir yapi 5,00 kN/m> (AASHTO: 4,80 kN/m>) ‘e tekabul eden bir s1vi
basincindan daha az basinca gére hesaplanmamalidir.

Rijit cercevelerde, zemin itkileri, zemin itkileri ile esg
zamanli etkiyen diger yliklerin etkilerini azalttigi hallerde en
¢ok yari degerleri ile dikkade alinmalidir. Bununla beraber, zemin
itkisi muhakkak olan hallerde aynen alinmalidir.

KGM

Zemin itkisinin hesabinda, dolgu st ylizeyinin yatayla
teskil edebilecegi acinin en elverissiz olan degeri alinmalidir.

Sev icinde bulunan narin yapil elemanlarinin, yalniz,
genisliklerince etkiyen bir zemin itkisine gére hesab1 kabul
edilebilir. Ancak, bu elemanlarin algak taraflarindaki pasif
basin¢ hesaba katilmaz.

Menfezlere gelen zemin etkisi, dogrudan dogruya, menfezin
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tistindeki dolgu zemininin agirligi olarak kabul edilebilir.
AASHTO-88

Bir istinat duvari lizerinde, istinat duvarinin yiksekliginin
yarisi1 ve yarisindan daha az mesafede hareketli yilkk varsa bu
hareketli yiik, duvarin hesabinda en az 60 cm yuksekliginde ilave
bir zemin agirligi1 gibi, silirsarj olarak, dikkate alinir.

Képrinin kenar ayaklarinda yaklasim plagl sdzkonusu ise
siirsarj etkisi gozoéniine alinmaz.

Arka dolgu drenaji icin damlama delikleri, boru, cakil ve
delikli drenaj boru malzemeleri kullanilir.
15.22-Suyun Kaldirma Kuvveti

Suyun kaldirma kuvvetinin gerek, kaziklar dahil olmak iizere
alt yapinin, gerekse 1{st yapinin projelendirilmesinde etkili
olabilecegi gozardi edilmemelidir.
15.23-Su Akintisinin Etkisi

Su akintisindan &6tiri orta ayaklara gelen dinamik basinc

K.V2 formiili ile hesaplanabilir.

p =
p = Basing¢ (N/m?),

V = Suyun hizi (m/s),

K = Orta ayagin sekline bagli olarak degisen bir katsayi.
Dikdértgen kesitli ayaklarda 20,10

30°veya daha sivri uclu ayaklarda 0. 25

Dairesel uclu ayaklarda =S 0235 alinabilir.
15.24-Buz Etkisi

KGM

Orta ayaklara gelen buz etkisi olarak 30 kg/cm2 alinmalidair.
Buzun kalinlig1 ve hangi seviyede etkidigi, kopri yerinde inceleme
yapilarak tesbit edilmelidir.
AASHTO-89

Orta ayaklara gelen buz etkisi, yerinde yapilacak inceleme

ve olusacak buz hareketlerine gore saptanacak ve asagidaki
hususlar dikkate alinacaktir :
a) Su akintisi1 ve riizgar ile tasinan buz tabakalari ve buz
parcalarindan dolay: olusan dinamik buz basinci ;
b) Yapi etrafinda olusmasi muhtemel genis buz tabakalarinin isi

hareketleri sonucu olusacak buz statik basinclari ;
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c) Askida olan buz parcalarinin bulundugu durumda, buz karisiminin
statik basinci ;
d) Suyun dalga hareketlerine bagli olarak buz tabakalarinin yapiya
degdigi noktalarda yapiy1 yukari asagi ceken ve kaldiran etkiler.
Dinamik buz basinci

Hareket halindeki buzun basinci sonucu olusan yatay

kuvvetler asagidaki formiille hesaplanir.

F = Cn.p.t.w
F = Orta ayaklara etkiyen yatay buz kuvveti,
Cn = Ayagin burun egimine bagli olarak alinacak bir katsayi,
p = Etkin buz mukavemeti,
t = Orta ayakla temas halinde olan buzun kalinligi,
w = Buz seviyesinde orta ayak genisligi, veya, dairesel kesitli
ayak ya da ayak basliginin capi.
Ayak alninin diiseye gére egimi <
o: - 15: 1,00
15_ - 30 0,75
30 - 45 0,50

Etkin buz mukavemeti (p) daha c¢ok tecriibeye ve yapi
cevresindeki buzlanmanin siddetine, su ve hava hareketlerine bagli
olarak 0,6380-2,76 N/mm2 arasinda secilir. Etkin buz mukavemetinin
seciminde asagidaki degerler kullanilabilir :

a) Erime sicakliginda, parcalanmanin olustugu ve buz kiitlesinin
kiicik parcalar halinde ilerledigi yerde 0,680 N/mm2 2

b) Erime sicakliginda, parcalanmanin olusdugu ve buz kiitlesinin
biiyiik ve nisbeten mukavemetli parcalar halinde ilerledigi yerde
1,380 N/mm° ;

c) Parcalanmanin olustugu yerde, buz tabakalarinin bir biitiin

olarak hareketi sézkonusu olduguda 2,070 N/mma;

d) Parcalanma ve buz hareketinin erime sicakliginin c¢ok altinda
oldugu durumlarda 2,760 N/mmz‘

Etkin buz mukavemeti icin yukardaki degerler, alisilmis sekil ve
boyutlu elemanlar icin verilmektedir. Bu degerler ayak genisligi,
kazik capi, buz tasarim kalinligindaki degisim icin asagidaki
tablodan elde edilecek uygun katsayilar ile carpilarak

diizeltilebilir.
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b/t Katsay:

o
I

Orta ayak genigligi veya kazik ¢api

Buzun tasarim kalinlig:

o ©O® = W o
I

Orta ayaklarin boyuna akslari buz hareketinin asil yéniine
paralel olarak yerlestirilir. Formiillere gére hesaplanan kuvvetin
ayak boyuna ekseni boyunca etkidigi kabul edilecektir. Bu kuvvetin
% 15 ’inden daha az olmamak ilizere enine bir kuvvetin, bu kuvvetle
es zamanli olarak etkidigi farzedilecektir.

Orta ayagin boyuna ekseni buz hareketlerine paralel
olmadig1r yada buz hareketlerinin dogrultularinin degistigi
durumlarda buz hareketinden ileri gelen kuvvet vektérel
birlesenlerine ayrilarak ayaga uygulanir. Boéyle durumlarda ayaga
enine etkiyen kuvvet toplam kuvvetin % 20 ’sinden az olamaz.
Ayaklarin narin olmalari durumunda, dinamik buz kuvvetlerinin
titresim ve rezonans olusturma ihtimali gézardi edilmemelidir.
Statik buz basinci

Biiyiik su kiitleleri ile c¢evrili ayaklar halinde, buz
kiitlelerinin ayaga nisbetle ¢ok yilksek olan genlesmesinden dogacak
statik buz basinci ihmal edilmemelidir.
15.25-Atalet Etkisi

Hareketli kopriilerde, hareket eden koépri elemanlarinin
kitlelerinin hizlanmasindan veya yavaslamasindan dogacak atalet
etkileride incelenmelidir.
15.26-Ongerilme Etkisi

Her cesit ongeme ve benzeri insaat islemlerinden dogan
etkiler dikkate alinmalidir.
15.27-Yapim Yénteminden Kaynaklanan etkiler

Yapim sirasinda etkileyebilecek butin ylikler, ve bu esnada
montaj, betonlama, ongerilme ve iskelelerin alinmasi gibi
islemlerden dogan yikler ile yapim gereglerinin ve yap) malzemesi
yiginlarinin yikleri, gecici mesnetlerden gelen dugey ve yatay re-
aksiyonlar, ayr1 ayr1 ve yapim sirasina gdre gdzdnune alinmalaidar.

15.28-Deprem Etkisi
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Deprem olaylarinin beklenildigl bélgelerds, agagidaki deprsn

yatay kuvvetlerinin etkileri hesaplarda gbzbnline &l inaceklir.

Dep = C.G

Dep = Yap1 zati yikintin agirlik merkezinden gegen ve her ybnde
etkidigi kabul edilen yatay atalet kuvveti,

G = Yapinin sabit agirligi,

C = Zemin tasima gilicline bagli bir katsey).

Tasima giicti 40-50 N/ew’ ve daba yikeek olarak bilinen
zeminlere yiizeysel temellerle oturan yapilarde € » 0,07 ;

Tasima glicti 40-50 N/ew” ‘den dahe sz olarak bilinen
zeminlere ylzeysel temellerle oturan yapilarda € » 0,04 ;
Temelleri kazikli olan yapilarda C = 0,06 .

AASETO-8S

Depremin  beklenildigi bolgelerde  yapilar  depren
hareketlerine de kars: koyacak bigimde tasarlamnalidir. Taserin
yapilirken yapi insaz bolgesinin aktif faylars wzeklif, ysp)
zemininin sismik 6&zellikler ile yapinan dinamik Gzellikleri
asagidaki veya AASHTO'nun " Otoyol Képrileri igin Deprem Hesel:
Kilavuzu “ ( Guide Specifications for Seismic Design of Wighwey
Bridges ) 'ndaki esaslar gézénine alinacakiir.

Esdeger statik kuvvet metodu

Rijitlikleri Dbirbirine yakin olan elenanlars ofursn
yaprlarda, bir EQ -egdeger statik yatay kuvysti Ty
uyguianabilir. Bu yukin yapi igindeki dagilimi, Ust ve slt yep
tasiyic: elemaniarinin rijitligini, kenar ayak nesnet pgw}m
ve yapimin sehim yapmis durumu gozonUne alinarak belirlenir.
E=CFW
EQ = Yapinin agirlik merkezinde uygulanan w Mﬂm

kuvwet
'F = Gerceve faktérl,
: F = Yatay kuvwetlere kars: Koyan elemanlari WM”W
5 ‘ayakiardan clugan yapiler 1gin = 1,0

M




= A.-R.S/Z

(6

Yap1 mukabele katsayisi ( A degerinin 0,3.g ’den biiylik veya
esit oldugu durumdaki yapilar ig¢in 0,10 ’dan; A degerinin
0,3.g 'den az oldugu durumdaki yapilar icin 0,06 ’dan az olamaz. C
degeri, istte bulunan alivyon tabakasinin kaya veya kaya gibi sert
bir tabakaya olan farkli derinliklerj icin asagidaki sekillerden
elde edilebilir.)

- Depth of alluvium to rock-like material = Kaya veya kaya benzeri

kiitle lizerindeki aliivyon kalinligi
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= Yap1 bbélgesinde beklenen maksimum kaya ivmesi,
= Ortalama kayanin mukabelesi,

= Zeminin maksimum biliyiiltme orani,

- SR AR < A
|

= Diiktilite ve risk tahmini icin azaltma,

=vW/P

= Yapinin titresim periyodu (s),

e M
|

P = Yapinin 1 m yatay sehim yapmasina neden olacak diizgiin yayila
kuvvetin toplam degeri.

Titresim periyodu, dinamik analiz ile de hesaplanabilir.
Spektral hesap metodu

Diizensiz (kompleks) yapilar icin spektral analiz metodu
kullanilmalidir. C tasarim spektrum egrileri olarak yukardaki
sekillerde verilen yada F c¢erceve c¢arpani ile degistirilmis
esdegeri kullanilabilir.
0zel durumlar

Aktif fay bdlgesine yakin yapilar, alisilmisin disinda
Jjeolojik duruma sahip olan insaa alanlari ve 3,0 saniyeden daha
bilylik bir periyoda sahip yapilar 06zel durumlar olarak g&ézdniine
alinacaktir.
Mesnet elemanlarinin hesabi

Ust yapinin mesnetlerindeki deplasmanlari sinirlamak yada
almak icin kullanilacak mafsal baglari, kesme bloklari ve benzeri
elemanlari asagidaki kuvvete goére hesaplanacaktir.
EQ = Harekete istirak eden 6li yikiin % 25 ’inden, depremden dolayi
olusan kolon kesme kuvvetlerinin cikarilmasi ile elde edilir.
15. 29-Carpma
KGM

Képriilerin pandiil ayak,cerceve ayagl,kafes kiris uc dikmesi
ve benzeri ®nemli tasiyici elemanlari, bulunduklari yer veya &zel
tetbirler ile, tasitlarin carpmasindan Kkorunmamislar ise, diger
yiiklerle birlikte en elverissiz yiklemeyi olusturacak sekilde,
gidis dogrultusunda 1000 kN veya gidis dogrultusuna dik olarak
500 kN luk tek bir kuvvetin yol yiizinden 1,20 m ’de etkidigi
varsayimina goére tahkik edilmelidir. Bu tahkik ancak gbézdniinde

bulundurulan parca ve onun u¢ birlesimleri veya mesnetleri icin

yapilmistar.

51



Bordiirler, ist kenarlarina yatay olarak etkiyen ve 7,500 kN/m
den az olmayan bir yanal yiike dayanabilmelidirler. Bordiir toplam
yuksekligi 0,25 m ’den fazla ise bu kuvvetin yol ylizeyinden 0,25
m 'de etkidigi kabul olunur.

Bordir yiksekligi 0,25 m ’den az olmadigi takdirde,
korkuluklarin alt kiipestesi 4,500 kN/m yatay bir yanal yiike
dayanabilmelidir. Bordir yiiksekligi 25 cm ’'den az oldugu takdirde,
bu kuvvet, bordir yiiksekliginin 25 cm ’den eksik her santimetresi
icin 0,250 kN/m artirilmalidir. Fakat, bu suretle artis 1,250 kN/m
den fazla olamaz. Alt Kkiipeste yoksa korkulugun parmakliklar:,
yerden 50 cm mesafede etkiyen ayni kuvvete dayanabilmelidir. Yaya
kaldirim korkuluguna bir carpma etkisi olmasi, yapinin teskili
bakimindan miimkiin degilse, bu tahkik yapilmaz.

15.30 Yiik bilesimleri
KGM

Kesit tesirleri, yapiya etkimesi miimkiin olan biitiin yiikler
icin ayri ayri hesaplanmalidir. Bu kesit tesirlerinin, képriiniin
konumu da go6zénilinde bulundurularak muhtemel ve makul biitiin
bilesimleri incelenmeli ve kesitlerdeki en uygunsuz gerilmeler
hesaplanarak emniyet gerilmeleri ile karsilastirilmalidir. Bir
kesitte, gerilmelerin emniyet gerilmelerini asmayacagi goésterile-
bildigi takdirde, bu karsilastirma gerekli degildir. Standart
kamyon yiiklerinin tatbikinde, hafifletici ‘etkisi olan dingil
ylikleri ihmal edilmelidir.

AASHTO-88

Tabloda verilen yilkk gruplari yapinin maruz kalacagi yik ve
kuvvetlerin cesitli kombinasyonlarini gdsterir ve yapinin her
bir parcasi bu yiikk gruplarina karsi koyacak bicimde
boyutlandirilir. Emniyet gerilmesi ve tasima glici ydntemleri icin
grup yiiklemesi asagidaki ifade ile verilmektedir.

Grup (N) = 7. [BD,D+3L,(L+I)+3F.CF+BE.E+BB.B+BS.SF+Bu.w +BHL.WL+
B -LF+B,. (R+S+T)+B_ .EQ+B, . .ICE]

N = Grup numarasi,

¥ = yiikk faktérii , B = Katsayi,

D = 01u yiik , L = Hareketli ytk,

I = Dinamik etki (carpma,impact) katsayisi , E = Toprak basinci,
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ov}
I

Suyun kaldirma kuvveti , W = Rizgar yiikd,

WL = Hareketli yik ile birlikte alinacak riizgar yiiki,
LF = Boyuna kuvvetler (fren yiikii),

CF = Merkezkac kuvveti,

= Biizlilme (roétre),

T = Sicaklik,
EQ = Deprenmn,
SF = Nehir akinti dinamik basinci,

ICE = Buz basinci.

Emniyet gerilmeleri (working stress) yénteminde cesitli yiik
gruplari icin emniyet gerilmelerin artirim ylzdesi asagidaki
tablonun en sag kolonunda verilmistir.

Tasima gilici ydnteminde tablodaki 7 ve B faktérleri
yanlizca yapl elemanlarinin tasarimi ic¢in distintilmiistiir. Temellerin
tasariminda bu katsayilar kullanilmaz. Keza, temel stabilite
tahkiklerinde kullanilmasi uygun olamaz.

Uzun aciklikli yapilarin, tasima giicli yéntemi ile tasarim
yapilirken beklenen yuk, hizmet durumu, kullanilan malzemenin
sartnamede belirtilenden farkli olmasi durumu gibi hallerde,

yetkili milhendisin kararina gére bu katsayiler artirilabilirler.

Kot.No. | 1 | 21 3 13A 1« | 81 6] i 84 91 101 13 321 13 ] 24
£ FAKTORU
GRUP | v | D A DnKLFINJCF | E | B| SF| W] WL, LF|F-5T EQ] :CE]| %
1 iJ 324 3 19 W RSB e e 01 0 R 100
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(L+I)n H veya HS yiklemesi icin hareketli yik + dinamik (carpma)

etkisi,

(]_+1)p Kullanicinin ©&ngdrdigii asiri yliklemeye bagla olarak

sbzkonusu olacak hareketli yiik + dinamik (carpma) etkisi.
* Tasit yolundaki hareketli yiikk arti dinamik etkiden baska yaya
kaldiriminda hareketli yilik de soézkonusu ise en dis ana kirisin
hesabinda 1,67 ’1lik B carpani yerine 1,25 kullanilabilir.

**  Yizde = Miisaade edilen maksimum gerilme
Nominal emniyet gerilmesi e e

- Emniyet gerilmeleri ydénteminde :

B

E
BE Rijit cerceveler izerindeki yatay yilikler icin minimum 0,5 ;

Biitiin yapilarda diisey ve yatay yikler i¢in 1,0 ;

maksimum 1,0 alinarak her iki hal icin de denetleme yapilacaktir.

- Tasima glici yoénteminde :

BE = Rijit olan menfezler haric¢, rijit cerceveler ve istinat
duvarlarinda yatay toprak basinci icin 1,3 ;

B_ = Rijit cercevelerdeki pozitif moment hesabinda, yatay toprak
basinci icin 0,5 ;

B_ = Diisey toprak basinci i¢in 1,0 ;

Bz = Minimum eksenel yik, maksimum moment veya maksimum
eksantrisite icin, yapi elemanin hesabinda 0,75 ;
BD = Maksimum eksenel yik ve minimum moment icin, yapi1 elemanin
hesabinda 1,0 ;
. = Basit egilme ve c¢ekme elemanlari i¢in 1,0 ;
= = Rijit menfezler icin 1,0 ;
& = Rijit olmayan menfezler icin 1,5 alimir.

16-YUKLERIN DAGILIMI
16.1-Tekerlek Yiiklerinin Boylama ve Enleme Kirislerine Dagilim
A)Yiiklerin kesme kuvveti bakimimdan yerlestirilmesi
Boylama ve enleme kirislerinin kesme kuvveti ve mesnet
reaksiyonlarinin uc tasarim kesit degerlerinin hesabinda, tekerlek
veya dingil yiikiiniin boyuna yénde dagilimi ihmal edilecektir.
Tekerlek yiikiinin enine dagiliminda, kirisler arasindaki
désemenin basit kiris gibi calistigl kabul edilecektir. Acikligin

diger noktalarinda kesme kuvveti icin yuk dagilimi, moment ig¢in
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kullanilan usule goére yapilacaktir.
B) Boylama kirislerde egilme momenti

Boylama kiriglerin egilme momenti hesabinda tekerlek

yiklerinin boyuna ydnde dagilmadigi kabul edilecektir. Enine ybnde .
dagilim1 asagidaki sekilde tesbit edilecektir.
1) iIc boylama kirisler

Her ic boylama kiris icin hareketli yik egilme

momenti, asagidaki tabloda oranlari belirlenmis olan (&n ve arka)

tekerlek yiki agirliginin, kirisin lzerine ylklenmesi ile
bulunacaktir.

KGM
. s Bir ¢ fi
DOSEME CiNst r? k seritli iki veya daha fazla
kdpriiler trafik seritli képriiler
BETONARME
elik Yutrel veya $/2,10 S/1,65
O oas kitister 5, 3.00. 8'vi e s, 4 'yi
me : - -
tizerindeki doésemeler sé not(1) )e/ bgkql:mz se m’)ﬁiy ¥ bgﬁtx;:,;z
sS/2,00
fetopacue Tokirisler o .80 w'yi s :405/3’80
zerinde osemeler m ecer- i gecer-
sé not(1) g bgkcl;mz se nt’)t?l? g bgktl;nlz
Kutu kesitli betonarme S/2,40 S/2,10
RILISET diieleiecr ™ s, 3,69 w'yi s, 4 'yi
rindeki ddsem m ecer- ecer -
(Not 2’ye bakiniz) sé nét(1) & bdkimz 34 ndt(1) ¢ bokiniz
AASHTO-89
2 a A Bir trafik seritli iki veya daha fazla
DOSEME Cinsi gl .
kopriiler trafik seritli képriiler
BETONARME
elik_{:ut.rgl veya S$72,33 S/1,68
R i nes kicisler S, 3,09 u'yl gewer S, 4,27 w'yi_gecer
me boylama r e - -
ﬁzerir);deki dosemeler se not(1) g bgklmz se nt')t(l? e bakiniz
S/1,98 5/1,83
%eto?agmﬁ.'l'al_(iri$}er 3 3,83 ‘yi S, 3 m’yi_ gecer
zer m ecer~- =
RERRS ARe ot ity ¢ s se not{1) e bakiniz
Kutu kesitli betonarme S/2,44 $/2,13
BEREEET SliiZis: ™" 5. 2.98. 9"yl quter S, 4,88 m’yi_gecer
ndae 4 m - -
(Not 2¥ye°Es>§E?nf; 2 not(1) 2 vdkimz sé not(1) e bakiniz

Tekerlek yiikklerinin boylama kirislere dagilima i¢in
yapilacak teorik hesabin zorlugu dolayisiyla, burada kullanilan
amprik usule, yalniz normal karayolu ké&prilerinin hesabinda
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miisaade edilmistir.

S = Boylama kirislerin arasindaki mesafe (m).

NOT (1) : Bu takdirde her boylama kirise gelen yiik, kirisler
arasindaki doésemenin basit kiris gibi calistigina gére tekerlek
yiklerinin en gayrimiisait reaksiyonu olacaktir.

NOT (2) : Bu yiik dagilimina gére hesaplanacak kutu kesitli ic ve

dis boylama kirislerde yaya kaldirimi hareketli yiikii g&zdniine
alinmayacaktir.

2) Dis boylama kirisler
a) Celik, ahsap ve betonarme T-kirisler

Dis boylama kirise gelen 61i yikk miktari, tasidigi déseme
agirligr kadar olacaktir. Tabliyenin prizini tamamen almasindan
sonra yerine konulacak bordiirlerin, korkuluklarin ve asinma
tabakasinin Dbiitiin boylama kirislere esit dagildig kabul
edilecektir.

Dis boylama kirislerin hareketli yik egilme momenti,
kirisler arasi dbésemenin basit kiris gibi calistigi kabul edilerek
ve izerindeki tekerlek yiki reaksiyonu ile yiklenerek
bulunacaktir.

Dért veya daha fazla celik boylama kiris iizerinde betonarme
désemesi olan bir aciklik icin tekerlek yiiki dagilim orani
asagidaki miktardan az olmayacaktir.

S = 1,80 m ve daha az oldugu takdirde S 7 1,65 (KGM)
S = 1,83 m ve daha az oldugu taktirde S £71.068 (AASHTO-89)
S = 1,80 m ’den biiyiik ve 4,25 m ’den kiiclik oldugu takdirde

(1,20 +.0,2B28 )75 (KGM)
S = 1,83 m ’'den biiyiik ve 4,27 m ’den kiiciik oldugu takdirde
(1,22 4+ 0,258 5 (AASHTO-89)

S

kirise gelen yiik kirisler arasindaki désemeler basit kiris gibi

4,25 m ( AASHTO: 4,27 m ) veya daha fazla oldugu takdirde

calistig1 kabuli ile bulunan reaksiyon olarak alinir.
b) Kutu kesitli boylama kirisler

Dis boylama kirisin tasiyacagl 61i yik, yukarda madde (2)
(a) da celik, ahsap ve betonarme tablaly kirisler bdlimiinde

tanimland1g1 sekilde tesbit edilecektir.
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Dis boylama kirise gelen tekerlek yiikiiniin dagilim: We 52550
oraninda olacaktir.

Burada We dis boylama kirisin iist tabla genisligidir. Bu
genislik, boylama kirisler ara mesafesinin ortasindan désemenin
dis ucuna kadar olan mesafeye esit kabul edilecektir. Dis boylama
kirisin 6tesine wuzanan konsolun wuzunlugu tercihen S / 2 ’den
fazla olmayacaktir.

3) Boylama kirislerin toplam kapasitesi

Bir agikliktaki biitiin kirislerin miisterek hesap yiik
kapasitesi o acikligin tasimasi icabeden biitiin hareketli ve 6&1ii
yikler toplamindan az olmayacaktir.

C) Enleme kirislerde egilme momenti

Enleme kirislerinde egilme momenti hesaplanirken tekerlek
ylklerinin enine dogrultuda dagilmadigi kabul edilecektir.

Boylama kirisler kullanilmadigi ve doseme dogrudan dogruya
enleme kirislere istinat ettigi takdirde, enlemeler, asagidaki

tabloda tesbit edilmis olan yliklere gére hesaplanacaktir.

KGM
DOSEME CiNsi e Bt g
BETONARME S/1,80 (*)
AASHTO-89
DOSEME CiNsi BLOETE D
BETONARME S/1,83 (*)

S = Kirisler arasindaki mesafe (m).
(*) S mesafesi kesrin paydasindan biliyiik olursa, kirise gelen yik
kirisler arasi doseme basit kiris gibi calistigina gore tekerlek
yiklerinin reaksiyonu olacaktir.
D) Prekast kirislerin yan yana dizilmesi ile olusturulan képri
tabliyeleri
AASHTO-89

Ongermeli veya ongermesiz prekast kirislerin yanyana
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dizilmesi ile olusturulan képriilerde, bu kirisler arasindaki
karsilikli etki boyuna kesme disleri ve ©&éngermeli veya
oéngerilmesiz enine bulonlar ile saglanir.

Bu kopriilerin egilme momenti hesabinda tekerlek yiikiiniin
boyuna dagilimi dikkate alinmaz. Her bir kesit i¢in, hareketli yiik
egilme momenti asagidaki denklemden elde edilen ( &én ve arka )
tekerlek yiki agirlik paylarinin kirisin {zerine yiiklenmesi ile
bulunacaktir.

Tekerlek ylikiinden alinacak pay =

% - B
= Yanyana dizilen prekast elemanin genigligi,
= (5,75-0,5.NL) + 0,7.NL. (1-0,2.C)*? C =5 igin,
= (5,75-0,5.NL) C»=5.4gin.

= Trafik serit sayisa,
K. (W /o135

I

Képriiniin boyuna kirislere dik toplam genisligi (fit),

Boyuna kirislere paralel aciklik (fit),
[(1ep): 2R,

Eylemsizlik momenti (kirisler icin),

<
D
D
N
C
W
i
K
I
J = Saint-Venant burulma sabiti,
K

Poisson orani (kirisler icin).
On tasarim yapilirken K’nin asagidaki tablo degerleri

kullanilabilir.

Képrii Tipi Kiris Tipi K
k kirisli Bo uksuz dikdértgen
e 3. ki? isler 0,7
Daire bosluklu dikdort-
gen kirigler 0,8
Kutu kesitli kirisler 1,0
Kanal kirisler 2

16.2-Betonarme désemelerde yiiklerin dagilimi ve hesaplari
A) Hesap acikliklari

Basit acikliklar i¢in hesap aciklig1 mesnet eksenleri
arasindaki mesafe kabul edilecek; ancak, bu aciklik serbest
aciklikla déseme kalinligi toplamindan fazla olmayacaktir.

ikiden fazla mesnet uzerindeki surekli bir dosemenin yik

dagilimi ve egilme momentlerinin hesab1 i¢in kullanilacak hesap
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acikligl asagidaki gibi olacaktir.

Kiris veya duvarlarla yekpare olarak doékiilmis gusesiz dbésemelerde:

S = Serbest aciklik

Celik boyuna kirisler lizerine oturan désemelerde :

S = Acikliga boylama kiris baslik genisliginin yarisinin eklenmesi
ile bulunacak uzunluk.

B) Tekerlek yiikiiniin yan yiizeylerden mesafesi

Déseme hesaplarinda tekerlek yiikiiniin ekseni bordiir yiiziinden
30 cm mesafede kabul edilecektir. Bordir veya yaya kaldirim
olmamas1 halinde, tekerlek yiikii ekseni, korkuluk yiiziinden 30 cm
mesafede kabul edilecektir. Oli ve hareketli yilkk ile sademeden
olusan toplam gerilme, malzemenin emniyet gerilmesinden daha biiyiik
olmayacaktir.

C) Egilme momenti

Désemenin birim genisligi icin egilme momenti, daha dogru
sonu¢ veren gecerli teoriye dayali bir yéntemle hesaplanmadigl
takdirde, asagidaki gibi hesaplanacaktir.

Hal A ve B icin :

S = Hesap acikligi (m),

Kiris ve duvarlarla monolitik bagli désemelerde (gusesiz)

S = Serbest aciklik,

Celik boylamalar iizerine oturan désemelerde :

S = Kirislerin flanslar: arasindaki aralik + —%— flans genisligi.
Hal A-Ana donati trafik dogrultusuna dik

(Acikliklar 0,60-7,30 m) (7,30 dahil)

Basit acikliklar ic¢in hareketli yuk momenti asagidaki
formiillere gore tesbit edilecektir (dinamik etki katasyisi ayrica
gdzoéniine alinacaktir.)

M = (S+0,60).P / 9,60 kNm (ddsemenin birim genisligi icin)

Uc ve daha fazla mesnet lizerine oturan siirekli désemelerde
mesnet ve aciklik momentleri (dinamik etki katsayisi ayrica
gbzéniine alinacaktir.)

M = (S+0,60).P / 12,00 kNm (désemenin birim genisligi icin)
P = Kamyonun bir arka tekerlek yuku (kN)
Hal B-Ana donati trafik dogrultusun paralel
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Tekerlek yiiklerinin dagilim genigligi E = 1,20+40,06.S ,
maksimum 2,10 m; serit yliklerde dagilim genisligi olarak 2.E
alinacaktir. Boyuna donatilmis désemeler hesaba esas alinan HS
yikiine goére projelendirilecektir.

KGM

Basit ve siirekli acgikliklarin momentleri uygun statik
analiz metodlari ve hesaba esas alinan kamyon veya serit yiiklerine
goére hesaplanacaktir.

AASHTO-88

Siirekli aciklik momentleri uygun statik analiz metodlari ve
hesaba esas alinan kamyon ve serit yiiklerine goére hesaplanacaktir.

Basit acikliklar icin hareketli yilkk momenti asagidaki
formiillere goére tesbit edilecektir (dinamik etki haric)

H20 Yiiklemesi icin :
( Aciklik = 15,24 m oldugunda ) ML
( 15,24 m < Aciklik = 30,48 m ) ML
H15 Yiiklemesi icin :

13,38:8 kNm/m
$;83.0(4,25.5-6,1) X

H20 yiiklemesi i¢in bulunan degerlerin 3/4 ’iline esittir.
D) Boyuna kenar kirisler

Ana donatilari trafik dogrultusuna paralel olan biitiin
déosemelerde kenar kirisler bulunacaktir. Bu Kkirisler, plak
icerisinde donati ilavesiyle veya plak ile yekpare fakat plaktan
daha kalin, veya, plak ve bordiir ile yekpare bir kesit seklinde
teskil olunabilir.

Kenar kiris 0,10.P.S hareketli ylikk momentine dayanabilecek
sekilde hesaplanacaktir.
P = Tekerlek yikii (kN),
=

]

Hesap acikligi (m).

Bu formiil, basit agiklik momentleri icindir. Sirekli
acikliklarda arti ve eksi momentler daha dogru bir metod ile
hesaplanmadikca, basit aciklik momentlerinin % 20 azaltilmisi
olarak kabul edilebilir.

E) Tevzi demirleri
Minferit hareketli yuklerin etkisinin enine dagilimim
saglamak icin biitin désemelerde ana donatiya dik dogrultuda ayrica
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donat1 dbsenecektir. Bu kogul, lzerindeki dolgu kalinligi 60 cm
den fazla olan menfez veya kdprii désemelerinde uygulanmayacaktir.
Désenecek demir miktari, hareketli yiike ait moment ig¢in liuzumlu
ana donatinin ylizdesi olarak su formiillere gére tesbit edilecektir
Ana donati trafik dogrultusuna paralel olursa :
Yiizde miktar1 = 55 /v S , maksimum % 50
Ana donati trafik dogrultusuna dik olursa :
Yuzde miktari = 120 / V'S , maksimum % 67

Ana donatinin trafik dogrultusuna dik olmasi halinde tevzi
demirleri dbseme acikliinin orta yarisinda kullanilacak,ddsemenin
her iki kenar ceyrek acikliklarindaki tevzi demirleri ise bu
miktarin yarisindan az olmayacaktir.
F) Désemelerde kayma ve aderans gerilmesi

Yukardaki kosullara uygun egilme momentine gére hesaplanmis
désemeler kayma ve aderans gerilmeleri bakimindan da yeterli
sayi1labilir. Fakat doéseme ig¢in biiyllk sayilabilecek ac¢ikliklarda
kayma ve aderans tahkiklerinin yapilmasi gerekir.
G) Enine dogrultuda mesnetsiz kenarlar ( AASHTO, Parakraf 3.24.8 )

Bu madde, enine kenari mesnetlenmemis olan désemelerin
hesabini diizenlemez. Burada verilen formiillerin gecerli olmasi, bu
enine mesnetsiz doseme kenarlarinin bir enlemeye oturmasi veya
benzeri rijitlestirme yapilmasi kaydiyla gecerlidir. Bu enlemeler
de, diger enlemeler gibi hesaplanir.
H) Konsol désemeler
1) Kamyon yiikleri

Konsol dosemeler {lizerindeki ylklerin dagitimi, asagidaki

formiillere gbére ve konsolun ucunda herhangi bir istinat durumu
olmadigina gbére yapilacaktir. Verilen dagitim, tekerleklerin
paralel elemanlar iizerindeki tesirini de kapsar.
Hal A-Ana donati trafik dogrultusuna dik

Her tekerlek yiki, trafik dogrultusuna dik elemanlar iizerine
asagidaki formile gére dagitilacaktir.
E= (0,8.x+ 1,15) (m)
Désemenin birim genisligi i¢in moment = P.x/E kNm/m olup burada
x, metre olarak ylkin tatbik noktasy ile mesnet arasindaki
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mesafedir; P (kN), tekerlek yiikiidiir.
Hal B-Ana donati trafik dogrultusuna paralel

Her tekerlek yiki, trafik dogrultusuna paralel elemanlar
izerine asagidaki formiile gore dagitilacaktir.
E=(0,35.x + 0.97) (m) ; ancak E, 2,10 m 'den fazla olamaz.
Désemenin birim genisligi icin moment = P.x/E kNm/m
2)Korkuluk yiikleri

Babalar vasitasiyla désemeye intikal eden korkuluk yiiklerini

alan ddéseme boyu, parapet bulunmasi halinde E = (0,8.x + 1,15)
(m) bulunmamasi halinde E = (0,8.x + 1,50) (m) olarak kabul
edilecektir. Burada x korkuluk babasi ekseni ile tahkiki istenen
kesit arasindaki mesafedir.
i) Dért kenarindan mesnetli désemeler

Dért kenari iizerine oturan ve her iki dogrultuda donatilmis
désemelerin kisa acikligl dogrultusunda tasinan yikiin orani,
asagidaki denklemlere goére tesbit edilecektir.

4
b

4 4
a +b

Diizgiin yayili yik icin p =
3
b

B3
a +b

Plak ortasindaki miinferit yiik icin p =

p = Kisa aciklik dogrultusunda tasinan yik orani,
= Plagin kisa aciklik boyu,
b = Plagin uzun aciklik boyudur.

Désemenin boyu, eninin 1,5 katindan fazla ise, biitlin yikin
enine donati tarafindan alindigi kabul edilecektir.

Yiikiin her iki dogrultuda dagitim genisligi E, diger
désemeler icin kabul edildigi gibi olacaktir. Moment tesirine ait
donati, doésemenin kisa ve uzun acikliklarinin orta yarilarina
uygulanacaktir. Kisa ve uzun acikligin kenar ceyrek kisimlarindaki
donati, orta kisimdaki bu donanin ylizde 50 azaltilmisi olabilir.
Mesnet teskil eden kirislerin hesabi, bunlarin lizerindeki yliklerin
kiris boyunca diizgiin yay1li olmadigina goére yapilacaktir.

J) Refiij désemeleri

Refiij vazifesi goren ylikseltilmis dbésemeler, bu maddedeki

kamyon yikleri ile ilgili kosullara uygun olarak ve yiklerin
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~ maksimun tesirler verecek terzde yerlestirilmesi suetiyle
 hesaplanacaktir. Ol ve hareketli Yikler ile dinemik etkiden
. nmeydana gelen gerilmelerin toplam emniyet gerilmesinin 1,4

katindan blylik olmayacaktir. Esas doseme ile sypi seviyede nnm
. refuj dosemelerinin hesabinda emniyet gerilmesi #rtirs lmeyscektir,




BOLUM B
BIR KARAYOLU KOPRUSUNUN AASHTO-83 AMERIKAN VE iLGILI TURK
STANDARTLARINA GORE KARSILASTIRMALI TASARIMI

1-HESAP ESASLARI
1.1-0Ornek Problemin Ana Boyutlari

Ornek problemin ana boyutlari Sekil 1 , Sekil 2 , Sekil 3,
Sekil 4 de verilmistir.

1.2-Standartlar
/17 AASHTO-88 : Amerikan Karayollari Képrii Sartnamesi

sfe/ TS5 3238 : Ongermeli Beton Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar:
/37 KGM : Karayolu Képriileri I¢cin Teknik Sartname
1.3-Yiikler

1.3.1-Kaplama
5 cm ’lik asfalt bir tabakadan ibarettir.
1.3.2-Trafik yiikleri
Tiirk sartnamesinin H20-S16 katar yliki ve bu kamyon katarina
esdeger olan serit yiikii dikkate alinmistir.

2-UST YAPI STATIiK HESAPLARI

2.1-Enkesit Secimi ve Enkesit Karakteristiklerinin Hesabi

Bu boliimde sadece briit kesit karakteristikleri hesaplanacak
ve statik hesaplar briit kesit &ézellikleri ile yapilacaktir.
a ) Prekast kiris kesit o6zellikleri

Prekast kiris kesit karakteristiklerinin hesabinda sekil 4’

deki tarali alan gbézéniine alinmistir.
2

A =0,727T =

= g

Ix = 0,430842 m

h = 1,017 m

u

ho = 1,183 m

h = Kesit agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi
u

h = Kesit agirlik merkezinin Ust kenara olan mesafesi
o

b ) Kompozit kesit ozellikleri
Kompozit kesit karakteristiklerinin hesabinda sekil 4 ’de
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prekast kirisden baska, prekast déseme panelleri ve yerinde dékme
tabliyenin de go6zéniine alinmasi gerekir.

bl ) Kenar kiris icin

A, = 1,035 n°

I = 0,781648 m*

I, = 0,371801 m

Ib ="0, 031661 Pl Ib : Burulma momenti )
h=.1:395 =m

u

h ="1.0085 n

o

hu = Kesit agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi
hO = Kesit agirlik merkezinin iist kenara olan mesafesi
b = 141,81 cm ( b : Ust tabla genisligi )
b2 ) I¢ kiris icin

A =1,173 n°

3 4

Ix = 0,876332 m

I, = 0,426971 m

I, = 0,040485 n'

h =1,498 m

u

h =0,902 m

o

b = 196,62 cm

2.2 Prekast Kirisin Kendi Agirligindan ileri Gelen Kesit Tesirleri
a ) L/2 kesitinde
M = 3498 kNm

g1

b ) L/a kesitinde

M = 2626 kNm
g1

\% = 182,09 kN
g1

c ) d/2 kesitinde

M = 353,78 KkNm
g1

Y =-339:13 kN
g1

2.3-Prekast Déseme + Yerinde Dékme Enleme ve Désemeden Ileri Gelen
Kesit Tesirlerinin Hesabi

2.3.1-Kenar kiris :

a ) L/2 kesitinde
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M = 1935 KkNm

g2
b ) L/a kesitinde
Mg2 = 1451 kNm

V_ = 102,722 kN
g2

c ) d/2 kesitinde
M = 189 kNm
g2

Vv = 185,36 kN
g2
2.3.2-1Ic¢ kiris :

a ) L/2 kesitinde
M = 2659 kNm

g2
b ) L/a4 kesitinde
M = 1994 kNm
g2

Vo= 143,891 kN
g2

c ) d/2 kesitinde
M = 257,48 kNm
g2

vV =252,94 kN
g2

2.4-Kaplama + Bariyer Yiiklerinden Ileri Gelen Kesit Tesirlerinin
Hesaba

2.4.1-Kenar kiris :

a ) L/2 kesitinde

Mg3 = 852,591 kNm

b ) L/a2 kesitinde
M = 639,016 kNm
g3

V.. .&=.32,337 kN
g3

c ) d/2 kesitinde
M = 139,320 kNm
g3

\' = 86,968 kN
g3

2.4.2-I¢ kiris :
a ) L/2 kesitinde
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M = 985,327 KkNm
g3

b ) L/a kesitinde

M = 730,683 KkNm
g3

\Y% = 56,791 kN
g3

c ) d/2 kesitinde

M = 126,525 kNm
g3

\Y = 79,146 kN
g3

2.5-Hareketli Yiiklerden Ileri Gelen Kesit Tesirlerinin Hesabi
2.5.1-Kenar Kkiris :
a ) L/2 kesitinde

MQ = 766,046 kNm
b ) L/a kesitinde
MQ = 521,945 kNm
\% =45 ,327 " XN

Q

c ) d/2 kesitinde
MQ = 88,754 KkNm
\Y% = 51,456 kN

Q

2.5.2-Ic kiris :
a ) L/2 kesitinde

MQ = 1297,059 kNm
b ) L/a kesitinde
MQ = 909,317 kNm
\% = 77,620 kN
Q
c ) d/2 kesitinde
M = 154,838 kNm
Q
\Y = 80,602 kN
Q

3-SONRADAN ONGERMELiI KiRISIN ONGERILME HESAP VE TAHKIKLERI
3.1-Malzeme Ozellikleri

BETON
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Karakteristik basin¢ dayanimi fck (AASHTO: fé )

(Taban cap1 15 cm ve yliksekligi 30 cm olan silindir numuneler icin)

Prekast kiris ( N/mm® ) = 40,00
Prekast doseme paneli % = 30,00
Yerinde ddkme tabliye betonu k = 30,00

Emnivet Gerilmeleri

a ) Yapim safhasinda
aa ) Baslangic¢c (germe = transfer) ani

Ongerme uygulanabilmesi icin gerekli beton karakteristik

mukavemeti....... b = O e 1 = 0,75.40 = 30 N/mm2

ckj ck
- Beton basin¢c emniyet gerilmesi ( N/mm> y o= O’SS'fckj = 16,50
- Betondaki cekme emniyet gerilmesi ( N/mm° )
AASHTO-89
Betonarme donati olmamasi halinde = -( 0’249'fckj )'S = -1,364
Betonarme donati olmasi halinde = =( 0’623'fckj ) ° = -3,412

IS.3233

Basit mesnetlendirilmis elemanlarin mesnet bdlgelerinde
.5

........... " ~{ O’SO'fckj ) 2:139

Diger: durumlardai =i aer. i -( 0,25.fC

=5
kj )

='-1,369

ab ) Betonun 28 gilinliik basin¢c dayanimina ulasmasindan sonra

- Betondaki basinc emniyet gerilmesi ( N/mm2 ) = O,55.fCk = 22,00
- Betondaki cekme emniyet gerilmesi ( N/mm2 )
AASHTO-89
Betonarme donati olmamasi halinde = -( 0,249,fck )'S = -1,575
Betonarme donati olmasi halinde = —( 0,623,fck )'5 = -3,940
TS 3233
Basit mesnetlendirilmis elemanlarin mesnet bdlgelerinde...........
e
............ = =( 0,50.f‘Ck ) = =3, 162
.5
Diger durumlarda.............. = —( 0,25_fck )" = -1,581
b ) Hizmet safhasinda
ba ) Ongermeli beton kirislerde f =40 N/mm°

ck
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- Beton basin¢c emniyet gerilmesi ( N/mm2 )

AASHTO-89
.......................... 0,40.f .= 0,40.40 = 16,00
ck
1S 3233
Kopri elemanlarinda. . 0 ol e o e = 0,40.fck = 16,00
Diger yap1i elemanlarinda.......... - O,45.f‘ck = 18,00
- Beton cekme emniyet gerilmesi ( N/mm°> )
AASHTO-89
Betonarme donati olmamasi halinde = 0
Betonarme donati olmasi halinde = —( 0,499.fck )'5 = -3, 156
Ciddi paslanma tehlikesi olan ortamlarda betonarme donatisinin
olmasi durumunda.................. = -( 0,249.f )'° = -1,575
TS 3233
Betonarme donati olmamasi halinde = O
Betonarme donati olmasi halinde = = 0,50.fCk )'S M

Betonarme donati kullanilmasi yaninda sinirla éngerilme

uygulamasinda; sehim degerlerinin 6ngériilen sinirlari asmadiginin

kamtlandigl durumlarde. . -0 a0 v e == 1,00.fCk 2 -6,325
bb ) yerinde ddokme déseme betonlarinda

- Beton basinc emniyet gerilmesi ( N/mm2 )

AASHTO-89

.......................... 0,40.fck= 0,40.30 = 12,00

I5.3233

Kopri elemanlarinda.. .. .: ..o = 0,40.fCk = 12,00

Diger yap1 elemanlarinda.......... = 0,45.f‘ck = 13,50

- Beton cekme emniyet gerilmesi ( N/mm2 )

AASHTO-89

Betonarme donati olmamasi halinde = O

Betonarme donati olmasi halinde = —( 0,499.fCk )'5 = =2 733
Ciddi paslanma tehlikesi olan ortamlarda betonarme donatisinin
olmasl durumunda........cooaveoees = =( 0,248.f )% = -1,384
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g
Betonarme donati olmamasi halinde = 0

Betonarme donati olmasi halinde = ~( 0.50,1’ck )” = ~2,739

Betonarme donat:  kullamlmasi yaminda simirly  Ongerilme
uygulamasinda; sehim degerlerinin ongdriilen sinirlar: asmadiginin

kani1tlandi1g: durumlarda............. =-(1,00.f )'® - -8,477
Elastisite Modiilii
AASHTO-89
= .5
Ecj 4729,77.( fck )
Prekast kiris, germe anmi1 icin, Eclj = 25906 ( N/mu” )
Prekast kiris, j = 28 giin, E, =29814 .
Yerinde dokme doseme, j = 28 giin, Ec2 = 259086 ”
D X233
E .=3250.(f_. )" + 14000
e} ek
E _. = 31800 ( W/mn® )
clj
E = 34554 =
cl
ECZ = 31800

ONGERILME CELIGI ( 0,6 ing capli, dusilk relaksasyoniu halatlar )

Halat kesit alani, AP1 ( Wms° ) = 129,35

Minimum kopma mukavemeti, f X ( AASHTO: f; ) (Wma®) = 1902

p
Ankrajdaki i1k gerilme, o | Nuw? ) = 0,70.f & =1

Elastisite modiily, Eps . = 193060

YUKSEK DAYANIML] BETONARME GELICI
Karakteristik skms mukavemeti, 'vk (AASHTO: f‘y) (N/ma>) = 420
Elastisite modull, B ( Wmw® ) = 200000

Ennj yet w“m" '”' § ¥ 0;4rfw = 168

3. 2-horkl ik Ortasinds Gepilme Tahkikleri
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3.2.1-Kesit tesirlerinin zeti
- Prekast elemanin kendi agirligindan dolay:r ( G1 )

..............

.......... M : = 3498 kNm

9
- Prekast doseme paneli + yerinde dokme dbseme’den dolay: ( G2 ).
.......... M = 2658 kNm

g2

- Kaplama + Bariyer yiikii’nden dolay: ( G3 )

.......... Mg3 = 885,327 kNm

- Maksimum hareketli yiik + Dinamik etki’den dolay: ( Q )

.......... Mo = 1524,352 KkNm

3.2.2-Kablo Kuvvetinin Yaklasik Tahmini ve Ongerilme Kablo Duzeni
( Orta kesitte )

Prekast kiris safhasi

Kesit dzellikleri ( Briit kesit ic¢in )
2

......................

o = 0,727 m

I, =0,430942 n ry =1y / (Ayy-byy-by )
h, =1,183 m r. = 0,49

1o 1
h., =1,017 m 2 =

}u a1 = rl'hlo 0,58
h =0,08 m o e

: a1 = rl h1u 0,50

AP1 = (Mg1+Mg2)/(a1+h1u-h )
AP. = 4058 kN

- Kompozit safhasi
Kesit &zellikleri ( Brut kesit ig¢in )

% 2
Ao,=1173 m : Py ® / ‘Acz 20 P2y’
12 = 0,876332 m rz = 0,55
h,, = 0,825 m 8, = Py by = 0,51
hzu = 1.475 m |

A D P, h = 0,81

u

h' =0,08 m . B
' = 40 N/mmn
c

Eé = 0,499,V T, = =,158 N/mn®

AP, = { MBS*"Q -(wo 'a’hiu) )/(aa au h')

AP, = 728 kN
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Pgerekli = AP1 + AP2 = 4788 kN
Upef = 1000 N/mm2 icin 1 halatin faydali 6ngerilme degeri
P o = 1000.139,35.10 > = 139,35 kN

= VES = 4788 / 139,35 « 34 Adet

"halat Pgerekli ef
Secilen kablo diizeni 4 ( 8 ¢ 0,60 inc )
Kablo adeti, NC =4

Kablodaki halat sayisi, NSPC =8
Toplam kablo kesit alani, APS ( mm> ) = 3902
Kablo merkezinin kesitin alt kenarina olan mesafesi, D1 (mm) = 80

Kilif gapy;, FID () = 50
Toplam k1lif ;alani,  AD I mm> ) = 7854

Kablonun kirisdeki yerlesim diizeni asagidaki sekilde
goriildigi gibidir.

P
& p
~
$H— g
& Bea o
y—
% S
>
5
-
2 X
1=

a=0085 m
b=01& m

h=00B ~

3.2.3-Kesit Ozellikleri
a ) Prekast kirisin briit kesit 6zellkleri :

Kesit alani, APCG ( mm®> ) = 727000

Agirlik merkezinin ist kenara olan mesafesi, H10G ( mm ) 1183

1017

Agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi, HIUG ( mm )

Adalet momenti, IPCG ( mm" ) = 4,30942E+11
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b ) Prekast kirisin net kesit &zellkleri :

Kesit alani, ( mm> ) APCN = APCG-AD = 719146

Agirlik merkezinin iist kenara olan mesafesi, HION ( mm ) 1179

Agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi, HIUN ( mm )

Adalet momenti, IPCN ( mm" ) = 4,02557E+11

1028

c ) Ongerme donatisinin beton alanina déniistiiriilmesi ile olusan
kesitin 6zellikleri (doéniistiirtilmiis kesit)
Nl=E /E _,& = 193060 / 30200 & 6,50

ps cl

Kesit alani, ( mm2 ) APCT = APCN + N1.APS = 744508

Agirlik merkezinin list kenara olan mesafesi, H10T ( mm )

1203

Agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi, HIUT ( mm )

997
Adalet momenti, IPCT ( mm" ) = 4,90352E+11

d ) Déniistiiriilmis prekast kesite yerinde dokme kirisinde eklenmesi
ile olusan kesitin 6zellikleri (Kompozit kesit 6zellikleri)
N2 = E / E , = 25906 / 29914 = 0,87
c2 c?
b = 1966,2 mm t = 250 mm
Kesit alani, ( mm> ) ACT = 1188559

Agirlik merkezinin list kenara olan mesafesi, HCOT ( mm ) 929

Agirlik merkezinin alt kenara olan mesafesi, HCUT ( mm ) 1471

Adalet momenti, ICT ( mm® ) = 10,11504E+11

3.2.4-isaret sistemi

* Yukardaki isaret (notasyon) lar programlamada kullanilmak iizere
tasarlanmistir.

D . Fark;

+ : Basinc ( Beton gerilmesi ig¢in ) ,

- : Cekme ( Beton gerilmesi icin ) ,

SC20 = Yerinde dokme ddéseme betonunun {ist kenarindaki beton
gerilmesi,

SC2U = Yerinde ddkme ddseme betonunun alt kenarindaki beton
gerilmesi,

SC10 = Prekast kirisin lst kenarindaki beton gerilmesi,

SCiu Prekast kirisin alt kenarindaki beton gerilmesi,
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SC1C = Kablonun agirlik merkezindeki beton gerilmesi

anlamindadir.

3.2.5-Elemanter beton gerilmeleri

(1) i1k 6ngerme kuvvetinden (PI) olusan gerilme degerleri

(ani kayip gozdéniine alinmistir) (Net kesit &zellikleri ile)

Aciklik ortasinda ilk dngerme

degeri, PIM (kN)

Kablo eksantrisitesi, EPIN (mm)

i1k éngerme kuvvetinden olusan

moment, MPM (kNm)

2
DSC201 (N/mm )

DSC2uU1
DSC101
DSC1U1

DsSCi1C1

(2) Kirisin kendi agirligindan dolayi (G1)
(Net kesit ozellikleri ile)

DMG1M (kNm)

= 3498

2
DSC202 (N/mm )

DsC2u2
DSC102
DSC1U2

DSCicC2

(3) zamana bagl: ongerilme (Birinci kisim)
(Prekast kiris/déniistiirtilmiis kesit)

. DNPT1 (kN)

"

. Kablo eksantrisitesi, EPIT

. DMPT1 (kNm)

2
DSC203 (N/mm )

DSC2U3
DSC103
DSC1U3

DSC1C3

(4) Prekast déseme paneli + yerinde dékme
(G2) dolay: olusan gerilme degerleri
(Prekast kiris/doniistiirtilmis kesit)

DMG2M  (kNm)

DSC204
DSC2u4
DSC104
DSC1U4

DSC1C4

"

(mm)

= 2659

(N/nmz)

78

4996,6

-949

=4741,

-6,992
19,181

18,229

10,175
-8,941

-8,246

-437
-917
400,72

0,917
~1,402

-1,337

déseme agirlidindan

67

837

9

6,523
-5,406

-4,972



(5) Kaplama + Bariyer agirligindan (G3) dolay: olusan gerilme
dederleri (Kompozit kesit)

DMG3M  (kNm) = 985,327
' DSC20S (Il/mz) 0,805
DSC2US o 0,730
DSC10S o 0,730
DSC1US p -1,433
DSCicsS - -1,385

(B) zamana bagli ongerilme (ikinci kisim) (Kompozit kesit)

. DNPTeoo (kN) -437

. Kablo eksantrisitesi, EP1%0 (mm) -1337

. DMPToo (kNm) 584,269

2

Dsc206e (N/mm ) 0,183
DSC2u6 " 0,072
DSC106 p 0,072
DSCi1ue . -1,256
DScice » -1,208

(7) Maksimum hareketli yiik + Dinamik etkiden dolay: olusan
gerilme degerleri (Kompozit kesit)

DMQM  (kNm) = 1524,352
2
pSC207 (N/mm’ ) 1,400
DSC2U7 - 1,098
pSC107 . 1,098
pSC1U7 - -2,217
pscic? . -2,096

3.2.6-Beton gerilme kombinasyonlari
a ) Germe aninda (yapim safhasi 1) , j < 28 giin :

+ 2

(1) () SC20 (N/mm ) -
scav » i
sci0 2 3,183
sc1iv » 10,240
S€1¢ . 8,883

b ) Yapam safhas: 2 , Jj = 28 gin :
(1) + (2) » (3) + (Q)

$C20 (N‘mm ) e
sc2v 2 —

scio L 10,103
$CiV » 3,432
Scic ) 3,674

e ) Yapin safbasy 3 ., J > 28 gin :
(1) + (2) + (3 % @ + (3)

»




2
SC20 (N/mm ) 0,950

sSc2Uu » 0,730
SC10 s 10,833
SC1U " 1,999
sC1€ " 2,319

d ) Hizmet safhasi 1 ( 2. kisim zamana bagli éngerilme olustuktan

sonra )
1) + (2) '+ (3) * (4)+5(5) + (6]
2
sC20 (N/mm") 1,143
sc2u " 0,802
sC10 " 10,905
sC1U " 0,743
scic " T 111

e ) Hizmet safhasi 2 ( Hareketli yiik etkileri dahil )
(1) + (2) + {3y ¥ L) a-(B) + HB) +(7)

2
SC20 (N/mm ) 2,543
SC20 = 1,801
SC10 s 12,004
SC1U o ~-1,474
SCi1c " -0,985

SCMAX 16,00 (N/mn>)

12,004 < 6
cem

SCMIN =3, 156 :

-1,474 > o
@

* Betonun cekme bodlgesinde :
Derinlik = DT = 241 mm

VT = 650.241.1,474/2 = 115451,05 N

c =168 N/mm°
sem

2 e
As = V,I./cr'sem = 687,209 mm , Secilen cekme donatisi 4 ¢ 16
3.2.7-Ongerilme kayiplarinin hesabi

a ) Siirtiinme kaybi ( Aap“ )

% e—(k.£+p.a)

“pm = “po
o = Kirisin aciklik ortasindaki gerilme degeri,
pm

o = Germe aninda ankrajdaki gerilme degeri.
po
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Birleske kablo yériinge denklemi y = a.x2+b.x+c

y(0) = 1,471 2 c= 1,471
y(&2) = y(19,975) =0,08 = 19,975.a+b = -0,070 (1)

y'(&2) = y'(19,975) = 0 % b=-39,95.a (2)
(1) ve (2) den
a = 0,0035 b = -0,140

y = 0,0035.x- 0,140.x + 1,471
y'(0) = tana = tana=-0,140 =» a = 7°,97 = 0,139 radyan

c = 1331 N/mn®
po
p=0,15 |, K = 0,0066
o = 1331 o (0,0086.18,875+0,15.0,139)
pm
o = 1142,53 N/mn°

pm
bo, = 1331-1141,16 = 188,47 N/mm>

b)Ankrajkaynaslkaybl(Mw)

= / 7-Eps £ 7.200000
X = (o’po- rpn) s (L/2) = (1331-1142,53) ,/(19,975)

x = 12,181 m < 19,875 m oldugundan agiklik orta kesitinde ankraj
kaybi yoktur.

c ) Betonun ani elastik kisalmasindan ileri gelen kayip ( Mpci )

n~1 ps
Aﬂbci o ‘E::' A
P Kablo seviyesinde beton gerilmesi

o, = M.b /1 = 3498.1,171 / 0,402657 = 10175,349 KkN/m”

aé = =M. b, /1 = 3498.1,029 / 0,402567 = -8941,447 KkN/m?
red/hhoh) » 0,4028657/(0,719146,1,171,1,028) = 0,46
» » -r.ho # 0,46,1,171 = 0,838 e # 1,028-0,08 = 0,949

P
E-rmu-muqmm.omn
P = (1142,59-22),4.5,199,98.1077 = 4996,667 KN

| B




BERST SRS U 2
op = 5 (1-—P) =-6992,124 kN/m
) P ep 2
op = e (1+—2) =19181,276 KkN/m
c=0c +o0.=3183,225  kN/m> (1)
P G

o'=¢o! + ¢! = 10239,829 kN/m> (2)

P G
(1) ve (2) den o, hesaplanir. o 10004, 6038 KN/m°

_ 4~ 200000 - 2
Acpci— T B 34552 10,005 = 22 N/mm
Ani kayib (Ao ,) = Ao+ Ao+ A kg —
y pi it o7 Gpc1 188,47 + 0 + 22

Ac . = 210,47 N/mm°
Pl

d ) Betonun rétresinden ileri gelen kayip

SH = ( 117,21-1,034.RH ).0,80
RH = % 70
SH = ( 117,21-1,034.70 ).0,80 = 35,86 N/mm’

e ) Betonun siinmesinden ileri gelen kayip

CRC =712, -~ =~
cr cds

SCiCi1 + ScCic2 = 18,229-8,246 = 9,983

car

f = |crc1a| + |[cre1s| = 4,972 + 1,355 = 6,327
cds

CRC = 12.9,983-7.6,327 = 75,507 N/mm°

f ) Celigin gevsemesinden ileri gelen kayip

CRS = 137,9 - 0,3.FR - 0,4.ES - 0,2.(SH + CRC)
ES = 22 N/mm°
FR 0,08.0,70.fé = 0,08.0,7.1331 = 74,54

CRS = 137,9 - 0,3.74,54 - 0,4.22 - 0,2.(35,86 + 75,507) = 84, 465

Zamana bagli kayip (Acpt) = 35,86 + 75,507 + 84,465

Ac . = 195,832 N/mm°
pt

3.2.8-Tasima giicti tahkiki
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400.100.2 = 80000 mm°

200. 160 = 32000

2. (400.60/2) = 24000

2
mm

S )

a =

Ay = f 10/4m0

5

1SS

*
S

*

u

f
su

A _+A _+A

cl 62 3
= A .0,85.f'

[ o 5
=f‘

136000 mm

2

4624 kN

| |
511 ~(o;8.p0.503/1! )

1902.[ 1-(0,5.(3902/719146).

1902)/40 ] = 1657 N/mm°

804.420 + 3902. 1657 = 6803 kN
T > C oldugundan a>160 mm

3

3

2720 kN

816 kN

480,441 mm

T A e g k. e
S Tay  ps Usu
_lees Enuaasl T =
X of
/ 3l
Beton basin¢ blogu derinligi
> ® o
o C1 = 80000.0,85.40.10
&3
e APS = 4 C 8 f BE Tinc ) &%
O A C, = 24000.0,85.40. 10
T - (Ci+ C2) 6803000 - (2720000 + 816000)
0,85.fé.b' 0,85.40.200

2

M
r

A.f .(n'-ad') =804.420.(0,08 - 0,04).
s sy

M
res
M
u

M
u

2720207

3267.1,880

"

= 0,95. (5630,400 + 6141,945 + 1632

$.3.1L0 c

et 01942 327 + 1,67.1524,352)

5630,400 kNm

6141,845 kNm

M L 67 M)

Q
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C.= 98088,2.0,85.40.10_3 = 3267 kN

816. (0,08 - 0,04) = 1632 kNm

1073

I I
-2 8 ¢.[ Cl.z1 + Cz.z2 + C3.23 + As.fsy.(h -d) ]

13,51

kNm

+ 13,51) = 12746,962

kNm

12594,393 kNm



M<M 12594, 393 < 12746,962
res

u
= [
Mcr I.[ 0,498.V fc + fpe + fd ] /yt
o= 10211504+ 31 yt = 1471 mm
fpe = DSC1U1+DSC1U3+DSC1UB = 19,181-1,402-1,256 = 16,523 R
fd = DSC1U2+DSC1U4+DSC1US = -8,941-5,406-1,433 = -15,78 -
M = 2676,68 kNm
cr
1, 2.8 = 1,2.2676,68 = 3212,016 kNm < M
G res

- Betonarme donatisi miktari kontrol

w_=A.f /(b{d.f') = 804.420/(200.2120.40) = 0,01991
S s’ sy s

4 ! o 2a *
ASf = [ O,85.fc.(b bt + As'fsy] 7 fsu
= [0, 85.40. (1000-200). 130 + 804.420] / 1657 = 2337 mm2
A = A -A = 3902 - 2337 = 1565 mm2
sr pPSs sf
R R /(b{d.f') = 1565. 1657/(200.2120.40) = 0, 15290
P sr’ . su c
w = A f'/(p.d.£) Al=0 sv =0
s & 2 ¢ s s
W+ W - w} = 0,30
s p s

0,01981 #0,15280 - Q

0,17281 = 0,30
3.2.9-Kayma gerilmeleri tahkiki

Vu = 1,3.[ l,O.VG + 1,67.VQ | R 1,0.VP
VG =. 33613 +252.84 +79,146 = 671,216 kN VQ = 149 kN
V.-=P o Sing = 4123,413.Sin(7,58) = 543" kN

ef
By L1881 =195 80% - 210,47).4.8.139,35.10-3 = 4123,413 kN

Vu & 1. 3511. 0671216+ 1,67.149) - 1,0.543 =653 kN

¥ 4 3. 7.v 7T .b.d = 1,7.v 5806.7,874.83,465 = 85131 Pound

er c 2

= 586 kN
|
3 v

Vcw £3.5: fc > 0,3.fpc).b.d - VP
e e U = 4123413 / 1188559 = 3,469 N/mm° = 504 Psi

pc ef final
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L (3,5.¥/75806 + 0,3.504).7,824.83,465 + 122077 = 394972 Pound
= 1756 kN

vc-mk" V.-Vu-Q.Ve‘m'o.”qm'm‘m.

A, =V_.s /(f.y.d) = 150000.s /(220.2120) = 2.78,54 = s = 488 mm

Secilen etriye : ¢ 10/450 s < 24 in¢ = 610 mm
450 < 610 (Etriye aralig uygun)
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