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Bu tezin hazirlanmasinda bilgilerini ve yardaim-
larini esirgemeyen kiymetli hocam Prof.Dr. HUSEYIN CELASUN'a
saygl ve glikranlarimi sunarim.

Ayrica tezin hazirlik safhasinda yardimlarini esir-
gemeyen degerli apgabeylerim Ing.Yiik.Mih. Altok Kurgum ve
Ing.Yik.Mih.Ergin Bermek'e tegekkiirlerimi bir borg bilirim.



OZET®T

Bu tezin ilk b&lumiinde siirme metodu hakkinda genel
bilgi verilmigtir.Daha sonra bu metod hakkinda ayrintila
agiklamalarda bulunulmug ve gimdiye kadar bu metodla yapi-
lan kOpriler hakkinda da kisa teknik bilgiler sunulmusgtur.

Metodun ingaati ve imflati hakkinda Istanbul'da ki
Hastal viyadiigli 6rnek alinarak bu konular hakkinda genel
bilgiler verilmigtir,

Tezin son kisminda ise, silirme metodu ile yapilan
alti agiklikli bir koprinin Gstyapa projesi yapilmagtar.



SUMMARY

In the first section of this study, examples of incremental
lavnching bridges built with various construction methods
ara given.

The second section covers the general information necessary
for the design of the bridges to be built by incremental
launching method.

In the third section a detailed design of a highway bridge
of six spans with 324,80 of lengths respectively are also
shown.



VI, METIN

1, GIRIS
Siirme metodu ile yapilan kSpriilerin ingaati ve dizayma
hakkinda &6zet bilgi:

Siirme metodunda kdpriiniin, genellikle kenarayak arkasin-
daki beton ddkiim yerinde, silirekli bir gekilde im8l edilerek
krikolar yardimiyla perderpey ileri siirildiigii malfimdur.

Bu metodla yapilan kdpriiler genelde sandik kesitlidir.
Sandik kesitli kOpriinlin sirme esnasinda magruz kalacagi kon-
sol momentlerini azaltmak igin Ontarafina gelik kafes kirig
geklinde bir gaga konularak Ongerilme kablolari yardimiyla
beton kesite #esbit edilir. Bu tiir kSpriilerde agiklaiklar ge-
nellikle egit veya az farklidir.Optimal deZer olarak gaga bo-
yu 1g=0.6 1, gaga 6zagirlifi gg, sandik kesit Szagirliga
g1 cinsinden g =0.1 g; ve gaga efilimi rijitliZinin sandik
kesit eZilme rijitliZine orani yeterli olmak {lizere ,
k=EgeIlg/EgeIo=0,1 alinabilir.

Hesaplarin, ingaat (silirme) safhasi ve igletme safhasi
olmak {izere iki kisim halinde yapilmasi gerekir,KSprii acik-
liklari genellikle 50 m civarinda ve sandik kesit yiikseklizi
ortalama 1/14 olarak segilebilir. Koprii yatay ve diigey diiz-
lemlerde kurbda olabilir. Kontrkurb durumu arzu edilmez .
Gerekirse, biiyiik agikliklar igin yardimci orta ayaklar kul-
lanilabilir. Yapilacak hesaplara ek olarak sandik kesit
ist bagliZinin trafik ylikleri altindaki yelsel eZilmeside
etiid edilmelidir.

Bu ingaatta toleranslar mm mertebesindedir. K&priinia
varacal§il kargi kenarayakta gaganin gecebilmesi icin alan
duvari sonradan ddkiilmelidir. Slirme esnasinda kullanilan
kayici (teflon) mesnetlerde siirtinme katsayisi 0.035 alina-
bilir.Sirtinme kuvvetlerinin hesabinda k&pri eZiminim etki-



8i de gbdzdninde tutulmalidir,Sirme safhasinda bir merkezi dnge-
rilme ve igletme safhasi igin de bilinen klasik dalgalil Onge-
rilme kablosu trasesi uygulanir. Bu metodda biraz daha fazla
éngerilme celiZi gerekmekle beraber (yaklagik % 20-25) ,her
hafta yaklagik 25 m boyunda bir siirme gergeklestirilebildigin-
den 1iggilikte Onemli tasarruf saglanmir.

Ongerilme hesaplarinin tam veya sinirli &ngerilme yo&n-
temlerini kullaparak yapabiliriz.

Beton dokimii sabit ve muhafazali bir yerde (casting
yard) her tirlii hava gartlari hakkanda ve itina ile yapila-
bildiZinden kalite yiiksektir, Bir gelik kalip kriko ve diZer
donanim ile bilitiin k6prii im8l1l edilebilir; iskele hareketli ka-
lip stzkonusu degildir. Fugalara Ozel itina gosterilmelidir.
Alman gartnamesi her fugadan yumugak donatinin siirekli geg-
mesini ve “ngerilme kablolarinin yalniz 1/3iniin eklenmesini
Sngdriir.

Siirme esnasinda her kesitte moment siirekli degigtiZin-
den negatif ve pozitif momentlerin zarf eZrilerinin gizilme-
si gerekir.



SURME YONTEMIYLE YAPILAN KOPRULERIN INSAAT SAFHASINDAKI
INCELEMESI

Stirme teknigZinin Rio Caroni kopriisinde uygulanmasindan beri
islahlarla ve kismi tasviyelerle 1976'dan bu yana seksen
civarinda k&priniin ustyapilari bu metodla inga edilmigtir.,
Mesnet arkasinda ddkiilen pargalari gegici bir muhafazayla
korunmaya alarak, istenildigi takdirde bu metodda, yerinde
dékme betonda oldugu gibi ayni kalitede betom ddkiilebilir
ve kontrol edilebilir.Bu metodda,ingaat sirasinda klasik
yerinde ddkme iskele metodunmun uygulanmasi halinde, biiylk
gapta gegici iskeleyi kigiultmek miimkiindiir.Esaselarak bu
metod,bir yerlegim noktasindaki iistyapinin artan fabrikasyon
ihtiyaglari,gitgide artan uzunluktaki fabrikasyon elemamin
boyuna hareketi ve evvelce ddkilmiig bir parcaya ilaveten
yeni bir parganin dSklilmesinden ibarettiir.Diger bir deyigle
bu y6ntem,sabit bir mevkide yapim ve yikleme olayi harig,
dizlemsel kayan kalip teknifi olarak dikkate alinabilir,
Hernekadar kesin boyut kontroli yikleme noktasindada bir
gerekliliksede hatalardan sonra yiklemenin ek maliyeti ve
yeniden diizenlemek gok zordur.

Diiz listyapilari yerlegtirmek kolaydir.Ancak kurbun
sabit orani muhafaza edilirse, kurb (diigey veya diiz) ger-
geklegebilir.Eger kaydirma bilgesi eZimli ise yapiyi mimkiin
oldvgu kadar agafiya dogru kaydirmak tercih edilir.EZimin
% 2 ye digtigl yerde, sirtinme katsayisina bagli olarak iist-
yapl itilmeli ve geriden tutulmalidir. EZimin %4'den fazla
oldugu yerde Ustyapinin krikolardan kurtulmasini Ozel ted-
birlerle dnlemek gerekir.Bu durum hig¢ gerceklegmemigtir.,
Orta ayaklar kaydirma o erasyonuyla meydana gelen boyuna
kuvvete kargiy koymak igin ya gegici olarak yada sabit ola-
rak dizayn edilirler.Sirtinme katsayisi degigimi dizaynda
% 4 ile % 7 arasinda diginilmeli,buna ragmen deiigmeler,
uygulamada yalniz % 2, 3.5 arasinda olmalidar.



Hali hazirda, bahsedilen bu si:tem yaklagik 610 m.
vzunluktaki Ustyapilar igin kullanilabilir, daha uzun agik-
liklar igin peyderpey kaydirma,her iki kenardanm listyapinmin
merkezine dogru kaydirilarak yapilir.Bu teknik,ayakli olarak
100 m.'den azag1 ve gegici destekleme ayaklari olmaksizin
60 m.'den agagi agikliklar igin uygulanabilir.Kirigler genel-
likle en bliyilk agiklik sabit olmak lizere ve derinlik sabit
iken 1/12 ile 1/16 arasinda yiikseklik/agiklik oranima sa-
hiptir.Kaydirma burnu en uzun agikligin takriben %60 uzualu-
Zundadair,

Peyderpey kaydirma metodunun belli bagli avantajlara
agagida sairalanmigtar,

1. Ingaat esnasinda agiklik uzunlufunu kfiigiiltmek igin
kullanilan iskele ayaklardan bagka yerde iskeleye gereksinim
duyulmaz.Bu ySntemde, kaydirma esnasinda, konsol gerilmeleri
kabul edilebilir limitler iginde kalir.Eger iskele ayaZa
iretimi pratik degilse gecici destekleme sistemi kullami-
labilir. Agikar olarak, konumlanmaya baglilik,gecici ayak-
larin birkacinin veya tiimiinin kullanilma kombinezasyonlari
kaydirma burnu,knllanilabilir gecici desteklemeler,iskelenin
normal bir kvwllanimda nokta mevcutiyeti oldukgca azdir.Bu bil-
hassa gehir projelerinde, su kSpriilerinde, karayollarimda,
demiryollarinda ©&nemlidir,

2. Projenin boyutlarina bagli olarak yatirim miktarin-
da esasli bir azaltma olabilir.Parcalarin ddkiilmesi,kenar
ayaklarin arkasindaki konumdamerkezlendirildiZinden, birleg-
tirme liretiminin ekonomik avantajlari ve yerinde dSkme ope-
rasyonu tekrarlanabilir.

3. Sabit tesisde ddkililmiis pargalarin nakil maliyeti wve
nakletme olayia bu metodda ortadan kaldirilmagtar,

4, Peyderpey kaydirma metodu aZir vingleri, kaydirma
makaslarini ve montaj bedelini ortadan kaldarar.

5. Bu metod genlegme derzlerini ortadamn kaldarar.Daral-
ma olayi harig tutuldufundan, ingaat dligik isidada devam eder.



6. Sehim kontrolii ve diZer geometrik kontroller ko-
laylikla yapalabilir,

DEZAVANTAJLARI 3

1. Ingaatin bu gekli igin kdprii glizergahi ya diiz ol-
mall yada, diizlemsel veya diigey egrilijfi sabit yaraigapla
olan kurb olmalidair,

2. Ustte belirtildigi gibi yapa boyunca siki boyut
kontrolii gereklidir.,Dokiimdekiherhangi bir hatayi diizeltmek
pahalil ve zordur.Ozellikte hata,yapi somn durum-na geldigi
zaman farkedilirse.

3. Ust yapi sabit bir derinlikte ve kesitte olmaliadar.
Bu uzun acgakliklarda daha iyi bir ekonomi saZlanmasi igin
kesitlerin degigken kesitli yapilmasina bir engeldir.

4, Pargalarin ddkimii igin kenar ayaklarin arkasinda
Snemli bir alan gereklidir. Bu durum bazi projelerde miim-
kiim olmayabilir,

Perderpey kaydirma metodunda s rekli yikleme ve den-
geli ylikleme olmak {izere iki metod vardir.Bunlar kulanmim
alanlarina ve uygulama tarzina gdre farklilik gisterirler.
Siirekli yiikleme metodu bir dereceye kadar acikliktam agik-
l1ja yiikleme benzer,dengeli ylikleme metodu ise konsol yik-
leme benzerdir.

Stirekli dtkme metodu geellikle egit agiklikli (birbi-
rine yakin), uzun viadik tipli iistyapilarda kullamilar.

Bu yéntemif belli bagli Szellikleri gunlardar.

1. Agikliaklarain bir kismi veya tamama daha Snceden
belirlenmig kaliplarda betonlanir.Kaliplar harig,acaklak-
tan agiklifa ylikleme metodundaki gibi tekrar kullamalarlar.
Miteakip agikliklar (veya aciklifin bir kismi) bir Smceki
parganin arkasina dokiilir veya ilave edilir.Ustyapir kayarak
ilerletikir.

2. Genelde kenar ayak arkasindaki ylikleme sahasamanm
uzunlugu bir agaklak usunlufuna ilaveten kaydirma bduram
uzunlufu veya birkag agiklik usunlufuna ilavetea kaydirma
burnu ugunlufundan ibarettir.
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5. Betonlama ve kaydirma operasyonu ardarda devam eder.
Belli bagli safhalari,tendonlarin ve ek takviyelerim yerlegimi
diizenleme ve betonlama, germe ve kaydirmadan ibarettir,

4, Ust yapida kullanilan enine kesiti kutu kesit ve
gift g#z1lU T kesit olmak fizere iki tiptir,

5. Boyuna “ngerme iki grup kablodam olugur:

Birisinden tendonlar ortak merkezli yerlegtirilir ve
yiklemeden 6nce gerilir, diZerlerinde ise tendonlar yerlegti-
rilir ve yiliklemeden sonra gerilir.Negatif moment tendomlarin
misnitnn ast terafindadir,pozitif moment tendonlari agikliZaim
ortasinda alt taraftadar.

Dengelenmig ylikleme metodu 200 m. toplam uzunluZa kadar
olan kiigliik projelerde kullanilar,

1.%- VAL RESTEL VIADUGU (ITALYA)
Viyadiigiin 320 m. lik bir kismanin kayalik arazi (ize-

rinde kalmasi nedeniyle 150 m. yaracapli keskin bir yatar kurb
ve takribemn 2700 m, yarigaplia diigey kurb gerekmekteydi.Mak-
simum orta ayak yilikseklizi 64.61 m. idi.Dengelenmig komnsol me-
todu ve iskele lizerinde yerinde ddkme metoduna, cevre garfla-
rinip ve gilizerg@hin engel olmasi,ingaat igin peyderpey kaydir-
ma metodunun kabul edilmesinde etken oldu.

Viadiigiin 320 m. uzunlugundaki eZriliZi,kenar ayaZim ar-
kasindaki kapali muhafaza edilen istasyonda imal edilmig 16 =m.
uzunlugundaki prefabrik elemanlardan ibaretti. Once 16 m. uzun-
lugundaki elemenlarin;gdvdelerinin {ist baglifi ve alt parcals-
ri,kenar ayagin takriben 36m. arkasinda dtkildi. Pargasal ele-
manin gerilmesi ve betonlanmasi sonrasi,ddkiilmig kesitim den-
gelendipi kenar ayafa dofru 16 m. lik bir artmayla ileri dofru
kaldiralda. Sekil 4
Ayni zamanda,ilk elemanin alt baglifiyla barakilam kalip,bir
tnceki elemanla bir biitiin olarak, ikinci elemamin dtkilmesi
igin tekrar kullanildi. 16 m. lik ilave tekrar kaydiraldaktam
sonra, cevrim yapi tamamlanincaya kadar devam etti.

Elemanlarin genigliZi 9.0 m.dir 1/13 1lik derimlik/agak-
lak oranina gdre elemanlaran toplam derinlifi 2.48 wm.dir.
Ust baglajan kalindiga 250 mm. alt baglifain kalanday 150 wm.&ir,
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16 m. lik bir parcanin fabrikasyon ve kaydirma iglemi-
nin bir cevrimi dokunz saatlik dért caligma gdniinde tamamlan-
di. Bir elemanin kaydirilmasi igin gerekli zaman 60 ile 65 da-
kikadir. Kdprinln ingaati Ocak 1972'den Ekim 1972'ye kadar
gecen 10 ay iginde tamamlanda.

1.4 RAVENSBOSCH VALLEY KOPRUSU, HOLLANDA

Valkenburg yakininda, 420 m. uzunlugundaki Ravens-
bosch Valley k&priisli, parga elemanlar halinde yapilan peyder-
pey kaydirma yontemiyle Hollada'da yapilan ilk k&priidiir.Cift
gbzlu lstyapi 42 m. lik kenar agakliklara ve 56 m. lik alta
orta agikliga sahiptir.Diigey orta ayaklarimim yiiksekliZi 6.5 m.
den 23,5 m., kadar degZigir ve 0.4 m. cidar kalinliZi olam 5.8 m,
ye 1.8 m.1lik dig, boyutlara sahiptir. Jekil 5

Iki g8z1li trapeskutu kirig tem ibaret ilistyapi,enine &n-
germe v# 2.5 m.lik bir plakla orta iist baglik uglarina baglan-
ir. Sekil 1.5. Her bir kutu 17.32 m. lik genigliZe ve 1/17 1lik
derinlik/agiklik oramina gdre 3.3 m.lik bir sabit derimliZe
sahiptir.Ust baglik 250 m. 1lik bir kalinliZa ve alt baglik ise
200 mm. lik bir kalinlifa sahiptir.Ust baglik konsolu 4.0l m.dir.

Ustyapanin temami her biri 19 m. uzunluvufunda gift gdzli
?” elemandan olugmaktadir. Ustyapinin ingaasi her hafta bir
parcanin ingaasi ile tamamlandi.

Kaydirma esnasinda eZilme momentlerini dengelemek igin
her bir kirig icgin 3% mm yarigapli Dywidag gubuklarindam mey-
dana gelen ortak merkezli ilk safha Sngermeyle birlikte 16 m.
vzunlugunda kaydirma burnu kullanmildi. Ilave olarak orta agik-
lakta gegici orta ayaklar kulanildi. Kaydirma esnasinda tamam-
lanmig kutu kirig igin maksimum itme kuvvetine kargilik, siir-
tiinme kuvveti % 2-4 de muhafaza edildi. Kaydirma tamamlandik-
tan sonra 16 mm. gapli 12 kablodan ibaret ve bir parabolik y&-
ringe takib eden ikinci safha Ongerme yerlegtirilerek gerildi.
Bu yapi 1975'de tamamlanda.
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1.5 OLIFANT'S NEHIR KUPRUSU, GUNEY AFRIKA

Bu demiryolu listyapisi, tamamlanmasi lizerine,diinyanin
bagarilmig en uzun koéprisi rekorunu ele gegirdi. Bu koprii her
biri 45 m. uzunlukta 23 egit agikliktan ibaret, 1035 m.lik
toplam vzunlnga sahiptir.

Nihai Yapisal diizenleme, her iki kenarda kenar ayaga
gére tespit edilmig 11 siirekli agiklik ve merkezi agikligZan
her iki kenarinda genigleme derzi bulunan basit bir gekilde
mesnetlenmig orta agikliktan ibarettir. Trenlerin frenleme
kuvveti bu yapisal diizenle kenar ayaklar pna iletilir. (Hare-
ketli ylkiin % 10) Bu tarzda, boyuna kuvvetin orta ayaklar
vasitasiyla temelere iletildiZi mevkide klasik ¢dziime mukaye-
seyle, temellerdeki ekonomik neticeden dolayi fleksibil orta
ayaklar kvllanilabilirdi.

23 agikliZain timl bir kenar ayaktan 2% miitemadi agiklak
olarak perderpey kaydirilmigtir. Sekil 6 Kaydirma esnasinda
iki genigleme derzi gegici Ongerilmeyle gecici olarak birleg-
tirildi.Ustyapi kendi sabit mesnetleri {izerine oturmadan &nce
ve listyapil yerine geldikten sonra derzler serbest birakildi.
18 m. uzunlugundaki kaydirma burnu, kaydirma esnasinda beton-
daki konsol gerilmesini kabul edilebilir simirlar iginde tut-
mak igin ilk pargaya Ongerilmeyle bagZlandi. Sistem, kaydirma
burnunun dcu orta ayaga yaklagtiZi zaman uygun bir sehim yap-
masi igin yapilmig bir kaldirma diizenine sahipti.

Sekil 7 deki enine kesit, sabit derinlikli, tek g=8z-
14, dik agila bir kutu kesittir. Derinligi 3.80 m. iist bagliza
5.50 m. geniglifinde, alt bagliZi 5.10 m. genigliZindedir.
Gévde ve bagliklar listyapida boydan boya sabit kalimliktadar.
G6vde kalinliZi 0.35 m. kalinliktadir ve kesme kuvvetine daya-
nmak igin d key dngerme tendonlari ihtiva eder.

Boyuna &ngerme, iist baglik larin icinde ve doZrusaldar.
Bov'na tendonlarain ankraj bloklari kesit boyunca daha uygun
bir dagil m saglamak igimn (dahili destekler) her iki bagliZan
renislifinin ortasinda silrekli olarak devam eder. Ayaklarda
diyafram yoktur: Bu ayaklar ig kisimda ve kdgede guseler teg-
kil edilerek torsiyon etkisine kargi giiglendirilmigtir.Ust
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yapinin ingaati 9 ayda tamamlandi. Teorik olarak 10 saatte ta-
mamlanan, bir agiklik uzunlugundaki elemanlarin 10 operasyon-
da bitirilmesi diglinildli ve yilikleme operasyonunun neticesinde-
azar azar 7 saate indirildi.Kaliplarin kenarinda yapilan tak-
viyeli kafesler prefabrik olarak dokildii.Bir gevrimlik operas-
yon agagidaki safhalardan meydana gelmigtir,

Kalip diuzeltilmesi ve temizlenmesi

G6vde ve ait baglik igin tendon ve donatinin yerlegimi

By safhanin betonlanmasa

Evvelce ddkiilen agikligainm ikinei safhasindaki tendomlarin
gerilmesi

Kaliptaki aciklagan ilk tafhasaindaki tendonlarin gerilmesi

Kalaiplarin agilmasi

Kaydirma

Kaydirma sonrasi ve listyapi kendi nihal mesnetleri {izerine yer-
lesmeden ©nce {istyapida 10 mm. lik derzlerin diizenlenmesi ge-
reklidir.Bu operasyonun prensip zorluklari gunlardir:

i) Ustyapinin boyunda 250 mm. lik bir degigim saglayam

gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farka

ii) Diizenleme zamanindaki betonu yaginin 9 aydin 10 sa-
ate degigmesi

iii) Ileri dogru itme sirasinda meydana gelen bir hata du-
rumupnda yapiyi geri salmayan kaldirma operasyonlari

Isi probleminin ¢oziimiin dlizeltilmesi sabahin erken sa-
atlerinde yapildi. Ustyapainin 1sisi,gece boyumca sabit 1s1
nedeniyle bilinmektedir ve  uzunlufZu betonun termik ataletine
gdre tayin edilebilir.

Ustyap1 kenar ayaklar lizerinde kendi teorik pozisyonu
dahilinde kaldirildi ve bir blokaj sistemiyle sikica muhafa-
za edildi. 11k derze tespit edilmig tendon birakildi, kri-
kolar geri kalin 12 agikliga itmek igim derze yerlegtirildi ve
orta agiklik kesin pozisyonuna yerlegti. Ikinci derz agilda ve
diZer kenar ayaktaki krikolar listyapinin diZer 11 agikliakla
kismi igin konumlandirildi.
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1.6 FRANSADAKI DEGISIK KOPRULER:
1.6.1 LUC VIADUGU

Bu 1000 m. yarigapli bir kurb {izerinde 278 m. uzunlu-
gunda ¢ift gozlli bir iistyapidair. Ustyapi kayici mesnetler tize-
rinde, tim agikliklari peyderpey kaydirilarak inga edildi.
Kaydirma esnasinda zati yilike kargi listyapinin mukavemeti,
ilerleyen yapida gerilmeyi diizelten bir gegicf kablo-destek
sistemiyle dengelendi. Gergek Ongerilme kaydirma safhalari
esnasinda yapildi. 8 m., lik bir kaydirma ucu konsol geklin-
deki istyapinin agirliginin azalmasini saglar.

Neopren mesnetler iizerinde mesnetlenen {istpapi siirek-
lidir ve gekil 8 de belirtildifi gibi ¢ift T kesitlidir,
Karayolu genigligi 14 m. ve sabit listyapi derinlizi 3.15 m.
dir. Acikliklar 40.7 m. dir.

1.6.2 CREIL VIADUGU

Sekiz mitemadi agikliktam ibaret bu ilistyapi 3%6 m. uzun-
luktadir. Ayrica bu viadiifin bulunduZfu mevkide Oise nehri
ve bir demiryolu mevcuttur.Proje bir kablo destek sistemi ve-
ya kaydirma burnu olmaksizin her iki kenar ayaktan kaydiril-
mi1g ilging bir yapadir. Bununla birlikte konsol gerilmeleri-
ni kontrol etmek igin gegici ayaklar kullanildi. Ustyapi tek
g6zlli bir kutu kesittir., Sekil 9

Ixi yaram {istyapinin her bir elemamin uzunlugu 20 m. ile
30 m. arasinda degigir. Her bir elemanin tamamlanmasi {izerine
bir kaydirma operasyonu gergeklegtirilmigtir. Iki yarim dist-
yapi kemdi nihai pozisyonlarina kadar kaydirildiktan sonra
slirekliliZi saglamak igin 1 m. uzunluZunda bir kapenma ddkii-
miyle iki iist yapi birlegtirildi.

Boyuna Sngerme 6 kisimdan ibaretti:

i) Gbvdeyle kargsilagtifi yerde guselere ankre edilen ve

alt baglikta yerlegmig, kaydirma Oncesi gerilem kon-

sol tendonlari.
ii) Elemanlarain betonlanmasinin her sathasinda birlegti-

rilen her bir yarim istyapinim bir ugundan diZerine
giden ortak merkezli tendonlar.
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iii) Kaydirma sonrasi gerilen ve agiklikta ait baglikta,
orta ayak lizerinde iist baglikta toplanan doZrusal
kisa tendonlar.

iv) Ust baglikta ankre edilen ve gdvdede yerlegmig, kay-
dirma sonrasi gerilen siirekli tendonlar.

v) Kaydirma sonrasi gerilen, iist baglikta ankre edilmig
ve govdeye yerlegtirilmig kisa parebalik tendomlar

vi) Konsol tendonlari gibi ayni etkiye sahip, iist bag-
liktaki gegici tendonlar.

2 . ARDARDA KAYDIRIIMIS KOPRULERIN DIZAYNI:
1 KOPRU GUZERCAH GEREKSINIMLERI

Tasarimci daima peyderpey kaydirilan kdpriileri inga eder-
ken yatay ve diigey diizergahin ya daima dogru veya sabit egri-
1likli ve sabit kurblu durumda kalinacagini hatirlamalidir.Bu,
genelde yol planlamacilari kdpri mihendisi olmadiZindan onlar
tarafindan gozénlinde tutulan bir durum degildir.Daha gergekci
bir yaklagimla kopriinin alt yiizi sabit bir egirilikte tasar-
lanmalidir;Képrii tabliyesinin enine konsolu mimkiin olan kiigiik
farkliliklara alacak gekilde degigtirilebilir.

2 ., 2 TiP,SEKIL VE USTYAPININ BOYUTLARI

Ingaatin bu metodu sabit derinlikli bir enine kesit ge-
rektirir, bu yilizden dizayinci, kaydirma verimi olarak tiim ke-
sitte, kendi agirligi altinda Ustyapinin mukavemetini temin
etmelidir. Ekonomik koyullar sabit bir atlet momenti gerektir-
mektedir.

Gegmigte kullanilmig iki tip kesit vardair: Kutu kesit ve
cift T kesit.Kutu kesit iyi bir rijitlik, torsiyona mukavemet
ve ayni zamanda enine kesitle Ongerilme kendonlarinin kolay
yerlegimini saglar.Onemli olan Sncelikle daha uzun agiklaklar,
sonra daha kisa agikliklari tatbik etmektir.

2 , 3_ACIKLIK SIRASI VE YAPININ PRENSIPLERI ILE ILigkist

Bu yapim metodunun ekonomik kullaniminin sabit derinlik
gereksinme limitleri 50-60 m.'den daha fazla degildir.Tim agik-
liklar egit ise bu bir avantajdir.Bununla birlikte daha uzun
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acikliklar perderpey kaydirmanin ana prensipleriyle birlikte
rzel teknelojimin getirmig olduZu kolayliklarla inga edil-
migtir.

Ug agiklikli yapa her iki taraftan kaydirilabilir.Bu
yolda merkez agiklik, tabliyedeki gerilmeyi arttirmaksizin
kenar ag:klifZin 2kati uzunlukta olabilir.Agiklik diziligi
L-2L-L geklindedir. (Sekil 12)Baris yakinindaki Champigny
kSprisli bu gekildeki ilk k&ridiir. Daha uzun képriiler yalniz
bir kenardan kaydirilir. (Rekor uzunluk Giiney Afrika'daki
1006 m. yi gecen OLIFANT nehri kdpriisiindedir. ) Yardimea
gegici cihatlar, bu konuda gimdiye kadar gésterilen bazi &r-
neklerde tanimlandiZi gibi tabliyenin 6n kisminda(Kaydirma bur-
nu veya ayak destekler) eZilme momentlerini kiigliltmek igin
kullanilar.

Agiklaklar gok uzun oldugu zaman erada gegici egZimler
kullanilar.Bu durum Venezuela'daki Rio Caroni kopriisiinde ger-
geklegtirildi. Ardarda kaydirma igin acikliktaki rekor uzun-
luk bu metodumyaraticisi Prof. Leonhardt sayesinde dizaym edi-
len Danube nehri lizerindeki b yapida temin edilmigtir.

Gegici eZimin maliyeti biiyik bir oranda tesis kogulla-
rina baglidir.Eger egim 30 m. den daha yiliksek ve zemin gart-
lari derin kaziklar gerektiriyorsa bu ytntemden vazgegilebi-
lir.Konsol k&priilerde oldugu gibi uzun k&priiler igin arada ge-
nisleme derzlerine ihtiyag¢ vardir. Bu genigleme derzleri kay-
dirma esnasinda dngerilmeyle gecici olarak tespitlenir,servis
durnmunda listyapidaki 1sisal enlegmeye miisade igin yapimin
insastinin sonunda alinir.Hareketli bir beton agikliZim bir
blitiin olarak kenar agikliklarla birlikte kaydirilmasi gereken
ve sonra bir kanal lzerinde hareketli bir kdpri olarak yerleg-
tirilmesi gereken Irak'taki Basra képrisiinde bu premsibin
bircok bagarili uygulamasi geligirilmigtir,

2 . 4_TENDON YERLESIMI VE SEHIM ICIN BOYUNA ELEMANLARIN DIZAYNI

Kaydirma sirasinda bu uUst yapi slirekli degigen mometle-
rin etkisinde kalir. Bu momentler bazen pozitif , bazende ne-
gatif deZerler alirlar.Bu eZilme momentleri lniform olan &n-

gerilme tarafindan dengelenirler.
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Son safhadaki ek tendonlar ve bunlarin gerilmesi ile mey-
dana gelen liniform eksenel Gngerme, yapidaki igletme yiiklerini
tagima gereksinmesi icgin verilir. Aligilmig cgodziimler bu prob-
lemde tatbik edilmigtir. Eksenel Ongerilmedeki Gzel problem
tizerinde daha genig aragtirmalara ihtiyag vardir.Tiim enine ke-
sit alaninda, bu &ngerilme basing gerilmesi saglayan tendonlar
sayesinde olur.

Gerekli tendonlar kutu kesitin iist ve alt flanslarina
yerlegtirilir. Bunlar genelde diizdiir,kaydirma Sncesi gerilir-
ler ve bu ylizden ardarda gelem parcalar arasindaki herbir derz-
de kavramalara ihtiyag¢ duyulur.

Parga uzvnlugu 15 m. den 30 m. ye kadar degigebilir.On-
yliz bir orta ayagin ttesinde konsol durumiayken, kaydirma es-
nasinda kendi aZirliZini tagimasi bakimindan g&vdenim bir 1li-
miti vardar.

Kaydirma burnunun zati agirliZini beton gévdenin % 10'u
kabnl edersek (Her nekadar ortalamanin altinda bir deZersede)
kritik momentler yiikleme burnunun dcZigik agikliaklari igin aga-
gidaki gibidir.

kaydirma burnu, Maksimum Momentler

Tipik agikligan yizdesi Mesnet (Mo) Aciklaik (le) lo/AD
50 1.95 0.86 2.27
60 1.46 0.8% 1.76
70 1.09 0.99 1.78
80 0.82 0.74 1.11

Moment faktori @ W12/12
W: Birim mesafedeki beton a@arlifi L: Agaklak usunlufu

Teknolojik olarak lUniform eksenel dngerme Ust yapada dr-
kag defigik yolla yapalabilir.

1- Diiz tendonlar, her bir pargamn Ust ve alt daglaklar
yardimiyla diizenlenir, elexanlarla derzler arasindaki hawra-
malar vasitasayla birlegtiri ir,

2= Dilz tendonlar alt ve Ust baglaklar: doydan dara ge-
gerler ve kutu kesitli kirigim igindeki doglukiaki askre edi-
lirler.
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3- Gegicl efri tendonlar,ingsaeat esnasinda sirekli nihai
tendonlari dengelemek igin kullanilabilirler.Bu tendonlar ge-
kil 14 gorildigi gibi bu gekilde projede kullanilda.

Yukaridaki 3 ¢6ziimiin ken dilerine gére yarar ve zararlari
vardir.

1- [1k ¢dziimde, kavramalarin yerlegimi igin beton bag-
lakta bdlgesel kalinlik ister, bununla birlikte ¢dziimde, par-
galarin daha kolay ddkilmesi igin tim kSpri boyunca baglik ka-
linliginin arttirilmasi daha sik tercih edilir.Eksenel Sngerme
tendonlara sireklidir ve stkiilmeyebilir.Bu tendonlar nihai
ongerme diizeninde tegkil edilmelidir. Kavramalarin mevcudiye-
tinden ve kesitin Snemli dlglide zayiflatmm beton bogluklardan
dolayi, elemanlarla derzler arasi dikkatli olarak dizayn edil-
melidir.

2- Ikinci ¢bzlimiin en kuvvetli avantaji, yerdeZigtirmesi
ve nihai tngerme diizeninde istenmeyen bu tendonlarin tekrar
kullanilmasidir.Mamamfi bogluklar n biylk capta yapim zorluZu
ve maliyeti, gegici tendonlari, kaldirma avantajini Onemli
kismini yok eder. GOvdede yeterli bir kesme mukavemeti {iretmek
ici bilhassa kaydirma esnasinda degZigen kesme ve eZilme ge-
rilmeleri, alt ve iist gikintilarin yerlegimi ve kutu kesitin
g rinliglin dikkatlice dliglinlilmelidir. Sekil 15'de alt ve iist
cikintilarin ayni diigey diizlemde olmadiZi bir bdl-edeki bir
¢Bziimli gésteriyor.Dikey Ongerilmenin kafi bir miktari tim ya-
pim safhalari boyunca kesmeye kargi gdivdenin mukavemetini te-
min eder.

3- Uglincti g¢dziim ingaat esnasinda yapilmig olan siirekli
tngermeye miisade ettifinden ve gegici Ongermenin sadece ardar-
da gelen kaydirma safhalari ylizinden yaratilmig moment deZi-
gim esnasinda, bir evvelkinin istenmeyen tesirlerini “nlemek
igin dizayn edilmig oldufundan, teorik olarak tatminkar olani-
dar,

Pratikte, kutu kesitin ig tarafindan, dig tarafina geg-
me tendonlari tanzimi basit degildir. Verimli olmayan malze-
melerde yatirimi azaltmak igim bu gegici tendonlarin tekrar
kullanama tegebbiisi gereklidir. Gegici dngermenin iki metodu
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2- @ Asagi dofru kaydirma: = © - # olduZu zamam kayma
baglar.0OPta ayak lizerindeki
yatay kuvvet

H= Vtan (® - @) deZerindeki hareketin kargi doZrultusunda etki
eder.

Agilarain ufak deZeri igin :

H= (r -p) -v

Degerlerinin cevre kogullarina bagli olarak degigmesin-
den dolayi (btlgesel olarak plagin temizlipi), kaydirma dona-
nimi ve orta ayak H = r.V olarak dizayn edilir.Agagi dojru
hareketi tutvlan bir kaldirma kuvvetiyle kontrol edilir.

F= N (tan © - $an @ ) veya F= N (r-p)

Yukaridaki gibi ayni sebepler igin F deferinin emniyet deZeri
Nr'e egittir.

3- 8{@ Yukariya dogru kaydirma: Yukardaki gibi orta aya-
&a tatbik edilen yatay
yik H= V (r+g) dir.

4- 0{@ Asapiya dogru kaydirma: Bu tarzda orta ayaktaki
dizlemsel yik agagidaki
deZigkenle hareketin y&-
ninde ilave edilir.
H= (r -p) V

Siirtiinme agisinin defigiminin mimkiin olabileceginden,
k&prii hareketini kontrol etmek igin durdurma sistemi temin
etmek daha gilivenlidir.

Orta ayak bagliginin detaylandirilmasi: Orta ayak bég-
laklari agagidaki cihazlarin yerlegimi igin dikkatle detaylan-
dirilmaladar.
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acgaikliklara icin optimum ¢8zilim gerekli degildir. Bagarila bir
knle ve payanda sistemi {istyapinin 6n ylzlindeki konsol moment-
elerini azaltmak igin ya kgydirma burnuyla birlegmig yada
yalniz olarak kullanilir. Beton tabliyeye uygulanan kulenin
reaksiyonun devamli kontrolii igin biitlin kayma safhalarinda et-
kili olan metod kullanilmalidir.Kaydirma diZer yarim aciklik
vzunluguna ilerlemigken kule ve payandalarda, istenilen sonu-
cun aksine agiklik ortasinda ilave pozitif momentler ortaya ca-
kar.Bu sebeple kule, kule ayaklariyla beton tabliye arasin-
daki gerilmenin en uygun olmasi igin devamli olarak dizeltile-
bilir.

2 7 _ORTA AYAKLAR VE TEMELLER

Ardarda kaydirma yontemi esnasinda, temel ve orta ayak-
lar tatbik edilen yiiklemeler, servis esnasinda yliklelerden
gok farklidir.Yapim esnasindaki orta ayagim burkulma boyu ve
istlindeki kdpri kizaklari servis esnasindakinden daha yiiksek-
tir.Boylece yapim safhalarinin yakindan incelenmesi gerekir.

Orta ayaklardaki yiikleme durumu:

Hareket edebilen orta ayak lizerindeki yatay kuvvetlerin
deZigken sistemleri agagidaki giklara baglidar.

- Ustpapinin boyuna tipi

~ Kaydirmanin yoni

- Kaydirma mesnetlerinin sirtinme katsayisa

Natasyon:

0= K&prii tist yapisinin yatayla yaptiZi agi : tan © =r
@= Kayan me-netlerin siirtiinme agisi tgd =_f

R= Orta ayaklar {izerindeki lstyapimnin toplam reaksiyonu,

V ve H diigey ve yatay bilegenler, N ve T normal ve kayma biy
legenleridir.

Agagidaki 4 durum kabul edilecektir,

1- @)@ Yukari doZru kaydirma:Diigeyle R reaksiyomu ara-
X=g+@ H=V.tamn (& + @) sinda eZim oldufu zaman mes-
H=(r+p)V netler lzerinde kaydirma
baglar
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2 6_KAYDIRMA UCU VE KALICI DESTEKLER

Bir orta ayaktan diZerine kaydirilirken lstyapinin &n
tarafindan biiylk momentlerin gddigi konsolda gegici OSngeril-
meyi ve egZilme gerilmelerini miisaade edilebilir ve ekomomik
olarak kabul edilebilir 1limitler igersinde muhafaza etmek
icin kagainilmaz olarak &zel kogullar saglamak gerekir., Evvelce
bahsedildigi gibi birlikte veya ayri olarak kullanilan iki me-
tod vardar.

KAYDIRMA UCA: Kaydirma esnasipnda tabliyenin &n kisminda
bulupnan ya plak kirig durumunda ya da beton kdpriiniin son di-
yaframinin icine monte edilmig gegici Ongerilimli bir celik
makas sistemidir.

KULE VE DESTEKLER:Bu metod ilerleyen ingaat durumu igim
gergeklegtirildi. Bununla birlikte kule ve de:teklerin ilgili
pozisyonu erta ayaklarla devamli miinasebetten dolayi deZigme-
si nedéniyle dzel bir yaklagima ihtiyag¢ duyuldu.

Kaydirma ucunun avantaji Bélim 2 4 de incelenen beton
istyapadaki konsol momentlerini kiiglilimektedir, Bu metodun
tnemi sadece kaydirma burnunun uygun boyutlarin secmek degil,
ayn1 zamanda gelik burnun eZilmesinin beton burnunkine muka-
yesesiyle daha uygun bir deZer almasinida kapsar.Bu ilgili
efilme asaZidaki boyutsuz katsayir ile karakterize edilebilir.

K=_Es. Is Es ve Ec:Beton ve cgeliZin Elastisite modiild
Ec, Ic Is ve Ic:Celik ueun ve beton listyapinin atlet
momenti.

Sekil 16 ilgili "K" rijitliZiyle, ayra kaydirma saf-
halara igin beton tabliyede max. mesnet momentinin deZigiminin
bir analizinin sonuglarini gdsterir.Bu gizelge beton tabliyede
indirgeme momentelerinde sinirli bir randimana sahip espet ucu-
na dogrular. Agafidaki tablo kaydirma burnunun kullanildiza
birkag yapinin karakter-istiklerini verir ve optimum kaydirma
metodunun 8n aragtirmasi igin bir referans olarak kullamilabi-
lir.Gegici ayaklarin pahali oldufu, kaydirma ucunum daha uzunm
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arasindaki nispi analizi bir tipik demiryolu kOpriisii igin aga-
gida yapilmagtair.

Birgok gikintilar ve &zenle segilen tendon ybdriingesin-
den dolayi, ¢bziim 2- Cozlm l'den % 19 daha klasik anlamda bir
takviye gerektirir.Coziim 2'nin malzeme maliyeti (8ngerilme be-
tonu, techizat) ¢dziim 1'den % 9 daha yiiksektir.Kirig yiikii ile
ilave zati ve hareketli yilikler arasindaki oranin gok degigtizi
karayollari igin, bu sonucun ayri bir ®nemi olabilir,

2 5_YUKLEME SAHASI VE KAYDIRMA METODLARI

Onddkiim alani bir kenar ayaZin arkasina yerlegtirilmig
ve genelde uz nlugu 2 veya 3 parganin uzunlufuna egittir, 2 ge-
git kaydirma metodu vardar.

1- Kaydirma ku veti, képri alt ylizeyinde ankre edilmig,
cekme tendonlari veya gelik gubuklar vasitasiyla, képriiye,ke-
nar ayak tarafindan, kargi mesnede, krikolardan hakledilir.

2- Diigey ve dilizlemesi krikolardam ibaret kaydirma eihazi
kenar ayak lizerine yerlegtirilir, Digey kriko tepeden &zel bir
slirtiinneyli tutma elemanina sahiptir ve kayan bir yiizey ilizerine
oturur, Diigey kriko {ist yapiyi kaydirmak igin kullanilar.Yatay
kriko ise iistyapiyi yatay olarak iter, Dizayn agagidaki mad-
dejere gdre yapilmalidar.

- Birinci kaydirma metodwda, itme aletlerinim ankre edil-
diZi beton alt yliziine bdlgesel biliy .k kuvvetler tatbik edilir.
Pasif donmatinin dizayni dikkatli elarak mevcut olan “ngerilimli
alanda yapilmalidar.

- Ikinci kaydirma metodu, diigey krikoda kafi miktarda
diigey reaksiyon gerektirir.Bu, uygun bir ufak diigey reaksiyonla
kaydirma kuvvetinin maksimuma ulagmasi gerektiZi zaman kritik
olabilir.

Kaydirma esnasinda kesin geometrik kontrol istenir.Temel'’
in olasi yerlegimi, dizaynda diigiinilmelidir.Herhangi bir kay-
dirma y&ntemi kullanildiktan sonra, tabliye her orta ayakta
ardarda kaldirilar ve kalici mesnetler tanzim edilir.Bu agama
da dikkatlice analiz edilmelidin,
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i) Gegici kaydirma mesnetleri
ii) Sabit mesnetleri yerlegtirmek icin kaydirma sonrasi
képriyti kaldiran diigey krikolar.
iii) Kaydirma esnasindaki yatay kilavuz cihazlari,
iv) Orta ayaklarla, tabliye arasindaki ilgili deplas-
manlarin dlizeltilmesi ig¢in doZrultma krikolara.

Bundan bagka, kaydirmayla meydana gelen eZilme moment-
lerini kiigiiltmek icin kayma mesnetleri siksik eksantrik yapa-
lir. Bununla birlikte zemine ankre edilmig gergilerle bu
yatay kuvvet kiigiiltiilebilir veya dengelenebilir. EZer orta
ayaklar cgok yiiksekse, orta ayaklar lizerine yerlegtirilmig
kaldirma cihazlari sayesinde yatay kuvvet ortadanm kaldiri-
labilir.
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3, DENEYSEL CALISMA VE BULGULAR

Bu b&#liimde HASTAL VIYADUGU (VIYADUK 5) incelenmigtir.

V5 Viyadizi : Mahmutbey - Hasdal kavgaklari arasinda Alibey-
kv barajinin takriben mansap tarafindan, KM. 9+23% ile KM.
9+557.8 arasinda toplam uzunluBu 324.80 M. olam 6 agiklik-
11 herbiri 4'er geritli gidig ddniig olmak ilizere 2 ilstya-
pidan miitegekkiildiir.

Viyadiik istyapisi Incremental Launcling System (Siirme Sis-

temi) ile yapilmaktadir, Siirme, O aksi kenar a¥agindan
(KM.9+233), kargi kenar ayak 6 aksi (KM.9+557.8)ySniinedir.

Ustyapa: ile ilgili yapim metodu bilgileri bilahare verile-
cektir.

ONEMLI METRAJ DEGERLERI
V5 Viyad glinde yapiya ait Onemli metraj degZerleri agagidadir,

I§IN cinsi BIRIMI MIKTART

a) B.A.Kazik I3 960.-

b) Temal Kazisi M 19.085,.~

¢) Kaynak graniiler dolgu H; 6.600,~

d) B 15 Grobeton M 1.050.~-

e) B 25 Kazik B.A.betonu Hg 2.873.~-

f) B 30 Betonu (B.A.) M 13.4%0.~
(Temel+ayak+K.ayak) 3

£) B 45 B.A.Betonu (Ongerme M 11.512.-
betonu+bordiir+baglik betonu)

h) B.A. Demiri TON 2.840.~-
(Altyapa+Ustyapa)

i) Ongefme Celigi TQ 425 .-

Jj) Neopren me:snet D!S 4,803.~

k) Su tecriti M 12.960.-
1) Dilatasyon derzi M 78.~
m) Yaya korkuluk M 1.300.-
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SEGMENTLERDEKI BETON , DEMIR, ONGERME CELIGI MIKTARLARI

3
SENGMENT NO. BETON (M ) DEMIR (TON) ONGERME CELIGI (TON)

1 332 .63 37.59 6.73
2 283.41 23.08 12.67
3 478,63 47.69 18.32
4 447.75 37.11 20.09
5 474.16 45.50 18.84
6 447,36 35.87 18.3%6
7 474.16 45.50 18.84
8 447.3%6 35.87 18.3%6
9 447.36 45.50 18.84

10 447.36 35.87 13,36

11 474.16 45.66 19.47

12 517.00 51.51 23.72

TOPLAM 5298.14 i3 486.75 TON 212,60 TON

V5 VIYADUGUNDE BEHELK i2 *DEKI 5/ ESI+*IK DEGERLER :

1) YALNIZ USTYAPI ICIN

0.818 I?/Ig Ust yapa Betonmu
75 Ke/l2 Demir
32.800 Kg/M Ongerme geliZi

2) TOPLAM YAPI ICIN

2
4,45 IB/I3 Beton (Tim betonlar dahil)
438.27 Kg/M Demir
Ana ingaat malzemeleri olarak kullamilmaktadar.

METHOD OF CONSTRUCTION ILE ILGILI BILGILER

Altyapa

Kenar ayaklar ve viyadik ayaklari, ylzeysel yada NG kaziZa
olarak galigan 165 gcapindaki kazakla temeller Uzerine otur-
tulmuglardair.Ayak dstleri boyuna doZrultuda kdpri efiminde

(% 2.146), enine dofrultuda % 2 elimde yapilmiglardar.Aiyak-
lar tistiinde Ustyapa ylkiinlin dafilabilmesi amacy: ile som 2 metre
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dolu kesit ddkiilmiig ve betonarme mesnet bloklari olugturul-
mugtur. Metodun &zelliZi olarak kenar ayak kanat duvarlara
siirme iglemi ve gaganin stkiilmesi tamamlandiktan sonra ya-
pilmigtir, Her iki kenar ayak arkasi dolgular siirme iglemi-
ni takiben kanat duvarlarimin bitirilmesindemn somra olugtu-
rulmugtur.

Viyodik ayaklar, kayar kalipla, kenar ayak elevasyonlari
klasik pano kaliplarla yapilmaktadar.

UST YAPI

V5 listyapisi enine ve boyuna dogrultuda dngerme verilmisg
B 45 dngermeli betonundan (Silindir mukavemeti¥36 MN/M )
olugan miitemadi bir kirigtir. Su tecriti uygulamasindan
6nce enine kablolarin enjeksiyon iglemi bitmelidir.

a) USTYAPI imalatindaki yardimci yapilar ve elemanlar:

CASTING YARD Casting yard; O aksindaki kenar ayaga bagla

50 cm. kazlindifinda bir pl&k (ayni zamanda yatay yilikleri
tagiyan siirtiinme pl&Zi), Steel grid ve tagiyici kolonlara
ve kalip (Peri) den ibarettir. Glney listyapisinin tamamlan-
masindan sonra ayni kalip ve steel grid yana kaydirilarak
kuzey listyapisini ddkecektir.

Steel grad 15 cm. yilkselebilen (1 MN) ve 40 cm. yliksekliZinde
16 hidrolik kriko ilizerine oturmugtur. Kalip igin steel grad
tagiyici saiki bir taban olugturmaktadir.Betondan somra, ilk
olarak dig kalibamn gelik dig takviye elemanlari ylkten kur-
tulmakta (bu elemanlar max O.MN yiiklenebilir.) ve daha sonra
hidrolik krikolar yaklagik 10 cm. indirilmektedir,

Steel grad her enine ydnde + 1 mm. tolerans ile monte edil-
mig ve kaliba biylece hassas bir dofruldu verilebilmigtir,
Hidrolik krikolar diigey olarak galigacak gekilde konulmug-
lardir.Dékiim pozisyonunda 6 adet kriko yetmektedir.

Zararli gerilme olugumundan kaginmak igin 6 kriko aymi anda
kaldirilmaladair. Daha sonra krikolar kende manuel kilitleriy-
le kilitlenmektedir.Bir listyapar bittikten sonra streel grad,
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kalip ve D tagiyici mesneti teflon pl@kalar ile gelik mesnet-
ler iizerinde 36'lik 2 dywidag gubugZu ile herbiri 0.10 MB kuv-
vetle cekilerek ?, listyapiya yapacak pozisyona getirilmektedir.

SURME EKIPMANI ; Siirme ekipmani iginde "Eberspacher" hidrolik
pompa ve kaldirma silirme krikosu, beton fren bloZu bulummak-
tadair. Ayrica &zel durumlarda kullapnilmak {izere 3 ME'luk 2 cm.
kaldirilabilir iki adet hidrolik kriko yalmizca kaldirilmada
yardimci olmak lizere konulmugtur. Hidrolik siirme krikolara
6,4 MN siirme ve 1600 Ton kaldirma kapasitede olup, iistyapiya
5 mm,'den fazla kaldirmasina miisade edilmemektedir.Hidrolik
pompadan yag, sistem igindeki dligey kaldirma krikolarina yada
siirme krikolarina pompalanmaktadir. ayni anda hem kaldirma
hem siirme iglemi yapilamaz krike betona piiriizlendirilmigtir.
Bir ¢elik plf@ka vasitasi ile temas etmektedir. (herbiri 5100
cm,z'lik plékalar) kenar ayak iginde, ilk segmentte iistyapa
slirme ekipmanlarina gelinceye kadar lstyapiyi gekmek {izere
kablolar igin birakilmig 4 adet borudan delik barakilmagtar.

SURME MESNETLERI Kenar ayaklarda ve viyadiik ayaklari iistiinde
siirme mesnetleri olarak; daha sonra kalici mesnet elemani ola-
rak kullanilacak elekstomer plfkalarin {izerine kayma elemana
olarak paslanmaz gelik pl@kayla kaplanmig celik sag konulmakta-
dir., Teflon plfka kalinliZa 16 mm. ve paslanmaz gelik plaka

ile arasindaki siirtiinme kagsayisi % 2 dir. Siirme mesnetleri

son derecce hassas yer10§tiri1mekte,: % mm.hata ile katlantiral-

makta ve mesnetin difZer herhangibir mesnetle diigey farkinin
+ 1 mm., toleransta olmasi istenmektedir,.Siirme mesnetleri yer-

legtirilirken bu hassaslik elastomer pléka altina dékilmig
yiksek dozajli meyil harci ile saZlanmaktadir.Gaga igin ise
tzel, insan gicu ile taginabilir celik mesnet, elastomer plfka
ve teflon plékalar kullanilmaktadir.Teflon pl8kalar siirtiinme
katsayisi artacagindan eskidikge devre digi birakilmali ve
yenisi kullanilmalidir. Kalip altinda D mesnetinde projelerde
krikolar iizerinde kullanilmasi istenen siirme mesnetleri, kri-
kolarin yatay yik alip tehlikeli durum yaratacagi endigesi
izerine projecininde onayi ile degigtirilmig ve sabit mesnet
haline getirilmigtir. Slrme sirasinda D aksinda kalipdaki ke-
nar alt celik pnlfikalarinda betonla beraber ilerlemekte ve celik
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pléaka mesnedi gegtiktenm sonra kalip lizerine diigmektedir.

Bu esnada NIS mm'lik bagka bir plékayi teflon ile betiin
arasina koymak gerekmektedir. V5'deki uygnlamada bir 13 mm.
kalinliginda fiber kullandik ve olumlu sonug aldik.Ayak-
larda siirme doZrultusundan kagmalarin dniine gecmek maksa-
diyla lateral guide'ler kullanilmigtir. Kenar ayak mesnet-
lerinde de betondan benzer elemanlar tegkil edilmig ( 5 mm.
toleransla yerlegmig) ve siirme sirasinda bu elemanlar ile
beton arasinda yine teflon plfkalar kullanilmaktadir.Ayri-
ca herhangi bir segmenti siirerken son 1 metresinde lateral
Buide ile teflon pl&ka arasina ince gelik sag plékalar yer-
legtirmek suretiyle otoyol ekseninden kacmalar giderilebil-
mektedir. Teflon pl8kalarin beyaz ylizi prensip olarak pas-
lanmaz gelik lizerinde kaymakta ve bu beyaz yiizii sirtiinmeyi
kolaylagtirmak lizere vazelin ya da silikon gres slirilmekte-
dir ve zaman zaman teflan pl@kalar temizlenmektedir.

CELIK GAGA : Celik gaga 1. segmentin bir yiiziine yerlegtiril-
migtir.Montaj sirasinda gelik gaga B ve C akslarinda mesnet-
lenmektedir., 1. segmentin beton mukavemetinin 32 MN/M yer-
legtikten sonra betonla gelik gagayi baglayam 36'lik Dywidag
gubuklari herbiri 0.58 MN kuvvetle gerilecektir.4 hafta son-
ra tekrar kontrol edilecektir.Bu cubuklari bir kez daha kul-
lanilabilmek amaciyla enjekte cdilmeyecek ve korrozyoma karsga
uygun bir kaplama malzemesi ile boyanacaktir . Kdpri siirilmesi
tamamlandiktan sonra bir sonraki iistyapida kullamilabilmek
amaciyla sdkiilecektir.Gaganin Oniinde 15 cm. ylikseltme kapa-
siteli ve herbiri 500 KN kapasiteli 2 kriko konulmug ve bu
krikolarin amaci max 15 cm.olarak diigiinlilmiig sehimden dolaya
gagayl mesnet {izerine oturtmaktir.Celik gaga geniglifi tisk-
yap1 tabani gemiglifinden az oldufu igin listyapiya ait mes-
netlerden bagka gelik gaga igin her ayakta ve kenar ayakla-
rin gerekli oldufu yerlerde 5zel mesnetler yapilmigtar,

b) 1 SEGMENT'IN IMALATI : Beton dSkiimiinden hemen somra sert-

legme periyodu baglar baglamaz betomun gdrinir ylzeylerine
kiir yapilar. Beton 32 MN/M defferini gegtikten somra germe
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operasyonu baglatilir verilen basing degerlerindeki &lgililmiig
kablo boy uzamalari hesabi birbiriyle uyumlu olmalidir. 1 kab-

lodaki uzama igin istenilen def-rken farki + % 15 tem fazla
olmasi istenmez.Bir kesitteki kablolarin tiimiinlin hesap dejZe-
rinden + % 5 farkli olmasi gerekmektedir.

GALISMA SIRASI :

1) Ust dbgemedeki bazi enine kablolar gerilir ve igin kalap
sbkilir.

2) Boyuna kablolar gerilir.Gévde kablolarimin gerilmesi igin
sliirme sirasinda yada sirmenin bitimi terecih edilebilir,

3) Dig ka¥ap sdkiiliir.(Steel grid 10 cm. agagiya indirilir.)

4) Slirme

5) Ust ddgemedeki kalan enine Sngerme kablolarinin gerilmesi.

6) Kablo borularinin enjeksiyon yapilmasi.

Siirme sirasinda, demir hazirlama sahasinda bir sonraki seg-
mentin gdvde ve alt dSgeme demirleri blok olarak kalibinm igi-
ne cekilir.Bir Onceki segmentin birlegme yerindeki enine de-
mirler geriye dogZru yaklagik 2 m. kaydirilmak suretiyle kali-
bin yaZlanabilmesi saglanir. Herbiryeni segment kalibin icin-
de gelik gaganin yada bir dnceki segmentin tersinde ddkiilecek-
tir.Béylece tiim segmentler rijit bir bilitin olacaktir.Kalap
igindeki betonun boyu igin tolerams ¥ 3 mm. dir.

¢) SURME ICIN OTOMATIK KONTROL SISTEMI : Siirme sirasinda ayak-
lardaki deplasmanlari kontrol altina alabilmek ve yapiya ve-

rebilecegi zararlardan korunabilmek amaciyla kontrol sistemi
kullanilmaktadir. Ornek olarak elastomer plfkalardaki dep-
lasman neticesinde bu elastomer Oniline yerlegtirilmig cihaas
vitesindeki deplasman deferlerinde otomatik olarak siirme ekip-
manindaki elektrik devresini keser ve siirme durur.Ariza bulun-
duktan ve giderildikten sonra silirmeye devam edilir.Siirme ekip-
man1 ile ayak lizerlerindeki kontrol cihaszlari arasinda kabdle
ile elektrik bajlantisa vardar. ayraca her aksta oturmalar
kontrol altinda tutulmalidar.
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Ayakta 5 mm. kenar ayakta 3 mm. nin ilizerindeki oturmalarda
teflon plé@ka ile beton arasina ilave gelik plfkalar konula-
rak slirmeye devam edilir.Ayrica; yeni duruma gdre ilistyapida
boyuk (kol) tashihi yapalar.

d) SURME : Segment 1 ve 2'nin siiriilmesinde beton heniiz siirme
ekipmani listiine gelmediZi icin bu segmentlerimn hareketi igin
yardimci gekme sistemine ihtiyag vardir. V5'le 4'er den 8 adet
dngerme kablosunun beton icindeki ankraja baglanarak o aksa
niinden germe jack'a ile gekilerek bu iglem gerceklegtirilmig-
tir. Daha sonraki sengmentlerde siirme igleme Eberspacher hid-
rolik siirme sistemi ile yapilmigtir. Son segmentin son 6 met-
resinde ise siirme krikolari lizerindeki diigey ylk azaldigi igin
yardimci1 cekme sistemine (1 ve 2. segmentlerde oldufu gibi)
ihtiyag vardir. Bu gekme iglemi 6 aksindan (karsi kenar ayak)
yapilacaktir. Siirme listyapir O aksina geldiginde tamamlanacak-
tir. Riizgar hizi 12 m/sn.'nin lizerinde oldugunda siirme yapil-
mamasl tavsiye edilmektedir. Bizde bir kez bu uygulamayi gok
riizgarly bir giinde yaptak.

e) KALICI MESNETLERIN YERLESTIRILMESI ve KOPRU GENLESME
DERZLERI (EXPANTION JOINTS)

Ustyapa siiriilmesi tamamlandiktan, final duruma gegildikten
sonra O aksi kenar ayaginda kistem tie back'lar ile baglanar.
Burada daha sonra kalici mesnetler konur.Ayaklarda ve 6 aksa
kenar ayaginda yapim sirasindaki elastomer mesnetler kaliea
mesnet olacaktir.Bu iglem sirasinda operasyon yapilan yerde
krikolar ile dnce ilistyapyr 5 mm.den fazla olmamak gartiyla
kaldirilir. Celik gegici mesnetler, teflon plakalar alimir ve
elastomerler kenara gekilir. Once meyil betonlari kirilarak
temizlenir.Daha sonra elastomerler kalici pozisyonlarina ge-
tirilir.Yanliz kayici mesnetlerde elastomer ve kayici gelik
pléka yerlegtirilirken projelerde verilmig eksantrik pozisyo-
nuna getirilmesinedikkat edilmelidir. Bu elemanlar beton mes-
net iizerine direk oturtulur.Daha sonra listyapi final kotuna
kriko ayarlanarak getirilir.Bu dur'mun hemen ardindan iistyapa
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tabani ile elastomer, ya da kayici mcsnetlerde gelik kayma
plakasi arasina yiliksek dozda harg ddkiilecektir. Harg kalin-
1121 6 cm.'yi gegen yerlerde demir donati ile takviye edile-
cektir. Harg mukavemeti 24 MN/II2 yi gegtikten sonra hidrolik
krikolar alinabilir. O aksinda (kenar ayafinda) tie back ile
sistem kenar ayaZa baglandiktan sonra hidrolik krikolar yer-
legtirilir.Daha sonra siirme ile ilgili tim cihat ve malzeme-
ler alinir ve mesnet kalici hale getirilir. Ayaklarda kalica
duruma getirilmeden &nce ayaklarin boyuna y&nde yapmig olduZu
deplasman 0.00%5x(Ayak yiikseklizi) (Bu 40 mt.altindaki ayak-
larda gegerli) tesbit edilir., Bu deplasman ile ayagin iistyapa
yiki yok ve 181 etkisini digiirilmediZi sifir eksenel pozis-
yonuna gore karar verilir.Aksi halde hidrolik krikolar ile

bu tip kiprilerde uygulanan deplasman diizeltme metoduyla
deplasmanlar makul limit igerisine alinacaktir. Tim mesnet
yerlegtirme operasyonlarinda 1isi +5° ile + 20°C arasinda olma-
ladar.

Tim mesnet yerlegtirmeleri bittikten sonra genlegme derzleri
(expansion Joints) konulmasina gegilebilir.Dilatasyonun ayara
igin o andaki listyapa 1sisi dikkate alimir,

f) TiE BACK BAGLANTISI : Ustyapa, O aksa kenar ayaiinda gergi
gubuklari ile baglanir.Qubuklara ‘'ngerme verilmez. Elastomer
plékalarin konnldufu yerde herhangi bir aralik kalmamaladar,
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YUK_ANALiZI

Acaiklikta

Gl (81i yik) t 15,14x2,5x/100

Asfalt 15,14x%2x0,06/100

15,14x2x0,011/100

.

{zolasyon

Korkuluk

.

Teretuvar

G2 (ilave sabit yik) :

Mesnetle

Gl (8lu yiik) : 18,11x2,5
G2 (ilave sabit yiik) :

0,3785 MN/m

0,0182 "
0,0030 "
0,0015 "
0,0179 "
0,0406 ME/m

0,43275 MN/m
0,0406 MN/m

Mesnete ilave yilk : (26,3%3-18,11)&2,5=0,2055 MN/m

G1=:8x0,3785+6,8x02 47279%0,3785, 5 40x0,45275+0,2055=0,384 MN/m

2

G2 = 0,0406 MN/m

? = 0,06 MN/m
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AGIRLIK MERKEZI HESABI :

S

a noktasina gtre statik moment alinarak :

0,30x4,802x(5,05-0,15)+4,802x0,33/2x(5,05-0,41) +0, 63%0,63x
(5,05-0,31)+2/2(0,25+0,63)x(5,05-0,24)%4,74x0,25(5,05-0,125) +
2/2(0,54+0,25)x(5,05-0,243+(0,63x0,63)x(5,05-0,31)+4,502/2
(0§63+0,30)x(5,05-0,24)+0,63%4,09x2x2,375+(0,81+8,58) /2x0,33%"
(0,25+0,33%) /2x0, 95%0, 30x2+4x0,25%0, 25 /220,30x4802+4802x0,33 /2+
0,6%x0,63+2/2x(0,25+0,63)+(4,74x0,25)+(0,54+0,25)x2/2+(0,63%0,63)+
4,502/2(0,63+0,3%0)+0,6%x4,09x2+(0,81+0,58) /2x0,33x%x2+(0,25+0,33)
/2%0, 95x2+4x0,25 '

26
Yk = 295 = 9,52
15,1%9
Tt 3.1 e
V =532 a.

A =15,139 m.



39

HAREKETLI YUKLER

DINAMIK ETKI KATSAYISI

.o

=1+ 15
37

=1 +

KOPRU SINIFI = H30 - S24

ESDEGER SERIT YUKLEMESI:
Her tr:fik geridi igin

P= 13.50 t (Eilme igin)
P= 19.50 t (Kesme igin )
2= 1.50 t/m

STANDART KAMYON YUKU :

W=30 t

15
58

P1=0,1x30x1,15x4=13,8 t
P2=0,4x30x1,15x4=55,2 t
P3=0,4x30x1,15x4=5542 t

= 1,15

3 geritli képri

P
1 x4

P=4x1%.50x1,15=62,1 t
®=4x1.50x1,15=6,90 t/m
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ASIRI YUKLEME _:

= 5906 10 270 480

T
N e o'

500 ! 450

1050

5500 15975 45875 21256 21250°

-

£ t
21250 21250

48

P1=5.5x1,15=6,33 t
P2=15.875x1,15=18,25 t
P3=21.250x1,15=24,44 t

ASKERI ARAC YUKLEMELERT

STANAG 2021 TEK YONIU TRAFIK
SINIF: MIC 150

KONVOYDAKI ARAGLAR ARASI: 30.50 m.

STRTF T TTRITL TERERIERLT | LASTIK TERERLERLT o=
ASKERI ARAC ASKERI ARAGQ DINGIL
KUVVETI
154.22 ¢t Re lot
r:j rﬁ—_———lj sy Bofpoms o ] ‘
- 136.08* ! S-ﬁ !:|§| oG‘M !Ltéo! F

TIRTIL TEKERLEKLI ASKERI ARAG:
P=13%6,03x1.,15=156,49 t

LASTIK TEKERLEKLI ASKERI ARAC :

P1=19, 96x1.15=22,95 t
P2=38,10x1.15=43,81 t
P3=29,03x1.15=33,38 t
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1) INSAAT SAFHASINA GORE SEGMENTLERIN ONGERME KUVVETLERI

Sinairliy Ongerilme kullaniliyor .

 osss ! L g Fo
~ ¢ e F
v
{ o
1 - -
v
: [} — A= p— Fu
=IG/A.v.V gt

c= v(A/F. tu,em)

e= v (A/F. to,em)

ctc = h+A/F(v. tu,emtv'. To,em)

F=MaxMi+ mil Mi/ h-A/h(v. tu,em+v' . to,em)

Fo=F. ut(v'=da')=c '/h-(a+d'); Fu=F, o+(v=-d)-¢/h-(a+d )

o=Max Mi/F
g=Min Mi/F

0°¢~ ¢
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ISI TESIRL :

FARKLI ISI DEGIgtmi P= = 15 ¢°

MESNET COKMESI :
W=0.01 m LIK FARKLI MESNET GOKMESI HESAPLARDA DIKKATE ALINMISTIR?

ONGERME :

ONGERME YONTEMI OLARAK S1770 , 6-12 LIK DYWIDAG KABLO SISTEML
KULLANILMISTIR?
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Farklili mesnet oturmalarindan doZam momentler

$=lem = 0,01 m Ec= 35800 N/mm? = 35800 MN/m?
Ie= 42.85 n4

6.35800.50.48. 0,01/58=100

$ cokmesinin

o\d. mesnet no: My lz lj 4“‘ Hﬁ

0 -12,291 +3,293 -0,8884 +0,235 -0,065

1 +24,761 -15,46 +4,1%1 -1,111 +0,308

2 -15,809 +24,199 -15,252 +4,099 ~1,137

3 +4,236 -15,25 +24,011 ~15,252 +4,2%6
(Table 1 )

Termik Credient (Farkli i1sinma)

8£°2 15

< = 8.8x10~° n/%

E¢t =x. 8% =8,axlo'6x15=1.32x10-4
h=505nmn
6xZexIc/mn =1,08  6.35830x50,48/5.08x1.32 10™4=1
283,47=1

Ml= 5= 58,65 Mi/m
Mp= My= 43,99 Ml/m
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B) ISLETME SAFHASINDA YAPININ INCELENMESI :

2

Mmax g; = 0,043 . 0,384 . 58 55,55 MN/m

Mmax g, = 0,043 . 0,0406 . 582 = 5,87 p
Nmax = 0,082 , 0,06 . 58 = 16,55 .
M, = .- 4.135 v
M - = 46,49 "

128,585 MN/m

Mmin gy = 0,085 . 0,384 x 58° = 109.80 M /m
Mmin g, = 0,085 . 0,041 x 58° = 11,609 "
Wimin = 0,11 . 0,06 x 58° = 22,203 .
Mmin At = = 15,42 e

189,012 MN/m

flave OUngerilme

Mmax = maxlin-maxMi

Mmex = 128,585 - 91.71 = 36,875 Mim

Fu = Mmax/(c-i-v'-d')=35,87/(1o8.+3.32-0.125)=7.57 “
Mmin = 189,012 - 157.59 = 51,42 MNm

F, = umin/(c'+v-d) = 31,42((5.45+1.75-0.125)=6,270 MN
F = Fu+ F°=7037+6’21=13 ,58 MN
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ISLETME DURUMUNA GURE GERILME TAHKIKI

F=F,+ F=47.26+13,58=60,84 N

e= v(A/Fx tu,emt+l) = 0.58.1.73(15.139/60.84%x2,5+1)=1,62 m
no=maxMn/F=178,585/60.84=2.01
eo=c-ao=l.62—2.01=0.39 n

GERILME TAHKIKLERI

1) -F/A+Fxe xv/Ig+lMminxv/Ig to,em

-60.84/15.14+60.84,0,39.1.73/50.48+189.022x1.73/50.48 (3.2
3.37 (3.2 MN/m2
2) -F/A+Fxe,xv'/Ig-limin.v'/Ig( (0 bo,em

-60.84/15.14-60.84%0,39%5.32/50.48-189.022.3.32/50.48¢~18

17.99¢(- 18 uN/m?

3) -F/A=Fxe xv/Ig-Mmax.v/Ig{ 0 bo,em
~60.84/15.14+60.84.039.1.73/50.48-128.58.1.75/50.48 ( -1 6

7.61{~16

4) -F/A-Fxoo.v'/lgﬂdmax.v'/Ig( O tu,em
60.84/15,14-60,84.0%9.%.%2/50,48+128,985.3.%2/50.48 (32

2.90(3.2 MN/m?
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ONGERILME KAYIPLARI FORMULLERI

£,=195000 N/mm® E,=35800 N/mm?
k=0.005 rad/m (dizensizlik katsayisi)
p=0.20 (stirtinme katsayisi)

Epy=Wt,t,)=1.6 (siinme katsayisi)
€.s=70x10"2  (rdtre katsayisi)
Ig=4 mm (kema kayma miktari)

Api Egyaplar :
1) SGrtinme kayba:

ATy, =Tp (p-ta* k.C)

2) Ankraj kaymasi (rantre) kaybi

A_u-s AG—_—Q- \.‘.,z\/r\"d'f-‘}/AG'1 Aq(':- 2xewxﬁ'
B

3) Elastik kisalma kaybz s

A%*UZal!@" /zc J&‘EPI

Zamana BaZli Kazyipler

1) Sinme kayba
LS, =¥y %-‘- X Eps

€

2) B*tre kaybi 3
lﬁcﬁkf, €ss . Ef‘

3) Brlsksssyon keybir dywidag Lahlolarindan kayiplar gaktantan
sonre sop geriluenin ¥ H'L slinmaghaw,
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ISLETME DURUMUNA GORE,BOYUNA YONDEKI INSAAT
SAFHASINDA BULUNAN ONGERME KABLOLARINA ILAVE EDI-
LECEK KABLOLARIN BULUNMASI
DYWIDAG tablolarindan :

F, (6812)=1635 KN Fy, =T370 KN

Kullanilacak Kablo Adedi=T7370/1635=4.50=5 adet kablo kul-
lapmilacaktair.
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2XLTC0°0-60°Y = Ok === TRETMNET [HGE “Z
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KONSOL HESABI

a)

b)

+
QI: R P

1.25
s

L

0.35
L 4.802 |

Sabit Yiikler :

Tretuvar yiiki= 1,25.0,20.1.25+0,42.0,35.1x25=9,93 KN
M = O,625x10x4,177+3.68x4.627=43.12 KNm

\'/

‘=(0.30+0.63)!4.802/2!25=55.80 KN

AT

ko

=(55.80)x2.11=117.30 Kim
kon

Bf=(0.06x20+0.02x22)=6.39 KN

M
vV
a
M = 6.39x3.90°/2=12.47 Kiim
asf

v

oy 15 KN

Korkuluk babalari arasi : 1,5 m
Mkor= 15%x0.1x0.449=0,67 KNm

Hareketli Yiikler:
Yaya yiikdi = 3 KN/n?

Yoaa” 2 &

"yaya= 3x4.402=13.21 Kiim
H30_324kamyon yikil kullamilarak PUCHER abaklarindan fayde-
lanilarak kemyom yiikiindencdelayi max konsol momenti hesap-

lanmigtar.

M = 30(1.1+3.7)+120(9.9+8.6+1.1+3.7)/8. =116.97 KNm
kamyon

Sabit yiiklerden olugan toplam konsol momenti:186.77 KNm

Sabit ve hareketltryﬂklordon olugan toplam konsol momenti:

MT= 43,13+117,3+12.47+15.21+0.67+1.151116.97:321.30 Kim
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Sabit ylklerden dolayi olugan kesme kuvveti = 72,12 KN

Sabit ve hareketli yiiklerden dolayi olugam kesme kuvveti=
316.62 KN

ORTA DOSEMEDEKI YAYILI YUK (sabit yiiklerden dolayi)

Dégeme enkesidinin alani: (0.63+0.26)x2+2.37x2x0.26=3.011 m°
Qasg™ 3.01x25/9.37=5.88 Kii/m

Yan dikmelerin birim metresine gdére birim sabit yayili yiikiin
hesaba:

Yan dikmelerin alanmi: 0,6%x4.09=2,57 |2
g1 ke =2 9 7X1x25/4.80xsin 18°=4.14 K/m

Alt dbgemenin alami= 0.33/2(0.58+0.71)x2+(0.25+0.333x0.95x2/2
+1.98%2%0.25=1.96 m°

Ga1t asg~ L1-96%25/7=0.67 Kii/m

K8priiniin bir metre genigliZindeki rdddrlerinin, daZitma sayi-
larinin ve belirli yliklemelere gdre olugan ankastrelik moment-
lerinin bulunmasi:
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1-2 Arasa

a/1=2/8.74 ise J,=1x0.26°/12=1.46x10° m*
11=1xo.633/1?=2o.83x10°3 m#

I1,/11=0.07 ise tablodan m,= 2.6x4.E.1,46x10-3/9.37

n1=MZ=4.05x10-40 (40E)

1-4 Arasa

Il_4=0.633x1/12=?0.83x10-5 m?

ny=4xExI/3%(4.e).20,85x10 >/4,80=4,33x10 " (4.e).

o B

4-% Arasa

1,=1x0,33°/12=9,99x10

0.48—>A/1~1.1/6.30=0,17 tablodam 1.25 katsayisi alinip
-4=1.25x4.Ex1.46x103/6.3o=o.2e9x(4.E)xlo'3

v b -3 >
I,=1.46x10 I,/1,=0.48

Dagitma sayilarinin hesaba:
1.diigim noktasinda

kyp=0.405/(0.405+4.33)=0.08

k21=1-0.08=0.92

4,digiim noktasinda
k41=4-33/(0.289*4.33)=0.93

k43=0.07
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DEGIGIK YUKLEME DURUMLARI IGIN KOPRU ENKESITINDE GEREKLI
MOMENTLERIN BULUNMASI

| |

® ®

Ankastrelik momentlerin bul unmasi
M, ,=0.10375.5.88.9.37°=53.173 Kim

M = 12/12=2414.4.8%/12=7.95 Kiim

M,5=0.089.0.67x6.30°=2.36 Kiim

Bu ankestrelik momentlerinden faydalanilarak CROSS ytntemiyle
nihai momentler ankastrelik momentlerin ilstiine yazilmigtar,

21307 -3551|
53.4713 -53.413
0.08 | [0.08
0.92 | 0.92
7.95 -8
259:9% . 3592
0.93 0.07 | 0.07 | 0.3
-39% 2.46 -236 ¥7.95 |

3.30 _8'30 -3.06 9.06
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Yapilan yikleme igin kesme kuvveti ve agiklik momenti hesaba:

1-2 arasa

J)3551

=]

81.30 5.88 KN/m
(
a

| 9.37 |

Vo=81.30-35.51/9.37+5.88x9.37/2=32.45 KN
Vp=35451-81.307/9.37+5.88.9.37/2=22,66 KN
X.5,88=32.43  x=32,43/88-5.51 m

M, =-81.307+32,43%5.51-5.88x5,51°/2=8,12 Kim

1-4 arasa

99
» 4,14 KN/m 8.30
| 1)

| 4.80

’

Vg =239.92+8.30/4.80+4.14x4.8/2=61.64 KN

4-3 arasa
830 0.67 Kii/m 9.06
(= )
] 6.30 s

Vo= (-9.06-8.30)/6.30+0.67x6.30/2=0,64 KN  x=Q64/0.67=0.96 m



81.303

23932

60

1—

4243
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3=-2 arasi

$.on 4,14 Kn/m
(C

])35.51

R |

r A0
/1

Va=(9.06+35.92)/4.80+4.14x4.80/2=19.31 KN Vb=0.57 KN

2)

|| ek

61.51 -6651
+32}30 53.173 oL +324.30
0.08 |
+795 092 0.92 -1.95
(25377 25377
0.93 | 0.07 | [o.01] 023
—195 2.36 -286 -1.95 |
1.4 .34 1741 YRL
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1-2 arasa
67.5) 558 P o
(1 lj
! 9.37 |
Va=26'14 KN Vb=26'14 KN X=26,14/8.58=4,69 n

2
Mmax=—67.51+2601404069-505804069 /2=-6.29 mm

1-4 arasa

»53.71 4.14 7.7y
]

! 4.80 |

va=+253’77+7074/4080+4014x4080/2=65041 KN Vb=44054 kN

4-% arasa
772 0.67 772
(i )
| 6.80 ]

V,=0.67x6.8/2=2.28 KN V, =V =2.28 KN x=2.28/0.64=3.4 m
Mnax=7o72+2928XB04—0067x304 /2=11060 KNm
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67.51
321.30

26 .44

¢y.\4

5521 294.34 291.34
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HEFT 240'a gdre kdpriniin orta dégemesindeki yiiklerin gerekli
yerlerde dagilma genigliZinim bulunmasai:

Aciklik momenti igin moment dagilma genigligZi
Bny=ty*x(1-%/1)=0.47+2.28(1-2.28/9.37)=2.20 m
B.2=ty*x(l—x/l)=0.47+4.08(1-4.08/9.37)=2.77 m
Bm3=ty+X(1‘X/1)=O°47+5'28(1”5'28/9'37)=2'77 m

Mesnet momenti igin moment dagilma genigligi

Bmlztylo.S.x.(2-x/1)=0.47+0.5x2.28.(2—2.28/9.37)=2.47 m

Bn3=0.47+0-515-28(2—5.28/9037)=4.26 m
Buy=0.47+0.5.7.09(2-7.09/9.37)=4.87 m

Kesme kuuvveti igin kesme dagilma genigligi
Bml=0‘47+003 02028=1.15 n

Bm2=0.47+0.3.4.08=1.70 m

Bu;=0. 47+0.3x5.28=2.05 m

Bm4=0.47+0.3x7.09=2.59 m

Agiklak momenti igin hesap

545N 433N 433¥Nsy 5 EN
180 180

| 9.37

My, =54.5/9.57% (2.28x7.09°+7.09x2.28°)+45.3/9.57° (4.08x5.29%=
5.28x4.09°)=193.88 Kim
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Mgabit=53.173 KNm My »=193.88+53.173=247.053 Kim

Dagitma Katsayilarinin Hesaba

Sistem simetrik oldvugundan dolayi kdpriiniin yarisina gére
hesap yapilmigtar.

l1.d420Um noktasina gore
kq0=0.205/(0.205+4.3%)=0.05 ko 4=1-0.05=0.95

4,diZim noktasina gore

k41=4033/(00289/2+4035)=0096 k43=1-0096=0004
242 47
186771247053
[ 0.05 |
0.95 |
[7.95
-55.62
‘0.96 0.0y I

~1.95 2.46
-4 16 q.4¢
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1-2 arasa 54.5 433 433 545
Pl e e ot
(T 558 1)
| |

Vo= 4.3+43.3+5.58x9.37/2=123.74 KN

Va=5405+4303+5058.x x=4064 m
Mpox 2+ 42-123. T4x4 . 64+5.58%4.64°/2+54.5.2.36+43 .53%0. 58=0

Mpoy=118.35 KNm

Mesnet momenti igim ayni yiklemeden doZam moment:

486 327 284 2%.¢

|

M1?=48.6/9.37?(2.28x7.092)+32.7/9.372(4.08x5.2§2)+28-4/9-372

(5.28x%4.09°)+24.6/9.37° (7.09%x2.28°)=144.86 KNm

Mp  =144.86+5%.173=198.05 Kim
12

196.63 ,*

19%.03
.05 ] |
— :
[0.95 |
7.95 :
-9.86 !
[ 0.96 0.04 | -
-1.95 236
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Kesme kuvveti icgin hesap
104.34 7058 584 46.33

L

12=53.173+104.34/9.372(2.28:7.092)+7o.5819.372(4.08x5.29%+
58.4/9.372%5.28x4.092+46.33/9.37°X7.09%2.28°=369,36 Kim

356.88
48677 069,36 /X
/" 0.05 | !
0.35 | !
| T95 |
-170.09 i
g0 0.04 ;
-135  12.1¢ |
I-2 arasa =128 7.28
mer LOE MR 7.
(. = 3
] 9.37 |
V=170 KN V,=150 KN
1-4 arasi
,no 09
) 7.2¢
4.80

‘-f '

V, x4.80+170.09-4.14x4,80°/247,28%0  V, =23.98 KN
Vyx4.B0-T,28-4.14%4,80°/2=170,09=0  V),"46.80 KN
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7
18771 196.63 19643 \ A 8677
t9.86 \I/ i
1835
M
3.{0
- LI/3.40
W
o.21

2348

r .3 =N 17 ] 20.55

N
\ \207.53 207.53 | |

66. Y9
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4-3 arasa
28
1 2.2
(T 0.67 ])
| 6.30 |
] T
VvV _=0,67x6.%0/2=2,11 KN V.=V =2,11 KN
a » a
4) 4]0 AIO 5‘|4/,5 433 433 845 {20 4Io
Agiklik momenti igim : 25112,
247.05
0.0SI
0.95 |
7.95
70.16 -
0. 0.04]
v AL 2.96
1-2 arasi -1.08 [To8
254.12 1 1 l l 251,493
(F 5.58 l)
| 9.37 |

——

Vo=54,5+43.3+5.58x9.37/2=125.94 KN  x=4.64 m

My =~251.12+123. 94x4.64-5.58%4.64° /2-54,5%2..36-43 .30, 58=

110.16 KNm
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1-4 arasai

b 108
fl 4,14 ])'o
| 4,80 I

Va=(+70.16+4.14x4.80?/2—1.08)/4.80=24.32 -y

4=% arasi
.08 4. 0%
(C 0.67 |)
] 6.30 l
Va=0.67x6.30/2=2.11 KN Vb=2'11 KN

Mpox=2+11%6.30/2-1.08-0.67x6.30/22/2=2.24 KNm

Mesnet momenti igin hesap

[2052¢
{98.03
0.05'
.
095
1.95
146.04
0.96 0_09]
i 2.36

0.16 —o.lb




Kesme kuvveti igin hesap

265.56
363.3¢
0.05 | /TO
095 I .
J.95 I
~44.30 :
|
-4.0f 4.0
1-2 arasi
365'.5él l 365 5¢
(] 5¢58
9.37
V=170 KN Vb=170 KN
1-4 arasa
44.30
( 2,14 T)4
4.80 |
Vg=4.80+44.3-4.14x4,80°/2+4.01=0  V_=0,12 KN

2 - -
v, X4.80-4.01-4.14x4.80 /2-44.3=0 Vb-q.lz KN
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4-% arasai

4,04

( | 0,67

| 6.30

L

V,x6.30-4.01~0.67x6.,30°/2+4.,01=0
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321.90

20524 32490
205.29

{{b.o Yy 1160

\_:_/

10.4¢6

(M)
332

0.16 0.6

| T . o 1\7 ] o 4©

\ \207.53 (N) 26753/,

€9.74

—
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MAXSIMUM M,V,N DIYAGRAMI

170
6.2
+ b4y l\
-f
21662\ ©

4.86

325.25 = 325.25 55.21
W + / i 20.55
\ (N) /
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BURULMA MUMENTI HESABI

Burvlma momenti hesabinda ug momentleri denklemi kullapilmagtar.

e R T e R IR T Lo IR VA

6ET 3EI 3EI 6EI
Yayali yikler igin 1 2t,12/24,ET
Tekil yilikler igim @ =P.12/16.EI

Yayila ylk olarak kullanilacak yok :
m4=15%x9.65/2x9.65/4=175 K\M/m

Tekil yiik elarak kullanilacak yok :

M4=135(6.33+3.32)=1301.4 Kiin/m

135 135
6.3 4
I p Pl S
|
mt
ff:rAe
I
|
175 kNm 1415 ll?S

4 [a) [A) D

A - Fs)
0 { I 135 2 3 [«75- 4 5 TA?S 6

1304.4 Lo /m 1304, 4 A1301.4
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Sirayla her mesnetten baglayarak :

Mes.0  15.47 M *7«73 My+ 0 + 0+ 0 + 0 + 0 = =90353%5
Mes.l  7.73 Mg*34.80 My + 9,66 My* O + 0 + 0 + 0 = -2600000
Nes.2 0 *+ 9,66 M;+38.66 M,+9,66 Mz +0+0+0 = «359293
Mes.3 0 +0 +9,66 M2+38.66 H3+9.66 l4 *+0+0 = oy
Mes.4 O + 0 + 0 +9,66 M, *38.66 M,*9.66 M, +0 = g
Mes.5 O +0 +0® O +9,66 Hi+34.80 M5+7.33 Mg = =2600000
Mes.6 O+ 0+0+0+0 +9,58 Mg*15.47 M, % =905535

= -33192.34  Kim W= -60812  KNm  Mz= -6069651 KiNm
M1= =50459.17 Kim liz= =57401.91 KNm Mg= =50921,4 KNm

M= -32961.38  Kim

Burvlma mémentlerinin bulunmasi:

Burilma momentinin diyagrami kesme kuvveti diyagramina
8zdegtir.Agagida bulunan kesme kuvvetleri burulma moment-

lerine egittir.

1301.4 Kim/m
l.Agiklak igin :
2 175 Kim/m 504594?
JaI
3 (] l

V_x46.40+35192.54-50459, 17-175%46.,40° /2-1301. 40x46.40/2=0
Vy=Vo=M,=5082.62 Kiim
va46,4o+5o459,17-1301.4x46.4o/2-175x46.402/2-33192-34=0
Vpoly =4338.57 Kim
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2.Aciklak igin:
13501.4 KNm/m
50459 175 Kiim/m 1 608417
[———
| 58.00m l

v, Bag.58+5o459-175x582/2-1301.4x58/2-60812=o

’

V1, gag~Ma, sag=0904+20 Kiim ;

v, sol=('60812+1301'40!58/2+175x58 /2+50459) /58=5547.20 KN
’

5. Agiklak iginm :
J 1%501.4 KNm/m

6084(7-r_115_mm _l) 57404.94

J 58 m |

—t—

v, sagx58+60812-1301.4x§8/2—175x582/2-57401.91=O
b .

Vs, gay=Vz, say=5666+ 90 Kim

Vs oo0aX38+5740L. 91-1301. 4x58/2-175x58" /2-60812=0
’

V3 g017M3 s01=7784.49 Kiim

4., Agaiklak igin :
130104 KNH/-

5740191 175 Kim/m 6669¢.5)
s
I 58 m |

o Ll
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Vs saéx58+57401-1301.40x58/2-175x582/2-60696.51=0

Vs gap=W5 gey=7782.52 Kim

v, 801x58+60696.51-175x582/2-1301.4x58/2-57401=0

5. Agiklak igin :
1301.4 KNm/m
60836 175 Kiim/m J 50921.40
(C 1)
l 58 m l

T v

v, sagx58+60696.51-1301.4x58/2-175x582/2—50921.4O=O
’

V4, sap™ly, sap :
V5 Bolx58+50921.40-175x58 /2-1301.40x58/2-60696.51=0

=5557.16 Kim

’

= =58 ol KN
Vs 401 M5, s01™9894+24 Kim

6. Agiklak igin
1301.4 KNm/m

5092 175 KNm/m 729 6|
(C 1)
| 46.40 |

e

v, agx46.4o+50921-1301.4x46.40/2-175x46.402/2-32.961=o
y 8

= = 52, KNm
V5,808 5, sa 3
Vg | ¥46.40+32961.58-175x46. 40/2-1301. 40x46 . 40/2-50921=0
’

L
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BURULMA MOMENTIYLE BIRLIKTE OLUSAN KESME KUVVETLERI

Burada da i momentleri demklemi kullanilmigtar.

135 135

l l 30 kN/m
' |

Bu yiikleme bir agiklikta solda ise ondan sonraki agiklikta
sagdadar.

Yayili yiik olarak:30 KN/m
Tekil yik olarak :270 KN

270 kN 270 kW 270 kN
J 30 kN/m , 30 kN /m l 30 LN/m
A /) B A A A A
0 { I'SO i 2z 3 [30 N/m 4 5~|m~,
276 ki 276 N S ks

Sirayla her mesnetten baglayarak :

Mes.0 15.47 My+7.73M3%0 +0 + 0 + 0 + O = ~161202
Mes.l T.73 My+34.80 My * 9.66 My+ @ + 0 + 0 + 0= -461849

Mes.2 O + 9.66 M1+38.66 M,+9.66 Mé* 0+0+0 = -601296

Mes.3 O + 0 +9.66 My*38.66 M;+9.66 M+ O + 0 = -601296
Mes.4 O + 0 + 0 +9,66 My*38.66 M,+9.66 My + 0 = -601296
Mes.5 O +0 + 0+ 0 +9.66 M,*34.80 M;+7.33 Mg = -461849
Mes.6 O + 0+ 0+ 0 +0 +7.73 M;+15.47 Mg = =111202

Yukaridaki denklem sisteminin ¢dziimiinden agagidaki kesme
kuvvetleri bulunmugtur.
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V,= -5942.47 KN vy = -8961.48 KN V,= =10771.65 KN
V3= -10175.57 KN V4= -10750.98 KN V5= -9044.239 KN
Vg™ -5901.101 KN

Burulnadan dolayi olugan kesme kuvveti diyagrami :
5,09 5149 5,304

A" A L

5942 MN 448 19 4.43

(MwN)
Uniiform yiklemede kesme kuvveti diyagrami :

g=811€2=0.384+0,0406=0.,4246 MN/m

/ 1.3 / 12.38 /47..9.\ / 42.3%/ 11.3!/]?.’34;
’///// 4§;:/i;4N) ////// ////// /f:i:

7.34 42,91 .2 A2.36
Burulmadan ve uniiform yliklemeden doZan kesme kuvvetlerinim

toplaminin diyagrami 3

16713
AGO S /147,77 An.s /4]‘717 /]43'19
% V T/ 4[/ I/ .
1318 1679 AL 17 3o 47177 16.73
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Burvlma momentleri diyagrama

4338.57 554120 5789.43 566 8.88 5899.14

///1 ,////1 ,////1 /////1 1///1 ///1 g
o[////’ 4t/////r 1[////7' SI///// 411/////r S'E//7 ¢
508241 590920  54cCs0  57€252 Lo Lqug

(leNm)

ENINE DONATI HESABI

a) Tahkikler:

1- Sz@bit yiklerden ve burulma momentinden dolayi dogan
kesme kuvvetiyle burulma momentinin enine donati hesabinda
gerektirdifi domati hesaba

‘VT;maxz 17770 KN
MbUI‘ = 5666 KNm

TS.500'e gbére :
Ty )2=

6
Vo p=0.65%E 1 gxb, Xa=0.65%2,5%15.139x10°=24600875 N

V4=17770 KN

Top=le35%f 4 4%XS

x=7.00 x/5=1.40 he=0.63< 1.40
s=2erxh,=2x(9.37+7)4.8/2xn.63=49,5
Tcr=1.35x2500149,5=167062 KNm

(17770/24601)2+(5666.9/167062)2=0.52¢ 1 oldufundan minumum
donati kullanmak gerekir.
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Minimum Donati Hesaba

fmj. n:o . 15X(f0td/nyd)x ( 1+]1 ’ 5XMbUI‘/VT . II.&X’W)
-Pmin=0.15x(2500/365000)x(1+1,5x5666.90/1770x7)=o.0011

Ay pip=15-139x1000x0.0011=16652.9 mm°=166 cm®
’

Emine DogZrultuda Kamyon ve DiZer Sabit Yiiklerden
Olugan Enine Donatir Hesaba

1) Ust dgemenin mesnetlerindeki max.moment:

Mmes’max=205024 kl\lm

2) Enine doZrultudaki konsolda bulunmasi gereken Sngerilme
kablosu miktara:

G=M/W  W=bxh2/6=1x0.632/6=0,0662 m’

Konsoldaki max., mesnet momenti=%21.20 KNm

G=321.20x10%/0.0662x107=4.85 N/mm°y 2,5 MN/n’ oldufundam
konsolda enine doZrultuda engerilme kablosu koymak gere2

kiyor.

e=0,2115 m alarak
\Q-= -F/ A-Fxe/W ﬁqu
?,5=-F/1x0.63-Fx0.215/(0.0662)+0.321.20/0.0662
F6n8=o°48 MN=48 TON
13 mm(0.5 ) Dywidag Strandlerinden kullamirsak,
F__=136 KN (tablodan)
em

Kablo adedi =480/1%6=3%.52 Kdllanilacak kablo adedi
4 olarak bulunmugtur.
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Ust dogemenin mesnetlerindeki sabit,hareketli ve &ngerme
kablosundan dolayi olugan max., mesnet momenti

Mmes=205.24-480x0.215=102.04 KNm

k3 =0.85 £,)=48 N/mm® 25 N/mm®
k1 X0.85=0.72~-(£_, ~25)%0.0051 K,=0.73
k,=0.425-(f , ~25)x0,003 k,=04365

AB=Md/fyd(d-k2.x)=102.O4x106/(3651(580-0.365x315))
Ag=601 mm?

Ust dBgemenin agiklipindaki hesap

Mmax=118.35+480x0.215=221.55 KNm

x=125 mm d=220 mm
As=721.551106/365x(220-0-3651125)=3489 nn®

Gerekli donati alani= 3489-4x140=2919 lm2

Dikmelerdeki Donati Hesaba

M ax=293.7T7 Kiim
Mpin=170.09 Kiim
N =325025 KN e=unax/N=253 077/325=008

ud/boh2 Ofcd=253 oT1 0103/6302 e30=0,02 ===== tablodan w=0,05

=0.05.30/365=0,0041 ~---- =0,005 alinir.
e/h=0.8 ----- 0.78=Ng/(bxh) gopX30  (b.h) 4¢;=13900 mm®

630x100/2=315000 13900 mm° olduZundan

Ager=0.005x630x1000=3150 mn’
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Alt Digemenin Donati Hesabi

M ox=9.06 Kim

N =170.24 KN e=M/N=9,06/170.24=0,05%
M/ (bxh?xf)=9.06x10%/(6302x30)=0,0008  ==== W=0.05 5==p=0,005
0.85=N/(b.h)gep30 —----- (bh) g ep=6676 MM°

bxh/2=315000 mm® 6676 mm®
Ag=0.005x630%1000=3150 mm?

KOPRUNUN ENINE DOGRULTUSUNDAKI DONATI MIKTARLARI

Konsolda :

Mkon=32l.30 KNm

My, =4x136x0,215=116.96 Kim
Mg =321.20-116.96=204.24 Kim

A =204.24x10%/365%(580-0.365%315)=120%.29 mm°

Gerekli Donati Miktari=1203.29/201=6 adet (@#16/15)

Ust D6gemenin mesnetinde :

A, =601 mm’ bulunmugtu.

3
Gerekli Donati Miktari=601/201=2.99= 3 adet (#16/30)
Bu Donati Konsoldan gelen {ist donati ile kargilanair.
Ust Dégemenin AgikliZinda:

Ag=2919 nm? bulunmugtu.

Gerekli Donati Miktari=2919/254=11.49=12 adet (£18/10)
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B
1

Dikmelerdeki

s5)

ktari=3150/201=16 adet (@#16/12

nati Miktara:

)o

-w.«vu e

at
¥
&

hiﬁlumgtu.

3150 mm?

Gerekli Donmati Miktari=3150/201

A

=1‘ adet (‘16/12 y9)

4

By g ooy it il g9 snip

f ﬁ._
if > i W X

L
¥

.

.
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