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Kopru Ac¢ikliginin Tanimi

Tasarim acikligi = 50 metre (mesnetler arasi)
Kiris uzunlugu = 51 metre
Koprii doseme genisligi = 12 metre

Koprii Toplam Uzunlugu = 102 metre

Tablo 2.5.2.6.3-1 e gore kompozit I-kirisli {ist yapinin doseme dahil
minimum derinligi = 0,032L

Minimum tabliye derinlik = 0,032x50 = 1,6 m.

Minimum kiris derinligi = 0,027 L = 1,35 m.

Kiris derinligini 1,75 m alalim, doseme kalinligi olarak da 0,25 cm
kullanalim. Toplam tabliye derinligi = 2,00 m > 1,60 m
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Kiris Ozellikleri — On Tasarim

Kiris govdesinde berkitmeler kullanilacaktir.

Madde 6.10.2.1.2 ye gore govde plaka kalinlig1 hesabi
D/t, <150 - tw>175/150=1,16 cm

t, = 1,40 cm > 1,16 cm kullanalim
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Kiris Ozellikleri — On Tasarim

Madde 6.10.2.2 ye gore flans boyutlari

by/2t: < 12,0

bs> D/6

b, >175/6 = 29.17 cm Db =45 cm kullanalim.

b, > L/85 = 50000/85 = 588 mm bf = 60cm kullanalim - (Madde
C6.10.3.4)

t; >60/2x12 = 2,50 cm
t.>1,1t,=1,1x1,40=1,54 cm, t;=3,00 cm kullanalim



Kiris Aralig|

12 metre genisligindeki doseme 1¢in 5 tane kiris kullanalim.

Kiris aralig1 = 12/5 = 2,40 metre olacaktur.



Ust Yapi Malzeme Ozellikleri

Doseme 28 giinliik beton basing dayanimi = 25 MPa

Doseme elastik modulusu = 23.630 MPa
I-Kiris akma gerilmesi = 345 MPa
|- Kiris kopma gerilmesi = 450 MPa
I-kiris elastik modulus = 200.000 MPa

Elastik modulus denklem 5.4.2.4-1 1n basitlestirilmis haline gore
hesaplanmistir E = 4726 V(fc). Burdaki fc Mpa cinsindendir.



Donati Malzeme Ozellikler:
Akma dayanimi, fy = 420 MPa

Elastik Modulus = 200,000 MPa (Madde 5.4.3.2)



~Modular Oran ve Donusturulmus

Déseme Ozellikleri

Kisa siireli yiikler 1¢in , n, degeri kullanilacaktir. (Madde
6.10.1.1.1)

Modular oran = E / Edoseme =n = 200000 / 23630 = 8,46

Uzun siireli yiikler i¢in (DW)
Modular oran = 3n = 25,38



Secilen Kirisin Geometrik Ozellikleri

— b aterialz \ Sections LIES\ Spring Properties \ |zolator Definitions \ b aterial Time Effects \ Temperatu
Froperties  Stress Recovery Points | Section Dimensions |
Hame Section Area |Shear Area in|Shear Area in [:Tu':::g:t Inertii lzz Inertii lyy HDE:;
[mm?] pp [mm?] zz [mm?] (mm™4) [mm™4] [mm™4] (m
1 Jrigida 5,0000e7 5,0000e7 5,0000e7 0.0000 2.0000e12  2.0000e12
2 |kirig2 43.800,0000 24.500,0000 16.666,6667 5,7216e6  2,0611e10 2,6706e8
3 |kiris3 50.660,0000 24 500 0000 22 500,0000 9. 6458e6 2 5603210 4 5601e8
4 lkirisd 59.660,0000 245000000 30.000,0000 1,2346e7 3,2260e10 1.080429
5 |kalip 2.000,0000 0.0000 0.0000 20000000 20000000 20000000
6 |kiris1 42 196,0000 42.196,0000 421960000 3,9272eb 1.6098e10 1.6017ed
7 |capraz 11.200,0000 11.200,0000 11.200,0000 1,4422e6 2. 3193e7 5.6853e7
8 [Double Angle 45120000 45120000 45120000 2.0973e5 4,2003eb 9,8559e6
9
. ]



~ Kompozit Enm

Genisligi (Madde 4.6.2.6.1)

Doseme Efektif Flans Genisligi i¢in en az
olmak kaydiyla

Ya tasarim agikligr1 = 50/4 = 12,5 m

12 x doseme kalinlig1 + 1% kiris iist flang
=12x0,25+0,5x0,6 = 3,3 m

Kirisler aras1t mesafe = 2,4 m

En kiiciik olan kirigler aras1 mesafe = 2,4
m
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Kompozit Kiris

As Das.

Ddseme
kahnlik
genislik

kiris

st flansg
kalinlik
genislik
WEB
kalinhk
yiikseklik
alt flang
kalinlik
genislik
YBAR
fc'=

Ec=

n=

H=

7741 mm2

230 mm
2400 mm

30 mm
600 mm

14 mm
1690 mm

30 mm

600 mm

875,00 mm

25 MPa

23630 MPa
8,46381718

1750 mm
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Kompozit Kiris

kiris Szellikleri

A= 5,96600E+04 mm?*
Iy-y= 1,08039E+09 mm’* 5% 36862088 mm"®
Iz-z= 3,22596E+10 mm* 55 36368088 mm’®
Ix-x= 1,23458E+07 mm*

uzun sireli yikler igin kesit Szellikleri (M=3X8=24)

boyut A Y
mm?* mm
celik 59660,00 875,00
beton 250 2400 23830,00 1900,00
toplam EBEED,DDr 1165,80

kisa sireli yikler igin kesit dzellikleri (N=8)

boyut A Y
mm?* mm
celik 59660,00 875,00
beton 250 2400 708590,00 1900,00

toplam 13I:I'5,'_3I:I',I:I'I:I'r 1431,59

5,22025E+07 4,56772E+10 3,22596E+10
4,48970E+07 8,53043E+10 1,23073E+08
9,70995E+07 1,30981E+11 5,01655E+10

1,08039E+09 1,23458E+07
1,13424E+10 4,80000E+10
1,24228E+10 4,80123E+10

5,22025E+07 4,56772E+10 3,22596E+10
1,34691E+08 2,55913E+11 3,69219E+08
1,86894E+08 3,01590E+11 rﬁ,ﬂﬁﬁ-dlEE+1D

1,08039E+09 1,23453E+07
3,40272E+10 1,36109E+11
3,51076E+10 1,36121E+11
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Diyaframlar - caprazlar

Madde 6.7.4.2 ye gore caprazlarin sikligi, L, < L, <9m
olmak durumundadir.

E
F (denklem 6.10.8.2.3-5)

yr

F,. = 0,7 F,, = 0,7 x 345 = 242 MPa

L, =,

b

fc

DC'I:W
\/12[1+ Bbfctfcj (denklem 6.10.8.2.3-9)

rt:




Capraz sikligi

D, = ¢elik ust flang ve tarafsiz eksen arasindaki mesafe
(Madde D6.3.1) = 845 mm (kiris 1¢in)

.= 157 mm

Lr=14.1 m>9m - tasarimda 5 metrede bir kullanalim.



Mesnet Ozellikleri-On Tasarim

Orta ayak uizerinde hareketsiz mesnet ve kenar ayaklar
lizerinde 1se hareketli mesnet secilmistir.
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 Kdpri yapim asamalari

Zoom 2299 Stage: kirs a/ Step 1

Y
LEIE%TFUCS!
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plm asamasindaki maksimum g'erllmeler
(D0§eme dokuldikten sonra)

Maksimum gerginlik
gerilmesi = 148 MPa

Maksimum basing
gerilmesi = 162 MPa
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Yapim asamasi ara destekli flanslar icin
basinc gerilme sinirt (Madde 6.10.3.2.1)

1
k.t 3 f, <@.F,. (denklem 6.10.3.2.1-2)
M
|:nc o S — If Lb <Lp M Pt RpcM ye

XC

E =3,4m <L, =5m (denklem A6.3.3-4 — sinirlayici
L, =10r E_ desteksiz uzunluk)
ycC

F 2
L =195 = S \/1+ \/1+ 6,76[ 4 chhj = 14,6 m (denklem A.6.3.3-5 —
F h E J sinirlayici desteksiz uzunluk
basi¢ flansinda kalic1 gerilme

olmasi durumunda)

yr XC

20
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' Yaplm asamasi ara destekli flanslar 1¢in
basin¢ gerilme sinir1 (Madde 6.10.3.2.1)

R, degerini bulabilmek i¢in govdenin kompakt olup
olmadigim1 Madde A6.2.1 e gore degerlendirmek

gerekiyor.
2D 4
= (denklem A6.2.1-1)
E
A Fye (denklem A6.2.1-2)
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Yapim asamasi ara destekl flanslar 1¢in
basing¢ gerilme sinir1 (Madde 6.10.3.2.1)

Hibridlik katsayis1 — denklem 6.10.1.10.1-1, p=1 govde ve flans
akma dayanimlari birbirlerine esit

R _12+B8G@p—p°)
“ 12 +12/

o Baa

=

= 1,314 denklem 6.10.1.10.1-2

fn

R, = 1,0

22



Yapim asamasi ara destekli flanglar i¢cin

basin¢ gerilme sinir1 (Madde 6.10.3.2.1)

Kompozit olmayan kesit i¢cin plastik moment Mp Tablo D6.1-1
de beton ozellikler1 ¢ikarilarak Durum 1 e gore hesaplanacaktir.

Pw = 8162700 N Madde D6.1
Pt = 6210000N Madde D6.1

Pc = 6210000N Madde D6.1

Y bar = 845 mm Tablo d6.1-1

Mp = 14130 kN-m Tablo d6.1-1

My = 12719 kN-m Madde D6.2.1
Mp/My = 1,11

Apw(Dcp) = 113,58 a6.2.1-2

2Dcp/tw = 120,71 < Apw(Dcp) govde kompakt degil

23
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Yaplm asamasi ara destekli flanslar 1¢in
basin¢ gerilme sinir1 (Madde 6.10.3.2.1)

Kompakt olmayan govdeler i¢in narinlik sinir1 -
denklem A 6.2.1-3

A =51 :
w=Sh e =137,24 > 2Dcp/tw = 120 — uygun
yC

RiMye | 4w — Apwcoo) M, M,
Rpe 2{1—(1_ M J[ﬂ 1 M v denklemA6.2.2-4

P rw  ““pw(Dc) yC yC

RpC =1,10 < 1,11

24



Yapim asamasi ara destekli flanglar i¢cin
basin¢ gerilme sinir1 (Madde 6.10.3.2.1)

Yanal burulma biikiilme direnci
Lp<5m < Lr — denklem A6.3.3-2

1_[1_ I:yerc ][ I-b 4 Lp]
R M, L -L,

F.=M./S, =365MPa -Madde6.10.3.2.1
d¢ F,. = 365 MPa > fbu =1,25 x 162 = 203 Mpa

M _=C, R M, <R M

pe¥ye < Rpelye = 13470 kN-m

Madde 3.4.2 e gore yapim sirasindaki gerilme katsayilar1 dayanim 1
yuk bilesenlerini kullanilarak hesaplanmaistir.

25
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Yapim asamasi sirasinda gergin gerilmenin
degerlendirmesi (Madde 6.10.3.2.2)

1:bu S (I)thFyt

Dayanim1 yik bilesenleri kullanilacaktir
1,25x148 <1 x 1,09 x 345 ( 185 MPa < 376 MPa)

26



pIm asamasinda kesme degerinin

degerlendirilmesi (Madde 6.10.3.3)

Vu = (I)V Vcr

Dayanim 1 durumu
V,=125x718
=898 kN

=1,00

\'%

Foom 2,851%  Stage: doseme agirlik / Step 1
Member Forces - Shear Fy - doseme agitlik: Step 1

ki

143 529
0,000

-143 529
267 057

-430 556

74114

27




“Yapim asamasinda kesme dem

degerlendirilmesi (Madde 6.10.3.3)

Madde 6.10.9.2 ye gore 1tibari kesme direnimi
Vo=V, = OV

Berkitmesiz govdeler 1¢in

Vp = 0,58F,,,Dt,, = 4734 kN denklem 6.10.9.2-2
Kesme biikiilme/akma orani, C denklem 6.10.9.3.2-6

1,57 ( Ek
= s - (ij
L, F»  olmasi durumu i¢in [t—j

k = 5,0 kesme burulma katsayisi, C=0,312
V,=1479 kN >V, = 898 kN

28
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Yuklerin Etkileri

Kirislerin kendi agirligi, aranin ve dosemenin agirliklari
kiris uistiine etkir. Bu ytiklerin haricindeki biitiin ylikler
kompozit kesitin 6zelliklerine etkir. Bu yiikler kaplama,
bariyerler, hareketl yiikler, riizgar, 1s1 degisimleri, deprem
ve diger tanimlanan yiikler olarak sayilabilir. Bundan
sonraki boliimlerde kompozit kiris 6zellikler1
hesaplanacaktir.

29



~ TASARIM YW

(TABLO 3.4.1-1)

KULLANIM 2
Q=1,00 (DC+DW) +1,30(LL+IM)

DAYANIM 1
MAKSIMUM Q = 1,25 DC + 1,50 DW + 1,75(LL+IM)
MINIMUM Q= 0,90 DC + 0,65 DW + 1,75(LL+IM)

YORULMA
Q=0,75 (LL+IM)

30



"DW — Beton korkuluk ve kaplama
yukleri

Madde 4.6.2.2.1 e gore bu tip yikler belli kosullari
sagladigi takdirde kirisler tistiine esit bir sekilde
dagitilabilir. Bu kosullar sabit doseme kalinlig1 ve kiris
sayismin 4 den fazla olmasi olarak adlandirilabilir.

Bu calisma i¢erisinde yiikler analiz modeline
etkiletilmastir.

Tek bir bariyerin yaklasik agirligi = 4,4 kN/m.

5 cm lik asfalt kaplamanin agirlig
=22 kN/m3 x 0,05 = 1,1 KN/m?



Lf |
Graphics Vi
iew 1
11
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LL + IM -Hareketli kamyon yuku

1 f t
60 kN 240 kN 240 kN

.
!_ 427m - 42Tm-914m |

e |

| 1,83 m

Turkiye’de kullanilan
kamyonlar HL-93
kamyonundan yaklasik yiizde
50 daha agir olmaktadir.

Dinamik yiik etkisi = %33
(Tablo 3.6.2.1-1)

\/
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LL — Hareketli serit yuku

Turkiye 1¢in Onerilen degerin yiizde 50 fazlasi
kullanilmastir.

LL = 14,01 kN/m/3,05m (Madde 3.6.1.2.4)

Serit yuki 1¢in dinamik ytik etkiler1 dikkate
alinmayacaktir.

LL+IM yiiklemesinde hareketli kamyon ve serit yiikleri
ayn1 anda etkiletilecektir.

34



1L Yi) rayus yolu

Madde 3.6.1.6 ya gore 3,6 kKN/m2 olarak alinmustir.

35



~ Yaklasik olarak hareketli yik icin

ver belirlemesi

Aciklikta pozitif moment icin tek kamyonun agirlik merkezi kenar
ayakdan yaklasik olarak 21 metre uzakliga yerlestirilecektir. Serit
yuki diizglin yayili olarak kullanilacaktir.

Negatif moment ve orta ayak reaksiyonu i¢in 1se 2 kamyon (tasarim
kamyonun %90 agirliginda) orta ayakdan 9 metre mesafe 1le
yerlestirilecektir. Serit ylikl diizgiin yayili olarak kullanilacaktir.

Madde 3.6.1.3.1

orta ayak
| #M5m 9,0m-]

uuuuuuuuuuu

uuuuu
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- Hareketli yum

icin yuklemesi

3.



~ Hareketli yum

orta ayak reaksiyonu icin yuklemesi

!_! Graphics View 1
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Kullanim?2
Madde 6.10.4.2.2 ye gore degerlendirme yapilacaktir.

Ust flans i¢in kompozit durumda
f; <0,99R, F,
Alt flans 1¢in kompozit durumda

f +%<0,95Rh|:yf

Kompozit olmayan kesitlerde

f +% < 0,80R, F;

39



“Rh = parametresinin hesabl m
6101 101

Karma parametresi kompozit 6zellikler gozontine alinarak
tespit edilecektir.

Dn = ybot — tf = 1431-30 = 1401 mm
3 =2(1401)(14)/(30)/(600) = 2,18
Rh =(12+2,18(2))/(12+2,18(2)) = 1,00




Kullanim 2 Gerilmeler

Yikleme 0.4 L - Pozitif Mom L - Negatif Mom
Ust Flans AltFlans UstFlans Alt Flang
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa)

DC -156 135 123 -124
DW -10 16 18 -34
LLIM -28 91 15 -6b
DC+DW -166 135 141 -153

DC+DW+1, 3(LL+IM) -202.4 2733 165,7 -243.8

DC+DW durumunda gerilmeler 276 MPa den ve
DC+DW + 1,3 LLIM durumunda gerilmeler 327 MPa den diisiiktiir
Yine kullanim 2 de doseme gerilmeler1 0,1 fc ye denk gelmektedir.

4



Yorulma Sinir Durumu

Bu ornekte yorulma sinir durumu kirisin kirise olan
baglantisinda incelenecektir. Calisma.



P —
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Dayanim 1- 0,4L, M+

Madde 6.10.6.2.2 ye gore kompaktlik degerlendirmesi
Flans akma sinir1 = 345 MPa <483 MPa
D/tw = 1750/14 = 125 < 150 (Madde 6.10.2.1)

2D,
- L =376

wW yC

E

(denklem 6.10.6.2.2-1)

Pozitif moment 1¢in

D[FWA ~F A -0851C'A -F A, 1] (denklem D6.3.2-1)

D
2 FoA,

43
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Dayanim 1 - 0,4L, M+

Dcp <0 bundan dolay1 Dcp =0 <90

Kesit kompakt olarak kabul edilebilir. Govde basing
altinda degil.

Yikleme 0,4L, Mk+ 0,401, Mz+

(kMN-m)}  (kMN-m)

D S099 21
DA 563 1
LLIMA 4270 4
1, 25DC+1, 50DW+1, 7SLLIMN 145470 47
O, 90D C+0,05DW-+1L, 7SLLIMN 12493 30

MMk = kuvwvetli eksene etkiyen moment
Mz = zayif eksene etkiyen moment

44



Dayanim 1 - 0,4L, M+

1 (denklem 6.10.7.1.1-1)
Mu +§ fISxt < ¢f Mn

D,<0,1D; olmasi durumunda M, =M, alinacaktir. Bu
durumda

M, =13 Rh M,
Rh = 1,00 daha once kompozit enkesit i¢in hesaplanmasti.
My — Madde 6.2 ye gore hesaplanacak

45
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Dayanim 1 - 0,4L, M+

M, denklem 6.2.2-2 ye gore hesaplanacaktir.
M, =Mp, +Mp, +M

Mp, = 1,25(5099) = 6374 kN-m
Mp, =1,50(663) = 995 kN-m
M,p 1¢in asagidaki denklem D6.2.2-1 ¢oziilecek

. :MD1+MD2+MAD
Sne S St

46
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Dayanim 1 - 0,4L, M+
alt
Mad = 6939 kN-m
Ust
Mad = 33611 kN-m

Diisiik olan Mad = 6939 kN-m

M, = 14307 kN-m

M, =1,3(1,0)(14307) = 18599 kKN-m

Mr = (1,00)(18599) = 18599 kN-m > Mu = 12493 kN-m

47
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Dayanim 1 - L, M- ODEV

Negatif moment kapasitesi odev olarak coziilecek.

Mdc (-) = 4687 kN-m
Mdw(-) = 1415 kN-m
Mllim(-) = 5243 kKN-m

48



~ Tasarim Momentleri-
(1 aciklikta gezen hareketli yuk

MOMENT LLIM {kN-m)

Tasarm Yukleri

0,0L
0,1L
0,2L
0,3L
0,4L
0,5L
0,6L
0,7L
0,8L
0,9L
1,0L

Yikin etkidigi bolge

0,1L
0

1057,14
1269,71
1034,73
806,66
604,19
409,26
216,67

22,91
-175,36
-434,03

0,2L
0
930,22
1875,72
1910,52
1512,66
1126,50
767,39
414,38
87,75
-300,21
-857,60

0,3L
0

760,37
1629,68
2363,25
2245,12
1696,14
1158,43

645,30

133,51
-387,96
-1180,53

0,4L
0

620,90
1262,05
1980,07
2569,27
2307,10
1612,53

925,63

256,46
-421,80
-1431,27

0,5L
0

486,79

989,67
1490,02
2072,44
2525,57
2125,03
1287,61
449,47
-383,39
-1587,08

0,6L
0
361,59
736,65
1109,98
1484,50
1940,15
2263,71
1728,49
746,47
-250,97
-1624,18

Maksimum Pozitif Moment = 4184 kN-m
Maksimum Negatif Moment = 2(0,9)(2908)=5234 kN-m (simetriden dolay1-
yaklasik olarak)

0,7L
0
248,30
506,98
764,89
1023,58
1282,25
1619,07
1818,37
1147,87
12,82
-1517,71

0,8L
0
148,76
304,65
459,97
616,05
771,71
924,63
1150,89
1229,23
415,59
-1231,05

0,9L
0
64,61
132,87
200,73
268,86
336,90
402,84
463,55
592,14
549,29
-735,55

1,0L
0
-1,98
-4,20
-6,41
-8,59
-10,90
-13,88
-19,02
-28,38
19,96

-379,57

uDL
0,00
654,89
1143,80
1460,92
1614,75
1606,99
1436,88
1101,61
595,49
-90,12
-1284,13

Maksimum
0,00
1712,03
3019,52
3824,17
4184,03
4132,56
3700,59
2919,97
1824,72
-511,92
-2908,30
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~ Tasarim Kesme Kuvvetleri —
1 aciklikta gezen hareketli yuk

KESME LLIM (kN)
Yiakin etkidigi bolge

0,1L 0,2L 0,3L 0,4L 0,5L 0,6L 0,7L 0,8L 0,9L 1,0L UDL  Maksimum
0,0L 33447 230,61 177,94 140,63 108,88 80,51 = 55,12 32,87 14,17 -0,33 156,50 490,97
0,1L 149,23 274,04 190,84 144,03 109,96 80,93 55,36 33,05 14,29 -0,35 115,01 389,04
0,2L -43,17 107,87 238,10 157,74 113,30 81,68 55,38 32,91 14,18 -0,36 77,66 315,76
- 0,3L 54,17  -78,89 74,74 206,87 128,39 86,03 56,83 33,38 14,28 -0,35 42,73 249,59
gz 0,4L 44,74  -88,23  -111,37 43,77 17757 101,05 61,03 34,63 14,59 -0,34 8,33 185,90
E 0,5L 42,11  -78,38  -120,77 -142,67 13,98 149,65 7542 38,21 15,34 -0,33  -26,21 149,65
£ 0,6L 41,45  -76,04  -111,59 -152,98 -173,54 -15,14 122,73 51,28 17,79 0,26  -61,52  -235,06
& 0,7L 41,90  -76,49  -110,80 -145,71 -186,09 -205,20 -44,85 95,62 28,06 0,40 -98,65  -303,84
- 0,8L 43,70 69,32  -114,68 -149,07 -183,57 -223,01 -240,75 -78,73 64,65 4,80  -140,04 -380,79

0,9L -48,06 -87,29 -125,31  -1el1,82 -196,80 -231,17 -270,534 -290,56 -133,90 18,28 -191,80 -482,36
1.0L -39,26 -107,36  -153,52 -197,17 -2379% -27643 -316,70 -3753,34  -405,03  -244,01 -274,19 -683,22
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Pavaniml-
Kesme Tasarimi - Orta Ayak Ucu

V, =1,25(695)+1,50(120)+1,75(683) = 2244 kN
Kiris sonlarinda dikey berkitmeler kullanilacak

V, Madde 6.10.9.3.2 ye gore hesaplanacak

2Dt <25
(bt +bgty)

fc ™ fc

olmasi saglandigindan 1,36<2,50, V, denk. 6.10.9.3.2-2
den hesaplanacaktir. - .

.

RRIO)




~Payanim 1-

Kesme Tasarimi - Orta Ayak Ucu

Her ¢aprazin oldugu yerde berkitmeler kullanalim.
Berkitme aralig1 = 5000 mm.

V. = 4734(0,312+0,87(1-0,312)/(1+(5000/1750)2)°5))
= 2414 kN > V, = 2244 kN



— e e

e

Tasit yuku altinda sehim

Madde 2.5.2.6.2° ye gore hareketh yliik durumunda miisade
edilebilir maksimum sehim aciklik oran1 = 1/800

Madde 3.6.1.3.2°ye gore hareketh yilik sehim hesabinda
asagidakilerden en biiyiigii kullanilacaktir.

yalnizca kamyon = 44 mm
25% kamyon ve serit yukii = 0,25(44) + 33 = 44mm
44/50000 = 1/1136 < 1/800
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Madde 6.13.6.1.4 e gore Kkirislerin ek yerlerinin sabit yiik
moment diyagraminda bulunan moment degisim yerlerinde
veya yakininda yapilmasi tercih edilmektedir.

Tasarim moment tablosuna baktiktan sonra ek yeri orta ayagin
ortasindan 5 metre uzakta yapilmaya karar verilmistir.

Ekler hem pozitif moment hem de negatif moment
dusunulerek tasarlanacaktr.

Baglantilar kayma Kritik (kaymayacak veya yerinde
oynamayacak) sekilde tasarlanacaktr.
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Govde ek baglantis1 (Madde 6.13.6.1.4b) tasariminda
dikkate alinacak hususlar:

Kesme kuvveti

Dismerkezli kesmeden olusan moment

Govdenin moment kapasitesine olan katkisi
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/ A
Kiris ekleme detayi tasarimi

Govde plakasinda minimum kesme tasarim kuvvetinin
hesaplanmasi

Eger V,<0,5¢,V, 1se V,, = 1,5V, (denk. 6.13.6.1.4b-1)
V, =1,25(595)+1,50(116)+1,75(483) = 1763 kN

0,5¢,V, =2414/2 = 1207 KN < 1763 kN

Bundan dolay1 V,, asagidaki denklemden hesaplanacaktir.

VUW Vn + ¢an
2
V,,, = 2089 kN
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P e g
Kiris ekleme detayi tasarimi

Yaklasik olarak civata sayisini tespit edelim. Civatalar
A490 tipinde (TR de 10.9 a eslenik) olup standard
deliklerin i¢inden gececektir.

Tasarim kapsaminda 25 mm c¢apinda civata kullanilacaktir.

Civatalar arasi aralik 3d = 75 mm den kii¢iik olmayacaktir.
70 mm kullanilsin.

Tablo 6.13.2.8-1 e gore civata gerginligi Pt = 284 kN dur.
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Civata direnimi, R, = K, KNP, = R, (denk. 6.13.2.8-1)
N, = 2 (civatay1 kesen iki adet plaka plan1 var)

K, =1 (Tablo 6.13.2.8-2)

K, = 0,50 (Tablo 6.13.2.8-3, B sinif1)

R, =1,00(0,50)(2)(284) = 284 kN

Kesme 1¢in gereken civata adedi = 2089/284 = 8 adet M25

Diger etkenler i¢cinde bir sira daha ekleyelim. Sadece bir tarafta 2
sira 18 serden toplam 36 adet civata koyalim.

Gereken plaka uzunlugu = 18(75) = 1350 mm < 1600 mm
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Civatalarin dismerkezliginden dolay1 olusan moment
Mue = VUWe
M, = 2089(40+75/2) /1000 = 162 kN-m

Civatalari kenar uzakligi 40 mm (>1,5d) olarak
alinmastir.
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Govde plakasi tarafindan taginan moment
o D2

uw cf ncf

\RhFCf ~ 0

Burdaki Fcf terimi denklem 6.13.6.1.4c-1 den bulunabilir.

fcf
= + a @, I:yf

= :( ! 2 >0,75a.¢, F,,
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Kiris ekleme detayi tasarimi

0,9 L bolgesinde maxsimum pozitif moment
=1,25(758)+1,5(315)+1,75(549) = 2381 kN-m
0,9 L bolgesinde maxsimum negatif moment

=0,90(758)+0,65(315)+1,75(-512) = -9 kN-m

Hesaplamalar alt flangdaki gerginlige gore diizenlenecektir.
fs=26+11+ 21 =58 MPa

F=201 MPa <258 MPa dolayisi ile F; = 258 MPa
(Rh=1,a=1, ¢f=1)



Kiris ekleme detayi tasarimi
R = F/f .= 258/58 = 4,45

fs=-26—-6—-5=-37 Mpa

M, = 1513 KN-m — gdvdenin tasidig1 moment ve bu deger
olmasi gerekenden daha korumaci bir degerdir. Govde
plakasinin yar1 derinliginde etkir.
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Moment teriminin govde plakasinin yar1 derinlige
tasinmasinda boyuna bir ytik olan H, olusur.

t,D

L~ RE R 1) = 1153 kN

uw




- ‘Nk\\§§b\\——//¢///////

Kiris ekleme detayi tasarimi

Civatalarin polar eylemsizlik momenti, Ip

| %[sz(n2 —1)+g°(m? —1)] = 5501250 mm?*

n=18, m=2,s=7/5mmve ¢g=75mm



Kiris ekleme detayi tasarimi

Toplam Tasarim Yiikleri

V,,, = 2089 kN
M, =M, + M, = 1513 + 162 = 1675 KN-m
H, = 1153 kN



Kiris ekleme detayi tasarimi

En u¢ civataya gelen kesme kuvveti

Pd =Vuw/N + Mx/lp =70 + 11 = 81 kN
Pb= Huw/N + My/lp = 39 + 194 = 233 kN
X =38 mm, y= 638 mm

V =(Pd?+Pb?)%>= 246 kN < 284 kN - R,
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Ek plakalarin kesme akma direnimi
R,=R,=0,58AF, (denk. 6.13.5.3-2)

Plaka kalinlig1 = 14/2 = 7mm

Plaka uzunlugu = 1350 mm

R =3782kN >V,
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Ek plakalarin blok kesme direnimi denklem 6.13.4-2 ye gore
hesaplanacaktir.

Rr o ¢bs (O158Fu A\/n . FyA\g)

Ay =0mm2, A, = 12096 mm? — delikler ¢ikarildiktan sonra
ve A, = 18900 mm=. A, /A, = 0,64 <0,85

R =0,8(0,58(450)(12096)/1000 = 2525 kN >V, = 2089 kN
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Kiris ekleme detayi tasarimi

Ek plakalarin egilme akma direnimi

f = . +H“W<¢ny

o

7 mm plak kalinlig1 10 mm ye ¢ikarilmustir.

f=275+ 60 =335 MPa < 345 MPa



.

/

Calisma:
Calisma:

1- Alt ve st flans ek baglantisini tasarlanmasi

2- Yorulma analizinin yapilmasi — Sinif B (Tablo
6.6.1.2.3-1 ve 2)

3- Doseme ile celik kiris arasinda kesme baglantisinin
yapilmasi
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