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OZET

Kopriiler Ingsaat Miihendisligi tarihindeki en 6nemli uygarhik yapilar1 arasinda yer
alir. Ayrica toplum tizerinde biiyiik etkisi vardir. Bu ¢aligmada; Tek Aciklikli, Basit
Mesnetli, Betonarme, Bosluklu Plak Kopriilerin; Wetergaard ya da Guyon-
Massonnet yontemi gibi olduk¢a zaman alici yontemlere kiyasla hizli, kolay ve
giivenilir ¢oziimler sunan ANSYS yazilimi ile analizi sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kopriiler, Bosluklu plak kopriiler, Sonlu elemanlar Y 6ntemi.
ABSTRACT

Bridges are one of the most important civilization works in the history of Civil
Engineering. Besides bridges have an immediate impact upon public. In this paper;
analysis of single span, simply supported, reinforced concrete voided or cellular plate
slab bridges with ANSYS program which have advantages comparing with
Wetergaard or Guyon-Massonnet methods is presented.

Keywords: Bridges, Voided and Cellular Plate Bridges, Finite Element Method.

1. GIRIS

Kopriiler; akarsu, vadi, bir baska yol veya demiryolu gibi engelleri asmak ig¢in
yapilan; iizerinden karayolu, demiryolu, yaya yolu, su yolu veya tesisat hatt1 gecgen;
kenarlarda kenar ayaklara, varsa ortada orta ayaklara oturan miihendislik yapilaridir
[1 ve 2]. Kopriiler kullanilan malzeme cinsine, agikliklarina, yapisal formlarina, ytik
tasima bicimine ve doseme tiplerine gore c¢ok cesitlidir. Kisa agikliklarin
gecilmesinde kirigli kopriilerin yan1 sira plak (doseme) seklindeki kdopriilerin
kullanimi uygun olmustur ve zamanla kisa agikliklarda plak kopriler kirigli



koprilerin yerini almistir. Sekil 1°de bosluklu plak kopriilere ait iki adet sematik en
kesit verilmistir.
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Sekil 1. (a) Bosluklu, (b) Hiicresel betonarme plak koprii sematik en kesitleri.

Basit koprii iist yapilarinda doseme plag: yiik tasiyici elemandir. Her iki yondeki
aciklik kabiliyeti ve yiliksek dayanimindan dolay1 noktasal yiiklerin dagitilmasinda
bicim bakimindan ¢ok uygundur. Plak kopriiler betonarme veya dngerilmeli beton
olarak yapilabilir. Dolu govdeli ya da bosluklu plak alt yap1 {izerine oturtulur. Plak
kopriilerin agiklik limiti (sinir1) yiikiin biiyiikligiine baglidir ve yapim maliyeti,
malzeme ve is¢ilikle ilgilidir [1 ve 2]. Yerinde dokme beton plak désemeler mesnet
elemanlart ile birlikte yekpare olarak dokdiliir.

Betonarme koprii dosemeleri bilinen analiz yontemleri veya deneysel analiz
yontemlerinden elde edilen analiz yontemleri yardimi ile tasarlanir. Analiz, plak
bi¢gimini, mesnet sartlarini ve plak rijitligini hesaba katmalidir.

Plak Kopriilerin; Diisiik agiklikta s1§ derinlik, Geometrik esneklik, Temiz ve cazip
gerektirmesi gibi unsurlar olumlu yonleridir. Ancak; Fazla sabit yiik, Orta derinlikte
malzeme kullanimi yetersizligi, Bosluklarin bakimi problem olabilmesi ve
Ongerilmeli ise bazen onarilamamasi gibi unsur olumsuz yonleridir. Yiiksek sabit
yuk etkisi derinlikte uygun varyasyon saglayarak ya da bosluklar birakilarak
azaltilabilir. Yerinde dokiim plak kopriiler 6-30 m agiklikta uygundur. 10 m’ye kadar
acikliklarda sabit derinlikli dolu govdeli betonarme plak kopriiler kullanilir. 8 m’nin
tizerinde betonarme dolu govdeli plaklarda, 0.60 m derinlik uygundur.

Bosluklu plak kopriiler kopriiniin sabit yiik agirligini azalttig i¢in tercih edilebilir. 10
m’den 15-20’m’e kadar agikliktaki bosluklu betonarme plaklarda 1.2 m derinlik
uygundur. 15-30 m bosluklu 6ngerilmeli plaklarda 1.5 m’ye kadar plak kalinlig
uygundur. Bosluklar genelde dairesel veya dikdortgendir. Bosluklarin derinligi plak
derinliginin %60-%80’ arasinda olmasi1 uygundur ve plak tek bir levha gibi davranir.
Bosluklar bu smir1 asinca plak hiicresel doseme gibi davranir. Bosluklar agiklik
boyunca yapilabildigi gibi, sadece agiklik ortast boyunca da yapilabilir. Bu durumda
mesnetlere yakin yerlerde kesme kuvvet degerini karsilamak i¢in yapt dolu govdeli
yapilir [3 ve 4].

Hiicresel yapilarda hiicre burulmasimin ihmal edilmesi hareketli yiikk, moment ve
gerilmelerin de ¢ok ciddi eksik tahminler yapilmasina sebep olacagi genel bir
yargidir. Ancak bosluklu plak durumunda hiicre burulmasinin etkisinin dikkate
alinmasi konusundaki goriisler farklidir. Bazilar1 bosluklu plaklarda enine hiicre
burulmasinin ithmal edilmesi fikrini siirdiiriirken, bazilar1 analizlerde bu burulmanin
da hesaba katilmasi fikrini savunmaktadir [3 ve 4]. Hiicresel ve bosluklu plak
kopriilerin en kesitlerinin deformasyon bi¢imi 6zel dikkat gerektirir, ¢linkii bunun
kopriiniin yiik dagitma karakteristigi tizerinde 6nemli etkisi vardir [4].

2. KOPRULERE ETKIYEN YUKLER

Kopriileri etkiyen yiikler; tasiyici elemanlarin kendi agirligi, kalici sabit yiikler,
hareketli yiikler, sicaklik, riizgar, firtina ve deprem yiikler ve koprii lizerindeki



frenleme, demera;j (ilk hareket), merkez kag¢ kuvveti ve ¢arpisma sonucu ortaya ¢gikan
diger yiiklerdir [1, 2 ve 5]. Bu yiik degerleri genellikle iilkelerin sartnamelerinden
almr. Ulkemizde koprii tasariminda dikkate almnacak vyiikleri; burada TCK
Sartnamesi olarak anilacak olan; “Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Yol Kdopriileri i¢in
Teknik Sartnamesi” diizenler [6]. Ingiliz BS 5400 ve Amerikan AASHTO
sartnameleri ise diinyaca kabul goérmiis diger onemli sartnamelerdir [7 ve 8]. Tasit
agirliklari, yiikiin dingillerden tekerleklere aktarilmasiyla tekil yilik olarak ya da es
deger serit yiikii olarak etki ettirilir. AASHTO sartnamesine gore hareketli yiikler;
Standart Kamyon Dingil Yiikii, Standart kamyon katarina es deger olan Es Deger
Serit Yiikii ve Askeri yiiklerdir. Plak kopriiler genellikle kent ici alt ve {ist gecitlerde
yapildig1 i¢in bu caligmada hareketli yiik olarak kent i¢ine girmesine izin verilen
H»0S16 standart kamyon yiikii dikkate alinmistir.

3. KABULLER

Bu calismada yapilan kabuller sunlardir. (a) Plak kalinliginin orta noktalarinin
geometrik yerleri bir diizlem olusturur ve plak geometrisi baglangicta diiz konumda
olup Plak tizerine gelen yiikler plak orta diizlemine diktir. (b) Plak kalinligi, diger
boyutlarin yaninda c¢ok kiiciliktiir. (c) Sehimler bir baska degisle plak diizleminde
olusacak olan ¢okmeler, plak kalinlig1 yaninda ¢ok kiiciiktiir. (d) Malzeme homojen,
izotrop ve Hook yasasina uyan lineer-elastik malzemedir. (¢) Saint Venant ilkesi
gecerlidir. Buna gore ele alinan modelde statik degisiklikler dar bir bolge igerisinde
kalmaktadir. (f) Bernoulli-Navier hipotezi gecerlidir. Diizlem kesitlerin,
deformasyondan sonra da diizlem kalmaya devam edecegi ve elastik egriye dikligini
korudugu kabul edilecektir. (g) Kirchhoff — Love Hipotezi gegerlidir. Bir baska
degisle plak orta diizlemine dik bir dogru iizerinde bulunan noktalar sekil
degistirmeden sonra da sekil degistirmis seklin orta diizlemine dik kalir. Bu nedenle
Plak diizlemindeki kuvvetlerin etkisi altinda plak orta diizleminde bir baska degisle
tarafsiz diizlemde deformasyon olmadigi kabul edilir. (h) Plak orta diizlemine
(tarafsiz eksenine) dik dogrultudaki o, normal gerilmeleri, oy ve o, gerilmeleri
yaninda yok denebilecek kadar kiigiiktiir. Bu sebeple o, sifir alinabilir. (g) o, ve pu
sifir’a esit oldugundan ¢, = 0 alabilir. (i) Yukaridaki varsayim geregince &, ~0

almabilir. Ayrica o, =0 ve u=0.20 oldugundan &, =0 alabilir. (j) Plak

diizlemindeki kuvvetlerin etkisi altinda plak orta diizleminde (tarafsiz eksende)
deformasyon olamadig1 kabul edilir. Bdylece birim boy ve a¢1 degisimleri yaklasik
sifir kabul edilir [9 vel0].

4. BOSLUKLU VE HUCRESEL PLAKLARIN ANALIZINE ILiSKIN
ONCEKI CALISMALAR

Massonet (1950), ve Cusens ve Pama (1969) Ortotropik plak teorisi ile ilgili olarak
yaptig1 calismalarda; yapi iki ortogonal dogrultuda farkli yapisal 6zellikler tagiyan
sirekli ortam olarak idealize edilmistir [3 ve 4]. Kaymadan ya da kesme etkisinden
kaynaklanan deformasyonlar ihmal edilmistir. Bu yontem sadece baslik ve aglarin
yerel donmelerini 6nlemek i¢in yeterli sayida enine diyaframlar1 olan hiicresel
yapilarda uygulanabilir. Bosluklu plak kopriilerde ise yliklemenin koprii genisliginin
2/3’1inii kaplamas1 durumunda ortotropik plak teorisi dogrulugu kabul edilebilir
sonuclar vermektedir [4].



Massonet ve Gandolfi (1967) enine hiicre burulmasi etkisini esdeger kesme alani ile
idealize eden ilk kisilerdir [3 ve 4]. Aster (1968) catlamayan bosluklu plaklarda,
ortotropik plaklar gibi davranarak lineer elastik analizlerinin yapilabilecegini
Onermistir [3 ve 4].

Robertson ve ¢alisma arkadaslar1 (1970), Massonet ve Gandolfi’ye benzer olarak
karsilikli iki kenarindan mesnetlenmis kesme dayanimsiz plaklarin analizi igin
oldukga basit bir ¢oziim yontemi dnermistir [3 ve 4].

Basu ve Dawson (1970) ile Arendts ve Sanders (1970) hiicresel kopriiniin sandvig
plak olarak idealize edilebilecegini ortaya koymus ve Dinamik relaksasyon teknigini
kullanan sonlu farklar metodu ile plak denkleminin ¢éziimiinii 6nermislerdir [3 ve 4].
Her iki yontemin de deneysel sonuglarla karsilastirilmasi sonucu hiicresel yapilarin
davraniglarin1 gergekei olarak ortaya koydugu goriilmiistiir [3 ve 4].

Sawko ve Willcock (1967) degisken kesit Ozellikleri ve bir ka¢ diyafram igeren
hiicresel yapilar1 analiz etmek i¢in, ortogonal olarak baglanmis kirisgleri birlestirerek
1zgara idealizasyonunu kullanmistir. Yaptiklar1 calismada 1zgara analojisi sonuglarini
model sonuglar1 ile karsilagtirmiglar ve birka¢ enine diyafram igeren hiicresel
yapilarin enine hiicre burulmasin1 hesaba katmayarak 1zgara analojisi yontemi ile
bosluklu plaklarin analiz edilebilecegini ispatlamislardir [3 ve 4].

Hook ve Richmand (1970) hiicresel yapilarin analizi i¢in kesme dayanimsiz enine
kirisleri birlestirerek bir kafes analojisi olusturmustur. Bu analojide, bosluklu plak
koprii kosegen kafes kirisler iceren iki boyutlu kiris kurulumu ile idealize edilmistir
[3 ve 4].

Sonlu Elemanlar Yontemi ile birlikte Sawko ve Cobe (1969), Davies ve g¢alisma
arkadaslar1 (1971), Crisfield (1971) ve McNeice (1974) bosluklu ve hiicresel
yapilarin Sonlu Elemanlar Yontemi ile c¢oziilebilecegini gosteren arastirmacilar
olmustur[3 ve 4].

Sonlu Elemanlar Yonteminden baska Sonlu Seritler Yontemi ve Katlanmis Plak
Analojisi gibi yontemlerle de c¢esitli ¢oziimler iiretilmistir [3 ve 4]. Teori ile ilgili
daha ayrintil bilgi Caferov (2005)’un ¢alismasinda bulunabilir [11].

5. BOSLUKLU PLAK KOPRULERIN ANSYS YAZILIMI ILE ANALIZI

Bu calismada, ANSYS ile plak kopriilerin analizinde yapinin kendi agirligi, kalici
olu yiikler ve tasit tekerlek yiiklerinden etki eden hareketli yiikler etki ettirilerek
olusan gerilme, yer degistirme ve sekil degistirme degerleri ii¢ boyutlu analizlere tabi
tutularak degisik Olgiilere sahip bosluklu plak kopriiler incelenmistir. Bosluklu plak
kopriilerin mesnetlere yakin kisimlari kesme kuvvetini karsilamak amaci ile dolu
gbovdeli olarak modellenmistir. Yapinin agirligi, koprii en kesitinin atalet momenti,
kullanilan malzeme olarak betonun elastisite modiilii ve poisson orani, kdprii kalinlik
degerleri girilerek yapit modeline tanmitilmistir. Koprii geometrik olgiileri (genislik,
aciklik, ve kalmlik) birim olarak (m), atalet momenti degerlerleri birim olarak (m*),
yapt agirligi birim olarak (N) ve betonun elastisite modiilii birim olarak (N/m?)
olarak girilmistir. Tasit yiiklerinin etkisini dikkate alirken TCK Kopriiler Teknik
Sartnamesine (1982) uyularak yiikleme yapilmistir [6]. Plak kopriiler genellikle sehir
ici kopriiler olarak yapildigi i¢in kamyon sinifi olarak kent igine girmesine izin
verilen HySi¢ kamyon yiiklemesi secilmistir. Tasit yiikleri yapiya bilgisayar
ortaminda (y) ekseni dogrultusunda etki ettirilmistir. Tasit 6n tekerleklerinden 20 000
N, orta ve arka tekerleklerden ise 80 000 N’luk kuvvet etki ettirilmistir. TCK



sartnamesinde tasit 6n, arka ve romork tekerlekleri arasindaki uzaklik 4.25 m olarak
verilmistir. Kamyonun kasadan kasaya kadar olan genisligi 3.00 m, tekerlek aks
mesafesi 1.80 m olarak alimir. Tekerlek yiikleri kopriiye tekil yiik olarak etki
ettirildiginden 1.80 m aks mesafeleri ve 4.25 m olan 6n ve arka tekerlekler arasi
mesafeler de bilgisayar ortaminda modellemede dikkate alinmistir. Calismada
incelenen koprii tipi tek aciklikli kopriiler oldugundan elverigsiz durum olarak tagit
dingil ekseni ile kdprii ekseninin ¢cakisma durumu gz &niinde bulundurulur. iki ve
daha fazla seritli yiiklemelerde tasitlarin hepsinin dingil ekseni ile koprii ekseninin
¢akisma durumu dikkate alinir. Yine de tasitlarin 6n ve arka tekerlekleri aras1 mesafe
4.25 m olma kabulii gegerlidir. Tagitlar aras1 mesafe daha dogrusu bir tasit tekerlegi
ile yanindaki tasitin tekerlegi aras1 mesafe ise 1.20 m’ dir. Bosluklu plak kopriiniin
en kesiti, boy kesiti ve ylikleme durumu Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Bosluklu plak kopriiniin en kesiti ve ylikleme durumu.
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Sekil 3. Bosluklu plak kdpriiniin boy kesiti ve yiikleme durumu.

6. BOSLUKLU PLAK KOPRULERIN ANSYS YAZILIMI iLE KATI PLAK
ELEMAN OLARAK MODELLENMESI

Once kopriiniin en kesit degerlerine gore anahtar noktalarn koordinatlar1 ve
bosluklarin koordinatlar1 girilerek bosluklar olusturulur. Bu bosluklar dolu kesitten
cikartilir ve dolu govdeli yapr modellenir. Sonra kesit sonlu elemanlara boliiniir.
Kesitimizde bosluklar oldugundan ve bu bosluklar da boyuna dogrultuda devam
ettigi icin en kesit serbest olarak iicgen sonlu elemanlara ayrilmig ve eleman agi
(mesh) yapilmis ve model Sekil 4.’de verilmistir.

Sekil 4. En kesit alaninin eleman aglarina ayrilmasi.



Yap1 modeli boyuna dogrultudaki uzunlugu kadar uzatilmis (10.332 m) ve bu deger
oraninda sonlu elemanlara ayrilmasi (120) uygun goriilmiistiir. Uciincii boyutta (z)
SOLID 45 tugla elemanla meshlenerek Sekil 5’de verilen iic boyutlu model
olusturulmustur [12].

Sekil 5. Bosluklu modelin eleman aglarina ayrilmasi.

Sonra yapiin mesnetlere oturan kisimlart dolu govdeli yapilacagindan bu kisimlar
olusturulur ve bosluklu kesitle birlestirilir. Koprii acikligt 12 m oldugu icin
mesnetlere yakin kisimlar her iki taraftan 0.834 m olarak dolu gévdeli yapilmistir ve
bu durum Sekil 6’de gosterilmistir. Dolu kesitler olusturulduktan sonra bunlar da
sonlu elemanlara ayrilir. Mesnetlere yakin kisimlari dolu gdvdeli ve orta kismi
bosluklu kdprii modelinin sonlu elemanlara ayrilmis yeni hali Sekil 7°da verilmistir.

Sekil 6. Dolu ve bosluklu kismin bir arada gosterimi.

Sekil 7. Dolu ve bosluklu kismin meshlenmesi.



Model bir tarafi sabit, karsi tarafi kayict mesnetli oldugu i¢in bu mesnetleme
kosullarina uyularak modelleme yapilmistir ve asagida Sekil 8’de gdosterilmistir.
Tasit yiiklerin etkidigi alan diglim noktalarina Sekil 9’de gosterildigi iizere
doniistiiriilir ve Sekil 10°da gosterildigi bigimde yiikler diiglim noktalarina etki
ettirilir. Yiklerin etki ettirilmesinde tasit tekerleklerinin x, y, ve z eksenlerindeki
konumlar1 dikkate alinarak 6n ve arka tekerleklerden gelen yiikler diiglim noktalarina
tekil yiik olarak etki ettirilir. Mesnetleme kosullar1 tanimlandiktan sonra yapiya etki
eden yiikler tamimlanir. On ve arka tekerleklerden gelen yiikler modele etki ettirilir.
Bu yikler tasitin koprii lizerindeki konumuna goére tekil yiik olarak diigiim
noktalarina etki ettirilir. On tekerleklerden 20 000 N, arka tekerleklerden 80 000
N’luk yiik etki ettirilmistir.

Koprii modeli etkiyen yiikler ve kendi agirlig1 altinda ¢oziime birakilmistir. Coziim
sonuglar1 olarak boyuna dogrultuda (z) ve enine dogrultuda (x) maksimum gerilme
degerleri (N/m?), boyuna dogrultuda (z) maksimum yer degistirme (m) ve yiikleme
dogrultusunda (y) maksimum sekil degistirme degerleri incelenmistir.

Sekil 8. Modelin mesnetlenmesi.

Sekil 9. Alanin diiglim noktalara doniistiiriilmiis hali.



Sekil 10.Y{klerin etki ettirilmesi.

Sonuglar asagidaki sekiller lizerinde verilmistir. Sekillerde alt kisimda soldan saga
dogru maviden kirmiziya kadar renkler ve bu renkler iizerinde degerler vardir. Mavi
renk minimum sonucu kirmiza renk ise maksimum sonucu gostermektedir [12]. Ara
degerler diger renklerle gosterilmistir, hesaplamalarda maksimum degerler ele
almacaktir. Tasit tekerlek yiikleri ve yapinin kendi agirli1 altinda boyuna dogrultuda
olusan maksimum gerilme degeri koprii orta kisminda o, =2 390 000 N/m” olarak

bulunmus ve Sekil 11°de gosterilmistir.
Yapr kendi agirhigr ve tasit yiikleri etkisi altinda olusan enine dogrultuda (x)
maksimum gerilme degeri koprii orta kesitinde olusmustur. Degeri o, =729 550

N/m? olarak bulunmustur ve Sekil 12°de gosterilmistir. Yiikleme dogrultusunda (y)
olusan maksimum sekil degistirme oram (gy) koprii orta bolgesinde olusmustur. En
biiylik degeri €, = 0.266x107olarak bulunmus ve asagida Sekil 13’de gosterilmistir.
Modelin bir kenar1 sabit, karst kenar1 kayict mesnetli oldugu i¢in tasit yiikleri
etkisinde trafik yoniinde, yani (z) ekseni dogrultusunda maksimum yer degistirme
degeri (u,) incelenmistir. Bu deger u,= 0.270x10°° m olarak bulunmustur. Maksimum
oldugu yer sabit mesnete yakin bolgede olusmustur ve bu durum asagida Sekil 14’de
verilmistir.
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Sekil 11. Boyuna dogrultuda olusan maksimum gerilme (o, , N/m?).



NODAL SOLUTION AN
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Sekil 12. Enine dogrultuda olusan maksimum gerilme (o, N/m?).
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Sekil 13. Yiikleme dogrultusunda maksimum sekil degistirme orani (&, ).

MNODAL SOLUTION - omm e
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Sekil 14. Boyuna dogrultuda olusan maksimum yer degistirme (u,, m).



Yukarida bosluklu ve hiicresel yapilarin sandvi¢ plaklar gibi idealize edildigine
iligkin s6z edilmistir. ANSYS yazilimi1 araciligt ile bosluklu plak koprii kabuk
eleman olarak modellenebilmektedir ve literatiirde Sen (1994)’nin bdyle bir
calismast mevcuttur [13]. Bu c¢alismada plak kopriiniin kabuk eleman olarak
modellenmesindeki amag¢ problemi yapay sinir aglarinda egitmek i¢in ¢ok sayida
¢Oziilmiis ornege gerek duyulmasidir. Bu hususta [11] numarali kaynakc¢adan bilgi
edinilebilir. ANSYS yaziliminin kabuk elemanla modellenmis kdprii modelini kati
plak elemanla modellenmis koprii modeline oranla ¢ok kisa siirede ¢ozebilmesi
kabuk elemanla modellenmis koprii ¢éziimiine basvurmamamiza neden olmustur.
Modellemede kabuk eleman olarak SHELL 63 elastik eleman secilmistir. Koprii en
kesitinin atalet momenti (m4), koprii kalinligi (m), birim alana gelen agirlik degeri
(N) girilmistir. Malzeme 06zelligi olarak ise betonun malzeme Ozellikleri olan
elastisite modiilii (N/m2) ve poisson orani (u=0.20) tanitilmistir. Sonra koprii modeli
sonlu elemanlara boéliinerek diigiim noktalarina yiikler etki ettirilmistir. Bu
asamalarda kat1 plak olarak modellemedeki islemler takip edilmistir. Mesnetleme
durumunda bir taraf sabit digeri ise kayici olarak mesnetlenmistir. K&prii modelinin
kabuk eleman olarak modellenmesi Sekil 15’de gosterilmistir.

Sekil 15. Koprii ist yiizeyinin kabuk eleman olarak modellenmesi.

Sonra kabuk eleman sonlu elemanlara ayrilmistir. Koprii genisligi (8.00 m)ve
acikligi (12.00) oraninda model sonlu elemanlara boliinmiis ve Mesnetleme durumu
modellenmistir. Bu durum Sekil 16°da gosterilmistir. Sonraki asamada yap1 mesnet
sartlarina gore karsilikli kenarlardan sabit ve kayici olarak mesnetlenmistir. Tasitin
koprii iizerindeki konumu g6z onilinde bulundurularak yiikler etki ettirilmis ve koprii
¢oziime birakilmistir. Kati1 plak olarak ¢oziilen Orneklere benzer sonuglarin elde
edildigi goriilmistiir. Ancak kati plak olarak ¢oziimiin daha hassas sonuglar verdigi
goriilmektedir. Boyuna dogrultuda olusan maksimum gerilme (o,) degeri
incelenmistir. Bu deger o, = 67 300 00 N/m” olarak koprii orta bolgesinde
bulunmustur ve Sekil 17°de gosterilmistir.

Sekil 16. Koprii ylizey alaninin sonlu elemanlara ayrilmasi ve mesnetleme durumu.
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Sekil 17. Boyuna dogrultuda olusan maksimum gerilme (o, , N/m?).

SONUC

Bu caligmada ANSYS yazilimi ile koprii tasarimi meniisii yardimi ile tek agiklikls,
basit mesnetli, bosluklu betonarme bir plak kopriiniin {ist yap1 analizi yapilmistir.
Yapilan analizin uygunlugu Guyon-Massonet Yontemi ile elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmis ve Cizelge 1°de verilen degerler elde edilmistir [11]. Kiyaslama
sonucu gelistirilen modelin uygunluguna karar verilmistir.

Cizelge 1. Guyon-Massonnet ve ANSYS Sonuglari

Egilme )
Genislik B Derinlik t Momenti. .. A I\IS.YS den
Aciklik L (m) Doéntistiiriilen Moment
(m) (m) (Guyon- Massonet) Sonuglart M, (kNm/m)
M, (kNm/m) uglart Via
8.00 0.80 12.00 685.352 606.521
14.40 1.10 20.25 3226.500 3814.636
14.40 1.20 20.58 3743.160 3515.240
16.80 1.20 24.00 4749.460 3566.472
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