ONGERILMELI KOMPOZIT KOPRU KiRiSLERININ
ETKIN KULLANIM ACIKLIKLARININ BELIRLENMESI

Turgut OZTURK* , Ziibeyde OZTURK**

* [stanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi, Yap1 Anabilim Dali, Istanbul
** [stanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Ulastirma Anabilim Dal1, Istanbul

OZET

Ug adet tipik omega ve I kesitinin incelendigi calismada koprii kirislerinin hangi agiklikta en
efektif kullanilacagi arastirilmistir. Tip omega kesitler i¢in O, kirisi 14m-28m, O; kirisi 20m-
34m ve Oj; kirisi 28m-34m arasinda ikiser metrelik artimlarla ele alinmistir. Kirislerin
gerilme durumlari ve tasima kapasiteleri incelenmistir. Farkli stinme ve farkli rétreden dogan
gerilmeler de dikkate alinmistir. Kirislerin Ongerme donatist1 miktarlarina gore toplam
gerilme kayiplarinin ve moment tasima kapasitelerinin nasil degistigi diyagram seklinde
verilmistir. Calismanin sonunda, O, kirisinin 18m-24m, O, kiriginin 24m-32m ve O; kiriginin
28m-34m arasinda efektif olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir. I kesitler i¢in de ayritili
incelemeler yapilmis ve sonuglart sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Ongerilme, Koprii, Kompozit kirisler, Optimizasyon.

THE DETERMINATION OF EFFECTIVE SPANS OF
PRESTRESSED COMPOSITE BRIDGE BEAMS

ABSTRACT

In this study, the three types of omega and I shaped beams are examined. O;, O, and O3
beams is researched between 14-28m, 20-34m and 28-34m with 2m increments, respectively.
Stress investigations are made with service load design method and at final stage the
serviceability requirements are researched with strength design method. Because of the
importance of differantial shrinkage and differantial creep, these effects are included in the
calculations. For O;, O, and O3 beams, the prestress losses are researched according to 20m,
28m and 32m longs, respectively. The ultimated moment capacities are given in diagrams.
The detailed calculations of 20m long O; beam are given as an example. Results show that
O; beam for spans between 18-24m, O, beam for spans between 24-32m, O3 beam for spans
between 28-34m is effective to use. The same calculations are carried out for I beams.

Keywords : Prestressing, Bridge, Composite beam, Optimisation.



1. GIRIS

Otoyollarin 6nem kazanmasi ile birlikte koprii yapiminda ongerilmeli prefabrike koprii
kiriglerinin kullanim1 yayginlasmis ve zamanla standart tiplerin olusturulmasina da
gidilmistir. Yaygin kullanim alani bulunan tiplerden bazilar1 omega ve I kesitli prefabrike
koprii kirisleridir. Koprii kirislerinde sabit ve hareketli yiiklerden dolayi olusacak ¢ekme
gerilmelerinin, uygulanacak oOngerme kuvveti ile azaltilmasi veya tamamen ortadan
kaldirilmas1 amaglanmaktadir. Ongerilmeli sistemlerin avantajlar;; a) Narin elemanlarla
biiylik acikliklarin gecilebilmesi, b) Catlaklarin onlenmesi veya sinirlanmasi ile yapinin
ekonomik Omriiniin uzamasi, ¢) Ongerme donatisinin titresim boyunun kiigiik olmasi
sayesinde, ongerilmeli yapilarin yorulma mukavemetinin biiyiik olmasi, d) Asir1 yliklenme
hallerinde, ¢elikteki birim deformasyonlar %0.01 degerini agmadigi siirece, olusan tiim
catlaklarin, asir1 yiklerin ortadan kalkmasi halinde yeniden kapanmasi, e) Yer ve sekil
degistirmelerin kullanim vyiikleri altinda kiiciik kalmasi, f) Insaat siiresinin &nemli oranda
kisalmasi, seklinde siralanabilir [1-3]. Bu ¢alismada, uygulamada ¢ok kullanilan, {iger tip
omega ve I kesitli dngerilmeli prefabrike koprii kirigleri degisik acilardan incelenmektedir.
Bu kirisler yiiksekliklerine gore; O1:1.20m, O5:1.70m, O3:2.0m ve 11:0.75m, 1,:0.90m,
I3:1.20m olarak isimlendirilmistir [4].

Kiris tiplerinin en efektif bir sekilde kullanilabilecegi acikliklar belirlenmeye calisilmistir.
Kirislerin dngerme donatis1 gereksinimlerini daha ¢ok egilme tesirleri belirledigi i¢in agirlikli
olarak bu etkiler ele alinip irdelenmistir. Kirislerin burulma ve kayma dayanimlar yiiksek
oldugundan kritik durum olusturmadiklar1 diisliniilerek burulma ve kayma etkileri ihmal
edilmistir. O; kirisi 14m-28m, O, kirisi 20m-34m, Os kirisi de 28m-34m lik agikliklar
arasinda ve ikiser metrelik artimlarla ele alinmistir. Kiriglerin, emniyet gerilmeleri
yontemiyle gerilme durumlar1 ve limit durumda da tagima kapasiteleri belirlenmistir. Farkli
siinme ve farkli rétreden dogan gerilmeler de goz oniine alinmistir. Agikliklar1 20m olan O,
28 m olan O, ve 32 m lik O; kirislerinde O6ngerme donatisinin artmasi ile Ongerme
kayiplarinin  de@isimi incelenmistir. Ongerme donatis1 miktarma gére moment tagima
kapasitesinin degisimi diyagramlar seklinde verilmistir. Kirislerin gerilme durumlar
arastirilirken, kesitte higbir durumda c¢ekme gerilmesi ¢ikmamasma ve izin verilen
gerilmelerin agilmamasina dikkat edilmistir. Calismada genelde [5, 6] standartlar1 kullanilmig
ve deprem etkileri dikkate alinmamugtir.

2. OMEGA KESITLERIN INCELENMESI

Incelenen omega kesitli kdprii kirislerinin 6zellikleri ve 6ngerme demetlerinin diizenleri
Sekil 1-3’de verilmektedir. Koprii genisligi 10.50m olarak alinmis ve kenarlarinda 2.00m ile
1.00m lik kaldirimlar tasarlanmistir. Prefabrike kiriglerin iizerinde olusturulan yerinde dokme
doseme kalinligi her kiriste 25cm alinmistir. Kiris boylart mesnetler arasindaki temiz agiklik
olarak hesaplanmistir. Incelemeler sirasinda képrii agikliginin, dort adet O; veya O, ve iic
adet O3 kirisi ile gegilmesi uygun goriilmiistiir. Buna gore en elverissiz sartlarin olustugu
kiriglerde gerilme analizi yapilmistir.

Kirislerin elastomer mesnetlere basit mesnetli olarak oturdugu diisiiniilmiistiir. On ¢cekmeye
tabi tutulacak Ongerme donatilar1 tendonlardan secilmis ve kiris boyunca diiz olarak
yerlestirilmistir. Malzeme olarak kirislerde C45, déseme ve prefabrike cephe elemanlarinda
C30 betonu kullanilmistir. Betonarme donatist olarak ST50 Grup III ¢elik (S420/500),
ongerme donatis1 i¢in gerilmeden arindirilmis diisiik rolaksasyonlu 250 simnifi donati
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(minimum kopma dayanimi 1724 N/mmz) se¢ilmistir. Mesnet olarak kullanilan i¢i gelik
plakali neopren mesnetlerin malzemesi minimum 60 sertliginde olup kayma modiilii G=0.85-
1.10 N/mm” (23°C sicaklikta) arasinda degismektedir.
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Sekil 2. Omega kesitli kirislere sahip kompozit kdprii boy kesiti ve enkesiti

Sekil 3. Tiplere gore koprii enkesitleri ve ongerme demetleri diizeni
2.1. Tip Kiris Kesitlerinde Gerilme Kayiplar1 ve Moment Tasima Kapasitesi

Hesaplarda asagida belirtilen yliklemeler gbz oniine alinmistir; a) prekast kirig zati yiikii, b)
yerinde dokme doseme zati yiikii + prekast panel zati yiikii, c) ilave daimi yiik olarak tasiyici
olmayan elemanlarin (asfalt, prekast cephe elemanlari, kaldirim, korkuluk) yiikleri alinmustir,
d) montaj sirasinda hareketli yiik 0.0015 MN/m?, ¢) incelenecek sistemlerin ¢ok olmasi goz
Oniine alinarak, hesap kolaylig1 bakimindan, hareketli yiik olarak sadece iki seritli standart
serit yikkii (MS 30) dikkate alinmistir [6]. Kesit tesirleri SAP2000 analiz programu ile
hesaplanmistir [7]. Model olusturulurken yerinde dokme doseme shell ve prefabrike kirigler
frame eleman olarak tanimlanmis ve mesnet bolgesinde siklagtirma yapilmistir.



Her ii¢ tip kesit ve degisik agikliklar i¢in yukarida belirtilen yiliklerden olusan egilme
momentleri ayr1 ayri hesaplanmistir. Kirislere yerlestirilen kablolardaki dngerme tellerine 6n
¢cekme seklinde uygulanan kuvvetin hesabinda, dngcekmede zamana bagli olarak meydana
gelen gecikmis kayiplar diye adlandirilan, rétre (biiziilme), elastik boy kisalmasi, betonun
siinmesi, celigin gevsemesi, 1s1 tesirlerinden olusan gerilme kayiplari dikkate alinmistir.
Kompozit kesitte farkli siinme ve farkli rotreden olusan gerilme kayiplari hesaplanirken

prekast kirisin imalatindan 90 giin sonra iizerine yerinde dokme doseme geldigi kabul
edilmistir [8].

Ratreden dolayr olusan kayiplan

Elastik boy kisalmasindan olugan kayiplan
_Betonun siinmesinden olugan kayiplarn
Celigin rolaksasyonundan olugan kaviplan
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Sekil 4. Tip kirislerde 6ngerme kayiplar1 Sekil 5. Tip kirislerde 6ngerme donatisi(Ag*, cm”)—
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degisimi toplam dngerme kayiplari(dfs, MN/m”) degisimi

Ongerme kayiplarinin degisimi incelenmis ve ornek olarak 20m aciklikli O, kirisi, 28m
acikliklt O kirisi, 32m agiklikli Os kirisi i¢cin dngerme donatisina bagli olarak bu kayiplarin
degisimleri Sekil 4’de ayr1 ayri verilmistir. Genelde [6]’ya gore hesaplanan toplam gerilme



kayiplarmin daha fazla oldugu gériilmektedir. Toplam dngerme kayiplarmin (dfs, MN/m?)
ongerme donatisi alanina (Ag*, cm?) gore degisimleri, tip kirislerin belli agikliklar1 i¢in ayr1
ayr1 verilmistir (Sekil 5).

Zati yiik I=Prekast kiris zati agirlig1 + Yerinde dokme doseme zati agirhg, Zati yiik II=llave
daimi yiik, olmak {izere gerilme kombinasyonlar1 asagidaki sekilde dikkate alinmistir; a)
Aktarma safhas1 (Ongerme kuvveti + Prekast kiris zati yiikii), b) Zati yiik I + Insaat sirasinda
hareketli yiik, ¢) Zati yiik I + Zati yiik II + Ongerme kayiplar1, d) Nihai durumda Zati yiik I +
Zati yik II + Hareketli yiik, e) Nihai durumda Zati yiik [ + Zati yiik II + Hareketli yiik +
Farkli stinme + Farkl1 rotre.

Gerilme analizleri, kompozit kesit yiiksekligi boyunca dort seviyede (yerinde dokme tabliye
istii ve alt1, prekast kiris tistii ve alt1) yapilmis ve isaret olarak ¢ekme pozitif, basing negatif
kabul edilmistir. Cesitli durumlardaki beton emniyet gerilmeleri her iki yonetmelik i¢in ayri
ayr1 goz ontline alinmustir.

Mres

O, Kirisi
Sekil 6. Tip kirislerde 6ngerme donatisi—moment tasima kapasitesi degisimi

GOz oOniine alman kesitler, agikliklar ve yiikleme durumlari i¢in c¢atlak kontrolleri de
yapilarak ongerme donatisina bagli olarak moment tagima kapasiteleri ve donati miktarlar
hesaplanmustir. Sekil 6’da, 6ngerme donatisi alanma (Ag*, cm”) bagl olarak kirislerin
moment tagima kapasitelerinin (M,.s, MNm) degisimleri, tip kirisler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir.

2.2. irdeleme

Nihai durumdaki kiriste, emniyet gerilmelerini asmayacak kadar ¢cekme gerilmesine miisaade
edildigi durumlar g6z Oniine alinarak elde edilen sonuglar asagidaki sekilde
verilebilmektedir.

- Oy kirisi 18m-24m arasinda, dis yiiklerden olusan tesirleri kolaylikla tasiyabilmektedir. 18m
den kiiciik agikliklarda olusan gerilmeler emniyet gerilmelerinden kiigiik kalmasina ragmen,
moment tagima kapasitesi ¢catlama momentinden kii¢iik oldugu i¢in fazladan egilme donatisi
ilave etmek gerekmektedir. 26m den sonra ise gerekli ongerme donatisi miktarinin arttigi ve
56cm” den sonraki bu artigin moment tagima kapasitesini ¢cok az arttirdig1 ve hatta 67cm’ den
sonra moment tagima kapasitesini azalttig1 icin kiris gelen tesirleri zorlukla tasiyabilmektedir.
Ongerme donatisinin artirilmasi sonucu mesnete ¢ok yakin kesitte aktarma anindaki basing
gerilmelerinin, emniyet gerilmelerini agmasi nedeniyle limit duruma ulasilmaktadir. Ayrica
28m den sonra kirise konulan dngerme donatis1 miktari maksimum sinir1 astigindan stinekligi
saglamak igin ilave basing donatis1 koymak gerekmektedir. Ongerme donatismin ¢ok artmasi
ve betonarme donatisi ihtiyacinin artmasi ile kirisin ekonomik olmaktan ¢iktig1 agiktir.



- O, kirisi 24m-32m arasinda, dis ylik tesirlerini fazla zorlanmadan tasiyabilmektedir. Ancak
28m den sonra aktarma aninda kirisin iist bolgesinde olusan ¢ekme gerilmeleri sinir degeri
astig1 i¢in 6zel onlem alinmalidir. 24m den kiiciik agikliklarda ilave egilme donatis1 koymak
gereklidir. 34m nin {izerindeki agikliklarda ise aktarma aninda mesnete ¢ok yakin kesitteki
basing gerilmeleri emniyet gerilmelerini asarak kiris tasima sinirina ulagsmaktadar.

- O3 kirigi 28m-34m arasinda, dis yiik tesirlerini fazla zorlanmadan tasiyabilmektedir. 32m
den sonra, aktarma aninda kirigin {ist bolgesinde olusan ¢ekme gerilmelerine karsi 6zel dnlem
almak gerekmektedir. 34m den sonra ise siinekligin saglanmasi i¢in gerekli basing donatisi
kirisin iist bolgesine sigmayacagindan daha biiyiik acikliklarda uygun degildir.

- Genel olarak farkli rotreden olusan tesirler ihmal edilebilecek mertebelerde olmasina
ragmen, farkli siinme etkilerinin hesaba katilmasi gereklidir. Ongerme donatisinin artirilmasi
prefabrike kiris ile dosemede olusan kesit tesirleri arasindaki farki azalttiindan, farkh
siinmeden olusan kesit tesirleri de azalmaktadir. Ancak mertebe olarak fark ¢ok kiiciiktiir.

- Ongerilme kayiplar1 O;’de yaklasik 50cm® ongerme donatisi sinirina kadar dogrusal olarak
artmakta, buradan sonra dngerme donatisinin artmasiyla dngerme kayiplarinin artim miktari
azalmaktadir. O, kirisinde bu smir yaklagik 60cm’ civarindadir. O kirisinde ise ongerme
kayiplarinin 6ngerme donatis1 miktari ile dogru orantili olarak arttig1 kabul edilebilmektedir.
- Moment tasima kapasiteleri ise O, kirisinde 67cm?, O,’de 78cm” ve Os’de 100cm? den
sonra azalmaya baglamaktadir.

- Kiriglerde en kritik durum, aktarma aninda mesnete ¢ok yakin kesitte olusmaktadir.
Ongerme donatilarinin diiz olarak yerlestirilmesinden dolay: eksantrisite kiris boyunca sabit
kalmakta, bu da mesnet bolgesinde dis yiiklerden meydana gelen momentin kiigiik olmasina
ragmen Ongerme kuvvetinden olusan ters momentin biiyiik olmasina neden olmaktadir.
Bunun sonucu mesnet bdlgesinde, kiriglerin iist liflerinde olusan ¢ekme gerilmeleri emniyet
gerilmelerini agmaktadir. Bu sakincanin giderilmesi i¢in, mesnet bolgesindeki dngerme
tendonlarinin bir kismin1 boru i¢ine almak veya yaglamak, 6ngerme tendonlarint agili olarak
germek veya mesnet kesitlerini biiyiitmek gibi tedbirler onerilebilmektedir.

- Os kiriginin performansi diisiiktiir. Bunun sebebi, flang genisliginin ¢ok kii¢lik kalmasi ve
dolayisiyla moment tasima kapasitesinin olumsuz yonde etkilenmesidir. Koprii kesitinde iki
adet kullanilmasi halinde ise flanslar 2.00m boyunda ve 10cm yiiksekliginde konsol gibi
calisacagindan uygun olmamaktadir. Netice olarak 10.50m genisligindeki kopriilerde O;
kirislerinin kullanilmas1 uygun olmamaktadir.

- Kirislerin, hicbir kesitinde ¢ekme gerilmesi ¢ikmayacak sekilde dizayn edilmesi durumu ile
miisaade edilen ¢ekme gerilmesini agsmayacak sekilde dizayn karsilastirildiginda, ortalama
olarak O; kirigine 10cm2, 0,’ye 12cm? ve O kirisine 17cm? daha fazla ongerme donatisi
konulmasi1 gerekmektedir. Bunun sonucunda kirislerin mesnet bolgeleri daha fazla
zorlanmakta ve belirli agikliklardan sonra siinekligin saglanmasi i¢in gerekli basing donatisi
cok fazla artmaktadir. Ongerme kayiplari ise ortalama %15 civarinda artmaktadur.

- Cakisan acikliklarda hangi kirisin daha uygun oldugunun belirlenmesi i¢in maliyet analizi
yapmak gerekmektedir.

3. I KESITLERIN INCELENMESI

Incelenen kompozit koprii iki esit agiklikli olup yerlesim planm1 ve enkesiti Sekil 7’de
gosterilmigstir. I kesitli ongerilmeli prefabrike kirislerin toplam uzunlugu 20.60m, hesap
acikligr 20.00m, koprii genisligi 12.65m, sol ve sag tretuvar genisligi 1.50m, kiris aralifi
0.78m, kirisler tizerindeki yerinde dokme déseme kalinligi 0.25m dir.
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Sekil 7. I Kesitli kirisleri olan kompozit kdprii plant ve enkesiti

Yiik smnifi H30-S24, yaya yiikii 3.00kN/m?>, beton kalitesi dosemede C30 ve kirislerde C40,
betonarme donatis1 S420, 6ngerme ¢eligi ASTM 416-80, ongerme ¢eligi ¢ap1 0.5in¢g=1.27cm,
elastomer sertligi Shore A60, deprem ivme katsayist 0.20, iklim simnifi B, ortalama sicaklik
IOOC, maks sicaklik farki iZSOC, ortalama bagil nem orani %65 olarak belirlenmistir.
Prefabrike kirisin 6zellikleri; alt ve iist flans genislikleri 75cm, govde kalinligr 20cm, kirig
yiiksekligi 75cm, flang kalinliklar1 15cm, flang ¢ikintilar1 27.5cm dir.

Prefabrike kirisin degisik kesitlerinde (h, L/10, L/4, L/2); kendi agirligi, yerinde dokme
doseme, ilave agirliklar, standart kamyon yiikii, esdeger serit yiikii ve yaya yiikiinden olusan
kesit tesirleri hesaplanmustir. Ongerme kayiplar1 hesaplanip, degisik yiikleme durumlarinda
gerilmeler belirlenmis, donati1 oranlari tahkik edilmistir. Sekil 8’de verilen 6ngerme donatisi
yerlesimi, degisik yerlerdeki kompozit kesit gerilmeleri kullanilarak aderans donatisi ve
aderans boyu hesaplari, kiliflanacak halat sayisi ile kilif boyu hesaplari, diisey ve yatay
kayma mukavemeti hesaplart yapilmstir.

hel
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Ongerme donatisi yerlesimi L/2 kesiti L/10 kesiti

Sekil 8. I Kesitli kirisleri olan kompozit kdprii plan1 ve enkesiti



Ayrica; dngerilmeden, kiris agirhigl, doseme ve ilave agirliklardan, hareketli yiikler ile yaya
yiikiinden olusan mesnet donmesi ve sehimler belirlenmis, montajda ve serviste beklenen
donme ve sehimler dikkate alinmig, genlesme derzi ve mesnet deplasmanlari ile elastomer ve
yerinde dokme doseme hesaplar1 da yapilmistir. Prefabrike kirislerin donati diizenleri Sekil
9’da ve sonug¢ deplasman diyagrami Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 9. Prefabrike kirigin donat1 detaylari

r

Ae = -0,038898 m
AF=-0,006137 m
Aft = 0,004785 m

( Montajda beklenen sehim )
( Koprii bosken hizmette beklenen schim )
{ Kapri doluyken hizmette beklenen sehim )

Sekil 10. Prefabrike kiriste beklenen sehimler



10

Yukarida belirtilen hesaplamalar benzer durumlar icin tekrarlanarak I kesitli kirislerin de
etkin kullanim agikliklarinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Bu amagcla, yerinde dokme beton
yiikii 480 kg/m’, asfalt yiikii 240 kg/m’, agir arag yiikii H30-S24, koprii genisligi 12.80m,
serit sayis1 3 alinarak yapilan ¢alismalarda ii¢ tip I kesit se¢ilmis (Sekil 11) ve bu kesitlerin
ckonomik olarak kullanilabilecekleri acikliklar belirlenmis ve sonuglari Sekil 10°da
verilmigtir [11]. Burada I; (Tip 1), I, (Tip 2) ve I5 (Tip 3) olarak gosterilmistir.

B g =85

T_._Enu.:'_'lf'_._[. ] Bogy =75 i ;;—b

[ = = r -
gl e Elz : gl +20.
g Iz g€ ‘l HE
) =|s o= |
- o v e
E E 5
L Bur=50 | L. I L |
TiP 1 TIP 2 TIP 3
y WWLQ—F % g Jé_g;) o8
crmfcm s ) T T 26, [ 28,00 | 30,00
I 60/120 1 1 | | |
KRl BOYUTLAM
Kinlg TPl crvom [ 38,00 | W%L [ 28,00 30,00
1 50-75/75 ~ J ] = - = =
TiP 1 1 50-75/90 ~ f & ~ ~ = =
I 50-75/120 N N N N N N
1 75-75/75 N, i i — _ Z -
TiP 2 1 75-75/90 \,' o o o < - =
1 75-75/120 J J ) 7, i ) %
1 75-95/75 3 J 7 = - - -
TiP3 1 75-95/90 N N N N N - -
1 75-95/120 N N N N N J J

Sekil 11. Ongerilmeli prefabrike I kiris tipleri ve etkin kullanim agikliklart

Baska bir caligma kapsaminda dort tip prefabrike ongerilmeli I kesit tipi olusturulmus ve
bunlarin etkin kullanim agikliklar1 belirlenmistir. Tiim tip kesitlerin alt ve {ist baglik boyutlar
ile govde kalinliklari ayni1 olup gévde ve toplam kesit yiikseklikleri farklidir. Toplam kirig
yiiksekliklerine gore; 1;(90cm) tipi kiris 18-23m aciklik araliginda, 1,(120cm) tipi kirig 24-
29m, I3(140cm) tipi kiris 30-33m ve I4(170cm) tipi kirigin ise 34-35m agikliklar1 i¢in uygun
sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Sekil 12, 13).
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Sekil 12. Ongerilmeli prefabrike 1;(90cm) tipi kiris ve etkin kullanim acikliklar: (18-23m)
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Sekil 13. Ongerilmeli prefabrike 1,(170cm) tipi kiris ve etkin kullanim agikliklar1 (34-35m)

4. SONUCLAR

Ozellikle kompozit kdpriilerde yaygmn kullanim alani bulunan éngerilmeli omega ve I kesitli
prefabrike kirislerin etkin kullanim acikliklarmin arastirildigi bu ¢alismada ticer adet tipik
kesit incelenmistir. Omega kesitli O; kirisi 14m-28m, O, kirisi 20m-34m ve O; kirisi 28m-
38m arasinda ikiser metrelik aciklik artimlariyla ele alinmistir. Benzer incelemeler 1,:0.75m,
[,:0.90m, I5:1.20m kirisleri ve 1;:0.90m, I,:1.20m, I3:1.40m, I4:1.70m kirisleri i¢in de
yapilmistir. Kiriglerin gerilme durumlar1 ve tasima kapasiteleri incelemelerinden elde edilen
sonuclar agagidaki sekilde verilebilmektedir.

- Genel olarak, farkli rotreden olusan tesirler ihmal edilebilecek mertebede olmakla birlikte
farkl stinme etkilerinin hesaba katilmas1 gerekmektedir.

- Kiriglerin dngerme donatis1 miktarina bagl olarak toplam gerilme kaybi miktarin ve
moment tasima kapasitesinin degisimleri kesit tiplerine gore verilmistir. Ongerme kayiplari
0,’de yaklasik 50cm® ve O,’de 60cm’ lik éngerme donatisi alanina kadar dogrusal olarak
artmakta ve sonra artim miktar1 azalmakta iken Os’de genelde dogrusal olarak bir artim séz
konusudur. Moment tasima kapasiteleri ise O; kirisinde 67cm2, 0,’de 78c¢cm’ ve 03’de
100cm’ lik donat alanindan sonra azalmaya baglamaktadir.

- Kesite diiz olarak yerlestirilen 6ngerme donatisinin sabit eksantrisitesi nedeniyle kiriglerde
en kritik durum, aktarma aninda mesnete yakin kesitte olusmaktadir. Mesnet bolgesindeki
ongerme tendonlarinin bir kismimi boru igine almak veya yaglamak, dngerme tendonlarini
acili olarak germek veya mesnet kesitlerini biiylitmek gibi tedbirler ile bu sakincali durum
ortadan kaldirilabilmektedir.

- Kirislerin hicbir kesitinde ¢ekme ¢ikmamasi istendiginde kesitlere ilave 6ngerme donatist
konulmasi gerekmekte ve bunun sonucunda mesnet bolgeleri daha fazla zorlanmakta, ayrica
ongerme kayiplart %15 kadar artmaktadir.

- Calismanin sonunda, omega kesitler i¢in O, kirisinin 18m-24m, O, kiriginin 24m-32m ve
O; kirisinin 28m-34m arasinda efektif olarak kullanilabilecegi, cakisan agikliklarda hangi
kirisin daha uygun oldugunun belirlenmesi i¢in maliyet analizi yapmak gerektigi
gorilmiistiir.
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- Ongerilmeli prefabrike I kesitli kirisler icin kesit yiiksekliklerine gore, I;(90cm) tipi kirigin
18-23m arasinda, I,(120cm) tipi kirisin 24-29m, I3(140cm) tipi kirisin 30-33m ve 14(170cm)
tipi kirigin ise 34-35m agikliklar1 i¢in uygun sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.
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