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OZET

Bu calismada, koprii zemin etkilesiminin, integral koprii elemanlarinda hareketli yiiklerden
dolay1 olusan moment ve kesme kuvvetlerine etkileri arastirilmistir. Bu amagla, gesitli
yapisal, geoteknik ve geometrik Ozelliklere sahip iki boyutlu integral koprii modelleri,
dolgu ve temel zemininin etkisinin dikkate alinip alinmadigi durumlar i¢in kopri
tasariminda standart olarak kullanilan kamyon yiikleri altinda analiz edilmistir. Calisma
sonucunda, koprii-zemin etkilesiminin, integral koprii elemanlarinda hareketli yiiklerden
dolay1 olusan moment ve kesme kuvvetlerini (iist yap1 kesme kuvveti hari¢) biiyiik oranda
etkiledigi saptanmistir.
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EFFECT OF SOIL BRIDGE INTERACTION ON THE INTERNAL
FORCES OF INTEGRAL BRIDGE COMPONENTS DUE TO LIVE
LOAD EFFECTS.

ABSTRACT

In this study, the effect of soil bridge interaction on the magnitude of the internal forces in
the integral bridge components due to live load effects is studied. For this purpose,
structural models of typical integral bridges are built by including and excluding the effect
of backfill and foundation soil. The analyses of the models are then conducted under
AASHTO live load. In the analyses, the effects of the backfill and foundation soil on the
magnitude of the internal forces in integral bridge components are studied for various
structural, geometric and geotechnical parameters. The analyses results revealed that soil-
bridge interaction has significant effect (except girder shear) on the magnitude of internal
forces due to live load in the components of integral bridges.

Key words: soil-bridge interaction, integral bridge, live load.



1.GIRiS

Kopriilerin tasariminda, miihendisler genellikle {ic boyutlu karmasik ve zaman alic1 yapisal
modeller yerine, iki boyutlu, basitlestirilmis yapisal modeller kullanmay1 tercih ederler.
Miihendisler kopriilerin analizi i¢in bu iki boyutlu yapisal modelleri kullanirlarken,
hareketli yiiklerden koprii elemanlarina gelen etkileri belirlemek i¢in, tasarim
standartlarinda mevcut olan hareketli yiik dagilim katsayilarini kullanirlar. Koprii ug ayagi
ile tabliyesinin monolitik olarak insa edildigi, integral kdopriilerin tasariminda da
miithendisler genellikle iki boyutlu yapisal modeller kullanirlar. Bu iki boyutlu modellerde
¢ogu zaman ug¢ ayagin arkasindaki dolgu zemininin etkisi modellenmeyip tamamiyla ihmal
edilir. Kazik temeller ise zemin yiizeyinden belirli bir derinlikte ankastre esdeger kazik
boyu alinarak modellenir ve temel zemininin etkisi géz oniinde bulundurulmaz. Ancak,
integral kopriilerin hareketli yiikler altinda, yukarida bahsedilen yapisal model kullanilarak
yapilan analizlerinden elde edilen sonuglarin dogruluk derecesi bilinmemektedir. Bu
sebepten dolayi, bu calismada, integral kopriilerin hareketli yiikler altinda yapilan
analizlerinde kullanilan iki boyutlu modellerde, dolgu ve temel zemin etkilerinin dikkate
alimmasimin integral koprii elemanlarinda hesaplanan moment ve kesme kuvvetlerine
etkileri arastirilmistir. Calismanin bu asamasindan elde edilecek sonuclarla, tasarim
miihendislerine, integral kopriilerin hareketli yiik analizlerinde kullanacaklari iki boyutlu
yapisal modellerle ilgili olarak yol géstermek hedeflenmistir.

2. PARAMETRELER

Koprii-zemin etkilesiminin hareketli yiiklerden dolay1 integral koprii elemanlarinda olusan
moment ve kesme kuvvetlerine olan etkilerini arastirmak icin, ¢esitli geometrik, yapisal ve
geoteknik 6zelliklere sahip ¢ok sayida integral koprii ele alinarak, parametrik bir ¢alisma
yapilmistir. Bu parametrik ¢alismada, temel zemininin yalnizca kil oldugu durum ele
alimmustir. Esdeger kazik boyu alinmak suretiyle, temel zemininin etkisinin tamamen ihmal
edildigi duruma ek olarak, analizler dort farkli kil sinifi (yumusak, orta, orta-kati, kat1) igin
ve dolgu etkisinin yapisal modelde dikkate alinip alinmadigi durumlar igin tekrarlanmistir.
Ayrica, elde edilen sonuglarinin genis ¢apta gegerli olabilmesi i¢in, aciklik uzunlugu ve
sayist, u¢ ayak yiiksekligi, kazik ebadi ve egilme ekseni yonii degistirilmek suretiyle
analizler tekrarlanmistir. Bu parametreler Cizelge 1°de ayrintili olarak verilmistir. Cizelge
1’de goriildiigii gibi, diinyada integral kopriilerin insasinda yaygin olarak kullanilan
HP250x85 ve HP310x125 ebadinda iki kazik secilmis, bu kaziklarin zayif ve kuvvetli
egilme cksenlerine gore yerlestirildigi durumlar da ele alinmistir. Ayrica u¢ ayak
yiiksekliginin 3 m ve 5 m oldugu durumlar da diisiiniilmiistlir. Bunlara ilaveten degisik {ist
almmustir. Iki integral kopriiden kisa aciklikli olanmmin iki ve {ic agiklikli olarak
modellendigi durumlar da g6z 6niinde bulundurulmustur.

3. INTEGRAL KOPRULERIN OZELLIKLERi

Dolgu ve temel zemininin hareketli yiikler altinda integral koprii elemanlarinda olusan
moment ve kesme kuvvetlerine etkilerinin arastirilmasi i¢in iki farkli integral kopri ele
almmustir. Kisa koprii diye adlandirilan, ilk kopriiniin agikligi 20 m ve kirig araligr 2.4
m’dir. Bu kopriide, kalinligt 190 mm olan betonarme tabliye, W760x173 tipi ¢elik
kirislerle desteklenmektedir. U¢ ayak kalinligi ise 1 m’dir. Uzun koprii olarak adlandirilan
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ikinci kopriintin agikligr 40 m ve kirig araligr 2.4 m’dir. Kalinligi 225 mm olan kopri
tabliyesi, Amerikan Karayollar1 ve Ulastirma Dairesi (AASHTO) tarafindan standart
olarak kullanilan AASHTO VI tipi 6n gerilmeli kirislerle desteklenmistir. Bu kopriiniin ug
ayak kalinlig1 1.5 m olarak alinmistir.

Cizelge 1. Parametreler

Parametreler Aciklama

Koprii Boyu Kisa koprii, Uzun koprii

Aciklik sayisi 1, 2 ve 3 aciklikli.

Dolgu zemini Dolgu etkisi var, Dolgu etkisi yok

Temel zemini Esdeger kazik boyu (zemin etkisi yok)
yumusak, orta, orta-kati, kati

Kazik ebadi HP 250X85, HP 310X125

Kazik egilme ekseni Zayif eksen, Kuvvetli eksen

Ug ayak yiiksekligi 3m, Sm.

4. YAPISAL MODEL

Bu caligmada ele alinan kopriilerin analizleri sonlu elemanlar yontemi (SEY) tabanh
yapisal analiz programi SAP2000 kullanilarak yapilmistir. iki boyutlu olarak modellenen
kopriilerde, iist yapt ve uc¢ ayak genislikleri, 2.4 m’lik kirig araligi esas alinarak
belirlenmistir. Tabliye ile kiris baglantisinin rijit oldugu ve birlikte ¢alistiklar1 farz
edilmistir. Ayrica iist yapinin kompozit kesit alan1 ve atalet momenti, alan doniistiirme
yontemi kullanilarak tabliyenin 6zellikleri cinsinden ifade edilmistir. Ust yap1, ug ayaklar
ve ¢elik kaziklar iki boyutlu ¢erceve elemanlar1 kullanilarak modellenmistir. Ug¢ ayak-iist
yap1 baglant1 bolgesi ise rijit elastik g¢erceve elemanlar kullanilarak modellenmistir.
Yapisal model Sekil 1°de gosterilmistir. Dolgu ve temel zemini ger¢ekte dogrusal olmayan
davranis gostermesine ragmen, hareketli yiiklerin etkisi altinda kdpriiniin yatay deplasmani
kiiciik oldugundan, dolgu ve temel zemini dogrusal elastik yaylar kullanilarak
modellenmistir. Dolgu-u¢ ayak ve temel zemini-kazik arasindaki etkilesimin
modellenmesiyle ilgili detaylar bir sonraki boliimde verilmistir.
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Sekil 1. Integral kdprii yapisal modeli



4.1 Temel Zemini-Kazik Etkilesimi Modeli

Kaziklar1 ¢evreleyen zeminin modellenmesi tipik bir yap1 zemin etkilesimi problemidir. Bu
etkilesim dogrusal degildir. Dogrusal olmayan bu iliski, P (Yiik) , Y(Deplasman) egrisiyle
tanimlanir (Sekil 2). Yiikiin diisiik oldugu durumlarda, bu egrinin egimi yaklasik olarak
dogrusaldir. Fakat, yiik arttikca, zemindeki deformasyon daha da fazla artmaya baslar ve
ylk-deplasman iliskisi dogrusal olmaktan uzaklasir. Yiik (P) ile deplasman (Y) arasindaki
bu dogrusal olmayan davranis, Sekil 2’de siirekli ¢izgiyle gosterilmistir. Bu davranig basite
indirgenerek elasto-plastik olarak da tarif edilebilir. Bu elasto-plastik iliski de Sekil 2°de
kesikli ¢izgiyle gosterilmistir. Elasto-plastik egrinin elastik kisminin egimi sekant zemin
elastisite modiilii, Es, olarak tarif edilir. Plastik kismu1 ise, kazik boyunca birim uzunluktaki
zeminin tagima giicii, Q,, olarak tanimlanir. Bu ¢alismada ele alinan kopriilerde, hareketli
yiiklerin etkisiyle kazikta olusan yatay deplasmanlar diisiik oldugundan, zeminin yiik-
deplasman iliskisini modellemek i¢in, elasto-plastik modelin elastik kism1 i¢in tanimlanmis
olan zemin elastisite modili, E,, kullamilacaktir. Zemin elastisite modiilii, birim
uzunluktaki zemin tagima giicii, Q,’nun %50’sinin (0.5Q,) ve bu tasima giiciiniin
%50’sine (0.5Q,) karsilik gelen sekil degistirmenin (Asg) oranindan elde edilir [1].

E, :M (1)
A50

Yukaridaki esitlikteki Q, ve Asy asagidaki sekilde ifade edilir [1] ve [2].
Q,=9-C,-d, (2)

Ay =2.5-55-d, 3)

Bu ifadelerde d, kazik ¢apini, C, drenajsiz kayma mukavemeti, €50 ise %50 mukavemete
karsilik gelen birim sekil degistirmeyi gostermektedir. C, , yumusak, orta, orta-kati, kati kil
cesitleri i¢in sirastyla; 20, 40, 80 ve 120 kPa degerlerini alirken bu degerlere karsilik gelen
€50 degerleri ise sirasiyla, 0.02, 0.01, 0.0065, 0.005 olmaktadir [3].

Kazik-zemin etkilesimi, kazik boyunca belirli araliklarla yerlestirilen diigiim noktalarina
dogrusal yatay yaylar baglanarak modellenmistir. Bu modelde elastik yay sabiti, zemin

elastisite modiilii ile diiglim noktalar1 arasindaki uzakligin ve kazik ¢apinin ¢arpimindan
elde edilir.

A

Yiik (P)

Gercek Davrams

0.5Q,
Z ~ 7 7 Elasto-plastik model

v
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Sekil 2. Gergek ve elosto-plastik model.



4.2 Dolgu -U¢ Ayak Etkilesimi Modeli

Hareketli yiiklerin etkisi altinda, u¢ ayak donmeden dolayi, arkasinda bulunan dolguya
dogru yatay bir deplasman yapar. Dolguda, u¢ ayagin hareketsiz oldugu durumlar icin
stikunetteki zemin basing katsayis1 esas aliir. Fakat, u¢ ayak dolgu zeminine dogru
hareket ettiginde, dolgu zemininde olusan basing u¢ ayagin deplasman seviyesine bagh
olarak degisir. Bu durumda, zemin basing katsayisi, u¢ ayakta olusan deplasmana bagh
olarak, siikunetteki basing katsayisi K ile pasif zemin basing katsayis1 K, arasinda degerler
alir. Clough ve Duncan, deneysel yontemler ve SEY kullanarak, zemin basing katsayisini,
u¢ ayak tepesinde olusan deplasmanin ayak boyuna oraninin (A/H) bir fonksiyonu olarak
modellemislerdir. Hareketli yiiklerin etkisi altinda, u¢ ayakta olusan deplasmanlar
kiictiktlir. Genellikle bu deplasmanlarin u¢ ayagin boyuna oran1 A/H=0 ile A/H =0.001
arasinda olmaktadir. Bu iki noktanin birlestirilmesiyle elde edilen dogrunun egiminden
yararlanarak, u¢ ayak deplasmani ve pasif zemin basinci arasindaki iliski dogrusal bir
yaklagimla tarif edilebilir. Bu amagla, oncelikle zemin basincinin siikunetteki (A/H =0)
durumdan pasif duruma gore, z derinligindeki degisimi 4. esitlige gore hesaplanir.

AP=(K,-K,) 7z (4)

Yukaridaki denklem, dngoriilen u¢ ayak deplasmanina bdliinerek, dolgu zemini igin yatak
katsayisi, kg, , asagidaki gibi hesaplanabilir.

:(Kp_KO)'y'Z
o 0.001-H

)

Dolgu zemini i¢in K, nin ve Ko’ n A/H =0.001 i¢in degerleri Sekil 3’den sirastyla 1.125
ve 0.4 olarak elde edilir. Dolgu zemininin birim agirlig: (y) 20 kN/m’ olarak almirsa yatak
katsayisi, kg, asagidaki gibi hesaplanir.

14500
Kan =— 2 (6)

Dolgu zemini-u¢ ayak etkilesimini modellemek icin, u¢ ayagin yiiksekligi boyunca belirli
araliklarda diigiim noktalar1 yerlestirilmis ve bu noktalara yatay dogrusal yaylar

......

noktalarinda hesaplanan kg, ile diiglim noktalar1 arasindaki alanin ¢arpimiyla bulunmustur.
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Ug ayak Deplasman / Yiikseklik (A/H)
Sekil 3. Ug ayak deplasmaniyla zemin basinci arasindaki iligki



4.3 Hareketli Yiikk Modeli

Bu calismada yapilan analizlerde AASHTO HL-93 hareketli yiikii kullanilmigtir. HL-93
yukii standart kamyonlardan ve standart ara¢ katarlarina esdeger olan serit yiiklerden
olusmaktadir. AASHTO’da belirtilen standart kamyon yiikleri iki ¢esit olup, birincisi
35 kN agirliginda 6n dingilden, bu dingile 4.3 m uzaklikta olan 145 kN luk orta dingilden
ve orta dingile, 4.3 m ile 9.0 m arasinda degisen mesafelerde bulunan, 145 kN luk arka
dingilden olusur (Sekil 4a). ikinci tip standart kamyon ise, aralarinda 1.2 m mesafe olan ve
agirliklar1 110 kN olan esit iki dingilden olusur (Sekil 4b). Serit yiikii ise 9.3 kN/m’lik bir
diizgiin yayil yiikten olugsmakta olup 3 m. lik bir genislige etkidigi farz edilir (Sekil 4c).
AASHTO Koprii Tasarim Standardinda (2007), birinci ve ikinci tip standart kamyonlardan
her birinin ayr1 ayn serit yiikii ile birlikte etki ettirilmesi sonucunda elde edilen moment ve
kesme kuvveti degerlerinden en biiyiiklerinin tasarimda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Ayrica, kamyon yiiklerinin dinamik titresim katsayisi ile ¢arpilarak kullanilmasi tavsiye
edilmektedir.

Bu c¢aligmada, integral kopriiler, maximum etkiyi meydana getiren birinci tip kamyonla ve
serit yiikliyle ylklenmigtir. Ayrica, bu ¢alisma ¢esitli parametreler géz Oniine alinarak
yapilan karsilastirmali bir calisma oldugu ve dinamik etkilerin alt yap: ve zemin tarafindan
sontimlendigi gz onilinde bulundurularak, analizlerde kamyon yiiklerinin dinamik titresim
katsayistyla ¢arpilmasina gerek goriilmemistir.

145kN 145kN 3SkN
4.3-9.0m 4.3m

\ 4 v v

(a)
110kN 110kN

1.2m_
v v

(b)

9.3 kN/m
Y vV VY VvV VY Y VvV v v
(c)

Sekil 4. (a) Birinci tip kamyon viikii, (b) Ikinci tip kamyon viikii, (¢) Serit yiikii.

Yukarida bahsedilen hareketli yiikler altinda farkli yap1 ve zemin 6zelliklerine sahip 200’e
yakin integral koprii analiz edilmistir. Analiz sonuglari asagidaki boliimlerde verilmistir.

5. BULGULAR
5.1 Temel Zemininin Moment ve Kesme Kuvvetlerine Etkisi

Temel zemininin, hareketli yiikler altinda integral koprii elemanlarinda olusan moment ve
kesme kuvvetlerine etkileri, degisik kazik ebatlarina ve agiklik sayilarina gore ¢izilmis olan
grafiklerde goriilmektedir (Sekil 5-9). Bu grafikler, integral koprii elamanlarinda hareketli
yiiklerden dolay1 olusan moment ve kesme kuvvetlerinin kohezyonlu temel zemininin (kil)
drenajsiz kayma mukavemetine (C,) gore degisimlerini gostermektedir.



Sekil 6 {ist yapt momentleri ve kesme kuvvetinin, C,’nun bir fonksiyonu olarak ¢izilmis
arttiginda, pozitif iist yapt momenti azalmakta, bununla birlikte negatif iist yapt momenti
ise artmaktadir. Bu durum, artan zemin rijitliginin koprii tist yapisinin ug¢ noktalarinda
donmeye karsi olan direncin arttirmasindan kaynaklanmaktadir.

Dolgu zemininin etkisi gz Oniinde bulundurularak yapilan analizlerde, temel zemininin
kisa agiklikli kopriilerde bu etki azalmaktadir. Bunun ana sebebi, dolgu zemininin, {list yap1
u¢ noktalarinda, st yap: rijitlikleri daha az olan kisa agiklikli kopriilerde, uzun agiklikli
kopriilere gore goreceli olarak donmeye karsi daha fazla rijitlik saglamasidir. Bu da, dolgu
etkisinin g6z Oniine alindig1 kisa agiklikli kopriillerde, zemin rijitliginin etkisini
kaybetmesine yol agmaktadir.

Temel zemininin rijitligi, list yapt kesme kuvvetini etkilememektedir. Bu durum, iist
yapidaki maksimum kesme kuvveti hesabinda, tasarim kamyonuna ait arka dingilin tabliye
ile u¢ ayagin birlesim noktasina yerlestirilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu yiikleme
durumu, ug¢ ayakta ve kaziklarda oldukca diisiik bir deplasman olusmasina sebep olur. Bu
da zemin-kazik ve dolgu-ug ayak etkilesiminin, {ist yapidaki maksimum kesme kuvvetinin
hesaplanmasinda etkisini kaybetmesine yol acar.

Temel zemini rijitligi, u¢ ayak momenti ile kesme kuvvetini (M, ve V,) ve kazik momenti
ile kesme kuvvetini (M, ve V,) kazik ebadma bagli olmaksizin, 6nemli oranda

moment ve kesme kuvvetlerinin de arttig1 grafiklerden goriilmektedir.

Cok aciklikli kopriilerde, dolgu zemini rijitliginin, pozitif {ist yapt momenti (My') ve
negatif list yapt momentine (My) (orta ayaktaki negatif moment) etkisi ihmal edilecek
derecede azalmistir. Bu durum, ¢ok agiklikli integral kopriilerde, orta mesnetler tizerindeki
stirekliligin {ist yapt u¢ noktalarinda dénme rijitligini arttirarak u¢ ayak dolgu zemini
etkilesiminin yap1 davranisi iizerindeki etkisini azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
daha once tek agiklikli kopriiler i¢in bahsedilmis olan sebepten dolayi, dolgu zemininin
yapisal modelde dikkate alinmasi, ¢ok agiklikli integral kopriilerde de, iist yapida olusan
kesme kuvvetini etkilemez. Ancak Sekil 9’dan gézlendigi gibi, dolgu zemininin alt yap1
elemanlarinda olusan moment ve kesme kuvvetlerine etkisi, ¢ok agiklikli kopriilerde de
oldukga fazladir.

ewe

5.2 Zemin Rijitligi-Esdeger Kazik Boyu Karsilastirmasi

Integral kopriilerin hareketli yiiklerin etkisi altinda analizleri yapilirken, kazik boyu
genellikle kazik capmin on kati alinarak esdeger kazik boyu olarak modellenir ve temel
zemininin etkisi thmal edilir [4] ve [5]. Bu basitlestirilmis kabuliin gegerliligini arastirmak
icin, bu calismada ele alinan integral kopriiler esdeger kazik boyu alinarak ve dolgu
zemininin etkisi ihmal edilerek analiz edilmistir. Bu analiz sonuglari, temel zemini
etkisinin dikkate alindigi, ayrica dolgu zeminin etkisinin oldugu ve olmadigi modellerin
analiz sonuglariyla karsilastirilmistir (Sekil 5).

Grafiklerden gorildiigii gibi, esdeger kazik boyu kullanilarak yapilan analizler bazi
durumlarda emniyetli sonuglar verirken, baz1 durumlarda emniyetsiz sonuglar vermektedir.
Bu yiizden integral kopriilerde hareketli yiiklerden dolayir olusan moment ve kesme



kuvvetlerinin belirlenmesi i¢in kurulan yapisal modellerde esdeger kazik boyu kullanmak
yerine, temel ve dolgu zeminlerinin etkilerinin yapisal modelde dikkate alindigr modeller
tercih edilmelidir.

5.3 Dolgunun Moment ve Kesme Kuvvetlerine Etkisi

Dolgu zemininin, hareketli yiikler altinda integral koprii elemanlarinda olusan moment ve
kesme kuvvetlerine etkileri Sekil 5-9’daki grafiklerde goriilmektedir. Bu grafiklerde
goriildiigi gibi, list yapidaki kesme kuvveti harig, integral kopriilerin diger elemanlarindaki
moment ve kesme kuvvetleri, yapisal modelde dolgu etkisinin oldugu ve olmadig:
durumlarda, tek agiklikli integral kopriilerde biiyiik farkliliklar gdstermektedir. Sekil 6’da
goriildiigii gibi, yapisal modelde dolgu etkisi oldugu durumlarda, My azalmakta, bununla
birlikte My~ artmaktadir. Bunun ana sebebi, dolgu etkisinin var oldugu durumda ug ayak
gostermesidir. Ayrica, analizlerde dolgu zemininin etkisinin yapisal modele eklenmesi,
temel zeminin rijitliginin integral koprii elemanlarinda olusan moment ve kesme
kuvvetlerine olan etkisini azaltmaktadir. Koprii altyapr elemanlarinda, dolgu etkisinin
yapisal modelde dikkate alindig1 durumlarda, u¢ ayak momenti (M,) ve kesme kuvveti (V,)
biiylimekte, buna ragmen kazik momenti (M,) ve kesme kuvveti (V) kiiciilmektedir.

Sekil 8’deki grafiklerden goriildiigl gibi, ¢ok aciklikli kopriilerde, dolgu zemini rijitliginin,
pozitif {ist yap1 momenti (My') ve negatif {ist yap1 momentine (My) (orta ayaktaki negatif
moment) etkisi ithmal edilecek derecede azalmistir. Bu durum, c¢ok agiklikli integral
kopriilerde, orta mesnetler tizerindeki siirekliligin iist yap1 u¢ noktalarinda dénme rijitligini
arttirarak u¢ ayak dolgu zemini etkilesiminin yap1 davranist {izerindeki etkisini
azaltmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica, daha once tek agiklikli kopriiler igin
bahsedilmis olan sebepten dolayi, dolgu zemininin yapisal modelde dikkate alinmasi, ¢ok
aciklikli integral kopriilerde de, {ist yapida olusan kesme kuvvetini etkilemez. Ancak Sekil
9’dan gozlendigi gibi, dolgu zemininin alt yap1 elemanlarinda olusan moment ve kesme
kuvvetlerine etkisi, ¢ok aciklikli kopriilerde de oldukca fazladir.

6. SONUCLAR

Dolgu ve temel zeminlerinin, hareketli yiiklerden dolay1 integral kopriilerin elemanlarinda
olusan moment ve kesme kuvvetlerine etkilerini arastirmak amaciyla parametrik bir
calisma yapilmistir. Bu caligmadan ¢ikarilan sonuglar asagidaki gibidir:

e Analiz sonuglari, yapi-zemin etkilesimi davranisinin yapisal modele eklenmesiyle,
hareketli yiikler etkisi altinda iist ve alt yap1 elemanlarinda olusan momentlerin ve alt
yap1 elamanlarinda olugan kesme kuvvetlerinin biiyiik oranda degistigini gostermistir.
Ancak yapi-zemin etkilesiminin yapisal modele eklenmesi list yapt kesme kuvvetini
etkilememektedir.

e Dolgu zemini etkisinin yapisal modelde dikkate alindig1 durumlarda, iist yapida olusan
negatif moment artmakta ve pozitif moment azalmaktadir. Ayrica kazik ve ug¢ ayakta
olusan momentler de artmaktadir.

e Cok aciklikli integral kopriilerde, dolgu ve temel zemininin iist yapt momentleri ve
kesme kuvvetine etkileri tek agiklikli integral kopriilere oranla oldukga azdir.



e Hareketli yiikler altinda integral koprii elemanlarinda hesaplanan moment ve kesme
kuvvetlerinin, zemin rijitliginin bir fonksiyonu olarak degistikleri goriilmiistiir.

......

yap1 momentlerinin ve kazik kesme kuvvetlerinin ise bliytidiigli gozlemlenmistir.

e Yukarida ifade edilen gozlemlere ek olarak, esdeger kazik boyu yontemi kullanilarak
yapilan analizlerde, integral koprii elemanlarn i¢in elde edilen moment ve kesme
kuvvetlerinin (iist yapt kesme kuvveti hari¢) tutarsiz olarak ya emniyetli yada
emniyetsiz tarafta oldugu gozlenmistir. Bu nedenle, esdeger kazik boyu yontemi
integral kopriilerin tasariminda kullanilmamalidar.

e Yapilan bu ¢alismadan anlasilmistir ki, integral kopriilerin hareketli yiik analizlerinde
kullanilan iki boyutlu yapisal modellerde koprii zemin etkilesimleri mutlaka dikkate
almmalidir.

Tesekkiir

TUBITAK’a 106M169 nolu proje kapsaminda bu ¢alismanin gergeklesmesi igin saglamis
oldugu maddi destekten dolay1 tesekkiir ederiz. Bu calismadan elde edilen sonug ve
Oneriler sadece yazarlara aittir.
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Sekil 5. Alt yap1 ve iist yapt momentleri ve kesme kuvvetleri - kil ¢esidi; kuvvetli donme
eksenine gore yerlestirilmis HP250x85 kaziklarla desteklenen 3m ug¢ ayak yiiksekligine
sahip tek agiklikli kisa kopriiler i¢in.
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Sekil 6. Ust yapt momentleri ve kesme kuvveti - kil cesidi; kuvvetli ddnme eksenine gore
yerlestirilmis ¢esitli kaziklarla desteklenen Sm ug ayak yiiksekligine sahip kisa ve uzun tek
aciklikli kopriiler i¢in.
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Sekil 7. Alt yap1t momentleri ve kesme kuvvetleri - kil ¢esidi; kuvvetli donme eksenine
gore yerlestirilmis ¢esitli kaziklarla desteklenen Sm u¢ ayak yiiksekligine sahip kisa ve
uzun tek aciklikli kopriiler i¢in.
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Sekil 8. Ust yap1 momentleri ve kesme kuvveti - kil cesidi; kuvvetli donme eksenine gore
yerlestirilmis HP250x85 kaziklarla desteklenen 3m u¢ ayak yiiksekligine sahip ¢ok
aciklikli kopriiler igin.
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Sekil 9. Alt yapt momentleri ve kesme kuvvetleri - kil ¢esidi; kuvvetli donme eksenine
gore yerlestirilmis HP250x85 kaziklarla desteklenen 3m ug¢ ayak yiiksekligine sahip
cok agiklikli kopriiler igin.
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