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Abstract

Today, the most popular type of transportation is road. A large part of the passenger and cargo
transportation is made by land. It is possible to get to the point where the transportation is difficult
because of the development of road transportation. In our country, the landforms are very effective in
determining the land route. Bridge, however, is an important element in road transportation today.
Bridges and overpasses are often preferred in resolving urban traffic problems, especially in metropolitan
cities. In addition to aesthetics in highway constructions, it is necessary to bring together materials and
techniques in the best possible way. Therefore, the bridges designed should have sufficient resilience as
well as an architecture that is pleasantly aesthetically pleasing. Therefore, it is necessary to design the
bridges like every structure considering the purpose of use. In order to achieve the expected strength of
the construction, it is very important to select the appropriate material qualities and the appropriate
section. It is also very important for the design of the cross-section, the connection shapes that can
transfer the cross-sectional effects and the geometry that will work constructively efficiently under load.
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Ozet

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan ulasim ¢esidi karayoludur. Yolcu ve yiik tagimaciliginin ¢ok biiyiik bir
bolimii kara yoluyla yapilmaktadir. Ulagimi gii¢ olan noktalara gidebilmenin miimkiin olmas1 karayolu
ulasimimin gelismesi ile saglanmaktadir. Ulkemizde kara yollu giizergahlarinin belirlenmesinde yer
sekilleri oldukca etkili olmaktadir. Bununla birlikte kopriiler gliniimiizde karayolu ulasiminda énemli
bir unsur olusturmaktadir. Ozellikle biiyiiksehirlerde sehir i¢i trafik sorunlarmin ¢dziilmesinde kdpriiler
ve Ustgegcitler siklikla tercih edilmektedir. Karayolu yapilarinda estetikligin yaninda, malzeme ve teknigi
de en iyi sekilde bir araya getirmek gerekmektedir. Bu ylizden tasarlanan kopriilerin hem yeterli
dayanima sahip olmasi, hem de estetik olarak gdze hos gelen bir mimariye sahip olmasi da
gerekmektedir. Bu ylizden her yap1 gibi kopriilerde kullanim amaci goz 6niine alinarak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Yapinin beklenen dayanimi saglamasi igin, uygun malzeme kalitesi ve uygun kesitin
secilmesi olduk¢a nemlidir. Ayrica kesitin, kesit tesirlerini aktarabilecek baglanti sekilleri ve yiikleme
altinda konstriiktif olarak verimli ¢alisacak geometride olmasi yapinin tasarimi i¢in olduk¢a 6nemli
olmaktadir.
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1. Giris

Glinlimiizde en ¢ok kullanilan ulagim ¢esidi karayoludur. Yolcu ve yiik tasimaciliginin ¢ok biiyiik
bir boliimii kara yoluyla yapilmaktadir. Insanoglunun en iicra noktalara kadar gidebilme istegi,
karayolu ulasimmin gelismesi {izerine etkili olmustur. Ulkemizde kara yollarmin dogrultusu yer
sekillerinden oldukca etkilenmektedir. Bu nedenle kopriiler giiniimiizde karayolu ulagiminda
onemli bir unsur olusturmaktadir. Ozellikle biiyiiksehirlerde sehir i¢i trafiginin ¢oziilmesinde
kopriler ve tUstgecitler siklikla tercih edilmektedir. Bu yiizden tasarlanan kopriilerin estetik olarak
goze hos gelen bir tasarima sahip olmasi da gerekir.

Miihendislik, tasariminda malzeme ve teknigi en iyi sekilde bir araya getirme olarak tanimlanabilir.
Ozellikle ihtiyaglara cevap verebilecek ozellikte yapi tasarlarken, standartlara uygun mekanik
Ozelliklere sahip malzemeleri kullanmak onem arz etmektedir. Ayrica, dayanim, estetik ve
ekonomik agidan uygun bir yapiya ulagsmak i¢in gerek tasarim asamasinda gerek montaj sirasinda
1yl bir miithendislik ve mimari ¢aligma yapilmasi da gerekmektedir. Her yap1 kullanim amaci goz
Oniine alinarak tasarlanmaktadir. Yapinin beklenen dayanima sahip olmasi, yapiyr olusturan
elemanlarin dayanimin ile dogru orantilidir.

Celik koprii elamanlari ile ilgili literatiirde ok fazla galisma mevcuttur. Umit Kazak planda egik
kutu kirigli ¢elik kopriilerin deprem analizini yapmistir[ 1]. Miirlivvet Sura, ¢elik koprii kirislerinde
yapma [ kesit kullanmig ve berkitme levhalarinin kiris eleman davranigina etkisini incelemistir[2].
Mustafa Safa Golen gelik kopriilerde ve kirisli betonarme kopriilerde ylik paylastirma yontemleri
ve kiyaslama ile ilgili ¢alismada bulunmustur[3]. Levent Oymael, Celik kopriilerde kullanilan
ASTM A709 50w(345w) ¢eliginin Ozellikleri ve kaynak performanslari ile ilgili ¢alismada
bulunmustur[4].

Bu caligmada, Oncelikle estetik kaygilar gozetilerek tasarlanan yapiya, belirli statik ve dinamik
yiikler altinda, elemanlarin {izerinde olusan kesit tesirleri hesaplanmistir. Ancak ¢aligmada ana
amag belirli bir ¢elik sinifinda tasarlanan kdpriiniin istenilen agikligy, istenilen tasima kapasitesinde
en ekonomik seklinde olusturmak olarak belirlenmistir. Yapinin miihendislik agisindan uygun
olmasinda, ekonomik olmasinin énemli bir unsur olup olmadigi da incelenmistir.

2. Celik Kopriiniin Hazirlanisi

Tasarim asamasinda estetik kaygilar géz oniinde bulundurularak kopriiniin mimari tasarimlari
yapilmigtir. Yapilan bu mimari tasarimlar en elverissiz yiliklemeler altinda ilgili bilgisayar
programlar1 yardimiyla ¢oziimlenerek kesit tesirleri elde edilmistir. Elde edilen kesit tesirleri
incelenerek yiik dagilimlart en diizgiin dagilan sistem, ekonomik agisindan da en uygun
olacagindan koprii tasarimi olarak belirlenmistir. Elemanlar iizerlerine gelen kesit tesirlerinin
biiyiikliiklerine gore boyutlandirma yapilmaktadir.
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Tasarim ¢aligmasinda 275 MPa akma dayanimina sahip ¢elik boru profiller CHS 34mm x 2,5mm,
CHS 18mm x 1.5mm, CHS 24mm x 2mm olarak kullanilmistir. Celik elastisite modiilii 210000
MPa olarak belirlenmistir.

Kemer koprii tasarlanirken iist baslik, alt baslik, dikme ve diyagonal olarak isimlendirilen
elemanlarindan faydalanilmistir. Ayrica kemer kopriiniin yere baglanmasin1 saglayan kolon
elemanlar da bulunmaktadir. CHS 34mm x 2.5mm profilinden olusan kemer, kolon baslangi¢

parcalarinin ucuna kaynak ile baglanmis plakayla yere ¢ift bulonla ankastre olarak baglanmaktadir
(Sekil 1).

Sekil 1. Kemer kopriiniin 3 boyutlu goriiniisii

Alt kemer baslangic elamanlari tabliyenin baslangi¢ noktalarina flangli baglanti ile baglanmaktadir.
Alt kemer ara parcalar flansh baglantilar1 yapilarak birbirine montaji ile saglanmaktadir. Kafes
elemanlar alt kemere ezmeli baglanti ile montaj1 yapilmaktadir. Tabliyenin altinda kullanilan uzay
kafes sistemin estetigini arttirmak amaciyla ters bir kafes formu kullanilmaktadir. Kullanilan uzay
kafes sistemi tabliyenin iizerine gelen yiikler altinda daha rijit bir davranis sergilemesi
saglanmaktadir. Yatay rijitligin arttirllmast i¢in kemerin st bolgeleri caprazlar ile
birlestirilmektedir. Tabliyeye gelen diisey yiikleri ana kemerlere aktarmak igin diizenli araliklarla
diiz celik gubuk elamanlar kullanilmaktadir. Koprii ayaklarinin kemer formunda olmasindan dolay:
zemine ankrajlandig yerlerde burkulmay engellemek amaciyla tabliye ile ayaklar arasina ¢apraz
elemanlar yerlestirilerek kafes formu olusturulmustur. Kemer kopriiniin geometrik 6zellikleri Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Kemer kopriiniin boyut, kesit ve goriiniigleri
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Elemanlar birbirleri ile ya da yerde bulunan plakalara baglanirken flansli baglanti tipi ile bulonlu
montaj1 yapilarak iki ana kemer tamamlanmaktadir(Flansli baglanti detayir).Tamamlanan kemer
lizerine Onceden tabliye icin ayarlanmis levhali baglanti nokatalarindan tabliye montajina
baslanmistir(Levha parka baglanti detayi).Tabliye dis c¢er¢eve elemanlar1 kemere levhali
baglantilar ile baglanarak kendi aralarinda flangl olarak baglanmaktadir. Tabliye i¢ elamanlarinda
bulunan kafes elemanlar ve diiz c¢ubuk elamanlari ezmeli baglantt ile montaji
saglanmaktadir(Ezmeli baglant1 detayi- Sekil 3). Kafes elemanlarda i¢ parcalar birbirleri kaynak
ile baglanir ve tabliye dis ¢ercevesine ezmeli baglanti ile montaji yapilmaktadir(Tek parka kaynakli
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arttirilmasi hedeflenmistir. . .
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Sekil 3. Kemer koprii ezilmeli baglant1 tipleri
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Sekil 4. Kemer koprii kaynakli baglant1 tipleri
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3. Koprii Statik Analizi

Sekil 5 Model Koprii Kesme Kuvvet Diyagrami

Sekil 6 Model Koprii Moment Diyagrami

-606 KG

+651 KG

Sekil 7 Model Koprii Normal Kuvvet Diyagrami

Kemer kopriiniin ortasina 1000 kg ve tek tarafta agikligin 4 liikk mesafesine 250 kg agirlik olacak
sekilde ylikleme yapilmistir. Yiikleme yapildiktan sonra kemer kopriide olusan normal kuvvet,
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kesme kuvveti ve moment diyagrami Sekil 5,6,7’de verilmistir.

4. Sonuclar

Elverigsiz yiikleme sonucunda secilen malzemelerin boyutlar1 yeterli goriilmiistiir. En biiyiik
moment ylikiin uygulandig kesitte olusmaktadir. Maksimum diisey yerdegistirmetirmesi 3,2 mm.
Maksimum yatay yerdegistirmetirmesi 1,15 mm olarak belirlenmistir. Bu degerler gerekli olan
yonetmelik ve standartlarin belirledigi sinir degerler igerisinde kalmaktadir.
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