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KOPRU KOLONLARININ DEPREM ETKILERINE GORE
TASARIMI ICIN SAYISAL BIR ORNEK

) Kutlu DARILMAZ
ITU insaat Fakiiltesi Betonarme Yapilar Calisma Grubu

Bu yazida, koprl kolonlarinin deprem etkilerine gore
tasariminda kullaniimak Uzere cesitli buyUklUklerin
hesaplanmasinda izlenen adimlari gosteren sayisal
bir 6rnek sunulmaktadir. Karmasikliga neden olmamasi
amaclyla basit bir sistem secilmistir. Ornek boyunca,
Ulkemizde de koprllerin tasariminda yararlanilan
AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) yonetmeligi esas alinmistir.

Ornek: Sekil 1'de koprinin bir i¢ agikligina ait 6zellikler
ve kolon kesiti sematik olarak gosteriimektedir. Kolon-
lar alttan ve Ustten tutulu olarak varsayilacaktir. Sabit
yUklerden olusan eksenel yuk her bir kolonda 3600kN’-
dur. Kolonlarda kullanilan donati i¢in f,=420MPa,
Beton igin f.=25MPa’dir. Kolonlar icin karsilikh etki
diyagrami Sekil 2’de verilmektedir.
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Kopra Enkesiti Kolon Kesiti
Sekil 1

Tasarimda narinlik etkisinin gozénune alinip alinma-
yacagini belirlemek icin (AASHTO 8.16.5.2) narinlik
oranl hesaplanmalidir.

kl,  1.0x6.10

Narinlik orani = i =m =19.52 <20

oldugundan narinlik etkisi gézénune alinmayabilir.
Burada k etkili boy katsayisini, I, mesnetlenmemis
kolon boyunu ve i eylemsizlik yaricapini (daire kesitler
icin 0.25D) gostermektedir.

Plastiklesme momenti karsikli etki diyagramindan
3600kN icin M,=6640kNm olarak belirlenir.
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Sekil 2

Olasi dayanim artiglarini iceren plastiklesme momenti
Mpr (AASHTO 7.2.2)

Mpr = 1.3:M, = 1.3 x 6640=8632kNm
Enine dogrultuda olusan en buyluk kesme kuvvetleri,

kolonun iki ucunda plastik mafsallarin olusdugu var-
sayimi ile (Sekil 3)
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Sekil 3

Sol kolon igin:

Vy,s01 = 2Mpr/H = 2:8632/6.10 = 2830kN
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Sag kolon igin:
Vu,sag = 2Mp/H = 2:8632/6.10 = 2830kN
olarak hesaplanmaktadir.

Bu durumda sisteme enine yonde etkiyen toplam kes-
me kuvveti

Vi = Vusol + Vu,sag = 283042830 = 5660kN
olmaktadir.

Plastik mafsallardan dolay kolonlarda olusan eksenel
kuvvetler, dis etkilerin bir kolonun alt ucuna gére yazi-

lan moment denge denklemleri yardimiyla hesapla-
nabilir.

Pu,sol =- [Hc(vu,sol + Vu,sag) - (Mpr,sol + Mpr,sag)]/B

Pusol = - [7.02x(2830+2830) - (8632+8632)]/8
= -2809kN

Pu,sag = +[Hc(vu,sol + Vu,sag) - (Mpr,sol + Mpr,sag)]/B

Pusaz = +[7.02x(2830+2830) - (8632+8632)]/8
= 2809kN

Kolonlarda disey ylk ve plastik mafsallardan dolayi
olusan toplam eksenel yukler

Psoi = Pp + Py so = 3600 - 2809 = 791kN

Psag = Pp + Py,sag = 3600 + 2809 = 6409kN
Yeniden hesaplanan eksenel kuvvetlere karsi gelen
plastiklesme momentleri karsilikli etki diyagramindan
Mn,so=6030kNmM, M, s5=6900kNm, bu yeni degerlere
gore dayanim artislarini iceren plastiklesme momentleri

de Mpy,s0i=7839KNmM, My s25=8970kNm olarak
belirlenir.

Enine dogrultuda olusan en blylk kesme kuvvetlerin
yeniden hesaplandiginda

Sol kolon igin:
Vu,sol =2Mprsoi / H = 2:7839/6.10 = 2570kN
Sag kolon igin:

Vu,sag =2Mprsag / H = 2:8970/6.10 = 2941kN

degerleri elde edilir.

Bu durumda sisteme enine yonde etkiyen toplam
kesme kuvveti

Vi = Vusol + Vu,sag = 257042941 = 5511kN
olarak hesaplanir.

ilk adim ile ikinci adim arasindaki toplam kesme
kuvvetinin degisim orani

AV = 100(V4-V,)/V4 = 100(5660 - 5511)/5660
= 2.6 (%2.6)

Bu deger %10’dan az oldugu igin yeni bir adim igin
hesaplama yapmaya gerek yoktur (AASHTHOSD 7.2.2).

En blylk kesme kuwveti sag kolon igin 2941kN olarak
elde edilmistir.

Ug bolgeleri disinda betonun kesme dayanimi (AASHTO
8.16.6.2)

WVe = 5.30bd(fo)1/2
=5.3x 0.85 x 1.25 x 0.97 x (25000)1/2
= 863.7 kN

Burada, ¢ dayanim azaltma carpanini (=0.85), b kolon
¢apini, d basing lifinden ¢cekme bdlgesindeki donatilarin
agirhk merkezine olan uzakhgi ve f. betonun basing
dayanimini gostermektedir.

Uc bélgeleri disinda donatinin karsilamasi gerekli
kesme kuvveti

OVs = Vy - ¢V = 2941 - 863.7 = 2077.3kN

Bu degerin 8¢V, 'den az olmasi gerekmektedir (AASHTO
8.16.6.3).

2077.3kN < 8 x 863.7 = 6910kN oldugundan gerekli
donatinin kayma dayanimi izin verilen sinirlar igerisin-
dedir.

Basing etkisi altindaki elemanlarda spiral donatinin
net araligl 3inch’den (76.2mm) kuguk olmalidir.

(AASHTO 8.18.2) ve bu enine donatinin minimum ha-

cimsel orani ¢ekirdek bolgesi esas alinarak hesaplanan
asagidaki kosullari saglamalidir.

ps = 0.45(Ag/Aq - 1) fo/fy = A, (D - Ds)/SAc
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Burada:

Ag : Kesit brit alani (1.227m?2)

A : Enine donatinin disindan disina olgulen kesit alani
(1.039m?2)

D¢ : Enine donatinin disindan disina élgtlen uzaklik
(1.15m)

Ds: Enine donatinin ¢api (20mm)

A, : Enine donati alani (314mm?2)

s : Enine donati araligi

s = A/fy (D - Dg)/0.45Af, (Ag/A. - 1)
s = 0.000314x420000x(1.15 - 0.02)/
[0.45x1.0387x25000(1.227,/1.0387-1)]
=0.22m

Yukaridaki kosullara ek olarak enine donatinin aralig|
asagidaki esitligi saglamaldir (AASHTO 8.16.6.3).

s = dAf,d/PVs
= 0.85x2x0.000314x420000x0.97/2077.3
=0.105m

S = Snet + Qenine donatt = 76.2+20=96.2 mm=100mm
segilir.

Uc bélgelerinin uzunlugunu asagidaki kosullara gore
belirlenen uzunluklarin blyUk olani esas alinarak
belirlenmektedir (AASHTOSD 7.6.2(C)).

e 18 in (~0.45m)

e H/6=6.10/6=1.017m

e Kolon ¢api 1.25m

Uc bolgesi uzunlugu 1.25m olarak segilir.

Uc bolgelerinde betonun kesme dayanimini belirlemek
icin dayanim artislarini iceren durumda plastik

mafsallardan dolayl kolonlarda olusan eksenel
kuvvetler yeniden belirlenirse

I:)u,sol =- [Hc(vu,sol + Vu,sag) - (Mpr,sol + Mpr,saé,)]/B

Pusol =-[7.02x(2570+2941) - (7839+8970)]/8
=-2734kN

Pu,sag = +[Hc(vu,sol + Vu,sag) - (Mpr,sol + Mpr,sag)]/B

Pusaz = +[7.02x(2570+2941) - (7839+8970)]/8
= 2734kN

olarak elde edilir.

Kolonlarda diUsey yuk ve plastik mafsallardan dolayi
olusan toplam eksenel yukler

Psol = Pp + Py so = 3600 - 2734 = 866kN
Psag = Pp + Pysag = 3600 + 2734 = 6334kN

Acfe/10 = 1.039x25000/10 = 2597KN>Psy

oldugundan dolayl ug¢ bolgelerinde betonun kayma
dayanimi azaltilacaktir.

PV, = 863.7x866/2597 = 288kN

Ug bolgelerinde kayma donatisinin karsilamasi gerekili
kesme kuvveti

oVs = Vy - 9V, = 2570 - 288 = 2282kN
olarak belirlenir.

Bu bélgelerdede ayni ¢apli enine donati kullanilirsa
bu donatinin araligl asagidaki bagintilarda hesaplanan
degerlerden klgUk olanini saglamahdir.

s = A/fy (D¢ - Ds)/0.45Afc (Ag/Ac - 1)

s = 0.000314x420000x(1.15 - 0.02)/
[0.45x1.0387x25000(1.227,/1.0387-1)]
=0.22m

S = A\/fy T[(DC - Ds)/0.12Acfc
= 0.000314x420000m(1.15 - 0.02)/
[0.12x1.0387x25000] = 0.15 m

s = dAf,d/PVs
= 2x0.85x0.000314x420000x0.97 /2282
=0.095 m

Uc bolgeleri disinda secilen aralik bu degerlerin en
kUgugl olan 95mm’ye yakin oldugu icin tim kolon
boyunca enine donatinin arahgl 100mm olarak segi-
lecektir.
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