
Bu yaz›da, köprü kolonlar›n›n deprem etkilerine göre
tasar›m›nda kullan›lmak üzere çeflitli büyüklüklerin
hesaplanmas›nda izlenen ad›mlar› gösteren say›sal
bir örnek sunulmaktad›r. Karmafl›kl›¤a neden olmamas›
amac›yla basit bir sistem seçilmifltir. Örnek boyunca,
ülkemizde de köprülerin tasar›m›nda yararlan›lan
AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials) yönetmeli¤i esas al›nm›flt›r.

Örnek: fiekil 1’de köprünün bir iç aç›kl›¤›na ait özellikler
ve kolon kesiti flematik olarak gösterilmektedir. Kolon-
lar alttan ve üstten tutulu olarak varsay›lacakt›r. Sabit
yüklerden oluflan eksenel yük her bir kolonda 3600kN’-
dur. Kolonlarda kullan›lan donat› için fy=420MPa,
Beton için fc=25MPa’d›r. Kolonlar için karfl›l›kl› etki
diyagram› fiekil 2’de verilmektedir.

Tasar›mda narinlik etkisinin gözönüne al›n›p al›nma-
yaca¤›n› belirlemek için (AASHTO 8.16.5.2) narinlik
oran› hesaplanmal›d›r.

oldu¤undan narinlik etkisi gözönüne al›nmayabilir.
Burada k etkili boy katsay›s›n›, ln mesnetlenmemifl
kolon boyunu ve i eylemsizlik yar›çap›n› (daire kesitler
için 0.25D) göstermektedir.

Plastikleflme momenti karfl›kl› etki diyagram›ndan
3600kN için Mn=6640kNm olarak belirlenir.

Olas› dayan›m art›fllar›n› içeren plastikleflme momenti
Mpr (AASHTO 7.2.2)

Mpr = 1.3.Mn = 1.3 x 6640=8632kNm

Enine do¤rultuda oluflan en büyük kesme kuvvetleri,
kolonun iki ucunda plastik mafsallar›n olufldu¤u var-
say›m› ile (fiekil 3)

Sol kolon için:

Vu,sol = 2Mpr/H = 2.8632/6.10 = 2830kN

KÖPRÜ KOLONLARININ DEPREM ETKİLERİNE GÖRE
TASARIMI İÇİN SAYISAL BİR ÖRNEK
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fiekil 2

Narinlik oran› =       =                  = 19.52 < 20
kln
i

1.0x6.10
0.25x1.25

fiekil 1

fiekil 3



Sa¤ kolon için:

Vu,sa¤ = 2Mpr/H = 2.8632/6.10 = 2830kN

olarak hesaplanmaktad›r.

Bu durumda sisteme enine yönde etkiyen toplam kes-
me kuvveti

Vt = Vu,sol + Vu,sa¤ = 2830+2830 = 5660kN

olmaktad›r.

Plastik mafsallardan dolay› kolonlarda oluflan eksenel
kuvvetler, d›fl etkilerin bir kolonun alt ucuna göre yaz›-
lan moment denge denklemleri yard›m›yla hesapla-
nabilir.

Pu,sol = - [Hc(Vu,sol + Vu,sa¤) - (Mpr,sol + Mpr,sa¤)]/B

Pu,sol = - [7.02x(2830+2830) - (8632+8632)]/8
= -2809kN

Pu,sa¤ = +[Hc(Vu,sol + Vu,sa¤) - (Mpr,sol + Mpr,sa¤)]/B

Pu,sa¤ = +[7.02x(2830+2830) - (8632+8632)]/8
= 2809kN

Kolonlarda düfley yük ve plastik mafsallardan dolay›
oluflan toplam eksenel yükler

Psol = PD + Pu,sol = 3600 - 2809 = 791kN

Psa¤ = PD + Pu,sa¤ = 3600 + 2809 = 6409kN

Yeniden hesaplanan eksenel kuvvetlere karfl› gelen
plastikleflme momentleri karfl›l›kl› etki diyagram›ndan
Mn,sol=6030kNm, Mn,sa¤=6900kNm, bu yeni de¤erlere
göre dayan›m art›fllar›n› içeren plastikleflme momentleri
de Mpr,sol=7839kNm, Mpr,sa¤=8970kNm olarak
belirlenir.

Enine do¤rultuda oluflan en büyük kesme kuvvetlerin
yeniden hesapland›¤›nda

Sol kolon için:

Vu,sol =2Mpr,sol / H = 2.7839/6.10 = 2570kN

Sa¤ kolon için:

Vu,sa¤ =2Mpr,sa¤ / H = 2.8970/6.10 = 2941kN

de¤erleri elde edilir.

Bu durumda sisteme enine yönde etkiyen toplam
kesme kuvveti

Vt = Vu,sol + Vu,sa¤ = 2570+2941 = 5511kN

olarak hesaplan›r.

‹lk ad›m ile ikinci ad›m aras›ndaki toplam kesme
kuvvetinin de¤iflim oran›

ΔV = 100(V1-V2)/V1 = 100(5660 - 5511)/5660
     = 2.6 (%2.6)

Bu de¤er %10’dan az oldu¤u için yeni bir ad›m için
hesaplama yapmaya gerek yoktur (AASHTHOSD 7.2.2).

En büyük kesme kuvveti sa¤ kolon için 2941kN olarak
elde edilmifltir.

Uç bölgeleri d›fl›nda betonun kesme dayan›m› (AASHTO
8.16.6.2)

φVc = 5.3φbd(fc)1/2

= 5.3 x 0.85 x 1.25 x 0.97 x (25000)1/2

= 863.7 kN

Burada, φ dayan›m azaltma çarpan›n› (=0.85), b kolon
çap›n›, d bas›nç lifinden çekme bölgesindeki donat›lar›n
a¤›rl›k merkezine olan uzakl›¤› ve fc betonun bas›nç
dayan›m›n› göstermektedir.

Uç bölgeleri d›fl›nda donat›n›n karfl›lamas› gerekli
kesme kuvveti

φVs = Vu - φVc = 2941 - 863.7 = 2077.3kN

Bu de¤erin 8φVc’den az olmas› gerekmektedir (AASHTO
8.16.6.3).

2077.3kN < 8 x 863.7 = 6910kN oldu¤undan gerekli
donat›n›n kayma dayan›m› izin verilen s›n›rlar içerisin-
dedir.

Bas›nç etkisi alt›ndaki elemanlarda spiral donat›n›n
net aral›¤› 3inch’den (76.2mm) küçük olmal›d›r.

(AASHTO 8.18.2) ve bu enine donat›n›n minimum ha-
cimsel oran› çekirdek bölgesi esas al›narak hesaplanan
afla¤›daki koflullar› sa¤lamal›d›r.

ρs = 0.45(Ag/Ac - 1) fc/fy = Av π(Dc - Ds)/sAc
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Burada:

Ag : Kesit brüt alan› (1.227m2)
Ac : Enine donat›n›n d›fl›ndan d›fl›na ölçülen kesit alan›
   (1.039m2)
Dc : Enine donat›n›n d›fl›ndan d›fl›na ölçülen uzakl›k

  (1.15m)
Ds : Enine donat›n›n çap› (20mm)
Av : Enine donat› alan› (314mm2)
s : Enine donat› aral›¤›

s = Avfy π(Dc - Ds)/0.45Acfc (Ag/Ac - 1)
s = 0.000314x420000π(1.15 - 0.02)/
    [0.45x1.0387x25000(1.227/1.0387-1)]

= 0.22 m

Yukar›daki koflullara ek olarak enine donat›n›n aral›¤›
afla¤›daki eflitli¤i sa¤lamal›d›r (AASHTO 8.16.6.3).

s = φAvfyd/φVs

= 0.85x2x0.000314x420000x0.97/2077.3

= 0.105 m

s = snet + φenine donat› = 76.2+20=96.2 mm~=100mm
seçilir.

Uç bölgelerinin uzunlu¤unu afla¤›daki koflullara göre
belirlenen uzunluklar›n büyük olan› esas al›narak
belirlenmektedir (AASHTOSD 7.6.2(C)).

• 18 in (~0.45m)
• H/6=6.10/6=1.017m
• Kolon çap› 1.25m
Uç bölgesi uzunlu¤u 1.25m olarak seçilir.

Uç bölgelerinde betonun kesme dayan›m›n› belirlemek
için dayan›m art›fllar›n› içeren durumda plastik
mafsallardan dolay› kolonlarda oluflan eksenel
kuvvetler yeniden belirlenirse

Pu,sol = - [Hc(Vu,sol + Vu,sa¤) - (Mpr,sol + Mpr,sa¤)]/B

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

Pu,sa¤ = +[Hc(Vu,sol + Vu,sa¤) - (Mpr,sol + Mpr,sa¤)]/B

Pu,sa¤ = +[7.02x(2570+2941) - (7839+8970)]/8
= 2734kN

olarak elde edilir.

Kolonlarda düfley yük ve plastik mafsallardan dolay›
oluflan toplam eksenel yükler

Psol = PD + Pu,sol = 3600 - 2734 = 866kN
Psa¤ = PD + Pu,sa¤ = 3600 + 2734 = 6334kN

Acfc/10 = 1.039x25000/10 = 2597kN>Psol

oldu¤undan dolay› uç bölgelerinde betonun kayma
dayan›m› azalt›lacakt›r.

φVc = 863.7x866/2597 = 288kN

Uç bölgelerinde kayma donat›s›n›n karfl›lamas› gerekli
kesme kuvveti

φVs = Vu - φVc = 2570 - 288 = 2282kN

olarak belirlenir.

Bu bölgelerdede ayn› çapl› enine donat› kullan›l›rsa
bu donat›n›n aral›¤› afla¤›daki ba¤›nt›larda hesaplanan
de¤erlerden küçük olan›n› sa¤lamal›d›r.

s = Avfy π(Dc - Ds)/0.45Acfc (Ag/Ac - 1)

s = 0.000314x420000π(1.15 - 0.02)/
    [0.45x1.0387x25000(1.227/1.0387-1)]

= 0.22 m

s = Avfy π(Dc - Ds)/0.12Acfc
= 0.000314x420000π(1.15 - 0.02)/

    [0.12x1.0387x25000] = 0.15 m

s = φAvfyd/φVs

= 2x0.85x0.000314x420000x0.97/2282
= 0.095 m

Uç bölgeleri d›fl›nda seçilen aral›k bu de¤erlerin en
küçü¤ü olan 95mm’ye yak›n oldu¤u için tüm kolon
boyunca enine donat›n›n aral›¤› 100mm olarak seçi-
lecektir.
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