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                    Açıklık Sayısı            :  3 

                    Açıklık Uzunluğu      : 25.00 m. – 33.00 m. - 32.00 m. 

                    Köprü Genişliği        : 22.00 m. 

                    Köprü Şerit Sayısı    : 4 (2x2) 

                    Hareketli Yük Azaltma Katsayısı : 0.75 

                    Sol Yaya Kaldırımı Genişliği      :  2.0m. 

                    Sağ Yaya Kaldırımı Genişliği      :  2.0 m. 

                    Orta Refüj Genişliği                    :  1.0 m. 

                    Temel Sistemi : Yüzeysel Temel 

                    Öngermeli Prekast Kiriş Sayısı: (A-B) Aksları:  27 ADET         

                    Öngermeli Prekast Kiriş Sayısı: (B-C) Aksları:  27 ADET         

                    Öngermeli Prekast Kiriş Sayısı: (C-D) Aksları:  27 ADET         

• ÖRNEK  KÖPRÜ PROJESİ  HAKKINDA 
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• ÖRNEK  KÖPRÜ PROJESİ  HAKKINDA 

 
Köprü, üç açıklıklı ve 22 m. genişliğindir. Köprü üst yapısında, öngermeli önçekim prekast 

bitişik nizam I kirişler bulunmaktadır. Bu kirişler 110 cm. ve 140 cm. yüksekliğinde olup, 

kirişlerin üstünde yerinde dökme min. 22 cm. kalınlığında betonarme döşeme 

bulunmaktadır. Köprü üstyapısını taşıyan öngermeli-önçekim kirişler, 450x450x63 mm 

boyutlarındaki elastomer mesnetler üzerine oturmaktadır. 

  

Köprü ayaklarında yapılan sondajlar sonucunda, köprü temellerinin yüzeysel temel olarak  

projelendirilmesine karar verilmiştir.  Zemin emniyet gerilmesi = 39 ton/m2 olarak, 

yataklanma katsayıları ise;  kv=4680 ton/m3,  kh=3120 ton/m3 olarak alınarak temeller 

projelendirilmiştir.  (Ref: Zemin Raporu)               

                                               

Hesap parametreleri AASHTO (American Association of State Highway and Transportation 

Officials) baz alınarak belirlenmiştir.  
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1-  UYGULAMA PROJESİ  İÇİN SAHADA YAPILAN ÇALIŞMALAR 
       

      1.1.  HALİ  HAZIR  PAFTALARIN  İDARELERDEN ALINMASI 

 

     1.2.  PLANKOTE ÇALIŞMALARININ SAHADA YAPILMASI  

 

      1.3.  MEVCUT YAPILARIN SAHADA TESPİTİ 

 

      1.4.  MEVCUT VE PLANLANAN ALTYAPI PROJELERİNİN 
              İLGİLİ KURUMLARDAN ALINMASI 

        

      1.5.  SONDAJ ÇALIŞMALARININ YAPILMASI VE ZEMİN ETÜT,  

              GEOTEKNİK DEĞERLENDİRME RAPORUNUN HAZIRLANMASI  
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2-  KÖPRÜ  TASARIM ESASLARI 
       

       2.1.  STANDARTLAR, YÖNETMELİKLER VE KAYNAKLAR 

 

      2.2.  YAPI MALZEMESİ 

 

      2.3.  YÜKLER 

 

      2.4.  YÜKLEME KOMBİNASYONLARI  
        

      2.5.  YAPISAL SİSTEM SEÇİMİ (SAHADAKİ VERİLER VE KÖPRÜ 

               AKS AÇIKLIKLARI DİKKATE ALINARAK YAPISAL SİSTEME  

               KARAR VERİLİR) 
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3-  KÖPRÜ  TASARIMDA KULLANDIĞIMIZ PROGRAMLAR 
       

       3.1.  SAP2000 

 

      3.2.  MİDAS CİVİL 

 

      2.3.  YAZILIMI EXCEL’DE HAZIRLANMIŞ PROGRAMLAR 
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2.1.  STANDARTLAR, YÖNETMELİKLER VE KAYNAKLAR 
 

2.1.1.  TS 498  (Yapı Elemanlarının Boyutlandırılmasında 
           Alınacak Yüklerin Hesap Değerleri) 

2.1.2.  TS500 (Betonarme Yapıların Hesap ve Yapım Kuralları) 

2.1.3.  TS9967 (Yapı Elemanları, Taşıyıcı Sistemler ve Binalar- 

           Prefabrike Betonarme ve Öngermeli Betondan Hesap 

           Esasları ile İmalat ve Montaj Kuralları) 

2.1.4.  Yol Köprüleri için Teknik Şartname (Karayolları Genel  

            Müdürlüğü) 

2.1.5.   AASHTO (Standart Specifications for Highway Bridges) 

2.1.6.   Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Yönetmelik 
2.1.6.    ACI 318 (Building Code Requirements for Structural  

             Concrete and Commentary)  
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2.2.  YAPI MALZEMESİ 
 

SAP2000  programında malzeme parametreleri tanımlanır. ( C30-S420) 
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2.2.1. KESİTLER 
SAP2000  programında taşıyıcı sistem kesitleri tanımlanır.  

Kirişler öngermeli prekast kiriş (C40), perdeler ve temeller shell eleman 

(C30) tanımlanır. 
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2.2.1. KESİTLER 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

Prekast Kiriş Kesiti  
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2.2.1. KESİTLER 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

Başlık Kirişi Kesiti  
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2.2.1. KESİTLER 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

Orta Ayak Kesiti 
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2.2.1. KESİTLER 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

Kenar Ayak Kesiti 
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2.2.1. KESİTLER 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

ELASTOMER  MESNET DETAYI 

ELASTOMER  MESNET PROGRAMA LİNK ELEMANI OLARAK 

TANIMLANMIŞTIR. 

Deprem Modelinde Kullanılan Elastomer Mesnet Rijitliği: 

 
Seçilen Elastomer: 450x450x63(45) (Ölçüler mm. olarak verilmiştir.) 

 
K=(GxA)/hrt =( 1401x0.45x0.45)/0.045 =6304  KN/m 

G=1401 KN/m2  Elastomer Kayma Modülü  (AASHTO 14.3.1) 

A: Elastomer Plan Alanı 

hrt= Net Kauçuk Kalınlığı= 0.045 m. 
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2.2.1. KESİTLER 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

TEMEL  KESİTLERİ 

 
Shell eleman olarak tanımlanmıştır. 

 

Yatak katsayısı spring elemanlar ile  

tanımlanmıştır.  (ref: zemin etüt raporu) 
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2.3.  YÜKLER ve YÜK KOMBİNASYONLARI 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
            

 

Kullanım Yüküne Göre: 

COMB1 = 1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E 

COMB2 = 1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E + 0.3 W + 1.0 WL + 1.0 LF 

COMB3 = 1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E + 1.0 RST 

COMB4 = 1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E + 0.3 W + 1.0 WL + 1.0 LF + 1.0 RST 

COMB5 = 1.0 DL + 1.0 E + 1.0 EQy + 0.30 EQx 

COMB6 = 1.0 DL + 1.0 E + 1.0 EQx + 0.30 EQy 

Faktörlü Yüke Göre: 

COMB7 = 1.30 (1.0 DL + 1.67 LL + 1.0 E) 

COMB8   = 1.30 (1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E + 0.3 W + 1.0 WL + 1.0 LF) 

COMB9   = 1.30 (1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E + 1.0 RST) 

COMB10 =1.25 (1.0 DL + 1.0 LL + 1.0 E + 0.3 W + 1.0 WL + 1.0 LF + 1.0 RST) 
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2.3.  YÜKLER ve YÜK KOMBİNASYONLARI 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 
            

 

                   DL =   Ölü  Yükler 

        LL  =   Hareketli Yükler 

        LF =   Fren Yükü 

          E  =  Toprak İtkisi 

       RST  =  Rötre+ Sünme+ Sıcaklık 

          W =  Rüzgar  Kuvveti (Köprü boş) 

                     WL =  Rüzgar  Kuvveti (Köprü dolu) 

       EQx  =  x  - yönü Deprem Kuvveti 

       EQy  =  y - yönü Deprem Kuvveti 

1 2 3 3A 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

D (L+I)n (L+I)p CF E B SF W WL LF R+S+T EQ ICE

I 1,0 1 1 0 1 bE 1 1 0 0 0 0 0 0 100

IA 1,0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150

IB 1,0 1 0 1 1 bE 1 1 0 0 0 0 0 0 **

II 1,0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 125

III 1,0 1 1 0 1 bE 1 1 0,3 1 1 0 0 0 125

IV 1,0 1 1 0 1 bE 1 1 0 0 0 1 0 0 125

V 1,0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 140

VI 1,0 1 1 0 1 bE 1 1 0,3 1 1 1 0 0 140

VII 1,0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 133

VIII 1,0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 140

IX 1,0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 150

X 1,0 1 1 0 0 bE 0 0 0 0 0 0 0 0 100

I 1,3 bD 1,67* 0 1 bE 1 1 0 0 0 0 0 0

IA 1,3 bD 2,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

IB 1,3 bD 0 1 1 bE 1 1 0 0 0 0 0 0

II 1,3 bD 0 0 0 bE 1 1 1 0 0 0 0 0

III 1,3 bD 1 0 1 bE 1 1 0,3 1 1 0 0 0

IV 1,3 bD 1 0 1 bE 1 1 0 0 0 1 0 0

V 1,25 bD 0 0 0 bE 1 1 1 0 0 1 0 0

VI 1,25 bD 1 0 1 bE 1 1 0,3 1 1 1 0 0

VII 1,3 bD 0 0 0 bE 1 1 0 0 0 0 1 0

VIII 1,3 bD 1 0 1 bE 1 1 0 0 0 0 0 1

IX 1,2 bD 0 0 0 bE 1 1 1 0 0 0 0 1

X 1,3 1 1,67 0 0 bE 0 0 0 0 0 0 0 0

(L+I)n - AASHTO Karayolu H veya HS yüklemesi için Hareketli Yük ve dinamik itki

(L+I)p - Operasyon Acentasının aşırı yük kriterlerine uygun Hareketli Yük ve dinamik itki

* Dinamik itkiyle birlikte Kamyon Yükü ve Yaya Yükü kombinasyonuMenfez yük tanımları için, Bölüm 6.2'ye bakınız.
dizaynda etkin olduğunda yol dışındaki kirişte 1,25 kullanılabilir, fakat
kesitin kapasitesi yalnız Kamyon Yükü için 1,67 b  katsayısı kullanıl-bE = Rijit çubuklar üzerindeki atay yükler için1,0 and 0,5 (etkin
dığında gerekenden az olamaz. Döşeme hesabı için Bölüm 3.24.2.2'         olanı görmek için her ikisini de yükleyin). Bkz. Bölüm 3.20.
de tarif edilen yükleme kombinasyonunda 1,00 kullanılabilir.

Taşıma Gücü Hesabı İçin

bE = Rijit menfezler hariç istinat duvarlarında ve rijit çubuklarda
         yatay toprak itkileri için 1,3. Diğer tüm toprak itkileri için

Maksimum Birim Gerilme (Operasyon Oranı)          bE = 1,15
Emniyet Gerilmesi bE = Rijit çubuklarda pozitif  momentleri kontrol ederken yatay

         toprak itkisinde 0,5. Bu, Bölüm 3.20'ye uyar.
bE = Düşey toprak itkisi için 1,0.
bD = Elemanı minimum normal kuvvetle birlikte maksimum mo-

Servis Yükü Dizaynı İçin       ment veya maksimum eksantrisite için kontrol ederken 0,75.
bD = Elemanı maksimum normal kuvvet ve minimum moment

% (Kolon 14) Birim Gerilmenin Yüzdesi          için kontrol ederken 1,0.
bD = Eğilme ve çekme elemanları için 1,0.

Sadece rüzgar yükünü taşıyan eleman veya bağlantılarda bE = Rijit Menfezler için 1,0.
emniyet gerilmesinin artırılmasına izin verilemez. bE = Esnek Menfezler için 1,5.

Grup X yüklemesi için (menfezler), bE faktörü düşey ve yatay
bE = Tüm diğer yapılarda düşey veya yatay yükler için 1,00.yüklere uygulanabilir.

TABLO 3.22.1A  g ve b Katsayıları Tablosu

Col. No.

GRUP g

b  FAKTÖRLERİ
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2.3.1. Zati Yük  

 

Zati ağırlık betonarme özağırlığı verilerek programa 

hesaplattırılmıştır. (25 kN/m3) 
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2.3.1.1. İlave Zati Yükler  
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2.3.1.2. Toprak Yükü 
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2.3.2. Hareketli Yük 

 

  

 

 

 

 
 

 

 

            

 
H30 - S24 H20 - S16 H15 - S12 

30 20 15

Eğilme Etkisi İçin 13.50 9.00 6.75

Kesme Etkisi İçin 19.50 13.50 9.75

1.50 1.00 0.75

75 50 38

STANDARD  KAMYON

s ( cm )

ŞERİT YÜKÜ

YÜK SINIFI

W AĞIRLIĞI ( Mpa)

P       

( Mp )

p  ( Mp/m)

300 cm

60 180 60425 cm D=425-900 cm

0.
2
W

0.1W 0.4W 0.4W

0.4W0.4W0.1W

0.
8
W

0.
8
W

BORDÜR

s
s

p
P

2.3.2.1.  Kamyon Yükü  
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2.3.2. Hareketli Yük 

 

           

 

2.3.2.1.  Kamyon Yükü  
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2.3.2. Hareketli Yük 

 

           

 

2.3.2.1.  Kamyon Yükü  

    (B-C) ve (C-D) AKSLARI  ARASI  HAREKET  YÜKLER: 
        

       P= ((240x33)+(240x(33-4,25)+60x(33-8,5))x(6X0,75X1,24)/33 

     P=2755 kN 

     Bir Mesnede Gelen Yük= p= 2755/27=102,04 kN/mesnet  
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2.3.2.2. Yaya Yükü 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 
 
 

 

 

            

 

Yaya yükü olarak 3.00 KN/m2 alınmıştır. (Karayolları Yol Köprüleri için Teknik Şartname) 

Yaya yükü, sağ ve sol bordürlerin bulunduğu noktalara etki ettirilmiştir. 
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2.3.3. Deprem Yükü 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 
 

            

 

Bu köprü modelinde deprem  etkisi hesaplanırken  model analiz yapılmış  ve yapının peryodu  tespit  

edilmiştir.  Geoteknik Raporunda zemin sınıfı  Z2  (Ta=0.15s, Tb=0.40 s) olarak belirtilmiştir.  

Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkındaki Yönetmelik referans alınarak, spectral analiz yöntemiyle 

altyapıya gelen deprem yükleri belirlenmiştir. 

Ana kaya ivme katsayısı :  0.40 g 

Yapı önem katsayısı  :  1 

R=1-2 

Dinamik analiz hesaplarında kullanılan kütle hesaplarında  yerçekimi ivme katsayısı  g= 9.81 m/s2 

Deprem yüklemeleri  için  kurulan modelde  temeller,kolonlar, başlık kirişleri ve prekast kirişler gerçek 

kesit özellikleri ile shell –çubuk  elemanlar kullanılarak modellenmiştir.  Prekast  kirişler link elemanları ile 

taşıyıcı sisteme bağlanmıştır.  (Başka bir ifadeyle; elastomer mesnetler  programda link elemanı olarak 

modellenmiştir. ) Link elemanlarına seçilen elastomer mesnetin  rijitliği tanımlanmıştır. 
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2.3.4. Fren Kuvveti 

 

           

 

     

 

AASHTO  (3.9) da belirtildiği gibi 

hareketli yükün 1/20 sinin yatay 

olarak yol yüzeyinden 1.80 m. 

yükseklikte etkidiği kabul edilerek 

fren kuvveti hesaplanmıştır. 
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2.3.5. Statik Durumda Toprak İtkisi 
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2.3.5. Statik Durumda Toprak İtkisi 
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2.3.5. Deprem Durumda İlave Toprak İtkisi 
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2.3.5. Deprem Durumda İlave Toprak İtkisi 
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2.3.6. Sürşarj İtkisi 

 

           

 

     

 

                             

 

AASHTO  3.20.3 de trafik 

yükünden oluşacak sürşarj 

yükünün  2 foot  yani  60 cm lik 

bir toprak yükünden  az 

olamayacağı  belirtilmiştir. Bu 

veriler ışığında : 

 

gS = 0.60 * 20.00  = 12.00  kN / m²  

olarak alınacaktır. 
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2.3.7. RST (RÖTRE-SÜNME-SICAKLIK) ETKİSİ 

 

           

 

     

 

                             

 

  1993 yılında Devlet İstatistik Ensütitüsünün yayınladığı “ Türkiye istatistik Yıllığı” dan alınan  

  veriye göre    İstanbul un yıllık ortalama sıcaklığı  14°C olarak  belirlenmiştir.  

  AASHTO  3.16 da verilen değerlere göre ılıman iklimli bölgelerdeki betonarme  köprülerde  

 -22 °C  ısı düşüşü; +16.67°C ısı artışı alınması yeterli görülmektedir.  

  Yapılan hesaplarda  bu değerler  +30°C ve -30°C olarak alınacaktır. 

  Bu veriler ışığında köprü hesaplarında +30°C ve –30°C olarak alınacak ısı farkları gerçekte  

  -16°C Soğuma  +44°C ısınma  olarak alınmış olacaktır.  

   Rötre, Sünme ve Isıdan olacak kesit tesirleri hesaplanırken bu ısı tesirlerinin çeşitli   

   kombinasyonları  göz önüne alınacaktır. 

   Rötre, sünme ve ısı etkilerinden dolayı oluşacak uzamalar hesaplanırken AASHTO  8.5.3  

   de verilen değerlere göre : 

  Beton Birim uzama Katsayısı  ac = 1.08 E-5 

  Çelik  Birim Uzama Katsayısı  as = 1.17 E-5  dir. 

    Hesaplarda  kullanılan  değerler: 

    Beton Birim uzama Katsayısı  ac = 1.10 E-5 

    Çelik  Birim Uzama Katsayısı  as = 1.20 E-5   
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Köprünün X-Yönü Periyodu: 

Tx= 1,112020 (Bkz. Dinamik Analiz Hesapları) 

Köprünün Y-Yönü Periyodu: 

Ty= 1,08308 (Bkz. Dinamik Analiz Hesapları) 
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Köprünün X-Yönü Periyodu: 

Tx= 1,112020 (Bkz. Dinamik Analiz Hesapları) 

Köprünün Y-Yönü Periyodu: 

Ty= 1,08308 (Bkz. Dinamik Analiz Hesapları) 
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SPECTRUM  EĞRİSİ 
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