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Oz

Bu calismada AASHTO-LRFD Koprii Sartnamesinde uygulama ve hesap 6zellikleri verilen hareketli yiik dagitma
katsayilarinin (LLDF) kdpriilerin analizinde kullanilmasi arastirilmistir. Bu amagla, ii¢ agiklikli 30-30-30 m ve 33-
50-38 m kdpriilerin LLDF hesaplamalart AASHTO Sartnamesine gore yapilmistir. Bu kopriiler yaklasik analiz
yontemi olan Cizgisel-Kiris yontemiyle analiz edilmistir ve hesaplanan LLDF katsayilar1 analizde kullanilmistir.
30-30-30 m kdopriiniin SAP2000 programiyla ve 33-50-38 m kopriiniin CSiBridge programiyla analizi yapilmustir.
Bu programlarla yapilan analizde LLDF katsayilar1 program tarafindan otomatik olarak hesaplamalara
katilmaktadir. Yapilan ¢aligma sonucunda Cizgisel-Kiris yontemiyle analizden elde edilen sonuglarin, hassas ve
kesin analiz yapan SAP2000 ve CSiBridge programlariyla elde edilen sonuglara ¢ok yakin oldugu goérilmiistiir.
Boylece, AASHTO Tasarim Sartnamesi’ne gére LLDF hesaplamalarinm yapisal analizde kullaniminin dogrulugu
ve uygunlugu ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Celik koprii, koprii analizi, ¢izgisel-kirig analizi, LLDF.

Investigation of Live Load Distribution Factors Effect in Structural
Analysis of Bridges

Abstract

In this study, the use of live load distribution factors (LLDF) that application and calculation properties are defined
in the AASHTO Bridge Specification, in the analysis of bridges is investigated. For this purpose, LLDF
calculations of three spans of 30-30-30 m and 33-50-38 m bridges is made according to AASHTO Specification.
These bridges are analyzed by Line-Girder method and calculated LLDF coefficients are used in the analysis. The
30-30-30 m bridge is analyzed by SAP2000 program and the 33-50-38 m bridge is analyzed by CSiBridge
program. In the analysis made with these programs, LLDF coefficients are automatically included in the
calculations by the program. As a result of the study, it was seen that the results obtained from the Linear-Girder
analysis were very close to the results obtained with the SAP2000 and CSiBridge programs which perform precise
and exact analysis. Thus, the accuracy and appropriateness of the use of LLDF calculations in structural analysis
according to AASHTO Design Specification have been demonstrated.

Keywords: Steel bridge, bridge analysis, line-girder analysis, LLDF.

1. Giris

Kiris dagitma katsayis1 veya tekerlek yiikii dagitma katsayisi olarak da adlandirilan hareketli yiik
dagitma katsayis1 (LLDF), bir koprii sisteminin karmasik ii¢ boyutlu davramigimi tek boyutlu bir
problemde basitlestirmek icin kdprii mithendisleri tarafindan kullanilmaktadir. Kdpriilerin analiz ve
tasarim arastirilirken, acgiklikta pozitif gerilmenin, mesnetlerde maksimum negatif gerilmenin ve
kopriideki deplasmanlarin belirlenmesi 6nemlidir. Bunun i¢in bir ve ¢ok serit yiiklii durumlarda
Hareketli Yiik Dagitma Katsayisi (LLDF)’nin bilinmesi gerekmektedir [1-3].
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LLDF hesaplamast AASHTO Koprii Tasarim Sartnamesi’ne gore yapilir. Bu hesaplamalar
koprii konfigiirasyonuna gore degismekte ve kopriiniin yapisal Ozelliklerine bagli parametreler
kullanilmaktadir. Kopriide maksimum yiiklemeler i¢ kirigslerde yaratildigindan bu ¢alismada LLDF
katsayilariin hesabi ig kirisler i¢in yapilmustir [1, 2].

Kopriilerde hareketli yiik dagitma katsayilar1 (LLDF) min incelenmesi ile ilgi yapilan ¢aligmalari
inceledigimizde; Dicleli ve Erhan yaptiklar1 ¢calismada [4], integral kenar ayakli koprii hareketli yiik
dagitimina zemin ve alt yap1 6zelliklerinin etkisini incelemiglerdir. Erhan ve Dicleli bir bagka ¢alismada
[5], integral koprii alt yapilar1 igin hareketli yiik dagitima esitliklerini arastirmuglardir. Yine Dicleli ve
Erhan [6] yaptiklar1 ¢aligmada, tek agiklikli 6ngerilmeli beton kenar ayakli koprii kirisleri i¢in hareketli
yik dagitma formiillerini gelistirmislerdir. Erhan ve Dicleli, integral koprii alt yapilarinda AASHTO
LRFD hareketli yiik dagitma esitliklerinin uygulanabilirliginin arastirilmasint  kaynak [7]’de
gergeklestirmislerdir. Dicleli ve Erhan [8], integral kenar ayakli koprii kirislerinde hareketli yiik
dagiliminda st yapi-kenar ayak siirekliligine olan etkiyi arastirmiglardir. Yalgin ve Dicleli integral
kenar ayakli ve basit mesnetli koprii kirislerinde hareketli yiik dagitimu iizerine kiris sayisinin etkisi ile
ilgili karsilagtirmali bir ¢alisma yapmuglardir [9]. Yal¢in yaptigi ¢calismada [10], verevli integral koprii
kirigleri ile verevli basit mesnetli koprii kirigslerinde hareketli yiikiin dagitilmasini karsilastirmali olarak
incelemigtir. Kim ve ark. [11], askeri ara¢ geg¢is kopriilerinin yiik konfigiirasyonu ve yanal yiik
dagitilmasiyla ilgili bir ¢alisma yapmuslardir. Fanous ve ark. [12], yapistirilmig lamine kereste kirigli
kopriilerde hareketli yiik dagitma katsayilarimin gelistirilmesi {izerine bir arastirma yapmiglardir. Zou ve
ark. [3], ortotropik koprii tabliyelerinde yiik dagitma katsayilarinin ardisik ¢oziimle degerlendirmesini
incelemiglerdir. Kalayci ve ark.[13], ABD’de Vermont Eyaletinde integral kenar ayakli kdpriilerde yiik
testi ve modellenmesi ile ilgili bir ¢aligma yapmuslardir. Hodson ve ark. [14], yaptiklar1 ¢aligmada
ardgermeli kutu kirigli kopriilerde hareketli yiiklerin analizini incelemislerdir. Hodson ve ark. [15],
yaptiklari ¢alismada ardgermeli kutu kirisli bir képriiniin yiik derecelendirmesini ve hareketli yiik testi
karsilastirmasimni yapmislardir. Suksawang ve ark. [16], I-kiris kopriiler i¢in kayma hareketli yiik
dagitma katsayisi esitliklerinin dogrulanmasi iizerine bir ¢alisma yapmiglardir. Mohseni ve ark. [17],
¢ok hiicreli kutu kirigli kopriilerde ara diyaframin yanal yiik dagitma katsayisi iizerine etkisini
incelemislerdir. Mohseni ve ark. [18], hareketli yiiklere maruz egrisel siirekli ¢ok hiicreli kutu kirigli
kopriilerin orta ayaklarinda hareketli yiik dagitma katsayilarinin etkisini incelemislerdir. Yan ve ark.
[19], rastgele arag yiikleme konumundan dolay1 hareketli yiik dagitma katsayisinin olasiliksal dagilimini
g0z Oniine alarak mevcut ongerilmeli beton kopriilerin degerlendirilmesini yapmuslardir. Thakuria ve
Talukdar [20], prekast I-kiris kopriilerin kayma hareketli yiilk dagitma katsayilarini incelemislerdir.
Miranbeigi ve Maleki [21], kirisli kopriilerde tank yiiklemesi i¢in hareketli yiik dagitma katsayini
incelemislerdir. Choi ve ark. [22], ara¢ yiiklemesi altinda beton kutu kirisli kopriilerde hareketli yiik
dagitma katsayis1 denkleminin gelistirilmesi {izerine bir ¢alisma yapmislardir.

Bu calismada koprii kirislerinde hareketli yiik dagitma katsayisinin etkisi arastirilmustir.
Calismada 6nce, kopriilerde hareketli yiik dagitma katsayilarinin 6nemi iizerinde durulmus ve bu konuda
yapilmig 6nemli ¢aligmalar bir literatiir arastirmasiyla verilmistir. Calismanin ikinci kisminda, yiik
etkisinde en ¢ok zorlanan koprii i¢ kirislerinin AASHTO Koprii Tasarim Sartnamesine gore hareketli
yiik dagitma katsayilarinin hesaplanmasi agiklanmistir. Arastirmanin tigiincii ve dordiincii boliimlerinde,
ornek olarak secilen 30-30-30 m ve 33-50-38 m ii¢ agiklikli kopriilerin LLDF katsayilar1 hesaplanmustir.
Hesaplanan bu LLDF katsayilar1 Cizgisel-Kirig yontemi ile yapisal analiz ¢dztiimiinde kullanilmistir. 3D
kesin ¢oziim yapan SAP2000 Bridge ve CSiBridge paket programlari ile de kopriilerin analizi yapilmig
ve elde edilen sonuglar Cizgisel-Kirig analizi ile karsilagtirilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. i¢ Kiriglerde Moment Dagilim
AASHTO Sartnamesinin Hareketli Yiik Dagitma Katsayisi LLDF ile ilgili yaklasimi asagida yer

verilen esitliklerle hesaplanmaktir.
Bir serit yiliklii tasarim durumunda hareketli yiik dagitma katsayisi:
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0.4

S S 0.3 Kg 01
LLDFy e = 0.06 + (——=] (= 1
M.t * (4300) (L) <Lt§> @
Iki veya daha cok serit yiiklii tasarim durumunda hareketli yiik dagitma katsayis1:
S 106 ,6\02 /g 0.1
LLDFy; 1y = 0.075 (—) (—) -2 2
M.t 2000/ \z Lt3 @

Yukarida verilen esitlikler SI birim sistemiyle yazilmistir. Bu bagntilarda; S, kirig aralig, L,
kirig agikligi, t,, beton plak kalinligi, K,, boyuna rijitlik parametresini ifade etmektedir. Ayrica kirig
sayisit Nb > 4 olmasi gerekmektedir. En az kiris sayis1 Nb = 4 olmakla birlikte, tabliye diizenlenmesinde
pratiklik bakimindan Nb = 5 segilebilmektedir.

SAP2000 ve CSiBridge programlarinda koprii analizi tamamlandiktan sonra “Design —
Superstructure Design — Design Requests” sekmesi altinda tasarim igin tanimlamalar yapilmaktadir.
Acilan pencerede, hareketli yiikiin kiriglere dagilimi i¢in dort yontem verilmistir. Bu yontemlerden,
“Kullanicinin Belirledigi Katsayilar1 Kullan” ile verilen i¢ ve dis kirisler i¢in moment katsayilar1 default
degerlerdir. Yine burada “Sartnamenin Belirledigi Katsayilar1 Kullan” ile ikinci bir yontem de
secilebilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. U¢ Aqkhkh 30-30-30 m Kopriiniin LLDF Hareketli Yiik Dagitma Katsayillarimn
Hesaplanmasi

Uygun bir LLDF katsayis1 belirlemek amaciyla, SAP2000 programinda “Quick Bridge” ile yaratilan
3*30 90 m uzunlugundaki kopriiniin “Bridge Wizard” altinda c¢oziilen kopriiniin enkesit
ozelliklerinden yararlanilmistir. Tipik koprii ve kiris enkesitleri Sekil 1’de gosterilmektedir. Kenar
ayaklar K.Ayak1l sabit, K.Ayak4 hareketli, orta ayaklar O.Ayak2 ve O.Ayak3 hareketli alinmustir.

915 10980 mm _| i‘"sjf
& ! e /
t =305 '™ guse = 75 mm
Dis kiris ig kiris
L $=3050mm | S = 3050 mm | S = 3050 mm J
I | 1 |
K.Ayak1 0. Ayak2 0O.Ayak3 K.Ayak4
——n (@ I eN e
| 30m | 30m | 30m |
¥ 1] 1] T
(2
; -t 305 mm 1Tabllye
il
1 N———————7 —F 75 mm 1
g
Kil’is 2000 mm
- -
| SR R
(b)

Sekil 1. Ug-agiklikl1 gelik I-Kiris koprii (a) Képriiniin enkesit ve boykesitleri (b) Képriiniin kirig enkesiti.
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Koprii ile ilgili teknik bilgiler:

- S$=23050 mm; L = 30000 mm; ts = 305 mm;

- Beton (4000Psi) basing dayanimi: o = 27.579 MPa;

- Beton clastisite modiili: E. = 4734./f. = 24861 MPa,

- Celik elastisite modiilii: Es = 200000 MPa;
- Elastisite modiilleri orant: n = 2% ~ g0

24861

olarak verilmistir. Kiris enkesit alan ve atalet momenti, SAP2000 programindan, Ag= 62380 mm?; I =
3.902*10'° mm* olarak alinmustir.

Kiris eksantritesi Es. 3, Rijitlik parametresi ise Es. 4 ile hesaplanmaktadir:

2000 305
eg =——+75+—==1227.5mm (3)

K, = n(I + Aeﬁ),

4
K, = 8.0 % (3.902 x 10'° + 62380 * 1227.5%) = 1.064 * 10'* mm* @
Bir serit yiiklii tasarim durumunda hareketli yiik dagitma katsayisi:
3050\ %* £ 3050 \*3 / 1.064+1012 |1 e
LLDFy e = 0.06 + (4300) (30000) (30000*3053) = 0.509 Serit/Kiris ()
Iki veya daha cok serit yiiklii tasarim durumunda hareketli yiik dagitma katsayis1:
3050\ 2® £ 3050 \*2 / 1.064+1012 |01 e
LLDFyy e = 0075 + (320) 7 (288 ) (L8000 ) 742 Serit/Kiris (6)

0.1
Esitlik 5 ve 6’daki (121(Lgt3) terimi 1.02257 olarak hesaplanmaktadir, bu da 6n tasarimda 1.0

olarak alinmasinin uygun bir yaklagim oldugunu gostermektedir. Kopri hareketli yiik dagitma katsayisi
LLDEF’nin hesaplanmas1 ayrintili olarak Tablo 1°de verilmektedir.

Bir yiiklii serit ve ¢ok yiiklii serit icin hesaplanan LLDF katsayilarindan en biiyiik olan deger
tasarimda gdz Oniine alinmaktadir. Ornegin, birinci agiklik igin, LLDFy e = 0.509 Serit/Kirisve
LLDFy jnt = 0.742 Serit/Kiris degerlerinden, tasarimda kullanilacak katsay;; LLDFy py =
0.742 Serit/Kiris degeri secilir. Tasarimda goz oniine alinacak hareketli yiik egilme momentleri; en
elverissiz yiiklemeler altinda elde edilen Envelope (ZARF) momentlerinin, LLDF katsayisiyla ¢arpimi
Es. 7°de yer verilen ifade ile elde edilmektedir.

maxM = (LLDF) * (Mzagr) (7)

Kesit 6zellikleri Sekil 1’ de verilen ti¢ agiklikli 30-30-30 m kdpri SAP2000 V14.2 de mevcut
olan “Bridge Wizard” ile modellenmis (Sekil 2) ve analiz edilmistir. Burada SAP2000 Bridge
¢oziimiinden birinci agiklik i¢in i¢ kiriste HL-93K ara¢ yiiklemesinden dolay1 pozitif hareketli yiik
momenti, maxM: = 1882.82 KNm olarak bulunmustur. SAP2000 Bridge ile elde edilen Mzarr
momentine LLDF katsayis1 program tarafindan otomatik olarak katilmistir. Ayni kopriiniin tesir
cizgileri yontemi ile analizi yapilmis ve birinci agiklikta agiklik ortasinda HL-93K arag yiiklemesinden
dolay1 pozitif hareketli yiik momenti, hareketli yiik dagitma katsayisi LLDF g6z oniine alindiginda
maxM; = 1638 KNm elde edilmistir [2].
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Tablo 1. Ug-agiklikli 30-30-30 m képriiniin LLDF hareketli yiik dagitma katsayilart

3 Aciklikli 30-30-30 m Kopriiniin Hareketli Yitk Dagitma katsayilarinin; LLDF Hesabi

Hesaplarda kullanilan degerler, kdpriiniin CSiBridge ¢6zimiinden aktarilmistir. (Birim: SI birim sistemi)

Acikliklarda ve mesnetlerde ayni kesit kullaniimigstir.

s= 3050 mm Acikliktaeg= 12275 mm | Al= 62380 mm?

L1= 30000 mm mesnette eg= 12275 mm | A2= 62380 mm?2

L2= 30000 mm ts= 305 mm 1= 39020000000 mm?*

L3= 30000 mm Es/Ecoranin= 8 12= 39020000000 mm#

1.igmesnet L= 30000 mm guse= 75 mm | Kgl= 1.06409E+12 mm4

2.igmesnet L= 30000 mm kesitl h=" 2000 mm | Kg2= 1.06409E+12 mm?*
kesit2 h= 2000 mm

Bir yiiklii serit icin i¢ kirislerde LLDF hesabi Cok yiiklu serit igin ig kirislerde LLDF hesabi
1. aciklikta LLDF= 0.509 Serit/Kiris 1. agiklikta LLDF= 0.742 Serit/Kirig
2. agikhkta LLDF= 0.509 Serit/Kiris 2. aciklikta LLDF= 0.742 Serit/Kirig
3. agikhkta LLDF= 0.509 Serit/Kiris 3. agiklikta LLDF= 0.742 Serit/Kirig
1. mesnette LLDF= 0.509 Serit/Kiris 1. mesnette LLDF= 0.742 Serit/Kirig
2. mesnette LLDF= 0.509 Serit/Kiris 2. mesnette LLDF= 0.742 Serit/Kirig

Tesir ¢izgileri yontemiyle SAP2000 Bridge sonuglari karsilastirildiginda, i¢ kirisin agiklik ortasi
momentinin %15 daha biiyiik oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Momentlerin hesaplanmasinda, hareketli
yiik dagitma katsayist LLDF nin ger¢ek degerleri kullanildiginda daha hassas sonuglarin elde edildigi
gOriilmistiir [2].

Sekil 2. Ug-aciklikl siirekli koprii kirisin SAP2000 Bridge Wizard ile modellenmesi

3.2. U¢ Ackhkh 33-50-38 m Képriiniin LLDF Hareketli Yiik Dagitma Katsayillarimn
Hesaplanmasi

Sekil 3°te gosterilen koprii sisteminde, farkl iki kesit kullanilarak prizmatik olmayan agikliklar elde
edilmigtir. Sistemde 2 kenar 3 te i¢ olmak iizere 5 adet kirig esit araliklarla yerlestirilmistir. Kenar
ayaklar K.Ayak1 ve K.Ayak4 hareketli, orta ayaklar O.Ayak2 ve O.Ayak3 ise sabit alinmistir. Bu kopriide
AASHTO LRFD sartnamesine gore yapilan bu hesaplamalarin gecerliligi Tablo 2’ de gdsterilen
sinirlamalarla kontrol edilmektedir. Sekil 3’te enkesit ve boyut 6zellikleri ile esas alinan kdpriiniin ilgili
sartnameye uyum sagladig1 Tablo 2’te gosterilmektedir.
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_l1s2a; 17678 mm 1524
Seritl / |
- 232 mm T 105 mm
sol dig ic kiris1 ic kiris2 ic kiris1 sag dis
kiris kiris
| S =3657.5 | 3657.5 | 3657.5 1 3657.5 mm |
1 ] 1 1 T
K.Ayak1 O.Ayak2 O.Ayak3 K.Ayaka
| 33528 mm I 50292 mm | 38100 mm |
| ] L] T
Sekil 3. Uc-aciklikli 33-50-38 m képriiniin en ve boy kesitleri
Tablo 2. AASHTO LRFD Sartnamesine gore sinirlamalarin kontrolii
AASHTO LRFD Sartnamesi Uygunluk
Kirig aralig1 35ft<S=12ft<16.0ft +
Kiris acikhig 20 ft <L =(110,165ve 125) ft < 240 +
Beton tabliye 45in<t;, =9.125in<12.0in +
Boyuna rijitlik parametresi 10000 in* < K, = 3026490 in* < 7000000 in* +
Boyuna rijitlik parametresi 10000 in* < K; = 3409396 in* < 7000000 in* +
Kiris sayisi Ny,=5>4 +

AASHTO LRFD sartnamesinin verdigi tiim sinirlamalarin saglanmis olmasi, LLDF hareketli
yiik dagitma katsayilarmin yiikleri kirislere tam anlamiyla yansitacagini ve optimum tasarima
ulasilacagin1 gostermektedir. Koprii hareketli yiik katsayisi LLDF’nin hesaplanmasi ayrmntili olarak
Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Ug-agiklikli 33-50-38 m kopriiniin LLDF hareketli yiik dagitma katsayilar1

3 Agikhikh 33-50-38 m Kopriiniin Hareketli Yiik Dagitma katsayilarinin; LLDF Hesabi

Hesaplarda kullanilan degerler, kopriinin CSiBridge ¢6zimunden aktariimistir. (Birim : Sl birim sistemi)

Kopride kesitl ve kesit2 ile nonprizmatik agikliklar oldugundan, hesaplar aciklik ve mesnetler igin ayri ayri yapilmistir.

s= 3657.5 mm Aciklikta eg= 1352.29 mm Al= 63387.0 mm?

L1= 33528 mm mesnette eg= 1236.775 mm A2= 77903.1 mm?

L2= 50292 mm ts= 232 mm 1= 41570000000 mm?*

L3= 38100 mm Es/Ecoranin= 8 12= 58250000000 mm?#

1.ig mesnetl= 41910 mm beton guse= 79.375 mm | Kgl= 1.25988E+12 mm?*

2.ig mesnet L= 44196 mm kesitl h= 2051 mm | Kg2= 1.41929E+12 mm?*

kesit2 h=" 2083 mm
Bir yiiklii serit icin i¢ kirislerde LLDF hesabi Cok yuiklii serit icin i¢ kirislerde LLDF hesabi

1. agikhkta LLDF= 0.598 Serit/Kiris 1. agiklikta LLDF= 0.899  Serit/Kiris
2. aciklikta LLDF= 0.518 Serit/Kiris 2. agikhkta LLDF= 0.805  Serit/Kiris
3. agiklikta LLDF= 0.572 Serit/Kiris 3. agiklikta LLDF= 0.868  Serit/Kiris
1. mesnette LLDF= 0.558 Serit/Kiris 1. mesnette LLDF= 0.855  Serit/Kiris
2. mesnette LLDF= 0.548 Serit/Kiris 2. mesnette LLDF= 0.842  Serit/Kiris
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Sekil 3°te kesit dzellikleri verilen ii¢ agiklikli 33-50-38 m agiklikli koprii, SAP 2000 yaziliminda
modellenmis, Cizgisel-Kiris analiziyle en elverissiz yiikleme durumlarini elde etmek {izere asagidaki
arag¢ ylik kombinasyonlar1 uygulanmigtir:

Tandem + Serit — HL —93M
Kamyon + Serit — HL — 93K
(Kamyon — Katar) = 0.90 + (Serit) * 0.90 —» HL — 93S

Arac hareketli yiikleri altinda elde edilen maksimumlarin maksimumu ZARF (envelope)
momentleri Sekil 4’te gosterilmektedir.

T ioment 1-3 Diagiam ZARF)
Z
A B, w!“,.

e "—"% il o ; ‘.’: e . = «© b= .iE’ E'v,:,-.; o
.,f‘jt;rqﬂ'ﬂ‘{l TM Jmﬂ[[‘@, m:;'-.g;nr.“ﬂr.iqz ‘gﬂrhrl' L ;HZ.:!%I.R!:‘"Irrzi"iw:m,.,
\ 1/ "*\;}\jg:‘ " 1\ vh*ﬁ\‘ ‘J‘ih'% ‘ H_‘LG‘N L1\ : H %';fal | LH-A”‘LH,’

LNy - - "'gé_“n.-.. J ~ gy &, |
| | I | |
5033 !  so67" ! 77.83' ! 87.17" ne' | sz’ |

Sekil 4. Ug-aciklikl1 33-50-38 m kdpriiniin en elverissiz yiiklemeler altinda moment degerleri

Cizgisel-Kiris ¢ozlimiinde arag yiikii, hareketli yiik dagitma katsayis1 LLDF ile garpilmistir.
Birinci acgiklikta LLDF = 0.900, ikinci agiklikta LLDF = 0.805, ti¢iincii agiklikta LLDF = 0.869, birinci
ic mesnette LLDF = 0.856, ikinci i¢ mesnette LLDF = 0.843 degerleri kullanilmigtir. Tasarimda go6z
Oniine alinacak hareketli yiikk egilme momentleri; en elverissiz yiiklemeler altinda elde edilen Envelope
(ZARF) momentlerinin, LLDF katsayisiyla ¢arpimu Es. 7°de yer verilen ifade ile elde edilmektedir. Buna
gore asagidaki sonuglar elde edilmistir (Burada kip-ft birim cinsinden olan momentler 1.35575
katsayisiyla kN.m’ye doniistiiriilmiistiir).

maxM; = 1.35575 * (0.900 * 2664) = 3250.55 KN.m
maxM, = 1.35575 * (0.805 * 3227.45) = 3522.37 KN.m
maxMs = 1.35575 * (0.869 * 3074.29) = 3621.96 KN.m
maxM,; = 1.35575 = (0.856 = 3472.80) = —4030.26 KN.m
maxM, = 1.35575 * (0.843 = 3577.75) = —4089 KN.m

Cizgisel-Kiris yontemiyle analiz edilen ti¢ agiklikli bu koprii, CSiBridge, “Bridge Wizard”
altinda tasarlanarak (Sekil 5) tekrar analiz edilmistir. Sekil 6’ da gosterilen CSiBridge-3D kesin hesap
sonuclar1 ile en elverigsiz yliklemeler altinda Cizgisel-Kiris ¢6ziim yapilarak elde edilen sonuglar
acikliklarda ve i¢ mesnetlerde karsilastirildiginda hata oranlar1 agiklikta % 4.33, mesnette % 9.31 oldugu
gorlilmiistiir. Hata oranlarindan anlasilacagi gibi, Cizgisel-Kiris yontemiyle elde edilen sonuglarin
giivenli bir sekilde tasarimda kullanilabilecegi anlagilmistir.

Sekil 5. Uc aciklikli 33-50-38 m képriiniin CSiBridge ile modellenmesi
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Sekil 6. HL-93 Arac¢ Yiiklemesinin CSiBridge ile Hesaplanan Hareketli Yiik Momenti
4. Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, kopriilerin Cizgisel-Kiris analiz yontemi ve SAP2000-Bridge paket programlar: ile
analizleri yapilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. SAP2000-Bridge ile koprii ¢ozliimlerinde,
program otomatik olarak ara¢ hareketli yik dagitma katsayilariyla momentleri tiim kiriglere
dagitmaktadir. Bu 6zellik g6z oniine alinarak kopriilerde hareketli yiik dagitma katsayilar1 hesaplanmig
ve Cizgisel-Kiris analizden elde edilen momentlere yansitilmistir. Boylece, Cizgisel-Kiris analiz
yontemiyle, SAP2000-Bridge ¢oziimiindeki moment degerlerine ¢ok hassas bir sekilde yaklagilmustir.
LLDF hareketli yiik dagitma katsayilarinin gegerliligi bu ¢alismada sunulan problemlerde, AASHTO
LRFD sartnamesine gore kontrol edilerek, kullanilabilirligi gosterilmistir. Bu ise, uygulamada kompozit
celik I-kiris kdpriilerin en iyi tasarimi i¢in gercekei bir yaklasim olmustur. Cizgisel-Kiris analizlerde, en
elverissiz durumu goz Oniine almak iizere, ¢ok yiiklii serit durum LLDF hareketli yiik dagitma
katsayilarmin kullanilmast 3D analizlere yaklasimda belirleyici olmustur. Béylece, AASHTO Koprii
Sartnamesinde hesap ve uygulama oOzellikleri verilen LLDF katsayilarinin giivenilirligi ortaya
konulmustur.
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