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OZET

CESITLI GEOMETRILERDEKI BETONARME DUZLEM TASIYICI SISTEMLERIN
EKONOMIK BAKIMDAN ANALIiZi

SARIDEMIR, Mustafa

Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damigman: Prof, Dr. Zarife HANMEHMETOVA

Haziran 2001,173 sayfa

Bu c¢aliymada, dngerilmeli betonarme “I” kesitli ¢at:1 makasi, paralel baglikli betonarme
kafes kiris ve 2. derece parabol ii¢ mafsalli betonarme kemer kiris Visual Basic’te
hazirlanan bilgisayar programlarinda, cesitli agikhklarda ¢Oziilerek agwliklarna ve
ekonomikliklerine gére karsilagtirmalar yapilmigtir. Bu kargilagtirmalardan elde edilen
sonuglara gore, 18-30 m aras1 agikliklarda Ongerilmeli betonarme paralel baghklh kafes
kiriglerin, diger ikisine gore daha hafif ve ekonomik oldugu; 20 m’den biiyiik agikliklarda
ise, Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kiriglerin, &ngerilmeli
betonarme “I” kesitli ¢at1 makasina gére daha hafif ve ekonomik oldugu tespit edilmigtir.
Ayrica 30 m’den biiyiik agikliklarda ngerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli
kemer kiriglerin, Sngerilmeli betonarme paralel baglikl kafes kiriglere gore daha hafif ve
ekonomik oldugu sonucuna varilmagtir.

Anahtar Sozciikler: Ongerilmeli Betonarme. I Kesitli Cat1 Makasi. Paralel Baslik Kafes
Kiris. 2. Derece Parabol Ug Mafsall: Kemer Kiris. Visual Basic. Agirlik. Ekonomiklik.
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SUMMARY

ECONOMIC ANALYSIS OF CONCRETE PLANE BEARING SYSTEMS WITH
VARIOUS GEOMETRIES

SARIDEMIR, Mustafa

Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Zarife HANMEHMETOV A

June 2001. 173 pages

In this study, three of which are an “I-beam” pre-tensioned trussed girder, a pre-stressed
concrete lattice truss with parallel flange and a 2™ order parabola three-hinged concrete
lattice arch, were resolved through different spans with the assistance of a computer
program written in Visual Basic, and then a number of comparisons have been made in
accordance with the weights and economies of those three systems. According to the
results received from the comparisons; for the spans between 18 and 30 meter, the pre-
stressed concrete lattice truss with parallel flange is lighter and more economical than the
rest of two, but for the extents gretaer than 20 meter, the 2™ order parabola three-hinged
concrete lattice arch is lighter and more economical than the “I-beam” pre-tensioned
trussed girder. On the other hand, it is finally obtained that for the lenghts longer than 30
meter the 2™ order parabola three-hinged concrete lattice arch is lighter and more

economical than the pre-stressed concrete lattice truss with parallel flange.

Key Words: Pre-tensioned concrete. “I-beam” trussed girder. Lattice truss with parallel
flange. 2™ order parabola three-hinged concrete lattice arch. Visual Basic. Weigth.

Economy.
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BOLUM 1
GIRIiS VE LITERATUR OZETI

Ulkemizde 1999 yilinda Marmara’da yasanan deprem felaketi, ingaat yapilarmmn kalite ve
giivenliinin 6nemini bir kez daha ortaya koymustur. Bu baglamda, yapiyr olusturan
malzemelerin kalitesinin artirilmasi, betonarme yap: teknolojisinin gelistirilmesi, yani
depreme dayanikli yapilarin olusturulmasi, prefabrikasyonun yayginlastirilmas: ve
gelistirilmesi acilen alinmasi gereken tedbirlerdir.

Betonarme tagiyici cati sistemlerin daha Onceden fabrika ve atblyelerde dokiilmesinin
getirecegi avantajlar vardir. Bu avantajlar uygulama, kalip, iskele malzemesi ve iscilikten
tasarruftur. Geleneksel yapimda 3-5 kere kullamlan kaliplarin yerini 50-60 kere kullamlan
kaliplar alir. Onyapimda kullanilan kaliplar sayesinde seri iiretimin yam sira, kaliteli ve
kontrollii bir imalat saglanir. Tasiyic1 ¢at1 sisteme en uygun kesitlerin verilmesi suretiyle
beton tasarrufu ve Olii yiikiin azalmasi sonucunda ¢elik tasarrufu saglanir. Ayrica 6ngerme
olanaklarinin kullanilmasi, beton ve ¢elik masrafim daha da azaltir ve en ince kesitlere
imkan saglar, Ongerilme uygulanmas: suretiyle, betonda olusabilecek catlaklarda
Onlenebilir. Montaj zamanina kadar betonun rétresinin tamamlanmg olmast nedeniyle,

rétreden dogacak deformasyonlar Gnlenmis olur.

Bu baglamda endiistrilesmenin bir sonucu olarak, sanayi yapilarmin ihtiyaca cevap verecek
ve giivenilir bir sekilde projelendirilmesi giincel bir problemdir. Ulkemizde sanayi
binalarimi olusturan tasiyici ¢ati sistemleri olarak en ¢ok agir yapi elemanlar1 olan dolu
govdeli betonarme kirigler kullamlmaktadir. Bilindigi gibi, dolu gbvdeli betonarme
kirislerin kullanilmast yalniz 18 m’ye kadar miimkiindiir. Nadir durumlarda bu kirig
agikliklar1 24 m’ye kadar ¢ikabilir. Ulkemizde daha biiyiik agikliklar1 gegmek icin gelik
cat1 elemanlar kullanilmaktadir. Bu da ekonomik olmayan yapilarn elde edilmesine neden
olmaktadir,

Ulkemiz i¢in yeni olan dngerilmeli betonarme tasiyici gat: sistemlerin sanayi yapilarmda
kullanilmasi, ekonomik agidan degerlendirilmesi arastirmamizin amacidir. Aragtirmamizda
cesitli agikliklarda, 6ngerilmeli betonarme “I” kesitli ¢at1 makasi, Gngerilmeli betonarme
paralel baglikli kafes kirig ve 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer -

kiris yapilan akig diyagramlarina gére Visual Basic’te hazirlanmig olan bilgisayar

1



programlarmda ¢6ziilmiigtiir. Bu ¢Oziimlerde ¢at1 sistemlerinin ekonomik gekilde
boyutlandirilmasi ve donati hesab: bulunmaktadir. Bu sistemler beton agirliklarina, gelik
agrrliklarina ve toplam yapt agirliklarina gore kargilastirilmuigtir. Ayrica Ongerilmeli
betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirig ile 6ngerilmesiz betonarme 2. derece

parabol kemer kirig aym: gekilde karsilastirilmastir.

Bu karsilagtirmalar yapilirken, tagiyict sistemlerin agikliklar: ( £ ), iki kirig aras1 uzaklik
(B), beton ( C 35 ) ve gelik i¢in ( S 420 ) mekanik karakterler, yiiksek dayanimli donati
halat1 dayanimlar1 esit almmugtir. Ayrica tastyici sistemlere etkiyen hareketli ve sabit
yiikler esit alinmugtir.

Amag, 6ngerilme sayesinde daha hafif, daha kaliteli ve daha ucuz bir tastyic1 ¢at1 sistemi
iiretimini gergeklestirmektir. Bu amaca erigmek i¢in tagiyic1 ¢at1 sisteminin yapilmasmda
endiistriyel teknik ve yOntemlerin kullanimi gerekecektir. Bu ¢aligmada Ongerilmenin
tastyici ¢ati sistemlere getirdigi avantajlar agikca ortaya ¢ikacaktir.

Literatiir dzeti: Hanmehmetova Z. 1999 kitabinda, Ongerilmeli ¢at: makasi, dngerilmeli
betonarme kafes kirigler ve 6ngerilmeli betonarme kemerlerin hesaplanmasi i¢in kullanilan

formiilleri ve 6ngerilme kayplarinin hesaplanmasm detayl bir sekilde anlatmmgtir.

Hanmehmetova Z. 2000 kitabinda, dngerilmeli ¢at1 makasi, 6ngerilmeli betonarme paralel
baglikli kafes kirig ve dngerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsall: kemerleri gesitli
agikliklarda ¢Ozmiigtiir.

Hanmehmetova Z, Saridemir M. hazir beton dergisi yaymminda 24 m agiklikta ve iki kirig
arasi1 12 m olan Ongerilmeli betonarme “I” kesitli ¢at1 makas ile dngerilmeli betonarme
paralel baglikl1 kafes kirigi ekonomikliklerine ve agirliklarina gére kargilagtirmiglardir.

Ayaydm Y. kitabinda, ¢at1 makaslari, kafes kirigler ve kemerler hakkinda sekiller ile
birlikte genig bilgi vermistir. Bu bilgilerde gesitli agikliklarda hangi sistemin sakincali,
hangi sistemin daba uygun oldugu anlatilmustir.

Ozden K., Eren ., Oztiirk T. kitabinda, ongerilmeli kiriglerin hesaplarni drnekleri ile

birlikte genig bir sekilde agiklamiglardir.

Ozden K., Eren i, Trupia Antonio L., Oztiirk T., kitabinda, dngerilmeli gat1 kiriglerinin
hesaplanmas ile ilgili genis bilgi vermiglerdir. Bu bilgilerin yaninda gesitli agikliklarda
cat1 kiriglerini 6ngerilmeli ve art gerilmeli olarak ¢ézmiiglerdir.

(8]



BOLUM 2
MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada; 6ngerilmeli betonarme “I” kesitli ¢at1 makasi, 6ngerilmeli betonarme paralel
baslikl: kafes kirig, 2. derece parabol ii¢ mafsalli betonarme kemer kiris ¢Oziimii i¢in
Hanmehmetova Z., 1999 ve Hanmehmetova Z., 2000°deki formiiller ve ¢dziimlerden
yararlamlmigtir. Bu formiil ve ¢6ziimlerden Ek-A, Ek-B ve Ek-C’deki akis diyagramlar
yaptlmigtrr. Bu akig diyagramlarma gOre Visual Basic de bilgisayar programlar
hazirlanmagtir.

Ongerilmeli betonarme “I” kesitli ¢at1 makasi, Visual Basic de hazirlanmug bilgisayar
programinda 18 ve 24 m agikliklarda ¢oziilmiigtiir. C6ziimlerin dier iki ¢at1 sistemi ile
karsilagtirilmasimnin yapilabilmesi i¢in, iki kirig arasi, beton ve gelik i¢in hesap dayanimlari,
yiiksek dayanimli donat1 halat1 i¢in hesap dayanimlari ayni alinmugtir.

Ongerilmeli betonarme paralel baslikl: kafes kiris, Visual Basic de hazirlanmus bilgisayar
programinda 18, 24, 30 ve 36 m agikliklarda ¢Oziilmiigtiir. Bu ¢dziimlerin diger tastyict
sistemler ile kargilastirilabilmesi i¢in, iki kirig arasi, beton ve gelik igin hesap dayamimiari,
yiiksek dayanimli donat1 halat1 i¢in hesap dayamimlari aynt almmagtr,

Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol fi¢ mafsalli kemer kiris, Visual Basic’te
hazirlanmg bilgisayar programinda 24 ve 30 m agikliklarda dngerilmeli, 36 m agiklikta ise
Ongerilmeli ve &ngerilmesiz olarak ¢6ziilmiistiir. Bu ¢6ziimlerin diger tagiyici sistemler ile
kargilagtirilabilmesi i¢in, iki kiris arasi, beton ve ¢elik i¢in hesap dayammlari, yiiksek
dayamiml donati halat1 igin hesap dayamimlar1 aym alinmugtir.

Ongerilmeli betonarme “I” kesitli gat1 makasi, dngerilmeli betonarme paralel baghkli kafes
kiriy ve betonarme 2. derece parabol ili¢ mafsalli kemer kirig yukarida bahsedilen
agikliklarda ¢oziilerek beton kesit alam ve donat1 kesit alanlar1 hesaplanmigtir, Cizelge 6.1,
6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9°da gbriildiigii gibi, bu sistemlerin donat1 agirliklari,
beton agirliklar: ve toplam yap: agirliklar: bulunmugtur. Bu ¢izelgelerden yararlanilarak
aym agikliktaki sistemlerin gekilleri beton agirliklarina, donat1 agirliklarina ve toplam yapi
agirhiklarma gore olusturulmugtur. Sekil 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5 ve ¢izelgelerde goriildiigi
gibi hangi agiklikta hangi sistemin daha ekonomik ve hafif oldugu agik¢a goriilmektedir.



BOLUM 3
BETONARME DUZLEM TASIYICI CATI SISTEMLER HAKKINDA GENEL
BILGILER

3.1. Betonarme Dolu Gévdeli Kirisler

3.1.1. Dolu govdeli kirislerle olusturulan yap: sistemleri

Dolu gévdeli kiriglerle kurulabilen sistemleri, mafsall1 baglantih sistemler ve rijit baglantil:
sistemler olarak iki guruba ayirabiliriz.

Mafsalli baglantili sistemler, ankastre kolonlara oturan sabit mafsalli kiriglerle kurulan
sistemler, prefabrikasyona en uygun sistemdir. Cabuk ve kolay montaj ve isgilik; kisa
yapim siiresi nedeniyle diger sistemlere tercih edilir. Buna kargin: Pahali temeller ve iyi bir
zemin gerektirir. Ankastrelik momentinin zemine aktarilmasi, esit -olmayan oturumlar
meydana getirebilir. Ankastrelikten dolay1 kolon kesitleri artar (Ayaydin, 1989).

Buna karsibk rijit baglantili sistemlerde, 10 m’den fazla yiikseklikler, biiyilk yatay
kuvvetler, ( ving, deprem gibi ) oldufu zaman, baglantilarm bu kuvvetlere gére tahkiki,
hatta model deneylerinin yapilmasi gerekir. Aksi halde, baglantilar, geleneksel
konstriiksiyonlarda oldugu gibi, rijit yapilarak, diisey ve yatay tasiyicilarin birlikte bir
¢erceve seklinde galigmasi saglanir. Diigiim noktalarmmn rijit olarak teskili, yapim ve
kontrol giicliikleri getirir ve montaj siiresini uzatir. Ama, biiyiik yatay kuvvetler oldugunda,
iskelet elemanlarindaki donat: tasarrufu, montaj ig¢iligini karsilar (Ayaydm, 1989).

Mafsall: baglantili ve rijit baglantili sistemlerde, 15 m agiklifa kadar, betonarme, dolu
gbvdeli kirigler; 12-25 m’lik agikliklarda, daha ¢ok Ongerilmeli dolu g6vdeli kirigler
kullanilir, Kirig uzunluklar1 i¢in 25 m’lik uzunluk smirlar, iilkenin trafik sartlar1 izin
verdigi takdirde, 30 m’ye ¢ikabilir. Dolu gévdeli kiriglerin iist baghigma % 10-12 ‘ye kadar
egim verilebilir (Hanmehmetova, 1999 ve Ayaydin, 1989).

Dolu gévdeli kiriglerle kurulabilen iskelet sistemlerde, yapmnin tek veya birden fazla g6zl
olmasi 6nemli bir fark getirmemektedir. Diiz ¢atih yapilarda, paralel baglikh ana kiriglerin,
temellere ankastre olan kolonlara oturtulmasi, en basit ¢6ziimii getirir.

Burada kiriglerin her biri, serbest oturan miinferit kirig seklinde hesaplanabilir. Orta kolon



{izerindeki kirig-kirig baglantis1 rijit yapildig: takdirde, kirigler miitemadi kiris olarak kabul

edilebilir.

Cat1 yiizeyi: Agiklar + kii¢iik boy ¢at1 plaklar1 veya, dogrudan ana kiriglere oturtulan hafif
beton, betonarme, Ongerilmeli veya profilli metal doseme elemanlar ile teskil edilebilir.
Cat1 Ortiisii, geleneksel az egimli gatilarda oldugu gibi, su yalitimi ve gerekli gériilecek 1s1
yalitimu, buhar kesici, buhar dengeleyici ve koruyucu tabakalardan olusturulur (Ayaydin,
1989).

Agsikli uygulamalarda, kolon araliklar1 5 - 8 m arasinda tutulur. Genellikle, 6 m’lik agik
uzunluklar: tercih edilmektedir. 8 - 10 m’den daha biiyiik kirig araliklarinda, ince kesitli
agiklar deformasyona ugrayacagindan, agik kesitini artirmak, 6ngerme vermek veya, kafes
kiris seklindeki agiklart uygulama zorunlulufu dogmakta; bu da sistemin maliyetini
artirmaktadr (Hanmehmetova, 1999 ve Ayaydin, 1989).

Diiz ¢atili sistem, {iretim, montaj ve isgilikte kolaylik ve siirat saglamasi bakimindan,
Ozellikle ABD’deki endiistri binalarinda ¢ok uygulanmaktadir. Avrupa lilkelerinde ise, son
zamanlara kadar, egimli ¢atili ve tabii 1giklandirma saglayabilen ¢oziimler tercih edilmekte
idi (Ayaydn, 1989).

Dolu govdeli diiz kirigin, 25 — 40 m arasindaki biiyiik agikliklarda, klima kanali gérevini de
yiiklenecek sekilde keson kesitli yapilmasi ve sonradan art ¢ekmeli Sngerme yontemi ile
birlestirilmesi miimkiindiir.

Diiz kirigin, farkl1 yiikseklikteki kolonlara oturtulmas: ile, egimli bir gat1 yiizeyi kurulabilir.
Bu, basit bir ¢6ziim olmasma karsin, agiklik biiyiiditkge, ¢at1 sularmmn toplanmasi ve
aktarilmasi zorlagacaktir,

Yatay derelerde toplanan ve her bir veya iki kolonda bir inig borular1 ile akitilan gatidaki
yagmur sularmm, yatay derelere kadar katettikleri yol uzunlugu 20 m’yi gectigi takdirde,
gerek su yalitim tabakasinda, gerekse yatay derelerde ve inig borularimin agzinda, ¢6ziimii
gii¢ sorunlar doémaktédn.

Benzer sorunlar iist baglklar: tek egimli olan kirislerle kurulan sistemlerde de ortaya
¢ikmaktadir. Burada kolon boyutlarinin degismemesine karsin, kirigin agirhgi artmakta ve
montaji giiglesmektedir.

Ust bagliklart iki tarafa egimli olan kiriglerle kurulan sistemlerde, ¢at1 sularmmn toplanmasi
daha kolay oldugundan ve kiris bigiminin kuvvet dagilimma uygunlugu nedeniyle, bu tiir

yapilar ¢ok yaygmn bir uygulama alam bulabilmigtir. Betonarme veya Ongerilmeli



yapilabilen gat1 kirigleri, bir ¢ok iilkede “T” veya “I” kesitli olarak tiplestirilmistir. Bu tiir
kirislere “Catt Makas1” da denilmektedir. Bu sistemlerde, gat1 ylizeyi ve Ortiisii, baynen diiz
paralel baglikli kiriglerle kurulan yapilardaki gibi teskil edilebilir (Ayaydn, 1989).

Kirigin {ist baglik egimi % 2 - % 10 arasinda oldugu zaman, ¢at1 Ortiisii olarak, gesitli su
yalitim pestilleri, gerekiyorsa, 1s1 yalitim tabakasi ile birlikte uygulanabilir. Bu durumda
cat1 yiizeyi, agiklara oturan kiigiik ¢at1 plaklar1 veya, dogrudan kiriglere oturan hafif beton,
betonarme ve bu gibi ¢at1 plaklari ile olusturulmugtur (Hanmehmetova, 1999 ve Ayaydin,
1989).

% 6’dan biiyiik ve esit egimlerde, bazi madeni Ortiiler s6z konusu olabilir. % 10’dan
biiyiik ve esit egimlerde ise, dalga veya trapez profilli ¢at1 kaplama plaklar1 kullamlabilir.
Bu rijit plaklar, ya 1s1 tecridi yapan hafif beton ¢at1 plaklarinin, ya da dogrudan agiklarin

lizerine uygulanabilir.

Agikh ¢6ziimde, gerekiyorsa, ayr1 bir tavan kaplamas: yapilarak, asik aralarina 1s1 tecrit
malzemesi yerlestirilebilir. Dogrudan ¢at1i kaplamas: tagiyan agiklarin araliklar,
kaplamanin boyut ve 6zelligine bagl olarak, 1,15 — 1,45 m veya 2 m tutulabilir ( Ayaydn,
1989).

Kirig iist bagliginin egimi, miimkiin oldugu kadar az yapilir; aksi halde biiyiik ac¢ikliklarda,
kirig fazla yiiksek ve agir olur.

Kirigi hafifletmek veya tesisat borularmmn gegirilmesini kolaylastrmak amaci ile, kiris
govdesinde, yuvarlak veya oval delikler birakilabilir. Ancak, deliklerin biiylik ve sik
olmasi, kalip ve donat1 ig¢iligini oldugu kadar, kirig hesabini da giiglestirir.

Kirig iist baghginin egimli yapilmasi, tamamen bir statik gereksinmenin sonucu olabilir. Bu
durumda ¢at1 yiizeyini olusturan elemanlarin, kiriglerin iist bagliklar1 {izerinde tertibi ile,
diiz bir gat1 yiizeyi elde edilebilir.

Tastyic1 kirigleri gerber kirigi seklinde diizenlemek; bdylece, daha kisa kirislerle biiyiik
agikliklar gegcmek miimkiindiir. Ortadaki kirig boliimlerinin ¢ikmali kiriglerle baglantisi,
statik verilere gore, bulonlama, kaynaklama veya art ¢ekmeli Ongerme yOntemleri
uygulanarak yapilabilir.

Ara kiriglerin “T” bigimindeki kolonlara oturtulmasi seklindeki ¢6ziim, kirig boylarmm
kisa tutulmasmi sagladii gibi, aym noktada, ikiden fazla elemanin birlesimini Gnler.
Ancak, “T” kolonlar kalip ve nakliye sorunu getirdiginden, bunlarin ¢ok defa yap: yerinde
dékiilmesi yoluna gidilir.



Kolon basliklarinin ayr1 dékiilmesi, fabrika imalatin1 miimkiin kilmakta; ancak bu sefer de
baslik kolon baglantisini ¢dziimlemek kiilfetli olmakta, kaynaklama art ¢ekmeli Sngerme,
Ongerme bulonlari ile birlegtirme gibi yontemlere bagvurulmaktadir (Ayaydin, 1989).

3.1.2. Tagtyica sistemi olusturan baslica elemanlarn tanitimu

Dolu gdvdeli ana tastyici kirislerle kurulmug olan bir iskelet sistemin baglica bilegenleri,
ana tagtyic1 kirigler, tali kirigler (bag kirisi, oluk, ving kirigi, agik vb.), kolonlar gati
plaklaridur.

3.1.3. Dolu giovdeli, 5nyapim betonarme kirisler

Onyapim yontemleri sayesinde, bu elemanlar, statik gereksinmelere cevap veren en ince
kesit ve en uygun profillerde yapilabilmektedir. Ancak, karmagik profiller i¢in hazirlanan
kalibm rantabl olabilmesi igin, iretilen serinin yeterli biiyiikliikkte olmas: gerekir.
Tiplestirme, bu imkam saglamaktadrr. Ozel olarak dizaynlanan elemanlar i¢in her

defasinda maliyet ve rantabilite hesaplarinin yapilmasi gerekir.

Kiriglerin kesit ve bi¢imini etkileyen faktorler:

1- Segilen statik sistem,

2- Gegilecek agikliklar,

3- Ongerme yapma geregi,

4- Uretim yeri ve metodu,

5- Kalip ve ig¢ilik imkanlars,

6- Uretilecek serinin biiyiikligii,

7- Yapilmasi gereken tesisat baglantilari,

8- Kiris lizerine oturtulan agiklar, ¢at1 plaklar1 veya sed kirigleri,
9- Ana kirise ayrica oluk, ving kirigi, klima kanali gibi bazi ek goérevler yiiklenip
yiikklenmeyecegi gibi hususlardir (Ayaydin, 1989).

Dolu g6vdeli tagiyici kirigler bigimleri yéniinden:

a- Paralel baglikl1 kirislgr,

b- Ust baghg1 egimli kirigler,

c- Alt baghg: egimli kirisler olarak gruplandirilabilir (Sekil 3.1 ) (Ayaydin, 1989).

3.1.3.1. Paralel baghkl dolu govdeli kirigler

Bu kiriglerin, kolon baglarmna diiz veya egimli oturtulabilen tipleri vardir (Sekil 3.1 a). 12
m hatta 15 m’lik agikliklar igin normal donati yapilabilir. Daha biiyiik agikliklarda ( 24 m
hatta baz1 iilkelerde 30 m’ye kadar ), kirigin gok ince kesitlerde yapimini saglayan ve
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boylece hafiflik ve bilyiikk malzeme tasarrufu getiren 6ngerme metodu kullanilir. Paralel

baglikl1 kirislerin bi¢im ve kesitleri Sekil 3.2°de verilmistir (Ayaydin, 1989).

Normal donatili betonarme kirisler daha ¢ok dikdértgen kesitli yapilir ( Sekil 3.2 a). Igi
bosluklu ( silindirik bosluklu veya keson — kutu ) kirisler, daha hafif olmakla beraber
yapiumlar kiilfetlidir, '

Fabrika iiretimine en uygun kirigler, “T” ve “I” kesitli olanlaridir (Sekil 3.2). Malzemenin
en ekonomik gekilde kullanildid1 bu kesitler, genellikle insaatta, kalip, donat1 ve sikigtirma
giicliiklerinden dolay1 yapilamamaktadir (Ozden, Eren, Trupia, Oztiirk, 1998).

“T” kesitli kirigte etriye donatisi, kalip ve imalati, “I” kiriginkinden daha kolay olup, bu
kirigin kalibi, ¢ok az degisikliklerle farkli boyutlarda eleman iiretimine imkan verir. Buna
karsin “T” kesiti, 6n ¢ekmeli Ongerme igin ¢ok uygun bir kesit degildir. Ciinkii bu
durumda, kirigin alt kisminda, ince kesitin karsilayamayacag1 basing kuvvetleri olusabilir.
Bundan dolayi, sayet 6n ¢ekmeli 5ngerme uygulanacaksa, kirigin govdesi agagiya dogru
kalnlagtirilir. Aksi halde, kirig, 6ngerme kablolarmin y6n degisimine imkan veren “art
cekmeli 6ngerme” metodu ile imal edilir (Ayaydmn, 1989).

Ince kesitli yiiksek kirislerde kaldrma ve montaj sirasinda dogabilecek burulma
kuvvetlerine karsi veya agik, sed kirigi gibi elemanlarin getirdigi noktasal yiiklere karsi

Keson Keson+oluk+
kiris ving kirisi

Oluk+ving
kirisi

n—rﬂ kiﬁs

“L” kiris Ters “T”" kiris Omega kiris H-oluklu kirig

Sekil 3.3. Ana tagtyici kiris kesitleri



kirig gbvdesinde, belirli araliklarla yanal kaburgalar diizenlenebilir ($ekil 3.2 f ). Bu tip
kiriglerin kalib1 daha pahaliya mal olur (Hanmehmetova, 1999).

Yukarida s6zii gegen ve biiyiik bir uygulama alami bulmus olan bu kesitlerin disinda,
Onyapim betonarme veya Ongerilmeli kiris kesitleri biiylik bir gesitlilik g6stermektedir
(Sekil 3.3 ).

“L”, ters “T” ve kolon baglarina oturtulan “Omega” kesitli kirigler biiylik boy ¢at1
plaklarmn tespitini kolaylagtrmak amaci ile gelistirilmigtir. Kirige, tagima gorevi diginda
baz1 ek gorevler de yiiklenebilir. Genellikle, dikdortgen, “T”, “I7, “L” ve ters “T” kirisleri
en ¢ok uygulanan ve tiplestirilmeye uygun kiriglerdir. Diger kiris kesitleri pahali kalip ve
iscilikten dolayi, daha ¢ok 6zel uygulamalarda ve Ozel sartlar sonucu gelistirilmis
kiriglerdir (Ayaydn, 1989).

3.1.3.2. Ust bash3 egimli olan dolu gévdeli kirisler

Ust baghig: mesnetlere dogru egim verilmis kiris sekli, ok uygulanan bir tiptir. Bu kirige
“cat1 makas1” ad1 da verilmektedir. “T” ve “I” kesitlerde, genelde normal donatili, (daha
¢ok “T” kesitli ve 15 -18 m’ye kadar ) veya Ongerilmeli (daha ¢ok “I” kesitli ) olarak
yapilmaktadir.

Ust baghgin egimi % 2 - % 15 arasinda degismekte; % 2 - %10 efim, bitiimlii gat1
ortiilerine, % 6°dan biiyiik ve egit baz1 profilli metal ( Grnegin aliiminyum ), %10’dan
biiylik ve egit egim ise, dalga profili ¢at1 kaplama levhalarinin (6rnegin asbestli ¢imento
plaklarin ) uygulanmasma imkan vermektedir. Hem gatida e§im saglanmasi, hem de
momentin fazla oldugu orta kisimda kesitinin artomg olmasi, bu kirigin olumlu y&nleridir.
Ancak ¢ok biiyiik agikliklarda egim % 5’den biiyiik ve esit tutuldugunda, kiris ¢ok yiiksek
ve agir olur (Hanmehmetova, 1999 ve Ayaydin, 1989).

Ongerilmesiz olanlar1 igin sabit veya hareketli kalip yontemleri kullanilabilir. Az sayida ve
degisik boyda eleman iiretimi i¢in, parcali kaliplar kullanilabilir (Ayaydin, 1989). Ancak,
kaliplardaki bu degisikligin sagladig1 faydalara karsin, kalip boliimlerinin eklenmesinde
Onemli sorunlar ¢ikabilecegi unutulmamalidir.

Alt baghig1 {ist baghgin egimine paralel teskil edilmis olan kirik kiris ( Sekil 3.1 b ),
malzeme tasarrufu ve kuvvet dagilimi agilarindan iyi bir ¢oziim getiriyorsa da, kalibs,
imalat1 ve montaj: kiilfetlidir. Ust bagligm kemer bigiminde olmasi da statik ydnden uygun
bir ¢dziimdiir; ancak, kalip ve donati teskilinde, asik veya g¢ati1 plaklarmin kirige
oturtulmasinda sorunlar ¢ikmaktadir ( Sekil 3.1 b).
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3.1.3.3. Alt bashklan egimli yapilan kirigler

Bu kirigler statik yénden ve montaj stabilitesi bakimindan uygun olmakla beraber, yatay
olarak uygulandiginda, kiris sarkmis gibi bir izlenim vermektedir. Bu nedenle bu tiir
kirigler, yap1 sistemi iginde genellikle egik olarak uygulanir. “T” kesit ve normal donat1
i¢in uygun olan bu kirigin 6ngerilmeli yapilmas: istendiinde, baz1 sorunlar ¢ikmaktadir
(Ongerme tellerine yon degistirtmek zorunlulugu gibi.) (Ayaydin, 1989).

3.1.3.4. Diger kiriy cesitleri

Tagtyict kiriglerin yaninda, ving kirisleri, oluk kirisleri ve agiklar gibi &zel gorevler
yiiklenen kirigler vardrr. Bunlar ¢ofu zaman, ana tastyict dogrultuya dik dogrultuda,
baglayici ve sistemi rijitlestirici bir rol de iistlenirler.

3.2. Betonarme Kafes Kirisler
3.2.1. Genel bilgiler

Ik betonarme kafes kirig yapimi 1906 yillarma dayanir. O zamandan beri bir ok iilkede
koprii ve endiistri binalarinda betonarme kafes kirigler kullamlmigtir, Zamanimizda kalp
is¢iligi ve betonlama giicliiklerinden dolay: bu kirig tiiriiniin orta Avrupa iilkelerinde ender
olarak uygulandig: goriilmektedir.

Buna kargin, ig¢ilifin malzemeden ucuz oldugu yerlerde ve yapi sektoriiniin devlet
tarafindan planlandig: {ilkelerde, betonarme kafes kirigin bir ¢ok tiirleri tiplestirilmis ve
yaygm bir uygulama alam bulmugtur. Bu iilkelerde, ana tagiyici kirigin diginda, baglama
kiriglerinin, agik ve kolonlarin dahi kafes kiri olarak teskili yoluna gidilmektedir
(Ayaydin, 1989).

Ulkemizde ise, yaygm olmamakla birlikte, 6ngerilmeli 6nyapim betonarme kafes kirigli
yap1 uygulamalarina zaman zaman rastlanmaktadir,

3.2.1.1. Betonarme kafes kirisin olumlu taraflan §dyle siralanabilir

1- Betonarme kafes kirigler, dolu gbvdeli kirislerden daha hafiftir ve malzeme gereksinimi
daha azdir. Ozellikle biyiik agikliklarda bu husus 6nem tagir.

2- Kirigin agirhif1 artmaksizin, {ist baslifina istenen egim verilebilir; bu da her gesit ¢at1
kaplamasini kullanma olanagin: saglar.

3- Bu kiriglerin, gelik kafes kiriglerle kiyaslandiginda, sonradan bakim gerektirmesi ve
yangina dayamkl: olmasi Snemli bir avantaji sayilir.

4- Kirig bogluklarindan tesisat 6geleri gegirilebilir.
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5- Yiiksek kiriglerde ( Ornegin paralel baslikli olanlarinda ), alt bagliklar iizerine d6seme
plaklart uygulanarak bir tesisat kat1 veya ara kat teskil edilebilir.

6- Kirigin alt bagli1 ayn1 zamanda ving kirigi gérevini yapabilir.

7- Yiiksek kafes kiriglerin sed ¢atili sistemlerde kullanilmas: ilging ¢Gziimler getirebilir
(Ayaydn, 1989).

3.2.1.2. Betonarme kafes kirislerin sakincalan

1- Kalip ve donat1 ig¢iliginin ve ince beton kesitlerinin betonlama giigliigii ve bundan
dolay: maliyetin artmasi;

2- Rjjit olan diigiim noktalarinda olusabilecek yan gerilmelerin dikkatle hesaplanmasi ve
bu hesaplarda, kaldirma, nakliye, montaj ve montaj sonrast durumlarin g6z Oniinde
tutulmasi geregi;

3- Yalmz c¢ekmeye caligan ¢ubuklarda beton kullanilmasinin malzeme G&zelliklerine
uymayan bir uygulama gsekli olmasi ve bu ¢ubuklarin betonda ¢atlaklara sebep olmasi;
4- Montaj srrasinda yiiksek kirigin devrilmesini Onleyecek tedbirlerin almmasi geregi;
Yukaridaki mahzurlar: azaltmak i¢in gesitli ydntemler gelistirilmistir.

5- Kafes kirig egit boliimler veya tek tek ¢ubuklar seklinde fabrikada iiretilebilir ve bu
béliimler yap1 yerinde, bulonlama, kaynaklama veya art ¢ekmeli 6ngerme gibi usullerle
birlestirilip bir biitiin haline getirilebilir (Ayaydin, 1989). Bu ydntem kalip ve nakliye
sorunlarina ¢Gziim getirir; fakat birlestirme iglemleri kiilfetlidir. B6liimlerden olusan kafes
kirislerin 36 m agiklik gegen tiirleri 6zellikle Rusya’da gelistirilmis ve tiplestirilmigtir.

Tek tek gubuklarin birlestirilmesi ile olusturulan kafes kirigler arasinda gok biiyiik agiklk
gegebilenleri vardr. Cekmeye c¢ahsan g¢ubuklar Ongerilmeli yapilabilir; bdylece bu
cubuklarda ¢ikan sorunlar ve diigiim noktalarindaki yan gerilmeler hemen hemen yok
edilebilir.

3.2.2. Betonarme kafes kiris cesitleri

Celik kafes kiriglerin biitiin ¢esitleri betonarme olarak da yapilabilmektedir. Bunlar:

1- Paralel baglikly, dikdortgen veya trapez bigimindeki kafes kirigler;

2- Ust baghklar1 poligonal veya kemer seklinde olan kafes kirigler;

3- Uggen kafes kirisler;

4- Kafes kiris ¢erceve elemanlart;

5- Uzay kafes kirigleri gibi yap: bilegenleridir (Ayaydin, 1989).

Bunlardan, ger¢eve veya gergeve boliimii seklinde olanlar giiniimiizde yapilmamaktadir.
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Sekil 3.4. Betonarme kafes kirig gesitleri

Kalip tegkili, donat1 ve ¢at1 kaplamasinin uygulama giigliiklerine ragmen, poligonal veya
kemer bashkli kafes kirigler, kuvvet dagilimmin iyi olmasi nedeniyle, bazi iilkelerde
tiplestirilmis olup halen kullanilmaktadir, Betonarme uzay kafes kirisler de bazi yapilarda
art gekmeli Ongerilmeli olarak denenmis; ancak yaygin bir uygulama alam1 bulmamustir
(Ayaydin, 1989). Paralel bashkli kafes kirigler, en ¢ok uygulanan tiirlerdendir. Sekil 3.4°de
bu kirislerde yapilabilecek ¢ubuk diizenlemeleri goriilmektedir.

3.2.2.1. Paralel bashkh kafes kirisler

b) tipi kafes kiriglerde, diagonal gubuklart gelikten ve yuvarlak kesitli olarak yapmak,
bdylece; bu kirigi bir sed 151kliginda dograma gergevesi olarak kullanmak miimkiindiir. |
a), b) ve ¢) tipi kafes kirigler tesisat kati ¢Gziimlerine de imkan saglar.

d) ve e) tipi kiriglerde yalniz diagonal orta gubuklar vardir; donatinm iyi teskil edilebilmesi
igin, bu gubuklarin < 60° lik agilarla, veya basing gubuklarmm, ¢ekme gubuklar: ile alt
baslik arasinda a1 ortay: olacak sekilde diizenlenmesi gerekir.

d) tipi kiriste, sed gatilarda 1s1klik ¢ergevesi gérevini yiiklenebildigi gibi, asma kat gekline
de imkan verir.

e) tipi kafes kiris, kafes kirigli sed sistemlerde goriilecegi gibi, sed kirigi olarak
kullanilabilir (Hanmehmetova, 1999 ve Ayaydin, 1989).

Vierendeel tipi f) kirigi ise, gubuklarinin yalniz diisey olmasindan dolayi, sed dograma
diizeyi olarak iyi sonug¢ verir; ancak, bu kiriste kuvvetlerin dagilimi diger kiriglerde
olduundan ¢ok farkli olup, hesaplama ve donati konumunda daha dikkat ve titizlik

gerektirir,



Paralel baglikh kafes kiriglerde sayet gerekiyorsa, {ist bashifa % 10 kadar egim verilip
degisik tiir ¢at1 kaplamalarinin uygulanmasina imkan saglanabilir. Kiriglerin alt baglhiklar1
ise ayrica ving kirigi gbrevini yiiklenebilir. Bu kiriglerin ylikseklikleri agikligin 1/12 -
1/15’i civarinda tutulur (Hanmehmetova, 1999).
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Sekil 3.5. Paralel baglikli kafes kiris tipleri

Kafes kirigler 12 - 25 m’lik agikliklara kadar tek pargadan; 25 — 35 m’lik agikliklarda ise,
bdliimlerin birlestirilmesi suretiyle olusturulur. Biiyiik agikliklar i¢in art ¢ekmeli 6ngerme
ile birlestirilen gubuklarla diizlemsel veya uzay kafes kiriglerinin yapimma gidilir
(Ayaydin, 1989).

3.2.2.2. chgen kafes kirigler

Bu tiir kafes kirigler egimli ¢atilar igin uygun bir ¢6ziim getirir ( Sekil 3.4 ve 3.6 ).Cubuk
diizenleri; imalatin tiirline ( 6rnegin kirigin boliimlerden olusup olugmamasina ), ¢ati
Ortiistiniin kurulug sekline g6re degisir.

Cat1 Ortiisii; agiklar + mertekler + ¢at1 kaplamasi, agiklar + ¢at1 kaplamasi, hafif beton veya
betonarme plaklar + gat1 Srtiisii olarak diizenlenebilir. Agiklt sistemlerde agiklarn diigiim

noktalar: {izerine gelmesi istenir. Ugken kafes kirigler, 12 -30 m agiklar i¢in yapilmalidir.

Bu kirisler Sekil 3.6’de goriildiigii gibi: Boliimlerden olugmasi; ¢ekmeye ¢alisan
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gubuklarinin gelik olarak teskili; kiriglerin,12 -15 m agiklik gegen bir sed kirigi olmasi;
stabilite sorunlar1 getirmeyen bir baglama kirigi olarak kullanimt miimkiindiir (Ayaydin,

1989).
3.2.2.3. Trapez bicimindeki kafes kirigler

Bu kiriglerde gubuk diizeni ¢ok gesitli olabilir. Sekil 3.6’da gériilen a) ve b) tipleri montaj
stabilitesi bakimindan uygun ¢6ziimlerdir. a) tipinde iist baglik biraz egimli yapilabilir ve

kirig, bdliimlerin sonradan art gekmeli 6ngerme ile birlestirilmesi suretiyle olusturulabilir.

S = SR AN

a. Béliimlerden olugan b. Beton+gelik

kafes kiris kafes kiris
¢. Sed kirisi d. Baglama kirisi

Uggen kafes kiristen Grnekler

NYANANZ N

a. Bolimlerden olugan b Beton+gelik

kafes kiris kafes kiris
ASZI
c. Cati feneri kirisi d.Sed kirisi

Trapez kafes kirislerden érnekler

Sekil 3.6. Kafes kiriglere baz1 6rnekler

Celik gergili b) kirigi, biiyiik agiklik gegen bazi agik uygulamalarinda kullaniimaktadir. c)

ve d) kirileri ise, montaj sirasinda stabilite sorunlari getirmesine kargin, cat1 feneri ve sed



Ancak, statik olarak en uygun bigimde olmalarindan dolay: bu kirigler agikliklarin en az
malzeme sarfiyati ile gecilmesini miimkiin kilar (Ayaydin, 1989). Bu nedenle, 6z agirligin

Onem kazandig: biiylik agikliklarda, kemer kirigin kullanimi ekonomik olabilir.

Kemer kirigleri {i¢ grupta toplamak miimkiindjir..
1- Temellere ankastre olan kolonlara serbestge oturan kemer kirigler.
2- Dogrudan temellere veya istinat duvarlarina oturan kemer kirigler.

3- Ust bagliklar1 kemer bigiminde olan gergeveler (Ayaydin, 1989).
3.3.2. Ankastre kolonlara oturan kemer kirisler .

Bu kirigler, mekan yitksekligini artirmamak, imalat, nakliye ve montaji kolaylastirmak
amaci ile, dairesel yasst kemerler geklinde yapilir. Kemer - okunun yiiksekligi, agikligin
1/6 — 1/12 si arasinda degisebilir(Sekil 3.7) (Ayaydin, 1989).

a f=¢e6-¢12 b.f=2/6-¢12 ¢c. f=4/6-U12
f f f

.

{
k |
N
k]

~Ee=18-25 - £=20-40 o (=20-50 =

Sekil 3.7. “I” kolonlara oturan iki veya iig
mafsalli kemer sistemler
Uzengilerde olugan yatay itkiyi karsilamak iizere kemer uglar1 birbirleri ile, yer yer asma
¢ubuklar1 ile kemere asilan bir gergi elemam ile baglanir. Bu gergi:
a- Yuvarlak kesitli ¢elik bir gubuk;
b- “U”, “T” veya L kesitli ¢elik bir profil veya,
c- Ongerilmeli beton olabilir (Ayaydin, 1989).

Gergilerin, yiiksek direngli gelik kullanilarak, 6n veya art ¢ekmeli 6ngerilmeli betondan

teskili, hem genlesme, hem de korrozyon ve yangin sorunlarina ¢dziim getirir

Statik sistemin se¢imini: agiklik, kemer yiiksekligi, imalat yeri, nakliye ve montaj
imkanlari, ¢at1 yiizeyinin kurulug sekli ve g¢at1 ortiisiiniin cinsi gibi faktorler etkileyecektir.
Agiklik 20-25 m civarinda ve ok yiiksekligi f = /6 - /10 oldugu zaman, tek pargada
betonlanan, iki mafsalli gergili kemer segilebilir. Bu tiir kemerlerin imalat1 ancak yap:
yerinde yapilabilir. Ag¢iklik 20 m’den biiyiik ise, veya imalat fabrikada yapilacak ise,
kemer iki veya daha fazla biliimlerden olusturulur (Hanmehmetova, 1999 ve Ayaydn,
1989).
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Ug mafsalli kemerlerle 50 m’ye kadar agikliklar gegilebilmekte ve bu tip kirisler biiyiik
garaj veya ucgak hangarlarinda kullaniimaktadir (Ayaydin, 1989).

Kemer kiriglerde gergi elemanlarinin mekam kullanma ve estetik bakimdan bazi sakincalar
getirmesi ve bu elemanlarin bakim gerektirmesi gibi nedenler, kemer kirisli sistemlerde

gergisiz ¢oziimlerin aragtirilmasma yol agmustr.

3.3.3. Kemer kirislerin dogrudan temellere veya istinat duvarlarina oturtulmasi

suretiyle kurulan sistemler

Kemeri yiiksek yapma olanagini saglayan bu sistemlerde, sayet kemer bigimi, kemer
ekseni kemeri etkileyen diisey kuvvetler igin ¢izilen ip poligonu ile ¢akigacak sekilde
segilirse, bu kemerde yalniz basing kuvvetleri olugur. Boylece, ¢ok ince kesitli kemerlerle
biiyiik agikliklar gegme imkanm dogar (Ayaydin, 1989).

Kemerler iki veya ii¢ mafsalli yapilabildigi gibi, zemin durumuna gore, temellere ankastre
olarak da baglanabilir. Statik sistemin se¢imi, kemer yiiksekli§inin agiklifa oranina ve yap1
zemininin mukavemetine baglidir. Zemin mukavemeti yeterli degilse, temeller birbirleriyle
zemin altindan gegen gergilerle baglanabilir.

Kemer yiiksekliginin f < £ / 10 oldugu kemerlerde {i¢ mafsalli sistemler;

f=1£/6—¢/10 arasinda ise daba ¢ok iki mafsall;

f> ¢/ 6 ise, temellere ankastre sistemler uygulanmaktadir.

3.3.4. Kemer kiriglerin en kesitleri

Daha ¢ok yayili diigey kuvvetlerin geldigi kabul edilen kemerlerde kesit, imalat kolaylig
bakimindan dikd6rtgen yapilir.

Kemerin noktasal veya yanal kuvvetlere kars: yeterli direng gésterebilmesi i¢in ve kemeri
hafifletmek amaci ile onu “I” kesitli, kafes veya ‘“vierendeel” kirig olarak imal etmek
miimkiindiir. Vierendeel kirisgte kafes kirise nazaran kalip sorunu daha azdir (Ayaydn,
1989).

3.3.5. Kemer kiris gergi baglantis:

Gerginin kemer uglarindaki ¢elik plakalara bulonlanmasi veya kaynaklanmass;

1- kemer kirisin, 6ngerilmeli beton gergiye madeni elemanlar yardim: ile oturtulmas;

2- kemer-gergi bilesiminin art ¢ekmeli 6ngerme y6ntemi ile saglanmasi gibi detaylamalar
uygulanabilir. Bu uygulamalarda baglant1 yerleri mafsal gérevini saglamalidir (Ayaydin,
1989).



3.4, Ulkemizde Kullamlan Betonarme Diizlem Tagiyict Cati Sistemler

Ulkemizde sanayi binalarini olusturan tastyici ¢at1 sistemleri olarak en gok dolu gévdeli
betonarme kirisler kullanilmaktadir. Bilindigi gibi, dolu g&vdeli betonarme kiriglerin
kullanilmast yalniz 18 m’ye kadar agikliklarda uygun olmaktadir. Nadir durumlarda bu
kirig agikliklar1 24 m’ye kadar g¢ikabilir. Bunlar da genelde Ongerilmesiz olarak
iiretilmektedir. Bu da yap1y1 agrlagtirmakta ve ekonomik olmaktan gikarmaktadir. Deprem
yoniinden de dayaniksiz yapilarm ortaya ¢ikmasina neden olmaktadar.

Biiyiik agikliklar1 gegmek igin kullanilan betonarme kafes kirisler ve kemer kirisler
iilkemizde yok denecek kadar az kullamilmaktadir. Bunlarin yerini ¢elik gat1 elemanlar:
almugtir. Celik cat1 elemanlar1 da pahaliya mal olmaktadir,



BOLUM 4

ONGERILMELI BETONARME DUZLEM TASIYICI CATI SISTEMLERIN
KALASIK HESAP ESASLARI

4.1. (")ngerilme]i Betonarme Dolu Govdeli Kirigler (Cat: Makasi)

Dolu govdeli kiriglerde 18 - 24 m’lik agikliklar (hatta baz1 durumlarda 30 m’ye kadar) igin
dngerme metodu kullamlr, Kirisler aras: mesafe genelde 6 - 12 m olur. Ongerme metodu
kirisin ¢ok ince kesitlerde yapilmasini saglar. Bu da kirisin hafif ve ekonomik olmasi

demektir.

Ongerilmeli betonarme kiriglerde “T” kesitli kiriglerin etriye donatisi, kalip ve imalati, “1”
kesitli kiriginkinden daha kolay olup, bu kirigin kalibi, ¢ok az degisikliklerle farkh
boyutlarda eleman iiretimine imkan verir. Buna kargmn “T” kesiti, 6n ¢ekmeli 6ngerme i¢in
¢ok uygun bir kesit degildir. Ciinkii bu durumda, kirigin alt kisminda, ince kesitin
karsilayamayacag1 basmg kuvvetleri olusabilir (Ozden, Eren ve Oztiirk 1991). Bundan
dolay,6n ¢ekmeli Sngerme uygulanacaksa, kirigin gvdesi asagiya dogru kalinlagtirilir,
Aksi halde, kiris, 6ngerme kablolarnin y6n degisimine imkan veren “art c¢ekmeli
&ngerme” metodu ile imal edilir (Ozden, Eren, Trupia ve Oztiirk, 1998).

“I” kesitli kirigler ise, alt ve iist baglik boyutlar1 birbirine yakm oldugundan, her iki &n
germe metodunun da uygulanabilecedi uygun bir kesittir (Sekil 3.3 ) (Ayaydn, 1989). “T”
ve “T” kesitli kiriglerin kesitleri genellikle mesnetlerde kalmlagmaktadir. Ongerme
donatismin  ySnlendirilme olanag: varsa, bu tiir kiriglerin, mesnetlerde kesit
degistirilmeksizin iiretimi uygundur ( Sekil 3.2 bved).

Kiriglerin en ekonomik kesiti “I” kesitli olamdir. Duvar kalinlif1 genelde duvar donatisinmn
yerlestirme sartlarina ve kesitin giivenilir olmasma baglidir. Duvar kalinlii c¢atlama
dayamimu bakimindan 60 - 100 mm civarinda olmasi 6n goriilmektedir. Mesnet bolgesinde
duvar kalinlig: tercihen artirtlir ve diigey rijitlik kaburgas: olugturulur (Hanmehmetova,
1999). Kirisin orta kisminda, enine kuvvetlerin ihmal edilebilecek kadar kiigiik
olduklarindan, kirigte dairesel veya gokgen sekilli bogluklar olugturulabilir. Bu bosluklar
sayesinde beton masrafi ve yapi afirlifi azalabilir. Ancak is¢ilik daha pahaliya mal
olmaktadr.
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Sekil 4.1. “T” ve “I” kiriglerde donat1 durumu

Kiriglerin agiklik ortasindaki yiikseklikleri (1/10...1/12 )£ olarak kabul edilir. Yamuk
sekilli kiriglerin iist baglik egimi 1/12, mesnetteki kesit yiiksekligi ise 800~900 mm
civarinda almir. Ust baghgi kirk sekilli kirislerde agikligin orta kistmlarinda kiris
yitksekliginin bilyiik olmas1 saglanir. '

Kirigin tist baghifinn yapim ve montaji sirasinda stabilitesinin saglanmasi igin, genisligi
(1/50...1/60) £ oldugu kabul edilir. Alt baghk genigligi ise, boyuna ¢ekme donatisinin
yerlestirilmesi i¢in, 250~300 mm civarinda olmas: uygundur. Yamuk sekilli kirigler BS 25,
BS 30, BS 35,BS 40, BS 45 beton smiflarmdan yapilir. Donatt gelikleri ise dngerilmeli
¢ubuk veya halat (toron) seklinde olabilir. Yiiksek dayanimli gubuk donatilar: diigey olarak
ikiser ikiser grup seklinde yerlestirilir. Bu durum kiriglerin diisey sekilde beton dékiimiinii
kolaylagtirir, Kiris duvari kaynaklanmig karkaslar ile donatilir. Bu karkastaki boyuna
donatilar1 montaj, enine donatilari ise hesap donatilaridir. Bu donati ¢ubuklar: kirigin egik

kesimlerinin dayanimlarini saglamaktadir (Hanmehmetova, 1999 ve TS-3233).

Kirigin mesnet bolgesi, 6ngerilmeli donati gubuklarinin ankraj kamalarindan agilmasi
sirasinda olugabilecek boyuna ¢atlaklarin agilmasinin &nlenmesi ve genisliklerinin

sinirlanmasi igin, enine ek donat1 gubuklar ile giiglendirilir. Bu ek donati ¢ubuklary, ¢elik



detaylara kaynak edilir. Mesnet b&lgelerinin ¢atlama dayanimin: artirmak igin enine donat:
gubuklarinin Sngerilmesi ile, iki eksenli ngerilme olusturulabilir (Hanmehmetova, 1999).

“I” kesitli yamuk sekilli kiriglerin 6ngerilmesinin birakildig1 anda iist bolgesinde olusan
¢atlaklarin genigliklerini simrlamak igin, konstruktif ngerilme donatisin yerlestirilmesi
uygun olur. Bu, donat: mesnet kesitinin iist bdlgesi hizasinda yerlestirilir. Bu &nlem,
sikigtrma  kuvvetinin dig merkezlii ve {ist bdlgesindeki betonda olusan ¢ekme
Ongerilmelerini azaltir. Cok bogluklu kirise bazen kafes kirisi de denir (Hanmehmetova,
1999). Kaplama elemanlarimin baglanmas: i¢in, kiriglerin iist baglik bélgesinde, beton
dokiimii sirasmda gelik detaylar yerlestirilir.

Cat1 makas: kirigleri basit bir agiklikli kirigler gibi hesaplanir. Déseme yiikleri kirigteki
rijitlik dikmeleri aracihig ile aktarilir. Tekil yiiklerin sayis1 besten ¢ok oldugunda, bu
yiikler diizgiin yay1l1 yiik olarak kabul edilebilir (Hanmehmetova, 1999).

‘4.2 Ongerilmeli Betonarme Kafes Kirigler

Ongerilme, genellikle paralel baghikl kafes kirilerde alt baslik gubuklarina uygulantr.
Gernelde bu cubuklar, gekmeye calisan gubuklardir. Dirsek ve diisey gubuklara gelen
yiikler fazla ve gekme ¢ubuklar: ise bu gubuklara ngerme uygulanabilir. Ongerme metodu
kafes kirigin ¢ok ince kesitlerde yapilmasini saglar. Bu da kafes kirigin hafif olmasm ve az
malzeme kullamlmasimi saglar. Sekil 3.2°deki kafes kirig tiplerinde uygulanabilecek
dngerme gekilleri oklarla belirtilmistir. '

a) tipinde, alt baglk gubuklarina,

b) tipinde, ¢gekmeye ¢aligan diagonal gubuklara;

¢ ) tipinde ise, cekmeye ¢aligan diigey gubuklara 6n gerilme verilir.

b) tipi kafes kirislerde, diagonal gubuklar: gelikten ve yuvarlak kesitli olarak yapmak,
bbylece; bu kirisi bir sed 19tkliginda dograma gercevesi olarak kullanmak miimkiindiir.

a), b) ve c) tipi kafes kirigler tesisat katt ¢dziimlerine de imkan saglar (Ayaydmn, 1989).

Betonarme kafes cat1 kirig sistemleri genelde 18 - 30 m agikliklarda, 6 ve 12 m’lik gerceve
adim olan sanayi binalarinda kullanilir. Betonarme kafes ¢at1 sistemlerinde gelik maliyeti,
¢elik kafes makaslara kiyasla, iki kat1 kadar daha azdur. Fakat, gerek emek sarfiyat: gerekse
liretim maliyeti daha fazladir (Hanmehmetova, 1999). Genel olarak bina agikliklar1 ¢ >36
m oldugunda celik kafes ¢at1 makaslarinin kullanilmas: daha uygundur.

Tiim ¢at1 kafes kiriglerin agikliklarinin ortasindaki yiikseklikleri ¢/ 9~¢/ 7’si olarak, iist
baghklarmin uzunluklar1 ise 3 m olarak tasarlanir. Alt baglik ve ¢ekmeye calisan kafes



cubuklari, déseme yiiklerinin diigiimlere aktarilabilmesi i¢in, genelde dngerilmeli olarak

yapilr (Hanmehmetova, 1999).
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Sekil 4.2. Ongerilmeli kafes kirisler

Statik bakimdan, parabolik sekilli {ist baglikli kafes sistemlerin daha uygun ve ekonomik
oldugu gériilmiigtiir. Bu tiir sistemlerdeki kafes gubuk kuvvetleri ¢ok kiigiik oldugundan
dolayi, sistemin agirlig1 azalir. Mesnet yiiksekliginin az olmasi ise, dig duvar yiiksekliginin
az olmasina imkan saglar.

Tiim kafes ¢at1 kiriglerinin 6z agirliginin azaltilmas: yiiksek dayanimli betonun ve yiiksek
dayanumli donatinin kullamlmasiyla miimkiin olur. Betonarme kafes ¢at1 kirigin biitiin
olarak hazirlanmas1 daha uygundur. Bu sistemdeki elemanlarin ayr1 ayr1 pargalar seklinde

yapilip sonradan montaj edilmesi, yap1 maliyetinin ¢ok artmasina neden olur.

Genelde, 18 m agiklikli kafes ¢at1 makaslarmi tiim olarak, 24 m agiklilar1 tiim veya iki
pargali, 30 m agiklikli sistemleri ise, iki parca seklinde hazirlanmasi daha uygun olur. Alt
bagliktaki birlesim diigiimii kafes diiglimiin diginda olmas: gerekir. Onceden hazirlanmig
cat1 makasin kafes gubuklari, beton ddkiimiinden Once, diiflimlere 30~50 mm kadar
girecek sekilde standardin istiinde yerlestirilir. Bu durumda, kafes gubuk genisliklerinin
baslik genisliginden az olmamasina dikkat edilmelidir. Cogu zaman kafes tiim olarak
dokiilir. O zaman kafes genisligi bagliklarin genigligine esit olmalidir (Hanmehmetova,
1999)."

Teknolbjik sebeplerden dolayi, gat1 kafes makas sistemlerinin baglik geniglikleri egit kabul
edilir. Cat1 makaslarinin adimt 6 m ise baglik genigligi 200~250 mm, 12 m ise 300~350
mm olur (Hanmehmetova, 2000).

(ekmeye cahigan alt baglk donatisi, betonun yerlesmesini engellemeyecek sekilde

yerlestirilmelidir, Tiim ¢ekme donatis1 500 mm ile yerlestirilen etriye ile sabit hale getirilir.

M



Ust bagslik kafes gubuklar1 kaynaklanmig Sngerilmesi olmayan karkaslar ile donatilir. Kafes
kiris cekme ¢ubuklari, biiyiik kuvvetler olusursa dngerilmeli yapilabilir (Hanmehmetova,
1999).

™

Cubuk kuvvetlerinin giivenle aktarilmasi, diigiimde bu ¢ubuklarin iyi yerlestirilmesi ve
ankraj olmasi i¢in, diigiimlerde 6zel genis alanlar olusturulur. Diigiimlerde egilerek
gevrilen 10~18 mm’lik ¢ubuklar, diiseyde 100 mm aralar ile yerlesen 6~10 mm’lik
cubuklar ile donatilir. Bu ¢ubuk sistemi kaynak ile karkas sekline getirilir. Basing gubuk
donatilar1 diigiimlere yerlestirilir. Cekme ¢ubuk donatilarmin uglarn ise, ankraj edilir.
Ankrajmn giivenligi hesap ile kontrol edilir. Mesnet diigtimleri ek boyuna ve enine donatilar
ile donatilir. Amag, ¢ekme donatismin ankrajmm ve egik kesitin dayammini saglamaktir
(Hanmehmetova, 1999).

Alt basliktaki 6n gerilmeli donati ¢ubuklar1 normal veya yiiksek dayamml ¢eliklerden
olabilir. Mesnet diigiimiinde 6ngerilmesi olmayan enine donati gubuklar: yerlestirilir.
Kafes kirigin hesabi sabit ve siirekli yiiklere gére yapilir. Sabit yiik, yapmnin ve kaplama
elemanlarmin 6z agrrliklaridir. Siirekli yiikler ise kren ve kar yiikleridir. Bu yiikler {ist
baglik diigiimlerinde uygulandig1 kabul edilir. Asma kren (ving) yiikleri ise alt bagliktaki
diigiimlere aktarilir. Hesaplarda yiikiin asimetrik etkime durumu da dikkate alinir. Bundan
bagka, kafes elemanlar1 i¢in en elverigsiz olan, kar ve asma yiikleri ¢at1 makasmin bir
tarafina etkimesi durumunda hesaba alinir (Hanmehmetova, 1999 ve 2000).

Kafes ve basglik ¢ubuk kuvvetlerinin dayanimlarinin hesaplanmasi basing ve g¢ekme
elemanlar1 igin mevcut olan formiillerden yararlanarak yapilir. Basing elemanlarimin kafes
cat1 makas1 diizlemindeki ve diizlem digmdaki hesap uzunluklar1 (¢,) farkhdir ve

asagidaki sekilde kabul edilir.

Ust baglik yapi diizleminin iginde ise;
€= (1/8)hise £,=0,9¢

e > (1/8)hise £,=0,8¢ olur.

Basing kafes ¢ubuklari igin;
b/ba<1,5ise £,=0,9¢

b/bg 21,5 ise £,=0,8¢ olur.

Ust baslik yap: diizlemi diginda ise;
fener altindaki bolgede £,=0,8¢

baska durumlarda ¢,= 0,9/ olur.



Burada; ¢ - diigiim merkezleri arasindaki uzaklik, e, — eksenel kuvvetin dis merkezligi, h —
{ist elemanlarn en kesit yiiksekligidir. Diigiimlerdeki ankrajlardan dolay:, dngerilmeli
donatidaki hesap kuvvetlerinin azalmasi, dngerilmesiz ek boyuna ve enine donatilarin

caligmas: ile kargilanacag: dikkate alimir (Hanmehmetova, 1999).
4.3. Ongerilmeli Betonarme Kemer Kirisler

Bina agikliklar1 30 m’den biiyiik oldugu durumlarda betonarme kemerler, betonarme kafes
kiriglerden daha ekonomik olur. Uygulamada en ¢ok kullamlan iki mafsalli kemerlerdir.
Bu kemerlerin yiikseklikleri f = (1/ 6~1/ 8)/¢ olur. Mesnet diigiimiinde olusan yatay tepki
kuvveti (H), gergi tarafindan karsilamir, Konstruktif bakimdan, basing efrisine yakimn
eksenli kemerler daha elverislidir (Hanmehmetova, 1999).

Kemerin tasarim: basing elemanlarmm genel kurallarma gore yapilmaktadwr. Kemer
kesitleri dikdértgen ve “I” seklinde olabilir. En ekonomik olam: “T” kesitli olanidir. Kemer
ongerilmesiz olarak tasarlanir. Kemerde olusabilen degisik isaretli momentler nedeni ile
¢ift donat: kabul edilir. Gergi Ongerilmeli olarak yapilir. Gerginin Ongerilmeli olarak
yapilmasi biiyiik malzeme tasarrufu ve hafif olmasini saglar. Gerginin gerilmesini Snlemek
icin her 5-6 m’de bir, betonarme veya gelik askilar1 yapilir. Yap: giivenligini artrmak igin,
mesnet bloklar: ile gergi monolitik sekilde biitiin olarak yapilir. Gerginin 6ngrilmeli olarak
yapilmas1 igin mesnet kamalarma gerilen halat milleri kullamlir (Hanmehmetova, 1999 ve
2000).

Bloklarin birlesmesi, montaj swrasinda donati ¢ikmtilarnin veya beton g&vdesinde
yerlestirilen detaylarm kaynaklanmasi ile gergeklestirilir. Bu birlesim diigiimleri sonra,
beton harci ile monolitiklestirilir. Biiyikk agiklikli yiiksek kemerlerin eksen egrilik
fonksiyonlar1 daha farkh olmaktadir. Genelde bu kemerler ii¢ mafsalli olarak yapilirlar.
Burada yatay tepki reaksiyonu temellere ve zemine aktarilir. Zay:if zeminlerde, bu kuvvet
déseme kotunun altinda yerlestirilen gergilere aktarilir (Hanmehmetova, 1999).

Kemerlerin hesaplanmasi; kaplama yiikii, kemerin 6z agirhg, bir tarafli kar yiikiiniin ve
asma yiiklerinin etkilerine goére yapilrr. Biiyiik agiklikli kemerler betonun rétre ve
siinmesinden olusan gerilmelere g6re de hesaplanmalidir. Yiiksek kemerler ise, riizgar
yiikiiniin etkisine gére hesaplamr. Iki mafsalli kemerin hesap semasinda kemerin ekseni
ikinci dereceden parabol olarak kabul edilir.

Kemerin en kesit yliksekligi; h = (1/ 30~1/ 40)£ eni; b = (0,4~0,5)h olarak kabul edilir.

Gergideki 6ngerilmeli donat1 alami gerginin ¢ekme kuvvetine gére hesaplanur. iki mafsalli



kemerler, egilme momentlerinden olusan yer degistirmeler ve normal kuvvetlerin dikkate
alinmas: ile, izostatik sistemler gibi hesaplanir. Ongerilmeli gerginin yer degistirmelerinin
hesabinda betonun doniistliriilmiiy beton kesit alani (Act) dikkate alinir, Gerginin
Ongerilmeli olmasindan dolayi, kemer mesnetlerin hareket imkani azalir (Hanmehmetova,
1999).

kemer

Lgergi ask
gubugu

a. Kolonlara oturan basik kemer

b. Dogrudan temellere ve istinat duvarina
oturan yiiksek kemerler

a A b c. 2
i 9(7
% % i

Cesitli kemer kesitleri

Sekil 4.3. Kemer ve kemer kesitleri

Bu durumda gergide gekme (H) kuvveti artar. Kemerdeki egilme momenti ise azalir. Ug
mafsalli kemerler izostatik sistemlerdir. Mesnetler aym hizada olursa, itki kuvveti;
H=Mpm/f (4.8)

Ifadesinden hesaplanir. Burada Mem — uygun kiristeki g mafsali hizas: kesitteki egilme

momentidir. Kesit kuvvetleri kemer kesitlerinde asagidaki formiiller ile hesaplanr.

My = Mpmx —H.y (4.9)
Tx = Tomx-COsa - H.sina (4.10)
Nx=H.cosat - Tymx.Sinc 4.11)

Burada; o - kirigin istenen kesitindeki kemer eksenine teget ile yatay arsindaki agi, My -
kirigin istenen kesitindeki egilme momenti, T — kirigin istenen kesitindeki kesme kuvveti,

Ny — kirigin istenen kesitindeki normal kuvvettir (Hanmehmetova, 1999 ve 2000).



BOLUM 5
VISUAL BASIC iLE GORSEL PROGRAMLAMANIN DUZLEM TASIYICI
SISTEMLERE UYGULANMASI

Bu bdliimde; diizlem gat1 kiriglerden, dngerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kiriglerin,
paralel baslikli kafes kirislerin ve 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kiriglerin ¢dzlimleri
bulunmaktadir. Bu ¢6ziimler ek A, B ve C’deki akis diyagramlarina gére Visual Basic’te
hazirlanmig bilgisayar programlarinda yapilmugstir. Ek A, B ve C’deki akig diyagramlar:
kaynak Hanmehmetova Z. 1999 ve Hanmehmetova Z. 2000’deki formiillerden
yaralamlarak yapimstrr. COziimlerde hangi agiklikta hangi sistemin daha hafif ve
ekonomik oldugu arastirilacaktir.

5.1. Visual Basic ile Ongerilmeli Betonarme “I” Kesitli Yamuk Kiris Hesab1

Ek-A’daki akig diyagramma goOre, Visual Basic’te hazirlanmis olan Dbilgisayar
programinda, Ongerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kiriy 18 ve 24 m agiklikta
¢Oziilmiigtiir. Coziimde diger tastyici gat1 sistemler ile kargilagtirma yapilabilmesi igin iki
kirig arasi ( B ) 6 m ahnnustir. Ayrica beton ( C 35 ) i¢in hesap dayamimlari, donat: geligi
( S 420 ) igin hesap dayamimlari, yliksek dayammli donat: halat: i¢in hesap dayanimlari,
kirige etkiyen sabit yiikler ve kar yikleri belirli degerlerde almarak hesaplamalar
yapilmigtir.

Bu degerlere gore ¢at1 makasina etkiyen yiikler hesaplanarak ¢at1 makasmnm 6n tasarumi ve
kesin tasarim yapilarak “I” kesitli olarak boyutlandirilmigtir. (Kirigin kesin tasarimi en
kritik kesit i¢in yapilmistir). Bu boyutlara gére yiiksek dayanimli donat: halat1 ve
konstriiktif olarak normal donatilar kullamlmgtir. Kirigin gévdesine ve basing bélgelerine
konstriiktif normal ¢elik donatilar1 konulmugtur. Kirigin gatlama dayamimi kontroliiniin
yapilmasi igin birincil ve ikincil ngerilme kayiplar1 hesaplanmistir. Ongerilme kayiplar:
dikkate alinarak gercek sikistirma kuvveti hesaplanmigtir. Bu sikistirma kuvvetinden ¢ati
makasinin kritik kesitini ¢atlatacak egilme momenti degeri bulunmugtur. En son olarak da
¢atlama dayamminin saglanip saglanmadigmin kontrolii yapilarak ¢ati1 makasmin hesabi
tamamlanmugtir. Catlama dayammi saglanmamig ise ¢ati makasmm 6n tasarmmi ve kesin
tasarimi tekrar yapilarak ¢ati makasi boyutlandirilarak ve donatilarak hesaplamalara

devam edilmigtir,



Ornek 5.1.1. 18 m agikhikli “Ikesitli 6ngerilmeli betonarme gat1 makasinin hesaplanmasi

v 4 N
v N

Sekil 5.1. 18 m agiklikli ¢at1 makasi
I =18m B =6m
Beton igin hesap dayaumlar:
fu =2,3 KN/cm? foe =0,21 KN/cm?
f,4 =0,135 KN/cm? E, =3320KN/cm?

Donatt geligi igin hesap dayanumlar:

E. =20000 KN/cm? fy =365 KNfem?
Yiiksek dayarumh donat1 halati i¢in hesap dayaumlar

R._; =129,5 KN/cm? R,,, =110 KN/cm?
R,s; =108 KN/cm? E, =18000KN/cm?
Rz = 133,5 KN/cm? fa =139,13 KN/em?

Kirise etkiyen yiiklerin hesabi

gs =90KN P4 =1,1275 KN/m?
px = 0,8 KN/m? P s =0,9166663 KN/m?
G, =0,95 KN/m? P o= 1,12 KN/m?

G, =1,025 KN/m? G =2,808333 KN/m?
G, =0,833333 KN/m? P =3,2392663 KN/m?

4]

P, =1,1951 KN/m?

Kiris I kesitli profil diigiiniilerek boyutlandirma yapilirsa
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Sekil 5.2. 18 m agiklikh gat1 makasi kesiti

Kesitin boyutlandiriimasi

V10>=H, >=1/15 ise d, =1lcm

H, =1,5m d, =19cm

h, =0,75m d, =23cm

X =6,66m A, =02cm

h, =130,5cm A, =65C°

b, =30cm £ =035

b, =10cm. Ay, =0,1

b, =30cm Qo = 0,85

t =19cm vy =175

t, =6cm P, =26,155596 KN/m

t, =10cm maxM , = 98769,284727 KN.cm
t; =10cm h, =127,5cm

h, =855cm A, =20,493679 cm?

d =3cm

Yiiksek dayanimli donat1 halat: kullanilirsa

Kesit Alam A_,, = 1,416 cm? Kesit Alam A_, = 1,416 cm?
Kesit Alam A_, = 1,416 cm? Kesit Alam A, =1,13 cm?

Kesit Alam A_; = 1,416 cm? Tane A, =5
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Tane A , =3 h, =12,6cm

Tane A ;=5 d =1179cm

Tane A o = 2 p =0,006005

Tane A, =14 f'y =118,914395KN/cm?
Ay = 7,08 cm? a =299,193951 cm

Ay = 4,248 cm? A, =2045cm?

Ags = 7,08 cm? y, =62,075591 cm

Agpy =2,832 cm? y, =068,424409 cm

A, =21,24 cm? r =18,8274335cm

A, =1582cm? €p =49,475591 cm

Ay, >A 4 ise tamam

Ongerilme kayiplarmmn hesaplanmas:

oy, = 123,333333 KN/cm? og =4 KN/cm?

o, =13,507936 KN/cm? oy =6,505895 KN/cm?

o, =38,125 KN/cm? 010 =0 KN/cm?

o3 =2KN/cm? o =0KN/cm?

64 =0KN/cm? G 1ot = 25,674001 KN/cmn?

o5 =0KN/cm? G 10 = 10,505895 KN/cm?
Ry, =1,84 KN/cm? Cls = 36,179896 KN/cm?

as =0,71 Yo =09

B =1846 P =1487,381485 KN

P, =2117,63643 KN M, =101592,653496 KN.cm?
o; =35,421687 W . = 108205,065019 cm?
o, =6,024096 W, =189358,863783 cm?
A, =2255,457831 cm? M, =39765,361394 KN.cm
Op = 0,93889 KN/cm? M . = 141358,01489 KN.cm
ce =2,041065 KN/cm? maxM, < Mac isetamam

o, =0KN/cm?



Ornek 5.1.2. 24 m agiklikl: “I”kesitli ngerilmeli betonarme ¢at1 makasinin hesaplanmast

Sekil 5.3. 24 m agiklikl1 gat1 makasi

I =24 m B =6m

Beton igin hesap dayamimlar

fy =2,3 KN/cm? fg =021 KN/cm?
f,g =0,135 KN/cm? E, =3320KN/cm?

Donati geligi i¢in hesap dayammlar1

E_ =20000 KN/cm? f., =36,5KN/cm?

sc yd

Yiiksek dayanumli donati halati igin hesap dayanimlar

Riwns = 129,5 KN/cm? R, =110 KN/cm?
Rys =108 KN/cm? E, =18000 KN/cm?
Rowp = 133,5 KN/cm? fq =139,13 KN/em?

Kirise etkiyen yiiklerin hesabt

gs =120 KN P, =1,1275 KN/m?
px = 0,8 KN/m? P =0,9166663 KN/m?
G, =0,95 KN/m? P = 1,12 KN/m?

G, =1,025 KN/m? G =2,808333 KN/m?
Gy =0,833333 KN/m? P =3,2392663 KN/m?

P, =1,1951 KN/m?

Kirig I kesitli profil diigtiniilerek boyutlandirma yapilirsa
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Sekil 5.4. 24 m agiklikl1 ¢at1 makas1 kesiti

Kesitin boyutlandirilmas:

V10>=H, >=1/15 ise

H
by,

X

d,

0

=2m
=1m
=8,88 m
=174 cm
=30 cm
=10cm
=30 cm
=19 cm
=6 cm
=14 cm
=6cm
=129 cm

=3 cm

d, =1lcm
d; =19cm
do =23 cm
Ay =0,2cm
A, =65C°
g =035
Ay =0,1
g = 0,85
vy =L175

P; =26,155596 KN/m
maxM
h

=175589,839515 KN.cm

X

x — 171 cm

A, =27,16511 cm?

Yiiksek dayanimli donati halat: kullanilirsa

Kesit Alat A, = 1,416 cm? Kesit Alam A_, = 1,416 cm?
Kesit Alam A, = 1,416 cm? Kesit Alam1 A, =1,13 cm?
Kesit Alam Ag,; = 1,416 cm? Tane A, =7
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Tane A ,, =5
Tane A ;=5
Tane A ,, =3
Tane A, =14
Ay =9,912 cm?
Ay, =7,08 cm?
Ays =7,08 cm?
Ay =4,248 cm?
A, =2832cm?

sp

A, =15_82cm?

s

Ay, Ay ise tamam

Ongerilme kayiplarmin hesaplanmast

oy = 123,333333 KN/cm?
o, = 13,507936 KN/cm?
o, =8,125KN/cm?

o3 =1,5KN/cm?

o4 =0KN/cm?

os =0KN/cm?

R, = 1,84 KN/em?

ag =0,71

B =1,846

P, =2837,67524 KN
a; =5,421687

o, =6,024096

A, =2768,843375 cm?
Gep = 1,02486 KN/cm?
o¢ =2,227957 KN/cm?

o, =0KN/cm?

hy, =12,cm

d =162,cm

o =0,005827

f'y =119,513626KN/cm?
a =139,126644 cm

A, =2520 cm?

y, =384,321429 cm

y, =89,678571cm

r =20,115249 cm

Cp = 72,321429 cm

cg =4KN/cm?

oy =7,101611 KN/cm?

o1 = 0KN/cm?

o4 =0KN/cm?

6 1o = 25,360893 KN/cm?
G100 = 11,101611 KN/om?
G = 36,462504 KN/om?

Yo =09

P =2024,3773 KN

M, =187126,713431 KN.cm?
W, = 182587,586042 cm’
W, =319528,275574 cm?
M, =67100,937871 KN.cm
M . =254227,651302 KN.cm

maxM, < M ise tamam



5.2. Visual Basic ile Betonarme Paralel Baghikh Kafes Kiris Hesabt

Ek-B’deki akig diyagramina gére, Visual Basic’te hazwrlanmig olan bilgisayar
programunda, betonarme paralel baslikh kafes kirig 18, 24, 30 ve 36 m agikhikta
¢Oziilmiigtiir. (Ek- B’deki akig diyagrami kaynak Hanmehmetova Z. 1999, Hanmehmetova
Z. 2000’ deki formiiller ve ¢dziim yontemlerinden yararlanilarak hazirlanmugtur.)

Coziimde diger tagiyici gati sistemler ile kargilagtirma yapilabilmesi i¢in iki kirig aras1 ( B )
6 m alinmistir. Ayrica beton ( C 35 ) i¢in hesap dayamimlari, donati geligi ( S 420 ) igin
hesap dayamimlari, yiiksek dayanimli donati halat: i¢in hesap dayammlari, kirise etkiyen
sabit yiikler ve kar yiikleri belirli degerlerde alinarak hesaplamalar yapilmugtir.

Kafes kirig ¢at1 gubuklarindaki kuvvetler hesaplanip; paralel baglikli kafes kirigin gubuklar1
boyutlandirilmig, ¢ubuklara etkiyen yiiklere gore Ongerilmeli ve Ongerilmesiz olarak
hesaplanmistir. Paralel baglikli kafes kirigin alt baslik ¢ubuklari 6ngerilmeli olarak, diger
cubuklar ise genelde Ongerilmesiz olarak ¢Oziilmiistlir. Fakat dirsek gubuklarma gelen
kuvvetler ¢ok fazla ise bu gubuklar 6ngerilmeli olarak hesaplanmasi daha ekonomik hafif
olmasin saglar.

Ongerilmesiz gubuklarda, ¢ubuga etkiyen maksimum kuvvete gore 6n tasarim yapilmus,
betonu ¢atlatacak olan kritik kuvvetin kontrolii yapilarak ¢ubuklarin boyutlandiriimasi ve
donat1 hesab: yapilmigtur.

Ongerilmeli gubuklarmn hesabi, gubuga etkiyen maksimum kuvvete gore; cubuk boyutlary,
Ongerilme donatilar1 ve konstiiriktif donatilar segilerek dOniigtiiriilmiis kesit alam
bulunmustur. Daha sonra birincil ve ikincil Sngerilme kayiplar1 hesaplanarak toplam
Ongerilme kayiplar1 bulunmugtur. Bu Ongerilme kayiplarindan yaralamlarak sikigtirma
kuvveti hesaplanmig; en son olarak da catlama olustufu anda kesit tarafindan taginan
kuvvet hesaplanmigtir, Catlama dayamim saglanmadi ise ¢ubugun boyutlandirilmas: ve
donatilmas: tekrar yapilmigtir.

Cubugun catlama dayanimi kontroliiniin yapilmasi i¢in 6ngerilme kayiplar1 hesaplanmigtr.
Ongerilme kayiplar1 dikkate almarak gergek sikistrma kuvveti hesaplanmustrr. Bu
hesaplamalara gdre gubugu catlatacak kritik kuvvet bulunmustur. Son olarak da ¢atlama
dayammnin saglanip saglanmadig: kontrol edilmistir.

Ongerilmesiz olarak hesaplanacak gubuklarm ¢atlama dayammimin saglanip saglanmadig:
ikinci bir kontrol olan TS- 500°deki eksenel basing elemanlarina uygulanacak kuvvet icin

konulan {ist sinir degeri i¢in boyutlandirma kontrol edilmistir.

33



Ornek 5.2.1. 18 m agiklikl: kafes kiris hesabi

1 =18m

h =2m

a =225m

B =6m

Beton igin hesap dayanimlari
fy =23 KN/cm?

f4 =0,21 KN/cm?

I F F F T F 1 F
0] 8] O 04
| 1 i 2 3 ¢ | ‘L !
A" D] Dz VzD D4 v3
Y a " a ¥ a 1 A
A 7 A

Sekil 5.5. 18 m agiklikl1 kafes kiris

F =1KN

Fi =0,5KN

F saysi (n) =7
Fisaysi (nl) =2

f.4 =0,135 KN/cm?
E, =3320 KN/cm?

Donati geligi igin hesap dayarumlari

E

= 20000 KN/cm?

fs =36,5KN/cm?

Yiiksek dayanimli donati halat: igin hesap dayanimlari

R
RslS
R

s.serlS

=129,5 KN/cm?
=108 KN/cm?
= 133,5 KN/cm?

R, =110 KN/cm?
E. =18000 KN/cm?

s

s.serl2

Kirige etkiyen yiiklerin hesab:

Yo =095 Py =0,9166663 KN/m?
P = 0,8 KN/m? G =3,833333 KN/m?
P = 0,24 KN/m? P =4,3667663 KN/m?
g =90KN P oy = 1,12 KN/m?

G, =0,95KN/m? P, =0,336 KN/m?

G, =2,050 KN/m? R,= R, =4KN

P, =1,1951 KN/m? tang = 0,888889

P, =2,255 KN/m? sin o, = 0,664364

=0,833333 KN/m?

CoSq, =10,747409
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Diigiim yiikleri hesab:

F,, =56,0037777975 KN F, =49,162495725 KN
F, =14,364KN F, =10,26KN
F,, =4,3092KN F, =3,078KN

Birim yiiklemeden dolay: kafes ¢ati makas gubuklarinda olugan kuvvetler

0, =0 0, =-6,749995
vV, =-0,5 D, =-2,257798
D, =-5268196 U, =8,437493
U, =3,937497 D, =0,752599
D, =3,762997 0, =-8,999993
0, =-6,749995 V, =-1,

v, =-1,

Kafes ¢ati makas elamanlarindaki kuvvetler

Fuor =0,KN Fioq =-504,033608 KN
Fuo =-331,8466 KN Fyy, =220,514707 KN
F,os =-331,8466 KN F,;, =472,531483 KN
Foos =-442,462117 KN Fyp =-295,038878 KN
F,u =193,577179 KN Fip, =210,742048 KN
F, =414,808214 KN Fips =-126,445218 KN
F,p =-258,997663 KN Fp, =42,148387 KN
Fp, = 184,998324 KN Fy, =-28,001889 KN
F,p; =-110,998985 KN Fiyy =-56,003778 KN
Fp =36,999645 KN Frys =-56,003778 KN
Fy =-24,581248 KN F,o =0,KN

F,», =-49,162496 KN Fo =-69,254949 KN
F,v; =-49,162496 KN Foos =-69,254949 KN
Fior =0,KN Fooe =-92,339928 KN
Fio, =-378,02522 KN F,uy =40,398719 KN

Fi; =-378,02522 KN F, =86,568678 KN
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Fipe =3,2431 KN
Fiy, =-2,1546KN
Fp = -4,3092 KN
Fy; = -4,3092 KN

Fi2o1 =0, KN
F.10p = -401,101549 KN

F,1,05 =-401,101549 KN
F

n

1204 = -534,802046 KN
F. 0 = 233,975899 KN
F,

n

F,,p; =-313,049354 KN

1z = 501,376892 KN

F. o0y = 223,606673 KN
F,

n

F,,ps =44,721311 KN

12ps = -134,163992 KN

Fpv =-29,711248 KN
F,ipv, =-59,422496 KN
Foovs =-59,422496 KN
Fizo1 =0, KN

Fioop =-474,982148 KN
Fios =-474,982148 KN
Fiaos =-633,309508 KN
Foup =277,072914 KN
Fioup =593,727633 KN
Fiopp =-370,711246 KN
Fiopy =264,793737 KN
Fips =-158,876228 KN
Fiope =52,958719 KN
Fioyi =-35,183889 KN

Fiayy =-70,367778 KN

Fi;v3 =-70,367778 KN

Fazor =0, KN

F.i0 =-352,623085 KN
F.ip0s = -352,623085 KN
F.1z00 = -470,164096 KN
F.iy = 205,696795 KN

F.zuy = 440,778817 KN

Fysp =-275,213171 KN
F.spp = 196,580829 KN

F.iups = -117,948487 KN
F.iips = 39,316145 KN

F

n

Fliavs = -52,240496 KN

sy =-26,120248 KN

F,ipvs = -52,240496 KN
Fi300 =0, KN

Fis0p =-407,112299 KN
Fios =-407,112299 KN
Fi304 =-542,816378 KN
Fiuy =237,482169 KN
Fiyy = 508,890328 KN
Fiap =-317,740588 KN
Fipy = 226,957555 KN
Fps =-136,174521 KN
Fips = 45,391487 KN
Fisv; =-30,156489 KN
Fiyy, =-60,312978 KN
Fiys =-60,312978 KN
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Fapy =38,608349 KN

Fops =-23,165007 KN

Il

Fope =7,721666 KN
Fovi =-5,13KN
Fav, =-10,26 KN
Foy; =-10,26 KN
Foy =0,KN

Fpoy = -96,956928 KN

Fpps =-96,956928 KN
Fyos =-129,275899 KN
Fui = 56,558207 KN

Fpp =121,196149 KN
Fppy =-75,672367 KN

54,051689 KN

-32,43101 KN
Fpp, =10,810332 KN
Fy, =-7,182KN
=-14,364 KN
Fs =-14,364 KN
Fao =0, KN

Faoy =-20,776485 KN
Foos =-20,776485 KN
Foe =-27,701978 KN
Fay =12,119616 KN
Fauz =25,970603 KN
Fgapi =-16,215507 KN
Fap, =11,582505 KN
Fuaps =-6,949502 KN
Fape =2,3165KN
Fay =-1,539 KN
Fan, =-3,078 KN
Favs =-3,078 KN

Fior =0,KN

Fiop =-29,087078 KN
Fip; =-29,087078 KN
Fioe =-38,78277KN
Fyy, = 16,967462 KN
Fyp, =36,358845 KN
Fipy =-22,70171 KN
Fpp = 16,215507 KN
Fips  =-9,729303 KN
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.6 18 m agiklikli dngerilmesiz O1, 02, O3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F101=F102=F103 =-378,02522 KN

F1201=F1202=F1203 =-474,982148 KN

b, =30cm

d =12cm

d, =4cm

a, =225cm

p o =0,025

B =1

h =8cm

A, =174,882971 cm?

0
A, =360 cm?

A, >A ise

e, =0375cm

e, =1lcm

1, =202,5cm

[, =4320,cm*
I, =12,cm*

M ,, =756,05044 KN.cm

M, =949,964296 KN.cm

0, =1,795872
8, =0,10125

Sewin = 0,083333

5, =0,10125

a  =6,024096

N, =843,394942 KN
N, > F1202 ise tamam

maxN, = 745,2 KN

maxN, >F1202 ise tamam
A, =9cm?

Kesit Alamt A, = 1,54 cm?
Tane A, =6

A, =924 cm?

s

A, >A, isetamam
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Sekil 5.7 18 m agiklikli Sngerilmesiz 04 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F104 =-504,033608 KN
F1204 =-633,309508 KN

b, =30cm
d =12cm
d, =4cm
a, =225cm
p =0,025
B =1

h =8cm

A, =233,177286 cm?

A, =360cm?

Ay > A ise

e, =0375cm
e, =1lcm
1 =202,5 cm

[, =4320,cm?
[, =12,cm*

M ,; =1008,067216 KN.cm

M, =1266,619016 KN.cm

¢y =1,795872

5. =0,10125

Semin = 0,083333

8 =0,10125

a =6,024096

N_. =843,394942 KN
N_. >F1204 ise tamam

maxN,; =745,2 KN
maxN,; >F1204 ise tamam
A, =9cm?

Kesit Alanm1 A, = 1,54 cm?

Tane A, =6
A, =924 cm?
A, > A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.8 18 m agiklikli Sngerilmesiz D1 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D1 =-295,038878 KN
F12D1 =-370,711246 KN

b, =16cm

d, =12cm

d, =4cm

a, =30lcm
p =0,025

B =1

h =8cm

A, =136,491622 cm?
A, =192 cm?
A, >A ise
e, = cm

e, =lcm

1, =270,9cm

[, =2304,cm*
1 = 6,4 cm*

M |, =590,077756 KN.cm

M, =741,422492 KN.cm
0, =1,795872

5. =0,04425

Sein = 0,083333
8. =0,04425

a  =6,024096

N =331,567536 KN

cac

N.. >F12D1 ise tamam

ac
maxN, = 397,44 KN
maxNy; >F12D1 ise tamam
A, =48cm?

Kesit Alant A, = 1,54 cm?®

Tane A, =4
A, =6,16 cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplar:
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Sekil 5.9.18 m agiklikli Sngerilmesiz D2 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

FID2 =210,742048 KN
F12D2 =264,793737 KN

b, =16cm

d =12cm

d, =4cm

a, =30lcm

u =0,025

B =1

h =8cm

A, =97,494012 cm?
A, =192 cm?

Ay, >A ise

e, = cm
e, =1lcm
I, =270,9cm

[, =2304, cm*
I. =64cm*

M ,, = 421,484096 KN.cm

M, =529,587474 KN.cm

0, =1,795872
8 =0,04425

Sein = 0,083333

5, =0,04425

o =6,024096

N, =331,567536 KN

N4 >F12D2 ise tamam
maxN, = 397,44 KN

maxN; >FI12D2 ise tamam
A, =4,8cm?

Kesit Alant A, =1,54cm?
Tane A, =4

A, =6,16 cm?

A, >A, isetamam

s
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.10.18 m a¢iklikh 6ngerilmesiz D3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D3 =-126,445218 KN

F12D3 =-158,876228 KN

b, =16cm

d =12cm

d, =4cm

a, =30lcm
p =0,025

B =1

h =8cm

A, =58,496402 cm?
A, =192 cm?
Ay >A, ise
e, =cm

e, =lcm

I, =270,9cm

I, =2304,cm?*
= 6,4 cm*

M |, =252,890436 KN.cm

M, =317,752456 KN.cm

0, =1,795872
8, =0,04425

Sy = 0,083333

5. =0,04425

o  =6,024096

N, =331,567536 KN

N, > F12D3 ise tamam

maxN, = 397,44 KN

maxN,; >F12D3 ise tamam

A, =4,8cm?

Kesit Alam1 A, = 1,54 cm?

Tane A, =4
A, =6,16 cm?
A, >A, isetamam




Ongerilmesiz gubuk hesaplar:

41_
) 1 | di
cesosenesd d2¢.s¢

L bw o

Sekil 5.11.18 m agiklikli Sngerilmesiz D4 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

FID4 =42,148387 KN
F12D4 = 52,958719 KN

b, =16cm M, =105,917438 KN.cm
d, =12cm 0, =1,795872

d =4cm 8. =0,04425

a, =30lcm Oemn = 0,083333

u o =0,025 5. =0,04425

g =1 o =6,024096

h =8cm N, =331,567536 KN
A, =19,498792 cm? N, > F12D4 ise tamam
A, =192 cm? maxN, = 397,44 KN

A, >A  ise maxN; >F12D4 ise tamam
e, =cm A, =48cm?

e, =1lcm Kesit Alan1 A, = 1,54 cm?
l, =270,9 cm Tane A, =4

I, =2304,cm* A, =6,16cm?

I, =64cm! A, >A, isetamam

M ,, = 84,296774 KN.cm
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Ongerilmesiz gubuk hesaplart
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Sekil 5.12.18 m agikiikli 6ngerilmesiz V1 gubugu kesiti

M, =0KNm

ol

F1V1 =-28,001889 KN
F12V1 =-35,183889 KN

b, =16cm M, =70,367778 KN.cm
d, =12cm 0 =1,795872

d =4cm o =0,12

a, =200cm Oemin = 0,083333

u  =0,025 5 =0,12

B =1 o =6,024096

h =8cm Ng =530,097952 KN
A, =12,954304 cm? N >F12V1 ise tamam
A, =192 cm? maxN, = 397,44 KN

Ay, >A ) ise maxNy; >FI2V1 ise tamam
e, =cm A, =4,8cm?

e, =1lcm Kesit Alan1 A, = 1,54 cm?
1, =180cm Tane A, =4

I, =2304,cm* A, =6,16 cm?

I, =64cm® A, >A, isetamam

M |, =56,003778 KN.cm eyt T

e N
TR e ie Thbve
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.14.18 m agiklikli §ngerilmesiz V3 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1V3 =-56,003778 KN
F12V3 =-70,367778 KN

b, =16cm M, =140,735556 KN.cm
d, =12cm @ =1,795872

d, =4cm 8 =0,12

a, =200cm Oemin = 0,083333

u  =0,025 5 =0,12

B =1 o =6,024096

h =8cm Ng =530,097952 KN
A, =25908608 cm? Nge > FI12V3  ise tamam
A, =192 cm? maxN, = 397,44 KN

Ay >A ise maxN; >F12V3 ise tamam
e, = cm Ay, =48cm?

e, =lcm Kesit Alam1 A, = 1,54 cm?
l, =180cm Tane A, =4

[, =2304,cm? A, =6,16 cm?

I, =6,4cm? A, > A, isetamam

M |, = 112,007556 KN.cm
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Sekil 5.13.18 m agiklikh 6ngerilmesiz V2 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1V2 =-56,003778 KN
F12V2 =-70,367778 KN

b, =16cm

d =12cm

d, =4cm

a, =200cm

w o =0,025

B =1

h =8cm

A, =25,908608 cm?
A, =192 cm?

Ay >A, ise

e, =cm

e, =1lcm

I, =180cm
[, =2304,cm*
[, =64cm

M ,, = 112,007556 KN.cm

M, =140,735556 KN.cm

0, =1,795872
5, =0,12

Sen = 0,083333

5. =0,12

o =6,024096

N.. =530,097952 KN

N, > F12V2 ise tamam
maxN, = 397,44 KN

maxNy; >F12V2 ise tamam
A, =48cm?

Kesit Alam1 A, = 1,54 cm?

Tane A, =4
A, =6,16 cm?
A, >A, isetamam
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Sekil 5.15. 18 m agiklikli 8ngerilmeli Ul gubugu kesiti

F12U1=277,072914 KN
Fnl12U1=233,975899 KN

b, =30cm
d =12 cm
1, =450cm
R =15 mm
Ay =0,2 cm
Ys =1,15
Aygs =0,1

¥i =0,85
gy =0,85

A, =65C

d =12

ye =1

n =12

2, =02mm
A,  =360cm?

N,, =486KN
A, =2,230861 cm?
Kesit Alam A, = 1,416 cm?

Tane A, =4

Kesit Alam A, =0,79 cm?
TaneA, =4

= 2
A, =5,664cm

A = 3,16 cm?

s
Ay > Ay isetamam

uw =0,024511

o =5,421687

o, =6,024096

A, =409,744579 cm?

oy = 123,333333 KN/om?
o; =13,507936 KN/cm?
o, =8,125 KN/cm?

o3 =8 KN/ecm?

s =0KN/cm?

os =0KN/cm?

Ry, =1,84 KN/em?

(1,6 = 0,71
=1,846
P, =530,719049 KN

O = 1,295244 KN/cm?

c¢ =2,815748 KN/cm?
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o7 =0KN/cm?

ocg =4KN/cm?

oo =8,975196 KN/cm?
o1 =0KN/cm?

o1 =0KN/cm?

Gl = 32,448684 KN/cm?
Ol = 12,975196 KN/cm?
Cls = 45;42388 KN/cm?

Yo =0,9
P =352,241783 KN
ac —427,464694 KN

N >F12U1 ise tamam

ae

Ow =-47,230784 KN/cm?

a, =-0,195483 mm

>a ise tamam

o
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Ongerilmeli gubuk hesaplar
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Sekil 5.16. 18 m agiklikli Sngerilmeli U2 gubugu kesiti

F12U2=593,727633 KN Kesit Alam A, =0,79 cm?
Fn12U2=501,376892 KN Tane A, =4

b, =30cm A, =8496cm’

d =l4cm A, =3,16cm?

1, =450 cm A, > Ay isetamam

R =15 mm 7! =0,027752

A, =02cm o, =5421687

ve =115 a, =6,024096

Ayy =0, , A, =485,098796 cm?

Yi =0,85 oy = 123,333333 KN/cm?
Oow =0,85 6, =13,507936 KN/cm?
A, =65'C o, =8,125 KN/cm?

5 =1,2 o; =8KN/cm?

vy, =1 o4 =0KN/cm?

no =12 os =0KN/cm?

a, =0,2mm Ry, =184 KN/cm?

A, =420cm? og =071

N, =56,7KN B = 1,846

A, =4,780416 cm? P, =796,078573 KN
Kesit Alan1 A, = 1,416 cm? Ot = 1,641065 KN/cm?
TaneA,, =6 Gs =5,693929 KN/cm?
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o7 =0KN/cm?

ocg =4KN/cm?

6o =17,74302 KN/cm?
oo =0KN/cm?

o5 =0KN/cm?

Clst = 35,326865 KN/cm?
Gz = 11,74302 KN/cm?

Ols = 47,069885 KN/cm?

Yo =0,9

P =533,550146 KN
N, =624,964513 KN
N, >FI12U2 ise tamam

Ca =-6,02947 KN/cm?
a =-0,017244 mm

cr

a,. ~a ise tamam

ac [v ¢
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Ornek 5.2.2. 24 m agiklikl: kafes kiris hesab:

F, F F : I F F F
Ol 02 O} 04
y i y i y ¢ y y —Jt-
Vi D, D, [V,D Dy |V,
h
£ a 1 i a 3 A
7. K rf

Sekil 5.17. 24 m agiklikli kafes kirig

| =24 m

h =27m

a =3m

B =6m

Beton igin hesap dayanimlar:

fu =2,3 KN/em?

f4 =0,21 KN/cm?

Donati geligi i¢in hesap dayammlari
E. =20000 KN/cm?

F =1KN
Fi =0,5KN
F sayist (n) =7

Fi saysi (nl) =2

f =0,135 KN/cm?
E,  =3320 KN/cm?

f.4 =36,5KN/cm?

yd

Yiiksek dayanimli donati halat: i¢in hesap dayammlar:

R..s =129,5 KN/cm?
R,s =108 KN/cm?

R = 133,5 KN/cm?

sserl2 .
Kirige etkiyen yiiklerin hesab:
Y. =095

P = 0,8 KN/m?

P = 0,24 KN/m?

g =120KN

G. =0,95 KN/m?

G, =2,050 KN/m?

P_. =1,1951 KN/m?

P, =2,255KN/m?

= 0,833333 KN/m?

Ry, =110 KN/cm?
E, =18000 KN/cm?

s

P =0,9166663 KN/m?
G =3,833333 KN/m?
P =4,3667663 KN/m?
P,.1=1,12 KN/m?

P,, =0,336 KN/m?
R,= Ry =4KN
tang =0,9

sin o = 0,668965

cosq =0,743294
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Diiglim yiikleri hesab

F,, =74,67170373 KN F, =65,5499943 KN
Fp =19,152KN F, =13,68KN
F; =5,7456 KN F, =4,104KN

Birim yiiklemeden dolay: kafes ¢at1 makas gubuklarinda olusan kuvvetler

0, =0 0, =-6,666663
V, =-05 D, =-2,242269
D, =-5231963 U, =8,333328
U, =3,888887 D, =0,747422
D, =3,737116 0, =-8,888882
0, =-6,666663 V, =-I,

V, =-I,

Kafes ¢at1 makas elamanlarindaki kuvvetler

Foo =0,KN Fios =-663,747963 KN
Foo =-436,999722 KN Fiy, =290,389818 KN
Foos =-436,999722 KN Fuy =622,2638 KN
Fos =-582,666164 KN Fip, =-390,679591 KN
Fy =254,916521 KN Fip, =279,056819 KN
F, =546249603 KN Fip; =-167,434046 KN
Fp =-342,955145 KN Fp, =55811274KN
Fp, =244,967932 KN Fry; =-37,335852KN
F,p; =-146,98072 KN Fiy, =-74,671704 KN
Fp, =48,993508 KN Fys =-74,671704 KN
Fy =-32,774997 KN Foo, =0, KN

F,v, =-65,549994 KN Foop =-91,19995 KN
F,y; =-65,549994 KN Fos =-91,19995 KN
Fo; =0,KN Foo: =-121,599906 KN
Fiy =-497,811084 KN Fou =53,199974 KN

Fio; =-497,811084 KN Fo, =113,999927 KN
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F3l)4

l:‘SVI

l:'3V3
FanOl
Fn1202
Fn1203
I:“n1204
FanUl
FanUZ
F n12D1
K nl2D2
Fn12D3
I3 ni2D4
I:“anVl
K nl2v2
Fn12V3
F1201
FIZOZ
F1203
l::1204
Fl 2U1
F 1202
F 12D1
F12D2
F 12D3
FIZD4

l:‘IZVI

= 4,294388 KN
= .2,8728 KN
=.5,7456 KN
= .5,7456 KN
=0, KN

-528,199671 KN

-528,199671 KN

I

-704,26607 KN
=308,116495 KN
= 660,24953 KN
=-414,528399 KN
=296,091679 KN
= -177,65496 KN
=59,218241 KN
= -39,614997 KN
=-79,229994 KN
=.79,229994 KN
=0, KN

-625,491014 KN

I

-625,491014 KN

-833,987831 KN
=364,869782 KN
=781,863697 KN
=-490,882146 KN
=350,630064 KN
=-210,377982 KN
=70,1259 KN
=-46,911852 KN

Fivy =-93,823704 KN
Fiy; =-93,823704 KN
Fusor =0, KN

Fiz00 = -464,359707 KN
F,1305 = -464,359707 KN

n

F 1304 =-619,146136 KN
F.yu = 270,876513 KN
F.uy = 580,449581 KN
Fiap = -364,427121 KN
F.isp; = 260,305057 KN
F. s =-156,182992 KN
F.ips = 52,060928 KN
F. sy = -34,826997 KN
F. 3, = -69,653994 KN
F.isvs =-69,653994 KN
Fiso1 =0, KN

Fiop =-536,115063 KN
Fi305 = -536,115063 KN
Fsos =-714,819924 KN
Fiy = 312,733807 KN
Fiy =670,143769 KN
Fyp = -420,740358 KN
Fap; = 300,528792 KN
Fip; = -180,317227 KN
Fiaps = 60,105662 KN
Fpy, =-40,208652 KN
Fiy; =-80,417304 KN

Fsys =-80,417304 KN
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Fop =-71,573254 KN Foos =-27,359985 KN
Fape =51,123747 KN Faos =-27,359985 KN
Fops = -30,67424 KN Faoe =-36,479972 KN
Fape =10,224733 KN Fay = 15959992 KN
Fovy; =-6,84 KN Fapn =34,199978 KN
Fav, =-13,68 KN Fap =-21,471976 KN
Faovs =-13,68 KN Fap, = 15337124 KN
Fop =0, KN Faps =-9,202272 KN
Frop =-127,67993 KN Fape =3,06742 KN
Foos =-127,67993 KN Foy =-2,052KN
Fyoe =-170,239868 KN Fop =-4,104 KN

Fpy = 74,479964 KN Foy; =-4,104 KN

Fup = 159,599898 KN Fo; =0,KN

Fp =-100,202555 KN F,,, =-38,303979 KN
Fyp, = 71,573246 KN Fip; =-38,303979 KN
Fyps = -42,943936 KN Fios =-51,07196 KN
Fype = 14,314626 KN Fyy, =22,343989 KN
Fyy =-9,576 KN Fy, =47,879969 KN
Fpp, =-19,152KN Fip, =-30,060767 KN
Fys =-19,152 KN Fy,, =21,471974 KN

Fao; =0, KN Fy; =-12,883181 KN
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Sekil 5.18. 24 m agiklikl: Sngerilmesiz O1, 02, O3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F101=F102=F103 =-497,811084 KN

F1201=F1202=F1203 =-625,491014 KN

b, =30cm

d, =13cm

d, =4cm

a, =300cm

p =0,025

B =1

h =9cm

A, =230,298606 cm?
A, =390 cm?

A, >A  ise

e, =05cm

e, =1lcm

1, =270cm

[, =5492,5cm*
I, =16,875cm*

M |, =1244,52771 KN.cm

M, = 1563,727535 KN.cm
o, =1,795872

8. =0,062308

Sein = 0,076923
8, =0,062308
o =6,024096

N =722,912744 KN

ae
N >F1202 ise tamam
maxN; = 807,3 KN

maxNy; >F1202 ise tamam
A, =975 cm?

Kesit Alami A, = 1,54 cm?
Tane A, =7

A, =10,78 cm?

]

A, >A, isetamam

s
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.19. 24 m agiklikli 6ngerilmesiz O4 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F104 =-663,747963 KN
F1204 =-833,987831 KN

b, =30cm
d =14cm
d, =4cm
a, =300cm
p  =0,025
B =1

h =10cm

A =307,064739 cm?

A, =420 cm?

Ay >A, ise

e, =05cm
e, =1lcm
I, =270cm

I, =6860,cm?*
[, =225cm*

M ,, = 1991,243889 KN.cm

M, =2501,963493 KN.cm
@, =1,795872

8 =0,077143

Sein = 0,071429
8. =0,077143
o  =6,024096

N = 842,209007 KN

arc

N >F1204 ise tamam
maxN; = 869,4 KN

maxN; >F1204 ise tamam
A, =105 cm?

Kesit Alant A, = 1,54 cm?

Tane A, =7
A, =10,78 cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplars
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Sekil 5.20. 24 m agiklikli 6ngerilmesiz D1 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D1 =-390,679591 KN
F12D1 =-490,882146 KN

b, =18cm

d, =1l6cm

d, =4cm

a, =404cm

p o =0,025

g =1

h =12cm

A, =180,737167 cm?
A, =288cm?

A, >A, ise

e, = cm
e, =lcm
1 =363,6 cm

I, =6144, cm’
I =21,6 cm*

M, = 1562,718364 KN.cm

M, =1963,528584 KN.cm

¢, =1,795872
5. =0,04275
S = 0,0625
5, =0,04275
o =6,024096

N, =499,60236 KN

N, > F12D1 ise tamam
maxN,; = 596,16 KN

maxN,; >F12D1 ise tamam
A, =7.2cm?

Kesit Alant A, = 1,54 cm?
Tane A, =5

A, =7,7cm?

8

A, > A, isetamam

b
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Ongerilmesiz ubuk hesaplari

TEITENETT -7L
* 1 di
ceessnacsd dz:#:_Jr\_

b\V

L N
7r ~

Sekil 5.21. 24 m agiklikli 5ngerilmesiz D2 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D2 =279,056819 KN
F12D2 =350,630064 KN

b, =16cm

d =12cm

d, =4cm

a, =404cm

u =0,025

B =1

h =8cm

A, =129,097962 cm?
A, =192 cm?

Ay >A ise

e, = cm

e, =lcm

1, =363,6cm
. =2304,cm?

I. =6,4cm?*

S

M ,, = 558,113638 KN.cm

M, =701,260128 KN.cm

@, =1,795872
. =-0,033
Sen = 0,083333
5. =-0,033
a =6,024096
N, =365,344443 KN
N_. >F12D2 ise tamam

<re
maxN, = 397,44 KN

maxN; >F12D2 ise tamam
A, =4_8cm?

Kesit Alant A, =1,13 cm?

Tane A, =5
A, =5,65cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz ¢ubuk hesaplari
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Sekil 5.22. 24 m agiklikli 6ngerilmesiz D3 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D3 =-167,434046 KN
F12D3 =-210,377982 KN

b, =16cm
d, =12cm
d, =4cm
a, =404cm
w o =0,025
g =1

h =8cm

A, =77,458756 cm?

Ab =192 sz

Ab >A0 1s€

e, = cm

e, =1lcm

1, =363,6cm
[, =2304,cm*
I. =6,4cm?

M ,, = 334,868092 KN.cm

M , =420,755964 KN.cm

o, =1,795872

5 =-0,033

Sy = 0,083333

5 =-0,033

o = 6,024096

N, =365344443 KN

N, >F12D3 ise tamam
maxN, = 397,44 KN
maxN,; >F12D3 ise tamam

A, =4,8cm?

Kesit Alam A, =1,13 cm?

Tane A, =5
A, =5,65cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.23. 24 m agiklikli 6ngerilmesiz D4 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D4 =55,811274 KN
F12D4 =70,1259 KN

b, =16cm
d =12cm
d, =4cm
a, =404cm
p o =0,025

=1

=8 cm

B

h

A, =25819551 cm?
A, =192cm?

A

p >A ise
€, = cm
e, =1lcm
] =363,6 cm

[, =2304,cm*
[, =6,4cm?

R

M, = 111,622548 KN.cm

M, =140,2518 KN.cm

@, =1,795872

5. =-0,033

Semin = 0,083333

5. =-0,033

o =6,024096

Ng =365,344443 KN
N, >F12D4 ise tamam

maxN, = 397,44 KN

maxNy; >F12D4 ise tamam
A, =4,8cm?

Kesit Alamt A, = 1,13 cm?
Tane A, =5

A, =5,65cm?

A, >A, isetamam

K]
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Ongerilmesiz qubuk hesaplari

+

TOUSTUOSTEY

di
ssecsense dzi_J

bw

L
1 ~

Sekil 5.24. 24 m agiklikh 6ngerilmesiz V1 gubugu kesiti

M, =0KNm
F1V1 =-37,335852 KN
F12V1 =-46,911852 KN

b, =16cm

d =12cm

d, =4cm

a, =270cm

p o =0,025

B =1

h =8cm

A, =17,272405 cm?
A, =192 cm?

A, >A, ise

e, = cm
e, =lcm
1, =243 cm

I, =2304,cm*
I, =64cm*

M |, =74,671704 KN.cm

M, =93,823704 KN.cm
@1 =1,795872

5 =0,0675
Semn = 0,083333

8. =0,0675

o  =6,024096

N, =363,211169 KN

Ng > F12V1 ise tamam
maxNy; = 397,44 KN

maxN; >FI12V1 ise tamam
A, =48cm?

Kesit Alau A, = 1,13 cm?

Tane A, =5
A, =5,65cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.25. 24 m agiklikli 5ngerilmesiz V2 cubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1V2 =-74,671704 KN
F12V2 =-93,823704 KN

b, =16cm

d =12cm

d, =4cm

a, =270cm

no =0,025

B =1

h =8cm

A, =34,54481 cn?
A, =192 cm?

Ay, A, ise

e, = cm
e, =1lcm
1, =243 cm

1. =2304, cm?
I. =6,4cm’

M, = 149,343408 KN.cm

M, = 187,647408 KN.cm

@1 =1,795872
5. =0,0675

Sy = 0,083333

5, =0,0675

o =6,024096

N, =363,211169 KN

Ne > F12V2  ise tamam
maxN, = 397,44 KN

maxNy; > F12V2 ise tamam
A, =48cm?

Kesit Alam A, = 1,13 cm?
Tane A, =35

A, =5,65cm?

s

A, >A_ isetamam
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Ongerilmesiz cubuk hesaplar
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Sekil 5.26. 24 m agiklikli 6ngerilmesiz V3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol
F1V3 =-74,671704 KN
F12V3 =-93,823704 KN
=16 cm

=12 cm

=4 cm

by,

d1

d;

a, =270cm
g =0,025

p =1

h =8cm

A, =34,54481 cm?

A, =192 cm?

A, >A, 1se

e, = cm
e, =1lcm
1, =243 cm

I = 2304, cm*
= 6,4 cm*

M ,, = 149,343408 KN.cm

M , = 187,647408 KN.cm
0, =1,795872

5 =0,0675

S = 0,083333

5, =0,0675
o =6,024096
N, =363,211169 KN

N, >F12V3 ise tamam
maxN, = 397,44 KN

maxN,; >FI2V3 ise tamam
A, =48cm?

Kesit Alamt A, = 1,13 cm?

Tane A, =5
A, =5,65cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmeli gubuk hesaplari
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Sekil 5.27. 24 m agiklikli dngerilmeli U1 gubugu kesiti

F12U1=364,869782 KN
Fn12U1=308,116495 KN

b, =30cm

d =12 cm

1, =600 cm
R =15 mm
Ay =02cm
Y = 1,15
Ay, =0,1

i =085
0oy =0,85

A, =65'C

o =1,2

(A =1

n =1,2

A, =02mm
A, =360 cm?
N, =48,6 KN
A, =2,93776 cm?

Kesit Alam A_, = 1,416 cm?

Tane A, =4

Kesit Alam A, = 0,79 cm?

Tane A, =4

= 2
Asp 5,664 cm

A =3,16 cm?

s

A, > A, isetamam

u =0,024511

a, =5421687

a, =6,024096

A, =409,744579 cm?
cp = 123,333333 KN/cm?
6, =13,507936 KN/cm?
o, =38,125KN/cm?

6; =6KN/cm?

o4 =0KN/cm?

os =0KN/cm?

Ry = 1,84 KN/cm?

o =071

B =1,846

P, = 542,047049 KN
G = 1,32289 KN/cm?
O¢ = 2,980622 KN/cm?
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o; =0KN/cm?

oy =4KN/cm?

Gy =9,166765 KN/cm?
o0 = 0KN/cm?

oy =0KN/cm?

Clst = 30,613558 KN/cm?
Oz = 13,166765 KN/cm?

Cls = 43,780323 KN/cm?

Ysp =0,9
P =359,606255 KN
N.. =434,829166 KN

N.,. >FI12U1 ‘ise tamam
gy =-20,563003 KN/cm?

a =-0,085108 mm

a

a,, ~a ise tamam

ac cr
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Ongerilmeli gubuk hesaplar:
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Sekil 5.28. 24 m agiklikli 6ngerilmeli U2 gubugu kesiti

F12U2="781,863697 KN
Fnl2U2=660,24953 KN

b, =30cm
d =18 cm
1, =600 cm
R =15 mm
Ay =02cm
Y = 1,15
Ay =01

Y =0,85
Qog = 0,85
A =65C
) =12

vy =1

1 =12
a, =02mm

A, =540 cm?

N, =729KN

Ay =6295199 cm?

Kesit Alamt A, = 1,416 cm?

Tane A, =7

Kesit Alant A, = 0,79 cm?
Tane A, =4
Ay =9912 cm?

A =3,16 cm?

s
Ag, > Ay ise tamam

n o =0,024207

a; =5,421687

a, =6,024096

A, =612,775905 cm?
=123,333333 KN/cm?
o; = 13,507936 KN/cm?
o, =8,125 KN/cm?

c; =6KN/cm?

o4 =0KN/(cm?

os =0KN/cm?

Ry, = 1,84 KN/cm?

ag =0,71
= 1,846
P,  =948582335 KN

Gy = 1,548009 KN/cm?

o =4,900373 KN/cm?
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c; =0KN/cm?

oy =4 KN/cm?

Gy =06,453386 KN/cm?
o160 = 0KN/ecm?

oy =0KN/em?

Clst = 32,533309 KN/cm?
O = 10,453386 KN/cm?
OCs = 42,986695 KN/cm?

Yp =0,9
P =673,090198 KN
N, =788,665293 KN

N_. >F12U2 ise tamam

ac

Oy =-1,901758 KN/cm?

a =-0,008099 mm

<

a_. ~a ise tamam

ac cr
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Omek 5.2.3. 30 m agiklikl1 kafes kirig hesabi

F, F F F F F F F F
0] 0, 0] 0,
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A" D] D2 VzD D4 VJ
h
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A a v a \ a L a N
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Sekil 5.29. 30 m agiklikli kafes kirig

I =30m F =1KN

h =34m Fi =0,5KN

a =375m F sayis1 (n) =7

B =6m | Fisayisi(nl) =2
Beton i¢in hesap dame1

fy =23 KN/cm? fog = 0,135 KN/cm?
f4 =0,21 KN/cm? E, =3320KN/cm?
Donati geligi i¢in hesap dayarumlar

E. =20000 KN/cm? f.q =36,5KN/cm?
Yiiksek dayanuml donat1 halati i¢in hesap dayanimlar:
Riers =129,5 KN/cm? R, = 110 KN/cm?
R,s =108 KN/cm? E, =18000 KN/cm?
R wp = 133,5 KN/cm?

Kirise etkiyen yiiklerin hesabt

Yo =095 P =0,9166663 KN/m?
Pu =0,8 KN/m? G =3,833333 KN/m?
P = 0,24 KN/m? P =473667663 KN/m?
g =I50KN P = 1,12 KN/m?

G, =095 KN/m? P,, =0,336 KN/m?

G, =2,050 KN/m? R,= Ry, =4KN

P, =1,1951 KN/m? tang = 0,906667

P, =2,255 KN/m? sing =0,671689

G, =0,833333 KN/m? cosg = 0,740833
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Diigiim yiikleri hesabi

F,, =93,3396296625 KN F, =81,937492875KN
F, =23,94 KN F, =17,1KN
F; =7,182KN F, =513KN

Birim yiiklemeden dolay: kafes ¢gat1 makas gubuklarinda olugan kuvvetler

0, =0 | 0, =-6,617643
vV, =-0,5 D, =-2,233177
D, =-5210745 U, =8,272055
U, =3,860292 D, =0,744393
D, =3,721961 0, =-8,823525
0, =-6,617643 vV, =-1,

vV, =-1,

Kafes ¢at1 makas elamanlarmdaki kuvvetler

Fuo =0,KN Fo, =-823,584556 KN
Fiop =-542,233076 KN Fy, =360,318226KN
Fuos =-542,233076 KN Foy = 772,11055 KN
Fios =-722,977517KN Fp, =-486,369009 KN
Fou = 316,302648 KN F,, =347,406461 KN
F,p, =677,791448 KN Fps =-208,443914 KN
F,p =-426,955381 KN Fp, =69,481367 KN
F,p, =304,968153 KN Fy, =-46,669815KN
F,p =-182,980925 KN Fry, =-93,33963 KN
Fips =60,993696 KN Frys =-93,33963 KN

F v =-40,968746 KN Foo1 =0,KN

F, v =-81,937493 KN F,o =-113,161695 KN
F,v; =-81,937493 KN Foos =-113,161695 KN
Fot =0,KN Foos =-150,882278 KN
Fiop =-617,688347 KN Fouy =66,010993 KN
Fio3 =-617,688347 KN Fou, =141,452141 KN
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i

5,346231 KN

Il

-3,591 KN

-7,182 KN

i

-7,182 KN

il

0, KN

i

-655,394771 KN

-655,394771 KN

-873,859794 KN

i

382,313641 KN
= 819,243588 KN
=.516,059121 KN
= 368,613686 KN
=-221,168251 KN
=73,722816 KN
= -49,518746 KN
= -99,037493 KN
= -99,037493 KN
=0, KN

= -776,11472 KN

-776,11472 KN

-1034,819744 KN
=452,733616 KN
=970,143547 KN
=-611,114244 KN
=436,510208 KN
=-261,906172 KN
= 87,302135 KN

= -58,639815 KN

Fiov, =-117,27963 KN
Fizvs =-117,27963 KN
Fozor =0, KN

F1302 =-576,181585 KN
F 303 =-576,181585 KN
F 1304 =-768,2422 KN

F 31 =336,105946 KN
Fi3;z =720,22709 KN
F,j3p; =-453,686503 KN
F i3pp =324,061813 KN
F iap; =-194,437123 KN
Fi3ps =64,812432 KN

F 3y =-43,533746 KN
F3v2 =-87,067493 KN
F,svs =-87,067493 KN
Fizo1 =0,KN

Fisoy =-665,216259 KN
Fis0s = -665,216259 KN
Fisos =-886,955112 KN
Fiyy = 388,042843 KN
Fip, = 831,520449 KN
Fiap; =-523,792579 KN
Fapy =374,137585 KN
Faps = -224,482591 KN
Fiips = 74,827597 KN
Fiy =-50,260815 KN
Fipy, =-100,52163 KN
Fiays =-100,52163 KN
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Fapr =-89,10374 KN
Fop, = 63,645533 KN
Fops =-38,187327 KN
Fope =12,72912 KN
Fovi =-8,55 KN

Fovs =-17,1 KN

Fuv; =-17,1 KN

Fo; =0,KN

Fop =-158,426373 KN
Fpo; =-158,426373 KN
Fpo, =-211,235189 KN
Fyy =92,41539 KN
Fpp = 198,032997 KN
Fpp; =-124,745235 KN
Fyp, =89,103746 KN

Ep; =-53,462257 KN

Fpn, = 17,820768 KN
Fpyy =-11,97KN
Fpyp =-23,94 KN
Fys =-23,94KN

Fpor =0, KN

F n302
Fn303
F n304
K n3U1
Fn3U2
1::nBDl
3 n3D2
F n3D3
E n3D4
I::n."ZVI
F n3v2
K n3V3
E 301
F302
E 303
F304
F3Ul
FBUZ
F 3D1
F3D2

F3D3

=-33,948509 KN
=-33,948509 KN
= -45,264683 KN
= 19,803298 KN
= 42,435642 KN
=-26,731122 KN
=19,09366 KN
=-11,456198 KN
=3,818736 KN
=-2,565 KN

-5,13 KN
=-5,13 KN

0, KN
=.47,527912 KN

-47,527912 KN
=-63,370557 KN
=27,724617 KN
= 59,409899 KN
=-37,423571 KN
=26,731124 KN
=-16,038677 KN
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Ongerilmesiz cubuk hesaplar
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Sekil 5.30. 30 m agiklikli 8ngerilmesiz O1, 02, O3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F101=F102=F103 =-617,688347 KN

F1201=F1202=F1203 =
=30 cm
=16 cm

=4 cm

= 0,025

bw

4,

d,

a, =375cm
1l

B =1

h

=12 cm
A, =2857756524 cm?
A, =480 cm?

A, >A, ise

e, =0,625cm
e, =1lcm

I, =337,5cm
I, =10240,cm*
I, =36,cm*

M ,, = 2470,753388 KN.cm

-776,11472 KN

M, =3104,45888 KN.cm
¢, =1,795872
3 =0,059063
Begnin = 0,0625
8. =0,059063
o =6,024096

N_. =882,379255KN

ac
N, >F1202 ise tamam
maxN,; =993,6 KN

maxN; >F1202 ise tamam
A, =12cm?

Kesit Alam1 A, = 2,01 cm?

Tane A, =7
A, =14,07 cm?
A, >A, isetamam



Ongerilmesiz gubuk hesaplar
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Sekil 5.31. 30 m agiklikl1 6ngerilmesiz O4 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F104 =-823,584556 KN
F1204 =-1034,819744 KN

b, =30cm
d, =18cm
d, =4cm
a, =375cm

=0,025
=]
=14 cm

1
B
h
A, =381,008742 ci?
A
A

y =540 cm?

by A, ise
e, =0,625cm
e, =lcm
1, =3375cm
I, =14580, cm*
I. =525cm*

M, =4117,92278 KN.cm

M, =5174,09872 KN.cm

@, =1,795872

. =0,0825

Sy = 0,055556

5, =0,0825

o =6,024096

N, =1123,254444 KN

N > F1204 ise tamam
maxN, =1117,8 KN

maxN,; >F1204 ise tamam
A, =13,5cm?

Kesit Alam A, =2,01 cm?

Tane A, =7
A, =14,07 cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplar
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Sekil 5.32. 30 m agiklikli 6ngerilmesiz D1 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

FID1 =-486,369009 KN
F12D1 =-611,114244 KN

b, =22cm

d, =l4cm

d =4cm

a, =506cm

Lo =0,025

B =1

h =10cm

A, =1225,005244 cm?
A, =308 cm?

A, >A ise

e, =cm

e, =lcm

1, =4554cm

I, =5030,666667 cm®
I, =16,5cm®

M , = 1459,107027 KN.cm

M, =1833,342732 KN.cm
o1 =1,795872
5, =-0,055286
Sy = 0,071429
8, =-0,055286
a = 6,024096

N =744,927061 KN

ac
N4 > F12D1 ise tamam
maxNy = 637,56 KN

maxNy; >FI2D1 ise tamam
A, =7,7cm?

Kesit Alam1 A, =2,01 cm?

Tane A, =4
A, =8,04 cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz cubuk hesaplan
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Sekil 5.33. 30 m agiklikl: 8ngerilmesiz D2 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D2 =347,406461 KN
F12D2 =436,510208 KN

b, =16cm
d =1l4cm
d, =4cm
a, =506cm
p o =0,025
p =1

h =10cm

A =160,718044 cm?

(]
A, =224 cm?

Ay, >A ise

e, =cm
e, =lcm
1, =4554cm

I. =3658,666667 cm®
I, =12,cm*

M |, =1042,219383 KN.cm

M , =1309,530624 KN.cm
o1 =1,795872
5, =-0,055286
Sy = 0,071429

5, =-0,055286

o =6,024096
N, =541,765135KN
N_. >FI12D2 ise tamam

maxN, = 463,68 KN
maxN; >FI12D2 ise tamam
A, =5,6cm?

Kesit Alant A, =2,01 cm?

Tane A, =3
A, =6,03 cm?
A, >A, isetamam

75
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Sekil 5.34. 30 m agiklikli 6ngerilmesiz D3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D3 =-208,443914 KN
F12D3 =-261,906172 KN

b, =14cm

d, =1l4cm

d, =4cm

a, =506cm

p o =0,025

B =1

h  =10cm

A, =96,430844 cm?
A, =196cm? |

Ay >A ise

e, = cm
e, =1lcm
1, =4554cm

[, =3201,333333 cm*
I, =10,5cm*

M, = 625,331742 KN.cm

M , =785,718516 KN.cm
@) =1,795872

8, =-0,055286

Sy = 0,071429
8, =-0,055286
o = 6,024096

N = 474,044493 KN

ac

N_. >F12D3 ise tamam

maxN, = 405,72 KN
maxN,; >F12D3 ise tamam
Ay, =49 cm?

Kesit Alant A, = 1,13 cm?

Tane A, =5
A, =5,65cm?
A, >A, isetamam

76
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Sekil 5.35. 30 m agiklikli 6ngerilmesiz D4 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D4 =69,481367 KN
F12D4 =87,302135 KN

b, =1l4cm

d, =1l4cm

d, =4cm

a, =3506cm

p =0,025

B =1

h =10cm

A, =32,143643 cm?
A, =196 cm?

Ay, >A ) ise

e, = cm
e, =1lcm
I, =4554cm

I =3201,333333 cm*
= 10,5 cm*

M , = 208,444101 KN.cm

M, =261,906405 KN.cm
0, =1,795872

5. =-0,055286

Sein = 0,071429

5, =-0,055286

a  =6,024096

N, =474,044493 KN

oc

Nu >F12D4 ise tamam
maxN, = 405,72 KN

maxN; >F12D4 ise tamam
A, =49 c?

Kesit Alant A, = 1,13 cm?
Tane A, =5

A, =5,65cm?

A, >A, isetamam

S
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.36. 30 m agiklikl: 5ngerilmesiz V1 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1V1 =-46,669815 KN
F12V1 =-58,639815 KN

b, =1l4cm
d, =14cm
d, =4cm
a, =340cm
o =0,025
B =1

h =10cm

A, =21,590506 cm?
A, =196 cm?

Ay, >A ise

e, = cm
e, =lcm
] =306 cm

[¢]

I, =3201,333333 cm*

o

[, =10,5cm*

b

M ,, = 140,009445 KN.cm

M , =175,919445 KN.cm
@1 =1,795872

8, =0,051429

Sy = 0,071429
8§, =0,051429
o =6,024096

N = 348,646915 KN

N.. > F12V1 ise tamam
maxN, = 405,72 KN

maxN,; >FI2V1 ise tamam
A, =4,9cm?

Kesit Alant A, = 1,13 cm?

Tane A, =5
A, =5,65cm?
A, >A, isetamam
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Sekil 5.37. 30 m agiklikli 6ngerilmesiz V2 ¢ubugu kesiti

M, =0KNm

ol

F1V2 =-93,33963 KN
F12V2 =-117,27963 KN

b, =1l4cm
d, =14cm
d, =4cm
a, =2340cm
p =0,025
B =1

h =10cm

A, =43,181013 cm?
A, =196 cm?

Ay, >A ise

e, =cm
e, =1lcm
1, =306cm

I =3201,333333 cm*
I. =10,5cm*

M, =280,01889 KN.cm

M , =351,83889 KN.cm
@) =1,795872
5. =0,051429
Sey = 0,071429

8, =0,051429

a - =6,024096
N, =348,646915KN
N.. >F12V2 ise tamam

maxN, = 405,72 KN

maxN, >FI2V2 ise tamam
A, =49 cn?

Kesit Alam A, = 1,13 cm?
Tane A, =5

A, =5,65cm?

A, >A, isetamam
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Sekil 5.38. 30 m agiklikl1 6ngerilmesiz V3 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol
F1V3 =-93,33963 KN
F12V3 =-117,27963 KN
b, =14cm

d, =14cm

=4 cm

= 0,025

d,

a, =340cm
1}

B =1

h

=10cm

A, =43,181013 cm?
A, =196 cm?

A, >A ise

e, =cm

e, =1lcm

I, =306cm

[, =3201,333333 cm*
I, =10,5cm*

M ,, =280,01889 KN.cm

M, =351,83889 KN.cm
©; =1,795872
8 =0,051429

Sy = 0,071429

5, =0,051429

a =6,024096

N_. =348,646915 KN

N > F12V3  ise tamam
maxNy =405,72 KN

maxNy; >FI12V3 ise tamam
Ay, =49cm?

Kesit Alam A, = 1,13 cm?
Tane A, =5

A, =5,65cm?

s

A, >A, isetamam
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Sekil 5.40. 30 m agiklikli 6ngerilmeli U2 gubugu kesiti

F12U1=452,733616 KN Kesit Alam A, =0,79 cm?
Fn12U1=382,313641 KN Tane A, =4

b, =30cm A, =5,664cm’

d =16 cm A, =316cm?

I =750 cm Ay, > Ay isetamam

R =15mm u  =0,018383

A, =02cm o, =5421687

ve =115 a, =6,024096

Avgy =0,1 A, =529,744579 cm?

Yi =0,85 op =123,333333 KN/cm?

0o = 0,85 o, =13,507936 KN/cm?

A, =65'C o, =8,125KN/cm?

) =12 o; =4,8KN/cm?

v =1 cs =0KN/cm?

n =1,2 os =0KN/cm?

3, =0,2mm R,, =1,84 KN/cm?

A, =480 cm? ag =071

N, =64,8KN B =1,846

A, =3,645198 cm? P, = 548,843849 KN
Kesit Alam A, =1,416 cm® Gy = 1,036054 KN/cm?
Tane A, =4 o¢ =2,252291 KN/cm?
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o, =0KN/cm?

og =4 KN/cm?

Gy =7,179179 KN/cm?
010 =0KN/cm?

oy =0KN/cm?

Clst = 28,685227 KN/cm?
Gl = 11,179179 KN/cm?
Ol = 39,864406 KN/cm?

Ysp =0,9
P =387,292102 KN
N, =483,935013 KN

N >F12U1 ise tamam

cre

Gy = -1,988203 KN/cm?

a =-0,013037 mm

(&4

a4, ~a, isetamam



Ongerilmeli gubuk hesaplar
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Sekil 5.39. 30 m agikliklt §ngerilmeli Ul ¢ubugu kesiti

F12U2=970,143547 KN
Fnl12U2= 819,243588 KN

b, =30cm

d =30 cm

1 =750 cm
R =15 mm
Ay =0,2 cm
Y6 =115

Ayy, =0,1

v =085

Qo = 0,85

A, =65'C

8 =1,2

vy, =1

n =12

8, =0,2mm
A, =900cm?
N, =I21,5KN
A, =781114cm?

Kesit Alam A, = 1,416 cm?

TaneAsp =8

Kesit Alam A, =0,79 cm?

Tane A, =4

A

p = 11,328 cm?

A = 3,16 cm?

s

A, > A, isetamam

1] = 0,016098

a; =35,421687

o, =6,024096

A, =980,453014 cm?
op = 123,333333 KN/cm?
o, =13,507936 KN/cm?
c, =8,125KN/cm?

o; =4,8KN/cm?

o4 =0KN/cm?

os =0KN/cm?

R,, =1,84 KN/cm?

ag =071

B =1,846

P, =1097,687697 KN
Gp = 1,119572 KN/cm?
ce =2,433852 KN/cm?
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o, =0KN/cm?

cg =4KN/cm?

oy =17,757904 KN/cm?
60 =0KN/cm?

oy =0KN/cm?

Crs1 = 28,866788 KN/cr.n2
G = 11,757904 KN/cm?
Ol = 40,624692 KN/cm?

Yo =09

P = 802,869783 KN
N, =985,445606 KN
N.,. >F12U2 ise tamam

cq = 2,004628 KN/cm?
=0,014952 mm

>a,  isetamam

84



Ornek 5.2.4. 36 m agiklikl kafes kirig hesabt
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Sekil 5.41. 36 m agiklikhi kafes kirig

] =36m F =1KN

h =4m Fi =0,5KN

a =45m F sayisi(n) =7

B =6m Fisayisi(nl) =2
Beton igin hesap dayanimlan

fy =2,3 KN/em? faa =0,135 KN/cm?
fa =0,21 KN/cm? E, =3320 KN/cm?
Donati geligi i¢in hesap dayanimlari

E. =20000 KN/cm? f.4 =36,5 KN/cm?
Yiiksek dayanimh donati halat1 igin hesap dayanmmlar
Riwris = 129,5 KN/cm? R, =110 KN/cm?
Rys =108 KN/cm? E, =18000 KN/cm?

Rz = 133,5 KN/cm?

Kirise etkiyen yiiklerin hesabi

Yo =095 P =0,9166663 KN/m?
P =0,8 KN/m? G =3,833333 KN/m?
P =0,24 KN/m? P =4,3667663 KN/m?
g =180KN P a1 = 1,12 KN/m?

G, =0,95KN/m? P,, =0,336 KN/m?

G, =2,050 KN/m? R,= R, =4KN

P. =1,1951 KN/m? tang = 0,888889

P, =2,255KN/m? sing =0,664364

G, =0,833333 KN/m? cosg =0,747409
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Diigiim yiikleri hesabi

F,, =112,007555595 KN F, =98,32499145 KN
F, =28,728 KN F, =20,52KN
F, =8,6184KN F, =6,156 KN

Birim yiiklemeden dolay: kafes ¢at1 makas gubuklarinda olusan kuvvetler

0, =0 0, =-6,749995
V, =-0,5 D, =-2,257798
D, =-5268196 U, =8,437493
U, =3,937497 D, =0,752599
D, =3,762997 0, =-8,999993
0, =-6,749995 V, =-1,

v, =-1,

Kafes ¢at1 makas elamanlarindaki kuvvetler

F,o =0,KN Fios =-1008,067216 KN
Foo, =-663,693201 KN Fuyy = 441,029414 KN
Foo; =-663,693201 KN Fyp = 945,062966 KN
Foos =-884,924235 KN Fp, =-590,077756 KN
Fu =387,154359 KN Fip, =421,484096 KN
Fo, =829,616427 KN Fips  =-252,890435 KN
Fopr =-517,995327 KN Fips = 84,296774 KN
Fup, = 369,996648 KN Fiyy =-56,003778 KN
Fops = -221,997969 KN Fy =-112,007556 KN
Foupe =73,99929 KN Fiys =-112,007556 KN
Fovi = -49,162496 KN Foor =0,KN

Fav, =-98,324991 KN Foo =-138,509897 KN
Favs =-98,324991 KN F,os =-138,509897 KN
Fio =0, KN Faos =-184,679856 KN
Fiop = -756,05044 KN Fou =80,797438 KN

Fios =-756,05044 KN Fou, =173,137356 KN
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Fipe = 6,486199 KN
Foy  =-4,3092 KN

Fp, =-8,6184 KN

Foy =-8,6184 KN
Fozor =0, KN

Fop02 = -802,203098 KN
F.ip0s = -802,203098 KN
Fiz0s = -1069,604091 KN
Fu = 467,951797 KN

F o = 1002,753783 KN
F,,p; = -626,098709 KN
F. i =447,213346 KN
F, 05 =-268,327984 KN
Fiope = 89,442622 KN

F, v = -59,422496 KN

F v, =-118,844991 KN
F,.vs =-118,844991 KN
Fpor =0,KN

F,o, =-949,964297 KN
Flh0; = -949,964297 KN
Flpos =-1266,619015 KN
Fu = 554,145828 KN
Fi, = 1187,455265 KN
Fp; =-741,422491 KN
Flapy = 529,587473 KN
Fiaps =-317,752456 KN
Fpe = 105,917438 KN
Fiyy =-70,367778 KN

Fiovp, =-140,735556 KN
Flova =-140,735556 KN
Fozor =0, KN

Foi302 =-705,24617 KN
Foi303 =-705,24617 KN
Foi304 =-940,328192 KN
Fosm =411,39359 KN

F,i3 = 881,557634 KN

F,isp; =-550,426341 KN

Il

Foiaps = 393,161657 KN

F,isps = -235,896974 KN
Fiups = 78,63229 KN
F, 5y =-52,240496 KN

n

I

Fisv, =-104,480991 KN

Fisor =0,KN

Fjs0, =-814,224597 KN
Fiyos = -814,224597 KN
Fisos =-1085,632756 KN

Fiyy = 474,964338 KN
Fisp = 1017,780656 KN
Fip =-635,481177 KN
Fip = 453,915109 KN
Faps =-272,349041 KN
Fiape = 90,782974 KN
Fayy = -60,312978 KN
Fiayp =-120,625956 KN
Fiavs = -120,625956 KN
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Fop =-108,103382 KN
Fop =77,216698 KN
Fops =-46,330015 KN
Fops =15,443331 KN
Fpvi =-10,26 KN

Fov, =-20,52 KN

Fovs =-20,52 KN

For =0,KN

Fop =-193,913856 KN
Fpo; =-193,913856 KN
Fpo, =-258,551799 KN
F;; =113,116414 KN
Fyp =242,392299 KN
Fpy  =-151,344735 KN
F,p, =108,103378 KN
Fp; =-64,862021 KN
Fpse  =21,620664 KN
Fvy =-14,364 KN

Fv, =-28,728 KN

F; =-28,728 KN
Faor =0, KN

Fao =-41,552969 KN
Faos =-41,552969 KN
Faos =-55,403957 KN
Fay =24,239232 KN
Fay =51,941207 KN
Fop =-32,431015KN
F., =23,16501 KN
= -13,899004 KN

F n3D3

Fops = 4,632999 KN

Fio1 0, KN

Fi, =-58,174157 KN
Fios =-58,174157 KN
Fios =-77,56554 KN
Fyy =33,934924 KN
Fyp =72,71769 KN
Fyp, = -45,40342 KN
F, =32,431013KN

Fip; =-19,458606 KN
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Sekil 5.42. 36 m agiklikli ngerilmesiz O1, 02, O3 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F101=F102=F103 =-756,05044 KN

F1201=F1202=F1203 =-949,964297 KN

b, =30cm

d, =20cm

d, =4cm

a, =450cm

p  =0,025

B =1

h =16cm

A, =349,765941 cm?
A, =600cm?

Ay >A ) ise

e, =075cm

e, =1lcm

l, =405cm

I, =20000, cm*
I, =72,cm*

M ,, = 4536,30264 KN.cm

M, =5699,785782 KN.cm

©; =1,795872
8, =0,0675

Sy = 0,05

8§, =0,0675

o =6,024096

N, =1147,867635KN

Ng >F1202 ise tamam
maxN, = 1242 KN

maxNy; >F1202 ise tamam
A, =15cm?

Kesit Alam1 A, =2,01 cm?
Tane A, =38

A, =16,08 cm?

S

A, >A, isetamam
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Sekil 5.43. 36 m agiklikli 5ngerilmesiz O4 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F104 =-1008,067216 KN

F1204 =-1266,619015 KN

=30 cm
=22 cm

=4 cm

b,

d,

d,

a, =450cm
u =0,025
B =1

h =18cm

A, =466,354571 con?
A, =660 cm?

Ay, >A, ise

e, =075cm
e, =1lcm
1, =405cm

I = 26620, cm*
I. =945cm*

M ,, = 7056,470512 KN.cm

M ; =8866,333105 KN.cm
@, =1,795872

5 =0,085909

Oein = 0,045455
5 =0,085909
o = 6,024096

N =1401,905181 KN

ac

N, >F1204 ise tamam
maxNy = 1366,2 KN

maxN,; >F1204 ise tamam
A, =16,5cm?

Kesit Alan1 A, =2,01 cm?
Tane A, =9

A, =18,09 cm?

A, >A_ isetamam

S
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Sekil 5.44. 36 m agiklikl1 6ngerilmesiz D1 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

FIDI1 =-590,077756 KN
F12D1 =-741,422491 KN

b, =26cm
d, =18cm
d, =4cm
a, =602cm

=0,025
=1
=14 cm

u
B
h
A, =272,983244 cm?
A
A

p =468 cm?
b A, ise
e, = cm
e, =1lcm
1, =5418cm

= 12636, cm*
[ =45,5 cm*

M ,, =2950,38878 KN.cm

M , =3707,112455 KN.cm
@; =1,795872

8, =-0,031
Semin = 0,055556

5, =-0,031

a  =6,024096

N, =882,69884 KN

Ng. >F12D1 ise tamam
maxN, = 968,76 KN

maxNy; >F12D1 ise tamam
A, =11,7cm?

Kesit Alam A, =2,01 cm?

Tane A, =6
A, =12,06 cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz gubuk hesaplar
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Sekil 5.45. 36 m agiklikli 6ngerilmesiz D2 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

F1D2 =421,484096 KN
F12D2 =529,587473 KN

b, =26cm
d, =18cm
d, =4cm
a, =602cm
p =0,025
B =1

h =1l4cm

A, =194,988024 cm?

A, =468 cm?

Ay >A ise

e, =cm

e, =lcm

[, =541,8cm
I, =12636,cm*
I. =455cm*

M |, =2107,42048 KN.cm

M, =2647,937365 KN.cm
0, =1,795872

5, =-0,031

Sy = 0,055556

5, =-0,031

a  =6,024096

N, = 882,69884 KN

N >F12D2 ise tamam
maxN,; = 968,76 KN

maxN,; >F12D2 ise tamam
A, =117 cm?

Kesit Alant A, = 2,01 cm?

Tane A, =6
A, =12,06 cm?
A, >A, isetamam




Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.46. 36 m agiklikli 6ngerilmesiz D3 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol
F1D3 =-252,890435 KN
F12D3 =-317,752456 KN

b

W

=26 cm

d, =16cm

=4 cm

=602 cm

= 0,025

=1

=12 cm
=116,992804 cm?

o]

, =416 cm?

> > > T ® F P&

p A, ise

e, =cm

=1cm

=541,8 cm

I, =8874,666667 cm*
I. =312cm*

M ,,=1011,56174 KN.cm

M, =1271,009824 KN.cm
0, =1,795872
8, =-0,068625
Senin = 0,0625
5, =-0,068625
o =6,024096

N =1303,4557 KN

ac
Ny >F12D3 ise tamam
maxN,; = 861,12 KN

maxN; >F12D3 ise tamam
A, =104 cm?

Kesit Alam1 A, =2,01 cm?

Tane A, =6
A, =12,06 cm?
A, >A, isetamam
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Ongerilmesiz cubuk hesaplar
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Sekil 5.47. 36m agiklikl1 8ngerilmesiz D4 gubugu kesiti

M =0 KN.m

ol
F1D4 =84,296774 KN
F12D4 =105,917438 KN
=26 cm

=16 cm

=4 cm

bW

d

d,

a, =602cm
p =0,025
B =1

h =12cm

A, =38,997584 cm?

A, =416 cm?

A, >A, ise

e, =cm
e, =1lcm
1, =541,8cm

I, =8874,666667 cm*
I =31,2 cm*

M ,, = 337,187096 KN.cm

M, =423,669752 KN.cm
0, =1,795872

5, =-0,068625

Soma = 0,0625

8 =-0,068625

a = 6,024096

N, =1303,4557KN

N, >F12D4 ise tamam
maxN, = 861,12 KN

maxN,; >F12D4 ise tamam
A, =104 cm?

Kesit Alam1 A, =2,01 cm?
Tane A, =6

A, =12,06cm?

A, >A, isetamam

S
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.48. 36 m agiklikli 6ngerilmesiz V1 ¢ubugu kesiti

M =0 KN.m

ol

FIV1 =-56,003778 KN
F12V1 =-70,367778 KN

b, =26cm

d, =16cm

d, =4cm

a, =400cm

u  =0,025

B =1

h =12cm

A, =125,908608 cm?
A, =416 cm?

Ay >A ise

e, =0,666667cm
=lcm

1 =360 cm

[, =8874,666667 cm*
I. =312cm*

M, =224,015112 KN.cm

M, =281,471112 KN.cm

@; =1,795872

S =0,045

Oemin = 0,0625

5 =0,045

a =06,024096

N, =726,465272 KN
N > F12V1 ise tamam

maxN, = 861,12 KN
maxN,; >FI12V1 ise tamam
A, =104 cm?

Kesit Alam A, =2,01 cm?

Tane A, =6
A, =12,06 cm?
A, >A, isetamam

T.C. YOKSEXOCRETIM URULD
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Ongerilmesiz gubuk hesaplari
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Sekil 5.49. 36 m agiklikli §ngerilmesiz V2 ¢ubugu kesiti

M, =0KN.m
F1V2 =-112,007556 KN
F12V2 =-140,735556 KN

b, =26cm

d =16cm

d, =4cm

a, =400cm

u  =0,025

B =1

h =12cm

A =51,817215 cm?
A, =416 cm?

Ay > A ise

e, =0,666667 cm
e, =lcm
1, =360cm

[, =8874,666667 cm*
I, =31,2cm?
M ,, =448,030224 KN.cm

M, =562,942224 KN.cm

0, =1,795872
5. =0,045

Sy = 0,0625

5. =0,045

o =6,024096

No. =726,465272 KN

N,. >FI12V2 ise tamam
maxN, = 861,12 KN

maxNy; >FI12V2 ise tamam
A, =104 cm?

Kesit Alam A; = 2,01 cm?
Tane A, =6

A, =12,06 cm?

A, >A_ isetamam
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Ongerilmesiz ¢ubuk hesaplar
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Sekil 5.50. 36 m agiklikl: 6ngerilmesiz V3 ¢ubugu kesiti

M = () KN.m

ol

F1V3 =-112,007556 KN

F12V3 =-140,735556 KN

b, =26cm
d, =16cm
d, =4cm
a, =400cm
= 0,025

=1

=12 cm

u
B

h

A, =51,817215 cm?
A, =416 cm?

A

p > A, ise
e, =0,666667cm
e, =1lcm
I, =360cm

o = 8874,666667 cm*
s =31,2cm*

M ,, = 448,030224 KN.cm

M, =562,942224 KN.cm
@) =1,795872

8, =0,045

Seia = 0,0625

5. =0,045

o =6,024096

N, =726,465272KN

N, >F 12V3 ise tamam
maxN, = 861,12 KN

maxN; >FI2V3 ise tamam
A, =104 cm?

Kesit Alamt A; =2,01 cm?
Tane A, =6

A, =12,06 cm?

s

A, >A_ isetamam
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Ongerilmeli gubuk hesaplar
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Sekil 5.51. 36 m agikhikh 8ngerilmeli U1 gubugu kesiti

F12U1=554,145828 KN Kesit Alam A, =0,79 cm?
Fn12U1=467,951797 KN Tane A, =4

b, =30cm A, =7,08cm’

d =20 cm A, =3,16cm?

1, =900 cm Ay, > Ay isetamam

R =15mm u  =0,017067

Ay =02cm a; =35,421687

ve =115 a, =6,024096

Aygy =01 A, =657,421687 cm?

i =085 oy = 123,333333 KN/em?

Gow =0,85 G, = 13,507936 KN/cm?

A, =65'C o, =8,125 KN/cm?

3 =12 c; =4KN/cm?

v, =1 o4 =0KN/cm?

n =1,2 cs = 0KNcem?

a8, =0,2mm R,, =1,84KN/cm?

A, =600 cm? ag =071

N, =81KN B =1,3846

Ay, =4,461722 cm? P, =691,718811 KN
Kesit Alam A, = 1,416 cm? G = 1,052169 KN/cm?
Tane A, =5 os = 2,287324 KN/cm?
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o; =0KN/cm?

oy =4KN/cm?

G,  =7,290845 KN/cm?
o0 =0KN/cm?

o =0KN/cm?

Ot = 27,92026 KN/cm?
Oz = 11,290845 KN/cm?
Ols = 39,211105 KN/cm?

Yop =0,9

P =497,410524 KN
N_. =618,214163 KN
Ng > F12Ul1 ise tamam

Ca =-7,514981 KN/cm?

a =-0,053178 mm

(>3

a_. >a ise tamam

cre a



Ongerilmeli ubuk hesaplart
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Sekil 5.52. 36 m agikhikli $ngerilmeli U2 gubugu kesiti

F12U2=1187,455265 KN Kesit Alam A, = 0,79 cm?
Fn12U2=1002,753783 KN Tane A, =4

b, =30cm A, =16,992cm?

d =30 cm A, =316cm?

1, =900 cm A, > A, isetamam

R =15 mm i =(,022391

Ay, =02cm o, =5,421687

Y6 = L,15 a, = 6,024096

Ay, =01 Ay =1011,161449 crn?

i = 0,85 oy = 123,333333 KN/cm?

Qog = 0,85 o; = 13,507936 KN/cm?
A, =65'C 6, =8,125 KN/om?

3 =1,2 o; =4KN/cm?

Yy, =1 o4 =0KN/cm?

M =1,2 os =0KN/cm?

a, =0,2mm R,, =1,84 KN/cm?

Ay, =900 cm? ag =071

N, =121,5KN B = 1,846

Ay  =9,560831 cm? P, =1660,125146 KN
Kesit Alam A =1,416 cm? G = 1,6418 KN/cm?
Tane A, =6 o6 =5700196 KN/cm?
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o; =0KN/cm?

cg =4 KN/cm?

6, =7,753207 KN/em®
010 =0KN/cm?

o =0KN/cm?

O = 31,333132 KNiem®
Oz = 11,753207 KN/cmr
O = 43,086339 KN/cm

Yo =0,9

p =1177,563752 KN
No =1371,102486 KN
N, >F120U2 ise tamam

O =-12,638083 KN ¢
a =-0,06288 mm

(>3

a.. ~>a ise tamam

e a
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5.3 Visual Basic ile Betonarme 2. Derece Parabol Ug Mafsalh Kemer Kiris Hesabi

Ek-C’deki akis diyagramma ( kaynak Hanmehmetova Z. 1999 ve Hanmehmetova Z.
2000°deki formiil ve hesaplamalardan yararlamlmugtir.) gore, Visual Basic’te hazirlanmus
olan bilgisayar programinda, betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirig 24, 30 ve
36 m agiklikta ¢O6ziilmiigtiir.

Coziimde diger tastyici gat1 sistemler ile kargilagtirma yapilabilmesi igin iki kirig aras1 ( B )
6 m alinmigtir. Ayrica beton ( C 35 ) i¢in hesap dayanimlari, donat: geligi ( S 420 ) igin
hesap dayanimlari, yiiksek dayammli donat1 halat: igin hesap dayamimlari, kirige etkiyen
sabit ylikler ve kar yiikleri belirli degerlerde alinarak hesaplamalar yapilmgtir.

Kemerin hesaplanmasi iki yiik kombinezonuna gore yapilmigtir.
1. Oz agirhik + tiim agiklikta kar yiikii
2. Oz agirlik + yarm agikhikta kar yiikii

Biiyiik a¢iklikli kemerler betonun rétre ve siinmesinden olusan gerilmelere goére de
hesaplanmalidir.

Yiiksek kemerler ise, rlizgar yiikiiniin etkisine gére de hesaplanirlar.

Bilindigi gibi ekseni 2. derece parabol olan {i¢ mafsalli kemerlerin tiim agiklif1 kaplayan
diizgtin yayili yiik etkisinde kemerin tiim kesitlerindeki egilme momentleri ve kesme
kuvvetleri sifira esit olur.

Bu yiiklemede kemer eksenel basingli olarak normal kuvvetin etkisinde c¢aligir. 1. yiik
kombinezonundan meydana gelen mesnet reaksiyonlar: 2. yiiklemedekinden biiyiik olur.

Ayrica 2. yiik kombinezonunda kemer kesitlerinde egilme momentleri meydana gelir.
Bunu dikkate alarak her iki yiikleme ( kemerin yarim kar yiiklii ve tam kar yiiklii olmas1
durumunda ) kombinezonu i¢in mesnet reaksiyonlar1 ve gesitli kesitlerdeki egilme
momentleri hesaplanir (Hanmehmetova, 2000). Kemerin en kritik kesiti bulunarak en
biiyiik egilme momentine gére kemer Ongerilmesiz olarak boyutlandirilip donat: hesabi
yapilmugtir.

Gergi ise eksenel kuvvete gbre 24, 30 m agiklikta Gngerimeli olarak, 36 m agiklikta
Ongerilmeli ve 6ngerilmesiz olarak boyutlandirihip donat1 hesab: yapilmigtir. 36 m agiklikta
gerginin 6ngerilmeli ve Ongerilmesiz olarak ¢6ziilmesindeki amag, 6ngerilme sayesinde

sistemin dngerilmesize gore ne kadar hafif ve ekonomik oldufunu gérmektir.
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Ornek 5.3.1. 24 m agikhikli {i¢ mafsalli 2. derece parabol dngerilmeli kemer kiris hesabt

Sekil 5.53. 24 m agiklikli kemer kiris

Il =24m
t =3m
Beton igin hesap dayanimlar

f, =2,3KN/cm?
f . =0,21 KN/cm?

Donati ¢eligi i¢in hesap dayanumlar

E,. =20000 KN/cm?

S¢

b =6m

f,a =0,135KN/cm?
E, =3320KN/cm?

foq =36,5KN/em?

Yiiksek dayanimli donati halati igin hesap dayanimlar

R = 129,5 KN/cm?

sserl$

Rys =108 KN/cm?

R = 133,5 KN/cm?

s.serl2

Kemere etkiyen yiiklerin hesab1
pu = 0,8 KN/m?

84 =260KN

G, =0,95 KN/m?

G, =1,025KN/m?

P, =1,1951 KN/m?

P, =1,1275 KN/m?

R,, = 110KN/cm?
E = 18000 KN/cm?

S

G, =1,80556 KN/m?

o
P =1,986116 KN/m?
G =4,30872 KN/m?
Dot = 1,12 KN/m?

P, =6,72 KN/m?

P, =25,85232 KN/m?
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Sekil 5.54 24 m agiklikli tam kar yiiklii kemer kirig

Kemerin tam kar yiiklii mesnet reaksiyonlarinin hesabi
R, =390,86784 KN H =781,73568 KN
Ry  =390,86784 KN

X;; = 0 noktasindaki kemerin geometrik Slgiilerinin hesabt

X; =0m & =26,565051

X, =0m sing, =0,447214

Ym =0m cosp; = 0,894427

tang, =0,5

X;; = 0 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab:
T =390,86784 KN T wa =-0,000391 KN

M,; =0,KN.m Nowa = -874,007069 KN

M.q =0,KN.m

X2 = 6 noktasindaki kemerin geometrik lgiilerinin hesabi

X, =6m 0,  =18,434932
X, =0m sing, =0,316227
Yoz =2,25m cosp, = 0,948683

tang, =0,333333

X1, = 6 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T =195,43392 KN Tme =-61,801091 KN

M., =1758,90528 KN.m N2 =-803,420832 KN
M. =0,KN.m
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X3 = 12 noktasindaki kemerin geometrik &lgiilerinin hesabi

X3 =12m b =9,462341
X,3 =0m sing; =0,164399
Ym3 =3m cos¢; = 0,986394

tang, =0,166667

X3 = 12 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T,; =0,KN T, =-128,516564 KN

M,; =2345,20704 KN.m N, =-771,099384 KN

M, =0, KN.m

X;4 = 18 noktasmndaki kemerin geometrik §l¢iilerinin hesabi

X =18m 04 =0,
Xy =6m sing, =0,
Yot = 2,25m cosp, =1,
tanp, =0,

X34 = 18 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

T, =-19543392KN T =-195,43392 KN
M,_, =1758,90528 KN.m N_, =-781,73568 KN
M, =0,KN.m

Xys = 24 noktasindaki kemerin geometrik Sl¢iilerinin hesabi

X;s =24m s =-9,462341
X5 =12m sings =-0,164399 -
Yms =0m cosp s = 0,986394

tangs =-0,166667

Xy;s = 24 noktasindaki kemerin tam kar yiikli kesit kuvvetlerinin hesabt
T,.s =-390,86784 KN T, =-257,033128 KN

M,s =0,KN.m N, s =-835,357666 KN

M, =0,KN.m
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Sekil 5.55. 24 m agiklikl1 yarim kar yiiklii kemer kiris

Kemerin yarim kar yiiklii mesnet reaksiyonlarinin hesabi
R,y tRp, =701,09568 KN Rp, =330,38784 KN

R, =370,70784 KN Hy; =701,09568 KN

X;; = 0 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

Ta: = 370,70784 KN T = 18,031298 KN
Mg, =0,KN.m N1 = -792,864642 KN
Mgy =0, KN.m

Xy, = 6 noktasmdaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
Tme =175,27392 KN T e = -55,425995 KN

M =1637,94528 KN.m Ny =-720,543899 KN

my2
Mz = 60,48 KN.m

X3 = 12 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

Ty =-20,16 KN T g3 = -19,885703 KN

M,y =2103,28704 KN.m N3 =-691,556572 KN

Mgz =0, KN.m

X4 = 18 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
Topya =-175,27392 KN T gs =-175,27392 KN

M,ys =1516,98528 KN.m Npya =-701,09568 KN

Mpys =-60,48 KN.m

X;s = 24 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T =-330,38784 KN T

=0, KN.m N

=-210,633154 KN

my5 mxy5

M =-745,872003 KN

myS mxy5

Mpys =0, KN.m
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Kemerin boyutlandiriimasi
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Sekil 5.56. 24 m agiklikli kemer kirig kesiti

My = 60,48 KN.m TaneA,; =3

Ny =-720,543899 KN Tane A, = 2

h, =60 cm Tane A, = 1

b, =25cm Tane A, =1

b, = 10cm Tane A , = 2

t =7cm TaneA = 3

t; =9cm Ay =462 cm?

t, =9cm A, =3,08cm?

t; =7cm Ay  =1,54 cm?

d; =4cm Ay =154 cm?

& = 0,521 A,  =3,08 cm?

h, =28,cm Ag =4,62 cm?

Kesit Alant A, = 1,54 cm? e,  =12,393659 cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? X =11,229996 cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? Xg  =29,176 cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? £ =0,200536

Kesit Alam A5 = 1,54 cm? A,  =284,79996 cm?
Kesit Alam A, = 1,54 cm? A, =A", =-12,683884 cm?

107



A ,=A", <O0ise Cosq =10,882353
y' =5,142857 cm tang =0,533333
A, =945 cm? o =28,072472
yo  =30,cm S =24,98781 cm
I =382937,5 cm* A = 86,891679
i =20,130198 cm A, +A', =13,23 cm?
R =25,5 cm A, =1848cm?
Singg =0,470588 A, >A+A', isetamam
Ongerilmeli gergi hesab
+
0o 000
o0 00 o0 d1
00 oo o0
——

Sekil 5.57. 24 m agiklikli dngerilmeli gergi kesiti

H =781,73568 KN
b, =25cm

d =20 cm

A4 =0,2 cm

Y =115

Ay, =115

i =0,1

A, =65'C

Goe =0,85

d, =2400 cm

A, =500cm?

N =67,5KN

Ay, =6,294168 cm?

Kesit Alam A,,, = 1,416 cm?

Kesit Alam A_, = 1,416 cm?
Kesit Alant Ag; = 1,416 cm?
Kesit Alam A,  =1,13 cm?
Tane Ay, =3
Tane A, =3
Tane A; =3
Tane A, =4

A = 4,248 cm?

spl
A, =4.248cm?
Ay =4,248 cm?
A, =12,744 cm?
A, =4,52cm?
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A, >A,  isetamam Opp = 2,114162KN/cm?
W =0,034528 Ge =9,728366KN/cm?
oy =5,421687 o, =O0KN/cm?

a, =6,024096 oy = 4KN/cm?

A, =603,999993 cm? 6o = 14,299528KN/cm?
Cyp = 123,333333KN/cm? G =2,114162KN/cm?
oy = 13,507936KN/cm? 6y = O0KN/cm?

5, =8,125KN/cm? O = 32,861302KN/cm?
s; = 1,5KN/cm? Cig = 18,299528KN/cm?
o4 =OKN/cm? Gl = 51,16083KN/cm?
o5 =O0KN/cm? Yo =09

Ry, =1,84 KN/cm? p -=713,772268 KN
o =071 N, =830,429543 KN

B = 1,846 N..>H ise tamam

P, =1276,953859 KN

109



‘Ornek 5.3.2. 30 m agikhkh {i¢ mafsalli 2. derece parabol 6ngerilmeli kemer kirig hesabi

Q [y
4

e , N

1 K

Sekil 5.58. 30 m agtkhiklt kemer kiris
l =30m b =6m
f =375m
Beton igin hesap dayanimlar:

fg =2,3 KN/cm? fag =0,135 KN/cm?

od

fa =0,21 KN/cm? E, =3320 KN/cm?
Donat: ¢eligi i¢in hesap dayanimlari

E. =20000 KN/cm? fq =36,5KN/em?

sC

Yiiksek dayarumlt donati halati igin hesap dayanimlar

Riens = 129,5 KN/cm? Ry, =110 KN/cm?
Rgys =108 KN/cm? E, = 18000 KN/cm?
Riwz =133,5 KN/em?

Kemere etkiyen yiiklerin hesabi

pr = 0,8 KN/m? Gy = 1,80556 KN/m?
g =325KN P = 1986116 KN/m?
G, =0,95 KN/m? G =4,30872 KN/m?
Gy =1,025 KN/m? Peart = 1,12 KN/n?

P. =1,1951 KN/m? P, =672 KN/m?

¢

Py =1,1275 KN/m? P, =25,85232 KN/m?
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Sekil 5.59 30 m agiklikli tam kar yiiklii kemer kirig

Kemerin tam kar yiiklii mesnet reaksiyonlariun hesabi
R, =488,5848 KN H =977,1696 KN
Ry  =488,5848 KN

x;; = 0 noktasindaki kemerin geometrik lgiilerinin hesabi

X; =0m o =26,565051
X; =0m sing, =0,447214
Ymi —0m cosp, = 0,894427
tang, =0,5

X;; = 0 noktasindaki kemerin tam kar ytiklii kesit kuvvetlerinin hesab

T,, =488,5848 KN T,. =-0,000489 KN
M_, =0,KN.m N, =-1092,508837 KN
M,_, =0,KN.m

X, = 7,5 noktasindaki kemerin geometrik dlgiilerinin hesabi

X, =75m b =16,260222
X, =0m sing, =0,28
Yo —2,8125m cos$, = 0,96

tang, =0,291667

Xy, = 7,5 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T, =244,2924 KN T =-39,086784 KN

M,, =2748,2895 KN.m N,x2 =-1006,484688 KN
M,, =0,KNm
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X;3 = 15 noktasindaki kemerin geometrik dl¢iilerinin hesab

x; =15m 03 =4,763623
X,7; =0m sing; = 0,083045
Yms =3,75m cosp, = 0,996546

tang, = 0,083333

X;3 = 15 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T,; =0,KN T =-81,149049 KN

M,_, =3664,386KN.m N_, =-973,794456 KN

M, =0, KN.m

X4 = 22,5 noktasindaki kemerin geometrik &lgiilerinin hesabt

X, =22,5m 6s  =-7,125016
Xy =7,5m sing, =-0,124035
Vo =2,8125m cosp, =0,992278
tang, =-0,125

X4 = 22,5 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

T =-244,2924 KN Toa =-121,202743 KN
M_, =27482895KN.m N_., =-999,924704 KN
M_ . =0, KN.m

X;s = 30 noktasindaki kemerin geometrik 6l¢iilerinin hesabi

X;s =30m . ds =-18,434932
X,s =15m sings =-0,316227
Yos =0m cosp s = 0,948683

tangs =-0,333333

X;s = 30 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T,, =-488,5848 KN T,.s =-154,504683 KN

M,; =0,KN.m Nos =-1081,527893 KN

M, s =0, KN.m
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Sekil 5.60. 30 m agiklikli yarim kar yiiklii kemer kiris

Kemerin yarim kar yiiklii mesnet reaksiyonlarmn hesabi

R,, +Rp, =876,3696 KN Rp, =412,9848 KN

Ry, = 463,3848 KN H, =876,3696 KN

Xy; = 0 noktasindaki kemerin yarim kar ytiklii kesit kuvvetlerinin hesab:
Ty  =463,3848 KN T g1 =22,539122 KN

M., =0,KN.m Npg1 = -991,080802 KN

M1 =0, KN.m

X, = 7,5 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
Ty =219,0924 KN T g2 = -35,054784 KN

M =2559,2895 KN.m Nz =-902,660688 KN

nay2
My, = 94,5 KN.m

X3 = 15 noktasindaki kemerin yarmm kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

Tays =-252KN T s = -25,112959 KN
M,,; =3286,386 KN.m Ny = -873,342619 KN
M3 = 0, KN.m

X4 = 22,5 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab

Tops =-219,0924 KN T mgs = -108,700065 KN
M., =2370,2895 KN.m Nipgs = -896,7774 KN
Mipgs = -94,5 KN.m

X;s = 30 noktasindaki kemerin yarmm kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab

Tys =-412,9848 KN T s =-114,65993 KN
M;ys =0, KN.m Nomys =-961,993886 KN
M =0, KN.m

mxyS
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Kemerin boyutlandirilmasi
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Sekil 5.61. 30 m agiklikli kemer kiris kesiti

My =94,5 KN.m Tane A = 3

Ny =-902,660688 KN Tane A, = 2

h, =70 cm Tane A, = 1

b, = 28 cm Tane A, = 1

b, = 10cm Tane A5 = 2

t =7cm TaneA , = 3

t, =6cm A, =4,62cm?

t, =6cm A, =3,08cm?

ty; =7cm As; =154cm?

d; =4cm A, =1,54cm?

Er = 0,521 As =3,08 cm?

h, =44,cm Ay =4,62cm?
Kesit Alant A, = 1,54 cm? e, =15,46905cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? x  =17,678288 cm
Kesit Alam A; = 1,54 cm? Xg  =34,386 cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? £ =0,267853
Kesit Alam A = 1,54 cm? A, =356,78288 cm?

Kesit Alam A, = 1,54 cm? A =A" =-14,557194 cm?
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A, =A", <Oise Cosq =0,882353
y =3,473684 cm tangq =0,533333
A, = 1060, cm? o =28,072472
Y =35, cm S =31,234763 cm
I =610133,333333 cm* A =91,133239
i =23,991613 cm A, +A', = 14,84 cm?
R =31,875 cm A, =1848cm?
Sing, = 0,470588 A, >A+A, isetamam
Ongerilmeli gergi hesab
= 1
00 00 o
o 0o o0 o dl
00 00 o0
p = dhdz# o
Sekil 5.62. 30 m agiklikh 6ng§ri1meli gergi kesiti
H  =977,1696 KN Kesit Alant A, = 1,416 cm?
. =28cm Kesit Alam Ay, = 1,416 cm?
d =2l cm Kesit Alam A_;; = 1,416 cm?
Ay =02cm Kesit Alam A, =1,13 cm?
Y =115 Tane Ag, =4
Ay =115 Tane A, =4
i =0,1 Tane Ag; =3
A, =65C Tane A, =4
Olog =0,85 Ay =5,664 cm?
d, =3000cm Ay, =5,664 cm?
A, =588cm? Ay =4,248 cm?
N =79,38KN A, =15576 cm?
A, =7,86771 cm? A, =4,52cm?
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A, >A,  ise tamam
W =0,034177
oy =5,421687

a, =6,024096
=709,060233 cm?
O =~ 123,333333KN/cm?
o, =13,507936KN/cm?
o, =8,125KN/cm?
o3 = 1,2KN/cm?
o4 =O0KN/cm?
os =O0KN/cm?
Ry, = 1,84 KN/cm?
ag =071

= 1,846
P, =1565394184 KN

Gip = 2,207703KN/cm?
o = 10,526057KN/cm?
o, =O0KN/cm?

oy =4KN/cm?

oy = 15,595884KN/cm?
1 = 2,207703KN/cm?
oy = OKN/em?

Crs1 = 33,358993KN/cm?
Oz = 19,595884KN/cm?
Cls = 52,954877KN/cm?

Yo =09

P = 864,057292 KN
N, =1002,513073 KN
No.>H ise tamam
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Ornek 5.3.3. 36 m agiklikl1 ii¢ mafsalli 2. derece parabol betonarme kemer kirig hesab

f
¥ : X
Sekil 5.63. 36 m agikliklt kemer kirig
1 =36m b =6m
f =45m
Beton i¢in hesap dayamumlar:
fa =2,3 KN/em? fog =0,135 KN/cm?
fy =021 KN/cm? E, =3320KN/cm?
Donatt ¢eligi i¢in hesap dayanimlari
E. =20000 KN/cm? fa =36,5 KN/em?
Yiiksek dayanimli donat1 halat1 igin hesap dayammlar
R,ys =129,5 KN/cm? Ry, =110 KN/cm?
Rys =108 KN/cm? E, = 18000 KN/cm?
Riwrz = 133,5 KN/cm?
Kemere etkiyen yiiklerin hesabi
pr = 0,8 KN/m? Gg =1,80556 KN/m?
85 =390KN P s =1,986116 KN/m?
G, =0,95 KN/m? G =4,30872 KN/m?
Gy =1,025 KN/m? Pearg = 1,12 KN/m?
P, =1,1951 KN/m? Py =6,72 KN/m?

P, =1,1275 KN/m? P, =25,85232 KN/m?
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Sekil 5.64 36 m agiklikli tam kar yiiklii kemer kirig

Kemerin tam kar yiiklii mesnet reaksiyonlarmin hesabt
R, =586,30176 KN H =1172,60352 KN
Ry =586,30176 KN

x;; = 0 noktasindaki kemerin geometrik &lgiilerinin hesabi

Xy =0m o1 =26,565051
X; =0m sing, =0,447214
Y =0m cosp, = 0,894427
tang, =0,5

X;; = 0 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab

T, =586,30176KN T, =-0,000586 KN
M,, =0,KN.m N, =-1311,010604 KN
M, =0,KN.m

Xy, =9 noktasindaki kemerin geometrik 6lgiilerinin hesab

X, =9m b,  =14,036243
Xy =0m sing, =0,242536
Y2 =3,375m cosp, =0,970143
tang, =0,25

X, =9 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
Tap =293,15088 KN T,, =-0,000293 KN

M., =3957,53688 KN.m Nope =-1208,692739 KN
Mo =0,KN.m

18



X;3 = 18 noktasindaki kemerin geometrik Slgiilerinin hesabi

X3 =18m 03 =0,
X, =0m sing; =0,
Y3 =45m cosp; =1,
tang; =0,

X;3 = 18 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab:

T,; =0,KN T, =0,KN
M,_, =5276,71584 KN.m N_, =-1172,60352 KN
M_, =0,KN.m

X14 = 27 noktasindaki kemerin geometrik Slgiilerinin hesab:

Xy =27m b  =-14,036243
Xy =9m sing, =-0,242536
Yoa =3,375m cosp, =0,970143
tang, =-0,25

X4 = 27 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

T, =-293,15088 KN T e =0,000293 KN
M., =3957,53688 KN.m N4 =-1208,692739 KN
M_ 4 =0,KN.m

X,s = 36 noktasindaki kemerin geometrik 6lgiilerinin hesabi

X5 =36m 0s  =-26,565051
X;s =18m sings =-0,447214
Yms - =0m cosps = 0,894427
tangs =-0,5

X;s = 36 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T =-586,30176 KN T.xs =0,000586 KN
M, =0,KN.m N, =-1311,010604 KN

M,xs =0, KN.m
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Sekil 5.65. 36 m agiklikli yarim kar yiiklii kemer kiris

Kemerin yarim kar yiiklii mesnet reaksiyonlarin hesabt
R,y TRy =1051,64352 KN RBy =495,58176 KN

R

y =556,06176 KN H; =1051,64352 KN

x;; = 0 noktasindaki kemerin yarim kar ytiklii kesit kuvvetlerinin hesab:

T = 556,06176 KN T = 27,046947 KN
Mg, =0,KN.m Nppg: = -1189,296963 KN
M =0, KN.m

X, =9 noktasmdaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

T =262,91088 KN T 2 = -0,000263 KN

my2

My, =3685,37688 KN.m N =-1084,009953 KN

mxy2
M, = 136,08 KN.m

X;3 = 18 noktasindaki kemerin yarim kar ytiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

Ty =-30,24 KN T gz =-30,24 KN
M,y =4732,39584 KN.m Ninys =-1051,64352 KN
Mgz =0, KN.m

x4 = 27 noktasindaki kemerin yarmm kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab:

Toye =-262,91088 KN T s = 0,000263 KN
M.y, =3413,21688 KN.m Nuga = -1084,009953 KN
Mo = -136,08 KN.m

X5 = 36 noktasindaki kemerin yarim kar yliklii kesit kuvvetlerinin hesabi

Toys = -495,58176 KN T s = 27,047998 KN
Mp,s =0, KN.m Npmys = -1162,24946 KN
M5 =0, KN.m

mxy5
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Kemerin boyutlandiriimast

—

Ayt

N
1 K

Sekil 5.66. 36 m agiklikli kemer kirig kesiti

M,y = 136,08 KN.m Tane A = 4

No = -1084,009953 KN Tane A, = 2

h, =70 cm TaneAg = 1

b, = 32 cm Tane A, = 1

b, = 10cm Tane A5 = 2

t =7cm Tane A, = 4

t; =9cm A, =6,16cm?

t, =9cm A, =3,08cm?

t; =7cm Ag; =154cn?

dy =4cm A, =154cm?

g = 0,521 A, =3,08cm?

h, =38,cm A, =6,16cm?
Kesit Alam A, = 1,54 cm? e, =18,55339cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? X =17,546243 cm
Kesit Alam A; = 1,54 cm? Xg  =34,386cm
Kesit Alam A, = 1,54 cm? £ =0,265852
Kesit Alam A = 1,54 cm? A, =428,46243 cm?

]

Kesit Alam A, = 1,54 cm? A, =A", =-16,033118 cm?
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A =A', <Oise Cosq = 0,882353
y' =5,285714 cm tangg =0,533333
A, = 1206, cm? o =28,072472
Ya =35, cm S =37,481716 cm
[ = 717345, cm* A =107,578907
i =24,388797 cm A, tA', =16,884 cm?
R =3825cm A, =21,56cm?
Sing = 0,470588 A, >At+A, ise tamam
Ongerilmeli gergi hesabt

= ¥

o0 000

00 000 di

00 000

b
Sekil 5.67. 36 m agiklikl Gngerilmeli gergi kesiti

H =1172,60352 KN Kesit Alan: By g 1,416 cm?
b, =32cm Kesit Alam A, = 1,416 cm?
d =22 cm Kesit Alam A_; = 1,416 cm?
Ay =02cm Kesit Alam A, =1,13 cm?
Y6 = 1,15 Tane A, =4
Avp =115 Tane A, = 4
Yi =0,1 Tane Az, =4
A, =65'C Tane A, =4
Aog = 0,85 Ay =5,664 cm?
d, =3600cm Ay =5,664 cm?
A, =704 cm? Ay = 5,664 cm?
N,, =95,04KN A, =16992 cm?
A, =9,441252 cm? A, =452cm?

122



Ay Ay ise tamam
0 = 0,030557
oy =5,421687

o, =6,024096
A, =833,590353 cm?
Cyp = 123,333333KN/cm?
o, =13,507936KN/cm?
o, =8I125KN/cm?
o3 = IKN/cm?
o4 =O0KN/cm?
os =O0KN/cm?
Ry, =1,84 KN/em?
ag =071
=1,846
P, =1711,101146 KN

Owp = 2,052688KN/cm?
oe =9,204133KN/cm?
o, =0KN/cm?

oy =4KN/cm?

oo = 13,447578KN/cm?
oo = 2,052688KN/cm?
O = 31,837069KN/cm?
Gl = 17,447578KN/cm?
Cls = 49,284647KN/cm?
Yo = 0,9

P =1023,992585 KN
N, =1186,199619 KN

N..>H ise tamam



Ongerilmesiz gergi hesabi
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Sekil 5.68. 36 m agiklikli Sngerilmesiz gergi kesiti

= 136,08 KN.m
=-1084,009953 KN
=0, KN.m
=-1208,692739 KN
=67 cm

=67 cm

=4 cm

= 0,025

=1

=3600 cm

=63 cm

= 445,026782 cm?
= 4489 cm?

=6cm

=6cm

=3240 cm

I

o

IS
My
M,
03|
de
Oermin

de

a
Ncrc
Nere
Ag

>me

=1679260,083333 cm*
=3112,9875 cm*
=32114,373614 KN.m
=35656,4358 KN.m
=1,900661

= (,089552
=-0,213582

= 0,089552

= 6,024096
=1254,56872 KN

ise tamam

= 112,225 cm?

Kesit Alam A = 5,35 cm?

Tane A, =22

A

s

Ay >Aq

=117,7 cm?

ise tamam




BOLUM 6
BULGULAR VE TARTISMA

6.1. “I” Kesitli Cat: Makas ile Paralel Bashkl Kafes Kirisin Karsilagtiriimas:

Karsilagtirmalarin yapilmas: igin Visual Basic’de yapilmus bilgisayar programlarindan
yararlanilmigtir. Bu programlar sayesinde elde edilen sonuglar bolim 4’te verilmigtir.
Boliim 4’teki sonuglardan yararlamlarak Ongerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kiris
(cat1 makast) ile, Ongerilmeli betonarme paralel baslikli kafes kirigin kargilagtiriimasinin
yapilmasi i¢in, her iki tastyic1 sistemin, agiklii ( £ ) 18 m ve iki kirig aras1 ( B ) 6 m
alinmugtir. Her iki yap: elemaninda da, beton ( C 35 ) ve donat: geligi i¢in ( S 420 )
mekanik karakterler, yiiksek dayamimli donat: halat:1 igin karakteristik dayammlar aym
alinarak hesaplamalar yapilmigtir. Ayrica kaplama ve kar yiikii her iki sistemde de esit
alinmgtir, Boliim 5, 4.1 ve 5.2°deki hesaplamalardan yararlamilarak ¢izelge 6.1 ve ¢izelge
6.2°deki sonuglar elde edilmigtir.

Bilindigi gibi, her hangi bir yap: sisteminin degerlendirilmesinde, en 6nemli fakt6r yapinm
ekonomik olmasidir. Yap:t maliyetinin hesaplanmasinda, yapmmn toplam agrhgmin
bilinmesi gerekir. Farkli yapilarin maliyetlerinin kargilagtirilmasi sirasinda, yapida
kullamlan malzemelerin, agikliklarin ve yapiya etki eden yiiklerin esit olmas: gereklidir.
Yapmn ekonomikligi ise, toplam agirhiklarinin karsilagtirilmasi ile yapilabilir. S6z konusu
sistemlerin kargilagtirimasinda gizelge 5.1 ve gizelge 5.2°deki degerlerden yararlanilmagtir.

Burada toplam yap1 agrhifindan bagka, beton ve gelik malzemenin ayr1 ayr1 kesit alam,
bacmi ve afirhiklar1 da tespit edilmistir. Bu g¢izelgelerden yararlandarak gsekil 6.1
hazirlanmugtir, Sekil 6.1 de, 18 m agiklikli 6ngerilmeli betonarme, “I” kesitli yamuk kirig
ve paralel baglikli kafes kirigin beton agirhiklari, donat1 agirliklar: ve toplam yap1 agirhklar:
grafikte gbriilmektedir.

Cizelge 6.1, ¢izelge 6.2 veya Sekil 6.1°de goriildiigii gibi / = 18 m ve B = 6 m’de beton
agirliklarmin kiyaslanmasi, ongerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kirigin beton agirhg:
8,8344 t olurken, dngerilmeli betonarme paralel baglikl1 kafes kirisin beton agirhg: 4,90272
t olmaktadir. “I” kesitli yamuk kirgin beton agirlig1 paralel baghkli kafes kirigin beton

agrliginin nerede ise iki katidir,
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Sekilde goriildiigi gibi £ = 18 m ve B = 6 m’de donat1 agrrliklarinin kiyaslanmas: ise,
Ongerilmeli betonarme yamuk kirigin donati agwhgi 0,523658 t olurken, Ongerilmeli
betonarme paralel baglikli kafes kirigin donat1 agirlif1 0,449708 t olmaktadir. Burada iki
sistem arasinda donat1 agrhigi bakimindan Snemli bir fark goriilmemektedir.

1 kesitli yamuk kirig
Paralel baghklt kafes kirig

R344 1

19,358058 ¢

0,523658 t
0,449708 t

S N e N

Beton agirligs Celik agirhif Toplam yap: agirhg

Sekil 6.1. 18 m agiklikli 6ngerilmeli betonarme, “I” kesitli yamuk kirig ile
paralel baglikh kafes kirigin karsilagtiriimasi

Son olarak, her iki tagiyic1 gat1 kirigi kiyasi, en hafif ve en ekonomik sonucu verecek olan
yapmin toplam afirhfma gbre yapilacaktir. Cizelge 6.1, ¢izelge 6.2 veya sekil 6.1°de
goriildiigii gibi, /£ = 18 m ve B = 6 m i¢in, dngerilmeli betonarme yamuk kirigin toplam
agirhig 9,358058 t olurken, Ongerilmeli betonarme paralel baglikli kafes kirigin toplam
agirlip1 5,352428 t olmaktadr. Ongerilmeli betonarme yamuk kirisin toplam agirhigy,
Ongerilmeli betonarme paralel baghkh kafes kirigin toplam agrhgmdan yaklagik olarak
1,75 kat daba biiyiiktiir.

6.2. “I” Kesitli Yamuk Kiris, Paralel Baghkh Kafes Kirig ve 2. Derece Parabol Ug
Mafsalh Kemer Kirisin Kargilastiriimas:

Bu kargilagtrmanin yapilabilmesi igin, Visual Basic’te yapilmis bilgisayar programindan
elde edilen hesap sonuglari, bSliim 5°teki 5.1, 5.2 ve 5.3’te goriildiigii gibi her ii¢ tagryic1
sistemin agikligi ( £ ) 24 m ve iki kirig aras: ( B ) 6 m almmustir. Ug yap: elemaninda da
beton ( C 35 ) ve ¢elik igin ( S 420 ) mekanik karakterler, yiiksek dayammbi donat: geligi
icin karakteristik dayamimlar aym alinarak hesaplamalar yapilmigtir. Ayrica yapilara etki
eden kaplama ve kar yiikii her ii¢ sistem i¢in de egit ahnmgtir. Burada bdliim 5, 5.1, 5.2 ve
5.3’teki hesaplamalardan yararlamlarak c¢izelge 6.1, ¢izelge 6.3 ve ¢izelge 6.4
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hazirlanmgtir. Bu ¢izelgelere gore gekil 6.2°deki grafik elde edilmistir. Bunlara gore
Ongerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kirig, dngerilmeli betonarme paralel baghkl kafes
kirig ve 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kirig kiyaslanacaktir.

Cizelgeler ve sekil 6.2°de gériildiigi gibi £ = 24 m ve B = 6 m’de beton agirhklarinin
kiyaslamasi, ongerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kirigin beton agrlig:r 14,5152 t,
Ongerilmeli betonarme paralel baglikli kafes kirigin beton agirlig1 7,303564 t ve 6ngerilmeli
betonarme 2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kirigin beton agirlig1 8,226432 t olmaktadir.
Yamuk kirigin beton agirhg: diger kiriglere gore ¢ok fazladir. Kafes kirig ile kemer kirig
arasinda ise az bir fark vardir. Kafes kirige gore kemer kirig daha agirdir.

£ =24 m ve B = 6 m’de donat1 agirliklarinin kiyaslamas: ise, Ongerilmeli betonarme “I”
kesitli yamuk kirigin donati agirh§ 0,831598 t, 6ngerilmeli betonarme paralel baglikli
kafes kirigin donat1 agirligit 0,637596 t ve Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢
mafsalli kemer kirigin donat1 agirhig1 0,684332 t olmaktadir. Burada da her ii¢ sistemin
donati agirhiklar: arasinda 6nemli bir fark yoktur.

"I" kesitli yamuk kirig
£ Paralel baglikls kafes kirig
E12. derece parabol ii¢ mafsall: kemer kirig
22 =
6|2 2
o 1 4 ........... =, :::
¥ 12 .3
B 10 128
< 1 oo
8 ; ; = 2 =
= 14 -
noN o
4 v ] &
2 |- -]
SETTS
Beton agirhig: Celik agirhi Toplam yap: agirhf:

Sekil 6.2. 24 m agiklikh dngerilmeli betonarme, “I” kesitli yamuk kirig, paralel baglikli
kafes kirig ve 2. derece parabol ii¢ mafsalh kemer kirigin kargilagtiriimas:
Onemli olan sistemlerin, ekonomik ve hafif olmasidr. Bunun icin de ¢ati sistemleri,
toplam agirliklarina gore kiyaslanacaktir. Toplam agirliklara gbre kiyaslama yapilacak
olursa; cizelge 6.1, cizelge 6.3, gizelge 6.4 veya sekil 6.2°deki grafikte goriildiigli gibi
£ =24 m ve B = 6 m igin, 6ngerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kirigin toplam agirhg:
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15,34680 t, Ongerilmeli betonarme paralel baglikli kafes kirigin toplam agirli1 7,94116 t
ve Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin toplam agirlig:
8,910764 t olmaktadir. Burada, 6ngerilmeli betonarme “I” kesitli yamuk kirigin toplam
agirhig, ongerilmeli betonarme paralel baglikli kafes kirigin toplam agirligindan 1,93 kat,
Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirisin toplam agirligindan 1,72
kat daha biiyiiktiir. Toplam agirliklara gére ¢ = 24 m ve B = 6 m’de Ongerilmeli
betonarme paralel baglikl kafes kirig daha ekonomiktir.

6.3. Paralel Bashkh Kafes Kiris ile 2. Derece parabol Uc mafsalh Kemer Kirisin
Karsilastinlmas:

=30 m ve B = 6 m de Ongerilmeli betonarme paralel baslikl: kafes kiris ile 6ngerilmeli
betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin karsilagtirilmasi i¢in; b6lim 5, 5.2
ve 4.3’teki hesaplamalardan yararlanilarak cizelge 6.5 ve ¢izelge 6.6 hazirlanmugtir. Bu
cizelgelerden yararlanilarak gekil 6.3’teki grafik elde edilmistir. Bu kiyaslamanin
yapilabilmesi i¢in, ¢at1 sistemlerinde kullanilan beton ( C 35 ) ve ¢eligin ( S 420 ) mekanik
karakterleri, yliksek dayamimh donat:1 halat1 karakteristik dayanimlari, kaplamalari ve kar
yiikleri egit alinmugtir.

Cizelge 6.5, cizelge 6.6 veya sekil 6.3’te gériildiigii gibi, £/ =30 mve B =6 m’de beton
agrliklarini kiyaslarsak, 6ngerilmeli betonarme paralel baglikli kafes kirigin beton agirhg:
11,735826 t olurken, dngerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin
beton agirlig1 12,10550 t olmaktadir. Beton agirliklar: her iki sistem ig¢in de hemen hemen
ayndir.

£ =30 m ve B =6 m’de, Ongerilmeli betonarme paralel baslikli kafes kirigin donati
agirlig1 0,897854 t olurken, 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer
kirigin donat1 agirlig1 0,922148 t olmaktadir. Her iki sistemin, donat1 agirliklar: birbirine
¢ok yakindr.

Toplam agirhiklara gore kiyaslama yapacak olursak, £ = 30 m ve B = 6 m’de gizelge 6.5,
cizelge 6.6 veya sekil 6.3’de goriildiigii gibi, ongerilmeli betonarme paralel baglikli kafes
kirigin toplam agirhg: 12,63368 t olurken, Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol iig
mafsalli kemer kirigin toplam agirlig1 13,11765 t olmaktadur.

Yukarida da goriildiigii gibi 30 m agikhk ve iki kirig aras1 6 m oldufu zaman Gngerilmeli
betonarme paralel baghkli kafes kirig ile Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢

mafsalli kemer kirigin toplam a@irliklart arasinda 6nemli bir fark goriilmemektedir. Bu da
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bize £< 30 m oldugu zaman, Ongerilmeli betonarme paralel baghkli kafes kirigin,
Ongerilimeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigten daha hafif ve ekonomik
oldugunu gostermektedir. £ > 30 m de ise 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol iig
mafsalli kemer kirig, Ongerilmeli betonarme paralel baglikhi kafes kiristen daha hafif ve
ekonomik oldugu s6ylenilebilir.

[ Paralel baghkl: kafes kirig
20 El2. derece parabol ii¢ mafsall: kemer
18 = ST
16 S — 8-
$g -
14 o S )
- o = g
e 1 >
g 10 f— |
< gl
6 < -
2 =
e &Y
2 - 28
Beton agirhif Celik agirhi Toplam yap: agirhgt

Sekil 6.3. 30 m agiklikl: Sngerilmeli betonarme, paralel baglikh kafes kirig ile
2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kirigin karsilagtirilmasi
Yukaridaki gibi ¢ =36 m ve B = 6 m’de 6ngerilmeli betonarme paralel baghkl kafes kirig
ile 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin karsilagtirilmasi icin;
bdlim 5, 5.2 ve 5.3’teki hesaplamalardan yararlamlarak ¢izelge 5.7 ve ¢izelge 5.8
hazirlanmigtir. Bu ¢izelgelerden yararlamlarak sekil 6.4 teki grafik elde edilmistir.

Cizelge 6.7, gizelge 6.8 veya sekil 6.4’te gbriildiigii gibi, / = 36 m ve B = 6 m’de beton
agrhiklarim kiyaslarsak, Sngerilmeli betonarme paralel baglikh kafes kirigin beton agirhg
19,298572 t olurken, Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer Kirigin
beton agirhgi 16,92151 t olmaktadir. Beton afirliklar1 arasinda, 1,14 kat fark vardir.
Paralel baglikh kafes kirig, 2. derece parabol kemer kiristen daha agirdir.

£ = 36m ve B=6m’de, 6ngerilmeli betonarme paralel baglhikhh kafes kirisin donat:
agirhigr 1,581164 t olurken, Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer
kirigin donat1 afirhi§i 1,241721 t olmaktadir. Her iki sistemin, donat1 agirhiklar arasinda
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fazla bir fark yoktur.

Paralel baghkh kafes kiris
[12. Derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirig
35
) — g
S S =
2] - - @
25 3R S 8
= T ol =
‘g 20 = § =
% 15 |-
10 |- —— |
O o~ i
= 5 i
5 p-- .a& ;‘;}'L ‘
0 . | i R S
Beton agirhif Celik agirlip Toplam yap: agirlif

Sekil 6.4. 36 m agiklikli dngerilmeli betonarme, paralel baghkl kafes kiris ile
2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kirigin kargilagtirilmasi
Toplam agirliklara gére kiyaslama yapacak olursak, £ = 36 m ve B = 6 m’de ¢izelge 6.7,
cizelge 6.8 veya sekil 6.4°de goriildiii gibi, ngerilmeli betonarme paralel baglikli kafes
kirigin toplam agirhigi 20,879736 t olurken, 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol iig
mafsalli kemer kirigin toplam agirlig1 18,163231 t olmaktadir. Toplam agirliklara gére £ =
36 m ve B = 6 m’de Ongerilmeli betonarme paralel baghikl: kafes kirig, Sngerilmeli
betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigten 1.15 kat daha agirdir.

6.4. 2. Derece Parabol Ug mafsalh, Ongerilmeli Betonarme Kemer Kiris ile
()ngerilmesiz Betonarme Kemer Kirisin Karsilagtirilmasi

Kargilagtirmanin yapilabilmesi i¢in Visual Basic’te hazirlanmig bilgisayar programindan
elde edilen sonuglar boliim 5°teki 5.3’te verilmistir. Her iki sistemde de kemer “I” kesitli
Ongerilmesiz olarak hesaplanmigtir. Sistemde gerginin Ongerilmeli veya Ongerilmesiz
hesaplanmasma gore, boliim 5’teki 5.3’ten yararlanilarak ¢izelge 6.8 ve ¢izelge 6.9
hazirlanmigtir. Cizelgelerden de yararlanilarak gekil 6.5°teki grafik elde edilmigtir. Bu
kiyaslama yapilirken, her iki sistemin agikliklar:1 ( £ ) 36 m ve iki kirig aras1 (B ) 6 m
alinmgtir. Malzeme olarak da, beton ( C 35 ) ve gelik ( S 420 ) i¢in mekanik karakterler
ayn: almmgtir.
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Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kirig ile, Sngerilmesiz
betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin kiyaslanmasinda en 6nemli faktdr,
hafiflik ve ekonomikliktir, Biiyiik agikliklarda Ongerilmeli betonarmenin, Ongerilmesiz
betonarmeye gore daha avantajli oldugu bu kiyaslamada agikc¢a goriilecektir.

Cizelge 6.8, ¢izelge 6.9 veya sekil 6.5°teki grafikte goriildiigii gibi £ =36 m ve B =6 m’de
beton agrliklarimi kiyaslayacak olursak, Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢
mafsalli kemer kirigin beton agirhig1 16,92151 t olurken, dngerilmesiz betonarme 2. derece
parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin beton agirh§ 49,62390 t olmaktadir. Beton agrhklarna
gbre Ongerilmesiz betonarme 2. derece parabol iic mafsalli kemer kirig, dngerilmeli
betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigten yaklagik 2,93 kat daha agrdir.

£ =36 m ve B = 6 m’de donat1 agirliklari1 kiyaslayacak olursak, Gngerilmeli betonarme
2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kirigin donat1 agirlifi 1,241721 t olurken, dngerilmesiz
betonarme 2. derece parabol {ic mafsalli kemer kirisin donat1 agwhfi 3,959995 t
olmaktadr. Ongerilmesiz betonarme 2. derece parabol {i¢ mafsalll kemer kirigte
Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin donat: agirhgindan 3,19
kat daha fazla donat: kullamlmgtir. Donat: pahali bir malzemedir. Yukarida da goriildiigii
gibi, 6ngerilme sayesinde daha az donat1 kullamlir.

£ Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol ti¢ mafsalh kemer kirig
Ongerilmesiz betonarme 2. Derece parabol tig mafsalli kemer kiris
80 =
8
70 - &
Q 2
60 & ot
o wn
= 40 -
30 & T 2
ot — (@) Pon]
20 , &8
10 -
0 ) Sl
Beton agirhf Celik agirhp Toplam yap1 agirhf

Sekil 6.5. 36 m agiklikh 2. derece parabol ii¢ mafsalli, 6ngerilmeli betonarme
kemer kirig ile 6ngerilmesiz betonarme kemer kirigin kargilagtirilmas

En verimli kiyaslama toplam agirliklara gore elde edilir. Cizelge 6.7, ¢izelge 6.8 veya gekil
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6.4’teki grafikte goriildigii gibi, Sngerilmeli betonarme 2. derece parabol iic mafsalh
kemer kirigin toplam agirlig:1 18,163231 t olurken, Sngerilmesiz betonarme 2. derece
parabol ii¢ mafsalli kemer kirigin toplam agirhg: 53,583905 t olmaktadur. 2. derece parabol
li¢ mafsallt; Sngerilmesiz betonarme kemer kirigin toplam agirlig:, Sngerilmeli betonarme

kemer kirigin toplam agirligindan 2,95 kat daha agirdir.
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BOLUM 7
SONUCLAR

1. Ekonomik kargilagtirmalara gére 18-24 m agikliklarda 6ngerilmeli betonarme “I” kesitli
¢at1 makas1 kullanilmasi; 6ngerilmeli betonarme paralel baglikli kafes kiris ve dngerilmeli
betonarme 2. derece parabol ii¢ mafsalli kemer kirige gére agir ve maliyeti yiiksek

yapilarin olugmasina sebep olur.

2. Ulkemizde kullanim alamt gok az olan Sngerilmeli betonarme paralel baghikli kafes
kiriglerin 24-30 m agikliklarda kullamlmasi, 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol ii¢
mafsall: kemer kiriglerden daha hafif ve ekonomik yapilarin olugmasini saglar.

3. Yine iilkemizde kullamim alani ¢ok az olan 6ngerilmeli betonarme 2. derece parabol {i¢
mafsalli kemer kiriglerin 30 m’den biiyiik agikliklarda kullanilmasi, dngerilmeli betonarme
paralel baglikhh kafes kirislerden daha avantaji ve ekonomik yapilarn olugmasim
saglamaktadir.

4. 36 m agiklikta inceleme sonucuna gore; biiyiik agikliklarda Ongerilme sayesinde, 2.
derece parabol li¢ mafsalli betonarme kemer kirigler, 6ngerilmesiz 2. derece parabol iig
mafsalli betonarme kemer kiriglerden ¢ok daha hafif ve ekonomiktir.

5. Depreme dayanikli sanayi vb. binalarin projelendirilmesinde II. smir durumuna gore
¢atlama dayammu daha yiiksek olan, 6ngerilmeli tagiyici gat1 sistemlerin kullamilmasi daha
giivenilir ve hafif yapilarin olugmasim saglamaktadir,
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10

11

Betonarme “I” kesitli yamuk kiriglerin bilgisayar programinda hesaplanmasi i¢in akis

EK A

diyagrami

Verilenler:

e, B’ ﬁxl(Rb)a ﬁ?lk(Rbm), f;td’(Rbtd)’ Eb’ Esc,
£5a(Recy, Rsser(Ran)s Ry Ess £y 86 15 P
GpGﬁlaM,At’E.nAYq»a&mw

Kirise etkiyen yiiklerin hesab
Gyp=gx/L.B hesaplamr
v
P.=Gye hesaplamr
Pa1 - Gaye hesaplanir
P =G Ye hesaplanir
Pia1 = DY hesaplanir
G = GtGytGes hesaplanir
P=PAP:+Py hesaplamir

“T” kesitli yamuk kirigin boyutlandiriimasi

H, =(1/10=1/15)¢ olur
[ + I
H.=1¢/12 kabul edilirse
. v,
h,=1¢/24 hesaplanir
x=0,37¢ hesaplanir
h, = (4+2x)100/24 hesaplanir

143



13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

[ A
bls b29 ta tla t2, t3’ dls bw kabul edilirse

\. —

v

ha =h, -(t+t1 +'t2+t3) hesaplamr

Py = (P+Py).B hesaplanir

v
v

maxM, = Py.x.(£-x).100/2 hesaplanmr

hex=hy-d; hesaplamr

v
v

Agq=maxM,/ Ry.Ehoy hesaplanur

v

d,, ds, d, Kesit alam (Ag,), Kesit alam (Ay),
Kesit alam (Ay3), Kesit alan (Agy), Kesit alam Kabul edilirse
(A9, Tane (Agy), Tane (Agy), Tane (Ags), Tane

-

[ (A, Tane (A,
v

Ag:; =Kesit alam (Ag;). Tane (Ay,;)  hesaplamir

v

Ay =Kesit alam (Agp).Tane (Ay,)  hesaplanir

v

Ags =Kesit alam (Ags).Tane (Ays)  hesaplanir

v

A =Kesit alam (Ag).Tane (Aps)  hesaplanir

v

A, =Kaesit alant (Ay).Tane (Ay) hesaplanir

HAYIR

Ap> A,

EVET

by = (Ag1.di)H(Ag- d2) H Ay ) HAgu.de)/Ag,  hesaplamir

v

d=hh, hesaplamr

p=Ag/bd

hesaplamr

hesaplamr

£ oa = [ 1-0,4.p(f,0/£a)]

v
v
v
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30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

41

42

43

45

47

48

2= [Ag.£ pa-0,85.La((bo-bi)ta H(b2-bW)ta/2))] / (0,85.L4.bw)  hesaplanur
v
Ay = oty H(by by ) 2)tx by h H(BrHDL )/ 2)t +b.t hesaplanir
v
%1 = baty(bhx-ta 22 H(b b )/ 2)ts(hyta-ts/3 ) +byha((hy/ 2)HH ) H(bHb )/ 2)t (t+12/3)+b.1(2) hesaplanur
v
¥2=heyy hesaplanir
. v
r=y,a/2 hesaplanir
€op =Y1-ly hesaplanir
v
Ongerilme kayiplarinin hesaplanmast:
O =Rueec/1,05 hesaplanir
v
01 =[0,22(0/R; sr)-0,1]0, hesaplanr
v
o, = 1,25.A1/10 hesaplanir
v
o3 =E.A2/(100.2) hesaplanir
v
-
64=0,05;=0 kabul edilir ]
v _
Ryp =0,80.14 hesaplamr
v
0 = 0,25+0,025.Ry,,. 10 hesaplanir
v
B =5,25-0,185.R;,,.10 hesaplanir
v
Pl = AQ(GSP-O']-O'T‘O}) h&saplam:r
v
o, =E/E, hesaplanir
v
o =Eo/ By hesaplanur
A
A = Agtay Ao Ag hesaplanir
T
O =P/ A hesaplamr
v
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49 ‘ HAYIR
. 06 =[40.06+85B(Otp/ Rip)-0t6)V/ 10 hesaplanir

EVET
06 = 40(0bp/ Ryp)/10 hesaplanir

v—

51
c,=0,03=4 kabul editir

. —

50

HAYIR
52 ; obp/ Ryp>0,75 09 =150.0t0,0(Ctp/ Rep)/ 10 hesaplanir

EVET
53 | o9 =300[(0oa Obp/ Rep)-0,51/10 hesaplanir

0'10=0,O'11=0 kabul edilir

v

55 | Os = 0110105104105+ 06 hesaplanir

v

56 Cios1 = 071009019701y h&saplamr

v

57 Gios = Olost TOlos2 hesa‘plan]r

Yo = 1-Ayg hesaplamr

v

P =yo[Ap(05-Oiod- (Cstosto9)A]  hesaplamr

54

.

\

58

59

60

M, = P(ey;*1) hesaplanir

61 | Wa=Mi/ oy hesaplanmr

62 | Wn=Wey hesaplamir

63 | My=1y Wy hesaplanmr

¢ | | [ e

64 | M..=M+M, hesaplamr

65 HAYIR
M. >maxM, Kesitin boyutlar1 (13’e geri d6n)
degistirilir

EVET

Kesitin boyutlan ve donatilar yeterli



EKB

Betonarme paralel baglikl1 kafes kiriglerin bilgisayar programinda hesaplanmasi i¢in akig

diyagram

Verilenler:

£, B, h, a, F, Fi, £4(Rp), fadRem),
fdRera), By Eos £a(Rsg, Ric)s RsserRe),
Rs,Es,yn,ggg,yf,pkk,G‘;,Gd,i,M,At,
= AYe Yio Yt O WL, 1, B,8, MR ax

Kafes kirige etkiyen yiiklerin hesabr
P = 0,3.Prac hesaplanir
Pe=G.e hesaplanir
Py -Gave hesaplamr
G =g,/ (B hesaplamr
Py = Geave hesaplanir
G =G+Gq+Ges hesaplanir
P=PAPy+P, hesaplanir
Pt = PucYe hesaplanir
10 +

Py = D s hesaplamr
1 v

Ry =Rp=(@F+n,.F)/2 hesaplanr
12 | tanc=h/a hesaplanir
13 | sina=tanc./4/1 + tan 2 @ hesaplanir
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14 | cose=1//1+tan o hesaplanr
Diglim yikleri hesabi¥

15 | Fy, =PaB.y, hesaplanir
16 Fi2 = Pen.aB.y, hesaplanir
17 _

Fy3 =Pg.aB.y, hesaplanir
18 +

F.1=G.aB.y, hesaplanir
19 +

Fu2 = puca.B.yn hesaplanir
20 +

Fa1 = Dw-a.Bya hesaplanir

Birim yiiklemeden dolay kvafm ¢at1 makas ¢ubuklarinda olusan kuvvetler

21| O1=0 hesaplanur
22 | Vi=-F hesaplanir
23 | Dy =(-Vi-Rp) / sinau hesaplanir
24 U, =-Dy.cosa hesaplanir
25 | D, =(-F-D,;sinc)/ sina hesaplanr
26 _

O, =D. cosa-D,.coso hesaplanir
27 +

V,=-F hesaplanir
28 +

0:=0,. hesaplanir
29 *

D4 = (-V,-D,. sina) / sina hesaplanir
30 +

U; = D,. cosa+U;-Ds.coso hesaplamir
31 | D, =(-F-D,.sinc) / sina hesaplanir

32 | Oy=05+D; coso—D,.coso.  hesaplanir

v
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33

34

35

36

37

38

39

41

42

43

45

47

48

49

50

51

Vy=-F hesaplanir
Kafes ¢ati makasmda*olusan kuvvetler
Frio1 = O1.Fy hesaplanr
Faie=02.Fny + hesaplarur
Foios = 03.Fy + hesaplamir
Fai04 = 04.Fy + hesaplamr
Foin = Ui.Fu + hesaplanir
Faw=UFy + hesaplamr
Foipi =Di.Fyy + hesaplamr
Fap =D Fu + hesaplahlr
Fams =Ds.Fy + hesaplanir
Fop=Ds.Fa + hesaplamr
Fawvi =ViEn + hesaplamr
Fav2a= Vo.Fyy + hesaplamr
Foiva= Vi.Fy + hesaplamr
Fi01 = O1.Fy + hesaplamr
Fio =0,Fy Y hesaplanir
Fios = 05.Fu hesaplanir
Fi0s = O4Fyy + hesaplamr
Fio = U.Fy + hesaplanir
v
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52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

67

68

69

70

71

Fir =Up.Fy hesaplanir
Fip1 =D1.Fy j hesaplanr
Fipe =Du.Fy * hesaplanir
Fips =Ds.Fy ; hesaplanir
Fips =Du.Fy { hesaplanir
Fivi =V1.Fy + hesaplanir
Fiva = Va.Fy + hesaplamr
Fivs = Va.Fy r hesaplamr
v
Fai01= O1.Fn2 hesaplanir
Fam=0,Fy e hesaplanir
Fpos=05.Fp + hesaplanir
Fraos = O4.F + hesaplanr
Fuovn = U Fpp + hesaplamr
Fooe = Uy Frp ¥ hesaplamr
Fup =Dy .Fo r hesaplanir
Foorp =Dy Fp + hesaplanir
Foops = Ds.Fy + hesaplamr
Fraps = Dg.Fup v hesaplanir
Foonn = Vi.Fn + hesaplamr
Fuva = Vo.Fe v hesaplamir
v
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72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

85

86

87

88

89

90

Fuva = V3.Fyz hesaplanir
v

Fao1 =O1.Fa hesaplanr
v

Fyop =01 Fyy hesaplamr
v

Fi03 = 03.Fy hesaplamr

Fi04 = O4.Fy i hesaplanir

Foun = U Fyy + hesaplanir

Fowz = Us.Fya + hesaplamr
v

Fop =D1.Fy hesaplamr

Fory =Dy.Fyy + hesaplamr

Fops =Ds.Fip + hesaplamr

Fops =D3.Fin + hesaplanir

Fov1 = Vi.F2 + hesaplanir

Fowp = Vo.Fy i hesaplanir

Faovs = V3.Fpp + hesaplanir
v

Foso1 = O1.Fus hesaplanir

Fus0 = O2.Fps + hesaplamr

Fuacs = 03.Fns * hesaplanir

Fuso0s = Og.Fus i hesaplanir
v

Fastn = Ur.Fs hesaplamr
v
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91

92

93

94

95

96

97

98

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

Fpawp = UpFps hesaplanir
v
Faspt = Dy.Frs hesaplamr
Fuspz = Da.Fa3 ; hesaplanr
Fosps = Ds.Fis ' hesaplamr
Fasps =Dy Fos + hesaplanmir
Fasvi = Vi.Fus + hesaplamr
Fiwn=Vy.Fs + hesaplamr
Fasvs = V3.Fy3 * hesaplanir
Fi0 = 01.Fy + hesaplamr
Fio =0,.Fi3 * hesaplanir
F303 = 03.Fi3 + hesaplanir
Fa0s = O4Fi3 + hesaplanir
Fay1 = Uy.Fs + hesaplanir
Fap =UpFis ' hesaplanir
Fapy =Dy1.Fis + hesaplanir
Fipp =Dy.Fy3 v hesaplamr
Fips =D3.Fig + hesaplanir
v
Fips =Dy.Fis hesaplanir
Fsy1 =V..Fy + hesaplanir
Fav; = Vo.Fis + hesaplanir
v



112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

Fyvs = Va.Fiy hesaplanir
v

Fazor = Or.(FarsFr2)
v

Fazor = Oz2.(FursFr2)
v

Fai203 = O3.(Fa1Fo2) hesaplamr
v

Faio04 = Os.(FpyF2) hesaplamr
v

Fazun = U (FaFa2) hesaplamir
v

Faz = Up(FarFa2) hesaplamr
v

Foiop1 = Dy (FpyFo2) hesaplanir
v

Friome = Do (Fap+Fn2) hesaplarur
v

Fa1oms = Ds.(Fu1+Fr2) hesaplamr
v

Fai20s = Da(FppiFn2) hesaplanir
v

Foiovi = Vi.(FaiF2) hesaplanir
v

Fazva = Va.(Frui+Fr2) hesaplanr
v

Faizvs = V3.(F14Fn2) hesaplamr
v

Fro01 = O1.(Fuor+Fra) hesaplanir
v

Frace = O5.(Fp1+Fi2) hesaplanr
v

Fra03 = O3.(Fu1:Fw2) hesaplanr
v

Fi204 = O4.(Fp1.Fi2) hesaplanir
v

Fraon = Up(Fp1+Fia) hesaplanir

<4
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131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

Fiaz = Up.(Fu14Fw2)

hesaplanir

v

Fiapr = Dy.(Fp14Fw2) hesaplanir
v

Fiare = Dy.(Fo1+Fr2) hesaplarur
v

Fiaps = Ds.(Fo14Fi2) hesaplanir
v

Fiaps = Dy.(Fo14Fe2) hesaplamir
v

Fiavi = Vi.(Fo1Fi2) hesaplanir
v

Fiova = Va.(Fo1:Fi2) hesaplanir
v

Fizv3 = Va.(Fp1Fr2) hesaplamir
v

Faisor = O1.(Fa+Frs) hesaplanir
v

Fanzoz = 02.(Fr1+Fns3) hesaplamir
v

Frizos = Os5.(Fu1-Fr3) hesaplamr
v

Fri3os = Os.(Fry:Fis) hesaplamr
v

Fasu = U (FniFas) hesaplanr
v

Fapnw = Un.(Far+Fas) hesaplamr
v

Fatspr = Dr.(FopFas) hesaplanir
v

Faiape = Dy.(Fu+Fa3) hesaplamr
v

Fasps = Ds.(Frp+Fuz) hesaplanir
v

Fai3ps = Da(Fr1Fn3) hesaplanir
v

Faisv1 = Vi.(Far+Fos) hesaplamir

-
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150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

Faava = Vau(Fap+Fos) hesaplamr
v

Faisvs = V3.(FuyeFn3) hesaplanir

Fuo = O,.(Fblfwf hesaplanir
v

Fis; = 05.(Fu1+F13) hesaplanr

Frao3 = 03-(Fb1+F3 hesaplanir

Fiaos = O4.(F[,1+F1,3)+ hesaplamr

Fisn = Ul.(Fb1+Fb3)+ hesaplamr

Fiam= Uz.(FbHFb} hesaplamr

Fisp = DI-(Fb1+Fb3); hesaplamr

Fiam = Dz-(Fb1+Fb3)+ hesaplamr

Fisps = DS-(Fbl-lFlﬁ); hesaplamr
v

F13p4 = Dy (Fu14F13) hesaplamr
v

Fiav1 = V1.(Fo14Fs3) hesaplamr

Fisvn= Vz-(Fbths); hesaplamr
v

Fisvs = V3.(Fo1.Fea) hesaplanir
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165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

Ongerilmesiz olarak ¢ubuklarin hesabt

-

bw,dl_dz.(Mo:O ) kabul edilirse ‘___
\. + /
a,=a.100 hesaplanir
hy,=d,-d; hesaplanur
A, =Fax/ 0,8(£410,03f) hesaplanir
A, =b,.dy hesaplanir
A, >A, HAYIR ‘
EVET
e, =a, /600 hesaplamir
e, =4d,/30 hesaplanir
e<1l; =<1
EVET
h 4
€ =1 € =€ € =€
€<dy/8 R} 2,=0,8.a, hesaplamr
EVET
£,=09.a, hesaplamr
I,=b,.d’/12 hesaplanur

I, = wb,.h0.(0,5.d;-d;)  hesaplanir

‘_

M, =M, +F (h,-dy) /2 hesaplamr

<+
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180

183

184

185

186

187

188

189

190

200

201

(8]
[=3
N

Ml = M0+F 12x (110—(12)/2 hesaplanlr

S.=¢/dy ; hesaplanir

v
Semin = 0,5-0,01(4,/d)-0,1f4

O¢> Oemin HAYIR Oe = Oemmin
EVET

8 = &, hesaplanir
a=E./E, F hesaplamr

v
Nee =(6,4.E /2,)[(0o /0)((0,11/(0,1+ 5))+0,1)+o. L] hesaplanir

Nere >Fi12x

HAYIR

EVET

i

maxNy = 0,9.f4.d;.b,, hesaplanir

HAYIR

>

Ongerilmesiz olarak cubuklarin
boyut kabuliine (165°¢) geri don

A

maxNy >Fo,

EVET

f

Ay =u.dy.by hesaplanir

™\
J

Kesit alam (A)),
Tane (A) kabul edilir

v

_

\—

A, =Kaesit alam (A)).Tane (Ay) hesaplanir

A> Ay

EVET

Cubugun donatilar: tamam

HAYIR
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203

204

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

220

221

Ongerilmeli olarak gubuklarm hesabi

( b, d kabul edilir
4 + N\
Kesit alam (Ag), Kesit alam (A,). < ‘
Tane (Ag), Tane (A) kabul edilir
\_ + v,
£, =a.100 hesaplanir
A, =b.d hesaplanir
Nie = Apfaq hesaplanir
Ay =Fin/v6. Ry hesaplanur
Ay =Kesit Alan1 (Ag).Tane (Ag)  hesaplamr
v
A, = Kesit Alam1 (A)).Tane (A) hesaplanir
HAYIR
Ap> A,
EVET
1= (AgtA) / bynd
o =EJ/ Ey hesaplamr
a,=E./E; hesaplanir
A = Aptou Agt 0 A, hesaplanir
Op “Ryeer /1,05 hesaplanr
01 = [0,22(04/Ryser)-0,110; hesaplamr
o; = 1,25.At /10 hesaplamr
o3=EAl/(.4) hesaplanir
w .
{ o, =0 kabul edilir
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222 (
os=0 kabul edilir l
223 l
Rep = 0,80.£4 hesaplanir
224 +
o = 0,25+0,025.R,. 10 hesaplamr
225 +
B =5,25-0,185.Ry;.10 hesaplanir
226 | P, =Ag(05-01-62-03) hesaplamr
227 Op=Pi/Ax hesaplamir
HAYIR
228 Oup/Rep< 35 06 ={40.06+85B (G Rep)-0t6)]/10 hesaplanr
EVET
229
06 = 40(cpp/ Ryp)/10 hesaplanir
230 [ ]
o7;=0 kabul edilir
231 r + )
oz=4 kabul edilir
S —
HAYIR
230 = Gipy/Rep> 0,75 69 =150.09,0(G1p / Rip)/10
EVET
233
Gy = 300[(0torg Ot/ Reyp)-0,5/10  hesaplanir
234 | - )
o1 =0 kabul edilir
235 + \
on= 0 kabul edilir
L _J
4
236 Oles1 = 01170103104 +0510¢ h&saplamr
237 Olosl = O'7+0's+09+0‘10+0'11 hesaplamr
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238

239

240

241

242

Olos = Olos1 P02

hesaplanir

v

Yo = 1-AYyp

hesaplamr

v

P = Y[ Ap(Op-Olea)- (O6T0st09)A]  hesaplanir

v

Newe =i e (As+2.Aq.0) + P

hesaplanir

O = (FaixP) / (Ag-A) hesaplanir

v

2= 5.y(0o/ED2003,5-1.100m. 3R hesaplanir

Boyutlar ve donatilar yeterli

160

HAYIR
244 Are > 8er Boyutlara
(203’¢)
geri don

EVET
Boyutlar ve donatilar yeterli



EK-C

Betonarme kemer kiriglerin bilgisayar programinda hesaplanmasi i¢in akis diyagram

Ongerilmeli betonarme 2. derece parabol {i¢ mafsalli kemer kiriglerin hesabi igin akis
diyagrami denklem; y = (4.f.x / 2 )(¢-x)’dir

Verilenler:
£, B, £, £aRo), feuRoum)s Teras(Rerd); Bps Esos
fyd(de, Rsc), Rsser(Rm) Rs’ Es;’Ym g';ﬁ’ Y6 Pudo
G Gy, AL, AL, A'Ysp, Yi, Ys6, OCorss My Ecuy [3’

—y

Kemere etkiyen yuklerm hesabi
2 | Pe=Ge¥e hesaplamr
3 | Py=Gaye hesaplanmr
4 | Gu=ge/LB hesaplamr
5 | P =Gy hesaplanir
6 | G=PAPy+P, hesaplanir
7 =
= PucYt hesaplanir
8 —
Piar= Dicar1. B hesaplanir
o | Pa=GB hesaplanir
Kemerin tam kar yiikl{i mesnet reaksiyonlarinin hesab
10| R, =Ry = @u+Pt)2 hesaplanir
v
1| H = [Ral/2)-(Pall2)UANAPrarl/2XUA)VE  hesaplanir

x; noktasindaki kemerin geometrik Sl¢iilerinin hesabi
12 Lxu = 0, X = 0 kabul edilirse :]

;
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Vot = (4.£11 /82X £-xy1) hesaplanir
A 4

tandy = (4.£xy,/0%) (£*-xyy) hesaplanir

b hesaplanir

sing; =tang; /4/1 + tan * ¢, hesaplanir

cos¢; =1/ 1+tan2¢, hesaplamr

x,; noktasmdaki kemerin tam kar yiikli kesit kuvvetlerinin hesab

Tml = RA’Pd-xll'Pkar-xll hesaplamr
M = RaXy1-(PaX11.X11/2 }(PigrX11.%1/2)  hesaplanir
Moy = Mpi-H. Y hesaplanir
Tom = T -cosy-H.sing, hesaplanir
Nzt = ~Tom-sing;-H.cosd, hesaplamr

X, noktasindaki kemerin geometrik &lglilerinin hesab

; X12= /4, X52=0 kabul edilirse i

v

Yz = (4.£%15 /) 0-X15) hesaplanir
v

tand, = (4.£x;2/0%) (£*-x12) hesaplarur
v

) hesaplamr
v

sing, =tandy /f1 + tan % ¢, hesaplanr
v

cos¢;=1//1+tan * ¢, hesaplanr

X5 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesam

Tm2 = RA-Pd.x,Z-Ph,.x,z

hesaplamir

v




30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

45

46

an = RA.xu-(Pd.x,z.xu/Z )-(Pkm.xlz.xlz/Z) hesaplanlr

L 7
Mz = Muz-H.Ym2 hesaplanir
Tz = Tpz.coséy-H.sing, hesaplanir
Nuxz = -Tma.sind,-H.cos¢, hesaplanir

x,3 noktasindaki kemerin geometrik Sl¢ilerinin hesabt

Q X13=£/2, X3=0 kabul edilirse ;
v
Yz = (4.£%13 /) £-Xy3) hesaplamr
v
tangs = (4.£xy3/£%) (£Xy3) " hesaplanir
b . hesaplanir
v
sings =tands /f1 + tan 2 ¢, hesaplanir
v
cosdzs =1/ 1+tan2¢3 hesaplamr
X13 noktasindaki keierin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
T3 = Ra-PaX13-PiarX13 hesaplamr
v
M = Ra.X13-(PaXy3.X19/2 )-(Prar-X13.X13/2)  hesaplanir
My = Mmg-H.y,,B; hesaplamr
Tos = Tm3.cos¢3-H.+sinq>, hesaplanir
Npps = -Tm3.sin¢3-l-+l.cos¢3 hesaplamr

x4 noktasindaki kemerin geometrik Slciilerinin hesab

X14= 3£/4, Xo4 = 2/4 kabul edilirse
Ym = (4.f.x14 / Zz X Z-XM) h&saplamr
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47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

61

63

tm\du = (4.f.x14/22) (ZZ-XM) hesaplamr
P4 hesaplanir
sing, =tangy /{/1 + tan 2 ¢, hesaplanir
coshpe=1/y/1+tan*¢, hesaplamr
Xy4 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabt
Toa = Ra-Pa.X14-Pir.X14 hesaplanir
Mt = RaX14-(PaX14.%14/2 )H(Piar-X14.X14/2)  hesaplanir
v
Mns = Mpg-H.Y s hesaplanir
Towa = T cOSPs-H.Singy hesaplamr
Niog = -Tog-5inde-H.cosy hesaplanir
X5 noktasmdaki kemerin geometrik &lglilerinin hesab
X;5=4, XZ4=£/2 kabul edilirse
Yms = (4.£X15 /ZZ )( Z-Xls) h&saplamr
tands = (4.£:xy5/£%) (£2-%y5) hesaplamr
¢s hesaplamr
sind>s=tam1>5/,/1+tan2q;s hesaplanr
Cosgs =1 /1/1 + tan ? ¢  hesaplanir
. v
X5 noktasindaki kemerin tam kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi
TmS = RA-Pd.Xls-P]w.X| 5 h&saplamr
A A
Mms = RA.xls-(Pd.x15.X15/2 )-(Ph,.xls.x15/2) hesaplamr
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65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

Muxs = Mps~H.Yms hesaplanr
v
Txs = Tins.cosds-H.sings hesaplamr
v
Nimxs = =Ts.sinds-HL.cosds hesaplanir
v
Kemerin yarim kar yiiklii mesnet reaksiyonlarnin hesab
Ray + Rgy = (Pir £/2)+P4.L hesaplanir
Ry = [(Ph.E/Z)&tt)-i-(Pd.é).(Z/Z)]/ ¢ hesaplamr
v
Rpy = Ray + Ray -Ray hesaplanir
v

Hy = [(Ray.2/2)-((Py12)(U/ ) (Preac- 12X EI)/E hesaplamr

X1 noktasindaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesab

Tt = Ray-PaX11-Pir. (X11-%21) hesaplamr

v

May1 = RayX11-(PaX11.%11/2 H(Prar-X11-X21) (Ki1+X21)/2  hesaplamr

v

Mgt = Mygy1-Hp.ymy hesaplanir
v
Tanyt = Tay1.€08¢1-Hy.sing; hesaplanur
v
Niny1 = ~Timy1.5in¢y-Hp.coséy hesaplanir
v
X, noktasindaki kemerin yarim kar yiikl{ kesit kuvvetlerinin hesab
Tay2 = RayPaX12-Prarn (X12-%22) hesaplanir
v
My, = RagX13-(PaX12.X12/2 F(Puar.X12-X22) (Xi2+X2)/2  hesaplamir
v
Manyz = Mypya-Hy.ym, hesaplanir
v
Temyz = Toy2.CO8¢p-Hy.sing, hesaplanir
v
Niyz = - Tz Sings-Hy.coS¢, hesaplamr
v

165




81

82

83

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

X;3 noktasmndaki kemerin yarim kar yilkli kesit kuvvetlerinin hesabi

Tmy = y-Pd.X1 3-P|m.(x1 3-X23) hesaplamr

v

Mmy3 = RAy.XB-(P d.X13.X13/ 2 Y (Prax. X13-X23) (X13+.X23)/2 hesaplamr

v

Mingys = Muys-Hi. yms hesaplanir
Tamxy3 = Tinys.COS¢s-Hy.sinds hesaplanir
Niy3 = ~Toy3.5in¢s-Hy.cos¢s hesaplanir

X34 noktasmdaki kem+erin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabt

Toys = RayPa-X14-Praar. (X14-X24) hesaplamr

v

Moyt = Rag-X14-(PaX14X14/2 »(Prar-X1a~X0a) (X14+X24)/2  hesaplamr

v

Muys = Mpys-Hy.ymy ‘ hesaplamr
mey4 = Tmy4.COS¢4-Hn.Sin¢4 hesaplanlr
Nimeys = = Tings-Sin¢s-Hy.cOS 4 hesaplamr

v

x5 noktasmdaki kemerin yarim kar yiiklii kesit kuvvetlerinin hesabi

TmyS = RAy-Pd.Xl 5-P (- (Xl 5—X25) hesaplanll'

v

M,ys = RagXys(PaX15.%15/2 F(PrearX15-X5) (Xist-Xo5)/2  hesaplamir

v

Manys = Muys-Hp.yms hesaplanir
Timys = Tonys-COS$s-Hy.sings hesaplanr
meyS = -Tmys.Sindls-Hu.COSd)s h&saplamr

v
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96

97

98

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

Ongerilmesiz olarak kemerin (“I" kesitli) hesabi

—
hy, by bus t, ty, 1, t3, d, kabul edilirse

\

v

/'
Kesit Alam (A;), Kesit Alam (Ay),

Kesit Alan1 (Ags), Kesit Alam (Ag),
Tane (Asl)’ Tane (Asz), Tane (ASS)’

\ Tane (Ay), Tane (Ay), Tane (A),

Kesit Alamt (Ay), Kesit Alam (Ay), kabul edilirse

v

Ay =Kaesit Alant (A,)).Tane (Ay;) hesaplanir

v

Ay =Kesit Alam (Ap).Tane (Ap)  hesaplanur

v

Ag =Kaesit Alant (Ag).Tane (Ag)  hesaplanr

v

Ay =Kesit Alani (Ay).Tane (A,;) hesaplanir

v

A =Kesit Alam (Ag).Tane (Ai)  hesaplanir

v

A =Kaesit Alant (Ag).Tane (A4) hesaplanir

v

h, =hy-t-t)-t,-t3 h&saplamr

v

£/600 >h,/30

€0 = ( Miny/Nigey ) H( £/600 ) hesaplanir

£/600 <h,/30

€0 = ( My / Nigwy J+(hy/30 )  hesaplamr

il

v

X Ny / Y62Re)-(00. 3 H(bo ). 1/2)/by )-1-t;  hesaplamir

v

Xp = &g (h1-ds) hesaplanir

g =x/ (hrd:;) h&saplamr

< |

Ax = bo.t3+((b°+bw).t2/2)+(x-t2-t3).bw htsaplamr

<+
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111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

AFA’ = [Ny €6-Ro. Ax((h1-d3)-0,5.%)] /Rec.(hy-2d3)

hesaplantr

y > = ((bo-tz-tZ /2)'((bo'bw)-t2-t2 Il 6)) / (bo-tZ'((bo'bw)-tZ/ 2)) hesaplamr
v
Ay, = bty H(botby).tz /2 H(he b)) Hbo ) H(betby)-11/2)  hesaplamur
v
Yo=h/2 hesaplanir
v
I =<( 2.(06. 1)/ 12)H2. b t3(Y-t3/2) ) H2.bo. 1,/ 12)H2. bt (Yo ta-12/2)%)
2.2.[(((bs~be)-t,/2)/36)H((Bo-b)-1/4). (V- ts-(2t2/3)) | +(by-h.*/12)  hesaplamr
v
i={lA, hesaplanir
v
sina=(4/2)/ R hesaplanir
v
coso= \/Rz -(£/2)*/IR hesaplanr
v
tano. = sino/cosa hesaplanir
v
o= 180.Ant(tancy/n hesaplanir
v
S=nRa/9%0 hesaplamr
v
A=07S/i hesaplamr
v
HAYIR
A283 minp = 0,003
EVET

minp = 0,005 ~ 0,02

v
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126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

A=A’ =minp.A,

hesaplanir

v

Ay = AgtAgtAGTA G TAsHA hesaplanir

Kemerin donatilar1 ve Boyutlandiriimasi tamam

Ongerilmesiz gergi hesabt
by, dy, d2 kabul edilirse ——
\. + J
a=4.100 hesaplamr
ho = dl-dz h@saplamr
A, =N/ 0,8(£:410,03.50) hesaplamr
Ay =b,.d, hesaplanir
HAYIR
Av> A,
EVET
e, =a/ 600 hesaplamr
e, =d,/30 hesaplamir
e<1l; e <1

Boyutlar (96) ve donat1 (97)
kabuliine geri dén

€ =6
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139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

e,<dy/8 HAYIR £,=08.a hesaplamr
EVET
£,=09.a hesaplanir
I, = b,.d;>/12 hesaplanir
I, = w.by.bo.(0,5.d,-dy) hesaplamr
My, = My PNy (ho-02)/2 hesaplanir
M; = M, NG (ho-d)72 hesaplamr
@, = 1+p. M, /M, hesaplanir
8. =¢,/ d; hesaplamir
Semin = 0,5-0,01(4,/ d;)-0,1£4 hesaplanir
HAYIR
6e> Sm - 8e = 8m
EVET
8. =&,
a=E./E, hesaplanir
N = (64 Ey/£A[A/9)((0,11/(0, 1+ 89)+0,1yau1,] - hesaplanir
HAYIR
No >N, Ongerilmesiz olarak cubuklarm
boyut (129) kabuliine geri dén
EVET ?
maxN,; = 0,9.f.5.d;.b,, hesaplanir
HAYIR

made >Nm
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155 1 Ac=pdib, hesaplanir

v

r— ™\

156 |  Kesit alam (A, Tane (A)  kabul edilir [

— -

v

157 A, = Kesit alam (A)).Tane (A,) hesaplanir

158 HAYIR
As> Ay

EVET

Cubugun donatilar yeterli

Ongerilmeli olarak gergi hesabt
159 | p,d kabul edilir }
v
e 4
Kesit alam (A, ), Kesit alan1 .
160 | (Agy), Kesit T (Ags), Kesit  kabul edilir
alam (A, Tane (Ag,), Tane —
L (Ag), Tane (Agy), Tane (A,) y
v
161 1 4 =a100 hesaplanir
162 +
Ay =b,.d hesaplanir
163 +
Nir = Apfaa hesaplanir
v
164 | Ax=H/yeR, hesaplamr
v
165 | Aq =Kesit Alam (Agy).Tane (Ag,) hesaplamr
v
166 | Ay, =Kesit Alam (Ag,).Tane (Ag,) hesaplanr
v
167 | Ay =Kesit Alam (Ays).Tane (Ags) hesaplanir
v
168 | A, =Kesit Alan1 (A).Tane (A) hesaplamir

HAYIR

169 Ag> Ay
EVET

171




170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

06 =[40.06+85B((Obp/ Rup)-0t6))/10 esaplarur

n=(Agx+A)/ b,.d hesaplanir
a; =E,/E, r hesaplanir
o, =E. /Ep + hesaplanir
A = Ao Agt ajAs hesaplanir
v
O =Ry /1,05 hesaplamr
v
C1 =[0,22(6e/ Ry r)-0,110, hesaplamr
oy =1,25.At/10 j hesaplamr
v
o3 =E.AL/(4) hesaplamr
r v 4
| o= 0 kabul edilir N
: L A
| o= 0 kabul edilir
Ry, =0,80.£4 . hesaplanir
U= 0,25+0,025.Rbp.+10 hesaplamr
B =5,25-0,185.Ry 13 hesaplanir
v
P; = Ay(04-01-05-G3) hesaplanir
Cp =P/ A 6 hesaplanir
o/ RepS i HAYIR
EVET
05 = 40(0pp/ Ryp)/10 hesaplamr

v




187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

—

kabul edilir j

173

oy = 0
Ecs =4 kabul edilir j
HA
o/ Reg0,75 YRy 65=150.00s(Ghp/ Rep)10 hesaplanur
EVET
05 = 300[(0l95 Obp/ Ryp)-0,5)/10  hesaplanir
]
v T
G10=0 kabul edilir
o1 =0 kabul edilir j
Oles1 = O110, o304 0510 hesaplamr
Olost = 0'7"'()'3"“09""0‘10"‘011 h&saplamr
Olos = Olost T0los2 hesaplanir
Yo = 1-Ayg hesaplanir
P =y, [A5(0p-O10)- (Ost0s09)A]  hesaplanir
Nee =Yifoa (Agt2.Ag00) +P hesaplanir
HAYIR
Boyutlar (159) ve donat: (160)
kabuliine geri dn
EVET
Boyutlar ve donatilar yeterli
2C. YOKSEXOCRETITM KURULY

DOKDUMANTASYON MERKEZY



