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Perdeli Sistemler: Statik ve Betonarme Kesit Hesaplar:

Kat sayis1 arttik¢a yatay yer degistirmelerin de buna bagli olarak artmasi, yiiksek yapilarda gerekli
yatay ylklere kars1 rijitliklerini gerekli degerlere ¢ekebilmek acisindan, yapi tasariminda oldukga

sik kullanilan eleman olma 6zelligini tasimaktadirlar.

Cok katli yap1 tasariminin temel elemanlarindan olan perdeler, gerek mimari gerekse statik agidan
tercih edilmektedir. Bilindigi gibi depreme dayanikli yap1 tasariminda tastyici sistemin gé¢meyecek
sekilde ayakta kalmas1 temel kosuldur. Bu da, sistemde 6nemli 6l¢iide enerji yutulmasi gerekliligini
beraber getirir. Betonarme perde ve c¢elik cercevelerden olusan sistemler, uygun bigimde
tasarlandiklarinda, diger sistemlere oranla ¢ok daha fazla enerji yutabilirler; bir baska deyimle
yeterince siinek davranabilirler. Son zamanlarda yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalar, bunun i¢in

kuvvetli kolon-zayif Kiris prensibinin saglanmasinin ¢ogunlukla yeterli oldugunu gostermektedir.

Konsol Perdeler

Yiiksek bir yapida bulunan bir perde eger diiseyde herhangi bir bosluk icermiyorsa(bosluk

/ F
orant: % <0.40) konsol kiris davranisi gosterdigi kabul edilebilir. Konsol perdeler katlar

hizasinda désemelere baglandiklar1 icin yanal burkulma problemine maruz kalmayacaklardir. Bu
durumda elemanlarin sadece egilme ve kesme giivenligi saglanacak sekilde boyutlandirilmalar
yeterli olacaktir. Boyutlandirmada esas alinacak kuvvetlerin hesabinda, sistemin eksenlerden

idealize edilerek bir konsol kirig gibi gozéniine alinmasi yeterlidir (Sekill).
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Sekil 1: Konsol Perdeler
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Bosluklu Perdeler
Perdeli sistemlerde, kapi, pencere bosluklar1 birakilmasi nedeniyle perde elemanlarda diiseyde bir
stireksizlik meydana gelecektir. Perdeli sistemlerin 6zel bir hali olarak diisiiniilebilecek bu tiir

sistemlere bosluklu perdeler denilmektedir.

Bu durumda bosluklu perdeleri; iki perde duvarin, bag elemani diye adlandirilabilecek kisa
kirislerle birbirlerine baglandig1 perde sistemler olarak tanimlamak miimkiindiir (Sekil 2). Bu bag
elemanlari; kimi kez déseme plaginin bu kismi, kimi kez ¢ubuk davranisinda kirisler, kimi kez de

cubuk davranigina uymayan perde parcalaridir (Ievha).

Genelde s6z konusu bag elemanlarinin boyutlari, gerek mimari zorunluluklar gerekse ¢oziim
kolaylig1 agisindan tiim katlarda sabit olacak sekilde diizenlenir. Ancak bu durumda bosluklu
perdelerin bag elemanlar1 bazi bolgelerde (perdeye saplandigi kesimler) yetersiz kalabilir. Yeterli
olup olmayacagina karar vermek bakimindan, bag elemanlarinin plastik davranislarinin da bilinmesi

gerekir.

Perde
Baglant: elemani
/ s

Sekil 2: Bosluklu Perde

Statik hesaplarda kolaylik olmasi agisindan esdeger cergeve yontemi Onerilmektedir. Bosluklu

perdelerin esdeger ¢ergeve olarak hesabi icin ise literatiirde kabul gérmiis iki yaklasim onerilebilir:
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I.Yaklasim (S.Pala ve G.Ozmen,1995)

Yaklasimda, perde igerisinde kalan bag elemanlarinin belirli bir kism1 sonsuz rijit alinmasi ile elde

edilen bir statik sistem Onerilmistir.
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I1.Yaklasim (Z.Polat,1996 ve B.Doran)

Yaklagimda, bag elemaninin esde@er rijitligi tiim geometrik ve mekanik parametrelerin bir
fonksiyonu olarak, elastik ¢oziimler i¢in n° =n°(d,b,h,/,L.t,E,G,u), elastik otesi ¢oziimler igin ise
n* =n"(d,b,h,l,L,t.E,G,u,c.,f,) seklinde istatistik yaklagimla tesbit edilecek ¢arpan olmak iizere,

L agiklikli, kesiti L boyunca sabit fiktif gubugun rijitliginin (1) kat1 olarak tanimlanmustir:

_.® ..... . IS
idealize - El=n(n°n")EI,
El
El, El, EI, =
I S AU AU O X ) )
- - ——X
2 2
b Lo | s L x|
- | 7 7
L i=rb |




Yap1 Miihendisligi Doc¢.Dr. Bilge Doran

Betonarme Kesit Hesaplar:
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Sekil 3: Donat1 Diizeni

BA perdeler uzun kenarin kalinliga oram1 en az 7 olan diisey tasiyici elemanlardir. Bu tiir
elemanlarda egilme etkisinde ug¢ bolgelerde meydana gelecek zorlanmalar1 dikkate alabilmek icin
uc bolgeleri olusturulur ve bu bdlgeler kolon kesitine benzer sekilde boyutlandirilir. Perdenin geriye
kalan kismi ise govde bolgesidir ve bu kesimde de minimum kosullara bagli kalinarak yatay ve

diisey donat1 ag1 ongoriiliir (Sekil 3). Konsol perdelerin en zorlanan kesimi temele mesnetlendigi
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kesim olacagindan temel iist kotundan itibaren toplam perde yiiksekliginin belirli bolgesi, perde

kritik bolgesi (27, 2H_, Zmax{ﬁ HH 6}) olarak belirlenir ve bu bdlgede donati kosullar:

agirlastiriir. Eger H, /¢y, >2 ise kritik perde yliksekligince perde kalinligi kat yiiksekliginin 1/12
sinden az olmamalidir. Eger perde alami biiyiikse; Vi: taban kesme kuvveti, 2.A,:deprem kuvveti

dogrultusundaki toplam perde alani, > A,: binanin tiim katlarinin plan alanlarinin toplami olmak

lizere,
V. /DA, <05f, DA, /Y A 20002

kosullarinin beraberce saglanmasi durumunda boyuna ve enine toplam gévde donatis1 oran1 0.0015

degerine indirilebilir. Ancak enine donati aralig1 30cm yi gecmemelidir.

HCI'
Perde Moment Perde Moment Perde Normal Kuvvet
Diyagrami Diyagrami D1yggr_am1
(En elverissiz durum) (Genisletilmis) (En elverissiz durum)

Sekil 4: Perde kesit tesirleri

Betonarme kesit hesabinda, en elverigsiz duruma ait perde egilme momenti diyagrami
genisletilecektir; kritik perde yiiksekligi boyunca egilme donatisi sabit olarak devam ettirilecek,
kritik perde yiiksekliginin sona erdigi kesitin iistiinde ise perde tabaninda ve tepesinde hesaplanan
momentleri birlestiren dogruya paralel olan moment diyagrami perde kesit hesaplarinda esas
almacaktir (Sekil 4). Perdelerin u¢ bolgelerde meydana gelecek zorlanmalar1 dikkate alabilmek
amaciyla olusturulan ug¢ bolgeler kolon gibi donatilacaktir. Govde kesitinde ise u¢ bdlgesinde
bulunan donatinin 1/6 sinin diisey dogrultuda (her iki yilizde) bulundurulabilir. Taban kesiti ve kritik
bolge list ucunda n=N/bhf.4 (boyutsuz normal kuvvet) ve mZM/bhzfcd (boyutsuz moment) degerleri
yardimiyla mekanik donati yiizdesi uygun tablolar yardimiyla belirlenir ve en biiyiik deger esas
alinarak ilgili kat i¢in her iki ylizde (toplam) donat1 miktar1 bulunur. Bulunan u¢ donatisinin 1/6 s1
govde de diisey dogrultuda diizenlenecektir. Ayrica gerekli siinekligi saglamak amaciyla yeterli

miktarda enine donati bulundurulacaktir (min p= 0.00125-bir yiizde). Diger kat seviyelerinde de
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benzer hesap tarzi izlenecektir. Ayrica kesme kuvveti kapasitesi nedeniyle tasarim kesme kuvveti

i¢in bir iist sinir konulmustur:

V, £0.65f A, +f A, ve V<022 A,

Bosluklu perdelerde, dayanimi dogrudan etkileyen bag elemanlar1 ile perde elemanlarin beraber
calismalar1 amaglanir. Bag elemanlar1 icin, /(serbest aciklik)>3d ve V, <1.5f ;b d kosullar

saglantyorsa bu elemanlar kirig gibi donatilabileceklerdir. Aksi halde kesme ve egilme etkilerini

karsilayabilmek igin A, =V, /(2f ;siny) kesit alanina sahip en az dort capraz donati

yerlestirilmelidir. Ayrica bu donatilar, arali§i 10cm den az olmayan etriyelerle sarilacaktir. Bu

donati demetlerine ilave yatay ve diisey donatilar kullanilmahdir (Sekil 5).
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Sekil 5: Bag Eleman1 Donati Diizeni

Radye Temeller

Kirigli ve kirissiz tipte insa edilebilen radye temeller, genellikle yapt agirliginin biiyiik ya da
zeminin tagima giicliniin diislik oldugu durumlarda tercih edilir. Asagida verilen kriterin saglanmasi

durumunda bu tip temel sisteminin secilmesi onerilir:

>N . 2Ny Kriter
o g2 g A
T

>» Ar>0.70xYap1 alani

Temel boyutlar1 belirlenirken yapilmasi onerilen gerilme kontrolleri(G+Q+E durumu) ise,
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2 NG.osEy + XM, x

Gy = y + W’ ;0,<1l.56,,,0,>0
T X
o —ZNG+Q¢EY+ZMO’Y'G <15, ,,06,>0
3,4 — A - »~3 . net> ™~ 4
T Y

Seklindedir. Burada M, x , M,y, X ve Y dogrultularinda kolon ve perde diisey yiiklerinin temel
agirlik merkezine gore momentlerini, Wy, Wy ise bu dogrultulardaki mukavemet momentlerini, Ny

ise temel agirhigini (hyxArx25)[kN] gostermektedir.

Kirisli Radye Temel

Bu tip temellerde, kolon ve perdeler kirislerin {lizerine oturtulur ve kirisler arasinda teskil edilen
doseme elemanlarla birbirine baglanir (Sekil 6). Sistemin statik acidan, elastik zemine oturan
stirekli kiris seklinde ¢6ziimii 6nerilmektedir. Zeminin elastik 6zelligi birbirine sonsuz yakin yay
mesnetlerle ifade edilir. Kesit tesirlerinin hesabindan sonra elde edilen momentlere gore, kiris ve
doseme elemanlar: i¢in betonarme kesit hesabr bilinen herhangi bir yontemle yapilabilir. Ancak
kirislere mesnetlenen dosemelerin asagidan yukariya dogru yiiklenmis ters plak gibi calisicagi

unutulmamalidir.

Temel plaklart

Yay mesnetler

Sekil 6: Kirisli Radye Temel
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Kirissiz Radye Temel

Yap1 agirhigr biiyilk ya da zeminin tagima giicii diisiikse biitiin yapinin altina tek bir plak temel
yapilmasi uygun olur. Genelde temel altindaki zemin gerilmelerini kiigiiltebilmek i¢in temel, planda
yap1t oturma alanin bir miktar disina tasirilir. Ayrica imalat sirasinda kolon ve perdeler dogrudan
kirisler olmaksizin plaga oturtulur (Sekil 7). Bu ylizden zimbalama giivenliginin saglanmasi
gereklidir. Sistemin statik agidan hesabi icin, zeminin elastikligi dikkate alinarak birbirine sonsuz

yakin yaylara mesnetlenmis plak ¢oziimii dnerilebilir.

Kolon yiiki Sonlu eleman ag1

= /’I(emel pLag( / l Ust Iapl yﬁklIri

sinirlart TTT [AAMAAAAAA]

Zemin
gerilmeleri

Yay mesnetler

Sekil 7: Kirigsiz Radye Temel

Temel plag1 her iki dogrultuda kolon ve orta seritlere ayrilir. En elverigsiz durum igin yatay ve
diisey ytkler altinda gergeklestirilen ¢éziim sonrasi genislikleri bilinen bu seritlere gelen egilme
momentleri bilinmektedir (Sekil 8). Bu kuvvetler altinda sistemin betonarme kesit hesabi
yapilirken, temel sistemi, plaga etkimesi muhtemel yiikler dikkate alindiginda (zemin gerilmeleri,
agirlik yiikleri, kolon ve perde yiikleri gibi) ters donmiis kirissiz doseme olarak diisiiniilebilir ve
hesaplar bu diislince tarzina gore yapilabilir. Ancak mesnet kesiti olan kolonlarin civarinda
zimbalama etkisi icin ilave tedbirler alinmalidir. Plak ¢6ziimii yapilacagindan hesaplanan egilme
momentleri 1 m genislige gelen momentlerdir, mesnet ve agiklik kesitlerindeki bu momentler
dikkate alinarak 1 m genisliginde, temel plag: yiiksekliginde bir dikdortgen kesitin betonarme kesit

hesab1 yapilir.
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Sekil 8

Merdivenler Statik-Betonarme Hesap Yontemi ve
Konstriiktif Esaslar

Merdivenler, katlar aras1 baglantilar1 saglayan ve ozellikle hareketli yiik iletimini ger¢eklestiren
yap1 elemanlaridir. Ug ana boliimden olusmaktadir; basamaklarin bulundugu egimli merdiven kolu,

yatay merdiven sahanlig1 ve merdiven korkulugu (Sekil 9).
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Merdiven kolu

Sekil 9: Sahanlikli, diiz kollu kivrimli merdiven sistemi

Merdivenler genellikle kullanim yerlerine, kullanilan malzeme tiirlerine, geometrilerine ve tasiyici
sistemlerine gore smiflandirilirlar; i¢ merdivenler-dis merdivenler, tas merdivenler-betonarme
merdivenler, sahanlikli-sahanliksiz-diiz kollu-donel kollu merdivenler, tasiyici basamakli-kivriml
sistem-gevresel mesnetli helisel merdivenler gibi. Burada sadece sahanlikli, diiz kollu kivriml

betonarme merdivenlerden bahsedilecektir.

Yonetmelikler, merdivenin kullanighilik kosulu olarak bir koldaki basamak sayisin1 sinirh
tutmaktadir. Bu yiizden yiiksekligi belirli bir degeri asan merdivenlerde merdiven kollar1 sahanlik
ad1 verilen plak tasiyicilara mesnetlendirilir. Merdiven kol veya kollarinin egimli sahanlik
plaklarinin ise yatay oldugu dikkate alinirsa birlesim yerinde bir kivrim olacag: asikardir. Akla ilk
gelen ¢oziim kivrim kenar1 boyunca bir sahanlik kirisi diizenlemektir. Bu durumda statik sistem
basitlestirilerek siirekli plak seklinde ele alinabilir. Ancak sahanlik kirisi, merdiven plagi altinda
sarkarak goriiniimii bozdugu i¢in istenmez. Plaklarin mesnetlenme sekli bu tip merdivenlerin
tasiyict sistemlerinin belirlenebilmesi acisindan oldukca Onemlidir. Sekil 10 (a) ve (b)’de
merdivenler, iki ucundan duvar veya tasiyict bir elemana mesnetlendirilmistir. Merdiven kolu ve
sahanlik yan yiizleri tamamen bostadir. Hali ile bu elemanlar tiimiiyle boyuna dogrultuda c¢alisirlar.
Sekil 10 (c¢) ve (d)’de ise merdivenler, iki ucundan duvara veya tasiyici elemanlara, kivrim
bolgelerinde ise bir sahanlik kirisine mesnetlidirler. Bu durumda yine merdiven kollar1 ve sahanlik

plaklar1 sadece diisey dogrultuda calisan bir siirekli kiris seklinde ele alinabilir.

10
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Sekil 10: Kivrimli plak merdiven tasiyici sistemleri

Geometrik Esaslar

Daha once de belirtildigi lizere merdivenlerin tasiyict sistemleri mesnetlenme durumuna gore
belirlenir. Tastyic1 sistem, konsol davranigi gosteren tasiyici basamakli veya egimli bir plak
seklinde olusturulabilir. Uygulamada, merdiven kolu sadece bir kenardan kat sahanlik plagina ve
diger kenardan da ara sahanlik plagina mesnetlenen plak tasiyici sisteme sahip merdivenlere sik
rastlanir. Ayrica kat sahanligi yerine bu kenarda bulunan bir kenar kirise mesnetli sekilde
diizenlenen tasiyict sistemler de mevcuttur. Her farkli tasiyict sistem i¢in yiik diizenlemelerinin de
farkli olmasi gerektigi unutulmamalidir. Mimari agidan merdiven tasiyict sistem elemanlarmin
boyutlart ile ilgili bazi sinirlamalar bulunmaktadir. Merdiven boyutlarinin (Sekil 11); merdiven
genisligi (b), basamak genisligi (a), basamak yiiksekligi(s), sahanlik genisligi(b,), merdiven kovasi
genisligi(b’) ve merdiven egimi, mimari fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi i¢in belirli sinirlar

icerisinde se¢ilmesi gerekir (Tablo 1).

11
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Tablo 1: Mimari boyutlar i¢in sinirlamalar

Yapa tiirii b (m) s (mm) a (mm)
Konut 1.2 180 270
Kamu binas1 1.5 170 290
Hastane 2 160 300

A

b’
U
1T

Merdiven plani

Basamak kesiti

Sekil 11: Geometrik biiytikliikler

Ayrica egim ve basamak boyutlarmin,tana =s/a <2/3 ve 2s+a=620 mm-640 mm sartlarini
saglamasi gerekir. Merdiven sahanlik genisliginin merdiven genisligi kadar olmasi yeterli sayilir.
Iki merdiven kolu arasindaki boslugun (merdiven kovasi) yaklasik olarak 200-250 mm olmasi
onerilir. Cikis sirasinda merdiven kolunda ve kolun sahanliga birlestigi yerde 2-2.2 m arasinda bir

bas yiiksekliginin saglanmasi istenir.

Kat sahanlig1 ile merdiven kolunun birlestigi yerde kiris bulunan bir merdiven sistemi i¢in donati
detayr Sekil 12a’da gosterilmistir. Kat sahanliginda ve merdiven kolunda ¢alisma dogrultusundaki
bazi donatilar pliye ve bazilar1 diiz donat1 olarak diizenlenmistir. Ara sahanlik plaginda merdiven
kolundan da yiik gelebilecegi diisiiniilerek alt ve lstte iki dogrultuda donati yerlestirilmistir. Sekil
12b’ de ise kiris olmamasi durumu icin donat1 diizeni verilmistir. Ozellikle i¢ taraftaki donat1 plak

kalinligr icinde devam ettikten sonra karsi ylizde kivrilmigtir. Bunun nedeni, i¢ ylizde ¢ekme

12
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kuvveti alan donatinin beton Ortlisinii delerek catlamaya yol agabilecek olmasidir. Merdiven
sisteminde donati yerlesiminde, sistem elemanlarinin yiik aktarma durumu dikkate alinarak, tek

veya ¢ift dogrultuda ¢alisan désemeler i¢in verilen kurallara uyulmasi 6nerilir.

(b)

Sekil 12: Donati diizenleri

Yiik Analizi

Merdiven tasiyici sistemlerinin, ¢esitli dis yiikleri glivenle karsilayacak sekilde boyutlandirilmasi en
onemli kosuldur. Bu baglamda, boyutlandirilmada dikkate alinmasi gerekli olan yiikler sabit ve
hareketli yiikler olarak siniflandirilabilir. Deprem, sicaklik, rotre gibi diger dis etkilerin neden
olacagi kesit zorlar1 daha diisilk oldugundan genelde hesaplarda dikkate alinmaz. Sabit yiikler
olarak, basamak agirligi, tasiyici plagin kendi agirligi, kaplama ve siva agirligr sayilabilir. Hareketli

yiikler ise TS 498 den alinabilir. Tiim yiikler yatay diizlemin birim alanina gelen yiikler olarak

diistiniilmelidir.

13
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Ornek

Sekil 13°de goriilen iki diiz kollu merdivende, kat sahanligi ii¢ kenari siirekli, ara sahanlik ise bir
kenarindan siirekli (burulma rijitligi kuvvetli olmayan bir kirise oturmaktadir) olarak
mesnetlendirilmistir. Bu durumda kat sahanligi ¢ift dogrultuda, ara sahanlik ve kol plakilari ise bir
dogrultuda yiik aktaracaktir. Hesaplarda kat sahanhgimn, kendi agirligi disinda merdiven
kollarindan aktarilan c¢izgisel yiik ile yiiklii oldugu kabul edilmistir. Ayrica kat sahanhgi ile
merdiven kolu arasindaki kesitin sadece normal kuvvet ve kesme kuvveti ilettigi, egilme momenti

tasimadigt kabul edilmistir. Ancak donati yerlegimi sirasinda bu kesitte olusmasi muhtemel egilme

momenti etkisi dikkate alinmalidir.

ettt = O

Kirise mesnetli Bosta kenar

he=15cm| Ara sahanlik

1.25

| Kat sahanhig | e S " Basamak',
| , - kaplama 4 ‘
! ! 2) g

' ! D/ 0 v 5

| § ./ i \f\anoc=0.667

: Merdiven |§| Merdiven : _________

| | kolu £ | kolu | S

! S ! o

I = [ Mesnetlenme sekli

| |

| 0.2] |

: : Kat sahanlig

| i

' !

! !

| |

o / .

. | g
e .! _ &L

O7L
0.25 2.75 0.25)
A7 VO

Sekil 13: iki kollu kivrimli merdiven drnegi

14
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Yiik analizi

Sahanlik plag:
Kendi agirligi 0.15x25 | =3.75 | kN/m®
Kaplama 0.05x22 | =1.1 kN/m’
Siva =040 | kN/m’
Sabit yiik g =525 | k/m?
Hareketli yiik q =35 kN/m’
Merdiven plagi:
Kendi agirhig 0.15x25/0.83 | =4.52 | kN/m?
Basamak agirlig 0.1875x22/2 | =2.06 | kN/m’
Stwva-kaplama =1.50 | kN/m’
Sabit yiik Sg =8.08 | kN/m®
Hareketli yiik q =35 kN/m’

16.91 kN/m?

O, ®

| 1295KNm® |

VYV VYV VYV VYV
I\

2.25+0.125=2.375m l 1.25+0.125=1.375m |
|
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Merdiven Plag Statik ve Betonarme Hesaplart

Py o1 =1.4x8.08+1.6x3.5=16.91 kN/m’
Py san, =14x525+1.6x3.5=12.95 kN/m’

Ry =14.44kN/m ; R, =3.75x3.5/2=6.6 kN/m; R=1.4R, +1.6R, =30.78 kN/m

Magiae=30.78% /(2x16.91) = 28 kNm/m; Ay = 1180 mm’/m; $16/175 (1150 mm’/m)
Dagitma donatisi: — 1180/5=236mm’ /m ; ¢8/200 (335 mm’/m)

Sahanlik Plag: Statik ve Betonarme Hesaplar

ﬁy/gx =1.375/3=0.458
N et o I )
% g1 Diizgiin yayilu yiik etkisi: Py gqp =12.95 kN/m
§ £ ~ K =pl,l,=1295x3x1375="53.4kN
m, =’ R
& % " My £ -

% :A; Cizgisel yiik etkisi: R = 30.78 kN/m
% Eg £ E:; K=Rl,=30.78x25="TTkN (hesapta gercek merdiven
N kollari genisligi olarak 2.5m alinmistir)

1375m |

v

Uygun tablolar kullanilarak, gerekli kesitlerdeki egilme momentleri her iki yiik durumu igin

bulunabilir.
Moment My Mym My, Mey Mem Mey
Diizgiin yayili yiik
22.3 45.4 - -6.6 -15.79 -9.26
etkisi
Cizgisel yiik etkisi 7.4 - - 3.6 - -
Mi =K / mi

16
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M, =53.4/223+77/7.4=12.8 kNm/m
M, =53.4/454=1.18 kNm/m

M, =-53.4/6.6—77/3.6 =—-29.48 kNm/m
M,,, =—53.4/15.79 = =338 kNm/m

M, =-53.4/9.26 kNm/m

M., ve M., uzun kenar dogrultusunda donati hesabina esas olacak egilme momentlerini, M., ise kisa

kenar dogrultusunda esas alinacak egilme momentidir. Hesaplarda pas payr 1.5 cm alinmistir.
My=12.8 kNm/m — As=519 mm’/m — $10/150 (524 mm*/m)

M,=-29.48 kNm/m — A gor=1245 mm’/m,

Agmev= ¢10/300(acikliktan)+ ¢10/300 (komsu désemeden)=524 mm’/m

As =721 mm*/m - ¢12/150 (754 mm*/m)

Mpy=-5.77 kNm/m — A ger=230 mm’/m,

Ay mev= ¢8/300 (komsu désemeden)=168 mm®/m

Ay o= $8/300
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Komsu
j {6semeden
® ) 5 O
bl
a2
< |
T 1o ﬁ/ =
\
/
0[16/350 $16/350 — ) _ Komju
r_ S 2 l6semeden
$16/350 3 S
¢ |$16/350 £ =1 | 800
< é I
$8/300
o N |
g < o AN
® -
I/_ = $16/350 S 1. °
@ $16/35 =
\ o
z|=
3 N
=

/ Komsu
dosemeden

re 3
o T~ T~
L
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Tablolar
A
y
A T \
i
R
fy %_mem —I_ m % p
R
Mem % X Momentler: M; =K /m;; K= pl,ly
7 IR
Uy

fy s 025 1] 03 0.4 0.5 0.6 0.7 | 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

My, 778 | 464 | 267 | 21.3 | 19.8 | 19.7 | 209 | 224 | 243 | 264 | 285 | 31 | 334 | 358
My 225 | 126 | 63.6 | 45.6 | 38.6 | 356 | 342 | 34 | 343|349 | 358 | 37 | 382|398
Mymax 415 | 205 | 108 | 834 | 80 | 8351909 | 995 | 109 | 119 | 130 | 140 | 150 | 160
“Myer 86 | 757 | 677 | 6.86 | 742 | 824 | 927 | 104 | 11.6 | 12.8 | 14.1 | 153 | 16.6 | 17.8

“Myem 272 1 23 181 | 158 | 146 | 143 | 143 | 145 | 15 156 | 162 | 17 | 179 | 18.8

“Myem 9.64 | 9.03 1 9.02 | 986 | 11.1 | 12.6 | 142 | 159 | 17.6 | 193 | 21.1 | 22.9 | 245 | 26.3

i yTzz_z.Z.zz

7] Q_mer E:\\
‘ \
y \
%"mem —I_ m %
\\\\g Momentler: M; =K /m;;  K=pl,
Mer, 3
B X
l
AT A NN .
U

Ey /0 025 | 03 04 | 05 ] 06 | 07 | 0.8 | 09 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

My, 312 | 188 | 10.8 | 845 | 7.62 | 7.35 | 7.21 | 7.19 | 7.18 | 7.19 | 7.20 | 7.21 | 7.23 | 7.25

My, 93.6 | 53.2 | 28.5 224 | 214|225 | 26.1 | 312 | 38.6 | 483 | 63 | 834 | 111 | 150

“Myyy 21.8 | 122 | 143 | 167 | 19 21 | 23.6 | 268 [30.7] 36 | 426 | 51 | 621|765

“Myer 396 | 3.17 | 247 | 222 | 2.14 | 2.12 | 2.14 | 2.16 | 2.19 | 2.2]1 | 2.24 | 2.27 | 2.31 | 2.34

“Myem 13 13 | 11.6 | 11.8 ] 13 | 153 | 192 | 25 |33.5] 463 | 663 | 98 155 | 250

“Myem 503 | 495 | 572 | 7.76 | 11.2 | 18.7 | 32.9 | 64.1 | 130 | 270 - - - -
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