Digli Merdivenlerin Hesabi©

Yazan :
Ergin CITIPITIOGLU
Ing. Yiik. Miih.
O

u makalede, sahansizlik, iki mesnedi ankastre
digli merdivenin enerji metoduyla genel ¢dzlimii

vapilmis, agiklik ve ankastrelik momentlerinin kolayca
hesaplanmasini temin eden bir tablo verilmistir. Ayrica
simetrik ug dénmeleri halinde merdiven rijitligi hesap-
lanmig, bundan faydalamlarak iki ucu egit boyda sa-
hanlikli merdivenin, sahanlik &én kirigsi bulunmas1 ve

bulunmamas: halleri igin mesnet ve aglkllk momentle- .

rini veren formiiller cikarlmigtir.

L]
L

Betonarme bina ihgaatinda digli merdivenlerin sik

stk kullanildigr goriilmektedir. Bunlarin bir duvar ve-

ya kenar kirigine konsol olduklar:

olarak tegkil edildikleri haller vardir. Birinci halde, bir
hasamagin yarim tablali konsol kirig olarak hesap ve
iegkili mumkiindiir. Normal durumlarda bu hal icin
fazla bir techizat da gerekmez. Makalede ikinci hal
(iki mesnetli digli merdivenler) {izerinde -durulmlistur.
‘Bu tip merdivenler, egik plak iizerine sonradan yer-
legtirilen basamakli tipe nazaran, olii yikiiniin az ol-
mast bakimindan {istiindir. Ayrica zarif goériiniigii do-

layisiyle,

igciliginin zor olmasina ragmen tercih edil-

mektedir.
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I — KABULLER
Her basamaga gelen yiikiin, miinferit yiik ola-
rak basamak kenarinda toplandigr kabul edil-
migtir.

Merdivenin hareketli ve 06lii ylklerle birlikte,
tamamen yiiklii oldugu kabul edilmistir,

Merdiveni tegkil eden plaklarda boy kisalmasi
ihmél edilmis, yani birinci mertébe hesab1 ya-

pilmigtir. *(Bu c¢egit biitlin betonarme yapilarin

hesabinda yapilan bir kabuldiir.)

Hakiki ve fiktif dugiim noktalarinda, diigiim
noktasini saat akrebi yoniinde ¢eviren moment-
ler (+) aksi yonde cevirenler (—) igaretli ka-
bul edilmigtir, Altta cer yapan agciklik momenti
(+) isaretlidir.

II — NOTASYONLAR
Bir basamagm genigligi

Bir basamagin yiksekligi

Basamak riht’'inda toplanmig kabul edilen,
bir basamak yuki

Bir merdivende,
simlarinin adedi

basamaklarin yatay ki-

(*) Basamaklar: yatay x;'e diigey plaklardan tegkil edilmig

merdivenler icin «Disli Merdiven» degimi kullanilmistir.
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veya iki mesnetli-

I

OAA

2AB

1

2A A

Yatay basamak klsm;nm diigey kesitinin
(rihta paralel) atalet momenti :

Diigsey basamak k1sm11{1;; t‘(rlhtln) . yatay
kesitinin atalet momenti k= h, I/LL,

,D, : Tablo 1 den alinacak, a 'ya bag“h katsayi-
lar o '

X : Sahanliksiz AB merdiveninin A daki an-

A kastrelik momenti ) |

Sahanliksiz, uglart a.kastre AB merdlve-
nmm aciklik momenti

AA, sahanhfmin, A daki ankastrehk mp-
ment1

N

'AAn sa.ha.nhgmm, A1 deki ankastrelik mo-
menti

AB merdiven kisminin, uglarimn simetri%k
dénmesi halinde rijitligi :

AA, sahanhgimin egilme rijitligi

Sahanhik kesitinin atalet momenti
AA, sahanhgmin dagitma say:s: ;

AB merdiven kismimn dagitma gayisi

AB merdiven klsmlnln «Hal 1» de A ucun_
daki nihai momeni;

AB merdiven kisminin <<Ha1 Iy de A
ucundaki nihal moment ’

A, A sahanlhfmnin A, ucundak1 «Hal I» de
nihai moment 3 :

A A sahanhgmin A, ucunda.k1 «Hal II» de
nihai moment

Merdivenin «Hal I» de .agikllk momenti

Merdivenin «Hal II> de aciklik momenti .

«Hal I» de A mesnet reaksiyonu

A diigey: deplasmam halinde A mesnedin-
deki reaks1yon

Uniform. yay111 sahanlik yuku

I — IKI UCU ANKASTRE, SAHANSIZLIE,
DiSLI MERDIVENIN QOZUMU

Merdiven, agikhigimin tam ortasmndan  Kesilirsé;
«M>» egilme momenti, «Q» kesme kuvveti ve «H>» nor-

mal kuvveti, hiperstatik bilinmiyen olarak ortaya ¢i-

kar, Yilklerin simetrik, merdiven geklinin antimetrik
clmast sebeblyle Q=0, H=0 dir. Problem <«M3» hper-

statik

&

bilinmiyenin ¢oziimiine kalir,
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Sekil 1 ve 2 tek sayllda yatay basamak kisimlar:
olan (a = 2n + 1) bir digli merdivenin, izostatik re-
ferans sisteminde X, = 1 ve dig ylikler halinde moment
diyagramlarim gostermektedir. Bu diyagramlardan ve

carpim tablolarindan faydalamlarak (a = 2n + 1)
icin. elastikiyet denklemleri katsayilari ve nihai mo-
mentler agagidaki- gibi hesaplanir,

du_ 4 4 caxheIc ] L
T_EIL[(n*E—)L-“ ]—Elx._

A= 2044

Ih

Burada
Io

-T"ze L(A+’2.-L3+
dio_ PL* o | '
- (n44) | (4 L n(nJ-A)(ﬂ_A
2 LT, [:—————--4 +{A+k) J

3 B;n

.4y (n-4) _

E;:.[A HAv2) 4 (44243 ) 4 +ZL.]+pL‘H [_/‘+(4+'z)+(4+2+3)+ +Z‘-

*

..Sl_*‘_g_—_fi-_- C 4(axk,Dd
) L[ ' 2Nl

Barads da C=T(0#4) e . ﬁ(nM)(n )
A.

NeEu—_é. OL:lr::L-

M—-—cl/(o

2
PL. CHULID  (2)

, dAA TALLBR
Bosil rncsneiu \-al.-}._ ) (' 3 . .
Aciklil momentl - MQA_'-_-Q_ aLn+A P.L a\e. s

Cift sayda yatayf:merdiveh kisimlarli bulunmasi
{a = 2n) halinde 2 ve 3 ifadeleri aynen kalmaktadir.

Merdivende yapilan kesim mnht ortasina 'geldiginden, .

“kesim yapilan rrht tizerinde P/2 kuvvetini hesaba kat-
mak gerekir. Bundan dolay:1 (a — 2n) halinde 2 ve 3
ifadelerindeki A, B, C, D katsayilar1 agagrdaki deger-
leri alir.

A=An,B='('2n——1)/2 C=n%4,D = n (n—1)
(n —2)/16 + n (n — 1)/4

Tablo I de «a» ya bagl olarak A, B, C, D hesap-

lanmig ve bdylece ara -iglem yapmaga lilzum kalma-

migtir. Merdivenin tek veya ¢ift basamakli olmasi ha-
line ait, momentlerin yer ve yonleri Jjifadeleri Tablo
T altindaki gsekil ve ifadelerde gosterilmigtir,

IV — Simetrik u¢ donmesi halinde ' merdiven
rijitligi ve sahanhkli bir merdivenin he-
sabr :.

—e — '

o .. . : :
A B doénmelerinden, merdiven ortasindaki 4,

donmesinin 2 oldugu virtiiel ig teoremi yardimiyle bu-
lunur. % = % donmesinden merdiven' ortasimdaki
«X» momenti (Sekil : 3)
dy . X + i, =0, X = —d,,/det = —E.I /L
' L
, (A + k.B)
bulunur. Buna gbére simetrik wu¢ donmeleri halinde
merdiven reddrii
K =K =E.I
AB BA L

/LA +k.B)y.... 4)
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HAL I — Sahanhk o6n kirigli (A ve B noktalarin-
dan mesnetli) merdivenin hesab:r : (Sekil : 4)

Elastisite modiilii <<E‘>> hesaplarda rol oynamiyaca-
g1 icin «l» alimirsa, rajitlikler ve «A» noktasindaki da-
Sitma sayilar icin agagidaki ifadeler bulunur.

Yape Lo _ (4 R L
lL.(A+lr) () KAA‘ ES
Van= 41, - - 4 © Yags A-Tax, (1) -
T, ads ga4_lka
L(A+LB) S Ax LB
Barnda [ R S N N 1
] L Te L Th

Simetrik deformasyon oldugundan <«A» diigiimin-
de moment dengelemesi yapilip, «A,» nakledilirse, Hal
T icin asagdaki nihai moment ve reaksiyon ifadeleri
bulunur, '

' xAb—"/\AA( (‘AA >'\o -Y‘Ae,XoAA.. (8)

KauA = onAA—%é‘—’ (X0A5+XSAA4) (9)
/V\A:;.M + (Xé'AB—"Xo AA.,)rAB (ASY

2 A

i

XAAA+XAAA (,1,1)?
S

AI'P‘* ‘-Ls _
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~HAL II — Sahanbk ¢én kirissiz (A-ve B noktala-

.q _ _' ) o o rmda. mesnedi olnnyan) merdivenin hesabt : (Sekil : 5)
: ‘ P - Qozum mesnetlerin kaldiriimast dolayls1y1e doga_
ﬁ e . ‘/2 P -.. cak tesirleri hesaba katmak suretiyle .- yapilacaktir.
7:4 ;
4 . ,
i A P - R ,
A B | | .
A0 P . o i
7 - U U —
‘ 1 P R b
iy q =
H P, RS
I ' /2 NP

| D
—
-
77

¥

7.

25+dl.

Sekll 4—AveB noktala.rmda mesnetli egit saha.nhkll merdlven

1 -

Mesnetler ka1d1r11d1g1nda merdivenin A ve B noktalari:

/i_ p . , . ' birbirine egit diigey deplasmanlar yapacaktir. Belu‘hl
e /2 , P bir «A» diigey deplismant halinde, hisil olan moment:
l [ ' l I ' ve reaksiyonlar agagidaki gibi hesaplanir. '
' . . . P -
IR A ks i P -
,IS h' . T I/I. P h .
1 l P h
I
I , P 8 h |
? ]II By —
| - + B -
( It '[5 |
"
N .
s L L 1 L L | . s
b 1] .
» . H ; - —
- 2s+olL
Sekil : 5 X ‘=1—05r
E§1t sahanhkh A ve B de mesnetli olma.ya.n merdlven AAA AA,
X - —r
9- : ' : AAB - AB-
\{\- ; N : .- . 143 r
Ny o .. aB
T B _— : R = = ©(12)
N oL . : AA 28
‘ \\ ] h~'_ Hal 1 de hesaplanan R reaksiyonu, sifir olacak
| A
L h i §eki1de yukandaki ifadeler, Hal I deki ile siiperpoze
o . b edilirse, Hal II i¢cin nihai moment ifadeleri agagidaki
I gL R gibi elde edilir. ’
i ! B
i E | _B Voo | XIAAA‘ XoA Ao r‘z‘“ (*°A3+XGAA,)+ :A (4-0% Tan,) (43
‘ 1 i / : Ad
| | | L, ,
L L [ L i L ‘ L ' X2AB= rAA.quA,B —Van X —. Ra v (44)
I S N \ anXoan= 27 Vas -
LE3
Sekil : 3 Ma = M + (ons+X°AA,) Yag + Yag 15,
Merdiven simetrik u¢c dénmeleri o C Raa ‘
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38

Misal :

A — Segilenler / )
: v, | i
l-028m. A . ;——\ o ‘
h=0.48m. | : R 3
S=0.90m A : _ L g 28, (lll),_
P=odot/m* | | = Ts %
| -
IH‘IL!'-I:.BInJ.\ S g ' Oo}
o =&
j . - N
| o . R
L, 5=90 ) In28 =252 : L §=90 J,

{
B — Yiiklerin bulunmas: . (hesaplar 1 m geniglik icin yapilinigtir.)
a) Sahanhk kism (q) ylikii = )
" Sahanhik beton agirhgr ... © 013Xx24 = 0312 t/m*

Siva, ‘kaplama ... — 0.150 *»
g == 0462 »
Hareketli YUk ..........cccocvvrvni. P = 0400 »

q = 0.862 t/m:
b) Basamaklarm (P) yiikleri '
Basamak beton aglrhgl 0.13 (0.28 4 0. 13) X 2.4 — 0.143
Siva, kaplama ............ (0.28 4+ 0.13) X 0.150 — 0.069

.G = 0212 t.

Hareketli yiik [FURTRTRTURRR 04 X 028 = 0.112
' \
' P =0324 t

C — STATIK HESABI :
I — Sahanhksiz digli merdiven :
Tablo (1) den a = 9 icin A 450 B = 400 C — 5.00 D =— 10.00 dur.

h 1L 0.18
k= X = % 1.0 = 0.643
L I, 0.28 ) .
C+ (1+k) D~ _ 5.00 + (1+40.643) 10.00
M—P.L ———— — 0324 X 028 = 0.275 tm.
" A4 kB 4.50 + 0.643 X 4.00

XA — — XB =2CPL—M=2 X 500 x 0.324 X 0.28 — 0.275 = 0.632 tm.
If — ) Hal 1 : Sahanhk 3n kirisi bulunmasi hali (Sekil : 4)
IL s 0.90 :
k, = X == 3214
L I 0.28

r — . — 0.898 (6)
AA, _ 3.214 : -
250 + 0.643 X 400

r — 1 — 0.898 = 0.102 ' . (48]

1
“
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Xo = X = 0.632 tm.
AB A .
" gs? 0.862 < 0.90°
Xo = — = = — 0.058 tm ve Xo — 4 0058 tm
AA,; 12 12 ALA
X — — X = 0.898 X 0.632 — 0.102 X (— 0.058) = 0.561 tm (8)
AB AA, .
0.898 ‘
X = 0.058 — —— [ 0632 + (— G.058) ] = — 0.200 tm '(9)
AA 2
) M, = 0.275 4 [ 0.632+ ( — 0.058 ) ] 0.102 — 0.333 tm (10)‘
0.862 % 0.90 —0.561+ (—0.200)
R — 4.50 X 0.324 + ~ — — 2692 t (11)
A 0.90
III — Hal 2 : Sahanlik 6n kirigi bulunmamas: hali (Sgkil : 5)
) 14-3X0.102 !
R = = 0.725 (12)
AA 2 0.90
0.898 2.692 )
X — 0.058 — [ 0632 + (— 0.058) 1 + (1 — 0,5X0.898) — 1.843 tm
AA 2 ' . 6
. '(13)
-2.692 )
X: == 0.898 X 0.632 — 0.102 X (— 0.058) — — X 0102 —= 0.195 tm (14)
.AB 0.726 :
’ . . 2.692
M, =—0.275 + [0632 + (— 0.058 ) ] 0.102 4 X 0.102 = 0.711 tm ,
. 0.726 .
' (15)
\ .
#H»i****)(—)(—*********##X%*X—X—i—*************X-*********#*X; "

INSAAT MUHENDISLERI ODASI
Binasi icin Yapilan Bagislar

1. — Talat ARAL ..., 100.— TL.
2 — Seldhattin GUNSELI ............... 100.— TL
3 — Celal OLCAY .......oociiivrinininnn. 200.— TL.
4 — Kemal NOYAN ......ocooviiinnnnn.. 100.— TL.
5 — Kamil SENER ........................ 100.— TL.
7 — Seyfi GURCAY .........cooovvinnen, 200.— TL.
8 — Oktay ATASU ......ocovviiinininn.. 100.— TL.
9 — M. Al TERIM .............cccovneenn.. 50— TL.
10 — Mesut GUN  ...........ooveiniiinn. 100.— TT.
11 — Ziyaettin TASKENT .................. 100.— TL.

Toplam : . .ooveiiiiiiiiie e 1.250.— TL.

Sayin {iiyelerin yapacaklar: yardimlari ZIRAAT BAN-
KASI Ankara - Yenisehir Subesinde agilan 13795 numa-
rali hesaba yatirmalar: rica olunur.
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Tirkiye Miihendislik Haber-
leri dergisinin makineye veril-
digi sirada teessiirle haber aldi-
gmuza gore, Dernegimiz iyele-
rinden AHMET CINAR ile Fevzi
Cagatayoglu aramzdan ebediyen
ayrilmaglardir.

Tanridan magfiret diler kederli
ailelerine taziyetlerimizi bildiririz.

Tirkiye Ingaat Mithendisleri

Yardimilagma Dernedi

'Iller Bankasindan \

Yevmiyeli Personel Taliiat-
namesi hiikiimlerine gore Merkez
ve Bilge Miidiirliikklerimiz tegki-
latinda cahsmak iizere Elekt-
rik ve Ingaat Miihendis ve Yiik-
sek Miihendisleri alinacaktir.

isteklilerin Bankamiz Perso-
nel . Mudiirliigime miiracaatlamn
\rica. olunur. (BASIN A - 3642 79)
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