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Oz

Bu ¢aligmada, daha 6nce teorik ve deneysel ¢alismalar: yapilan alt baglig1 egrisel, 6n germeli [ kirisin, kiris egrisel alt baslik formuna
gore burkulma davranigi incelenip ideal kesit formunun belirlenmesi amaglanmigtir. Bunun igin Sap 2000 programinda 250 kadar
sonlu elemanlar modeli hazirlanarak lineer elastik burkulma analizleri yapilmistir. flaveten FEMAP (Nastran) Sonlu elemanlar
analizi programi ile de deneysel modele uygun solid sonlu elemanlar modeli olusturulup nonlineer burkulma analizi yapilmigtir. Bu
modellerde kiris baglig1 agiklik boyunca herhangi bir mesnetle desteklenmemistir. Analizler sonucunda kiris alt baglhiginin egriselligi
arttikga burkulma yiikii katsayisinin arttig1 goriilmiistiir. On germe kuvvetine ve agikliga bagh olarak, kiris orta yiiksekligi (h) / kenar
yiiksekligi (H) oranina gore yaklagik h/H = 0,6 oranindan diisiik degerlerden itibaren, burkulma yiikii katsayisinin belirgin bir sekilde
artt1ig1 gozlenmistir. Bu davranisa kemer seklini alan kirig alt baslik levhasinin burulmaya karg1 gosterdigi direncin etkili oldugu
yapilan analizlerle 1spatlanmistir.

Anahtar Kelimeler
“Ongermeli ¢elik kirig, Burkulma analizi, Sonlu elemanlar analizi, Alt baghg1 Egrisel I kiris, Kemer Kirig”

Abstract

In this study, it is aimed to determine the ideal section height according to the beam mid-section height by examining the buckling
behavior of pre-stressed beam with the lower flange arch shape of which theoretical and experimental studies have been done before,
For this, about 250 finite element models were prepared in the Sap 2000 program and lineer buckling analyzes were performed. In
addition, with the FEMAP (Nastran) Finite Element Analysis program, a solid finite element model prepared and nonlinear buckling
analysis was performed. In these models, the beam head is not supported by any support along the span. As a result of the analysis
made, it was seen that the buckling coefficient increased as the curvature of the lower beam flange increased. . Depending on the
pre-tension force and span, it was observed that the buckling load coefficient increased significantly from values lower than the ratio
of h/H = 0.6 according to the beam middle height (h) / edge height (H) . It has been proved by the analyzes that the resistance of the
lower flange plate of the beam, which takes the form of an arch, against torsion is effective in this behavior.
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1. Giris

Alt Basligi Egrisel Celik I Kirisin (AEICK) gelistirilmesindeki amag, kirigin segilen agiklik boyunca yanal burkulmaya veya burulmaya
kars1 herhangi bir yatay mesnetleme yapmadan, kirisin serbest bir sekilde iizerindeki yiikleri glivenle tasimasidir. Bunun yaninda kirise
mimari estetik goriiniim kazandirmak, kirigse zarar vermeden ve kat yiiksekliginden fedakarlik etmeden, mekanik, elektrik tesisati gibi
gecislere yer agmak diger dnemli amaglarindandir. Bu kiris, 6zellikle agiklik boyunca kiris yanal Stelenmesi tutulmasi istenmeyen
veya kisitli olan yapilarda kullanilmasi avantajli olacaktir.

- Tesisat gegisi —
™ Ana taslyici kiris Ana taslyici kirig -

Sekil 1. Ongermeli egrisel alt baslikli I kiris i¢in &rnek goriiniis.

Daha 6nce Polat ve Caglayan (2018) tarafindan AEICK i¢in yapilan deneylerde, 6 m. uzunlugundaki alt baslig1 egrisel kiris, yatayda
kiris boyunca tutulmadan akma gerilmesine kadar herhangi bir elastik burkulma goézlenmeden yiiklenen diisey yiikleri tasimis, plastik
siirdan sonra basing bagligindaki yerel burkulma ile kapasiteye ulagmistir. Bu veriler sonucunda teorik model ile elde edilen sonuglar
karsilastirilip, deney sonuglarinin teorik model ile birebir ortiistiigii gosterilmistir. Bu ¢aligmada ayni kiris boyutlar1 referans alinarak
diger analizler yapilmustir.

Bu ¢alismada ideal kiris alt baslik formunun bulunmasi i¢in farkli formdaki kirislerin burkulma yiikii katsayilarini belirlenmesi
hedeflenmistir. Onceki ¢alismalara ek olarak FEMAP (Nastran) Sonlu elemanlar analizi progranu ile de solid sonlu elemanlar modeli
olusturulup kirisin nonlineer analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerin birbirleriyle ve laboratuvarda yapilan test sonuglari ile tutarl
sonug vermelerine dayanarak, farkli agikliklar ve kiris yiikseklikleri i¢in Sap 2000 de Shell elemanlar ile modeller hazirlanip, kirislerin
burkulma davranislar1 incelenmistir.

Literatiirde yapilan arastirma sonucunda dngermeli ¢elik kemer kirisi ve ¢elik kemer kopriilerin davranisi hakkinda sinirli deneysel
caligmalara rastlanmigtir.

Ongermeli celik kirislerle ilgili yapilan ¢alismalardan bazilari sunlardr.

Literatiirdeki ilk ¢alisma Whipple (1847) 'a aittir, dokme demir elemanlarin zayif cekme kapasitelerini dngerme yoluyla telafi ettigini
fark etmigtir. Coff (1950), 76.2 metre uzunlugunda 6ngermeli ¢elik kirisli koprii lizerinde ¢alismistir. Magnel (1950-1954), halatlart
kirigin igine yerlestirmis ve (gerilme uygulanan) bir gelik kirisin ongermeli deneysel sonuglarini karsilagtirmigtir. Bir sonraki
aragtirmasinda, ¢ekme kablosundaki kaybi 6lcebildi. Barnett (1957), Agirlik ile dngermeli rot kolu ile Queen Post kirisi iizerinde
calisildi. % 30'un iizerinde kapasite artisi elde etti. Petrov (1965-1967), tiim kiris uzunlugu boyunca kablolarla tasarim yapmak i¢in
ongermeli gelik kirislerin parametresi iizerinde ¢aligmistir. Tochacek ve Mehta (1972), dngermeli ¢elik yapilar i¢in glivenlik sorununun
%20'ye kadar azaltilabilecegini belirtmislerdir. Bradford (1991) éngermeli ¢elik kirislerin burkulmas: iizerinde ¢aligmistir. Ozgatalbas
ve Ozer (2007) igten 6ngermeli celik I kiris iiretimi ve mekanik 6zellikleri incelenmis, Park (2010) tendonlarla 6ngermeli kirisler i¢in
saptirict kullanildiginda egilme kapasitesinin %30-40 oraninda arttigini bulmuslardir. Ren et ve digerleri (2018), coklu tendonlarla
incelenen ¢elik derin kiriglerin egilme 6zelliklerini aragtirmiglardir.

Ongermeli kemer kirisleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar ise;

Austin ve Ross (1976), kemerlerin anti-simetrik burkulmasina yonelik, kritik ytiklerin ve kritik reaksiyonlarin tanimlanmas i¢in analiz
yontemleri onerilmistir. Pi ve Trahair (1999), ¢elik yay seklindeki kirislerin burkulma parametrelerini incelediler. Nazir (2003) Kemer
kopriiler iizerinde calist1 ve 6ngerilmeli ¢elik kemerlerin kdprii yiik kapasitesine etkisi iizerine teorik arastirmalar yapt1. Dou ve digerleri
(2015-2018), sonlu eleman analizlerini kullanarak, diizlem i¢i pimli ¢elik kemerlerin egilme-burulma nihai direnci ve ¢elik kafes
kemerlerin diizlem i¢i elasto-plastik burkulma ve mukavemet tasarimu ile ilgili testler lizerinde ¢aligmistir. Bharathi ve Kumar (2016)
ongerme kullanarak mevcut kemer kdpriilerin yiik kapasitesini arttirmayi incelediler. Sonuglar, agikliklar: degisen kemer kopriiler i¢in
karsilagtirildi.

2. Modelleme ve Metot
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Ideal kiris alt baslik formunun bulunmasi igin farkl alt baslik formundaki kirislerin burkulma yiikii katsayilarmi bularak, katsayilarmn
en yiiksek oldugu durumdaki kiris formunun belirlenmesi amaglanmaktadir. Burkulma yiikii katsayisi, sistem burkulma yiikiiniin (Fb)
, halihazirda uygulanan yiike (F) oraninin (Fb/F) bir gostergesidir. Bir baska deyisle burkulmaya kars: giivenlik faktoriidiir. Burkulma
yiikii katsayisi 1 den biiyiik ise sistemde burkulma beklenmez. 1’e esit veya kiigiikse sistemde burkulma beklenir.

Yapilan analizlerde 6m. boyunda, 346 mm. kenar ve 200 mm. orta kiris yiiksekligi olan kiris referans alinmistir. Kiris sol ve sag uclarda
mesnetlere serbest olarak oturmaktadir.

i 150 EJ
o
& —
SINEFE gl=] o[ T,
n —t ] 0 |
Iz 5] S
| 486 e «

Sekil 2. Egrisel alt baslikl: I kiris kesiti, kenar ve orta yiiksekligi

Kiris ve halat malzeme 6zellikleri agagidaki gibidir.
Celik kirig malzemesi : S235JR fy : 235 MPa
Ongerme halat1 gap1 ®@ 28mm. TS1918/ 14 ( AISI 316 ) fu : 180 /mm?

Degisken kesitli bu kiris i¢in basing baglig1 emniyet gerilmesi 14.4 kN olarak hesaplanmistir. Kirise verilen 6n germe kuvveti ile (ters
moment etkisi olusturacagindan dolay1) kiris alt baghginda basing emniyet gerilmesinin biraz altinda 10 kN/cm? basmng gerilmesi
olusturacak sekilde 98.1 kN olarak secilmistir. Sap2000 Modelinde ongerme kuvveti, kirise negatif sicaklik farki verilerek
tamimlanmistir. Diisey yiik olarak kiris iist baslik basing gerilmesi 13.1 kN/cm? ulasacak kadar (66.34 kN) tekil yiik yiiklenistir. Bu
tekil yiik, her bir farkli kiriste ayn1 degerde kalacak sekilde kiris agikligi, 4m., 6m. ve 8m. igin, kiris kenar yiiksekligi H: 340mm. ve
500 mm. i¢in , kiris orta yiiksekligi 20 mm. artimlar ile h: 20mm~340mm. aralig1 i¢in ve dngerme kuvveti 20 kN, 50 kN 100 kN ve
150 kN degerlerinin her bir durumu i¢in 250 kadar farkli sonlu elemanlar modeli analiz edilerek, burkulma yiikii katsayis1 degerleri
bulunmustur.

Sekil 3. Sap 2000 de modellenen degisik formdaki egrisel alt baglikli kiris 6rnekleri

Sap 2000 lineer elastik sonlu elemanlar analizine ilave olarak, yine yukarda verilen referans AEICK icin Femap (Nastran) programinda
da nonlineer analizi igin solid sonlu elemanlar modeli hazirlanip analiz edilmistir. Femap (Nastran) programindaki nonlineer analizde
malzeme ve geometrik agidan nonlineer durum gegerlidir. Sap 2000 de bulunan burkulma ytikleri, elastik burkulma yiikleridir.

Sekil 4. FEMAP Femap (Nastran) Solid Sonlu elemanlar modeli ,
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3. Analiz Sonuclarinin irdelenmesi

Kiris ortasinda yiiklenecek 66,34 kN degerindeki diisey tekil yiik altinda kiris iist basliginda 13kN/cm? emniyet gerilmesine ulasiimakta
ve bu yiik altinda yapilan nonlineer burkulma analizi sonucunda ise 137,4 kN burkulma yiikii bulunmustur. Bu durumda nonlineer
burkulma yiikii katsayist 137,4 / 66,34= 2,07 olmaktadir. Sap 2000 de ise elastik burkulma yiikii katsayisi 1,8 olarak bulunmustur. Bu
burkulma yiik katsayilarina gore yiik giivenle tasinmaktadir denilebilir.

L

Sekil 5. FEMAP (Nastran) sonlu elemanlar modeli — nonlineer burkulma analizi sonucu

FEMAP (Nastran) sonlu elemanlar modeli ile yapilan analizde her yiik artimi1 igin Sap 2000 ve deney sonuglari ile benzer gerilme ve
deplasman degerleri elde edilmistir. Farkli programlardan tutarli sonug elde edilmesi modellerin dogru girildigini ve sonuglarin
dogrulugunu giiclendirmektedir.
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Sekil 6. FEMAP (Nastran) — Sap 2000 analiz sonuglarina gore Kiris alt (a) — iist (b) baslik gerilme ve diisey deplasman (c)
karsilagtirma grafigi
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6m. boyundaki kiris ele alindiginda farkl: orta yiikseklikteki (formdaki) kirisler icin h/H oranina gére Sap 2000 de hesaplanan burkulma
yiikii katsayisinin degisim grafigi Sekil 5° de verilmistir.

[: 6m. h:340-40
3.5
3
@
§ 25 Ongerme Kuvveti
9
N =20 kN
He ) 2
§ =50 kN
o 1.5
g 75 kN
2 1 e 100 kN
@
0.5 @150 kN
0

1.00 0.97 0.91 0.85 0.79 0.74 0.68 0.62 0.56 0.49 0.43 0.35 0.29 0.24 0.18 0.12
h/H

Sekil 7. 6 m. kiris boyu i¢in farkli 6n germe kuvvetleri ve farkl: kiris orta yiikseklikleri i¢in bulunan burkulma yiikii katsayilar
grafigi

Sekil 6 de verilen grafik incelendiginde, kiris burkulma yiikii katsayisi, kiris orta yiiksekligi yaklagik h/H= 0,6 oranmna kadar her
ongerme kuvveti i¢in fazla degisiklik géstermeden kalmaktadir. Diger bir degisle kiris basliklarindaki gerilme limit degerleri
asilmiyorsa kirig tasima kapasitesi burkulma olmadan halen saglanryor demektir. 0,6 oranindan sonra dngerme kuvveti arttikga
burkulma katsayisinin yiikseldigi fakat kiris orta yiiksekliginin azaldig1 kirislerde diistiigii goriilmektedir. Ongermenin diisiik oldugu
durumda ise diisiik orta yiikseklige sahip kirislerde burkulma katsayisinin belirgin bir sekilde arttigi1 goriillmektedir. Bu kosullar altinda
kesit yiiksekligi azaldig1 igin kesit ortasinda gerilmeler artacaktir ancak, malzeme kalitesi veya kiris ortasinda kirig bagliklarmin et
kalinlig1 artirilarak, gerilme yonetmeliklerin tanimladigi sinirlara getirilebilir.

Ornegin kiris yiiksekligi ortada 100 mm oldugunda aym diisey yiik altinda ve 2 ton 6n germe kuvveti ile kiris iist bashiginda olusan
gerilme 1.9 t/cm? ye ulagmaktadir.

INOESENSENMST0E0 0.75 0.90 1.05 1.20 1.35 1.50 165 1.80 1 S5

Sekil 8. 100 mm orta yiikseklikteki kiris gerilme grafigi (t/cm?)

Sadece kiris iist bashgmda orta kisimda ki levha kalmhg 10 mm den 15 mm ye ¢ikarilmasi durumunda gerilme 1,44 t/cm? ye
gerileyecek ve yonetmeliklerce kabul edilen siir degere gelecektir, ya da ¢elik malzemesi malzemesinin st 52 (S355) kalitesi secilmesi
durumunda elde edilen gerilme sinir degerlerin altinda kalacaktir. Deplasman kontrol edildiginde orta noktada goriilen 14,9 mm diisey
deplasman, kiris net agikligina gore L/300 orani ile kiyaslanirsa 562/300 = 1,87cm siir degerinin altinda yani kullanilabilirlik sinirlart
icerisinde kalacaktir.
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Sekil 6 ve Sekil 7 de verilen grafikler, 4m. ve 8m. boyundaki kirigler igin sirasiyla burkulma analizi sonuglarinin grafik halinde
degisimini gostermektedir.

[:4 m. h:340-20 mm.

=
o

Ongerme Kuvveti

e 70 kN

e 50 kN
e 100 kN
o150 kN

Burkulma Yiki Katsayisi
O R, N W & U1 OO N 0O O

1.00 093 0.87 081 0.75 0.69 0.63 0.57 0.46 040 034 0.28 0.22 0.16 0.10
h/H

Sekil 9. 4m. kiris boyu i¢in farkli 6n germe kuvvetleri ve farkli kiris orta yiikseklikleri i¢in bulunan burkulma yiikii katsayilar1 grafigi

[: 8m. h:340-20 mm.

1.6

1.4
@
§ 1.2
E 1 Ongerme Kuvveti
=) ) (0 kN
= 0.8
- e 50 kN
£ 06
= e 100 kN
= 04
2 150 kN

0.2

0

1.00 0.93 0.87 0.81 0.75 0.69 0.63 0.57 0.51 0.46 0.40 0.34 0.28 0.22 0.16 0.10
h/H

Sekil 10. 8m. kiris boyu i¢in farkli 6n germe kuvvetleri ve farkli kirig orta ytikseklikleri i¢in bulunan burkulma yiikii katsayilari
grafigi

Kirig H yiiksekligi 340mm den 500 mm ye ¢ikarildiginda da benzer davranis sergilenmektedir. Sekil 11 da verilen grafigin elde edilmesi
sirasinda da yiikleme ve sinir kosullar1 ayni tutulmus, kiris yiiksekligi degistirilmistir.
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[: 6 m. h: 500-20 mm.

4
_ 35
2]
g 3 )
5 55 Ongerme Kuvveti
2 ’ =20 kN
3 2
g 15
E . e 100 kN
5 150 kN
“ 05

0

1.00 0.92 0.84 0.76 0.73 0.68 0.60 0.52 0.44 036 0.28 0.24 0.20 0.12 0.04
h/H

Sekil 11. 6m. kirig boyu ve H:500 mm yiiksekligi i¢in 2-5-10 ve 15 ton 6n germe kuvvetine gore burkulma katsayisi grafigi

4. Bulgular ve Tartisma

Grafikler incelendiginde her 3 fakli agikliktaki kirig i¢gin h/H = 0,6 oranindan sonra kiris orta yiiksekligi azaldik¢a burkulma
katsayisinda belirgin artiglar goriilmeye baslanmaktadir. Ongerme kuvvetinin artmasi ile de kiris kapasitesindeki artis h/H oran1 yine
0,6 oranindan sonra daha belirgin bir sekilde artmakla beraber kiriste eksenel basincin artmasina neden oldugundan bir pik noktaya
ulagtiktan sonra burkulma yiikii katsayisi tekrar diismeye baglamaktadir. Bu noktada dengeli bir ngerme kuvvetinin kirisi daha yiiksek
bir tagima kapasitesine ulastiracagi anlagilmaktadir.

Calismalar sonunca bulunan burkulma katsayilarinin artmasimin nedeni, kirig alt bagliginin kemer seklini almasi ile altta bulunan
ongerme kablosu sayesinde agilmaya karsi tutularak burulmaya karsi daha direncli hale gelmesidir. Bu durum su sekilde agiklanabilir;

Diiz bir levha basinca maruz kaldiginda eksenine dik yonde kolayca burkulabilir. Fakat egrisel bir levha, basing altinda burkulmadan,
sadece daha fazla egilecektir.

(a) Levha Cubuk (b) Kemer Levha Cubuk
Sekil 12. (a) Normal levha ¢ubuk ve (b) kemer seklinde levha ¢ubuk 1. burkulma modlar
Kemer kirisin burkulmasi aslinda bir burkulma degil egilme hareketidir

Basit bir levhadan olusan kemer kiriste, kirigin bir mesneti yatayda kayici oldugunda kemer etkisi goriilmemektedir. Bunu saglamak
icin kirige altta bir halat ile uglar birbirine baglandiginda kemer etkisini tekrar elde adilmis olunur. Kemer kirise verilen 6ngerme
kuvveti, kemer levhay1 bir yaya benzer sekilde gererek, Sekil 13’de gosterildigi gibi levhayr disa dogru iten bir T itme kuvveti
olugturacaktir.
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Sekil 13. Kemer levhanin altta bulunan 6n germe halat1 ile birlikte davranisi.

Eger kemer levha ortasindan bir burulma kuvveti uygulanirsa, yukarda bahsedilen T itme kuvvetinin etkisi ile diiz haline goére
burulmaya kars1 daha yiiksek bir direng gosterecektir. Bu etki kirisin 4 kemer yiiksekligi arttik¢ca daha da artacaktir.

Sekil 14. Kemer levha kesitinin burulmaya kars1 tepkisi.

Bu davranisi teorik olarak 1spatlamak i¢in , Sap 2000 de diiz ve kemer seklindeki 10mm. kalinlik ve 150 mm. genisligi olan 6 m.
acikliga sahip iki levhaya 10 kNm. lik burulma momenti uygulandi. Diiz levha ortasinda R;=3.02 radyan dénme olustugu goriildii.
Kemer seklindeki levha ortasinda ise R;=1.8 radyanlik donme goriilmektedir. ( Sekil 15) . Bu degerlere gore kemer seklindeki levhanin,
burulmaya karsi daha direngli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Pt Otj: 243
Pt Elm: 243
u=o

U2 = GO15E-16
U3 = 0000009522
R1= 302815

R2 = - 0000000002334
R3= 420520

Pt Obj: 524
FtElm: 524

U1 = - 0000000003041
U2 =-104.3524

U3 = 000000004753
R1=1.38078

R2 = .000000000003432
R3=-018 |

(a) Kemer Levha (b) Diiz Levha

Sekil 15. Kemer seklindeki levha ve diiz levhanin burulma analizi sonuglari.
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Bu levhanin iizerine I kirisi tamamlayacak, gévde ve iist baslik levhalar1 eklenirse iist bagliginda yerel burkulmasini geciktirecegi
diisiiniilebilir.

G,

PP

Sekil 16. Kemer alt bagligin iist basliga etkisi.

Bu nedenle Sap2000 de yapilan analizlerde kiris orta yiiksekligi azaldik¢a veya alt baslik kemer yiiksekligi arttik¢a burkulma yiikii
katsayis1 artmaktadir ya

ni burkulma kars1 dayanimi artmaktadir.. Bu davranis yine Sap2000°’de kiriglere burulma momenti verilerek test edilebilir. Kiris
yiiksekligi, kiris boyunca 340 mm olan kirise govde orta noktasindan 50 kNm. lik burulma moment uyguladiginda kiris ortasindaki
donme R;=1.52 radyan olarak hesaplanmaktadir (Sekil 17).

Pt Obj: 155
Pt Elm: 155

U1 = 00009036
U2 =-38.3594
U3= 003

R1= 152355
R2= 00053
R3= 02186

Sekil 17. Sabit 340 mm. yiikseklikteki kirise burulma momenti uygulandigindaki ddsnme miktari

Orta kiris yiiksekligi 100 mm. olan kirige ise 100 kN 6ngerme kuvveti uyguladiktan sonra, 50 kNm. burulma momenti uygulandiginda
kirig ortasindaki donme miktari R1=0,695 radyan oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore yiiksekligi kiris boyunca degismeyen kirige
gore kiris ortasinda yiiksekligi azalan egrisel alt baglikli kirisin daha fazla burulma dayanimina sahip oldugu bu analizlerle
ispatlanmaktadir.
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Pt Obj 662

Sekil 18. 340 — 100 mm. yiikseklikteki kirise burulma momenti uygulandigindaki dénme miktari

5. Sonuglar

Yapilan 4 farkl kirig analizinden elde edilen sonuglara gére kiris orta yiiksekliginin kenar yiiksekligine oraninda yaklasik 0,6 oranina
denk gelen yiikseklige kadar kiris burkulma yiik katsayisinda dnemli bir degisiklik olmamaktadir. 0,6 h/H oranindan sonra burkulma
yiikii katsayisinda belirgin bir artig goriilmekte ve daha sonra diismektedir. Fakat kiris orta yiiksekligi ve ongerme kuvvetine bagh
olarak en biiyilk burkulma katsayisi oranimi verebilecek standardize bir yiikseklik oran1 veya oOngerme kuvveti degeri
belirlenememektedir. Bu nedenle maksimum taginabilecek yiik i¢in kirig aciklig1 ve yiikseklige gore analiz yaparak en uygun boyut
secilmelidir. En biiyiik burkulma yiikii katsayis1 0,6 h/H oranindan sonra olusmaya basladigindan, gerilme ve deplasman problemi
olmayacak ise, h/H oranm 0,6’ dan kiiciikk secilmesi uygun olacaktir. Kirislerin alt basliginin egrisel yapilmas: ve éngerme halatinin
kullanilmas ile kiriglerin burulmaya karsi dayanimimin artacagindan dolay1 yanal tutulmaya gerek kalmadan veya daha az miktarda
tutulma ile biiyiik agikliklar gegilebilecektir. Konut ve ticari yapilarda ise kiris altinda elde edilen bosluk mekanik, elektrik tesisati gibi
projede 6zel yer ayrilmasi gereken elemanlara kullanigh bir gegis yolu olacaktir. Asma tavan kullanilmamasi durumunda dahi mimari
yonden bakildiginda diiz bir kirise gore daha estetik bir goriiniis sergileyecektir.
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