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CZET

Bu caligmada, endistrilegmis yapi tasiyici sistemleri
ele alinmigtir. Segilen endiistrilesmis cok katli betonarme is-
kelet tagiyici sistemlerin tasarimi, elemanlarz, ayrinti ve
bir araya getirilmeleri ig¢in toplu bilgiler verilmigstir. Is-
kelet tagiyici sistemin elemanlarinin boyutlandirilmasi bilgi-
sayar ve analitik hesaplarla yapilmistir. Bu sonuglara gore,
grafik ve tablolar diizenlenerek, tasarimcinin tasarim evresin-—
de, bir gok sistemi kisa siirede boyutlandirabilecegi, sistem
kargilagtirmalari yapabilecefi ve en ekonomik sistemi belirle-
yebilecegi bir ydntem gelistirilmefe caligsilmistir.

SUMMARY

In this study, a general information is given about
the designing of the selected multi-storey reinforced precast
structural systems and their elements, details and combina-
tions are discussed. The calculations of the dimensions of
precast structural elements are made by computers. According
to the results, by planning graphics and tables, a method is
deyvelopped, by wich, during the design stape, the designer

.can calculate the dimensions of several structural systems
in a short time, can compare the systems and determine the
most economical one. '



BOLOM 1
GIRIS

1.1. SORUNUN BELIRLENMEST

Yurdumuzda,

o Niifus artisi (Dogal niifus artisi ve kentlesme)
o Fiziksel ve islevsel eskimeler
o Dogal afetler

o Kamulastirmalar

nedeni ile yapi acigi giderek artmaktadir. Yapi ag¢ig1i sorunu
ancak kaynaklari arttirmakla ya da kaynaklari geregi gibi
kullanmakla ¢dziimlenebilir. Bugiinkii ekonomik kosullarda kay-
naklarin arttirilmasi yerine, eldeki kaynaklarin akileci (ras-
yonel) bicimde kullanilmasi, {iretimin arttirilmasi yolunda

daha uygun bir ¢dzim olarak goriinmektedir.

o Insangiicii (Bedensel ve diiglinsel giig)
o Gerec (Dogal ve yapay gerec)

o Arac (E1 araclari ve makina)

olarak gruplandirabilecegimiz iliretim kaynaklari yapinin kulla-
nim, liretim ve tasarim evresinde geregi gibi kullanilamamak-
tadir. Bu yiizden yapinin tasiyici sisteminde ve diger yapi:

elemanlarinda kaynak yitikleri g&zlenmektedir.



1.1.1. Yapinin Tasiyici Sistemindeki Kaynak Yitikleri
Tasiyici sistemin geregi gibi dﬁzenlénmemesi,

o Gerecg,
o Iscilik,

o Zaman

yitiklerine neden olmaktadir. Geleneksel ydntemle {iretilen
bir ddsemenin diizeltme iglemleri, toplam isciligin % 76 s1i ve
gerecin 7% 35 ini icermektedir. Ayrica kalip sdkiimi icin bek-
leme, yapimda dnemli bir siireyi kapsamaktadir(30). Bu yitik-
ler yapinin tasarim ve ilretim evrelerinde degisik nedenlerle
olusmaktadir. Ancak liretim evresindeki yitikler c¢ogunlukla
sistemin yanlis tasarlanmasi sonucudur ve tasarim evresinde
olusan boyutlarda degildir. Bu nedenle tasarim evresindeki
kaynak yitiklerinin nedenleri ve buna karsi alinabilecek &n-

lemler daha duyarli bir sekilde ele alinmalidir.

1.1.2. Yapinin Tasiyici Sisteminin Tasarimi Evresinde Olusan

Kaynak Yitikleri

Tasarim evresinde en &nemli kaynak insan giliciidiir. Baska bir
anlatimla diretim eylemini tasarlayan, Srgilitleyen ve iireten
kaynagin "insan gilici" oldufu sdylenebilir., Bu "gii¢" ile gerec,

igcilik kullanimi ve siire en alt diizeye cekilebilir.

Insan, atom fizizi, kristalografi, metaliirji gibi bilim dal-
larinda yaptigi calismalarla, maddenin yapisindaki birbirine
benzer siirekliligi saptamistir. Atom cekirdegi yapisi, kris-
tal bicimleri ya da bal petegi birimlerini olusturan standart
geometrik bicimlerden esinlenen tasarimcilar, "Modiiler Sistem-
leri" gelistirerek, prefabrike -yapi liretiminin dogmasina neden
olmuslardir. Bdylece cagimizin biiyik sorunu olan yapi acigi da

endlistrinin lretim kapsam1i i¢ine girmistir. Bir liretim yinele-



nebiliyor ve ekonomik bir sonuc olusturuyorsa, bu iiretimde
uygulanan sistemler "endistrilesmis sistemler"dir. Bu tiir ilire-
time "endlistriyel idretim" adi1 da verilir. Endiistriyel iiretim

ise standart iiriinler araciligi ile gerceklesebilir(1,7).

Yapi1 iliretiminde, son yillarda endiistrilesme biiyiik boyutlara
ulagmis, prefabrike yapi c¢agimizin bir karakteristigini olus-
turmustur. Yurdumuzda ise yapi alaninda endiistrilesme istenen

diizeye gelememistir.
Endlistrilesmis yapi liretiminde tasarimcinin gdrevleri;

o Yapi ve yapim sistemlerinin gelistirilmesinde Srgiitleyici-
cilik yapmak,

‘0 Bilinen tiim sistemleri kullanabilmektir.

Sistem secimi, sistemler arasinda maliyet farkinin saptanma-
S1, sistemi olusturan elemanlarin boyutlarinin bilinmesi ile
olabilir. Bu durumda tasarimci, boyut hesap islemlerini de bir
anda yikimlenmistir. Ulkemiz kosullarinda, tasarimci olan mi-
mar tasiylicl sistem boyutlandiricisi olan mithendis kendi alig-
tiklari klasik ydntemlere gdre calisirlar. Iki calisma ara-
51ﬁda genel olarak iyi ve basarili bir uyum saglandigi sdyle-
nemez. Mimar, bilinmesi gerekli teknik ve teknolojik gercek-
lerden, miihendis de yapinin islevi ve kazanmasi gerekli sa-
natsal deger (estetik) den cok uzak kalmaktadir. Bu ylizden
dogru ve optimum maliyette bir tasiyici sistem tasarlanamamak-

tad1t.,

Endiistrilegmis yapiya iliskin kosullar ve sinirlamalar cesit-
li tilkelerin yap1i yOnetmeliklerinde belirlenmistir. Yapi iiriin-
lerini iireten kuruluslar, bu yonetmeliklere gdre cok degisik
yapl elemanlari geligtirerek katalog bilesenleri hazirlamis-
lardir. Bu iilkelerde tasarim evresinde karsilastirmali sistem-

maliyet analizleri kataloglar yardimi ile kolaylikla yapila-



bilmektedir. Ulkemizde bu yolda bir iiretim heniiz gerceklesme-
mistir. Endiistrilesmis yapi tasarimcilarina yardimci olabile-

cek kataloglar diizenlenmemistir.

Mimarin tasiyici sistem konusundaki bilgi yetersizligi, tasi-
yici sistem boyutlandiricisi milhendislerle her asamada igbir-
ligi saglayamamasi, yurdumuzda endiistrilesmis yapi konusunda-
ki calismalarin yetersizligi, yéplnln tasiyici sisteminin ta-

sariminda ve {iretiminde yitikler olusturmaktadir.

1.2. CALISMANIN AMACI

Bu calismada amac¢; endiistrilesmis yapilarda tasarimcl mimarin
isini kolaylastirici, analitik hesap islemlerine basvurmadan
elemanlarin boyutlandirmasini yapabilecegi bir ydntem gelisg-

tirmektir.

1.3. ONEMI

Bu ydntemle mimar, tasiyici sistemi belirledikten sonra, yiik-
leri belli elemanlarin boyutlarini herhangi bir analitik he-
saba gerek duymadan kolaylikla saptayabilecektir. Elde edilen
sonuclara bagli olarak malzeme ve igcilik maliyetlerini bula-
bilecektir. BSylece cesitli sistemlerle ilgili karsilastirma-
11 maliyet analizleri yaptiginda, kisa siirede dofru ve opti-

mum maliyette bir sisteme karar verebilecektir.

Sonugta; yapinin tasiyici sistemindeki "kaynak yitikleri" sbz
konusu olmayacak, eldeki kaynaklarin en akilci bigcimde kulla-
nilmas1i ile yapi acigi sorununun ¢Sziimlenmesine katkida bulu-

nulacaktir.




1.4. VARSAYIM

Bu calisma, tasiyici eleman boyutlarinin saptanmasinda, yur-—
dumuz yapi ve yapim kosullarina uygun olarak hazirlanacak
grafik ve tablolara dayali bir ydntemin geliétirilebilecegi

varsayiml ile ele alinmistir.

lL.5,- SINIRLILIKLAR

Model olarak endiistrilesmis betonarme iskelet tasiyici sis-

tem secilmistir. Bunda etken;

0 Yurdumuzda endiistrilesmis yapi elemani {ireten kuruluslarin
biiylik bir cogunlulufunun bu sisteme aligkin olmalar1(9,42),

o Eleman agirliklarinin az olmasi ve yurdumuzdaki kaldirma
kapasitesine uygunlugu(42),

o Deprem kusafi lizerinde olan yurdumuzda, yapinin hafifligi-
nin yatay yiiklere karsi direng gdstermesi nedeniyle 6nem ka-
zanmas1(13,42),

o Nitelikli isciye biiylik &lciide gerek duyulmamasidir.

Endistrilesmis yapi iretiminde daha kiiciik boyutlar, dolayisiy-
la montaj kolayligi ve ekonomi sagladigi icin yiiksek mukave-

metli beton ve celik kullanilmaktadir(l,3,5,9).

Calisma bu malzeme gruplarindan BS 20, 25, 30 ve BC LLL, LV
ile sinirli tutulmustur. Ancak ydntem diger malzeme gruplari

icinde gelistirilebilir.

Tasiyici sistem elemanlarinda boyutlar ve boyut artimlari,

modiler ve boyutsal koordinasyon ilkelerine gdre verilmistir.



1.6. YONTEMIN GELISMESINDEKI ASAMALAR VE SONUG

Calismanin ikinci b&liimiinde, endiistrilesmis yapl sisteminin

gelisimi ve nitelikleri incelendi.

Ucilincti b6liim, endiistrilesmis betonarme yapida tiim tasiyici

sistem tiirlerine iligskin genel bilgiler verildi.

Dérdincli boliimde model olarak secilen endiistrilesmis cok kat-
l1 betonarme iskelet tasiylcl sistem tasariml ve bu sisteme
iligkin statik sistem tiirleri ve elemanlari konusu arastiril-

di.

Besinci bdlimde, ddseme plaklari, cesitli yiikler etkisindeki
kirisler, kolonlar, temel ve bag kirisleri boyutlandirilmasin-
da temel ilkeler ve yapilan calismalar aciklandi. Sonuclar ek-
ler boliimiinde grafik ve c¢izelgelerle verildi. Bu verilerden
tasarimcilarin kolaylikla yararlanabilmesi ig¢in bir uygulama

yapildi ve kullanim gsemalari diizenlendi.

Sonucta Onerilen y6ntem ayrintilari ile aciklandzi.



BOLUM 2
ENDUSTRILESMIS YAPI SiSTEMI

2.1. ENDUSTRILESMIS YAPI SISTEMININ GELISIMI VE TANIMI

Yapinin firetimi hemen her ddnemde gereg¢ ve teknolojinin geli-
simine kogut bigimde siiregelmistir. Ilk insanlar yapilarina
gok yakinlarinda bulabildikleri gere¢ ve gelistirebildikleri
ilkel teknik ve araclarla iretmiglerdir. Geleneksel yap:
gereci olarak adlandirabilecegimiz tas, toprak, ahsap ve harcg,
insan glicline dayali basit tekniklerle sinirli striiktir olanak-
lari vermistir. Ornegin, eski Misirlilar yapilarini baska bir
gere¢ bulamadiklari ic¢in tas ile iliretiyorlardi. Tasla gecebil-
dikleri agiklik sinirli oldugundan i¢ mekanda sik sik siitun
kullaniyorlardi. Ayni gerec ve yapim teknigi Yunan Mimarisinde
de egemen olmustur. Bu ddnemde ahsabin yapiya girmesiyle daha
biyik acikliklar gegilebilmistir. Sonralari Romalilar kubbeyi
kullanarak daha biiyiik acikliklar gecmelerine karsin. tasarimci
kubbenin yapim teknigi ve kullanilan gereclerin dzelliklerine
bagimli kalmistir. Ortacagda kiliseler gdriinlisleri ile biiyiik
6lciide etkileyici olmuslardir. Bdyle bir basari Gotik tarzin
kuvvet akimini olusturmasindan kaynaklanmistir. Bu ddnemde
yeni bir striktlir gereci olarak kullanilan demir, yapi agir-

liklarinin olusturdugu yanal kuvvetleri almaya baslamistir.

Endistri devrimi, yapi iretimi ve mimarlik anlayisinin degi-

siminde en Onemli etken olmustur(1l,17,35). Bu ddnemde;



o Makinalasma ve yeni buluslar, yapi gerec ve iiriinlerinin
iretimini etkilemistir. Bir yandan yeni gerecler bulunurken
bir yandan da geleneksel gereclerin iliretim ydntemleri ge-
lismistir.

o Yeni geregler yeni striiktiir ve bicimleri getirmistir.

0 Hizli endiistrilesme ve kentlesme yapiyi nicelik ve nitelik
olarak etkilemistir (Daha ¢ok konut, {iretim yapilar: gibi).

o Toplum yapisindaki gelisme ve bilincglenme mimarlik anlayi-
sinl degisime ugratmistir. Bu ddnem cajdas mimarligin bas-
langic1i sayilmaktadir.

o Nifus artislari, savaslar, paranin deger kaybetmesi yapinin
hizli lretilmesi geregini getirmistir. Bu nedenle prefabri-

kasyon gelistirilmistir.

Tim bu etkenlerin sonucu olarak 1920'lerden sonra yapida en-
diistrilesme baslamistir(1l,17). Giiniimlizde de yapim biiyiik bir

hizla geligen teknolojiyi izlemektedir.

Endiistrilesmis yapida gerek yapi tiirii gerekse yapim ile ilgi-
li tiim igslemler, endiistri iiretim ilkeleri 1siginda belirlenir.
Yapi iiretimi endiistriye yabanci degildir. Yapida kullanilan
irinlerin cogu gelismis bir endiistrinin {riiniidiir. Ekonomik
yonden ise yapi endiistrisi gecikmis bir endiistridir. Ciinki
makinalasma yeter diizeyde yapi iiretimine girememistir(l6). Ya-.
pida endilistrilesme geleneksel ydntemlerin sinanmasi, maliyeti
disirmek, yapim hizini arttirmaya yonelik her tiirli caba ile
baslar. Bu amaca yodnelik c¢alismalar, bir Slciide makinalasmanin
yapimda arttirilmasi, hazir yapi iriinlerinin yapida kullanil-
masi ya da yapi alanindaki yapim islemlerinin rasyonellesti-
rilmesi bigimlerinde ortaya cikar. Genel ilke, tasarimdan ya-
pim sonuna dek siirekli ve gecikmesiz bir siirec icin tiim eylem-
lerde tasarim esglidimiiniin saglanmasidir(7). "Prefabrike iiriin-
ler ile yapim" ve "endistrilesmis yapi" es anlamli sayilabi-

lir(7). Endiistrilesmis yapi cesitli bicimlerde tanimlanmakta=.

dir. Bunlar,

P
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o Hazir Urinlerin iliretim adimini izleyen, bu iiriinlerin bir ig

-
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biitin icinde ve rasyonel gerceklestirme siireci kapsaminda
birlestirilmeleridir (7).
o Standart yapi bilesenleri araciligi ile kullanicilara daha

hi1zli hizmet gotiirmektir(7).
Endlistrilesmis yapim ydntemlerinin yararlarzi:

o Daha az ve daha nitelikli gerec¢ tiiketimi,

o Daha az iggilici kullanimi,

o Yapim siresinin kisalmasi,

o Enerji kullaniminin azalmaszi,

o Niteligin denetim altina alinmas1(1,9)

ve bilitin bunlarin Gzeti olarak '"daha nitelikli, daha ekono-
.mik yapi"dir. Yapi {iretimini hizlandirmak ve ekonomik sonug-
‘lar almak amaci ile bircok endiistrilestirmé yontemi geligti-
rilmektedir. Bunlardan biri de prefabrikasyondur. Ancak bu ydn-

temle istenilen hiza ulasilabilmektedir.

Prefabrikasyon (&6nyapim), yapiyi olusturan iiriinlerin dnceden
fabrikada ya da yapi yerinde liretilmesi ve depo edilmesidir.
Bu yOntemle yapi parca, bilesen, eleman ve birimlerin birara-

ya getirilmesi ile iiretilir.

Bugilinkli anlamda prefabrikasyon ydntemi, yapinin birim, eleman,
‘bilesen ya da parcalara ayrilmasi bu lirlinlerin geometrik bo-
yutlarinin standart duruma getirilmesi, {iretimin belli bir
sistem icinde yogun olarak yapilmasi ve her bir iiriiniin kulla-
nilacagi yapi tiliriinin bilinmeden depolanmasidir. Bugilin her ya-
pr tiriinde (konut, isyeri, okul, endiistri yapisi, kdpri v.b)

prefabrikasyon uygulanabilmektedir.

a1



2.2. ENDUSTRILESMIS YAPI URETIMININ OZELLIiKLERI

Endistrilesmis yapi {iretiminin temel 6zelliklerini siralar-

sak;

o Iscilikte uzmanlasmis ekiplerle iiretim yapilmasui,

o Uretim islemlerinin rasyonel bir bicimde siire yitirmeksizin
ardarda siralanabilmesi,

0 Yapimda makinalasmanin sonucu olarak daha az siirede daha az
isglici ile daha nitelikli iiriin elde edilebilmesi,

o Uriinlerin sayi ve bicimlerini sinirli tutarak standartlas-
manin saglanmasi,

o Kaynaklarin en az yitik verecek bigimde tiliketilmesi,

o Orgilitleme yoluyla iliretimin sistemli bir bicimde yliridtilme-

sidir(35).

2.3. ENDUSTRILESMIS YAPI URETIMINE GERECIN ETKISti

Gereg¢ Ozellikleri yapi iliretiminin endiistrilesmesini &nemli
lciide etkiler. Uretimde endiistrilesme ile uyum saglayan ge-

rec Szelliklerini asagida gdsterildigi gibi siralayabiliriz.

o Secilen gereclerden olusacak tagsiyici sistem elemanlar:
kendi Szagirligi ile gelecek yiikleri giivenli olarak tasima-
11 ve ekonomik olarak biiyiik acikliklar icin diizenlenebilme-
lidir,

o Secilen gereg¢ yiiksek mukavemetli ve hafif olmalidir.

0o Gerec dis etkilerden etkilenmemelidir.

o Bakima gereksinme g&stermemelidir.

o Yangina karsi direnimli olmali ve hacim olarak degigmez ol-
malidir.

o Kolay kesilebilme, bigcim verilebilme ve birbirine baglana-
bilme 8zelliklerini tasimalidir.

o Isi, su ve sese karsi yliksek yalitim 6zelligi olmalidir(1l,8).



Bugiin i¢in kullanilan ahsap, celik, beton gibi gerecler tiim

bu 6zellikleri icermezler.

Ahsap, hafiftir ve yapinin her yerinde kullanilabilir. Fakat

bicimi havanin nem oranina gdre degisir. Yiklere karsi daya-

niml sinirli olup, tasima glicli dogadaki tiiriine baglidir. Da-

yaniml insan eli ile arttirilamaz. Cevre etkilerine karsi di-
rencli degildir. Celigin ise en olumsuz 6zelligi, ekonomik

ve rasyonel olarak ylizey Ortme niteligine sahip olmamasidir.

Ayrica yangin ve cevre etkilerine karsi da direncli degildir.

Ahsap ve celik, birbirinden cok farkli olmasina karsin bazi
benzerlikleri nedeni ile yap1i iiretiminde prefabrikasyon yon-
temine uygun olan gereglerdir. Bu iki gerec¢ toplu olarak iire-
tilip depo edilebilmektedir. Hazir elemanlar, kolaylikla bir-
birine baglanmakta ve "endiistriyel" iliretime uygun olarak ya-
pida kullanilabilmektedirler. Yapi iiretiminde kullanilan be-
ton ve betonarme ise, ahsap ve celige oranla, yapi iliretiminin
endiistrilesmesinde daha uygun bir gerec olarak kabul edilmek-
tedir. Betonarmenin yiik tasimasi ve alan Srtme 6zelligi iste-

nen diizeydedir.

Betonarme yapi iirlinleri ile iliretim, yogun bir iliretime gék el-
verislidir. Betonarmeye kolayca bicim verilebilmesi de onun
istiin bir yoniini olusturur. Betonarme yangina karsi direnim-
lidir. Uzun 8miirliidiir. Bakim gerektirmez. Hacim olarak degis-
ken degildir. Bu istiinliiklere karsin betonarme agir olup bag-
lantilari ahsap ve celige oranla zordur. Betonun ajirligin-
dan kaynaklanan olumsuz yonii, gelistirilen teknolojiler "ha-
fif beton yapimi" ve "Bngerilme uygulamasi" ile belli &lciiler-
de azaltilmaktadir. Beton teknolojisi son yillarda Snemli asa-
malar gdstermistir. Daha ¢ok gelismesi icin arastirmalar siir-

dirilmektedir.



o 1950 yillarina dek, 300 kg/cm2 olan beton basing mukavemeti
bugiin 600 kg/cm2 lik bir degere ulasmistir. Bugiin bu muka-
vemette beton endilistriyel olarak iiretilmektedir. Oniimiizdeki
yillarda 1000 kg/cm? belki de daha yiiksek mukavemetli be-
tonlar hi¢ de olanaksiz gdriilmemektedir.

o Yiksek mukavemetli ¢eliklerin kopma mukavemetleri yakin bir
zamana dek 1500 kg/cm2 idi. Bu deZer bugiin 20000 kg/cm2 ye
metallirjik calismalar sonucu yiikseltilmistir. Yarin icin bu
degerin artmayacagi sGylenemez, 1950 yillaruinda Sngerilimli
betonlarda, kablolara uygulanan gerilme kapasitesi en fazla
25 tondu. Bu deger dnce 300 tona yiikseldi, giiniimiizde de
1000 tonluk kuvvet ile kablolarin gerildigini gbzlemekteyiz.

o Ongerilimli-kablolu sistemlerle yapilan beton kdpriilerin
bugilin 400 m. acikliga kadar celik kdpriilerden daha ekonomik
oldugu kanitlanmistir. Yakin gelecekte bu acikligin (500,

800) metreye cikacagini biiyik bir olasilikla séyleyebiliriz.

Bu asamalari yapmis olan beton ve celik teknolojisi, hizla ge-
reksinmeleri artan insanliga yeterli Slciide isteneni vermis
olup, gelecekte de ideal bir diizeye erisme cabasi gdstermekte-

dir.,

2.4, ENDUSTRILESMIS YAPIDA ACIK VE KAPALI SISTEMLER

Bir yapi cesitli kuruluslardan alinan iiriinlerle {iretilebili-
yorsa bu sisteme "Agik Sistem'", belirli bir yapi icin &zel

olarak iliretiliyorsa "Kapali Sistem" adi verilir(1,8,14,17,25).

Bir yapinin &6zelligi yapinin bi¢iminden, diizeninden ve amacin-
dan olusur. Daha baslangicta, sistemler yapinin O6zelliklerine
gére degisik seceneklerde diigiintilebilir. Acik sistemlerde
irtinlerin siniflandirilmasi kurallara baglanmalidir. Uriinler
degisik lireticilerden saglanabilmelidir. Ozellikle istenen, ya-

pidaki &lgiilerin birbirine uymasidir. Olciilerde uyum olmas1



ile degisik iireticilerin iirlinleri ayni yapida kullanilabilir.
Urtinlerin degisik amacli yapilarda uygulanabilme olanaklari
temel bicimlerin belirlenmesini saglar. Temel bicimler beton-
arme yapl elemanlarinin bicimleridir. Bu belirlemenin ilk
asamas1 lrilinlerin tiplestirilmesidir. Tiplestirilmis iiriinler
degisik amacli yapilarda kullanildiklarinda eklenebilir, de-

gistirilebilir olmalidir.

Tiplestirilmis iiriinlerden olusan sistemde, elemanlarin birleg-
tirilmesini kurallara baglayan "yodnetmelik"e gereksinme var-
dir. Gelismis llkelerde bu tiir y6netmeliklerin olmasina kar-
sin, yurdumuzda heniiz benzer bir y&netmelik yoktur. Bu tiir
yonetmelikler 8rnegin belli basli su noktalara aciklik getir-

melidir:

o Yapiya verilecek rijitlik ne &lciide olmalidir,

o Elemanlarin birarada kullanma olasi1l181 nelerdir ve ne tiir
degisik kullanim olanaklari saglarlar,

o Merdiven bosluklari ve servis bdliimleri yapinin rijitligi

icin kullanilacaksa, eleman mesnet acgikligi ne olmalidir.

Kapali yapi sisteminde ise, 8l¢ii uyumu ya da birim-boyut dii-
zeni gibi konularin ele alinmasi gerekli degildir. Buna kar-
sin boyutsal uyumu yine de g6zdniinde bulundurmakta yarar var-
dir. Clinkid sonug¢ olarak kapali sistemlerde birbiri.ile uyum

saglamasi gereken elemanlarla karsilasilir. Kapali sistemle-

rin karakteristik drnekleri, tip planli yapilardir.

2.5. ENDUSTRILESMIS YAPIDA TASARIM ILKELERI

Endiistrilesme kosullarina gére bir yapiyi tasarlamak, yapiyi
olusturan elemanlarin dizenlenmesini belli ilkelere bagli~*
olarak yapmak demektir. Tasarimda uyulacak kurallari gﬁigégi—

lecek sistemin kapali ya da acik olmasi belirler. Geometrik

O



dizenleme Oncelikle acgik sistemlerde OSnem kazanir. Bu diizen-
leme yapilmazsa, degisik lireticilerin iiriinlerini yapiyi olus-

turacak bicimde biraraya getirmek olanaksizlasgir.

Kapali sistemlerde, yapidaki bdliimlerin biraraya getirilmesi
sistemi tasarlayana gdre degistiginden diizenlemeyi bir kurala

baglamak geregi yoktur.

0lci Koordinasyonu, birim - boyut (Modiil)

Yapi iriinleri arasindaki diizeni bir kurala baglamaya yarayan
yéntemlere, 8lc¢li koordinasyonu adi verilir., Olc¢ii koordinasyo-
nu temel kurallari belirledigi gibi, tim ayrintilari da icere-
bilir. Ozellikle "kapali" sistemlerde, her ayrintiyi kapsa-

. mina almalidir. ﬁneﬁli olan, tasiyici sistem ve ince yapimin
temel OGlc¢iilerinin birim boyutlarinin belirlenmesidir. Birin
boyut tim Avrupa {ilkelerinde 10 cm olarak kabul edilmistir(l5,
25,35). Ancak, her sistemi kuran kurulus ta, kendi sistemine

uyan Olciileri belirleyip, {liriinlerini standartlagtirabilir.
Birim - boyut 1zgara diizeni (Modiiler koordinasyon)

Geometride kullanilan temel koordinat sistemine bagli bir
uzay 1zgara sistemi diisiinelim. Bu sistemin bir gdziiniin boyutu
birim-boyut ise bu gdzlerin olusturdufu diizene, birim boyut

1zgara diizeni adi verilir.

2.5.1., Izgara Diizenine GOre Tasarim

En cok kullanilan birim boyut 1zgara diizeni, dogrultular:
birbirine dik olanidir. Koordinat sisteminin birim boyutlari
degisik dogrultularda birbirine esit ya da farkli olabilir
(Sekil 1 ve 2).
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SEKIL 1- Birim boyutlari degisik dogrultularda blrblrlne dik
ve esit i1zgara diizeni.
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SEKIL 2- Degisik dogrultularda birim boyutlari farkli 1zgara .
diizeni.



Baz1 durumlarda bu dogrultular birbirlerini 90° den farkl:
bir aci ile de kesebilir. Bu konu yapinin tasarim bicimine

baglidir.

Tasarimin eskenar {icgen ya da altigen birimlerden olusmasi
durumunda koordinat sistemi 60° derece ile kesigen dogrultu-

larda secilir (Sekil 3).

Tasarimin daire big¢iminde olmasi durumunda da, kutupsal koor-

dinatlar secilir (Sekil 4).

Endiistrilesmede kolaylik saglamasi, insanin dik aciya olan
yakinligi, yapi endistrisi ig¢in boyutlari belirleme ve Slcme-
nin cok kolay olmasi gibi nedenler 90° 1ik bir tasarimin daha

yararli oldugunu kanitlar.

Izgara dizenindeki dogrultular tasarimdaki en belirgin boyut
ve elemanlari belirtir. Tasarimci Sncelikle dogrultularin ya-
pinin hangi siétemine (tasiyic1i sistem, b8lme duvarlari vb.)
gdre secilecegini belirlemelidir. Tasiyici sistem, ince yapim
ve tesisat ayri 1zgara diizeni icinde gdsterilmeli ve aralarin-

daki uyum saglanmalidir.

Tasiyici sistem birim-boyut 1zgara diizeni, kolon ve duvarla-
rin eksenlerini belirler. Ince yapim ve tesisat icin bant bi-
¢iminde birim-boyut 1zgara dizeni daha uygun olabilir. Bant
birim-boyut 1zgara diizeninde, plan ve tasiy1c1 sistem bagim-
s1z olarak diizenlenebildiginden eksenlere gdre birim-boyut
1zgara diizeninden daha yararlidir. Bant birim 1zgara diizeni
bdlme duvarlarini da kapsar. Bunun karsiti olan durumlarda,
birim-boyut diizeninde modiil disi1 elemanlar kullanimi sdz ko-

nusu olur.

Izgara dogrultulari, duvar ve tasiyicl sistem ekseninden ge-

cerse, birimin biiyiikliigii ve eleman boyutlari birim-boyut &1-
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SEKIL 3- Planda ii¢gen koordinatlar; (disey kesitte plan birim
boyut degerleriyle).
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SEKIiL 4- Planda-kutupsal koordinatlar.



clistinde olmaz (Sekil 5a). Bunu dnlemek icin duvarlar serbest-
ce yerléétirilip birim-boyut 1zgara diizeni dogrultulari iize-
rine kolon konmamalidir (Sekil 5b). Ya da bant-birim-boyut
1zgara dizeni uygulanir. Bdylece yap1 birim-boyut 6lciisti icin-
de kalir (Sekil 5c¢). Yataydaki bu diizenlemeler diigeyde de

ayni bicimde ele alinmalidir(25).

Tasarimda Once birim boyutun degeri belirlenmelidir. Birim
boyutun, asal birim boyut, ast birim boyut ve {ist birim boyut
olmak iizere tilirleri vardir. Alman normlarindan DIN 18000 e
gdére asal birim boyut M=10 cm.dir. Ust birim boyutlar, asal
birim boyutun tam katlaridir (3M, 9M, 12M...gibi). Ast birim
boyutlar, asal birim boyutun tam sayilara bdliinmesi ile elde
edilir. Planlamada birim-boyut-izgara diizeni, Bati Avrupa
ilkelerinde 3M ve 6M, Dogu Bloku ililkelerinde ise 9M ve bunla-

rin list katlarina gdre yapilir(1l5).

Yap1i diyafram sistemlerle (Bak. B&lim 3) yapiliyorsa tasarim-
da yine bant-birim-boyut 1zgara diizeni yararli olur. Duvarla-
rin yalniz list birim boyutlarla belirlenebilecegi gbzdniinde
bulundurulmalidir. Bu diizen kullanilmazsa duvarlarin kesisme
noktalarinda bosluklar olusur ve bunlarin yerinde beton doke-
rek kapatilmalari gerekir. Bu da, planlamanin 8l¢i koordinas-
yonuna degil, Slc¢ii koordinasyonunun planlamanin yardimcisi

oldugunu gdsterir (Sekil 7).

2.5.2. Yapilarin Tiplestirilmis Elemanlarla Dizenlenmesi

Yapilarin tiplestirilmis elemanlarla dizenlenmesi acik ve ka-
pali sistemlerde farkli bicimde yapilir. Gelismis iilkelerde,

acik bir sistemde kullanilan tip bilesen ve elemanlar, boyut,
aciklik ve yiklere gdre {iretici kuruluslarin hazirladigi ka-

taloglarda toplanmistir. Yapi plani, tasarimcinin gereksinij

mine bagli olarak, bunlarin birbirine eklenmesi ile ortaya

c¢ikar., Uriinleri ekleme, alanlari ortaya c¢ikaran en kpiay‘ydl—
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SEKIL 5- Cesitli birim-boyut 1zgaralar diizeni.
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SEKIL 6- Yatay ve diisey dogrultularda ydnlendirilmis bir ta-
siyici sistemde tasiyici sistemin elemanlara ayril-

masi. Birim boyut M = 10 cm'dir.
1- D6seme bileseni

2- Kiris

3- Kolon

4- 0Ozel eleman _
5- Tagsiyici sistem ve tesisat bdlgesi.
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SEKIL 7- Diyaframrsistemde birim—boyut 1zgara diizenleri
(11=10 cm)

a) Eksenlere gdre birim-boyut 1zgara diizeni (her iki
dogrultuda farkli araliklarda) A

b) Kare biciminde b&liinmis bant-birim-boyut 1zgara
dizeni.



dur. Ornegin gelismis {ilkelerde Sekil 8'de gosterildigi gibi,
d8seme bilesenlerinin tiim tiplerde eni aynidir(6). En biiyiik
en boyutu 24 M = 2.40 m. olarak kabul edilmistir. Bu boyut
1.20 m. ve 0.60 m.ye bdliinebilir. Yurdumuzda heniiz bu tir bir
standartlasma yapilmamistir. Her iiretici kurulus kendi kosul-

larina gdre Gzel tip ilirlinler {iretme cabasi icindedir.

Genellikle iriinlerin tiiriine gdre, yapinin esnekligi degisir.
Ddseme bilesen ya da elemanlarinin eklenmesi ile plan olus-
tuktan sonra, kat yiliksekligine gére, yapinin rijitligini sag-
layan merdiven ve asansdr bosluklari da bu plana eklenir. Bu
bosluklar genellikle hazir elemanlarla yapilmaz. Yatay yikle-
re kars: yaﬁnnn direncini arttirmak i¢in yerinde ddkiilerek

iretilirler (Sekil 9).

Tasarimcl mimar, iretilen ya da piyasada bulunan iiriinleri bir
araya getirerek olusturdugu yapilari cok y&nli olarak bicim-
lendirebilir. Mimarin en Onemli gdrevlerinden biri de yap:
irinlerinin montajinda uyulmasi gereken kurallari bilmesidir.
Acik sistemlerde bilesen ve elemanlar, kapali sistemlerde ise

yapi birimleri Gzel kurallara gdre birlestirilir.
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SEKIL 8- Ddseme tasiyici sistemini olusturan hazir {iriin Sr-
nekleri.

asansor

SEKIL 9- Iskelet tasiyici sistemlerde merdiven ve asansdr
bosluklarinin yerinde dokme olarak diizenlenmesi.
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BOLUM 3
ENDUSTRILESMIS BETONARIME YAPIDA TASIYICI SISTEM TASARINI

Endlistrilesmis betonarme yapi tasiyici sistemleri kurulus bi-

cimlerine gdre;

a) Diiz cubuklardan (kolon, kiris) olusan iskelet tasiyici
sistemler ‘

b) Diizlem tasiyicilarla kurulan sistemler (diyafram ya da pa-
nel sistemler)

c) Uzay hiicre tasiylici sistemler

olarak siniflandir1l1r(1,8,17,22,25),

3.1, ISKELET TASIYICI SISTEMLER

Iskelet tasiyici sistem, yapinin tiiriine (endiistri yapilarai,
konut, ydnetim yapilari v.b) ya da kat sayisina gére (tek kat-

11, cok katli) ayri bicimlerde tasarlanir.

3.1.1. Tek Katli Yapilarda Iskelet Tasiyici Sistem Tasarimi

Tek katli yapilarda, agiklik, yiikseklik, aydinlatma gibi du-

rumlar gozdnine alindiginda farkli statik sistemler olusur(6).



Statik sistem tasarim1

Endiistrilesmis yapida statik sistem Oncelikle montaj kosulla-
rini yerine getirecek bicimde tasarlanir. En ekonomik sistem-
ler, kolaylikla birbirine baglanan sistemlerdir. Bunlar ge-
nellikle temel elemanlarina ankastre olarak mesnetlendirilmis
kolanlara, mafsall:r olarak baglanmis kirislerden olusur (Se-
kil 10). Temelde ankastre bir sistem iretmek oldukga kolay-
dir. Kolonlar temel elemanlarinin icinde olusturulmus yuvala-
ra yerlestirilir. Temeller yerinde ddkme oldugu gibi prefabri-
ke olarak da iiretilir. Bu durumda yapinin ilretim siiresi de
azaltilmis olur. Prefabrike temel elemanlarinin {iretilmesini
tasima zorluklari sinirlar. Biliyiik temellerde, yalniz yuva bo-
limt prefabrike olarak iiretilebilir. Mafsalli kiris baglanti-
s1 montaji kolaylastirir. Baglanti, betonarme yapilarda bu-

lonlarla saglanir.

Kolon tasaraimi

Betonarme sistemlerde kolon, yiiksekligine bagli olarak, dolu
kesitli ya da i¢i bos olarak tasarlanir. Kolonlar 10 m. yik-
seklige kadar, tasima ve kaldirma kosullari gdzdniine alinarak

disiinlilebilir(6).

Kiris tasarimi

Kirigsler, c¢ati &rtiisiiniin tiiriine gdre;
a) Dolu gdvdeli kiris,
b) Kafes kiris (virendel kirisgi)

c) Kemer formunda kiris

olarak tasarlanabilir (Sekil 11)(6).



(a) Ankastre kolonlara, kiris mafsalla
baglanmis.

(a)

(b) Ankastre kolonlara, kiris mesnet-
H lendirildikten sonra, baglanti nok-
talari moment iletebilecek bicimde
rijitlestirilmis.

(c) Uc mafsalli cerceve.
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SEKIL 10- Tek katli endiistri yapilarinda statik sistemler.
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SEKIiL 11- Tek katli-endiistri yapilarinda kullanilan kirig
bicimleri.



Ongerilmeli beton yapilarda 30 m. acikliga kadar dolu govdeli
kirisler, az iscilik giderleri ile iretilebilirler. Bu acik-
liktan sonra cok agirlastiklarindan virendel tipi kafes kiris
ya da kemer biciminde kirisler uygulanir(32). Cok bliyik acik-
liklarda kafes kiriglerin betonarme olarak {iretilmeleri igei-
1ligi arttirdigindan, bu gibi durumlarda celik veglenir. Biiyiik
acikliklarda kemer betonarme i¢in en uygun tasiyici sistem
tiridir. Genellikle iki parcadan olusur ve ortalarindan bir
mafsalla baglanirlar. Kemerler gergili ya da gergisiz olarak
yapilabilirler. Dolu g&vdeli kirigslerden "I" kesitli olanlar

prefabrike olarak iiretilip tiplestirilmiglerdir.

Cati ortld plaklari tasarimi

Kirislere mesnetlenebilecek plaklar genellikle 8ngerilmeli
olarak T ve TT kesitinde ya da i¢i bos dikddrtgen olarak ta-
sarlanip iiretilebilirter (Sekil 8). Cesitli iilkelerde cok sa-
yida iiretici kurulus tarafindan tiplestirilmislerdir. Yurdu-
muzda heniiz bir standart uygulamasi yapilmamaktadir. Her kuru-
lus kendi Glglilerine gdre gerektigi zamanlarda yerine gére

tipler dizenlemektedir(6).

3.1.2. GCok Katli Yapilarda iskelet Tagsiyici Sistem Tasariml

Yap1i tasiyici sistemi {i¢ ayri tiirde tasarlanabilir(6).

a) Diiz kolon ve kirislerden olugsan cubuk iskelet sistemler:
Bu tiirde kolonlar iistiiste bindirilebildigi gibi iki ya da

ic kat yiksekliginde de olabilir (Sekil 12).

b) Cerceve parcalarindan olugan iskelet tasiyici sistemler:
Bunlar iki kolonlu gercevelerdir. "M, 7T, rr, " bicim-
lerinde iiretilirler, {istiiste ve yanyana konularak tasiyici

sistemi olustururlar (Sekil 13)(21,22).



SEKIL 12- Cok katli betonarme yapilarda "cubuk prefabrike
elemanlarla" olusan tasiyici sistem.
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SEKIL 13- Cesitli cerceve parcalari ile olusturulmus iskelet
tasiyici sistemler. -



c) Mantar ddseme biciminde tasiyicilar: Bu tasiyicilar cubuk
sistemlerle, diizlem tasiyicilarin birlestirilmesinden olu-
san sistemlerdir. Mantar biciminde kolonlara bagli kafa
parcalari ve bunlara oturan plaklar dejisik bicimlerde

birbirlerine baglanabilirler (Sekil 14)(21,22).

Iskelet tasiyici sistemlerin yapi plani ile olan iligkisi

Iskelet tasiyici sistem igcin secilen kolon-modiil alaninin uy-
gulamaya biiyik etkisi vardir. Kolon-modiil alaninin gdzlerinin
kare olmasi durumunda, bir tasima ydniine Oncelik verilmemis
olur. Her iki ydnde biylk aciklik gerektiren ve ic mekanda
serbestlik isteyen yapilarda, bu bic¢im yeglenmelidir (Sekil

15).

Dort yﬁnlﬁ\tasly1c1 sistemleri, tasima kosullari elverirse,
bliyik boyutlu elemanlarla tasarlamak daha uygundur. Iki yodnde
gelisen kirisler, yerinde d&kiilen plaklarla da baglanabilir.
Uygulama icin bagka bir ¢8ziim yolu da Snerilebilir(22). Bu
¢6zlm yolu yurdumuz kosullarina da uygundur. Tasiyicl siste-
min ydnlendirilmis olup olmadifina bakmaksizin montaj gdzdnii-
ne alinir. Efer acik sistemle galisiliyorsa, kolon ve kirisg-
lerden olusan basit bir tasiyici iskelet secilir. Dikdortgen .
ya da kare kesitli kolonlar ve dikddrtgen ya da "T" kesitli
kirisler diretim merkezlerinden saglanabilir. Ozel olarak yapi
yerinde de iliretilebilir. Sisteme yeterli esnekligi vermek
icin, her iki ydnde "konsollar" yapilabilir. Bu tiir iskelet
tasiyicrlarda, kirisleri mafsalli yapmak ve tiim tasiyici sis-
temin rijitligini merdiven boslugunda diizenlenecek perdelerle
saglamak gerekir. Bu durumda, montajda oldugu kadar, burkulma
hesaplari ve kolon boyutlandirilmasinda da karsilasilacak bir-
cok gilicliik giderilmis olur. Yapi plani tiim yanal kuvvetleri
merdiven bosluguna iletecek bic¢imde tasarlanmalidir. Plapwpa—
sariminda bir tasima ydni secilmisse tasiyici sistem¢6héedeﬁ‘ﬂ

belirlenmis olur. 4

i
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SEKIL 14- Mantar DGseme

1- Kolon
2- Kolonun mantar big¢imindeki basliga
3- D8seme
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SEKIL 15- Kolon-modiil alaninin kare olmaszi durumund@, iki
dogrultuda tasiyici elemanlarla olusturulmus bir
iskelet tasiyici sistem. b



Eger sistemde &zellikle rijitlik saglayacak bir gekirdek olug-
turulmamissa bu tiir tasarimda, iskelet tasiyici sistemi "Cer-
ceve parcgalari" ile diizenlemek zorunludur (Sekil 13). Bdylece
sistem ayri 6nlemler alinmadan en az bir yoénde direnimli olur.

Kolonlarda yalniz bir ydnde konsol yapilar.

Tasiyici sistem secimine karar verebilmek icin &ncelikle yapi
yiksekligi, merdiven boslugu ya da rijitlestirici perdeler

kullanilip kullanilmayacagi gézoniinde bulundurulmalidir.

3.2. DUZLEM TASIYICILARLA KURULAN SISTEMLER (Diyafram ya da
Panel sistemler)

Diyafram sistem, tasiyici ile mekan sinirlayicinin ayni ele-
manda birlestirilebilme olanagi bulunan yapilar icin uygun
bir ¢dzilmdir. Diyafram sistemler, yapi planini cesitli sekil-
lerde bicimlendirme olanagi saglarlar. Ancak, duvarlar tasi-
yici oldugundan, bir kez olusturulan sistem, sonradan de@is-
tirilemez. Diyafram sistemli yapilar, iskelet tasiyici siste-
me gdre, tim elemanlari tasiyici olarak iiretilen yapilardir

(Sekil 16)(6,27).

3.3. UZAY HUCRE TASIYICI SISTEMLER

Uzay hiicre sistemler, karma sistemlerdir. Iskelet sistem icin-
de yer alabildigi gibi tasiyici diizlem elemanlarla olusturul-
dugunda, yi1gma olarak kurulabilirler. Yapinin tiimi bu sistem-
le liretilebilecegi gibi, yapinin bir kesiminde de (servis bg-
limleri, asansdr ve merdiven boslugu v.b.) kullanilabilir.

Uzay hiicre sistemler acik ve kapali olarak diizenlenebilir.

Acik hicreler, iki ya da ii¢c yandan sinirli olarak yapilir. Kapa-
l1 uzay hiicreler timiiyle bitmis sistemlerdir. Hiicrenin her ya-

ni sinirlidir (Sekil 17)(6,19).



1- DGseme plag:

2- Tasiyici enine duvarlar
3- Cephe elemanlari

4- Rijitlegtirici duvarlar

1- Doseme plag:

2- Tasiyici boyuna duvarlar
3- Tasiyici cephe elemanlari
4- Rijitlestirici duvarlar

1- D6seme plag:
2., 3., 4= Duvarlarin timi
tasiyici

SEKIL 16- Diizlem tasiyicilarla kurulan sistem,



Uzay hiicrenin dis duvarlari tasiyi-
c1, yapi enine bdliinmiis.

Uzay hiicreler enine ve boyuna ayril-
mis, ancak kendi i¢lerinde kapalui.

Uzay hiicre tiim kenarlarindan kapalzi.

SEKIiL 17- Uzay hiicre tasiyici sistem.



BOLOM 4
ENDUSTRILESMIS COK KATLI BETONARME ISKELET TASIYICI SISTEMLER

Yurdumuz kosullarinda, uygulamadaki montaj ve kaldirma kapa-
sitesini g6zdniine alarak, kolon ve kirislerden olusan basit
bir iskelet tasiyici sistem secmek akilci bir ¢dziim olarak
gorinmektedir. Bu tiir bir sistemde, kolonlar temellere an-
kastre olarék mesnetlenir. Kolon kesitleri dikddrtgen ya da
kare bigiminde diizenlenir. Kirig-kolon baglantilari mafsallz

yapilir,

Deprem kusaginda yeralan yurdumuzda yapinin rijitligine gere-—
ken Onem verilmelidir. Endiistrilesmis cok katli betonarme is-
kelet tasiyici sistemde (yanal yiiklere karsi) yapir rijitligi ye-
terli 8lciide saglanamaz. Sistemin bu olumsuz y&ni merdiven,

asansdr ya da servis bdlliimlerinde yerinde ddkme betonarme per-

deler diizenleyerek giderilebilir.

4,1, SISTEMIN TASARIMI

Sistem tasarlanirken;
o Uretim,

o Tasima,

o Kaldirma,

o Montaj

kosullari godzdnlinde bulundurulmalidir.



4.1.1. Planlama Ile Tasiyici Sistem Arasindaki Tligki
Bu sistemin bir yapiya uygulanabilmesi icin,

o Geometrik bir bicimin tasarlanmasi,
o Olcilerin (birim boyut) yinelenebilmesi,

o Aciklik ve yiiksekliklerin belli sinirlar icinde kalmaszi
zorunludur.

Mimar, siralanan bu kosullari yapi tasariminin ilk evresinde

bir ilke olarak benimsemis olmalidir.

4.1.2. Tasiyici Sistem Elemanlarinin Sistem Tasarimina Etkisi

Déseme elemanlari bir {ireticiden saglanamazsa, yapi yerinde
liretilmesi daha dogru yoldur. Bu sekilde tasima islemi orta-
dan kalkar. Yapi yerindeki kaldirma ve montaj kosullari ddse-
me elemanlarinin bicimini ve boyutunu etkiler. DSseme eleman-
larinin bu sinirlandirilmis boyutlarina gdre, kolon-modiil
alani bicim kazanir. DSseme plagi tek parca olabilir. Bu du-
rumda, ddseme ddrt kenari boyunca kirislere mesnetlenen bir
plak olarak tasarlanmis olur. Bu tiir bir tasarimda, ddseme
yikleri ddrt ydnde, ddseme kenarlarindaki kirislere aktarilir.
Kiris mesnetleri birer kolon oldufuna gdre, kolon-modiil alani

doseme plaginin alanini belirler (Sekil 18).

Kolon-modiil alaninin iki dogrultuda gelismesi ile yapi alani
olusur. Temele ankastre kolonlara kirislerin mafsalli olarak
baglanacagi diisliniiliirse, uygulama bakimindan kolay bir sistem
elde edilir. Yapinin kat yiiksekligi de bilindigine gdre sta-
tik sistem belirmis olur (Sekil 19). Kirisler ddseme plaginin
kenarlari boyunca, kaldirma ve tasima sinirlarina gdre ddseme
ile birlikte {liretilebilir. Bdylece ddseme plagi kolonlarda

olusturulacak konsollara mesnetlenebilir.
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SEKIL 18- Kolon-modiil alanzi.

Doseme.plaginin (Ly/Lx 2 2) olmasi durumunda yani hurdi dése-
me plaklarinda, kirisler plagin yalniz biiyiik kenari dogrultu-
sunda diizenlenir (Sekil 20). DSsemeye bagli kirisler tablali

kirig gibi calisacagindan daha ekonomik sonug¢ alinir. Bu tiir

bir ¢&zim, liretimin yapir yerinde yapilmasi ve kaldirma ola-

naklarinin yeterli oldugu durumlarda diisiinlilmelidir.

Désemenin tek parga olarak {iretilememesi ya da kaldirma ko-
sullarinin yeterli olmamasi gibi durumlarda, d&seme, basit
birer kiris gibi gallsan; Sekil 8'de gdsterilen benzer kesit-
1i bilesenlerden olusgsabilir. Bu bilesenler yiikleri mesnet
acikligil dogrultusunda iletirler. Bilesenler, kolon-modiil
alanini, (x-x) ve (y-y) dogrultularinda kirislere mesnetlene-
rek olusturabilir. Kirisler kolonlara mafsalli olarak bagla-
nir. Bilesenlerin dbseme yiiklerini her iki dogrultuda kiris-
lere iletebilmesi ig¢in, Sekil 21'de gdsterildigi gibi, bir
diizenleme diisiinlilebilir. Bu durumda kirisler, dama tahtasina

benzer bicimde ddseme bilegenleri ile diizenlenmig kolon-modiil

alan yiklerinden etkilenir. Bu bigimde bir diizenleme ile kirisg-
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SEKIL 19- Iki dogrultuda ylik tasiyan plak ve kirislerden olu—
san iskelet tasiyici sistem. i

T
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SEKIL 20- Kirigleri ddseme ile birlikte iretilmis hurdl dose-
me plaklari ile tasarim.

lerin yalniz tek yonden yiik almasi saglandigindan, kiris bo-
yutlari kiglilir. Bu sistemin olumsuz y6nii, kolon-modiil alani-
nin dikddrtgen olmasi durﬁmunda, iki farklz boyda ve kalin-
likta dﬁseme bileseninin {iretilmesi zorunlulugudur (Kolon-
modil alani kare ise bilesenler ayni boyuttadir). Ayrica d&-
seme bilesenlerinin iki dogrultuda olusu montaj akiminin da
iki dogrultuda yapilmasini zorunlu kilar. Bu nedenle montaj

giderleri artar.

Montaj kolayligi nedeni ile, ddseme bilesenlerinin yalniz bir
dogrultuda diizenlenmesi istendiginde, kirisler bir dogrultu-
da yerlestirilir (Sekil 22). Bu durumda kirisler, her iki yon-
den yiik alacagindan boyutlari biiylir. Biiyik kirisleriﬁ mekan
icindeki etkisi ve kaldirma zorlugu olumsuz bir etkendir. Ki-
ris boyutunu kiiciiltmek amaci ile, kirigleri "basit mesnetli
kiris" yerine, moment sifir noktalarinda mafsalli "siirekli

kiris" olarak tasarlayabiliriz,.
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SEKIL 21- Tek dogrultuda yiik tasiyan dama tasi biciminde kon-
mus doseme bilesenleri ile kirislerden olusan iske-
let tasiyici sistem.



u
|
|

Lx ] Lx Lx 1

——

e

A/ /zzziziizzidizzzzzz4 Az

SEKIL 22- Tek dogrultuda yik tasiyici dSseme bilesenleri ve
moment sifir noktalarinda mafsalli siirekli kirig-
lerden olusan iskelet tasiyici sistem.



Bu durumda da, kolonlarda olusacak konsollar biyik olur. Her
iki ydnde uzayan konsal boylari ile kolon tasima ve kaldirma
kosullari ydniinden kontrol edilmeli, tasarim ona gdre yapil-
malidir. Ornegin, kolon boylari bir kat boyunda olan ve kon-
sollardan olugan "IM" ve "T" seklinde cerceve parcalari iire-

terek, tasiyici sistem diizenlenebilir (Sekil 26b,d).

SEKIL 23- Tek dogrultuda yik ileten ddseme bilesenleri ve ba-
sit kirislerden olusan bir tasiyici sistem.

1- Kolon
2- Basit kiris
3- Dboseme bileseni.

Sekil 23'de gdsterildigi gibi "IM" kesitli d8seme bilesenle-
ri, kolon-modiil alaninz olusturmaktadir. Basit kirisler ve

yap1r yliksekligindeki kolonlar tasiyici sistemi tamamlamakté—
dir. Kolonlardaki konsollar bir dogrultuda yapilmistir. Ko-

lonlar ise temele ankastre olarak baglanmistir.



Yap1i boyunca devam eden kolonlarin tasinmasi ve kaldirilma-
sinin zor oldufu durumlarda, kolonlar iki kat ya da bir kat

boyundaki parcalardan olusur (Sekil 24).

SEKIL 24- 1ki ya da bir kat boyunca devam eden parcali kolon-
lar.

(1,3) Tek kat boyunda kolon
(2,4) iki kat boyunda kolon
(5) Basit kiris
(6) Doseme bileseni.



Aciklik biiylidiigiinde bir dogrultuda,

cimde hesaplanan kirislerin "d" yiikseklikleri artar. Bu neden-
le Sekil 25'de gdsterildigi gibi, kirisler moment sifir nok-

talarinda mafsalli yapilir ve kolonlar

parcalardan olusur,

b
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SEKIL 25- Moment sifir noktasinda
"T" biciminde kolonlar.
l1- Kolon, 2- Kiris,
duvar elemani.
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mafsalli kirigler,

3- Déseme bileseni, 4- Disg _

biciminde
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Yapinin stabilitesini yeterli bir glivenlikte saglayacak tasi-
yici sistem, statik bakimdan cok daha farkl: bicimlerde de

tasarlanabilir (Sekil 26).

Statik sistem, tek ag¢iklikli cercevelerle basit kirislerden

olugabilir (Sekil 27).

Kolonlarin kat yiiksekliginin orta noktasindan mafsall: yapil-
mas1 ve kirislerle rijit olarak baglanmasi ile olusan "'
parcalari ile statik bir sistem tiiri elde edilebilir (Sekil

26c ve Sekil 28).

Kiris orta noktalarinin mafsalli yapilmasi ve kat boyunca de-
vam eden kolonla rijit olarak baglanmasi sonucu "T" parcala-
r1 olusur. Bu parcalarin birlestirilmesi ile Sekil 26d'deki

gibi statik bir sistem tasarlanabilir. Bu sistemlerde, kolon

araliklari esit ya da farkli olabilir.

Kolon araliklarinin artmasi ile kiris boyutlar: biylir. Bu du-
rumda, kirisler yerine konduktan sonra, kolon kiris baglanti-
lari rijitlestirilir. Kolonlar, kat yiksekliginde tek parcal:i
(Sekil 29a) ya da iki kat yiiksekliginde yapilabilir (Sekil 29b).

Kolon ara acikliklarinin biiyik olmasinin gerekli oldugu yapi-
larda (6rnegin, endiistri yapilari) riizgar ve deprem gibi ya-
nal yiliklere karsi rijitlik, dis duvarlar icinde capraz ele-
manlarla saglanabilir. Capraz elemanlar kolon ve kiriglerle
mafsalli olarak baglanirsa rijit cerceveler olustururlar

(Sekil 30)(6,17,21,22,26,27).
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SEKIL 26- Cesitli statik sistem tiirleri.
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SEKIL 27- Tek agiklikli gergeve parcalari ve basit kirislerden
olusan tasiyici sistem.

i- Cerceve
2- Kiris: '
3- DS6seme bileseni.
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SEKIiL 28- ni4n cerceve parcalarindan olusan tasiyici sistem.
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SEKIiL 29- Cok katli biyilik agiklikli gercevelere iliskin.sta- .
tik sistemler.
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SEKIL 30- Tasiyici sistemlerin caprazlarla rijitlen-dirilmesi.



4.1.3. Tasiyici Sistem Elemanlarinin Tasarimi

Endistrilesmis bir yapiyr olusturan elemanlarin, tasiyica
sisfemin cbzlim ilkelerine gdre, lUretim ydSntemlerinin belir-
lenmesi zorunludur. Bu nedenle her tasiyici elemanin geomet-
rik bicimi ile boyut 8l¢ii sinirlarinin saptanmasi gerekir. Bu

elemanlar,

o D6seme eleman ve bilegenleri,
o Kirigler,
o Kolonlar,

o Temel ve bag kirislerinden

olusur.

4,1.3.1. D6seme Eleman ve Bilesenleri

Kolon-modiil alanini drten, yikleri iki dogrultuda ileten dik—
dértgen bicimindeki plaklar, yapi yerinde {liretilebilir ya da
bir lireticiden saglanabilir. Plak kalinligi dSseme yiikiine,

diger boyutlari da kaldirma kapasitesine baglidir. Kirislere
doért kenari boyunca serbest olarak mesnetlenir. Yiksek muka-

vemetli betondan ya da dngerilmeli olarak {iretilebilirler.

Kolon araliklarinin bliyik oldugu durumlarda, ddseme plaklarz
tek parcadan yapildiginda kalinligin biylik ¢ikmasi sonucu eko-
nomik olmazlar. Bu nedenle kolon-modiil alani bir dogrultuda
yik ileten; basit kiris gibi gcaligsan " T ,TT,7 1" kesitli bile-
senlerle drtiiliir (Sekil8). Sekil 31'de "TI" kesitli bilesen-
lerden olusan ve ara kirislere mesnetli, Sekil 32'de de, ta-
§1ylicl parapet duvarina mesnetli déseme bilesenleri gdsteril-

mistir.

Sekil 33'de, cerceve parcalarina mesnetli "I 1" kesitli;dﬁéeme

bilesenlerinden olusan bir sistem goriilmektedir.



Yurdumuzda bu tir kesitli standartlasmis dSseme eleman ve bi-
lesenleri iiretilmemektedir. Ancak herhangi bir yapinin pre-
fabrike olarak i{iretimi istendiginde, kaldirma kosullarina
bagli olarak yapi yerinde iliretilebilir. Tasarim bu kosullara

gdre yapilir ve elemanlar boyutlandirilair.

L

T

SEKIL 31- "TI" d8seme bilesenlerinden olusan sistem

(1) Kolon

(2) Kiris

(3) D3seme bileseni
(4,5) Bdolme duvarlara.



J

SEKIL 32- "TI" d&éseme bilesenlerinden olusan ve yapi kenarin-
da parapet duvarina mesnetli sistem.
(1) Kolon, (2) Parapet biciminde diizenlenmis kiris,
(3) Déseme bileseni, (4,5) BSlme duvarlari.

r‘

SEKIL 33- "I'1" kesitli déseme bilesenleri "I[T" ve "T" cerge=rm

ve parcalarina oturuyor. £

5

(1,2) Gerceve parcalari, (3) D&seme bilegenis -




4.1.3.2. Kirisler

Cok katli yapilarin kirisleri genellikle {i¢ bicimde tasarla-

niLr:
a) Dikddrtgen kesit,
b)Y "T" kesit,

c) Ters "U" kesitten

olusan kiris bicimleri Sekil 34'de gdsterilmistir(6,21,22).

a) b) ¢)
SEKIL 34- Kiris kesitleri.

Agikliklarin cok biliyiik olmadig1i durumlarda dikddrtgen kesit-

ler secgilir.

Biiyik agikliklarda kiris ddseme plagi ile birlikte iliretilebi-
lir, ve yarim tablali kiris gibi hesaplanarak daha ekonomik

sonu¢ elde edilir. Bunun disinda, kirisler dSseme elemanlari-
n1 mesnetlemek icin yapilir. DSseme-mesnet konsolu, kirisler-
de, farkls bicimlerde olusturulabilir. Ifki komsollu ters "T"

kesitli kirisler iki nedene bagli olarak yapilir.

o Kiris genis oldugundan, ddseme elemanlarinin acikligi kiicili-
lir., '

o Konsollar kolonlarin kenarlarindan gecebilirler ve bdylece
istenildigi gibi-konsol yapilabilir. Bu durumda d&seme plak-
lari1 kdselerinden kesilmeyip, dikddrtgen biciminde ﬁrgtile—

bilir.



Yapr kenarlarinda, parapetlerde yiiksek gdvdeli kiris bicimin-

de tasarlanabilir. Kirisler bu tasarimda kolonla birlikte

iretilecek gibi diistiniilebilir (Sekil 35).

Yapi1 kenarlarinda kolon ve kirislerin rijit olarak baglanmasti

ile olusturulan siirekli cercevelerde kullanilabilir (Sekil 36).

SEKIL 35- Parapet gdrevini de yiklenmis yiliksek gévdeli kirig-
ler.

(1) Yiksek gdvdeli kirig
(2) D6seme bileseni.



4.1.3.3. Kolonlar

Cok katli yapilarda, iyi baglanti olanaklarz: sagladiktlar:
icin, kolonlarin kare kesitli yapilmalarzi yeglenir. Kolonun
tek ya da g¢ok kat yiiksekliginde yapilmasi mimari tasarimi et-
kilemez. Ara baglantilardan kurtulmak icin iic, d&rt kat yik=-
sekliginde kolonlar {iretilebilir. Bu tiir kolonlarin sakincasui,

montaj sirasinda ek bir destepe gereksinme gdstermesidir.

Tasiyici ve rijitlestirici cekirdegi olan yapilarda, kolonlar
cekirdekle baglanip desteklenebilir. Yapi tasiyici sistemine
bir esneklik kazandirmak i¢in genellikle kolonlarin cercevesi
boyunca mesnet diizenlenir. BSylece kirigler her iki y&nde de

baglanabilir (Sekil 37).

SEKIiL 36— Cerceve kirigleri SEKIL 37- GCevresi boyunca
kiris mesnedi
diizenlenmis
kolonlar.
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4.1.3.4. Temel ve Bag Kirisleri

Prefabrike elemanlarla iiretilen yapilarda temeller genellikle
yerinde ddkme klasik ydntemlerle vapilir. Temel elemanlari

yurdumuzda uygulanan "Afet B&lgelerinde Yapilacak Yapilar Hak-
kinda Yonetmelik" esaslarina gdre bag kirigleri ile rijitlesg-

tirilmelidir (23).

4.1.4. Tasiyici Sistem Elemanlarinin Baglantilari
4.1.4.1. Déseme-Kiris Baglantilar:

Déseme, kiris baglantilari;

a) Tek plak kendi kesitiyle, dikdSrtgen kesitli kiris tizerine
basit bic¢imde oturarak,

b) DSseme bilegsenleri tiim yiikseklikleri ile kirise oturarak,

c) Kiriste konsol, déseme eleman ya da bilesenlerinde dis acip
bindirilerek,

d) "IT" kirislerine, mesnetlenerek,

yapilir (Sekil 38).

4.1.4.2, Kiris-Kolon Baglantilari

Kirigsler kolonlara mafsalli ya da rijit olarak baglanir. Ki-
ris-kolon baglantisi ya kiris yiksekligince ya da kiriste
olusturulan disle saglanir. Birinci ¢dziim daha kolaydir. Fa-
kat mimari acidan istenmeyen bir goriiniim kazanir (Sekil 39).
Iskelet tasiyici sistemlerde konsol istendiginde, konsollar
kolonlarda yapilabildigi gibi, kirislerin kolon {izerinden uza-
ti1lmasi ile de elde edilebilirler (Sekil 40). Genellikle bii-
yik agikliklarda kirigs-kolon baglantilari ayrintili Qlarak
incelenmeli, ayrintilar montaj ve {iretim kosullarina gére dii-
zenlenmelidir. GCesitli kiris-kolon baglantilari Sekil 41'de

gbsterilmistir.



4.1.4.3. Kolon-Temel Baglantilari

Kolon—-temel baglantilari;
a) Yuvali,
b) Bulonlu,

c) Kolon altinda birakilan filizlerle
yapirlir (Sekil 42).

Yuvali sOmellerde yuvalarin kolon boyutlarina bagimli olarak

1 belirli boyutlarda olmasi gerekir. Bulonlu birlesimde kolon
bdwnﬂarl disinda temel {ist yilizeyinde belirli bir uzaklik ge-
reklidir. Kolonda filiz birakarak ve temel blopu icinde diizen-

lenmis bosluga beton ddkerek, filizli baglanti yap111f(6).

(a)

77777 7777]

(b} ' ' (c)

SEKIL 38- DSseme-Kiris baglantilari.
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SEKIL 39- Kiris-Kolon baglantilarzi.

M)

SEKIL 40- Kolonlarda ya da kirislerle yapilan konsol tiirleri.
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(b)

(a)

=37
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SEKIL 42- Kolon-Temel baglantilari.




BOLUM 5
ENDUSTRILESMIS COK KATLI BETOMARME ISKELET TASIYICI
SISTEMLERIN BOYUTLANDIRILMASINDA BIR YONTEM GNERISI

Prefabrike betonarme iskelet tasiyici sistemli yapilarin ta-
sarlanmasinin kisa silirede yapilabilmesi, dogru ve rasyonel

bir liretimin saglanabilmesi icinj

Eleman idretimi,
Tasima,

Montaj kosullara,
Gereg dzellikleri,

Yapim teknolojisine iliskin,
genis bir bilgi birikimi gerekir.

Yapi ile en iyi uyumu saglayacak tasiyici sistemin belirlen-
mesi, sistemlerin boyutsal agidan dolayisi ile maliyet aci-
sindan karsilastirilarak tasarlanmasi sonucu gerceklesebilir.
Bu eylem'tasarlm evresinde yer aldigindan, dogal olarak mima-
rin gdrevleri arasina girer. Ancak bugiin mimarin karsilastir-
ma yapabilmesi, denenecek her sistemin eleman boyutlarini
analitik olarak hesaplamasini gerektirir. Analitik hesaplar
ise uzun siire alan ve mzmanlik isteyen bir igtir. Hem siireyi
kisaltmak hem de konuyu uzmanlik gerektirmeyecek bir ydntemle

ele almak daha uygundur.



Tasiyicli sistem elemanlari biitiin olasiliklar gdz0Oniine alinip

daha Onceden analitik olarak hesaplanirsa, sonuclar grafik ve
tablolarda gdsterilirse, her defasinda hesaplarin yinelenmesi
yerine grafik ve tablolar kullanilarak kisa siirede gercege ya-

kin boyutlar saptanabilir.

Bu calismada tiim analitik hesaplar asagida belirlenen stan-
dart, ybnetmelik ve kosullarin sinirlari icinde yapilmis, dii-

zenlenen grafik ve tablolar ekler b&liimiinde verilmistir.

a) Tiirk Standartlari Enstitisiinin 1982 Mart tarihli "Betonar-—
me Yapilarin Yapim Kurallari" (TS.500) nin 9. maddesinde
belirlenen "Emniyet Gerilmelerine G8re Kesit Hesabi" ilke-
ler ve Gizelge 1'deki gerilmeler esas alinmistir.

b) TS.498 "Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak
Yikler" B6liim 2.3'deki hareketli yiikler alinmistir.

c) TS.2014-2015-2016-2017-2020 de belirlenen Modiiler Koordi-
nasyonla ilgili temel kavramlar kullanilmistir.

d) T.C.Karayollari Tasima Y&netmeliklerinin icerdigi normlar

dikkate alinmistir.

5.1. DOSEME PLAKLARININ BOYUTLANDIRILMASI

Désemeler dort yonde kirislere serbestgce oturan plaklar ola-
rak ele alinmistir. Boyutlari L=2.70-7.20 m arasinda 30 cm

(3M) artim verilerek incelenmistir. "d" d&seme kalinligi ve
"Ast" demir donatisinin bulunabilmesi icin ii¢ grafik diizen-

lenmistir.

Grafik 1 (Ek A) de "L" acikligi ve "m, , my" moment katsayi-
lari arasinda (q=lt/m2 olarak alinmis ve katsayilar hesaplan-
mistir) cesitli € degerlerine bagli olarak bir grafik c¢cizil-
mistir. Burada TS.500 e gdre € < 2.00 ise désemelerin iki yon-

de, € 2 2,00 ise bir ydnde calistigr kabul edilmistir.



Grafik 2 (Ek A) de "M_ , M " (M_=m_.q, M _=m_.q) momentleri ve
X y X X y oy

"d" doseme kalinliklari arasindaki bagintilar, Grafik 3 (Ek A)

de "d" ddseme kalinliklari ve "Ast" demir donati miktarlari

arasindaki bagintilar cesitli gerec gruplarina gdre diizenlen-

mistir.

Analitik hesaplarda beton gerilmeleri sinir degerde alinmis,

doseme kalinlik ve donati miktarlari buna gdre saptanmistir.

5.2. KIiRISLERIN BOYUTLANDIRILMASTI

Kirisler mesnetlenme bigimlerine gdre, uygulamadaki kolaylik
ve yurdumuz kosullari gdzdniine alinarak dikddrtgen kesitli se-

¢ilmis,

a) Basit kiris,

b) Siirekli izostatik kiris
olarak ¢odzimlenmistir.

Doseme plaklarindan kiriglere diizgiin, ilicgen ve trapez yayili
ylkler iletilmistir. Kiris boylari, ddseme boylarina uygun

olarak alinmistir.

Biiyik agikliklarda kirislere her iki ydnden d&seme yikleri-
nin gelmesi durumunda kiris uygulamada arzu edilmeyen boyutla-
ra ulasir. Sekil 22'deki gibi bir sistem diizenlenirse kiris
boyutlari kiiciltiilebilir. Bu nedenle siirekli kirigslerin mo-
ment sifir noktalarinda bir mafsal olusturulmustur. Mafsal
mutlak degerce aciklik ve mesnette esit moment veren

x0=0.1465 L noktasina yerlestirilerek kirislerin tasima giic-

leri arttirilmistir (Sekil 43).



Kirisler {licgen ve trapez yiikle yiiklendiginde boyut ve donati-
lari Sekil 44'de gbsterilen akis diyagrami dogrultusunda bil-
gisayar yardimi ile bulunmustur. Cesitli yiiklere gdre bulunan
sonuclar (analitik hesap ve bilgisayar sonuclari) Ek B, C, D

de diizenlenen grafiklerde gosterilmistir.

—n
a2
18
qt?
,L+. 16
e et

ol ¢

Xol 4

R

F-qy—.-T—..—-—-.—-..——. ——

SEKIL 43- Kirislerin esit aciklik ve mesnet momenti veren
x,=0.1465L noktasinda mafsalli olarak diizenlenmesi.
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Bu grafiklerin kullaniminda dnce "b" kiris genigligi ve gerec
grubu secilir. Sonra "q'" d&seme yiki ve "L" kiris boyuna godre
"d" kiris genisligi saptanir. Ayni grafikte kiris yiiksekligi-

ne bagli olarak "Ast" donati miktari bulunur.

5.3. KOLONLARIN BOYUTLANDIRILMASTI

Kolonlar kare kesitli ve modiiler koordinasyon ilkelerine gbre
boyutlandirilmistir. Cesitli gerec gruplarinin tasiyabilecegi
maksimum eksenel yiikler farkli donati yiizdeleri icin hesap-
lanmistir. Boyutlandirmada burkulma gdzdniine alinmayip yanal
yiklerin olusturulacak perde ve cekirdeklerle karsilandigi

varsayilmistir. Sonuglar Ek E'deki tablolarda verilmistir.

5.4. TEMEL VE BAG KiRisLERiNiN BOYUTLANDIRILMAST

Temeller kare planli ve tekil olarak tasarlanmistir. Analitik
hesaplar kolon yiik ve boyutlarina bagli, cesitli zemin tir ve
gere¢ gruplarina gdre yapilmistir. Ekonomik olmadig: varsayimi
ile planda boylari 3.00 m. ile sinirli tutulmustur. Sonuclar

Ek F'de tablolarda verilmistir.

Temeller arasi bag kirisleri de "Afet Bdlgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Ydnetmelik" ilkelerine uygun, cesitli deprem
bdlgeleri icin yapilmistir. Sonuclar Ek G'de tablolarda goste-

rilmistir.

5.5. TEMELIN STABILiTE GUVENLIGINE GORE MINIMUM KOLON ARA
UZAKLIGININ BELIRLENMESTI ‘
Kolon yiiklerinin biiyiik degerlere ulasmasi ve zemin emniyet

gerilmelerinin disiik olmas1i durumunda, temel altlarinda taban



basinglari zemin kiitlesi iginde belli bir derinlikten sonra gi-
risim yapar ve gerilme yigilmalarina neden olabilir .Bu gibi
durumlarda kumlu (kohezyonsuz) zeminlerde ani oturmalar, kil-
1i (kohezyonlu) zeminlerde konsolidasyon (zamana bagli otur-
malar) sonunda temel stabilite giivenligi bozulur. Bu nedenle
kolon ara uzakliginin, zemindeki gerilme yigilmalarinin zemin
emniyet gerilmesini asmayacak sekilde secilmesi gerekir (Se-

kil 45).

Temel altindaki taban basincinin zemin icinde o = 45° - 6Q°
arasinda dagildigi varsayilmaktadir(38). Burada hesaplar en

olumsuz sonuc¢ veren 0 = 45° ic¢in yapilmistir. Sekil 45'de go-—

riildiigli gibi gerilme yigilmasinin zararli etkiler olusturma-

masi icin, z-z diizleminde

\
‘ N
O=2——2<O
z zem
L
r
o, = z-z dizlemindeki zemin gerilmesi
; o = zemin emniyet gerilmesi
zem

olmas1i gerektigi anlagilir. Bu baglantiya gdre sonuclar ana-
litik hesapla bulunmus ve diizenlenen grafik Ek H'de verilmis-

E1T,

AN e



Ly

Lx

kt Lx-a;

"3 — »

A Lx-aj/2

SEKIL 45- Temellerin zemin kiitlesi icinde girisim yapmasl.

/
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5.6. ONERILEN YONTEMIN UYGULAMASTI

Verilenler Secilenler

OZ = 1.5 kg/cm2 Kat yiksekligi: 2.70 m.

2. Derece deprem Kolon-modi{il alani: 4.50 x 5,70 m.
bdlgesi

p = 350 kg/m?2 Gerec¢ Grubu: BS25, BCIII

Kac adedi: 4

I. Ayrik temel yapildigina gdre minimum kolon araligi kontrolu:

Bakiniz Ek H.

A= 4,50 x 5.70 = 25,65 m2

Yapinin 1 m2 kat agirligi q = 1 t/m2 kabul edildiginde:
LN = (25.65 x 1) x 4 = 102.60 ton

Grafik 1 den Lmin = 3,70 m. < 4.50 m. secilen kolon-modiil

alani, temel stabilite giivenligi acisindan uygundur.

(Ayrica L i, = 4.50 m. oldugunda Grafik 1l'den IN = 150 ton
oldugu gdrilir. IN > 102.60 oldugundan kolon-modiil alani uy-

gundur) .

IT. Dosemenin boyutlandirilmasi: Bakiniz Ek A, d = 10 cm. se-

‘cildiginde q = 350 + 0.10 x 2400 = 590 kg/m2, € = 570/450 = 1.27.

Buna gdre Grafik 1 den B, = 1.54; m = 0.86 degerleri bulunur.
My = 0.59 x 1.54 = 0.909 tm.
M_=0.59 x 0.86 = 0.507 tm.dir.

Grafik 2'de 9 < d < 10 oldugu goriiliir. Budurumda d=10 cm kabul
edilir.
. " N or N 2
Grafik 3'den A = 7.80 cm” 've A = 6.50 cm” donati miktar-
SCY Stx b

lar1 elde edilir.



ITI. Kirislerin boyutlandirilmasi:
Bakiniz, ili¢ggen yayili yiik icin Ek C

trapez yayili yik i¢in Ek D
q = 590 kg/m?2 (dSseme yiikii)

Kiris genisliginin (b) secilmesi:

n

N 105 ton olduguna gdre p = 0.008 ise, kolon boyutunun
Ek E Tablo 1 de yaklasik 35/35 cm oldugu gdriiliir.

Désemenin mesnetlenme payi olarak, acikligin 1/35-40 1 alin-

digi icin 570/35 = 16.3 cm gereklidir. 16.3+ 16.3=32.6< 35 cm.
Buna g&re kiris genisligi b= 35 cm alinir.

y-y yoninde: Ek C Grafik 13 de kiris yiiksekligi 30 <.d < 35
oldugu gorilir. d=35 cm, ASt 2 9 cm2 ayni grafik-
te bulunur.

x—-x yonlinde: Ek D Grafik 13 den d=45 cm, Ast = 13.50 cm2 bu-

lunur.
IV. Kolonlarin boyutlandirilmasi: Bakiniz Ek E.

Bir kattan kolona gelen yiik:

Dosemeden 4.50x5.70%x590 = 15134
Kirislerden 4.,50x0.35x0.35%x2400 = 1323
5.70x0.35%x0.45%x2400 = 2155
Kolondan 2.70x0.35x%x0.35%x2400 = 794
N = 19406 kg.
Kolon Yik Kolon Boyutu Donati
S1 1935 ‘ 30/30 7.20
Sy 39.0 30/30 7.20
S1 58.5 30/30 7.20
Sy 78.0 30/30 20



degerleri Tablo 1'den (p = 0.008) bulunur.
V. Temel boyutlandirilmasi: Bakiniz Ek F.

LN = 78 ton olduguna gdre Tablo 23'de temel boyutu 2.50x2.50 m.

olarak bulunur. d=42 cm, d] = 20 cm ve A = A = 70.88 cmz,
stx sty

Ve = 1.793 m3 ayni satirda okunur.

VI. Bag kirisleri boyutlandirilmasi: Bakiniz Ek G

Tablo 5 de bag kirisleri boyutu 25x30 cm ve ASt = 6.03 cm2

oldugu goridlir.

Bulunan sonuglara gdre bir maliyet analizi yapilirsa;

D&geme ' 0.10x1 = 0.100 m3

Kirigler 0.35%x0.35%x4.5/25.65 = 0.022
0.35x0.45%x5.7/25.65 = 0.035

Kolon 0.30x0.30x2.7/25.65 = 0.010

Temel 1.793/4x25.65 = 0.017

Bag kirisleri 0.25x0.30x(4.5+5.7)/4%x25.65 = 0,008

IBeton = 0.192 m3
Yapinin tasiylci sisteminin 1 m? beton maliyeti:

0.192 x 1.135*% = 0,218 bulunur.

o

Bayindirlik Bakanligi 1982 Birim Fiyat Listelerinden
BS16 nin 1 m3 birim fiyati =-1 olarak kabul edildiginde,

BS20 icin 1.065
BS25 icin 1.135
BS30 icin 1.210

katsayilari bulunmustur.



Tasarimci ayni ydntemle planlama modiilleri ve gereg gruplari-
n1 (secilenler) degistirerek her secenek i¢in yapinin tasiyi-
cl1 sisteminin bir metrekaresinde tiiketilen betonu ve beton

maliyetini bulabilir. Minimum maliyeti veren secenek en eko-

nomik sistemi ve kolon-modiil alanini belirler (Sekil 46).



BOLUM 6
SONUC VE ONERILER

6.1. SONUC

Bu calismada, endlistrilesmis yapinin tasarim ve uygulama ara-
sindaki en dnemli iliskileri vurgulanmistir. Tasarimcinin,
yapinin tasarim evresinde, ¢ok katli betonarme iskelet tagi-
yici sistem boyutlarina iliskin bilgi sahibi olabilmesi iginm,
cesitli gerec gruplarina ve tasima sistemlerine gdre grafik

ve tablolar dizenlenmigstir. Bu grafik ve tablolarin diizenlen-
mesindeki &dlciitler 5. Bdlimde genis bicimde anlatilmis ve kul-
lanicinin izleyecegi yol bir uygulama ile gésterilmistir. Ay-
rica Onerilen yodntem, Sekil 46'da sematik olarak Szetlenmis-—

tirs

Tasarimci, modiiler koordinasyon ilkelerine gdre yaptigi bir
tasarimda Sekil 46'da dnerilen ydntemden yararlanarak cok ki-
sa bir siirede tasiyici sistem elemanlarini boyutlandirabile-
cektir. Boyutlandirma islemi kisa bir siirede gerceklesecegi
igin, cesitli sistemler denenebilir ve sonucta en ekonomik sis-—

temekolaylikla karar verilebilir.

Geligtirilen yontem genelde endiistrilesmis betonarme cok kat-
11 iskelet tasiyici sistem icin diizenlenmistir. Ancak dene-
yimli bir tasarimci (mimar) ve tasiyici sistem boyutlandiri-

cis1 (ins.mih.), geleneksel sistem ile {iretilen yapilarin hi-



perstatik sistem boyutlandirmasinda da yaklagsik bir bilgi sa-

hibi olmak i¢in bu ydéntemi kullanabilir,

6.2. ONERILER

o Bu calismada sinirli olarak diizenlenmis grafik ve tablolar,
diger gerec¢ gruplari ve yapi eleman bicimleri icin de ha-
zirlanarak, tasarimciya daha ¢ok se¢im ve karsilastirma

olanagi verilebilir.

o Endistrilesmis betonarme cok katli iskelet sistem disindaki
endilistrilesmis yapim sistemleri igin de benzer boyutlandirma

calismalari yapilabilir,

o Endistrilesmis yapi lretimini diizenleyen ydnetmelik ve
standartlar yurdumuz kosullari gdzdniine alinarak hazirlan-

malidir.

o Geligmig tUlkelerdeki gibi, tasima gilicleri belirli endistri-

lesmis yapi driini kataloglari hazirlanmalidir.

o Yurdumuzda yapi {lrini lireten kurulugslarin denetim altina
alinmasi gereklidir. Bu kuruluslarin standart {iretime zor-
lanmalari tasarim ve yapim evrelerindeki aksakliklari gide-

recektir,

o Yiksek mukavemetli beton liretimine elverisli cimento {ireti-

mi arttirilmalidir.

o Yurdumuzda ilretim yapilari, sanayi siteleri, kopriiler, yaya
gegitleri v.b. de basari ile uygulanan endiistrilesmis yapim,
konut gibi biiyiik yapi aciklarinin gdzlendigi alanlarda da

uygulanmalidir.

o Mimarlik ve milhendislik eZitimi yapan yiksek 68retim kurum-
larinda endiistrilesmis yap1i ve yapim konularina agirlik ve-
rilmelidir. Bdylece bu alanda biling¢li tasarimcilarin yetisg-

mesi saglanmalidir.

o Endlistrilesmis yapimda calisacak isci ve ustalarin egitimi

i¢gin dizenlemeler yapilmalidir.
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HMALZEME:BS20,B¢ I

Gz:=1,0 kg/ecm? Ek . F Tablo.l
N AKO[On a M d d| Ast EAS( As\‘. VC
(ton)| boyutu | (m) (tem) | (em) | {cm) (em2) (em2) (kg) (m3)
45 2,20 | 1097 35 20 34.38| 68.76 (139.45| 1.255
50 |25/25 | 2.35 | 1294 36 | 20 | 38.60| 77.20[165.60 | 1.449
60 2.55 1725 39 20 46.36| 92.72(213.35| 1.777
65 2,70 | 1925 40 | 20 | 50,00[100.00 !241.80| 1.777
70 |130/30 | 2,80 | 2161 42 1 20 | 54.08(108.16 (269.97 | 2,237
85 3,10 | 2943 46 | 20 | 66.44[132,88(362,76- 2,875
85 [35/35 [ 3.10 [ 2890 45| 20 | 65.84[131.68 (359,49 2.856
G LeSigrem? MALZEIE:BS20,BG T Ee.. B Tablo.2
45 1.80 857 34| 20 2T.22| 54.43| 93.40| 0,834
50 [25/25 | 1.90 | 1014 36 | 20 | 30.43| 60.861{109.18 | 0.957
60 2,10 | 1355 39 | 20 | 36.93| 73.85(144.00]| 1.216
65 2,15 | 1498 40 | 20 | 39.58| 79.16 [157.45| 1.301
70 |30/30 | 2,25 | 1686 41 | 20 | 42.86| 85,72 (177.18 | 1.441
85 2.50 2297 45 20 52,55(105,09 |237.71| 1.868
85 2,50 | 2243 45| 20 | 51.91|103.83 (234,86 | 1.881
100 |35/35 | 2,70 | 2910 49 | 20 | 61,73|123.46 [298,53| 2.300
115 2.90 3636 .52 21 71.521143.05 |370.44 | 2,791
115 2.90 | 3565 52 | 21 | 70.82|141.65|366.82| 2.811
130 | 40/40 | 3.10 | 4339 55| 22 | 80,67(161.35 (445,52 | 3,369
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Gar2+0 kglom? MALZELZ:BS20,B¢ I | Bk . F Tablo.3
N Kolon a M d d Ag | =Ag Ay Ve
(ton) | boyutu| (m) (tem) | (em) | (em) | (cm2) {em2) (kg) (m3)

45 1.55 720 | 34 |20 23.20| 46.,40| 70.57 | 0.624
50 |25/25 | 1.65 851 [ 35 |20 25.87| 51.75| 82.75 | 0.716
60 1.80 | 1139 | 39 |20 31.39( 62.77 [107.71 | 0,901
65 1.85 | 1253 | 40 |20 33.56 | 67.12 (117.80 | 0.983
70 |30/30 | 1.95 | 1412 | 41 |20 36.04| 72,09 (132,14 | 1.104
85 2,15 | 1927 | 45 |20 44.57| 89,14 |1177.30. 1.395
85 2,15 | 1923 | 45 |20 44.52 | 89,04 [177.10 | 1,407
100 135/35 | 2.30 | 2434 | 48 |20 52.29 (104,59 (220,27 | 1.667
115 2,50 3046 52 2}, 60.63 (121,26 276,18 | 2.096
115 2.50 | 2976 | 51 |20.5| 59.93(119.86 |272.06 | 2.069
130 140/40 | 2,65 | 3623 | 54 |21,5| 68.23(136.45 [327.81 | 2.441
150 2.85 | 4559 | 58 |23 79039 (158.79 [409.96 | 3.011
145 2.80 | 4227 | 57 |23 75,71 |151.43 [385.06 | 2.901
165 | 45/45 3,00 5207 | 60 24 8T7.07 |174.13 |472.66 | 3.474

G2:2.5 kg/em? MALZEME:BS20,B¢ I , Ek . F Tablo.4
45 1.40 625 | 34 |20 20.37| 40.76| 57.23| 0.512
50 | 25/25 | 1.45 741 | 35 |20 22.80| 45,59 65.78 | 0,557
60 1.50 994 | 38 |20 27.66] 55.32 | 86,30 | 0.707
65 1.65 | 1089 | 39 |20 29.54| 59.08 | 94.47 | 0.769
70 | 30/30 | 1.70 | 1228 | 40 |20 31.97| 63.94|104.73 | 0.827
85 1.90 | 1680 | 45 |20 39.30| 78,59 [140.99 | 1.400
85 1.90 | 1626 | 44 |20 38.65| T7.30 (138,68 | 1.095
100 {35/35 | 2.05 | 2117 | 48 |20 45.97|-91.95 |175.72 | 1.338
115 2.20 | 2652 | 51 |20.5| 53.33|106.65 [217.12 | 1.606

115 2020 | 2444 | 49 |20 | 51.25(102,51 [207.89 | 1.566 |
130 | 40/40 | 2,35 | 3148 | 53 |21 59.96(119.91 |259.08 | 1.901
| 150 2,55 | 3966 | 57 |23 69481 |139.62 {327.80 | 2,405
145 |- < 2,50 | 3665 | 56 [22.5| 66.53[133.06 [306.17 | 2.291
165 | 45/45 2465 4520 | 60 24 76,38 (152,75 |372.92 | 2,739
190 | 2.85 | 5678 | 64 |25.5| 88.77|177.54 |465,30 | 3.354
180 2.80 | 5091 | 62 |25 82,89 |165.79 |426.74 | 3.179
200 [50/50 | 2,95 | 6042 | 65 |26 92.79 |185.58 [502.29 | 3,671
220 155/55 | 3.10 | 6913 | 68 |27 |101.72|203.45 |577.64 | 4.241
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MALZIE:BS20,BC I

Ek . P Tablo.5

N Kolon a M d d, Ast IAS‘ . Ast vc
{ton) bO)’UtU {m) (tem) (em) | (em) (cm2) {em2) (kg) (m3)
45 1:285 557 | 33 |20 18.37| 36.75| 47.30| 0.404
50 | 25/25 | 1.35 661 | 35 |20 20.55| 41.10| 56,10 0,485
60 1.45 888 | 38 |20 24.94| 49.89| 71,99 | 0.584
65 1.50 970 | 39 |20 26.61| 53.22| 78.87| 0.641
70 [30/30 | 1.55 | 1094 | 40 |20 28,78 | 57.57 | 87.56 | 0.693
85 1.75 | 1439 | 44 |20 35.40| T70.79(118.714 0.926
85 1.75 | 1446 | 43 |20 34,77| 69,53 (116,60 0,923
100 {35/35 | 1.90 | 1886 | 47 |20 41.39| 82,77 (148.49 | 1,142
115 2,00 | 2366 | 50 |20 48,03 | 96,07 (179.84| 1.310
115 2,00 2294 50 20 47.29| 94,59 |177.07 | 1.325
130 | 40/40 | 2,15 | 2803 | 53 |21 53.94{107.89 [216.28 | 1.605
150 2,30 | 3536 | 57 |23 62,84 (125.68 [270.56 | 1.975
145 2.25 | 3256 | 55 |22 59,78 (119,56 |250.86 | 1.840
165 | 45/45 | 2.40 | 4022 | 59 |23.5| 68.67|137.35[307.47 | 2.227
190 2,60 | 5058 | 64 |25,5| 79.84[159.68|387.35]| 2.814
180 .2.55 | 4521 | 61 |24 74.451148.90 (351,91 | 2.596
200 [ 50/50 | 2.65 | 5372 | 65 |26 83.38|166.76 [412.33 | 2.992
240 | . 2.95 | 7226 | 71 |28 ..[101.33[202.67[554.87 3.989
220 2,80 | 6137 | 67 |27 91.32|182.64 |475.81 | 3.461
245 155/55 | 2.95 | 7319 | T1-|28 |102.53|205,06 [561.41 | 4.019
260 66/60 3.05 | 7901 | 73 29 108Q17 216,34 (612.55 | 4.447
G2z 345 kglem? MALZEAE:BS20,B¢ I , Ek . F Tablo.6
45 1.15 504 | 33 | 20 16.80| 33.60| 40.62| 0.345
50 | 25/25 | 1.25 599 | 34 |20 18.81| 37.61| 48,40| 0,412
60 1,35 806 | 38 | 20 22.84| .45.68] 62.35| 0.510
65 1,40 877 | 38 |20 24.31| 48.62| 68,26 | 0,553
70 | 30/30 | 1.45 991 | 40 | 20 26434 52.67| 76.00| 0,610
85 1.60 | 1361 | 44 | 20 32.42| 64.85(101.17| 0.781
85 1.60 | 1307 | 43 | 20 31.76| 63.53| 99,11 0.779
100 | 35/35 | 1.75 | 1708 | 47 | 20 37.85| 75.69(126.93| 0.977
115 1.85 | 2146 | 50. | 20 43,96 87.91{154,28| 1,130
115 1.85 | 2074 | 49 |20 43.21| 86,42|151.67| 1.129
130 | 40/40 | 2,00 | 2537 | 53 | 21 49,30( 98.61|186,14| 1.400
150 2.15 | 3205 |.57 | 23 57.47114.94(233.99| 1.737
‘145 | 2.10 | 2942 | 55 | 22 54.59]109.17[216.29| 1.616
165 | 45/45 | 2.25 | 3639 | 59 | 23.5| 62.74|125.49|266.24| 1.971
190 2.40 | 4583 | 63 | 25 72.99]145.,99(330.,23| 2.375
180 2.35 | 4084 | 61 | 24 67.97|135.93|300,05| 2,225
200 | 50/50 | 2.45 | 4858 | 64 | 25.5| 76.15|152.30(351.63| 2.536
240 2.70 | 6486 | 70 | 28  91.84/183,69(467.09]| 3.339
220 2.60 5541 66 26,5 83.33/166.65|406.86| 2.960
2451 55/55 | 2.75 | 6616 | 70 | 28 93.60|187.20(483,31| 3.486
290 3,00 | 8719 | 77 |31 |112,20{224.40(633.62| 4.534
260 2.80 | 7131 | 72 | 29 98.66(197.33(520.24| 3.749
290 | 60/60 | 3.00 | 8538 | 76 | 30,5 111.03]|222.06|625.28| 4.503
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Gz= 440 kg/em? [EALZELE:BS20,BC I Bk . F Tablo.7
N | Kolon a M d d, Aoy 3 Aqq Ay Ve
(ton) bO)’UtU (m) (tem) (em) | (cm) (cm?2) (em2) {kg) {m3)
45 1,10 | 461 32 | 20 15.52| 31.04| 36.32| 0,311
50 | 25/25 | 1,15 | 549 34 | 20 17.40] 34.79| 42.06| 0.351
60 1.25 | 741 37 | 20 21.17] 42.34| 54.49] 0.43
65 1,30 | 803 38 | 20 22,48 44.96| 59,62| 0,480
70 | 30/30 | 1.35 | 908 39 | 20 24.36| 48,72 66,50 0.524
85 1.50 | 1249 43 | 20 30,01 60.02| 88.95| 0.681
85 1.50 | 1222 43 | 20 29.93| 59.85| 88.70| 0.690
100 | 35/35 | 1.60 [1566 46 | 20 35.02| 70.04|109,26| 0,814
115 1.75 | 1970 50 | 20 40,69 81.38{136.47| 1.003
115 1.75 | 1941 49 | 20 40.74| 81,48|136.64| 1.017
130 | 40/40 | 1.85 |2325 52 | 21 45.60[ 91.21|161.50| 1.194
150 2,00 | 2941 56 | 22.5 53,18/ 106.37|203.27| 1.486
145 1.95 | 2691 54 | 21.5 50.43| 100.86|187,24| 1.378
165 | 45/45 | 2.10 | 3334 58 | 23 58,02| 116.04|231,71| 1.699
190 2.25 | 4204 63 | 25 67.53| 135.05| 289.68| 2,102
180 2.20 | 3735 60 | 24 62.78| 125.56(262.47| 1.944
1200 1-50/50 2,30 | 4447 63 | 25 | 70.36|140.72|307.33| 2.213
240 2,50 6003 | 70. { 28 | 85.64|171.29|408,83] 2.885
220 “ | 2,40 | 5067 66 | 26,5 76.,96|153.92|351.77| 2.546
245 | 55/55 | 2,55 | 6056 70 | 28 86.48( 172.95| 419.54| 3,022
290 2,80 [ 7994 76 30.5 103.73| 207.47(551.83| 3,920
260 2.65 16518 71 | 28 91.09| 182,18| 456.14| 3.309
290 | 60/60 | 2.80 | 7812 75 | 30 | 102.54| 205,08| 543.87| 3.896
340 3.00 L0153 82 | 33 | 121.76|243.52(695.20| 4.863
Gz- 1,0 kg/em?2 ] MALZE£:BS20,B¢ III ‘ Ek o F Tablo.8
45 2,20 | 1097 38 | 20 18.59| 37.18| 75.,40| 1.312
55 | 25/25 | 2.45 | 1507 42 | 20 22.95| 45.91|102.06| 1.713
75 2,90 | 2459 49 | 20 31.80| 63.60/163,71] 2,605
70 2,50 | 2162 47 | 20 29.28| 58.57|146.,19| 2.389

85 | 30/30 | 3.10 [ 2941 51 | 20 35.94) 71.88/196.,23| 3.060




Gz=1,5 kg/em?

MALZENL:BS2C, B¢ IIT
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EF< « F Tablo,9

N Kolon a M d d; Ag S A Asy V.

(ton) | boyutu | (m) (tem) | (em) | {em) | (em2) {cm2) (kg) (m3)
45 1.80 857 | 38 | 20 14.67| 29.34| 50.35| 0.888
55|25/25 | 2,00 | 1180 | 42 | 20 18.23| 36.45| 68.23| 1.154
75 2.30 | 1929 | 48 | 20 25+24| 50.49|106433| 1.638
70 2,25 | 1686 | 46 | 20 23.18| 46.37| 95.85| 1.543
85 (30/30 | 2,50 | 2297 | 51 | 20 28,45| 56.91|128,73| 2.016
110 2.85 | 3456 | 57 | 23 37.31| T74.62|192,65.| 2.936
95 2,65 | 2681 | 53 | 21 31.64| 63.27|151.51| 2.373
115 | 35/35 | 2.90 | 3636 | 58 | 23 38.71| 77.43[202.93| 3.091
120 | 40/40 | 2.95 | 3816 | 59 | 23.5 40.10| 80.21]213.97 3,279
G2z 2.0kg/em? MALZEHE:BS20,B¢ IIT Ek . F Tablo.l0
45 1.55 | 718 37 | 20 12.53] 25.,05| 38.10| 0.654
551 25/25| 1.70| 991 41 | 20 15,49 30,98| 50.75| 0.831
75 2,00 | 1624 48 | 20 21.47 42.94] 80.38| 1.250
70 1.95 | 1412 46 | 20 19,67 39.34] T2.11| 1.172
85| 30/30| 2,15 | 1927 50 | 20 24,15 48.29| 96.05| 1,489
110 2.45 | 2905 5T | 23 31.68 63.35)143.79| 2.180
95 2.25 | 2242 52 | 21 26,80 53.60{ 111.63] 1,712
115| 35/35| 2.50 | 3046 57 | 23 32.81 65.62|151.50| 2.296
150 - 2.85 | 4653 65 | 26 43.43 86.86| 228,32 3.361
120 2.55 | 3185 58 | 23 33.92] 67.84{ 159.27| 2,432
150 40/40  2.85 | 4559 65 | 26 42,99 85.98| 226,01 3.386
155| 45/45| 2,90 4708 65 | 26 44,04 88.11] 235,04/ 3.527
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Gzz 25 kg/em? MALZEME:BS20,B¢ III Ek . F Tablo,ll
N Kolon a M d d1 Ast EAst Asg VC
(ton) | boyutu| (m) ttem) | (em) | (em) | (em2) (em2) (kg) (m3)
45 1.40 | 625 37 | 20 | 11.04 | 22,07 30.99| 6.538
55 | 25/25 | 1.55| 864 41 | 20 | 13.65 | 27.30| 41.52| 0.695
75 1.80 | 1420 47 | 20 | 18.94 | 37.88]| 65.00] 1.007
70 1.70 | 1228 45 | 20 | 17.30 | 34.61| 56.69| 0.889
85 | 30/30| 1.90 | 1680 50 | 20 | 21.27 | 42.54| 76.32| 1.175
110 2.15 | 2538 56 | 22.5 27.92 | 55.84[113.24] 1.670
95 2,00 [ 1948 52 | 21 | 23.56 | 47.12| 88.94| 1.367
115 | 35/35 | 2.20 | 2652 5T | 23 | 28487 | 57.73|119.78| 1.797
150 2.55 | 4060 65 | 26 | 38,24 | 76.47|183.12| 2.711
120 2.25 | 2765 5T | 23 | 29.80 | 59.60[125.98| 1.894
150 | 40/40 | 2.55 | 3966 64 | 25.5 37.79 | 75.58|180.40| 2.688
195 2.90 | 6042 73 | 29 | 49.90 | 99.80(270,90| 3.922
155 2.60 | 4084 65 | 26 | 38.67 | 77.34|188.21| 2.862
190 | 45/45 | 2.85 | 5678 T2 | 29 | 48,05 | 96.11|257.13| 3.788
- |10 50/50 | 2.85 | 5559 T1 | 28 | 47.55 | 95.09|252.92| 3.735
G- 3.0ug/cm2 j MALZEME:BS20,B¢ II Ec . F_Tablo.12
45 1.25 557 37 20 9.95 19.89| 25.60| 0.433
55 | 25/25 | 1.40 | 771 40 | 20 | 12,30 | 24.61] 34.55| 0.564
75 1.65 | 1271 47 | 20 | 17,09 | 34,19| 54.66| 0.864
70 1.55 | 1094 45 | 20 | 15.58 | 31.16| 47.39| 0.746
85 | 30/30 | 1.75 | 1499 49 | 20 | 19,37 | 38.76] 65.00| 0.992
110 1.95 | 2270 56 | 22.9 25,17 | 50.35| 94.26| 1.385
95 1.85 | 1735 51 | 20.5 21,31 | 42.62| 75.13| 1.155
115 | 35/35 | 2.00 | 2366 56 | 22,9 26.03 | 52.05| 99.47| 1.470
150 2.30 | 3630 65 | 26 | 34,47 | 68.93|151.62| 2,224
120 : 2.05 | 2459 57 | 23 | 26,79 | 53.59/104.92| 1.587
150 | 40/40 | 2.30 | 3536 64 | 25,5 34,02 | 68,03[/149.11| 2.208
1195 2.65 | 5398 73 1 29 | 44.95 | 89.90{226,50{ 3,297
155-| ~ - | 2¢35 | 3632 64 | 25.59 34,77 |- 69.53|155.11| 2,322
190 | 45/45 | 2.60 | 5058 71 | 28 | 43.22 | 86.44|213.06| 3.110
245 - 2,95 | 7625 81 | 32,5 56.65 |113.30{318.15| 4.546
190 2.60 | 4940 70 | 28 | 42.72 | 85.43|210,57| 3.108
235 | 50/50 | 2.90 | 6984 79 | 31.5 53.64 | 107.28|295.38| 4.313]
235 | 55/55 | 2.90 | 6837 78 | 31 | 53.07 | 106.14|291.42| 4.286
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Gz= 3,5 kg/cm? MALZELE:BS20,B¢ IIT Ek . F_ Tablo.l
N KOlon a M d d1 Ast ZAS‘ Ast Vc
(ton) | boyutu {m) (tem) | (em) | (em) {em2) {em2) (kg) {m3)
45 1.15 504 | 36 20 9.09 | 18.18| 21.98| 0.263
55| 25425 | 1430 700 | 40 | 20 | 11.27 | 22.55| 29.90| 0.489
75 1.50 | 1156 | 47 | 20 | 15.67 | 31.33| 46.43] 0.71
70 1.45 991 | 44 | 20 | 14.26 | 28.51| 41.14| 0.648
85| 30/30 | 1.60 | 1361 | 49 | 20 | 17.55 | 35.10 54.76| 0,837
110 1.80 | 2065 | 56 | 22,5 23.07 | 46.14| 80.98] 1.189
95 1.70 | 1570 | 51 | 20 | 19.39 | 38.77| 63.51]| 0.977
115| 35/35 | 1.85 | 2146 | 56 | 22,5 23.79 | 47.59 85.38| 1,268
150 2.15 | 3299 | 64 | 25.5 31,56 | 63.13|130.98| 1.922
120 1.90 2224 56 22.5 24,48 48.96| 89.74| 1.314
150 | 40/40 | 2.15 | 3205 | 63 | 25 | 31.11| 62.22|123.61 1.909
195 2+45 4903 72 29 41.14 82.28|194.46] 2,813
155 2,15 | 3284 | 63 | 25 | 31.76 | 63.51|131.28| 1.929
190 | 45/45 | 2.40 | 4583 | 71 | 28 | 39,51 | 79.03|182.46 2.671
245 2,75 | €923 | 80 | 32 | 51,83 |103.66{274.10] 3.920
190 2.40 | 4465 | 70 | 28 | 39,00 | 78.01|180.11| 2.671
A 235]°50/50 | 2.70 | 6325 | 78 | 31 | 49,01 | 98.03|253.86 3,712
__305 3.05 | .9656 90 36 64475 | 129.,49| 380,78] 5.418
235 2,70 | 6178 | 77 | 31 | 48.50| 97.01|251.22| 3.712
285 55/55 2,95 | ‘8475 85 34 59.83 | 119.65| 338.78| 4.836
280 60/60 | 2.95| 8059 | 84 | 33.9 57.87 | 115.74] 326.80| 4.810
Ga: 4,0kglem? MALZENE:BS20,BG ITI . Ek o F Tablo.14
45 1:10 461 | 36 | 20 8.40 | 16,80 19.66| 0.334
55| 25/25| 1.20 642 | 40 | 20 | 10.43 | 20.86| 26.03] 0.420
75 1.40 | 1064 | 46 | 20 | 14.52 | 29.05 40.79] 0.615
T0 1:35 908 44 20 13419 26,37 36,00 0,566
85| 30/30| 1.50| 1249 | 48 | 20 | 16.24 | 32.49] 28.15 0732
110 1.70 | 1900 | 55 | 22 | 21.39| 42.78| T1.41| 1.046
95 1.60 | 1438 50 20 | 17.93 3585 55.93] 0,860
115| 35/35| 1.75| 1969 | 56 | 22,5 22,02 | 44.03| 75.56] 1.142
150 2.00| 3035 | 64 | 25.9 29,26 | 58.52| 114,57 1.675
120 " 1.80 | 2036 | 56 | 22,9 22,63 | 45.26] 79.43] 1.219
150| 40/40| 2.00| 2941 | 63 | 25 | 28.79| 57.58| 112.28 1.665
195 ‘ 2.25 | 4509 | 72 | 29 | 38.11| 76.22| 168,25 2,391
1551 2,00 | 3006 63 | 25 | 29.34| 58.67 114.41] 1.684
190 45/45| 2.25| 4204 | 70 | 28 | 36.55| 73.11 160.25 2.342
190 2.25 | 4085 | 69 | 27.9 36.03 | 72.06| 157.38] 2.329|"
235] 50/50| 2.50| 5800 | T7 | 31 | 45.33| 90.66|220.63] 3.181
285| 55/55| 2.75| 7769 | 85 | 34 | 55.11 | 110.22| 294.88| 4.233
370 3,15 1| 11893 97 |- 39 72.90 | 145.80| 446.94| 6,266
280 2.70 | 7371 | 83 | 33 | 53.44 | 106,87 280,08 4.017
340| 60/60| 3.00| 10153 | 92 | 37 | 65.91 | 131.82| 384.55| 5.455
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G e T30 kgiem? MALZZME:BS20,B¢ IV Ek . F Tablo.l5
N Kolon a M d d1 Ast EAS‘ Ast Vc
(ton) bOYUtU {m) (tem) (em) | (em) (em2) {em?2) (kg) (m3)
45 2,20 | 1097 |41 |20 18,04 | 36,08 73.17| 1.369
55 | 25/25| 2.45| 1507 |45 |20 22,05 | 44.10 98.03| 1.782
75 2,90 | 2459 |52 |21 30,16 | 60,32 156.20] 2.753
70 2,80 | 2162 |50 |20 28,00 | 56,00 139.78| 2.480
85 | 30/30| 3.10| 2941 |55 |22 34,10 | 68.20 188.31] 3.325

110 .

Gas 1 ,5kglen? MALZEME:BS20,B¢ IV Bk .F Tablo.16
45 1.80 857 | 40 |20 14.40| 28,80 49.42 | 0,914
55 |25/25 | 2,00 | 1180 | 44 |20 17.60| 35.20| 65.89 | 1.186
75 2,35 | 1929 | 51 |20 23,97| 47.941102.,83| 1.773
70 2,25 | 1686 | 49 |20 22,05| 44.10| 91.15| 1.604
85 | 30/30 | 2.50 | 2297 | 54 |21.5| 27.00| 54.,00(123.41 | 2.147

110 2,85 3456 61 | 24.5| 34.77| 69.54(181.17| 3.436
95 2+65 2681 57 23 30,21 604,42 (146,57 | 2,569

115 | 35/35 2,90 3636 | 62 25 35.96| T1.92(190.73| 3.326

120 | 40/40 | 2.95 | 38416 63 |25 | 37.17| T4.34(200.05| 3.496

i




Gz= 2,0 kg/em? MALZELE :BS20,BC IV Ek . F Tablo.l7
N Kolon a M d d, Ag S Ag Asy V.
(ton) | boyutu | (m) (tem) | (em) [ (em) | (ecm2) (em2) (kg) (m3)
45 1.55 | 718 |40 |20 12.40 | 24,80 | 37.72| 0.685
55 | 25/25 | 1.70 | 991 |44 |20 14,96 | 29,92 | 49.01| 0.867
75 2,00 [ 1624 |51 |20 20,40 | 40,80 | 76.38] 1.298
70 1.95 | 1412 |49 |20 19,11 | 38.22 | 70.,06| 1.219
85 | 30/30 | 2.15 [1927 |54 |21.5| 23.22 | 46.44 | 93.46| 1.605
110 2.45 | 2905 61 24,5 | 29.89 | 59.78 [ 137.09{ 2,340
95 2,25 [ 2242 |56 [22.5] 25,20 | 50,40 |106.14| 1.840
115 | 35/35| 2,50 | 3046 |62 |25 31.00 | 62,00 | 145,08| 2.497
150 2,85 | 4653 |70 |28 39.90 [ 79.80 | 212,25 3.619
120 2.55 | 3185 |62 |25 31.62 | 63.24 | 150.45| 2,616

150 40/40 | 2.85|4559 |70 |28 39.90 | 79,80 | 212,25 3.646

190 | 45/45| 2,90 | 4708 |70 |28 40,60 | 81.20 |219.14| 3.798

tes BsPegiemd MALZEME:BS20,B¢ IV Ex . F Tablo.18

45 1.40 | 625 |40 |20 11.20 | 22,40 | 31.45| 0.564
55 | 25/25| 1.55 864 | 44 |20 13.64 | 27.28 | 41.49] 0.726
75 1,80 | 1420 |51 |20 18,36 | 36,72 | 63,01 1,061
70 1.70 | 1228 |48 |20 16.32 | 32,64 | 53.46| 0.926
85 | 30/30| 1.90 | 1680 |53 |21 20,14 | 40,28 | 72.89 1.241
110 2.15 | 2538 |60 |24 25,80 | 51,60 | 105.85 1.787
95 2,00 | 1948 |55 |22 22,00 | 44.00 | 83.74 1.441
115 | 35/35| 2.20 | 2652 | 61 |24.5| 26.84 | 53,68 | 112,63 1.920
150 2.55 | 4060 |70 |28 35.70 | 71.40 | 173.20 2,920
120 2.25 | 2765 | 61 [24.5| 27+45| 54490 | 117.33] 2.024

150 | 40/40| 2.55 | 3966 |69 |2T7.5| 35.19 | 70.38 | 170.18/ 2.899
195 | 2,90 | 6042 | 79 |31.5| 45.82 | 91.64 |:252.32] 4.186

H"155 B 2.60 [ 4084 |69 |27.5| 35.88| T1.76 | 176.31 3.034
190 | 45/45] 2.85 | 5678 | 7T |31 43.89 | 87.78 | 23T+59 4.050

190 | 50/50| 2.85 | 5559 |76 |30.5| 43.32| 86.64 | 233.82] 4.023
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Gz=3+0 kg/cm? MALZELE:BS20,BC IV Ek . F Tablo.19
N | Kolon a M d d, By | Shu Bt Ve
(ton)| boyutu (m) (tem) | (em) | (cm) {em2) {em?2) (kg) (m3)
45 1.25 557 | 39 |20 9.75 | 19.50| 25.,10| 0.447
55 |25/25 | 1.40 771 | 43 |20 |12.04 | 24.,08| 33.81| 0.589
75 1.65 1271 50 20 16.50 33,00 52.71| 0.887
70 X+55 1094 48 20 14,88 29.T76 | 45.26 | 0.778
85 130/30 | 1.75 | 1499 |53 |21 |18.55 | 37.10| 62.80| 1.062
110 1.95 | 2270 | 60 |24 123.40 | 46.80] 88,704 1.482
95 1.85 | 1735 | 55 |22 |20.35 | 40.70| 72.70| 1.243
115 |35/35 | 2.00 | 2366 | 60 |24 |24.00 | 48.00 92.85 | 1,572
150 2,30 | 3630 | 69 |27.5|31.74 | 63.48 |141.12 | 2.358
120 2,05 | 2459 | 61 |24.5|25.01 | 50,02 99,10 | 1.696
150 [40/40 | 2,30 | 3536 |68 |27 [31.28 | 62.56 138.58 | 2.343
195 2,65 | 5398 |78 |31 |41.34 | 82.68 |210.38 34524
155 2,35 | 3632 |69 |27.5|32.43 | 64.86 |146.71 2.503
190 145/45 | 2,60 | 5058 | 76 |30.5|39.52 | 79.04 [197.90 3.350
245 2.95 | 7625 |87 |35 [51.33 [102.66 [292,27 | 4.883
190 2,60 | 4940 |75 |30 [39.00 | 78.00 [194.69 3.330

235 50/5Q 2,90 | 6984 |84 |33.5(48.72 | 97.44 271.33 | 4.587

235 |55/55 | 2.90 | 6837 |83 33 [48.14 | 96.28 [267.35 | 4.562

G- 3eSkglem? VALZENME:BS20,B¢ IV Ek . F Tablo.20
45 1.15 504 |39 |20 8.97 | 17.94| 21,69 | 0,382
55 125/25 | 1.30 700 143 120 |11.18 | 22,36 | 29,65 | 0,512
75 1.50 ]1156. |50 |20 ]15.00 | 30,00 | 44,46 | 0,740
70 1.45 991 |48 |20 |13.92 | 27.84 | 40.17 | 0.686
85 [36/30 | 1.60 | 1361 |52 21 16.64 | 33.28 | 52,44 | 0.885

110 1.80 | 2065 |59 |23.5|21.24 | 42,48 | 75,22 | 1.249
95 1.70 11570 |54 [21.5(18.36 | 36.72 | 61.00 | 1.039

115 |35/35 | 1.85 | 2146 |60 |24 (22,20 | 44.40 | 80.69 1.356

150 2,15 13299 |69 [27.5(29.67 | 59.34 24,97 | 2.072

120 1.90 | 2224 160 |24 (22,80 | 45.60 | 84,65 |1.405

150 [40/40 | 2.15 | 3205 |68 |27 [29.24 | s58.48 122,70 | 2,061

195 | 2445 14903 |78 |31 [38.22 | 76.44 [183.04 | 3,032

155 - 2.15 | 3284 |68 |27 [29.24 | 58.48 022,70 | 2,083

190 [45/45 2.40 4583 76 30,5 (36448 | 72,96 [171.30 | 2.876

245 2.75 6923 86 34.5 147,30 94,60 253.83 | 4,219

190 2,40 | 4465 |75 (30 |36,00 | 72,00 [168.48 |2.862

235 |50/50 2,70 6325 84 3345 [45.36 90.72 R38.47 | 4.003

305 3,05 9656 96 38.5 (58,56 [17.12 342,97 5.784

235 2,70 | 6178 |83 |33 |44.82 |89.64 P34.93 |3.984

285 [55/55 | 2.95 |[8475 [92 (37 |54.28 [108.56 B12.46 5.244

280 [60/60 2.95 8059 90 36 53,10 [06.20 B04.,01 [5.159
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Gz 4e0kg/em? MALZEWE :BS20,BG IV Ek . F Tablo.?21
N | Kolon a M d d Ay | =Ag Ay Ve
(ton) | boyutu | (m1 (tem) | (em) | (em) | (em2) (em2) (kg) (m3)
45 1.10 461 38 |20 8436 | 16.72 | 19.56 | 0.345
55 25/25| 1.20 642 42 120 10,08 | 20,16 | 25,16 0.433
15 1,40 1064 50 |20 14,00 | 28,00 | 39,31 0,649
70 1.35 908 47 120 12,69 25,38 | 34,64 | 0,592
85 30/30| 1,50 1249 52 |21 15.601| 31.20 46,73 | 0,784
110 1.70 1900 59 123.5| 20,06 | 40,12 67.9141.121
95 1.60 1438 54 |21.,5| 1T7.28| 34,56 54.72 | 0,928
115 | 35/35| 1.75 | 1969 60 |24 21,00 | 42,00 | 73.05 | 1,221
150 2+00 3035 68 (27 27,20 | 54,40 [107.78 1.777
120 1.80 2036 60 |24 21,60 | 43,20 76.83 1.304
lSQ 40/ 40| 2,00 2941 67 |27 26,80 | 53,60 106,19 | 1.780
195 2.25 4509 77 |31 34.65| 69,30 155,13 | 2,556
155 2,00 3006 67 |27 26,80 | 53,60 106,19 | 1.800
190 | 45/45| 2.25 | 4204 75 |30 33,75 | 67.50 (150,05 | 2,509
245 255 6362 86 |34.5]| 43.86 87.72 221,69 | 3,652
190 2425 4085 T4 129.5| 33.30| 66,60 {147.53 | 2.498
235 | '50/50| 2,50 5800 83 |33 41.50 | 83,00 204,58 | 3,414
305 , 2.4+85 8872 95 |38 54,15 1108.30 |304,95 | 5,023
235 2,50 | 5653 82 |33 41,00 | 82,00 [202,11 | 3,418
285 | 55/55| 2.75 | 7769 91 |36.5| 50.05 [100.10 271,71 | 4.536
370 4 3.15 (11893 104 141.5 65.52 131.04 |406.,80 | 6,700
340 60/60 3,00 [10153 99 [39.5] 59.40|118.80 [351.20 5854

Gz= kg/cm2
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Gz= 1.0 kg/ecm? MALZEHE:BS25,B¢ IITI Bk . F Tablo.22
N KOlon a M d d1 Ast ZAst Ast VC
(ton) bOYUtU (m) {tem) {em) | (em) (cm2) {em2) (kg) {m3)
60 2,60 1730 i 20 31.35| 62,70 146.72| 1.794
T0 25/25| 2.80 2206 40 20 36.85| 73.70 183.96| 2.164
85 3.10 2995 43 20 45.,19| 90.38|246,74] 2.751
85 30/30] 3.10 2941 43 20 44.7T| 89.54|244.45| 2,766

Gy= 1-5kglcm2 MALZEME:BS25,B¢ III _ Ek . F Tablo.23
60 2,10 1355| 37 | 20 24.88 49.76] 97.03 1.180
70 25/25 2e25 1730 39 20 29.26 58,520 120.96| 1,391
85 2.50 2350 43 20 35.89 71,70 162,19 1,806
85 2.50 2297 42 20 35,44 7T70.88 160.33 1.793

100 30/30 2,70 2972 46 20 42.04 84,08 203,31 2.197

125 3,05 4230 51 20 53.16 106.32 286,11 2.964

115 290 3636 49 20 48.23 96,40 248,29 2.641

135 | 35/35| 3.15| 4692 53 | 21 57.19 114.24 3.315

318,11




|
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Gzs 20 kgram? MALZEHME:BS25,B¢ ITI Bk . F Tablo.24
N Kolon a M d d, Ag S Ag Agy V.
(ton) bOYUtU {m) {(tem) {cm) | {cm) {cm?2) {em2) {kg) {m3)
60 1.80 | 1139 (36 |20 21,15 | 42,30 72.59| 0.861
70 | 25/25| 1.95 | 1456 |39 |20 24,88 | 49.76| 91.21] 1.052
85 2,15 | 1980 | 43 20 30,49 | 60.98|121.,29] 1.344
85 2,15 | 1927 |42 |20 30,08 | 60,16|119.66| 1.338
100 | 30/30| 2.30 | 2497 |45 |20 35.70 | 71.40[150.37| 1.598
125 2,60 | 3558 [51 |20 45.13 | 90.26|211.21] 2,175
115 2,50 | 3046 |48 |20 40.8T7 | 81.74/184.90| 1.957
135 | 35/35| 2.70| 3934 |52 |21 48.41 | 96.82(235.62| 2,431
170 3.05 | 5676 |58 |23 61.72 | 123.44| 337.95| 3.409
150 2485 | 4559 |54 |21.5 | 53.55 | 107.10| 274.00| 2.808
175 | 40/40 | 3.10 | 5834 |59 |23.5]|63.05 | 126.10 351.14| 3,609
Gzi= 2,5 kg/em? MALZEME :BS25,BC TI Ek . ¥ Tablo.25
60 1.60 994 |36 |20 18.65 | 37.30| 58.19| 0.685
70 | 25/25 | 1.75 | 1272 |39 |20 21.94 | 43.88| 73.59| 0.853
85 1.90 | 1733 |42 |20 26,91 | 53.82| 96,55| 1.045
85 1.90 | 1680 |42 |20 26,50 | 53,00| 95,08 1.054
100 | 30/30 | 2.05 | 2179 |45 |20 31.45 | 62,90/120,20| 1.272
125 2,30 | 3110 |50 |20 39.96 | 79.94|168.35| 1.695
115 2,20 | 2652 |48 |20 35.96 | 71.92|145.85| 1.531
135 | 35/35 | 2.40 | 3431 |52 |21 42.62 | 85,24/187.49| 1.937
170 2.70 | 4956 |58 |23 54.34 |108,63(267.87| 2.693
150 2e55 | 3966 |54 [21.5 | 47.07 | 94.14|218.82| 2.268
175 | 40/40 | 2,75 | 5081 |58 |23 55.44 |1110.88|277.62| 2.811
220 .| 3.10 | 7326 |65 |26 70.61 |141.22(398.75| 3.982
190 | 45/45 | 2.85 | 5678 (60 |24 59486 |119.72|310.96| 3.149
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Gz= 3.0 kg/cm? MALZZENE:BS25,B¢ III Ek . F Tablo.26
N Kolon a M d d| Ast ZAS( Ast vc
(ton) | boyutu {m) (tem) | (ecm) | (cm) {cm2) {em2) {kg) {(m3)
60 1.45 | &s8 36 (20 16.82 33,64 48.54| 0.566
70 | 25/25 | 1.55 | 1138 38 |20 19.80| 39.60| 60,23| 0.665
85 1.75 [ 1553 42 |20 24.30 48.60| 81.50| 0.891
85 1.75 | 1499 41 |20 23.87| 47.74| 80,06| 0.887
100 | 30/30| 1.90 [1948 45 |20 28,36/ 56,72/101.76| 1.100
125 2.10 | 2785 50 |20 35.89] 71.78]/139.97 1.42
115 2.00 | 2366 47 |20 32.39| 64.78|121.27| 1.259
135 | 35/35| 2.20 | 3064 51 |20 38.39| T76.78|155.71| 1.591
170 2.45 | 4435 57 |23 49.00] 98,00|222,44| 2.209
150 2.30 | 3536 53 (21 42,37 84.74|179.00| 1.825
175 40/ 40 2,50 | 4536 58 |23 49.93] 99.86(230.56| 2,342
220 2.80 | 6549 65 |26 63.61] 127,22| 329.45| 3.173
190 2,60 | 5058 59 123.5| 54445/ 108.90|260.77| 2.594
225 | 45/45| 2.85 |6648 65 |26 64.46| 128.92| 338.88| 3.411
280 3.15 | 9447 72 |29 81.29) 162,58| 473.01| 4.591
235 2,90 | 6984 65 |26 66.82| 133,64| 356.50| 3,553
G 5.5 kglend MALZEME:BS25,B¢ III Ek . F_Tablo.27
60 1.35 | 806 35 |20 15,40 30.80| 42,04 0.485
70 | 25/25| 1.45 | 1035 38 |20 18,15 36.30| 52.38| 0,585
85 1.60 | 1414 42 |20 22.28| 44.56| 69.51] 0.750
85 1.60 | 1361 41 |20 21.86| 43.72| 68.20 0,747
100 | 30/30| 1.75 | 1770 44 |20 25,98 51.96| 87.14| 0.926
125 1.95 | 2535 50 |20 32,90 65.80[120.61| 1.235
115 1.85 | 2146 47 |20 29.64 59.28/104.04] 1.086
135 | 35/35| 2.00 | 2783 51 (20 35.16] 70.32|131.64] 1.327
170 2.25 | 4034 57 |23 44,89 89.78|189.78| 1.876
150 2.15 | 3205 53 |21 38475 T77.50| 155.36] 1.605
175 | 40/40| 2.30 | 4117 57 |23 45.68] 91.36|196.68| 1.975
220 : 2.60 | 5954 64 [25.5| 58,25 116.50| 282.61 2.790|
190 2040 1 4583 | 59 |23.5| 49,22 98.44|220.37| 2.227
225 | 45/45| 2.60 | 6032 64 125.5| 58.96| 117.92|286.05| 2.814
280 2,95 | 8584 72 129 74,40 148.80| 409,71 4,047
235 2.70 | 6325 65 |26 61.06| 122,12} 306.72| 3.100
275 | 50/50| 2.90 | 8167 70 |28 T2.23 144.46| 389.87| 3.826
285 | 55/55| 2.95 |84.75 | 71 |28 T4.26| 148.52| 406.62| 4.020




= 179 =

Gzz 440 kg/em? MALZELE:BS25,B¢ III k., T ahlo. 28
N Kolon a M d d1 Ast ZAS‘ Agy Vc
(ton) | boyutu (m) (tem) | {cm) | (em) {em2) {em2) {kg) {m3)
60 1.25 741 | 35 |20 14.44| 28.88| 37.17| 0.419
70 | 25/25 | 1.35 952 | 38 |20 16.82| 33.64| 45.92| 0.510
85 1.50 | 1302 | 41 |20 20.66| 41.32| 61.24| 0.653
85 1.50 | 1249 | 41 |20 20.23| 40.46| 59.96| 0.661
100 | 30/30 | 1.65 | 1628 | 44 |20 24.13| 48.26| T7.17| 0.828
125 1.80 | 2335 | 49 |20 30,51| 61.02|104.71{ 1.046
115 1.75 | 1969 47 |20 2T7+43| 54.86| 92.00| 0,977
135 | 35/35 | 1.90 | 2558 | 50 |20 32.,56| 65.12[116.83| 1.189
170 2,10 | 3714 57 123 41.60| 83.20|166.,13| 1.644
150 2,00 | 2941 | 52 |21 35.86| 71.72|135.38| 1.383
145 40/40 | 2,15 3782 57 |23 42,29| 84.58(172.19| 1.737
220 2.40 | 5479 | 64 [25.5| 53,96|107.92|244,96| 2.394
190 2,25 | 4204 | 58 |23 45.53| 91.,06[192.48| 1.935
225 | 45/45 | 2.45 | 5541 | 64 [25.5 | 54.58|109.16|252.03| 2.513
280 2475 | 7896 | T1 [28.5 | 68.89|137.78|356.80| 3.484
{235 2,50 | 5800 | 64 [25.5 | 56.46/112,92|265.11| 2.635
{275 | 50/50 | 2.70 | 7498 | 70 |28 66,83 133.66|339.87| 3.339
1345 .| 3.05 /10831 | 79 |31.5| 85.12 170.24|488.66| 4,750
285 2.75 | 7769 | 70 |28 68,65 137.30| 354.48| 3.486
335 -] 55/55 |- 3.00 [10119 | 77 |31 81.66] 163.32| 461.15| 4,534
340 | 60/60 | 3.00 |10153 | 77 |31 82,10 164.20| 463.64| 4,567
Gz: 140 kg/em? MALZEME:BS25,B¢ IV : Ek . F Tablo.29
60 2.60 | 1730 | 39 |20 22455 45.10[105.54| 1.846
70 | 25/25| 2.80 | 2206 | 42 |20 26.51 53,02|132.34| 2.224
85 3.10 | 2995 | 46 |20 32,50 65,00 177.45| 2.860
85 | 30/30| 3.10 | 2941 | 46 |20 32,200 64,40/ 175.81| 2.876
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Gz= 1,5kg/em? LWALZENL :BS25,BC IV Ek . F Tablo.30
N Kolon a M d d1 Ast EAst Asg vc
{ton) bOYUtU {m) (tem) {em) | {em) (cm2) {cm2) (kg) (m3)
60 2,10 1355 |39 |20 17.90| 35.80 | 69.81 | 1.216
70 | 25/25| 2.25 1730 | 42 |20 21.04 | 42,08 | 86,98 | 1.450
85 2+50 2350 | 46 |20 25,79 | 51.58 116.67 | 1.878
85 2450 2297 | 45 20 25.49 | 50.98 115,32 | 1.868
100 | 30/30| 2.70 2972 | 49 |20 30.24| 60,48 [146.24 | 2,283
125 3.05 4230 | 54 21.,5| 38.24| 76.48 |207.60 ] 3.157
115 2,90 3636 | 52 21 34,69 | 69,38 [179.67 | 2.791

135 | 35/35]| 3.15 4692 | 56 [22.5| 41,09 | 82.18 [230,76 | 3.521

L MALZEME:BS25,B¢ IV Ek . P Tablo.3l
60 1.80 1139 | 38 |20 15.22| 30.44| 52.24 | 0.888
70 | 25/25| 1.95 1456 | 41 |20 17.90| 35.80| 65.62 | 1,083
85 2.15 1980 ] 45 |20 21.93| 43.86|87.24 ] 1.383
85 2,15 1927 | 45 |20 21.64| 43.28 | 86,08 | 1.395

100 | 30/30| 2.30 2497 | 48 20 25,68 | 51,36 |108,16 | 1.653

125 2,60 3558 | 54 | 21.5| 32.46| 64.92 |153.43 | 2.316

115 2.50 3046 | 51 |20 29.40| 58.80(133.00| 2.033

135 | 35/35| 2.70 3934] 55 |22 34.82| 69,64 (170,56 | 2,562

170 3,05 5676 | 62 |25 44,39 88.78 |245.83 | 3.667

150 2.85 4559 | 58 |23 38,52 | 77.04(198.90| 3,011

175 40/40| 3,10 5834 | 62 25 45.35| 90.70 (254,69 | 3.810
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G2:8.5 Rkgiend MALZELE:BS25,BG IV E< . F Tablo.32
N Kolon a M d d1 Ast ZAst Ast Vc
{ton) bO)’UtU {m) (tem) {cm) | (cm) {em2) {em?2) (kg) {m3)
60 1.60 | 994 (38 |20 13.42 | 26.84 | 41,87 | 0.707
70 | 25/25 | 1.75 [1272 |41 |20 15.78 | 31.56 | 52.93 | 0,878
85 1.90 {1733 |45 |20 19.36 | 38.72 | 69.46 |1.088
85 1.90 | 1680 |44 |20 19,06 | 38.12 | 68,39 |1.084
100 | 30/30 | 2.05 2179 |48 |20 22,62 | 45,24 | 86,45 |1.324
125 2,30 [ 3110 |53 |21 28.61 | 57.22 21,40 41.790
115 2.20 [2652 |51 |20 25.86 | 51.72 104.89 |1.591
135 35/35 2,40 | 3431 55 22 30.66 | 61,32 135.84 |2,042
170 2,70 | 4956 |61 |24 39,09 | 78,18 [193.92 |2.824
150 2.55 | 3966 57 23 33.86 | 67.72 58,99 |2.405
175 | 40/40 | 2.75 |5081 |62 |25 39.87 | 79.74 P0O2.14 | 3,024
220 3,10 [ 7326 |69 |27.5| 50.79 101.58 P89.20 | 4,221
190 45/ 45 2,85 | 5678 64 2545 | 43,06 | 86,12 P25,.70 | 3.354
Gz= 3,0 kg/em? MALZEME :BS25,B¢ IV Fx . P Tablo.33
60 1.45 88g8 | 38 |20 12.10| 24,20 34,92| 0,584
70 | 25/25| 1.55 | 1138 | 41 |20 14.24| 28.48| 43.32] 0.695
85 1..75 1553 45 20 17.48] 34,96| 58.63]| 0,929
85 LsTH 1499 44 20 17.17| 34.34] 57.59| 0.926
100 | 30/30( 1.90 | 1948 | 47 |20 20,40| 40,80 73.,20{ 1,130
125 2,10 | 2785 | 53 |21 25,82| 51.64101.50| 1.503
115 2,00 | 2366 | 50 |20 23.30| 46.60| 87.,24| 1.310
135 | 35/35| 2.20 | 3064 | 54 |21.5| 27.62| 55.24(113.32| 1.694
170 2.45 | 4435 | 61 |24 35.25| T0.50[161.12| 2.342
150 2,30 3536 57 23 30.48 60.,96[131.23| 1.975
175 | 40/40| 2.50 | 4536 | 61 | 24 35.91| 71.82|166.94| 2.456
220 | 2480 | 6549 | 69 | 27.5| 45.76| 91.52(239.,14 3.469
190 ‘ 2,60 | 5058 | 63 | 25 38.72| TT7.44(187.25| 2,766
225 | 45/45| 2.85 | 6648 | 69 | 27.5| 46.37| 92.73(245.92| 3.616
280 3elH 9447 17 31 58.47|116.94|343.87| 4,909
235 2.90 | 6984 | 70 |28 | 48.06| 96.12|259.41| 3.826 | . -
275 50/50| 3.15 9006 76 30.5| 56.831113.66(333.34 4873,
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Gz= 3+5kg/cm? WALZEUE:BS25,BC IV Ek . F Tablo.34
N Kolon a M d dl Ast ZAst Ast vc
(ton)| boyutu | (m) (tem) | (em) | (em) | (cm2) {em2) {kg) {m3)
60 1.35 806 | 237 |20 11.08 [ 22,16 | 30.25 | 0,502
70 | 25/25| 1.45| 1035| 40 |20 13.06 | 26,12 | 37.69 | 0,603
85 1.60| 1414 ] 44 |20 16.03| 32,06 | 50,01 | 0.771
85 1.60| 1361 | 44 |20 15.73 | 31.46 | 49.08 | 0.781
100 | 30/30| 1.75| 1770 | 47 |20 18.68 | 37.36 | 62.65 | 0,966
125 1.95 2535 53 |21 23,67 | 47.34 | 87.514 1.304
115 1.85| 2146 | 50 |20 21.32 | 42.64 | 74.83 | 1,130
135 | 35/35| 2.00| 2783 | 54 [21.5]| 25.29 | 50.58 | 95.87 1.413
170 2.25 | 4034 | 61 |24 32,29 | 64.58 137,52 | 1.989
150 2415 | 3205 | 56 |22.5| 27.87 | 55.74 [113.04 | 1.704
175 | 40/40| 2.30| 4117 | 61 |24 32.86 | 65.72 [142.51 | 2.095
220 2.60| 5954 | 68 |27 41,90 | 83,80 [205.24 | 2,961
190 2.40 | 4583 | 63 |25 35.40 | 70.80 160,15 | 2.375
225 | 45/45| 2.60| 6032 | 68 |27 42,41 | 84.82 [207.74 | 2.986
280 2,95 | 8584 | 76 |30.5| 53,51 {107.02 [297,17 | 4.266
235 2470 | 6325 | 69 [27.5| 43.92| 87.84 [222,67 | 3.287
275 | 50/50| 2.90| 8167 | 75 |30 51.96 |103.92 [283.70 | 4.100
285 | 55/55| 2.95| 8475 | 76 [30.5]| 53.41 106.82 296.62 | 4.329
Gz= 4eOkgrem? MALZEME:BS25,B¢ IV Ek . F Tablo.35
60 1.25 741 | 37 |20 10.27 | 20.54 | 26.43 | 0.433
70 | 25/25| 1.35 952 | 40 |20 12,10 | 24.20 | 33,03 | 0.526
85 1.50 | 1302 | 44 |20 14,86 | 29.72 | 44,05 | 0.682
85 1.50 | 1249 | 43 |20 14.,55| 29.10 | 43.13 | 0.681
100 | 30/30| 1.65| 1628 | 47 |20 17.32 | 34.64 | 55.39 | 0.863
125 1.80| 2335 | 52 |21 21.94| 43.88 | 75.98 | 1.106
115 1.75 | 1969 | 49 |20 19.73 | 39.46 | 66.17 | 1.004
135 | 35/35| 1.90| 2558 | 54 [21.5]| 23.42 | 46.84 | 85.13 | 1,282
170 2,10 | 3714 | 60 |24 29,92 | 59.84 120,42 | 1.725
150 2,00 | 2941 | 56 |22,5| 25.80| 51.60 | 98.61 | 1.486
175 | 40/40| 2.15| 3782 | 60 |24 30,42 | 60.84 124.81 | 1.823
220 ; 2.40 | 5479 | 68 |27 38.81 | T7.62 [178.00 | 2.541
190 : 2425 4204 | 62 |25 32,75 | 65,50 140.50 | 2,080
225 | 45/451 2.45| 5541 | 68 |27 39,15 | 78.30 182.61 | 2.667
280 2,75 | 7896 | 76 |30.5| 49.55| 99.10 [259.72 | 3.729
235 2.50 | 5800 | 69 [27.5| 40.61 | 81.22 93.22 | 2.841
275 | 50/50 | 2.70| 7498 | T1 |29.5| 48,07 | 96.14 [246.71 | 3.526
345 3.05 10831 | 84 [33.5]| 61.23 [122.46 [355.33 | 4.974
285 2,75 | 7769 | 75 |30 49,38 | 98,76 [258.06 | 3.735
335 | 55/55| 3.00|10119 | 82 |33 58,74 |117.48 |335.38 | 4.828
340 | 60/60| 3.00|10153 | 82 |33 59.06 (118,12 [337.21 | 4.863
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Gz=1.0 kg/em? MALZEZT:BS30,BC IIT E< . F Tablo.36
N Kolon a M d d, Ast IAsi Agt vc
(ton)| boyutu| (m) (tem) | tem) | (em) | (em2) (em2) (kg) (m3)
70 2,80 | 2206 | 35 |20 43.59| 87.18 [217.60 | 2.015
80 | 25/25 00| 2722 | 37 |20 50.141100,28 [265.,94 | 2,376

gl=1.5kvkg,cmz MALZEM%:BS30,B¢ III Ek . F Tablo.37
70 2.25 | 1730 35 |20 34.61| 69,22 143,08 | 1,311

80 | 25/25| 2,40 | 2136 37 |20 39.80| 79.60 173.85 | 1.533
95 2,65 | 2800 40 (20 47,64 | 95,28 226,67 | 1.943

100 2,70 | 2972 40 120 49,73 | 99.46 R40.49 | 2,027
115 | 30/30| 2,90| 3708 43 |20 5T.61|115,22 [296,58 | 2,428




Gz= 2,0 kg/em?

MALZSME:BS30,BC III
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Ek . F Tablo,38

N Kolon a M d d, A = Ag Ay V.
(ton) bOYUtU (m) (tcm) {(em) | (cm) (cm2) {em2) {kg) {m3)
70 1.95 | 1456 | 34 | 20 29.43| 58.86|107.89| 0,976
80 | 25/25 | 2,05 | 1799 | 36 | 20 33.85| 67.70|129.37| 1.109
95 2.25 | 2360 | 39 |20 40,51 81.02(167.47| 1.391
100 2.30 | 2497 | 40 |20 42,23| 84,46 |177.87| 1.483
115 | 30/30 | 2,50 | 3117 | 43 |20 48.90| 97.80(221.22| 1.818
140 2.75 | 4257 | 47 |20 60.13/120.26 295,48 2.307
135 2,70 | 3934 | 45 |20 57.26|114,52 (276,91 2.184
155 | 35/35 | 2.90 | 4902 | 49 |20 66.24|132,48|341.00| 2.641
175 | 40/40 | 3,10 | 5834 | 51 |20 T4.57|149,14|407.15| 3.101
Ga=DeT mgran? MALZEME:BS30.B¢ IIT Bk.. F Tablo.39
70 1.75 [ 1272 [ 34 [20 25.95| 51.90| 87.04| 0.790
80 |25/25 | 1.85 | 1574 | 36 |20 29.8T7| 59.74(104.84| 0,908
95 2,00 | 2067 | 39 |20 35.75| 71.52(133.89| 1.105
100 2.05 | 2179 | 40 |20 37.20| 74.,40|142,18| 1.186
115 |30/30 | 2.20 | 2724 | 42 |20 43,11 | 86,22 |174.85| 1.399
140 2.45 3724 46 20 53.,01(106,02 |235,68 | 1.820
135 2.40 | 3431 | 45 |20 50.41(100,82 |220.,19| 1.739
155 |35/35 | 2.60 | 4278 | 48 |20 58432 1116.64 272,94 | 2.111
190 2.85 | 5915 | 53 |21 72426 |144.52 (368,61 | 2,731
175 2.75 | 5081 | 51 |20 65.57|131.14 |322,21 | 2,462
205 | 40/40 | 3.00 | 6545 | 55 |22 7752|155.04 |416.,00 | 3,163
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Gz= 3,0 kg/em? MALZEME:BS30,BG III E< . F Tablo.40
N KOlon a M d d1 Ast ZAS‘ Ast Vc
(ton) bOYUtU (m) (tem) (cm) | (ecm) (em2) {em2) {kg) {m3)
70 1.55 | 1138 | 34 |20 23.42| 46.84| Tl.24| 0.624
80 | 25/25 | 1.70 | 1409 | 36 |20 26,95 53.90| 88.29| 0.770
95 1.85 1853 39 |20 32.29| 64.58]|113.34| 0.950

100 1.90 | 1948 | 39 [20 33.54| 67.08|120.34] 1.009

115 | 30/30 | 2,00 | 2438 | 42 |20 38.89| 77.78|145.60| 1.161

140 2.25 | 3337 | 46 |20 47.84] 95.68(197.77] 1.543

135 . 2.20 | 3064 | 45 |20 45,41 90.82(184,18| 1.471

155 | 35/35 | 2.35 | 3825 | 48 |20 52.56|105,12|225.48| 1.738

190 2,60 | 5296 | 53 |21 65.17|130,34/307.03| 2,287

175 2.50 | 4536 50 |20 59.05(118.10|267.14| 2.025

205 | 40/40 | 2.70 | 5849 | 54 [21.5| 69.83 139.66(340.97| 2.530

250 3.00 | 8033 | 60 |24 86412 172,24|467.53| 3.450

225 2.85 | 6648 | 56 |22,5 | 76,25|152.50(392.54| 2.943

260 | 45/45 | 3.05 | 8388 | 61 |24 88.89| 177.78|489.50| 3.624

Gz-= 3.5kg/cm2 MALZEME:BS30,BC II Ek . F Tablo.4l
70 1.45 | 1035 | 33 |20 21.47 42.94| 61.96| 0,539
80 | 25/25| 1.55 | 1283 | 36 |20 24,73 49.46| 75.23| 0,644
95 1.70 | 1689 | 39 |20 29,63 59.26] 97.07| 0.806

100 1.75 | 1770 | 39 |20 30,72 61.44/103.03| 0.861]"

115 | 30/30 | 1.85 | 2218 | 42 |20 35.64 71.28/125,10| 1.000

140 2,05 | 3039 | 46 |20 43,86 87.72|167.63| 1.290

135 2.00 | 2783 | 44 |20 41,58 83.16|155.68| 1.208

155 35735 2,15 3478 48 |20 48,15 96.30[191.54| 1.465

190 2,40 | 4821 | 53 |21 59.72 119.44| 262.72| 1.903

175 2.30 | 4117 | 50 (20 54.04 108,08|227,62| 1.727

205 | 40/40| 2,50 | 5315 | 54 [21.5| 63.93 127.86|292.21 2.183

250 | 2.75| 7308 | 60 |24 T8.87 157.T4| 397.41] 2,918

1225 | 2.601°6032 | 56 [22.5]| 69.75 139.50] 331.87] 2.469

260 | 45/45{ 2,80 | 7619 | 60 |24 .| 81.34 162.63 411.12| 3.044

315 _ 3010 | 10370 | 66 [26.5| 99.69 199.38| 564.52| 4.076

275 | 50/50| 2,90 | 8167 | 61 |24 86.41 172.82| 450,23| 3.315
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Gz=4.0 kg/em? MALZELE:BS30,B¢ IILT Ek . F Tablo.42
N Kolon a M d d, A = Mg Ay Ve
(ton) | boyutu (m) (tem) | (em) | (em) (em2) {em2) (kg) {m3)
70 1.35 952 33 20 19.90( 39.80( 54.33| 0.469
80 25/25| 1.45 1181 35 20 23.18| 46.36| 66.,90| 0.557
95 1.60 1557 38 20 27.49| 54.98| 85,77| 0,707
100 1.65 1628 39 20 284,47 56,941 91,05| 0.769
15 30/30| 1.75 2041 41 20 33.03| 66.,06(110,78| 0,887
140 1.30 2801 46 20 40.68| 81.36 (145,96 1.115
135 1.90 2558 44 28 38.5 77.04(138,21 | 1,095
155 | 35/35| 2.05 | 3200 | 47 |20 44.62| 89.24|170.54| 1,320
190 225 4442 52 21 55¢37(110,74 230,63 | 1.712
175 2+15 3782 50 20 50,02(100.04{198.98| 1.519
205 40/40( 24,35 4889 54 21.5/ 59.22{118.44|256.83| 1.940
250 2,60 6731 59 2345 T73.10|146.20(350,09| 2.572
225 2,45 5541 56 22.5| 64.,56(129.12|292,07| 2.205
260 | 45/45| 2.65 | 7005 | 60 | 24 75+32(150,64(367.77| 2.739
315 2,90 | 9546 | 66 | 26.5| 92.35/184.70|494.15| 3.586
275 2.70 7498 51 24 79.05(158.10(392,15( 2.893
320 50/50| 2,90 9530 66 26.5 92.93|185.86(497.25| 3.612
335 55/55| 3.00 [10119 67 27 96.59({193.,18|533.41| 3.946

Gz= 1.0 kg/cm? MALZEHE:BS30,BC IV Fk . F Tablo.43
70 2.80 2206 37 20 31.56] 63.12{157.55| 2.075
80 25/25| 3.00 2722 39 20 36.30| T72.60[/192.54| 2,444




Gz=l-5 kg/c:m2
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MALZEME :BS30,B¢ IV

Ek . P Tablo.44

N Kolon a M d d1 Ast EAS‘ Ast Vc
(ton) | boyutu| (m) (tem) | (em) | (em) | (em2) (em2) (kg) (m3)
70 2,25 [ 1730 |36 |20 25.05| 50,10 |103.56 | 1.331
80 25/25 | 2540 2136 39 20 28+82 | 57.64 |125.89 1.578
95 2,65 | 2800 |42 |20 34.49| 68.98 |164.10 | 1.996
100 2,70 | 2972 | 42 |20 36,01 | 72,02 174.14 | 2,084
115 | 30/30| 2.90 | 3708 |45 |20 41.71 | 83.42 [214.72 | 2,493
Ga- 2.0;g,cmz MALZEME:BS30,B¢ IV , Ek . F Tablo.45
70 1.95 | 1456 |36 |20 21.31 | 42.62 | 78.12 | 1.006
80 | 25/25|2,05 |1799 |38 |20 24,51 | 49,02 | 93,68 | 1.143
95 2.25 2360 |41 |20 29.33 | 58,66 121,25 | 1.431
100 2,30 | 2497 |42 |20 3057 | 6114 028,76 | 1.525
115 | 30/30 | 2.50 | 3117 |45 |20 35440 | 70,80 160,15 | 1.868 -
140 2.75 | 4257 |49 |20 43.53 | 87,06 P13.91 | 2,365
135 2,70 | 3934 |48 |20 41.45 | 82,90 R00.45 | 2,271
155 35/35 | 2.90 4902 51 |20 47.96 | 95.92 P46.90 | 2,707
175 |'40/40 | 3.10 |5834 |54 |21.5| 53.99 |107.98 297.31 | 3.302




- 188 -
Gz=2,5 kg/cm? MALZENME:BS30,BC IV Ek . F Tablo.46
N Kolon a M d | d, Ag > Agy Ay Ve
(ton) bOYUtU (m) (tem) {cm) | (em) {cm2) {em2) {kg) {m3)
70 1.75 | 1272 | 36 [0 18.79| 37.58| 63.02| 0.815
80 |25/25 | 1.85 | 1574 | 38 |20 21.63| 43.26| 75.92| 0.936
95 2,00 | 2067 | 41 [20O 25.89| 51.78| 96.93| 1.138
100 2,05 | 2179 | 42 |20 26.93| 53.86[102,93| 1.221
115 [ 30/30 | 2,20 | 2724 | 45 [0 31.21| 62,42|126.59| 1.458
140 245 | 3724 | 49 [20 38.38| T6.76|170.,64| 1.891
135 2.40 | 3431 | 48 |20 36,50 73.00(159.43| 1.809
155 |35/35 | 2,60 | 4278 | 51 |20 42,22| 84.44|197.59| 2.192
190 2.85 | 5915 | 56 [22.5 | 52.32|104.64(269,34| 2.900
175 2,75 | 5081 | 54 [21.5 | 47.48| 94.96(235.54| 2.621
205 | 40/40 | 3,00 | 6545 | 58 [23 56.13]112.26|302.97| 3.324
G1= 3.0 kg/em? MALZEME:BS30,B¢ IV Ek . F Tablo.47
70 1.55 | 1138 | 35 |20 16.96| 33.92| 51.59| 0.634
80 |25/25 | 1.70 | 1409 { 38 |20 19.51] 39.02| 63.91| 0.794
95 1.85 | 1853 | 41 |20 23.38| 46.76| 82.06| 0,978
100 1,90 | 1948 | 41 |20 24,29| 48,58| 87.15| 1.039
115 | 30/30 | 2,00 | 2438 | 44 |20 28.16| 56.32|105.43| 1.197
140 2425 | 3337 | 49 |20 34.64| 69.,28[143.20| 1.604
135 2,20 | 3064 | 47 |20 32.88| 65.76[133.36] 1.511
155 | 35/35 | 2.35 | 3825 | 51 |20 38,06 T76.12|163.28| 1.805
190 2.60 | 5296 | 56 [22.5 | 47.18| 94.36|224,.48| 2.429
175 2650 4536 53 |21 42,76 85.52[194.78| 2.139
205 | 40/40 | 2.70 | 5849 | 57 |23 50.56[ 101.12{249.,24| 2.666
250 3,00 | 8033 | 63 |25 62435 124,70|340,43| 3.612
225 . 2.85 | 6648 | 60 |24 55.20{ 110.40| 286,75| 3.149
1260 | 45/45 | 3.05 | 8383 | 64 |25.5| 64.36|128.72|357.43| 3.820
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Gge JiSuglem? MALZENE:BS30,B¢ IV Ek . F Tablo.48
N Kolon a M d d1 Ast ZASQ As( vc
(ton) | boyutu (m) (tem) (em) | (em) (em2) {em2) (kg) (m3)
70 1.45 1035 | 35 20 15541 31:08 | 44.85 | 0.557
80 | 25/25| 1.55| 1283| 37 |20 17.90| 35.80| 54.45| 0.654
95 1.70| 1689 41 |20 21.45| 42,90 70.27 | 0.831
100 1.75| 1770 41 |20 22,25| 44,50| T4.63| 0.887
115 | 30/30| 1.85| 2218 44 |20 25,81| 51.62| 90.56 | 1.030
140 2,05| 3039 48 |20 31.75| 63.50|121.35. 1.324
135 2,00 2783 | 47 20 30,11 60,22 (112.73 | 1.259
155 | 35/35| 2.15| 3478 | 50 |20 34.86| 69,72 |138.67 | 1.504
190 2.40 | 4821 | 56 |22.5| 43.24| 86.48(192.25| 2,082
175 2.30| 411753 |21 39.12| 78,24 (165.99 | 1.825
205 | 40/40| 2.50| 5315|5857 |23 46.29| 92.58 |213.75 | 2.316
250 2.75| 7308 |63 |25 57.10|114.20 |289.50 | 3.054
225 2,60 | 603259 |[23.5| 50.50[{101.00|241.85| 2.594
260 | 45/45| 2.80| 7619| 64 |25.5| 58.89|117.78 [304.08 | 3.242
315 3,10{ 10370| 70 |28 72.18(144.36 412,12 | 4.317
275 | 50/50| 2.90| 8167 65 |26 61.86|123.72 (330,04 | 3.553
Gzi= 4,Qkg/em? MALZEIIE:BS30,BC IV : Ek . F Tablo.49
70 1.35 952 | 35 |20 14.41| 28.82| 39.34| 0.485
80 | 25/25| 1.45| 11811 37 |20 16.59( 33.18| 47.88| 0.575
95 1.60] 1557] 40 |20 19,90 39.80| 62.09} 0.728
100 1.65| 1628| 41 |20 20,62 41.24| 65,94 0.792
115 | 30/30| 1.75| 2041 44 |20 23.91| 47.82| 80.19| 0.926
140 1,90| 2801| 48 |20 29.45| 58.90(105.67| 1.145
135 1.90| 2558 47 |20 27.89| 55.78 (100,07 | 1.142
155 | 35/35| 2.05| 3200| 50 |20 32,30| 64.60{123.45| 1.373
190 2.,25| 4442] 55 |22 40,09| 80,18 (168,23 | 1.804
175 2.15| 3782 52 |=21 36,22| 72.44|145.21| 1.585
205 | 40/40| 2.35| 4889| 57 |23 42.88| 85.76187.97| 2.058
250 | 2.60| 6731| 63 |25 52.921105.84(255.92| 2.745
225 4 2.45] 5541 59 | 23.5| 46.74] 93.48(212.91| 2.316
260 | 45/45| 2.65| 7005 63 |25 54,531109.06 |267.96 | 2.868
315 2.90| 9546 70 | 28 66.86[133.72(360,88 | 3,798
275 2.70| 7498| 64 | 25.5| 57.23|114.46|286.58| 3,049
320 | 50/50| 2.90| 9590| 70 | 28 67.28|134.56|363.15| 3.826

335 | 55/55| 3.00| 10119| 71 | 28.5| 69.93|139.86(389.45| 4.176 |




MALZEME:BS20,5§ I
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( 1 . Derece Deprem Bdlgesi)

N z Agy Ac Secilen Agy v,
(ton) | (ton) (cm2) {cm2) boyut {kg) {m3)
40 4| 8.04 | 900 | 30/30 | 7.50 [ 0.090
60 6| 8.04| 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
80 8| 8.04 | 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
100 | 10| 8.04| 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
120 | 12| 8.57] 900 | 30/30 | 7.90 | 0.090
140 | 14| 10.00 | 900 | 30/30 | 9.02 | 0,090
160 | 16| 11.43| 900 | 30/30 | 10.14 | 0.090
180 | 18| 12.86| 900 | 30/30 | 11.25 | 0.090
200 | 20| 14.29] 900 | 30/30 | 12.37 | 0.090
220 | 22| 15.71| 900 | 30/30 | 13.47 | 0.090
240 | 24| 17.14| 900 | 30/30 | 14.59 | 0.090
260 26| 18.,57| 900 30/30 | 15,70 | 0.090
280 | 28| 20.00| 900 | 30/30| 16.82| 0.090
300 30| 21.43] 900 30/30 | 17.94| 0.090
320 | 32| 22.86] 900 | 30/30| 19.05| 0.090
340 | 34| 24.29] 900 | 30/30| 20.17| 0.090
360 | 36| 25.71] 900 | 30/30| 21.27| 0.090
380 | 38| 27.14] 900 | 30/30] 22.39| o0.090
400 | 40| 28,57] 900 | 30/30| 23.51| 0.090

MALZEME:BS20,5¢ IIT ( 1 . Derece Deprem Bolgesi)

40 | 4| 8.04 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
60| 6| 8.04| 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
80 8,04 | 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
100 | 10| 8,04| 900 | 30/30 | 7.50 | c.090
120 | 12| 8.04| 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
140 | 14| 8.04| 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
160 | 16| 8,04| 900 | 30/30 | 7.50 | 0.090
180 | 18| 8.18| 900 | 30/30 | 7.60 | 0.090
200| 20| 9,09 900 | 30/30 | 8.31| 0.090
220| 22| 10,00 | 900 | 30/30 | 9.02 | 0.090
240 | 24| 10.91| 900 | 30/30.{ 9.73 | 0.090
260 | 26| 11.82 | 900 30/30 | 10.44 | 0,090
280 | 28| 12.73| 936 30/35 | 11.15 | 0,105
300 | 30| 13.64 | 1003 30/35 | 11.86 | 0,105
320 | 32| 14.54|1069 | 30/40 | 12.56 | 0.120
340 | 34| 15.45]| 1136 '30/40 | 13.27 | 0.120
360 | 36| 16.36 | 1203 30/40 | 13.98 | 0.120
380 38| 17.27 | 1270 30/45 | 14.69 | 0.135
400 | 40| 18.18 | 1337 30/45 | 15.40 | 0,135

Ek . G Tablo. 1, 2
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MALZEME:BS25,B¢ III ( 1 . Derece Deprem Bolgesi)

N z Agy Ac Secilen Ay A\
(ton) | (ton) {ecm2) {cm2) boyut (kg) (m3)
40 41 8,04 900 30/30 T7.50 0,090
60 6 8.04 900 30/30 T+50 0.090
80 8 8.04 900 30/30 T7.50 0.090

100 10| 8.04 900 30/30 7.50 | 0.090
120 12| 8.04 900 30/30 7.50 | 0,090
140 14| 8.04 900 | 30/30 7.50 | 0.090
160 16 | 8.04 900 30/30 7.50 | 0.090
180 18| 8.18 900 30/30 7.60 | 0,090
200 20| 9.09 900 30/30 8.31 | 0.090
220 22| 10,00 900 30/30 9.02 | 0.090
240 24| 10.91 900 30/30 9.73 | 0.090
260 26 | 11.82 900 | 30/30 | 10.44 | 0.090
280 28 | 12.73 900 30/30 | 11.15| 0.090
300 30| 13.64 900 30/30 | 11.86 | 0.090
320 | 32| 14.54 900 30/30 | 12.56 | 0,090
340 | 34| 15.45 | 900 | 30/30| 13.27 | 0.090
360 | 36| 16.36 920 | 30/35| 13.98 | 0.105
380 381 17.27 970 30/35| 14.69| 0.105
400 40| 18.18 | 1021 | 30/35| 15.40| 0.105
MALZEME:BS30,B¢ III ( 1 . Derece Deprem Bdlgesi)

40 4| 8,04 900 30/30 7.50| 0,090
60 6| 8,04 900 30/ 30 7.50| 0,090
80 8| 8.04 900 30/ 30 7.50| 0.090

100 10| 8.04 900 30/30 7.,50| 0.090
120 12| 8.04 900 30/30 7.50| 0.090
140 14| 8,04 900 30/30| . 7.50| 0,090

160 16| 8.04 900 30/30 T7.50| 0,090
180 18| 8.18 900 30/30 T.60| 0,090

200 20| 9.09 900 30/30 8.31| 0,090
220 22| 10.00 900 | 30/30 9,02 0,090
240 24| 10.91 900 | 30/30{ - 9.73| 0.090
260 | 26| 11.82 900 30/30| 10.44| 0,090
280 28| 12.73 900 30/30| 11.15| 0.090
300 30| 13.64 900 30/30| 11.86| 0.090|
320 32| 14.54 900 30/30| 12.56| 0,090
340 34| 15.45 900 |. 30/30| 13.27| 0.090
360 36| 16436 900 30/30| 13.98| 0.090
380 38| 17.27 900 30/30| 14.69| 0.090

400 40| 18.18 900 30/30 15.40 0.090
Bk . G Tablo. 3,4
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MALZEME:B525,8C III (2,3,4. Derece Deprem Bblgesi)
N z Agy A Secilen Agy Ye

(ton) | (ton)| (cm2) {cm2) boyut (kg) (m3)
40 4 6.16 | 700 25/30 6.03 | 0,075
60 6 6.16 | 700 25/ 30 6.03 | 0.075
80 8 6.16 | 700 25/30 6.03 | 0,075
100 | 10 6,16 | 700 25/ 30 6.03 | 0.075
120 | 12 6,16 | 700 25/ 30 6.03 | 0,075
140 | 14 6.36 | 700 25/30 6.18 | 0,075
160 | 16 T7.27 | 700 25/ 30 6.89 | 0.075
180 | 18 8.18 | 700 25/30 7.60 | 0,075
200 | 20 9.09 | 700 25/ 30 8.31 | 0.075
220 | 22 | 10,00 | 700 25/30 9.02 | 0,075
240 | 24 | 10.91 | 700 | 25/30 9.73 | 0.075
260 | 26 | 11.82 | 700 25/30 | 10.44 | 0.075
280 | 28 | 12.73 | 715 25/30 | 11,15 | 0,075
300 | 30 | 13.64 | 766 30/30 | 11.86 | 0,090
320 | 32 | 14.54 | 817 30/30 | 12.56 | 0,090
340 | 34 [ 15.45 | 868 | 30/30 | 13.27 | 0.090
360 | 36 | 16.36 {919 30/35 | 13.98 | 0,105
380 38 17.27 970 30/35 | 14.69 0.105
400 | 40 | 18.18 |1021 30/35 | 15.40 | 0,105

l‘ﬂALZEﬁME:BSBO,BQ IIT (2,3,4. Derece Deprém Bolgesi)
40 | 4| 6.16 | 700 | 25/30 | 5.03 | 0.075
60 6 6,16 | 700 25/30 6.03 | 0,075
80 | 8 6.16 | 700 25/30 6.03 | 0,075
100 | 10 6.16 | 700 25/30 6,03 | 0.075
120 | 12 6.16 | 700 25/30 6,03 | 0,075
140 | 14 6.36 | 700 25/30 6.18 | 0.075
160 | 16 7.27 | 700 25/30 6.89 | 0.075
180 | 18 8.18 | 700 25/30 7.60 | 0,075
200 | 20 | 9,09 | 700 | 25/30 | 8.31 | 0.075
220 | 22 | 10,00 | 700 25/30 9,02 | 0.075
240 | 24| 10,91 | 700 | 25/30 | 9.73 | 0.075
260 | 26 | 11.82 | 700 | 25/30 | 10.44 | 0.075
280 | 28 | 12.73 | 700 25/30° | 11.15 | 0,075
300 | 30 | 13.64 | 700 25/30 | 11.86 | 0,075
320 | 32 | 14.54 | 720 25/30 | 12.56 | 0,075
340 | 34| 15.45 | 765 | 30/30 | 13.27 | 0.090
360 | 36 | 16.36 | 810 30/30 | 13.98 | 0,090
380 | 38 | 17.27 | 855 30/30 | 14.69 | 0,090
400 | 40 | 18.18 | 900 30/30 | 15.40 | 0,090

Ek . G Tablo. 5, 6
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(2,3,4.Derece Deprem Bblgesi)

N 74 Agy A Secilen Ay Ve
(ton) [(ton)| (cm?) {cm2) boyut (kgl (m3)
40 4 6.16 700 25/30 | 6,03 |[0.075
60 6 6.16 700 25/30 | 6.03 | 0,075
80 8 6.16 700 25/30 | 6,03 | 0,075
100 |10 7.14 700 25/30 | 6,79 |0.075
120 |12 B3 700 25/30 | 7.91 ]0.075
140 |14 |10.00 700 25/30 | 9.02 |0.075
leo |16 | 11.43 700 25/30 | 10.14 | 0.075
180 |18 | 12.86 700 25/30 | 11.25 | 0.075
200 |20 | 14.29 700 25/30 | 12,37 | 0.075
220 |22 | 15.71 700 25/30 | 13.47 | 0.075
240 | 24 | 17.14 700 | 25/30 | 14.59 | 0.075
260 | 26 | 18.57 700 25/30 | 15,70 | 0,075
280 | 28 | 20,00 700 25/30 | 16.82 | 0.075
300 | 30 | 21.43 700 25/30 | 17.94 | 0.075
320 | 32 | 22.86 721 | 25/30] 19,05 |0.075
340 | 34 | 24.29 766 30/30 | 20.17 | 0,090
360 | 36 | 25.71 811 30/30 | 21.27 | 0.090
380 | 38 | 27.14 | 856 30/30 | 22,39 | 0,090
400 | 40 [ 28.57 | 900 | 30/30] 23.51 | 0.090

LALZEME:BS20,B¢ III (2,3,4.Derece Deprem Bolgesi)

50 | 4 | 6.16 | 700 | 25/30] 6.03 ] 0.075
60 6 6.16 700 25/30| 6,03 | 0,075
80 8 6.16 700 25/30| 6,03 | 0,075
100 | 10 6.16 700 25/30| 6.03 | 0,075
120 | 12 6,16 700 25/30] 6,03 | 0.075
140 | 14 6436 700 25/30| 6.18 | 0.075
160 | 16 T2 700 25/30| 6.89 | 0.075
180 | 18 8.18 700 25/30| T.60 | 0.075

"200 | 20 9.09 700 25/30] 8.31 | 0,075
220 | 22 | 10,00 735.] 25/30| 9.02 | 0.075
240 | 24 | 10.91 .| 802 25/30]1 9.73 | 0.090
260 | 26 | 11.82 869 30/30| 10.44 | 0.090
280 | 28 | 12.73 936 30/35| 11.15 | 0.105
300 | 30 | 13.64 | 1003 30/35| 11.86 | 0,105
320 | 32 | 14.54 | 1069 |. 30/40{ 12.56 | 0.120
340 | 34 | 15.45 | 1136 30/40| 13.27 | 0,120
360 | 36 | 16.36 | 1203 30/40| 13.98 | 0.120
380 | 38 | 17.27 | 1270 30/45| 14.69 | 0,135
400 | 40 | 18.18 | 1337 30/45] 15,40 | 0.135
Ek + G Tablo., 7, 8
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Zemin emniyet gerilmelerine bagla
olarak minimum kolon araliginin
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OZGECHMIS
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