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2017, 153 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Musa Hakan ARSLAN
Doc. Dr. Murat OZTURK

Yrd. Do¢. Dr. Nebi OZDONER

Betonarme ve ongerilmeli beton kirisler, genellikle kullanim ytikleri altinda egilme etkisindedir.
Fakat bazi durumlarda kiris, egilme kapasitesine ulasmadan kesme etkisi altinda gé¢mektedir. Kirislerin
kesme etkisinden zarar goérmemesi icin kesme kapasitesinin dogru olarak belirlenmesi 6nem
kazanmaktadir. Ayrica kirisin egilme momenti kapasitesine tam olarak ulasabilmesi i¢in kirigin kesme
kapasitesinin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada betonarme ve 6ngerilmeli beton
kiriglerin kesme kapasitelerinin belirlenmesi ig¢in akilli sistem tabanli analitik bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Calismada ilk olarak betonarme ve 6ngerilmeli beton kirislerin kesme kapasitelerinin
teorik hesaplarindan bahsedilmistir daha sonra ise bu konuda yapilan deneysel caligmalar derlenerek
deneyler hakkinda agiklamalar ve deneylerin gruplandirmalari yapilmistir. Mevcut deneysel verilere gore
kesme kapasitesinin her bir parametreye gore nasil degistiginin irdelenmesi yapilmistir. Kesme
kapasitesinin belirlenmesinde olduk¢a fazla parametrenin etkisinin olmasi bu yorumlamalar1 zorlagtirmis
olsa da calismanin bir sonraki ayagt olan akilli sistem modellemesi ile kesme kapasitesinin belirlenmesi
icin dnemli bir deneysel ve analitik altyap1 olusturulmustur. Akilli bir sistem tiirii olan yapay sinir aglari
(YSA) hakkinda bilgi verilerek analiz yontemi tanitilmis ve derlenen deneysel veri setinde yer alan
betonarme ve dngerilmeli beton kirislerin MATLAB paket programinda YSA modellemeleri yapilmistir.
Modellemelerde kullanilan kirislere ait parametreler dogrultusunda mevcut yonetmeliklere gore kiris
kesme kapasiteleri de ayrica belirlenmistir. Olusturulan YSA modelleri ile mevcut yonetmeliklerin kiris
kesme kapasitesinin belirlenmesindeki performanslar karsilastiriimali olarak degerlendirilmigtir. Yapilan
karsilagtirmalarda YSA’nin her bir durumda yonetmelik yaklasimlara gore oldukca yiiksek bir tahmin
oranma sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica ongerilmeli beton kiriglerin tahmininde YSA’nin basarisi
yonetmelik normlarina gore daha fazla olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme kiris, kiris kesme kapasitesi, ongerilmeli beton, yapay sinir
aglari.
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Reinforced concrete and prestressed concrete beams are generally bending under usage loads.
But in some cases, the beam falls under the effect of shear without reaching the bending capacity.
Accurate determination of the shear capacity becomes important so that the beams are not damaged by
the shear effect. In addition, the shear capacity of the beam must be correctly determined so that the beam
can fully reach its bending moment capacity. In this study, an intelligent system based analytical study
was carried out to determine the shear capacities of reinforced concrete and prestressed concrete beams.
In the study, the theoretical calculations of the shear capacities of reinforced concrete and prestressed
concrete beams were first mentioned and then the experimental works carried out in this subject were
compiled and groupings of explanations and experiments were made about the experiments. It is
examined how the shear capacity changes according to each parameter according to the present
experimental data. Although a lot of parametric effects have been made in determining the shear capacity,
these interpretations have been difficult, but an important experimental and analytical infrastructure has
been established for the determination of shear capacity by intelligent system modeling, which is the next
step of the study. The analysis method is introduced by giving information about artificial neural
networks (ANN) which is an intelligent system type and ANN models are made in the MATLAB package
program of reinforced concrete and prestressed concrete beams in the complied experimental data set.
Shear capacities of the beams are also determined according to the present regulations in line with the
parameters of beams used in the models. The performance of the ANN models generated and the
determination of the beam shear capacity of the present regulations have been evaluated comparatively. In
the comparisons made, it was seen that ANN has a fairly high prediction ratio in regulatory approaches in
each case. Moreover, the success of ANN in predicting prestressed concrete beams is higher than the
regulations norms.

Keywords: Atrtificial neural networks, prestressed concrete, reinforced concrete beam, shear
capacity of beam.
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Bu tez c¢alismasi, Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Insaat
Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans programinda yapilmistir. Calismada,
oncelikle ongerilmeli beton hakkinda bilgi verilerek 6ngerilmeli beton ve betonarme
kirislerin kesme kapasitelerinin belirlenmesi ve kesme kapasitelerinin 6nemi iizerinde
durulmustur. Daha 6nceden yapilmis olan deneysel sonuglar iizerinden kirig kesme
kapasitesine etki eden miihendislik 06zelliklerinin etkisi {izerinden yorumlamalar
yapilmistir. Tezin son boliimlerinde ise s6z konusu miihendislik 6zelliklerinin miinferit
olarak degerlendirilemeyecegine vurgu yapilmis ve yapay sinir aglari (YSA) hakkinda
bilgi verilerek YSA modelleri olusturulmustur. Modellemelerde kullanilan kirislerin
kesme kapasiteleri mevcut yonetmeliklere gore hesaplanmis ve YSA modellerinin
mevcut yonetmeliklere gore performanslari irdelenmistir.
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1 GIRIS

Betonarme ile ongerilmeli betonun tarihi gelisimi g6z Oniine alindiginda;
betonarmenin pratikten ortaya ¢iktigi goriiliir. Betonun ¢ekme dayaniminin, basing
dayanimina gore ¢ok diisiik olmas1 problemi ise ¢elik donatilar ile giderilmistir. Bagka
bir ifade ile g¢ekme bdlgelerinde olusan c¢atlaklar, bu ¢atlaklara dik dogrultuda
yerlestirilen ¢elik dikislerle dikilerek tasiyicilik saglanmistir. Bu uygulama yogun
laboratuvar ¢alismalarinin, bilim ve teknolojinin ilerlemesiyle durmaksizin gelismistir.

Giin gectikge insaat teknolojisi, ¢esitli alanlarda hizli bir sekilde gelismektedir.
Ongerilmeli beton teknolojisi de bu alanlarda yer alan uygulamalardan biridir.
Betonarme tasiyici sistemlerin yetersiz kaldigi alanlarda uygulama olarak ongerilmeli
beton ile karsilasilabilir.

Ulkemizde ardgerme veya ongerme sistemler olarak biiyiik acikliklarin
gecilmesi, su depolarmin insasi, prefabrike yapi elemanlari iiretimi vb. alanlarda
ongerilmeli beton ile karsilagilmaktadir.

Ongerilmeli beton teknolojisi ile yapilan elemanlar uygulamada genellikle
egilmeye calisan kiris ve dosemelerdir. Burada temel sebep ozellikle baskin egilme
momenti etkisindeki betonarme bir elemanda kesitin O6nemli bir kisminin g¢ekme
gerilmesi altinda kalmasidir. Tasima giiciine gore tasarlanan bir betonarme elemanda
betonun ¢ekme dayanimi ithmal edildigi i¢in ¢cekmeye calisan bolgenin egilme momenti
tagima kapasitesi agisindan kesit tasima giiciline bir faydasi yoktur. Ayrica momentin bir
fonksiyonu olan sehim de kesitte onemli oranda artmakta ve kullanim agisindan
degerlendirilmesi gerekli durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Ozellikle biiyiik agiklikli doseme ve kirislerde olusan bu problemlerin iistesinden
gelebilmek icin 6ngerilme teknolojisi gelistirilmistir. Ongerilmeli beton teknolojisi ile
iretilen bir betonarme elemanda, yiikleme Oncesi celik halatlar vasitasiyla verilen
ongerilme (basing gerilmesi) betonun zaman ic¢inde prizi alip sertlesmesiyle betona
aktarilmakta boylece yiliklenmis elemanda sonradan olusacak ¢ekme gerilmesini
diisiirmekte ve kesit daha etkili bir sekilde caligmakta, moment tasima kapasitesi
artmaktadir. Bu durum oOngerilmeden olusan basing gerilmesi ile kesitin basing etkisi
altinda kalan kismin artmasi ve buna bagli olarak moment hesaplamasinda kesitin
onemli bir kismmin devreye girmesi ile de agiklanabilir. Sadece moment tasima
kapasitesi degil ayn1 zamanda kiris ya da déseme elemanlarda olusacak olan ani ya da

zamana bagli sehimlerin de bu yontemle sinirlandirilmasi s6z konusudur.



Betonarme elemanlarda diisey ve/veya yatay yiikler etkisi altinda olusan
moment, kesme kuvveti ve eksenel yiik vs. gibi kesit tesirlerinden dolay1 elemanda yer
yer catlamalar meydana gelmektedir. Betonun yapisi geregi ortaya ¢ikan bu beklenen
catlaklar1 engellemek miimkiin degildir. Sadece ¢elik donati kullanilarak catlagin
derinliginin ve genisliginin kontrol altina alinmasi s6z konusu olup kullanilabilirlik
acisindan da gereklidir. Her ne kadar egilme etkisi altindaki elemanlarda s6z konusu
catlak olusumu beklense de c¢atlagi olusturan kesit tesiri ve catlagin olusum
mekanizmasit ¢ok Onemlidir. Egilme momentinden dolay1r olusan ¢atlaklar siinek
davranigin varligimi gosterirken, kesme kuvvetinden dolay1 olusan catlaklar ise gevrek
davranigi sembolize eder ve catlak tiiriiniin gevrek/habersiz/ani olmasindan dolay1 ¢ok
tehlikelidir. Bu baglamda kesit tasariminda kesme catlaklarinin olugmasina kapasite
tasarim1 geregi izin verilmez. Kapasite tasarimi ilkelerine gore hasar ilk olarak
egilmeden daha sonra ise kesmeden dolay1 olugsmalidir. Kiris gii¢ titkenmesi durumuna
ilk olarak egilme ile erismeli sonrasinda kesme mekanizmasi meydana gelmelidir. Eger
kiris egilme dayanimindan 6nce kesme dayanimina ulasirsa eleman kesme etkisinden
dolay1 enerji tiiketmeden ani olarak gocecektir. Sekil 1.1’de kesmeden dolayr gii¢
tilkenmesine erigsmis bir kiris ve bu kirisin sonlu elemanlar modeli gosterilmistir. Bu
resimde egilme altinda beklenen basing bolgesinde ezilme meydana gelmemistir. Beton
maksimum birim deformasyon seviyesine ulasamadan kesme devreye girmis ve
mekanizma meydana gelmistir.

Betonarme ve Ongerilmeli beton elemanlarda yapilan hesaplamada elemanin
kesme kapasitesinin dogru olarak tayin edilmesi yukarida agiklanan sebeplerden dolay1

son derece Oonemlidir.



Sekil 1.1. Kesmeden dolay: hasar gérmiis betonarme bir kiris ve ANSYS hasar modeli (Tanarat
ve ark., 2011)

Egilme momenti ile kesme kuvveti matematiksel formiiller ile birbirine dogru
orantili olarak baglidir. Yani egilme momentinin sabit olmadigi her yerde kesme i¢
kuvveti olmaktadir. Betonarme kirisin sadece egilme kapasitesi arttirilirsa (boyuna
donat1 oran1 ve dayanimi artirilarak) kesme kapasitesi sabit kalacak ve bu durumda
kirisin Ongoriilen yiikleme altinda kesme kirilmasindan dolayr gogme durumu daha
kolay olacaktir. Bu sebepten dolay1 kiris tasarminda egilme momenti kapasitesinin
arttigt oranda kesme kapasitesini de artirmak gerekmektedir. Literatiirde bu durum
kapasite tasarimi olarak anilmakta ve kesme hesabinin egilme momenti kapasitelerine
gore yapilmasi istenmektedir.

Kesme kapasitesi degerinin belirlenmesi ile eleman egilme kapasitesine tam
olarak eristirilebilecek sekilde tasarlanabilir. Bu sebeplerden dolay1 kirislerin kesme
kapasitelerinin dogru olarak belirlenebilmesi ve kesme kapasitesinin bagli oldugu
parametrelerin incelenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, farkli miihendislik 6zelliklerine sahip betonarme ve ongerilmeli
beton kiriglerin daha dnceden yapilmis deneysel incelemelerle elde edilen sonuglardan
faydalanarak, kirislerin kesme kapasitesine kesit, malzeme, yiikleme vb. parametrelerin
etkisi irdelenmistir. Ayrica bu kiriglere ait deneysel verilerin akilli (uzman) bir sistem
olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modellemeleri olusturulup mevcut yonetmeliklere gore
kiris kesme kapasiteleri belirlenerek ¢ikan sonuglar {izerinde karsilagtirmalar

yapilmistir.



2 LITERATUR TARAMASI

Literatiirde Ongerilmeli beton teknolojisi ile tretilmis elemanlara yonelik
yapilmis ¢ok fazla sayida ¢alisma mevcuttur. Bu calismalar eleman ve tasiyici sistem
acisindan gesitli yonlerden dngerilmeli beton teknolojisine deginmektedir. Ornegin Ali
(2010), yaptig1 ¢alismada, dnceden deneysel ¢alismasi yapilmig dikdortgen kesitli, dort
noktasal yiiklemeli tek agiklikli 3 adet ongerilmeli beton basit kirisin ANSYS paket
programi ile dogrusal olmayan sonlu elemanlar modelleme (FEM) ve analizini
yapmistir. Modellemede Solid65, Solid45 ve Link8 elemanlart kullanmistir. Bu sayede
gercege yakin davranig sergileyen bir bilgisayar modeli olusturmaya ¢aligsmistir. Ortaya
c¢ikan sonugclar ile deneysel sonuclar1 karsilastirmistir.

Onyemelukwe ve ark. (2003) uygulanmis olan bir éngerilmeli beton koprii kirisi
tizerinden Olcililen Ongerilme kaybi miktariyla bazi yonetmeliklerde Ongoriilen
metotlarla hesaplanan ongerilme kaybi miktarini karsilagtirmislardir. Kiris tizerindeki
zamana bagh ongerilme kaybi degisimi ve dagilimini tespit etmek amaciyla eksenel
sekil degistirme verileri kullanilmistir. Calisma sonucunda ongerilme kayiplarinin PCI
ve AASHTO yonetmeliklerinde anlatildigi gibi kesit boyunca diizenli olmadigi tespit
edilmistir. Caligmada kirisin farkli derinliklerindeki gerilmeler, Ol¢lilmiis Ongerilme
degisimlerinden faydalanarak hesap edilmistir. Bu gerilme degerleri PCI ve AASHTO
yonetmelikleri tarafindan tavsiye edilen 6ngerilme kayiplariyla hesap edilen gerilmelere
kiyasla ¢ogunlukla daha fazla ¢ikmistir.

Du ve Au (2005) yaptiklar1 calismada oOngerilmeli beton kirisli kopriilerin
dizayni i¢in Hong Kong, Cin ve AASHTO LRFD yo6netmeliklerini karsilastirmislardir.
Calismada ard¢ekim Ongerilmeli beton kirisli, agikligi 25 m ~ 40 m araliginda degisen
koprii tstyapist kullanilmistir. Calismada sonug olarak bu ii¢ yonetmelik ile yapilan
dizayna gore tespit edilen sonuglar yorumlanmustir.

Fanning (2001) yaptigi calismada betonarme ve sonradan gerilmeli kirisleri
laboratuvarda teste tabi tutmus ve ANSYS sonlu elemanlar programiyla modelleme
yapmistir. Calismada iki adet 3.0 m uzunlugunda dikdortgen kesitli betonarme kiris ve
9.0 m uzunlugunda T kesitli sonradan gerilmeli kiris tretilmistir. Betonarme kirislere
simetrik ve monotonik sekilde yiikleme yapilmistir. Deneyler dort noktasal yiikleme
altinda yer degistirme kontrollii sekilde gergeklestirilmistir. Sonradan gerilmeli
kirislerin kirilma deneyleri ise donme ve birim sekil degistirme kontrolli sekilde

gerceklestirilmistir. Yiikleme diizgiin yayili sekilde iki noktadan uygulanarak kirisgler



tagima giiciine erisinceye degin devam edilmistir. Kirislere dair modelleme ANSYS 5.5
programiyla yapilmistir. Beton i¢in Solid65, donati igin Link8 elemanlar1 tercih
edilmistir. Modellemede betonarme sistemin go¢me anina kadar dogrusal olmayan
egilme davranisini tamamen gosteren beton eleman kullanilmistir. Bu elemanda
donatinin ayrik veya dagili sekilde modellenmis oldugu durumlarda betondaki
catlaklara izin veren catlak modeli kullanilmistir. Modellemede optimum stratejinin
karolaj yogunlugunun kontrol edilmesi ve baslangigta donatinin ayrik modelleme ile
kiristeki yerine yerlestirilmesi oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1r hem betonarme
kirigslerde hem de sonradan gerilmeli kiriste donat1 ayrik tarzda modelleme yapilmus,
sonradan gerilmeli kiristeki diger donatilar ise betona dagilmis sekilde modellenmistir.
Sonugta ayrik c¢atlak modelinin egilmeden gogen betonarme sistemlerin
modellenmesinde uygun bir niimerik model oldugu gézlemlenmistir. Bilhassa verilen
yiikleme altinda tasima giiciine kadar donmelerin tam olarak hesap edilmesi istenen
betonarme sistemler i¢in tasarimcilarin dikkatini gekmektedir.

Betonarme kiris elemanlarinin kesme davranisinin irdelendigi c¢ok sayida
deneysel arastirma bulunmaktadir (Adebar ve Collins (1996), Ahmad Lue (1987),
Ahmad ve ark. (1994), Ahmad ve Park El-Dash (1995), Ahmad ve ark. (1986), Al-
Alusii (1957), Angelakos ve ark. (2001), Aster ve Koch (1974), Bazant ve Kazemi
(1991), Bhal (1968), Bresler ve Scordelis (1963), Cederwall ve ark. (1974), Ceruti ve
Marti (1987), Chana (1981), Chang ve Kesler (1958), Clark (1951), Collins ve Kuchma
(1999), Cossio ve Siess (1960), Elzanaty ve ark. (1986), Feldman ve Siess (1955),
Ferguson ve Thompson (1953), Ferguson (1956), Grimm (1997), Hallgren (1994),
Hallgren (1996), Hamadi ve Regan (1980), Hanson (1958), Hanson (1961), Islam ve
ark. (1998), Johnson ve Ramirez (1989), Kani (1967), Kim ve Park (1994), Kong ve
Rangan (1998), Krefeld ve Thurston (1966), Kulkarni ve Shah (1998), Kiing (1985),
Lambotte ve Taerwe (1990), Laupa ve ark. (1953), Leonhardt ve Walther (1962),
Lyngberg (1976), Marti ve ark. (1977), Mathey ve Watstein (1963), Moayer ve Regan
(1974), Moody ve ark. (1954), Morrow ve Viest (1957), Mphonde ve Frantz (1984),
Niwa ve ark. (1987), Ozcebe ve ark. (1999), Rajagopalan ve Ferguson (1968), Rangan
(1991), Reineck ve Koch, Schlaich (1978), Remmel (1991), Roller ve Russell (1990),
Ruesch ve ark. (1962), Salandra ve Ahmad (1989), Sarsam ve Al-Musawi (1992),
Scholz (1994), Shioya (1989), Tan ve ark. (1995), Tan ve ark. (1997), Yoon ve ark.
(1996), Taylor (1968), Taylor (1972), Thorenfeldt (1990), Walraven (1978), Xie ve ark.
(1994), Yoshida (2000)). Bu arastirmalarda kiris boyutlari, beton sinifi, kesme donatisi,



yiikleme tiirli, donati mekanik Ozellikleri, agrega capi1 vs. gibi parametrelerin kesme
kapasitesine olan etkisi irdelenmistir.

Yukarida bahsedilen galismalara ilave olarak 6ngerilmeli beton teknolojisiyle
iiretilmis kiris elemanlar {izerine yapilmis kesme deneyleri de literatiirde bulunmaktadir
(Authur (1965), Bennett ve Balasooriya (1971), Bennett ve Debaiky (1974), Cederwall
ve ark. (1974), Cumming ve ark. (1998), Durrani ve Robertson (1987), Elzanaty ve ark.
(1986), Evans ve Schumacher (1963), Gregor ve Collins (1995), Hicks (1958), Jacob ve
Russell (1999), Kar (1969), Kaufman ve ark. (1988), Kim (2004), Lyngberg (1976),
MacGregor (1960), MacGregor (1958), Mahgoub (1975), Malone ve Ramirez (2000),
Moayer ve Regan (1974), Olesen (1967), Radogna (1962), Rangan (1991), Shahawy ve
Batchelor (1996), Sozen (1957), Zwoyer (1953)). Bu arastirmalarda kiris boyutlari,
beton sinifi, kesme donatisi, yiikleme tiirii, donati mekanik 6zellikleri, ongerme donatisi
Ozellikleri, agrega c¢ap1 vs. gibi parametrelerin kesme kapasitesine olan etkisi
irdelenmistir.

Kim (2004), betonarme elemanlarda egilme momenti ve eksenel kuvvet tasima
kapasitelerinin kesme kuvveti tasima kapasitesine gore daha kolay belirlenmesinden
yola ¢ikarak, betonarme ve ongerilmeli betondan iiretilmis kiris elemanlarinin kesme
dayanimlarinin irdelenmesine yonelik deneysel verileri kullanarak bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Calismada genis kapsamli bir literatiir taramasinin yaninda, kesme
etkisi altinda kirilma (gé¢me) kavramlarindan bahsetmis ve uygulamada kullanilan
yonetmelik kurallarindan Ornekler vermistir. Kim (2004) doktora tez calismasinda
betonarme kiris ve dngerilmeli beton kiris deneylerini derlemis ve bazi karsilastirmalar
yapilmugtir.

Basir ve Ashour (2012) yaptiklar1 calismada polimerle gili¢lendirilmis fiber
cubuklarla donatilmis beton kiriglerin kesme dayanimlarini, 138 deneysel test iizerinden
YSA ile modelleme yapmislardir. Sonuclar1 ise 3 ayr1 yonetmelik ve yapay sinir aglar
modellemesi ile karsilagtirmali olarak irdelemislerdir.

Kumar ve Barai (2010) yapmis olduklar1 ¢aligmada kesme donatisiz ¢elik lifli
betonarme konsollarda nihai kesme dayanimlarini hesaplamak igin geligmis yari-
ampirik karakteristik denklemler {izerine kurulmus bir YSA modeli olusturmuslar ve
diisey yiikleme altinda test yapmiglardir. MATLAB programi kullanilarak olusturulan
model, kullanilabilir test sonuglari ve bazi mevcut modeller ile karsilagtirildiginda

tatmin edici sonuglar vermistir.



Elshafey ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, genelde deniz yapilar1 ve niikleer
giic yapilarinin koruma yapilarinda kullanilan kalin elemanlarin catlak araliklarinin
hesaplanabilmesini ele almislardir. Mevcut bina sartnamelerinde genellikle diizenli
elemanlarin (kiris ve dosemeler) gatlak araligini hesaplamak i¢in teknikler mevcut olup
¢ikan sonuglar, kalin elemanlarin catlak araliginin tahmini hususunda kullanilan
denklemlerin degistirilmesi gerektigini kanitlamistir. YSA kullanarak yaptiklar
modelleme sonucunda catlak araliginin tahmini i¢in basitlestirilmis pratik bir denklem
sunmuslardir. Catlak araliginin kontrol denklemi donati ¢api, donati araligi, beton
kalinlig1 gibi parametreler igermektedir. Ayrica elde edilen sonuglar neticesinde beton
basing dayanimimnin ve eleman kalinliginin catlak araligi iizerinde minimal etkisi
oldugunu gostermistir.

Amani ve Moeini (2012) yaptiklar1 ¢alismada, betonarme kirislerin kesme
dayaniminin tahmini i¢in YSA ve Uyarlanabilir Neuro-Fuzzy Cikarim Sistemi
(ANFIS)’ni kullanmiglardir. Ayrica olusturulan modeller, Amerikan Beton Enstitiisii
(ACI) ve Iran Beton Enstitiisii (ICI) ampirik kodlariyla karsilastirilmistir. Altt dnemli
parametre giris parametresi olarak se¢ilmis olup bunlar; beton basing dayanimi, boyuna
donat1 orani, kesme agikliginin derinlige orani, enine donati, kiris etkin derinligi ve kiris
genisligidir. ANFIS modeli bir veritabaninda uygulanip sonuglar YSA modeli ve
ampirik kodlarla karsilastirilmistir. Modellerin ve ampirik formiillerin karsilagtirilmasi,
MLP/BP algoritmali YSA modelinin kesme dayanimi tahmini i¢in daha iyi sonuclar
verdigini gostermistir. Sonug¢ olarak, betonarme kiriglerin kesme dayaniminin
tahmininde YSA ve ANFIS modellerinin ACI ve ICI ampirik kodlarina nazaran daha
dogru sonuglar verdigini ortaya koymuslardir.

Adhikary ve Mutsuyoshi (2004) yaptiklar1 ¢alismada, govde baglantili ¢elik
plakalarla giiclendirilmis betonarme kirislerin nihai kesme dayaniminin tahmini i¢in ¢ok
katmanli ileri beslemeli YSA modellerini gelistirmislerdir. Daha 6nceden gelistirilen
FEM modelinden elde edilen veriler ve yazarlarin onaylamis olduklari iki model
olusturulmustur. YSA modelleri kiriglerin kesme kapasitelerini tahminini oldukc¢a dogru
bulmustur. Ayrica YSA modelleri kirislerin kesme kapasitelerini dnceden yapilmig bir
calismada yazarlarin sunmus oldugu formiilden daha dogru tahmin etmistir. Sinirl
parametrik calismalar, yapay sinir aglariin govde baglantili celik plakali betonarme
kirislerin kesme davraniglarini olduk¢a dogru tahmin ettigini gostermistir.

Duan ve ark. (2013) yaptiklar1 caligmada, geri doniisim agregalarindan elde
edilen betonun basing dayanimini tahmin etmek i¢in YSA modelini MATLAB



ortaminda olusturulmuslardir. YSA modeli olusturulurken yayinlanmis olan 16 farkli
literatiir kaynagindan alinan veriler 146 uygun set kullanilarak olusturulmus, egitilmis
ve test edilmistir. YSA modeli 14 parametre kullanilarak gelistirilmis olup bunlar; su
kiitlesi, ¢cimento kiitlesi, kum kiitlesi, dogal kaba agrega kiitlesi, karigim tasarimlarinda
kullanilan geri doniisiimlii kaba agrega kiitlesi, betondaki su ¢imento orani, kumun
incelik modiili, agregalarin su emmesi, doygun yiizey kuru yogunluk, maksimum
boyut, geri doniisimlii ir1 agreganin kirlilik igerigi, geri doniisiimlii iri agreganin
hacimce orani ve farkli beton numunesinin katsayisidir. Ortaya ¢ikan sonuglar, YSA
modelinin, geri doniisiim agrega kaynaklarindan ve degisen tiplerinden hazirlanan geri
doniistimlii betonun basing dayaniminin tahmininde kullanilmak {izere iyi potansiyele
sahip bir ara¢ oldugunu ortaya koymustur.

Mansour ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢calismada enine donatili betonarme kiriglerin
nihai kesme dayanimimi tahmin etmek i¢in YSA ile modelleme yapmislardir. YSA
modeli, teknik literatiirden toparlanmis olan uygun 176 adet betonarme kiris verilerini
kullanilarak olusturulmus, egitilmis ve test edilmistir. YSA modelinin 9 adet giris
parametresi mevcut olup bunlar; silindirik beton basing dayanimi, boyuna ve enine
donatilarin akma dayanimi, kesme a¢ikliginin derinlige orani, kirigin kesit boyutlari,
boyuna ve enine donati oranlaridir. 176 adet Ornegin deneysel kesme dayanimlari
ortalamasimin tahmin edilen kesme dayanimlarina orani 1.003 bulunmustur. Sonug
olarak, YSA modelllerinin, diigiiniilmiis olan giris parametreleri araliginda, enine
donatili betonarme kirislerin kesme dayanimlarimi tahmin etmek i¢in uygun bir arag
oldugu konusunda gii¢lii bir potansiyele sahip oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Yavuz G. ve ark. (2014), fiber takviyeli polimerlerle (FRP) gii¢lendirilmis
betonarme kirislerin kesme dayanimini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglarimm
etkinligini arastirmislardir. YSA modelinin gelistirilmesi i¢in, literatiirdeki mevcut bir
veritabanindan 96 adet dikdortgen kesitli betonarme kirise ait deneysel veriler
kullanilmistir. Kesme dayanimini etkileyen 8 farkli giris parametresi YSA yapisim
olusturmak iizere secilmistir. Her parametre girdi vektoriinde ve her bir betonarme
kirigin kesme dayanimi ise ¢ikis vektoriinde diizenlenmistir. YSA modeli, tim ¢iktilar
icin li¢ katmanli geri yayilim yontemi kullanilarak egitilmis ve test edilmistir. Geri
yayilimin ilk performansi degerlendirilmis ve iizerinde tartisilmistir. Bunun yanisira,
FRP ile takviye edilmis betonarme kiriglerin kesme dayanimini tahmin etmek igin test
verileri ile bilinen yap1 yonetmeliklerine gére dogrulugu karsilagtirilmigtir. Sonug olarak

YSA modeli, betonarme kirislerin nihai kesme dayaniminin tahmininde makul bir



ongorii sunmustur (R? =~ 0.93). Ayrica, bu ¢alisma, FRP takviyeli betonarme kirislerin
kesme dayaniminin tespitinde, mevcut yap1 yonetmeliklerinin yaklagimlarina gére YSA
modelinin daha iyi 6ngoriiye sahip oldugunu ortaya koymustur.

Arslan G. (2007), yaptig1 calismada sargili betonarme kirislerin kesme
dayanimlarinin tahmini konusunda alternatif denklemler sunmustur. Kesme dayanimi,
sarglt donatilar1 tarafindan saglanan nominal kesme dayanimi ile betonun sagladigi
nominal kesme dayaniminin toplamidir. Beton katkisi i¢in, Arslan denklemleri
tarafindan hesaplanan kesme kirilma dayanim degerleri, ACI 318’de basitlestirilmis
denklem ile elde edilen degiskenlik katsayis1 (COV) denilen degerlerle hemen hemen
ayni ¢ikmistir. Bununla beraber, ACI 318 ile tahmin edilen ortalama degerler, Arslan
denklemleriyle elde edilen ortalama degerlere kiyasla daha kisith olma egiliminde
olmustur. Bundan dolay1 kesme dayanimina beton katkisinin dikkate alinmasinda
Arslan denklemleri kullanilmistir. Betonarme kiriglerin kesme dayanimini elde etmek
igcin, Arslan denklemleri tarafindan hesaplanan beton kesme kuvvetine, etriyeler
tarafindan saglanan kesme dayanimi ilave edilmistir. Mevcutta bulunan 339 adet kiris
kesme testi sonuglarinin dogrultusunda, betonarme kiriglerin kesme dayanimini nasil
tahmin ettigini arastirmak amaciyla dogru oldugu oOnerilen denklem kullanilmistir.
Ayrica, ACI 318 ve TS 500 hiikiimleri de yukarida belirtilen test sonuglari ile
karsilastirilmistir. Kesme agikliginin derinlige oranlar1 (a / d) 1.5 ve 2.5 arasinda olan
kirisler i¢in 6nerilen denklemlerin ACI 318 ve TS500'e gore daha diisiik bir COV degeri
ile tutarli oldugu bulunmustur. Bununla beraber, a / d oranlar1 2,5'1 (hem normal hem de
yiiksek mukavemetli beton kirisler) astiginda ACI 318, TS500 ve 6nerilen denklemlere
benzer COV degeri vermistir.

Arslan G. ve ark. (2014), enine donatisiz betonarme Kirislerin egik catlama
kesme dayanimlarinin tahmini konusunda dort farkli yonetmelikte ve yedi farkl
aragtirmada sunulan ampirik formiillerin giivenilirligini ikinci-moment yaklagimini
kullanarak degerlendirmislerdir. Degerlendirmede farkli geometri ve malzeme
Ozelliklerine sahip enine donatisiz betonarme kiris grubuna ait deneysel sonuglar1 goz
ontine almislardir. Dogrudan normal ¢o6ziim, iterasyonlu normal ¢6ziim ve iterasyonlu
kendi dagilimlariyla ¢6ztim igin belirlenen gé¢me olasiliklarina gore ampirik
formiillerin giivenilirlik kontrollerini yapmislardir. Sonug olarak giivenilirligi en yiiksek
olan ampirik formiilin EN92’e ait oldugunu, giivenilirligi en diisiik olanin ise Okamura

tarafindan sunulan ampirik formiil oldugunu tespit etmislerdir.
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3  ONGERILMELIi BETON TEKNOLOJIiSi VE TEMEL KAVRAMLAR

Ongerilmeli beton, elemana gelecek yiiklerin etkilerinin celigin gerilmesi ile
istenilen sekilde dengelendigi betondur. Yiiklemeden Once betona verilen 6ngerilme ile
yiiklerin olusturacagi gerilmeler istenilen 6lgiide dengelenmektedir (TS 3233 ve ACI
318). Ongerilme beton dékiilmeden yapiliyorsa dngekme (6n germe), beton dokiiliip
giictinii aldiktan sonra yapiliyorsa ard-¢ekme (ard germe) olarak adlandirilir (Keyder,
2005).

Ongerilmeli beton, betonarmenin yetersiz kaldigi durumlarda kullanilan yap1
malzeme ve uygulamasidir (Sener, 2006). Ongerilmeli beton, betonun g¢ekme
gerilmesinin meydana geldigi kesitlerde ongerme celigi kullanilarak o kesitin sinirl
oranda ¢cekmeye veya kesitin tamamen basinca calistirildigi betondur.

Insaat miihendisliginde tercih edilen tasiyict sistem malzemeleri arasinda
ongerilmeli beton; c¢ogalan arastirmalar, ilerleyen teknolojilerle gelisip en verimli
tastyict sistem malzemelerinden biri haline gelmistir. Bugiin, hem beton dokiimiinden
once, hem de beton dokiimiinden sonra betona verilen germe kuvvetleri ile olusturulan
ongerilmeli beton teknolojisi biiyiik agikliklari ekonomik olarak geg¢me, normal
betonarmenin birden fazla Ozriinii giderme ve tasiyicinin Omriinii uzatma gibi
yararlarinin yaninda daha ekonomik daha estetik, daha giivenli, daha narin yapilar insa
etme gibi genis olanaklar da sunmaktadir (Unal ve Kiirklii, 2007).

Glinlimiizde oOngerilmeli beton, degisik yapr tiirleri i¢in uygulanmaktadir.
Kopriilerde, binalarda, temellerde, niikleer reaktorlerde, biiyiik capli borularda,
kaziklarda, palplanjlarda, deniz yapilarinda, agik deniz platformlarinda, gemilerde,
traverslerde, silolarda, TV vericilerinin kondugu kulelerde, spor salonlarinin ¢atilarin
ortmekte yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ongerilmenin en eski uygulamasi ilk ¢aglardaki fig1 imalatinda goriilmektedir.
Ince ahgap seritler yan yana yerlestirilerek bunlari bir arada tutup sikigtirmak igin ise
metal seritler kullanilirdi. Metal seritler gerilip kilitlenince ahsap seritlerde radyal yonde
basing uygulanmis olurdu.

Ingaatta ongerilmeli betonun ilk uygulandigi alan kemer insaati olarak
gosterilebilir. Kemerin ortasina yerlestirilen kilit tasi, diger taslarin basinca ¢aligmasini
saglayarak Ongerme vermis oluyordu. Ongerme araci olarak celigi kullanan ilk

miihendis P.H. Jackson’dir. Tas bloklardan kemer kiris yapmak i¢in 1872°de patent alan
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Jackson, taglar1 delip iclerinden ¢elik ¢ubuk gecirmis ve celigi gerdirerek bir biitiinliik
saglamaya ¢aligmstir.

Buna benzer ¢aligsmalar, ayni yillarda Almanya’da Doehring, Elle, Avusturya’da
Mandl tarafindan yapilmistir. Beton ve normal ¢elikle yapilan ¢alismalarin basarili
olmamasinin sebebi verilen ongerme kuvvetinin beton iginde zamanla siinme ve
biiziilme etkisiyle kaybolmasidir. Ongerilmeli betonda yiiksek dayanimli beton ile ¢elik
kullaniminin gerekli oldugunu ilk géren ve bunu uygulayan Fransiz miihendis Eugene
Freyssinet olmustur. 1928 yilinda yaptig1 basarili deneylerden sonra 1929’dan itibaren
ongerilmeli beton {izerine projeler yapmistir. Bunlardan dolay1 Freyssinet, dngerilmeli
betonun mucidi sayilmaktadir. Freyssinet, daha sonra Belgika’dan G. Magnel,
Fransa’dan Y.Guyon, Avrupa’da cesitli Ongerilmeli beton koprii projeleri {izerine
calismalar yapmustir.

Ingiltere’den P.W. Abeles ilk defa smirli 6ngerilme kavramini gelistirmis,
Amerika’dan T.Y. Lin, Rusya’dan V. Mikhailov, Almanya’dan F. Leonhardt ise degisik
uygulamalarla dngerilmeli betonun yayginlagmasinda rol oynamistir (Keyder, 2005).

Beton c¢ekme dayanimi, basing dayamimi ile kiyaslaninca oldukca diisiik
kalmaktadir. Betonun bu eksikliginden dolayi, tasiyict bir elemanda meydana gelen
¢cekme gerilmelerini kargilamak icin ¢ekme bolgeleri ¢elik ¢ubuklarla donatilarak bu
eksiklik tamamlanmis ve betonarme teknigi olusmustur. Ancak betonarme de bazi eksik
yonlerinden dolay: istenilenleri tam anlamiyla karsilayamamaktadir. Betonarme yapi
elemanlarinda genelde, donati hesap g¢ekme dayanimimin yarisina bile ulasmadan
betonun ¢ekme dayaniminin diisiikligii sebebiyle kesit catlayabilmektedir. Egilmeye
calisan betonarme bir elemanda kesitin belirli bir bolimii basing gerilmesini
tastyabilmekte olup, diger bolimiiniin ise betonarme elemanin tagima Kkapasitesini
artirma etkisi vardir.

Bundan dolay1 gegilecek agiklik arttikga betonarme kirisler zati yiikleri sebebiyle
ekonomikligini yitirmektedir. Eleman agirliginin artmasi sebebiyle deprem yiikleri de
agirlik oraninca artmaktadir.

Betonarme bir kesitteki c¢atlaklar makul mertebelerde olsa dahi, s6z konusu
catlaklar sebebiyle donati korozyona ugrayabilmektedir (Ozden ve ark., 1994). Sekil
3.1’de ongerilmeli beton ile tiretilmis bir kiriste yiikleme durumu ve gerilme dagilimi

verilmistir.
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Normal Betonarme

i : \ + 7 /
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Ongerilmeli Beton - " N . .

Ongerilme Yiikler Ongerilmeli Beton

Sekil 3.1. Ongerilmeli beton uygulamasmin egilme altindaki betonarme kiris iizerindeki etkisi
(http:/lwww.flickriver.com/photos/mitopencourseware/3048302726/)

Basit bir kirigin aciklik ortasinda dis yiiklerin etkisiyle kesitin alt boliimiinde
cekme gerilmeleri olusur. Bu kirigse Sekil 3.1°deki gibi gerilme dagilis1 verilen, kiris tist
kisminda sifir gerilme, alt kisminda ise dis yiikler sebebiyle olusan ¢ekme gerilmesine
mutlak degerce esit bir basing gerilmesi olusturacak bigcimde eksantrik bir ongerilme
verildigi disiintildiigii zaman Ongerilme ile dis yiikler nedeniyle olusan gerilmelerin
birlestirilmesi durumunda kirisin alt kisminda gekme gerilmesi sifirlanirken maksimum
basing gerilmesi ise dis yiiklerden kaynaklanan basing gerilmesine denk gelmektedir.
Bu durumda basing dayanimi ¢ekme dayanimina gore oldukca yliksek olan beton kesitin
tamaminda etkin bir sekilde calisacak ve daha ekonomik kesitler ortaya ¢ikacaktir.

Ongerilmeli Beton, &ngerilme donatilarini gerilme yontemine gore; onceden
¢cekme (Ongerilme) yoOntemi, sonradan g¢ekme (ardgerme) yontemi ve kimyasal
ongerilme yontemi olmak {izere ii¢ sinifa da ayrilabilir.

Betonarme bir elemanin Ongerilmesi sirasinda izlenen yol su sekilde
Ozetlenebilir;

e Ongerilme uygulanacak elemana ait &ngerilme donatilari, &nceden
hesaplanarak belirlenmis olan gerilme degerince gerilerek sabit
noktalardan ankrajlanir.

e Beton gerilmis olan donatilarin etrafin1 saracak sekilde kalibin igerisine
yerlestirilerek bakimi yapilir ve hesaba gore yeterli dayanim degerine
ulastiktan sonra dngerilme donatilari serbest birakilir.

e Beton ile Ongerilme donatilar1 arasindaki aderans, Ongerilme
donatilarmin kisalmasina direnir ve boylelikle betona basing gerilmesi

yiiklenir.
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“Ongerilme” kelimesindeki “6n” eki, beton prizini almadan 6nce dngerilme
donatilarinin ¢ekilerek cekme gerilmesi ile yiiklendigi anlamina gelmektedir. Ongerilme
donatilarin1 gerebilmek maksadiyla genelde hidrolik krikolar kullanilmaktadir. Sekil
3.2’de oOngerilme donatisinin Ongerilme tabancast (veren) ile gerdirilme islemi

gosterilmistir.

Sekil 3.2,  Ongerilme  isleminin  yapilmast  (http://www.paul.eu/en/produkte/spannbeton-
technik/bauteilfertigung.html)

Ongerilme elemanlarda, beton ile ongerilme donatisi arasmdaki aderansin
artirtlmasi istenirse ongerilme donatilarinin ¢api kiiciik secilerek aderansin fazla olmasi
saglanabilir. Ongerilme yonteminin prefabrikasyon agisindan biiyiik avantajlar:
oldugundan diger yontemlere gore daha fazla uygulanmaktadir. Uzun bir hat tizerinde
tiretime miisaade ettiginden hat boyunca ongerilme toronu tek seferde gerilerek ard arda
siralt bigimde birkag kaliba ayn1 anda beton dokiilerek, birden fazla 6ngerilmeli kiris tek
cekme islemi ile Uretilebilmektedir.

Ongerilme, dngerilme ¢eliginin beton dokiilmeden 6nce ¢ekilmesi islemidir (TS
3233). Sekil 3.3’de bir telin etrafinda bir veya birden fazla telin veya en az iki telin

birbirine sarilmasiyla elde edilmis 6rgii olan dngerilme toronu gosterilmistir.

»

=

Sekil 3.3. Ongerilme toronu (http://www.pcstrand.net/)
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Ongerilme toronunu kestikten sonra igeri kagmasmi engelleyecek bicimde
tasarlanmig bazi aparatlar ve kilitler mevcuttur. Sekil 3.4’de oOngerilmeli beton

uygulamalarinda kullanilan ankraj elemanlarina ait bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 3.4. Ankraj kilidi

(3

Ongerilme isleminde kullanilan ¢ekme elemanlarma “veren” ya da “jak” da
denir (TS 3233, BS 8110). Sekil 3.5’te ongerilmeli beton uygulamalarinda kullanilan

ongerilme donatilarin1 germeyi saglayan ongerilme verme aygitina 6rnek gosterilmistir.

Sekil 3.5. Ongerilme verme aygiti (http://www.paul.eu/en/produkte/spannbeton-
technik/bauteilfertigung.html)
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4 BETONARME VE ONGERILMELI BETON KIiRISLERDE KESME
HESABI

Yap1 mekaniginden bilindigi gibi, yap1 elemanlar1 ¢ok nadir olarak “basit
mukavemet hallerinde” (egilme, kesme, eksenel yiik, burulma), genelde ise “bilesik
mukavemet hallerinde” (kesme-egilme, kesme-burulma-egilme, bilesik egilme, vb.)
bulunur. Ornegin kirislerde yapilan deneylerde tek basina egilme veya tek basina kesme
etkisine degil, “kesmeli egilme” haline maruz kalmaktadir.

Tasima giicine gore hesapta kesitlerin ¢ubuk eksenine dik kalmasi, ya da
diizlem kesitlerin egilme ile diizlem kalmasi kabulii (Bernouilli-Navier Hipotezi)
yapilir. Bu kabuller dogrultusunda hesap kesitlerinde egilme ve kesme gerilmelerini ayri
ayr1 tahmin eder ve ardindan elde edilen degerlerin yeteri kadar dogru oldugunu kabul
edip, egilme ve kesme gerilmelerini, bilesik mukavemet durumu seklinde beraberce
degerlendirir.

Kapasite tasarimi geregi betonarme elemanlarda gogme mekanizmasinin siinek
olmasi istenir ve bu istek gerek deprem yonetmeliklerinde gerekse betonarme bina
yapim yonetmeliklerinde vurgulanmistir. Davranisin siinek olabilmesi i¢in, elemanin
kesme tasima giiciine ulasamadan egilme tasima giiciine ulagmasi, bu sayede egilme
kapasitesinden tam olarak yararlanilabilmesi amaglanmaktadir. Bu nedenle egik ¢ekme
gerilmelerini karsilamak i¢in Kirise enine donatilar ilave edilir. Pilye ve bazi durumlarda
ozellikle mesnet bolgesinde betonun kesmeye olan katkis1 ihmal edilir.

Kesme dayaniminin hesabinda temel problem; elemanin (Sadece egilme ve
kesme etkisinde daha cok kirisler bulundugu i¢in ¢ogu zaman kiris olarak anilmaktadir)
egilme tasima giiciine ulasip gdgmesini saglayacak bigimde beton ve enine donatisinin
yeterli miktarlarinin tahminine indirgenmis olur. Betonarme ve oOngerilmeli beton
yonetmeliklerinde elemanlarin kesme hesabi, kesme c¢atlamasindan Once ve

catlamasidan sonra olmak iizere ¢esitli formiillerle verilmistir.
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4.1 TS 500-2000 Cercevesinde Kesme Kuvveti Hesap ve Tahkikleri

Betonarme yapi elemanlarinda egilme momenti ile birlikte etkiyen kesme
kuvvetlerinin olusturdugu asal ¢ekme gerilmeleri, beton ve uygun kesme donatisi ile
karsilanacak, asal basing gerilmelerinin de govdede ezilme olusturmayacak bir diizeyde
tutulmasi saglanacaktir.

Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1 (TS 500-2000) (2000),
Amerikan Beton Enstitiisii (ACI 318-05) (2005) ile onemli olgiide paralellik
gostermektedir. Bundan dolay1 betonarme elemanlarin kesme kapasitelerinin hesabi igin

calismada sadece TS 500-2000’den bahsedilecektir.

411 Kesme kuvveti hesabi

Tasarim kesme kuvveti V, , mesnet yiiziinden “d” uzakliginda hesaplanmalidir.

Ancak, mesnet olarak baska bir egilme elemanina oturan kirislerde mesnet yiiziindeki
kesme kuvveti esas alinmalidir (dolayli mesnet). Sekil 4.1’de TS 500-2000°de yer alan

farkli mesnet tiirleri i¢cin kesme kuvvetinin hesaplanacagi kesit gosterilmistir.

Mesnet Kirisi
(Aski donatisi gerekli)

5
d
B

S~—Kesme kuvvetinin
hesaplanacagi kesit Aski donatisi

Kesme kuvvetinin
hesaplanacagi kesit

d—=>

a. Dogrudan mesnet b. Dolayli mesnet

Sekil 4.1. Farkli Mesnetlenme Tiirleri (TS 500, 2000)

Tekil bir yiikiin mesnet yiiziinden “d” veya daha az uzaklikta etkime olasilig1

bulunan durumlarda da, mesnet yiiziinde hesaplanan kesme kuvveti temel alinmalidir.
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4.1.2 Egik ¢atlama dayanimi

Betonarme bir kesitin kesmede c¢atlama dayanimi, daha kesin hesaba gerek

duyulmadig1 durumlarda, Denklem 4.1 kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemde N,

¢ekmede de basingta da pozitif alinacaktir.

V., =0,65f b d(lﬂ/%j (4.1)

ctd Mw

Denklemde, eksenel basing durumunda y = 0,07, eksenel ¢ekme durumunda ise
y =—0,3alinacaktir. Bu katsayinin daha ¢ok kolonlar i¢in kullanildig1 agiktir. Giivenilir

bir yontem kullanilarak ve gévde beton kesit alan1 temel alinarak hesaplanan eksenel

cekme gerilmesi, 5 kg/cm? (0,5 MPa) dan kiiciikse, =0 alinabilir.

4.1.3 Kesme dayamim

Kesme giivenligi i¢in asagidaki kosul saglanmalidir.

(4.2)

Denklem 4.2°de, tasarim kesme kuvveti V,, Madde 4.1.1°¢ gore hesaplanir. V,
kesitin kesme dayanimidir. Kesitin kesme dayanimi, beton katkis1 V, ve kesme donatisi

katkisinin V,, toplanmasi ile elde edilir.

Vr =VC +VW (43)

Genel olarak, beton katkis1 Denklem 4.4’ten hesaplanur.

V. =08V, 4.4)
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Deprem durumunda, eleman uglarinda (sargi bolgelerinde) Deprem Bolgelerinde

Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te verilen V, degerleri kullanilmalidir. Etriye

katkis1 Denklem 4.5’ten hesaplanir.

v, =B g
S

w

ywd d (45)

Tasarim kesme kuvveti egik c¢atlama dayanimina esit veya ondan az ise

(V4 £V,,) kesme donatis1 hesabina gerek yoktur. Ancak bu durumda, Denklem 4.6’da

verilen minimum etriyenin bulundurulmasi zorunludur.

ﬁzog:ﬂbw (4.6)

S ywd

Yiiksek asal basing gerilmeleri nedeni ile govde betonunun ezilmesini 6nlemek
amaciyla, hesap kesme kuvveti Denklem 4.7°de gosterildigi gibi sinirlanmistir. Bu kosul

saglanamazsa, kiris kesit boyutlar1 biiytitiilmelidir.
V, <0,22f, b, d (4.7)

Kesme dayaniminmi saglamak i¢in bireysel cubuklar (diisey ve yatay etriye,
firkete, ¢iroz vb) ve hasir donati kullanilir. Kesme dayanimina pilye katkisi ihmal
edilecektir. TS 500°e gore etriye araligl agiklikta kiris faydali yiiksekliginin yarisindan
fazla olamaz (s < d/2) (Bazi hallerde en fazla s < d/4). Ayrica sarilma bolgesi
olarak isimlendirilen kiris yiiksekliginin iki kati1 kadar olan bolgede, etriye araligi igin

kosullar olduk¢a agirdir (s < d/4; s < 84¢;s <150mm).

Mesnetlenmenin, kiris alt yiiziinden daha yukarida diizenlendigi durumlarda ve
diger bir kirise oturan kirislerde, kesme kuvvetini kirig {istiine tasiyan aski donatisi

dizenlenmelidir.
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4.2 AASHTO Cercevesinde Kesme Kuvveti Hesap ve Tahkikleri

Amerika Devlet Yolu ve Ulastirma Gorevlileri Dernegi (American Association
Of State Highway And Transportation Officials) (AASHTO)’ya gore kesme kuvvetine

maruz elemanlar, Denklem 4.8’de verilen kosul saglanacak sekilde tasarlanir.
V, <g(V, +V,) (4.8)

Burada; V, yiik katsayilar ile biyiiltiilmiis tasarim kesme kuvvetini, V., beton
kesit tarafindan saglanan kesme mukavemetini ve, V, goévde donatisi tarafindan

saglanan nominal kesme mukavemetini ifade etmektedir.
Yiiklerin tepkisi u¢ bolgelere basing uyguladiginda, mesnet yiiziinden h/2

mesafeye kadarki kesit bolgesi, mesnet yiiziinden h/2 mesafede hesaplanan ayni V,

kesme kuvveti ile tasarlanabilir.
4.2.1 Beton kesitin sagladigi kesme mukavemeti

Beton kesitce saglanan kesme mukavemeti V, ; V; ve V_, degerlerinden hangisi

kiiciik ise ona esit alinacaktir. V, degeri Denklem 4.9’dan hesaplanir. Ancak V.

degerinin 0.141,/f ' .b'd *den ve d degerinin 0.8h degerinden kiigiik alinmas1 gerekmez.

ViMcr
M

max

V, =0.05\f"b'd+V, + (4.9
Kesite etkiyen dis yiiklerin etkisi altinda kesitin egilme ¢atlamasi yapmasina

sebep olan egilme momenti, Denklem 4.10 ile hesaplanur.

M., :Yl(o,lee\/ﬁ+ fro—fy) (4.10)
t

Elemana etkiyen dis yiiklerden ileri gelen yiik katsayilari ile garpilmis tasarim

egilme momenti ve kesme kuvveti, M, ve V,, kesitte maksimum momente neden

max
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olan yiikleme kombinasyonundan alinacaktir. V,, kesme mukavemeti, Denklem 4.11 ile

hesaplanir. Ancak d degerinin 0.8h degerinden kii¢iik alinmasi1 gerekmez.
V,, =(0291/F ", +0.3, )b'd +V, (4.12)

Ongerilmeli bir elemanin mesnet yiiziine h/2 mesafedeki kesiti, ongerilme

gergilerinin tam Kuvvet aktarma sagladig: kesitten daha yakin ise, hesapta azaltilmis V,,

kesme mukavemeti dikkate alinir. Aktarma boyunca dngerilme kuvvetinin; halat ucunda
sifir, transfer boyu kadar derinlikte maksimum olmak tizere dogrusal degistigi, transfer
boyunun ise, halatlar i¢in ¢apmin 50 kati, tekli teller i¢in ¢apinin 100 kat1 oldugu kabul
edilir.

V, ve V., ic¢in yukarida verilen hesap yaklasimi, normal agirlikli beton ile

tiretilen elemanlar i¢in gecerlidir. Hafif agregali beton kullanildiginda ise bazi

diizeltmeler uygulanir.
4.2.2 Govde donatisinca saglanan kesme mukavemeti

Govde donatisinca saglanan kesme mukavemeti Denklem 4.12°den hesaplanir.

(4.12)

Denklem 4.12’de; A,, araligi s olan govde donatist kesit alanidir. Yani bir

siradaki enine donati toplam kesit alanidir. V, degeri 0.664,/f '.b'd degerinden biiyiik
alinamaz; d degerinin 0.8h degerinden kiigiik alinmasi gerekmez.

Govde donatisinin eleman ekseni dogrultusundaki araligi, 0.75h veya 600 mm’yi
gecemez. V, degeri, 4f ' b'd ’yi gectiginde, bu maksimum aralik yartya indirilir.

Govde /kesme donatisinin minimum degeri, Denklem 4.13 ile hesaplanir.

0345
f

sy

A, b's (4.13)
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Denklem 4.13’te b' ve s mm, f, MPa boyutunda alininca A, mm? olarak

bulunmus olur. Gévde donatisi olarak kullanilacak celigin akma mukavemeti 420 MPa

degerini asamaz (Polat, 1974).
4.3 TS 3233 Cercevesinde Kesme Kuvveti Hesap ve Tahkikleri

Kesme kuvvetine gore hesap ve tahkikler TS 500-2000°de oldugu gibi tagima

giicti ilkelerine gore yapilir. Hesap kesme kuvveti V, , ongerilmeli betonun kesme

tasima giicii V, ve kesme donatisinin tagima giicii V,, ile ifade edilirse;

V, <V V. =V +V, (4.14)

res 7 U res

Ongerilmeli betonun kesme tagima giicii, V. , beton maksimum asal ¢ekme

gerilmesinin, gévdede veya kesitin ¢cekme bolgesi ug lifinde olusmasina baghdir. ilk

kesme catlagi asal cekme gerilmesinin en yiiksek oldugu noktada meydana gelecektir.
IIk kesme ¢atlagmin meydana geldigi nokta; ongerilmenin miktarina, kesitin

sekline, govde kalinligina, dngerilme donatisinin diiz ya da egik kullanilmasina baglidir.

Ongerilmeli betonun kesme tagima giicii, V,, veya V. denklemleriyle hesap
edilecektir. Her eleman i¢in, bu iki denklem ile hesaplanacak degerlerin kiigiik olan1 V,
olarak alinacaktir. Kesme donatisi hesabinda, V, -V, farki kullanilacaktir. Hesap kesme
kuvveti V, ’nin, Cizelge 4.1’de verilen degerlerin, b,d ile carpilmas: ile hesaplanan

maksimum ¢ekme kuvvetinden kiigiik olmasina bakilacaktir.

Cizelge 4.1. Maksimum kayma gerilmesi z'max(l) 2) (TS 3233, 1979)

Maksimum Kesme Gerilmesi 7, ®?

Beton Sinifi C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55

Maksimum kayma gerilmesi a1 44 47 50 53 55 58
(MPa)

Wz xb,d >V, oldugu gésterilmelidir.

max w

@z ~0.79f2° alinabilir.
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4.3.1 Asal cekme catlagr govdesinde olusan ongerilmeli beton elemanlarim kesme

tasima giicii, Vew

Asal ¢ekme catlag1 gévdesinde meydana gelen dngerilmeli beton elemanlara dair

kesme tagima giicii, V_,, asal ¢cekme gerilmesinin, Denklem 4.15 ile hesaplanan degere

cw

ulagmasiyla bulunur.
o, =0.80f,°°(kg/cm?) (4.15)

V,, hesabinda kesit agirlik merkezinde Ongerilmeden dolayr olusan normal
gerilmenin 0.8 kat1 ile ¢arpilip kullanilir. Béylesi durumda V,, degeri, Denklem 4.16 ile

hesaplanir.
V,, =067b,1(0,2 +0.80,,0,) (4.16)

Denklem 4.16°da;

o, =0.80f,°° dir ve (+) isaretli kullamr.

o, = Kesit agirlik merkezinde ongerilmeden olusanbasing gerilmesi,
b, = Kesit govde genis/igi,

h = Kesitin toplam derinligidir.

V,, formiiliindeki V, /b,hdegerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. v_ /b h degerleri (MPa) (TS 3233, 1979)

Beton Sinifi
% (MP2) C25 C30 C35 C40 C45 C50 C55
2 1.4 15 15 16 1.7 1.7 18
4 1.7 1.8 1.9 2.0 2.1 2.2 2.2
6 2.0 2.1 22 2.3 2.4 25 2.6
8 23 2.4 25 2.6 2.7 2.8 2.9
10 25 2.7 2.8 2.9 3.0 31 32
12 2.7 2.9 3.0 3.1 32 33 34
14 2.9 3.1 32 34 35 36 37
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Agirlik merkezi baslik icerisinde kalan baslikli kesitlerde V,, hesabinda,
govdenin baslikla birlestigi kesitte hesap yapilir. Bu kesitte asal ¢ekme gerilmesi o,

Denklem 4.15’teki gibi alinir. Bu kesitte ongerilmeden dolayr meydana gelen normal

gerilme 0.8 ile garpilip hesaba katilir.

4.3.2 Egilme ¢atlagi olan elemanlarin kesme tasima giicii, Vcr

V., Denklem 4.17 ile

cr?

Egilme catlagi olan elemanlarin kesme tasima giict,

hesaplanir.

(4.17)

d

O e Jrcbwd M, e
M

pk

V, = (1—0.55

Denklem 4.17°de;
opet = SOz konusu kesitte ongerilme ¢eliginde kayiplardan sonra kalan etkin

ongerilmedir; bu deger 0.60 fo’dan daha biiyiik alinamaz;
fok = Ongerilme donatisinin karakteristik kopma mukavemeti,

7 = Betonun tasima giicli kayma gerilmesi (Cizelge 4.3.),
V4, Mg = Incelenen kesitte hesap kesme kuvveti ve hesap momenti,
Mo = Kesit faydali yiiksekligi d’de “0” gerilme yaratacak egilme momenti

degerini gosterir. Mo momenti, Denklem 4.18 ile hesaplanir.
(4.18)

M,=080,, Iy

ocpd = Ongerilmeli elemanin “d” derinliginde yalmiz éngerilmenin degerinden

olusan normal gerilme,
y = Kesit agirlik merkezinden “d” derinligine olan uzakliktir.
Ver degeri, (0.12b,d f,°°) den daha kiigiik alinmaz. Ver degerinin, incelenen

kesitten d/2 uzakliga kadar degismeyecegi kabul edilir. Burada “d/2” momentin artis

yoniinde Ol¢iiliir (Polat, 1974).



Cizelge 4.3. Betonun tasima giicli kayma gerilmesi, Tc(l) (TS 3233, 1979)

24

100A,, Beton Sinifi
b,d C25 C30+
0.25 0.35 0.35
0.50 0.55 0.55
1.0 0.70 0.75
2.0 0.90 0.95
3.0 0.95 1.00

1) (100'%5 /b,d )nin ara degerleri icin enterpolasyon yapimalidir.
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5 BETONARME VE ONGERILMELI BETON KIiRISLERIN DENEYSEL
VERILERIN iRDELENMESI

Literatiir taramasinda bahsedildigi gibi Kim (2004) yapmis oldugu doktora tezi
calismasinda betonarme ve dngerilmeli beton kiris elemanlar {izerine yapilmis deneysel
verileri derleyerek kirislerle ilgili birtakim ¢ikarimlarda bulunmustur. Bu ¢alismada ise
s0z konusu veriler farkli bir bakis acisiyla derlenmis ve birtakim yorumlamalar
yapilmustir.

Bu caligmada irdelenen s6z konusu veriler 10. Bolim (Ekler)’de verilmistir.
Tablolarin incelenmesi durumunda anlagilacagi lizere enkesit boyutlari, yiikleme sekli
ve yerleri, betona ait 6zellikler, boyuna, enine ve 6ngerilme donatisinin 6zelliklerine
gore deneysel olarak elde edilen Vist (Kirisin deneysel olarak bulunan kesme

kapasitesi) verileri detayli olarak sunulmustur.

5.1 Betonarme Elemanlarin Kesme Testi Verileri

Sekil 5.1°de 878 adet betonarme elemana genel bir bakis gosterilmektedir. Bu
elemanlardan 821 kiris dikdortgen, 4 kiris I-kesitli ve 53 kiris ise T-kesitlidir. Ayrica bu
elemanlardan 160 kiris etriyeli (sargi donatili), 718 kiris ise etriyesizdir (sargi
donatisiz). Deneysel testlerin yaklasik olarak %89’u (878 testten 781°1) basit mesnetli
bir veya iki tekil yiikle yiiklenmis kiris formundadir. 54 testte, basit mesnetli diizgiin
yayili yiikle yiiklenmis kiris formu mevcut olup 42 testte ise nokta yiiklerle ytiklii
stirekli kirig formu vardir. Sadece bir adet testte diizgiin yayili yiikle yiiklenmis kiris

formu vardir.

| Kesitli FF_END SS-UDL

T Kesitli

0,5% 6% 1,5% % SE-PL
3,5%
Dikdortgen -
Kesitli SS—EI.
93,5% 89%
Kiris Kesitleri Sargi Durumu Mesnetlenme & Yiikleme

Sekil 5.1. Veri tabanindaki betonarme kirislerin genel 6zellikleri
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Sekil 5.2-5.6’da 878 deneysel testin tamaminin parametrelere gore verilerinin
dagilim1 gosterilmektedir. Bu test sonuglarindan 349’unda beton basing dayanimi 400
kg/cm?’den biyliktiir. Bu testlerden sadece 81’inde kiris yiiksekligi 70 cm’den
blyiiktiir. Kirislerin yaklasik olarak yarisinda kesme acikligi olan a/d orani 3.5’tan
diisiiktiir. Bu durum kirislerin egilme hasarindan daha ¢ok kesme hasarina ugramis
olduklarin1 gostermektedir. Ayni kirisler genellikle yiiksek kirisler gibi olup ve sadece
191 kiris %1°den diisiik boyuna donat1 icermektedir.

"fe" (kg/em?)x 107 : 2 3 4 5 6 7 8 91013
Test SayISI : 68 255 206 67 | 58 | 61 67 |42 2925
T()plam Test Say151 E 68 323 529 596 654 715 782 824853 878
Sekil 5.2. Beton basing dayanimina gore kirislerin sayisal dagilimi
K]I1§ Dermhgl (CIII) x 10 20 30 40 50 60 80 100400
Test Say131 . 95 182 372 53| 61 |43 51 |15
T()plam Test Sayls1 s 6 101 283 655 708 769 812 863 878
Sekil 5.3. Kiris derinligine gore kirislerin sayisal dagilimi
P1 %o ! 2 3 4 510
Test SaYISl : 78 265 306 135 65 |29
Toplam Test Sayzst : 78 343 649 784 849 878
Sekil 5.4. Boyuna donati oranina gore kiriglerin sayisal dagilimi
a/d: 2 3 3 4 5 6 10
Test Say151 . 254 234 128 159 36| 43 24
Toplam Test Say151 2 254 488 616 775 811 854 878

Sekil 5.5. Kesme agikliginin kiris etkili derinligine (a/d) oranina gore kirislerin sayisal dagilinu

p.f (kg/em?)x102: 4 571015 40
Test Sayist : 725 (sargt donatist yok) 3 411538 1529
Toplam Test Sayist : 725 740 781796 834 849 878

Sekil 5.6. Kesme dayanimina gore kiriglerin sayisal dagilimi
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5.2 Betonarme Elemanlarda Parametrelerin Kesme Kapasitesine Etkisi

Bu boliimde beton basing dayanimi, kiris derinligi, kesme agikligi, kesme
donatis1 orani, akma dayanimi, boyuna donati orani gibi parametrelerin kesme

kapasitesine olan etkisi kisaca irdelenmistir.

5.2.1 Beton basin¢ dayaniminin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest'in
beton basing dayanimina fc’ye gore degisimi gosterilmistir. Sargisiz betonarme kirisler
daha fazla olmakla beraber iki seklin karsilastirmasindan diger parametrelere bagl
olmakla beraber beklenildigi iizere sarginin (kesme donatisinin) kiris kesme kapasitesini

artirdig1 goriilmektedir.

Kesme Kuvveti (kN)
(2]
o
o

o

Beton Basing Dayanimi (N/mm?)

Sekil 5.7. Sargisiz betonarme elemanlarda beton basing dayaniminin kesme kuvvetine etkisi
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400 A I 4 I ..
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Kesme Kuvveti (kN)

Beton Basing Dayanimi (N'mm?)

Sekil 5.8. Sargili betonarme elemanlarda beton basing dayaniminin kesme kuvvetine etkisi
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5.2.2 Kiris derinliginin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.9 ve Sekil 5.10°da deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest’in
kiris derinligi d’ye gore degisimi gosterilmistir. iki seklin karsilastirmasindan kiris
derinliginin diger parametrelere bagli olmakla beraber beklenildigi iizere kiris kesme

kapasitesini artirdig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Sargisiz betonarme elemanlarda kiris derinliginin kesme kuvvetine etkisi
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Sekil 5.10. Sargili betonarme elemanlarda kiris derinliginin kesme kuvvetine etkisi
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5.2.3 Boyuna donati oraninin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.11 ve Sekil 5.12°de deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi
Viest’'in kiris boyuna donati oranm1 pi’ye gore degisimi gosterilmektedir. Kiris boyuna
donatis1 direkt olarak kiris kapasitesini etkilememekle beraber kapasite tasarimi
geregince kirigin kesme kapasitesine egilmeden dnce ulasabilmesi i¢in boyuna donatinin
belirli bir degerinin altinda tutulmasi gerektigi unutulmamalidir. Tiirk Deprem
Yonetmeligi (TDY-2007) ve TS 500-2000’de bu oran pp olarak tanimlanmis ve ayrica
diger bir {ist sinir olarak 0.02 orani belirtilmektedir. S6z konusu deneylerde bu oranlarin
yer yer Ustiine ¢ikilmis olmasi boyuna donatimin kiris davranisina olan etkisinin

gbzlemlenmesine yoneliktir.

600
500 .
g
£ 400 - . . : .
= .
2 .
2 > . ..
5 300 . M . . .
x s . 3 . . -
3200- e ne. T gy B . .
< P S
LR T TIE T et s .
100 s tLty et s’ L A
Loyl f&.ri.‘&‘«”;'ﬁt?;':’ 7 SONAS S IRCTLR
o8 3 * of . : . . $ .
v o Mangt lm e at pe S ST, e o H '
O . 4 “I ‘ T T T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00
Boyuna Donati Orani p; (%)

Sekil 5.11. Sargisiz betonarme elemanlarda boyuna donati oraninin kesme kuvvetine etkisi
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Sekil 5.12. Sargili betonarme elemanlarda boyuna donati oraninin kesme kuvvetine etkisi
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524 Kesme acikhigmin Kkiris etkili derinligine oranimin (a/d) kesme kapasitesine
etkisi

Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’te deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest’'in
kesme acikliginin kiris etkili derinligine orani a/d’ye gore degisimi gosterilmistir.
Sargili kirislerde kesme kapasitesinin fazla olmasi acik olarak géziikmekle beraber, a/d
oraninin artmasi her iki durumda da (sargili ve sargisiz durum) kesme dayanimini
diistirmektedir. a/d oraninin azalmasi kesme kapasitesini artirmaktadir. Bu durum
mesnete yakin olan kesme kuvvetinin kiris tarafindan daha rahat tasinabilecegi
anlamma gelmektedir. Ya da bagka bir ifade ile kesme aciklig1 arttikca daha kiigiik

yiiklerde kesit egilmeden tasima kapasitesine ulagsmaktadir.

600
500 A .
3
< 400 : .
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Zaoq o . .
o . '%‘ K ‘
. R .
gaod i T L
X Lok T . .
& : AR - .
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K 0 t bR SR o 4 . Y I < (XN
0 R IR HEIA ) SN . e .
2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
Kesme Acikliginin Kirig Etkili Derinligine Orani (a/d)

Sekil 5.13. Sargisiz betonarme elemanlarda kesme agikliginin kiris etkili derinligine oraninin (a/d) kesme
kuvvetine etkisi
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Sekil 5.14. Sargili betonarme elemanlarda kesme agikliginin kiris etkili derinligine oraninin (a/d) kesme
kuvvetine etkisi
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5.2.5 Betonarme elemanlarda “p, .f ”nin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.15°te deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest'in kesme
donatis1 oran1 ve kesme donatis1 akma dayanimina gore degisimi gosterilmistir. Burada
kesme donatis1 oran1 ve kesme donatisi akma dayaniminin belirli bir degeri asmasi
durumunda tipk1 egilme donatisinda oldugu gibi donatinin akmamasindan dolay1 kesme

kapasitesinin azalacagi yorumu yapilabilir.

1300
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1100
1000
900
800
700 -
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400 - D .
04 T §. &
2001 Ll b A :
100 - Traneita ’ L8

0 T T T T T T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
pv.fy (N/mm?)

Kesme Kuvveti (kN)

Sekil 5.15. Betonarme elemanlarda p, .f, "nin kesme kuvvetine etkisi

5.3 Ongerilmeli Beton Elemanlarin Kesme Testi Verileri

Sekil 5.16’da 485 adet Ongerilmeli beton elemana genel bir bakis
gosterilmektedir. Bu elemanlardan 163 kiris dikdortgen, 244 kiris I-kesitli ve 78 kiris
ise T-kesitlidir. Ayrica bu elemanlardan 109 kiris etriyeli (sargi donatil), 376 kiris ise
etriyesizdir (sargt donatisiz). Deneysel testlerin yaklasik olarak %98’ (485 testten
473°1) basit mesnetli bir veya iki tekil yiikle yiiklenmis kiris formundadir. 10 testte,
basit mesnetli diizgiin yayili yiikle yiiklenmis kiris formu mevcut olup iki testte ise

nokta yiiklerle yiiklii stirekli kirig formu vardir.
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Kiris Kesitleri Sargi Durumu Mesnetlenme & Yiikleme

Sekil 5.16. Veri tabanindaki dngerilmeli beton kirislerin genel 6zellikleri

Sekil 5.17-5.21°de, 485 deneysel testin tamaminin parametrelere gore verilerinin
dagilimi gosterilmektedir. Bu test sonuglarindan 281’inde beton basing dayanimi 400
kg/cm*’den kiigiiktiir. Bu testlerden sadece 60’inda kiris yiiksekligi 50 cm’den
biiyiiktiir. Kirislerin yaklasik olarak %40’inda a/d orami 3.5’tan diisiiktlir. Ayn kirisler
genellikle yiiksek kirigler gibi olup ve sadece 53 kiris %]1’den diisiik boyuna donati

icermektedir.

"fe" (kg/em?)x10? 2 3 4 5 6 815
Test Sayis1: |33 113 133 106 |42 | 461D
Toplam Test Sayist : 35 148 281 387 429 475485

Sekil 5.17. Beton basing dayanimina gore kirislerin sayisal dagilimi

Kirig Derinligi (cm) : 30 40 60150 200
Test Sayisi : 98 310 34(33/10
Toplam Test Sayisi : 928 408 442475485

Sekil 5.18. Kirig derinligine gore kirislerin sayisal dagilimi

P1%: 0 1 2 36
Test Sayisi : 330 (Boyuna donatt yok) 53| 53 (36|13
Toplam Test Sayis1 : 330 383 436472485

Sekil 5.19. Boyuna donati oranina gore kirislerin sayisal dagilimi

a/d: 3 35 4 5 68
Test Sayisi : ‘ 94 ‘ 101 ‘ 144 1 89 ‘ 41 ‘1‘6
Toplam Test Sayist : 94 195 339 428 469 485

Sekil 5.20. Kesme agikliginin kiris etkili derinligine (a/d) oranina gore kirislerin sayisal dagilimi



p. £, (kg/cm?)x107:
Test Sayisi :
Toplam Test Sayzst :

0 152550150
376 (sarg1 donatis1 yok) 34129 252I‘

376 410 439464 485
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Sekil 5.21. Kesme dayanimina gore kiriglerin sayisal dagilimi

5.4  Ongerilmeli Beton Elemanlarda Parametrelerin Kesme Kapasitesine Etkisi

Bu boliimde beton basing dayanimi, kiris derinligi, boyuna donati orani,
ongerme donatisi orani, kesme donatisi orani, akma dayanimi, boyuna donati orani gibi

parametrelerin kesme kapasitesine olan etkisi kisaca irdelenmistir.
5.4.1 Beton basin¢ dayaniminin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.22 ve Sekil 5.23’te deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest’'in

beton basing dayanimma fo'ye gore degisimi  gosterilmistir. Iki  seklin

karsilastirmasindan diger parametrelere bagli olmakla beraber beklenildigi {izere
sarginin (kesme donatisinin) kiris kesme kapasitesini artirdigi  goriilmektedir.
Ongerilmeli beton kirislerdeki artis, betonarme kirislere gore daha fazla olmaktadir. Bu

durum ilave basing gerilmesinin betonun ¢ekme dayanimini kismen artirmasi ile de

aciklanabilir.
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Sekil 5.22. Sargisiz ongerilmeli beton elemanlarda beton basing dayaniminin kesme kuvvetine etkisi



Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 5.23. Sargili 6ngerilmeli beton elemanlarda beton basing dayaniminin kesme kuvvetine etkisi

5.4.2 Kiris derinliginin kesme kapasitesine etkisi

34

Sekil 5.24 ve Sekil 5.25’te deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest'in

kiris derinligi d’ye gore degisimi gosterilmistir. Iki seklin karsilastirmasindan kiris

derinliginin diger parametrelere bagli olmakla beraber beklenildigi iizere kiris kesme

kapasitesini artirdig1 goriilmektedir.

Kesme Kuvveti (kN)
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Sekil 5.24. Sargisiz 6ngerilmeli beton elemanlarda kiris derinliginin kesme kuvvetine etkisi
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Sekil 5.25. Sargili 6ngerilmeli beton elemanlarda kirig derinliginin kesme kuvvetine etkisi

5.4.3 Boyuna donati oraninin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.26 ve Sekil 5.27°de deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi
Viest’in kiris boyuna donati orani pi’ye gore degisimi gosterilmektedir. Kirig boyuna
donatis1 direkt olarak kiris kapasitesini etkilememekle beraber kapasite tasarimi
geregince kirigin kesme kapasitesine egilmeden dnce ulasabilmesi i¢in boyuna donatinin
belirli bir degerinin altinda tutulmasi gerektigi unutulmamalidir. Sekil 5.26’da
deneylerde boyuna donatinin sargisiz kirislerde % 2’nin altinda kullanildig: sargililarda
ise % 6 oranina kadar ¢ikildig1 goriilmektedir. Sargisiz elemanlar kesme kapasitesine
daha diisiik kesme kuvvetinde ulasacaklar1 i¢in egilme kapasiteleri de buna paralel
olarak az olacaktir. Dolayisiyla bdoylesi kirislerde egilme kapasitesinin diigiik

olmasindan dolay1 fazla donat1 kullanmaya gerek yoktur.
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Sekil 5.26. Sargisiz dngerilmeli beton elemanlarda boyuna donati oraninin kesme kuvvetine etkisi
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Sekil 5.27. Sargili 6ngerilmeli beton elemanlarda boyuna donati oraninin kesme kuvvetine etkisi

5.4.4 Kesme acikhgmin Kkiris etkili derinligine oranimin (a/d) kesme kapasitesine
etkisi

Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°da deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest'in
kesme acgikligimmin kiris etkili derinligine oran1 a/d’ye gore degisimi gosterilmistir.
Sargili kirislerde kesme kapasitesinin fazla olmasi agik olarak goziikmekle beraber, a/d

oranin 2-4 arasinda olmasi1 sargili kirislerde yiliksek kesme kuvveti kapasitesine

ulagsmay1 saglamstir.
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Sekil 5.29. Sargili 6ngerilmeli beton elemanlarda kesme agikliginin kirig etkili derinligine oranimin (a/d)
kesme kuvvetine etkisi

5.4.5 Ongerilme donatis1 oraminin (pi) kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.30 ve Sekil 5.31°de deneylerden elde edilen kiris kesme kapasitesi Viest'in
ongerilme donatisi oran1 pi’ye gore degisimi gosterilmistir. Ongerilme donatis1 oraninin

(pi) artmas ile kiris kesme kapasitesinin azalacagi goriilmektedir.
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Sekil 5.31. Sargili dngerilmeli beton elemanlarda dngerilme donatisi oraninin (p;) kesme kuvvetine etkisi

5.4.6 Ongerilmeli beton elemanlarda “p, .f, ”nin kesme kapasitesine etkisi

Sekil 5.32°de betonarme kirislerden farkli olarak kesme donatisi orani ve kesme

donatis1 akma dayaniminin artirilmasi kesme kapasitesini ¢ok degistirmemistir. Bu

grafigin tek parametreye bagli olarak yorumlanmasi gii¢ olmakla beraber ongerilmeli

beton elemanlarda kesme hesabinin 6ngerilmesiz betonarme kirigler kadar net olmadigi

sonucuna varilabilir.



300

200 -

100 A

Kesme Kuvveti (kN)

vee e
.

.
o8s o oo

50

100 150 200 250 300
pv.fy (N/mm?)

350

400

450

Sekil 5.32. Ongerilmeli beton elemanlarda pv_fy ’nin kesme kuvvetine etkisi




40

6 YAPAY SINiR AGLARI

6.1 Giris

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninde oldugu gibi 6grenerek farkli veriler
cikarabilme, gelistirebilme ve kesfedebilme gibi becerileri, bilgisayar ortaminda hicbir
sekilde yardima gerek duymadan otomatik bir sekilde yapabilmek igin olusturulan
sistemlerdir.

YSA,; insan beyninden ilham alinarak, Ogrenme siirecinin sayisal olarak
modellenmesinin sonucunda ortaya c¢ikmistir. Bundan dolayi, bu konu ile ilgili
calismalar, Oncelikle insan beyninde bulunan biyolojik birimlerin yani néronlarin
modellenmesi ve bilgisayar sistemlerine entegre edilmesi ile baslamistir. ilerleyen
stirecte ise bilgisayar sistemlerinin gelisimiyle birlikte bir¢ok alanda uygulanmasi
yayginlagmustir.

Insan beyninin calismasina benzer sekilde isleyen bu mekanizmalar, her ne
kadar bilgisayar alaninda teknoloji hizla gelisme katetmis, islem yapma yetenekleri
oldukga gelistirilmis olsa bile, ilkel bir canli beyninin fonksiyonlariyla
karsilagtiralamayacak kadar basit kalmaktadir. Nano saniyeler mertebesindeki islem
hizlart ile YSA'lar, mili saniyeler mertebesindeki islem hizlari ile iglem yapan insan
beyninin islevselliginin heniiz ¢ok uzagindadir.

Kisaca bir hatirlatma yapmak istenirse; insan beyninde yaklasik 10'' ndronun
oldugundan s6z edilmekte ve bu kadar noronun bilgisayar ortaminda modellenmesi
heniiz mimkiin degildir. Ama karar hizt bakimindan insan beyni ile su an igin
yarigamiyor olsalar bile, YSA'lar yapilar1 ve hassas eslestirmelerdeki basarilarindan

dolay: gelecekte bir¢ok alanda uygulanabilecektir.

6.1.1 YSA’larin avantajlari

YSA'lar, ag sekilleri acisindan farkli nitelikler gosterseler de ortak olarak temel

birkac 6zelligi vardir.
e YSA’lar birgok hiicreden olusur ve bu hiicreler es zamanli ¢alisip
komplike islemler yaparlar. Baska bir ifadeyle komplike islemler birgok

hiicrenin es zamanli ¢alismasiyla yapilir. Bu islem sirasinda hiicrelerden
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biri veya birkag1 fonksiyonunu kaybetse bile sistem emniyetli bir bigimde
calismasini stirdiirebilir.

Egitim sirasinda kullanilan sayisal verilerden, sorunun genel 6zelliklerine
haiz olarak kullanilmayan giris verileri i¢in de anlamli cevaplar
olusturabilmektedir.

Model igerisinde yer alan belirli 6zellikteki lineer olmayan alt tniteler
vasitasiyla, lineer olmayan problemlerin ¢cozimi de
gerceklesebilmektedir.

YSA'lar makine ogrenmesi yapabilirler. YSA’larin ana fonksiyonu
esasen bilgisayarin 6grenmesini gergeklestirmektir. Olgulart 6grenip
benzeri olgulara uygun sonuglar ¢ikarabilirler.

Veri isleme metotlari, klasik programlamadan farkli olmasi sebebiyle
klasik programlamada bulunan bir¢ok olumsuzlugu yok edebilir.

Veriler agin her bolgesinde saklanir. Klasik programlamadaki gibi veriler
veri tabani veya dosyalarda diizenli bir sekilde saklanmaz, agin her
bolgesine yayili olarak, sayisal degerler ile 6l¢iilebilen ag baglantilarinda
saklanmaktadir. Hiicrelerden bir kisminin fonksiyonunu kaybetmesi,
mantikl1 verinin kaybedilmesine yol agmaz.

Dagitilmis hafizalar1 vardir. YSA'larda veriler aga dagitilmis olarak yer
alir. Hiicrelerin birbirleriyle iliskisi ile agirlik mertebeleri, agin bilgisine
isaret eder. Bundan dolay1 sadece bir baglanti tek basmma anlam ifade
etmez.

Aga tanimlanan Orneklerden faydalanarak G6grenme  islemini
gergeklestirirler.  YSA'nin 6grenmesinde Orneklerin tespit edilmesi,
orneklerin aga tanitilarak hedeflenen sonuglar dogrultusunda agin
egitilmesi gerekli unsurlardir. Agdan alinacak verim, kullanilan 6rnekler
ile dogru orantili olup aga tanitilan olgu tiim yonleri ile tanitilmazsa ag
yanlig sonuglar tiiretebilir.

Onceden Karsilasmadiklar1 Ornekler icin veri tiiretebilirler. YSA'lar
egitimleri esnasinda kendilerine tanitilan 6rneklerden genelleme yaparlar

ve bu genellemeler vasitasiyla yeni 6rnekler igin veri tiiretebilirler.
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Algilama olaylarinda tercih edilebilirler. YSA'larin en verimli oldugu ve
basarilarinin  kanitlandigir alanlar, algilama konusundaki uygulama
alanlaridir.

Oriintii (pattern) iliskilendirme ve siniflandirmada kullanilabilirler.
YSA'lar kendisine Ornek seklinde verilen Oriintiiler arasinda
iliskilendirme  yapabilir.  Ayrica  kendisine  verilen  orneklerin
kiimelenmesiyle, daha sonraki verilerin hangi kiimeye ait olacagina karar
verebilirler.

Oriintiiyii tamamlayabilirler. Aga eksik verili oriintiiler tamtildiginda
eksik verilerin tamamlanmasinda basarilidirlar.

Kendiliginden 6grenebilme ve diizenleyebilme kabiliyetleri vardir.
YSA'lar gevrimi¢i (online) olarak O6grenebilirler ve kendi kendilerini
egitebilirler.

Eksik veri ile ¢alisma yapabilmektedirler. Klasik sistemlerin tersine
YSA'lar egitildikten sonra veriler eksik olsa bile, ¢ikti tiiretebilirler. Bu
durumun olmasi bir performans kaybi olusturmaz, performans kaybi
eksik verinin 6nemiyle baglantilidir. Verilerin 6nem seviyeleri ise egitim
esnasinda 6grenilir.

Hata toleranslari vardir. YSA'larin eksik verilerle galisabilmeleri ve
birtakim hiicreleri bozulsa bile calisabilmeleri, onlar1 hata agisindan
toleransh yapar.

Dereceli bozulma (Graceful degradation) sergilerler. Bir ag, zamanla
yavas ve izafi olarak bozulur. Aglar sorunun meydana geldigi esnada

cabucak bozulmaya ugramazIar.

6.1.2 YSA'larin dezavantajlar

YSA'larin, pek ¢ok avantajm yam sira birtakim dezavantajlari da vardir. Onemli

olan dezavantajlari sunlardir;

Donanima bagimlidirlar. YSA'larin en 6nemli problemi donanima
bagimli oluslaridir. YSA'larin en 6nemli 6zelligi olan paralel islem
yapabilme kabiliyeti, paralel c¢alisan islemciler vasitasiyla kendini

gosterir.



43

Elverisli ag yapisinin tespit edilmesinde belli bir ilke yoktur. YSA'larda
probleme elverisli ag yapisinin tespiti i¢in gelistirilmis bir kural yoktur.
Elverigli ag yapist deneyim ve deneme yanilma yoOntemiyle tespit
edilmektedir.

Agin degisken degerlerinin tespit edilmesinde de belirli bir ilke mevcut
degildir. YSA'larda 6grenme katsayisi, hiicre sayisi, katman sayist gibi
degiskenlerin tespit edilmesinde belirli bir ilke yoktur. Bu degerlerin
tespiti icin belirli bir standart bulunmamakla birlikte her problem igin
ayr1 bir yaklagim s6z konusu olabilmektedir.

Ogrenilecek problemin aga tanitilmasi onemli bir sorundur. YSA'lar
sayisal veriler ile islem yapabilmektedirler. Problemler YSA'lara
tanitilmadan Once sayisal degerlere cevrilmesi gereklidir. Belirlenecek
tanmitim  mekanizmast  kullaniciya bagli  olmakla beraber agin
performansini direkt olarak etkileyecektir.

Agm egitim siirecine dair belirli bir yontem bulunmamaktadir. Agdaki
ornekler tizerindeki hata oraninin belli bir seviyenin altina indirilmesiyle
egitim siirecinin sona erdigi anlasilmaktadir. Bu konuda uygun sonuglar
¢ikaran bir isleyis heniiz bulunmamaktadir.

Agin nasil davranis sergiledigi konusunda agiklama yapilamamaktadir.
Bu problem YSA'larin en 6nemli problemidir. YSA bir soruna ¢oziim
buldugu zaman, bu ¢oziimiin nasil bulunduguna dair bir emare

gostermez. Bu vaziyet aga duyulan itimati azaltan bir durumdur.

6.1.3 Klasik algoritmalar ile YSA'larin karsilastirilmasi

Klasik algoritmalar ile YSA’larin karsilastirilmasi Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1. Klasik Algoritmalar ile YSA’larin Karsilagtirilmasi (Cayiroglu)

Klasik Algoritmalar

Yapay Sinir Aglan

Ciktilar, belirlenen kurallara gore girdilerin
girilmesi ile elde edilir.

Ogrenme sirasinda girdi gikt: bilgileri verilerek,
kurallar olusturulur.

Hesaplama; merkezi, es zamanl ve ardigiktir.

Hesaplama; toplu, es zamansiz ve 6grenmeden
sonra paraleldir.

Hafiza paketlenmis ve hazir bilgi depolanmustir.

Hafiza ayrilmis ve aga yayilmustir.

Hata pay1 yoktur.

Hata pay1 vardir.

Oldukca hizlidir.

Yavag ve donanima bagimlidir.

Veriler ve algoritmalar kesindir.

Deneyimden faydalanir.
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6.1.4 YSA'larin kullanildig alanlar

YSA temel olarak; gruplandirma, tasarim ve akil yiiritme uygulamalarinin
yanisira  birgok alanda kullanilabilmektedir. Basar1 elde etmis uygulamalar
irdelendiginde, YSA'lar genis kapsamli, kompleks, degisken, noksan, giiriiltiilii, 6ziirlii,
yanlis yapma ihtimalli duyarga bilgilerinin bulunmasi ve sorunu ¢éziimlemek igin
sayisal model ile algoritmalarin var olmadigi, yalnizca Orneklerin mevcut oldugu
hallerde genellikle tercih edilmektedir. Buna istinaden gelistirilen aglar genel olarak su
islevleri yapabilmektedirler; siniflandirabilme, olasi islev tahminleri, iligskilendirebilme
ya da orlinti kiyaslama, zaman serilerine dair analizler, sinyal filtreleyebilme, veri
sikigtirabilme, oriintii taniyabilme, dogrusal olmayan sinyali isleyebilme, dogrusal
olmayan sistem modelleme, en uygun duruma getirme, denetim. YSA'lar giiniimiizde
sagliktan uzaya mihendislikten eglence sektoriine kadar pek c¢ok alanda degisik

uygulama alanlar1 bulmustur.

6.1.5 Yapay sinir aglarmin siniflandirilmasi

Yapay sinir aglari ¢alismalar1 agisindan ayni1 gériinmelerine karsin herhangi bir
dizayn ve caligma standardi mevcut degildir. Yapay sinir aglari; yapilarina gore,

O0grenme algoritmalarina gore ve 6grenme zamanina gore farkli agilardan incelenebilir.

6.1.5.1 Yapilarina gore yapay sinir aglar

Yapay sinir aglar1 icermis oldugu ndronlarin birbirlerine baglanma bi¢imine gore

ileri ve geri beslemeli olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

a-) Ileri beslemeli yapay sinir aglari

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda néronlar giristen cikisa dogru sistemli
katmanlar bigimindedir. Bir katmandan yalnizca kendisinden sonraki katmanlara bag
yer almaktadir. Yapay sinir agina girilen veriler giris katmanina sonrasinda sirast ile ara
katmanlar vasitasiyla aktarilarak ¢ikis katmaninda islenir nihai olarak ise disariya

cikarlar.
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b-) Geri beslemeli yapay sinir aglari

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda ileri beslemeli olan aglarin tersine bir
hiicrenin ¢iks verisi yalnizca kendisinden sonraki hiicrenin katmanina giris verisi
seklinde girilmez. Kendisinden 6nceki katmanda ya da kendi katmaninda yer alan
rastgele bir hiicreye de giris verisi seklinde baglanabilir.

Geri beslemeli yapay sinir aglar1 bu davranistyla dogrusal olmayan dinamik bir
hareket sergilemektedir. Geri besleme niteligini kazanmasini saglayan baglantilarin
baglanma bi¢imine gore ayni yapay sinir agiyla degisik tutumda ve yapida geri

beslemeli yapay sinir aglari elde edilebilir.

6.1.5.2 Ogrenme algoritmalarina gore yapay sinir aglar

Yapay sinir aglarina sunulan giris verilerinden ¢ikis verisi iretmesinin yontemi
agin 6grenmesidir. Bu 6grenme isleminin de birgok yolu mevcuttur. Yapay sinir aglari
O0grenme algoritmalar1 agisindan danigmanli, danismansiz ve destekleyici 6grenme

seklinde tice ayrilabilir.

a-) Damismanh 6grenme

Danigmanli 6grenme esnasinda aga sunulan giris verileri igin ¢ikt1 verileri de
girilir. Aga sunulan giris verileri igin beklenen ¢ikis verilerini olusturmak amaciyla ag
kendi agirliklarini giinceller. Agin ¢ikis verileriyle istenen ¢ikis verileri kiyaslanip hata
hesaplanarak agin yeni agirliklari bu hata pay1 dogrultusunda tanzim edilir.

Hata payr hesap edilirken agm tiim c¢ikis verileriyle istenen ¢ikis verileri
arasindaki fark hesaplanir ve bu farka istinaden her hiicreye diisen hata payi tespit edilir.

Sonrasinda hiicrelerin her biri kendisine gelen agirliklari giincellestirir.
b-) Danmismansiz 6grenme
Danigmansiz 6grenmede ag 6grenme esnasinda yalnizca ornek giris verilerini

almaktadir. Herhangi bir istenen ¢ikis verisi sunulmaz. Giriste sunulan verilere gore ag

orneklerin her birini kendileri arasinda smiflandiracak bigimde kendi Kkriterlerini
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belirler. Ag baglanti agirliklarini benzer nitelikteki yapilart ayirt edebilecek bigimde

tanzim ederek 6grenmeyi bitirir.

c-) Destekleyici 6grenme

Bu 6grenme bigiminde agin her iterasyonu neticesinde vardigi neticenin iyi ya
da kotii olup olmadigr hususunda veri sunulur. Ag bu veriler dogrultusunda kendisini
tekrardan tanzim eder. Boylece ag herhangi bir giris verisi dizisi ile hem 6grenip hem de
sonug ¢ikarip calismay1 stirdiirtir.

Ornek olarak satrang oynayan bir yapay sinir ag1 yapmis oldugu hamlenin iyi ya
da kotii oldugunu anlik olarak fark edemese de hamleyi yapar. Oyun sona erdiginde
program oyundan galip ¢iktiysa yapmis oldugu hamlelerin iyi oldugunu varsayacak

sonraki oyunlarinda ayni hamleleri iyi olarak degerlendirip oynayacaktir.

6.1.5.3 Ogrenme zamanina gore yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 6grenme zamani agisindan statik ve dinamik 6grenme seklinde
ikiye ayrilir. Statik 6grenme ilkesiyle islem yapan yapay sinir aglart kullanilmadan 6nce
egitilmektedir. Egitim bitirildikten sonra ag beklenen bigimde kullanilabilir. Fakat bu
kullanim esnasinda agdaki agirliklar tizerinde farklilik meydana gelmez. Dinamik
ogrenme ilkesinde ise yapay sinir aglart islem yaptigt zaman aralifinda O6grenmeyi
ongoriip dizayn edilmistir. Yapay sinir agi egitim adimi tamamlandiktan sonra da daha
sonraki kullanimlarinda ¢ikis verilerinin kabul edilmesine gore agirliklarini ayarlayarak

islem yapmayu siirdiiriir (Cayiroglu).

6.2 YSA'min Yapisi

YSA’lar yapt olarak insan beynine ait fonksiyonlara benzer fonksiyonlar
igerirler. Biyolojik sinir hiicrelerine benzer yapida olusturulurlar. Bundan dolay1
YSA’larin yapisin1 anlayabilmek igin biyolojik sinir hiicrelerinin yapisi ve isleyisi

irdelenmelidir.
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6.2.1 Biyolojik sinir hiicresinin yapisi

Bir insan beyninde takribi olarak on milyar sinir hiicresinin var oldugu ve bu
sinir hiicrelerinin birbirleri arasinda olusturmus oldugu bag miktarinin altmis trilyon
civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu sinir hiicreleri giris verilerini duyu
organlarindan alir. Sonrasinda alic1 (tastyici) sinir hiicreleri bu sinyalleri isleyerek bir
sonraki sinir hiicresine aktararak sinyalin merkezi sinir sistemine kadar iletilmesini
saglar. Merkezi sinir sistemi bu sinyalleri alarak derledikten sonra tepki sinyallerini
tiretir. Bu sinyaller ise tepkilerin meydana gelen organlara tepki sinirleri vasitasi ile
iletilir. Boylece sinir sistemi araciligiyla duyu organlarindan iletilen verilere kars tepki
organlarina uygun isaretler génderilir.

Yapay sinir aglart biyolojik sinir aglarinin modellemesi oldugundan dolayz, ilk
once biyolojik sinir sistemine dair yapiyr incelemek gereklidir. Biyolojik sinir
sisteminin temelini olusturan sinir hiicresinin yapist dort ana kisimdan meydana
gelmektedir; dendrit, akson, ¢ekirdek ve baglantilar. Dendrit ndronun ug kisminda yer
alir ve agag kokiine benzer bir yap1 goriintiiye sahiptir.

Dendritlerin islevi bagli bulundugu diger sinir hiicrelerinden ya da duyu
organlarindan gelen sinyalleri ¢ekirdege iletmektir. Cekirdek dendritten gelen sinyalleri
toparlayarak aksona iletir. Toparlanan bu sinyaller akson tarafindan islenerek sinir
hiicresinin u¢ kisminda yer alan baglantilara iletilir. Baglantilardan ise yeni iiretilen

sinyaller diger sinir hiicrelerine iletilir.

6.2.2 Yapay sinir hiicresinin yapisi

Yapay sinir hiicresi de biyolojik sinir hiicresindeki gibi bir yapiya sahiptir.
Yapay sinir hiicreleri de aralarinda bag olusturarak yapay sinir aglarimi kurarlar. Tipki
biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi yapay sinir hiicreleri de giris sinyallerini alirlar,
bu sinyalleri toparlayip derlerler ve ¢ikis verilerini ilettikleri boliimlere sahiptirler.

Sekil 6.1°de goriilecegi lizere bir yapay sinir hiicresi bes bolimden meydana
gelmektedir;

e Giris verileri
o Agirliklar

e Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu)
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e Aktivasyon fonksiyonu

e (Cikis verileri

W
X2 ':zf}‘( NEt:Eij;:iXi « W; >:> Flx)=Y —>Y

Sekil 6.1. Yapay sinir hiicresinin hesaplama yapisi (Cayiroglu)

6.2.2.1 Giris verileri

Giris verileri sinir hiicrelerine gelen bilgilerdir. Giris verileri yapay sinir
hiicresine bagka hiicreden gelebilecegi gibi dogrudan dis diinyadan da gelebilir. Bu girig
verilerinden gelen bilgiler biyolojik sinir hiicrelerindekine benzer olarak toparlanmak

i¢in sinir hiicresi ¢ekirdegine iletilir.

6.2.2.2 Agirhklar

Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler giris verileri {izerinden g¢ekirdege
iletilmeden evvela gelmis olduklar1 baglantilarin agirhigr ile c¢arpilip ¢ekirdege
gonderilir. Boylece giris verilerinin tretilecek olan ¢ikis verisi iizerinde etkisi
ayarlanabilinmektedir. Bu agirliklara ait degerler pozitif, negatif ya da sifir olabilir.

Agirlig sifir olan giris verileri ¢ikis verisine higbir etki yapmamaktadir.

6.2.2.3 Toplama fonksiyonu (Birlestirme fonksiyonu)

Toplama fonksiyonu bir yapay sinir hiicresine agirliklar ile garpilip gelen giris
verilerini toplayarak o hiicreye ait net giris verisini hesap eden bir fonksiyondur.

Baz1 kosullarda gelen giris verilerinin degeri dikkate alinirken bazi kosullarda
ise gelen giris verilerinin sayis1 6nem arz edebilmektedir. Bir sorun i¢in en dogru
toplama fonksiyonu tespit edilirken gelistirilmis bir metot mevcut degildir. Genelde

deneme yanilma yolu ile toplama fonksiyonu tespit edilmektedir. Baz1 durumlarda her
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hiicrenin toplama fonksiyonuna benzer olmasi gerekli degildir. Bu hususlarin kararini

tasarimci Verir.

6.2.2.4 Aktivasyon fonksiyonu

Aktivasyon fonksiyonu, hiicreye gelen net giris verisini derleyerek hiicrenin bu
giris verisi 1s1ginda ortaya ¢ikaracagi ¢ikis verisini tespit eder. Aktivasyon fonksiyonu
genelde dogrusal olmayan bir fonksiyon tercih edilir. Yapay sinir aglarinin bir niteligi
olan “dogrusal olmama” aktivasyon fonksiyonlarin dogrusal olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu tespit edilirken dikkat edilecek baska husus
ise fonksiyona ait tiirevin kolayca hesaplanir olmasidir. Geri beslemeli yapay sinir
aglarinda aktivasyon fonksiyonuna ait tiirev de kullanildigindan hesaplamanin yavas
ilerlememesi maksadiyla tiirevi kolayca hesaplanir bir fonksiyon tercih edilir.
Gilinimiizde yaygin bir sekilde tercih edilen “Cok katmanli algilayict” modelinde

genelde aktivasyon fonksiyonu olarak “Sigmoid fonksiyonu” tercih edilir.

6.2.2.5 Cikis verileri

Aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan deger hiicrenin ¢ikis verisi degeridir. Bu
deger ister yapay sinir aginin ¢ikis verisi seklinde dis diinyaya verilir isterse yeniden
agm icerisinde kullanilir. Her hiicrenin birden ¢ok giris verisi bulunmasina karsin tek

c¢ikis verisi vardir. Bu ¢ikis verisi istenilen sayida hiicreye baglanabilir.

6.2.3 Yapay sinir agimin yapisi

Yapay sinir agi yapay sinir hiicrelerinin birbirleri arasinda bag kurmasiyla
meydana gelmis yapidir. Yapay sinir ag1 ii¢ temel katmanda irdelenir; Giris katmani, ara
(gizli) katmanlar ve ¢ikis katmani. Yapay sinir agi mimarisinde ilgili katmanlar Sekil

6.2’de gosterilmistir.
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Sekil 6.2. Yapay sinir aginin yapisi (Cayiroglu)

6.2.3.1 Giris katmani

Yapay sinir agina disaridan giris verilerinin girdigi katmandir. Bu katmanda dig
diinyadan gelen giris sayis1 miktarinca hiicre olmasina ragmen genel olarak giris verileri

herhangi bir islem gérmeden diger katmanlara aktarilmaktadir.

6.2.3.2 Ara (Gizli) katman(lar)

Giris katmanindan ¢ikan veriler bu katmana gelir. Ara katman sayis1 agdan aga
degiskenlik gosterebilir. Bazi yapay sinir aglarinda ara katman bulunmaz iken
bazilarinda ise birden ¢ok ara katman yer almaktadir. Ara katmanlardaki sinir hiicresi
sayis1 giris ve ¢ikis sayisina bagl degildir. Birden ¢ok ara katman bulunan aglarda ara
katmanlarin kendi aralarindaki hiicre sayilar1 da farklilik gosterebilir. Ara katmanlarin
sayisi ile bu katmanlar bulunan sinir hiicrelerinin sayisinin artig1 hesaplamay: karmagik
hale getirir ve hesaplama siiresini artirir. Fakat bu durum yapay sinir aginin daha

kompleks sorunlarin ¢6ztimlenmesinde de tercih edilmesini saglamaktadir.

6.2.3.3 Cikis katmam

Ara katmanlardan gelen verileri derleyerek agin ¢ikis verilerini olusturan

katmandir. Bu katmanda olusturulan ¢ikis verileri disariya iletilir. Geri beslemeli
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aglarda bu katmanda olusturulan ¢ikis verisi Kullanilarak aga ait yeni agirliklar

hesaplanir (Cayiroglu).

6.3 Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi

Insan beyni dogumdan sonraki gelisim evresinde cevreden duyu organlari
vasitasiyla aldig1 davraniglar1 yorumlar ve bu verileri baska davraniglarinda kullanir.
Yasam siirecinde beyin geliserek tecriibe kazanir. Artik olgulara karsi nasil tepki
verecegini genelde bilir. Ama hi¢ karsisina ¢ikmamis bir olguya karsi tecriibesiz
kalabilir. Yapay sinir aglar1 6grenme siirecinde de dis ortamdan girisler alir, aktivasyon
fonksiyonundan gegirerek bir tepki ¢ikis verisi olusturur. Bu ¢ikis verisi tecriibe ile
verilen ¢ikis verisiyle karsilastirilmasiyla hata hesaplanir.

Farkli Ogrenme algoritmalari ile hata azaltilarak gercek ¢ikis verisine
yaklasilmaya ¢alisilir. Bu ¢alisma siiresince yenilenen yapay sinir agimin agirliklaridir.
Agirliklar her bir ¢evrimde yenilenip hedefe ulasilmaya ¢alisilir. Hedefe ulagsmanin ya
da yaklagsmanin olgiitii de disaridan verilen bir degerdir. Eger yapay sinir agi verilen
giris-cikis ciftleri ile hedefe ulasmissa agirlik degerleri kaydedilir.

Agirliklarin durmadan yenilenip hedeflenen sonuca ulasincaya kadar gegen zaman
dilimine 6grenme denir. Yapay sinir ag1 6grendikten sonra onceden verilmeyen giris
verileri sunularak, sinir ag1 ¢ikig verisiyle gergek cikis yaklagimi irdelenir. Eger yeni
sunulan 6rneklere de dogru yaklasim sergiliyorsa sinir ag1 isi 6grenmis denilebilir. Sinir
agma sunulan ornek sayis1 optimum degerden fazlaysa sinir ag1 isi 6grenmemis, ezber
yapmig demektir. Genellikle mevcuttaki orneklerin %80 aga sunularak ag egitilir.
Sonrasinda kalan %20’lik kisim sunularak agin davranisi irdelenir. Bunun sonucunda ag

test edilmis olur.

6.3.1 Ogrenme siireci ve asamalari

Agin 6grenmesi i¢in daha once gerceklesmis Orneklerin bulunup toplanmasi
gerektigi gibi (egitim seti) agin test edilmesi i¢in de Orneklerin (test seti) toplanmasi
gerekmektedir. Egitim setindeki ornekler birer birer tanitilarak agin olguyu dgrenmesi
saglanir. Ag olguyu oOgrendikten sonra test setindeki Ornekler tamitilarak agin
performansi degerlendirilir. Daha 6nce karsilasmadigi ornekler karsisinda sergiledigi

davranig agin 6grenme becerisini gosterir.
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[k olarak dgrenilmesi istenen olgu igin teskil edilecek olan agin topolojik yapist
olusturulur. Kag adet giris veri tinitesi, ka¢ adet ara katman, her ara katmanda kag adet
siireg eleman, kag adet ¢ikis verisi olacag: bu etapta tespit edilmektedir. Ogrenme islemi
esnasinda agin oOgrenme Kkatsayisi, siire¢ elemanlarinin toplama ve aktivasyon
fonksiyonlari, momentum katsayis1 gibi degiskenler tanimlanmaktadir.

Siire¢ elemanlar1 arasinda bag kuran agirlik degerlerinin ve esik deger {initesi
agirhiklarmin giris degerleri tayin edilir. Baslangigta genelde rastgele degerler tayin
edilir. Sonradan ag optimum degerleri 6grenme esnasinda kendisi tespit eder.

Agin Ogrenmeye baslamast ve Ogrenme Kriterine uygun sekilde agirliklar:
degistirebilmesi amaciyla aga ornekler belirli bir diizene gore tanitilir. Sunulan girdi
icin ileri hesaplama yontemi ile agin c¢ikti degerleri hesaplanir. Agin irettigi hata
degerleri, gergeklesen ¢iktinin hedeflenen ¢ikti ile karsilastirilmasi ile hesaplanir. Geri

hesaplama metodu uygulanarak ortaya ¢ikan hatanin azalmasi i¢in agirliklar degistirilir.

6.3.2 Ogrenmenin tamamlanmasi

Ileri beslemeli sinir a1 dgrenmeyi tamamlayana kadar, yani gerceklesen ile
istenilen ¢ikis verileri arasindaki hatalar makbul seviyeye gelinceye kadar siirer. Aga
tanitilan giris verisi 6rnegi i¢in beklenen ¢ikis verisini olusturmasini saglayacak agirlik
degerleri ilk olarak rastgele tayin edilmekte ve aga ornekler tamitildikga agirliklar
degistirilerek hedeflenen degerlere ulagmasi saglanmaktadir. Hedeflenen agirlik
degerlerinin ne oldugu tahmin edilmemektedir. Bundan dolayr YSA’nin davranislarini
yorumlamak ve tasvirlemek miimkiin degildir.

Bazen agin takilip kaldig1 nokta hata seviyesinin iizerinde olabilir. Boylesi bir
durumda aga olay1 6gretmek maksadiyla birtakim degisiklik yapilip tekrar egitime tabi
tutulmasi gereklidir. Bu islemlerden birkag1 sdyle olabilir; Baslangi¢ degerleri lizerinde
degisiklik yapilabilir. Ag topolojisi iizerinde degisiklikler yapilabilir. Agin
parametreleri lizerinde degisiklikler yapilabilir. Aga verilen bilgilerin gosterilisi ve
orneklere ait formiilasyon degistirilip yeni drnek seti olusturulabilir. Ogrenme setinde
bulunan 6rneklerin adedi artirilabilir ya da azaltilabilir.

Ileri beslemeli sinir aginin lokal sonuglarda takilip kalmamasi maksadiyla
momentum katsayisi gelistirilmistir. Aglarin egitiminde 6grenme zamaninin ¢ok uzun
stirmesi 6onemli bir problemdir. Agirlik degerlerinin baslangigta biiyiik deger araliginda

secilmesi halinde ag lokal sonuglara diismekte ve bir lokal sonugtan digerine sigrama
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yapmaktadir. Eger agirliklarin kiiclik deger araliginda segilmesi halinde agirliklarin
uygun degerleri bulabilmesi uzun zaman almaktadir. Bazi problemlerin ¢oziimii 200
iterasyon kadar siirerken bazilar1 ise 5-10 milyon iterasyon kadar siirebilmektedir.

Agin 6grenmesine dair gosterimin en uygun yontemi hata grafigini ¢izmektir.
Her iterasyonda meydana gelen hataya dair grafik ¢izilir ise hatanin zamanla diistigi
gozlemlenebilir. Belli bir iterasyondan sonra hatanin azalmayacagi gézlemlenir. Boylesi
durumda ag 6grenmeyi tamamlamistir ve daha iyi bir sonu¢ bulunamayacaktir. Ortaya

¢ikan ¢Oziimleme kabullenir degilse o halde ag lokal bir ¢oztimlemeye takilmistir.

6.4 Katsayilari Tespit Edilmesi

Ileri beslemeli sinir aginda baglantilara ait agirlik degerleri baslangigta tespit
edilirse agin basaris1 buna baglh olarak etkilenecektir. Genelde agirliklar belli aralikta
tutulmaktadir. Bu araligin biiyiik tutulumasi halinde agin lokal ¢6ziimler arasinda
devamli dolasip durdugu kiiciik tutulmasi halindeyse 6grenmenin uzun zaman aldig
gozlemlenmistir. Bu degerlerin tayin edilmesi igin heniiz standart bir metot mevcut
degildir. Deneyimler 0.1 ile 1.0 araligindaki degerlerin daha uygun sonuglara ulastigini
gostermistir. Ama bu 6grenilmesi talep edilen problemin 6zelligine baghdir.

Baslangi¢ degerleri kadar 6grenme ve momentum katsayilarinin tespit edilmesi de
agin 6grenme performansini etkiler. Ogrenme katsayisi agirliklarin degisiklik miktarin
tespit etmektedir. Biiylik degerler segilecek olursa agin lokal ¢oziimler arasinda dolasip
durmasi ve osilasyon yasamasi soz konusudur. Kiigiik degerler segilecek olursa
O0grenme zamani artmaktadir. Deneyimler genelde 0.2-0.4 araligindaki degerlerin
kullanildigint  gostermistir. Bazi uygulamalarda Ogrenme katsayist 0.6 degerini
aldiginda daha basarili sonuglar vermistir. Bu durum aslinda probleme baglidir.

Bunlarla beraber momentum katsayisi da agin 6grenme basarisini etkilemektedir.
Momentum katsayis1 bir onceki iterasyondaki degisikligin belli bir kisminin yeni
degisiklik miktarma ekletilmesidir. Bu bilhassa lokal ¢oziimlemelere takilip kalan
aglarin sicramayla daha iyi sonuglara ulasabilmesi i¢in onerilmistir. Bu degerler kiigiik
olursa lokal ¢o6ziimlemelerden kurtulmak zorlasabilir. Cok biiyiik olursa da ¢dziimleme
yapmada sikintilar yasanabilir. Deneyimler momentum katsayisinin 0.6-0.8 araliginda
daha uygun sonuglar verecegini gostermistir. Problemin 6zelligine gore kullanici tespit

ederse yararli olur.
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6.5 YSA’da Kullamilan Farkh Ogrenme Algoritmalari

6.5.1 Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi

Bolat ve Kalenderli (2003) vyaptiklari ¢alismada Levenberg-Marquardt
algoritmasin1 soyle agiklamaktadir. Geriye yayilim algoritmasi, yapay sinir aglarinda
cokca tercih edilen algoritmadir. Geriye yayilim Ogrenmesi esnasinda ag, her giris
oriintlisiinii, ¢ikis sinir hiicrelerinde sonug¢ olusturmak igin gizli katmanlardaki sinir
hiicrelerinden gegirir. Sonrasinda ¢ikis katmanindaki hatalar tespit etmek igin, istenilen
sonug ile, ortaya c¢ikan sonug kiyaslanir. Daha sonra, ¢ikis hatalarinin tiirevi ¢ikis
katmanindan geriye dogru gizli katmanlara gegirilir. Hata degeri hesaplandiktan sonra,
sinir hiicreleri kendi hatalarin1 azaltmak i¢in agirliklarimi ayarlar. Agirlik degistirme
denklemleri, agdaki performans fonksiyonunu en kiigiik yapacak bigimde diizenlenir.

fleri beslemeli aglarda kullanilan &grenme algoritmalari, performans
fonksiyonunu en kiigilk yapacak agirliklar1 ayarlayabilmek i¢in, performans
fonksiyonunun gradyenini kullanirlar. Geriye yayilim algoritmasi da, ag boyunca
gradyen hesaplamalarin1 geri yonlii yapar. En basit geriye yayilim 6grenme algoritmasi
gradyen azalmasidir. Bu algoritmada agirliklar, performans fonksiyonunun azalmasina
gore ayarlanir. Ama bu metot, ¢ogu problem igin yavas kalmaktadir. Bu algoritmadan
daha hizli, daha yiiksek performansh algoritmalar da mevcuttur.

Hizli algoritmalar genelde iki kategoriye ayrilabilir. Ilk kategorideki
algoritmalar, deneme yanilma yontemlerini kullanip, standart gradyen azalmasi
(steepest descent) yonteminden daha iyi sonuglar verebilir. Deneme-yanilma
yontemlerini kullanan geriye yayilim algoritmalar;; momentum terimli geriye yayilim,
o0grenme hiz1 degisen geriye yayilim ve esnek geriye yayilim algoritmalaridir. Hizli
algoritmalarin ikinci kategorisindeki algoritmalar, standart sayisal optimizasyon
metotlarmi kullanirlar. Bu algoritmalar ise; eslenik gradyen &grenme algoritmasi,
Newton 6grenme algoritmalar1 ve Levenberg-Marquardt 6grenme algoritmasidir.

Ogrenme algoritmalar1, daha dnceden gelistirilmis olan algoritmalara alternatif
olarak ortaya c¢cikmistir ve Onceki algoritmalarin iyi Ozelliklerini gelistirerek, kotii
ozelliklerini azaltmayr amaglamistir. Levenberg-Marquardt algoritmasi da, Newton ve
Gradyen Azalmasi algoritmalarinin iyi 6zelliklerinden meydana gelir ve kisitlamalarini

ortadan kaldirir. Genelde Levenberg-Marquardt algoritmasi yavas yakinsama
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probleminden etkilenmez. Burada amag, performans fonksiyonunu en kiigiik yapacak
agirlik degerini bulmaktir (Bolat ve Kalenderli, 2003).

Levenberg-Marquardt (LM) algoritmasi, Newton algoritmasinin farkli bir
uyarlamasidir. Yakinsama hizi ikinci dereceden olup sonuca ulagma daha yavas

olmaktadir. En biiyiik dezavantaji1 fazla bellek gerektirmesidir (Ham ve Kostanic, 2002).

6.5.2 Broydon-Fletcher-Goldfarb-Shanno (BFGS) algoritmasi

Bu 6grenme algoritmasi amaca iyi erisen bir Quasi-Newton yontemidir. Hessian
matrisinin her iterasyonda takribi degerinin hesap edilmesi esasina dayanir (Dennis ve
Schnabel, 1983). Hesaplama islemi gradyenin bir fonksiyonu yapilip algoritma

giincellenir.

6.5.3 Fletcher-Reeves (CGF) algoritmasi

Eslestirmeli gradyen 6grenme algoritmalarindan biridir. Hizli gradyen diisiis
dogrultusundan genelde daha cabuk sonuca yakinsayan eslestirme dogrultusunda bir
arama islemi uygulanir. Adim 6l¢iisii her bir iterasyonda tekrar diizenlenir (Hagan ve
ark., 1996).

6.5.4 Resilient Backpropagation (RP) algoritmasi

RP 6grenme algoritmasinin hedefi kismi tiirevlerin genliklerine dair zararl
etkileri bertaraf etmektir. Agirliklarin giincellestirilmesinde tiirev genliginin herhangi

bir etkisi olmay1p yalnizca tiirevin isareti kullanilir (Riedmiller ve Braun, 1993).

6.5.5 Scaled Conjugate Gradient (SCG) algoritmasi

SCG algoritmasi, agirliklar: ve giris degerleri mevcut ve tiirevi alinabilir transfer
fonksiyonlar1 olan tiim yapay sinir aglarinin egitiminde tercih edilen bir 6grenme
algoritmasidir. Agirlik ve bias degerleri Conjugate Gradient algoritmasina gore
degistirilmektedir (Ozkaya ve Sagiroglu, 2008). SCG ise Moller tarafindan bu
algoritmanin karmagikliginin giderilerek gelistirilmesi sonucu elde edilmis bir 6grenme

algoritmasidir (Moller, 1993).
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7 DENEYSEL VERILERIN YAPAY SiNiR AGLARINDA MODELLENMESI
VE ELDE EDIiLEN SONUCLARIN MEVCUT YONETMELIKLER ILE
KARSILASTIRILMASI

Bu ¢alismada betonarme ve ongerilmeli beton kiriglerin kesme kapasitelerinin
belirlenmesinde etkili olan parametrelerin miinferit olarak etkilerinin irdelenmesinin
gercekei sonuglar vermeyecegi anlasilmistir. Bunun iizerine kiris kesme kapasitesinin
belirlenmesi i¢in, bu parametrelerin topyekin irdelenmesi ve daha dogru sonuglara
yaklasabilmek adina birkag ¢esit YSA olusturulmustur. Bu boliimde ise YSA’larin
olusturulmasina, elde edilen sonuglarin yorumlanmasina deginilecektir.

Daha 6nceden SI birim sisteminde olusturulmus olan betonarme ve dngerilmeli
beton kirislerin kesme kapasitelerine ait deneysel veriler, MATLAB R2013a (8.1.0.604)
programinda modellenmistir.

Sekil 7.1-7.9’da o6rnek olarak bir YSA’nmin MATLAB’ta olusturulmasi,
egitilmesi, test edilmesi ve sonuglarinin incelenerek kaydedilmesi sirasiyla verilmistir.
[k olarak MATLAB’ta Neural Network Fitting Tool kullanarak YSA olusturulmasina
baslanmustir (Sekil 7.1.).

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool) . X

ﬁ;:;;{.} Welcome to the Neural Network Fitting Tool.

Solve an input-output fitting problem with a two-layer feed-forward neural network.

Introduction Neural Network

In fitting problems, you want a neural network to map between a data set Hidden Layer Output Layer
of numeric inputs and a set of numeric targets.

Input ( ) T | Output
A S = (W)l =

Examples of this type of problem include estimating house prices from = B ﬁ / 9 |
such input variables as tax rate, pupil/teacher ratio in local schools and b ﬂ \ .
crime rate ; estimating engine emission levels based on \ / /

measurements of fuel consumption and speed sor
predicting a patient's bodyfat level based on body measurements

A two-layer feed-forward network with sigmoid hidden neurons and linear

output neurons , can fit multi-di ional mapping probl
The Neural Network Fitting Tool will help you select data, create and train a arbitrarily well, given consistent data and enough neurons in its hidden
network, and evaluate its perfformance using mean square error and layer.
regression analysis.
The network will be trained with Levenberg-Marquardt backp:
algorithm , unless there is not enough memory, in which case
scaled conjugate gradient backpropagation will be used.

B) To continue, dick [Next].

Sekil 7.1. MATLAB’ta Neural Network Fitting Tool kullanarak YSA’nin olusturulmasina baglanmasi
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Bir sonraki adimda ise YSA’nin giris ve ¢ikis verileri girilmistir (Sekil 7.2.).

Giris ve ¢ikis verileri olarak 10. Boliimde (Ekler) verilen veri seti kullanilmistir. Veri

setinin genel Ozelliklerine asagida deginilecektir.

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool)

Select Data

Get Data from Workspace

Input data to present to the network.

B To continue, dick [Next].

& Neural Network Start 4 Welcome

% Inputs: input
Target data defining desired network output.

@ Targets: data
Samples are: O [m] Matrix columns

Want to try out this tool with an example data set?

Load Example Data Set

‘\’ What inputs and targets define your fitting problem?

~

@® [E] Matrix rows

Summary

Inputs ‘input’ is a 60x 13 matrix, representing static data: 60 samples of 13
elements.

Targets 'data’ is a 60x1 matrix, representing static data: 60 samples of 1
element.

S| [ e

Sekil 7.2. MATLAB’ta YSA’nin giris ve ¢ikis verilerinin girilmesi

Sonraki adimda ise YSA’da kullanilacak olan egitim, dogrulama ve test

verilerinin oranlar1 belirlenmistir (Sekil 7.3.). Literatiirde bu oranlar ig¢in degisik

yaklasimlar bulunmakla beraber siklikla tercih edilen %70, %15 ve %15 oranlar1 bu

calismada kullanilmistir. Bu oranlarin degistirilmesi sonuca etki edebilir fakat bu

calismada bu oranlar sabit tutularak ayr1 bir parametre olarak diistiniilmemistir.
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4\ Neural Network Fitting Tool (nftool)

&

Select Percentages

Validation and Test Data

Set aside some samples for validation and testing.

& Randomly divide up the 60 samples:

° Training:

70% 42 samples

@ validation: 15% v 9 samples

W Testing: 15% v 9 samples
Restore Defaults

B Change percentages if desired, then dick [Next] to continue.

& Neural Network Start

4 Welcome

Explanation
ﬁ Three Kinds of Samples:

° Training:

These are presented to the network during training, and the network is
adjusted according to its error.

G Validation:

These are used to measure network generalization, and to halt training
when generalization stops improving.

W Testing:

These have no effect on training and so provide an independent measure of
network performance during and after training.

4 Back & Next

Sekil 7.3. MATLAB’ta YSA’nin egitim (training), dogrulama (validation) ve test (test) icin kullanilacak

olan verilerin oranlariin belirlenmesi

Bir sonraki adimda ise YSA yapisinda olusturulacak olan gizli diigiim sayisi

belirlenmistir (Sekil 7.4.). Literatiirde gizli digiim sayilart i¢in de ¢ok degisik

yaklagimlar mevcuttur. Gizli diiglim sayilarinin degisimi c¢alismanin basarisina etki

etmektedir. Bu calismada gizli diiglim sayis1

100 olarak belirlenmistir.

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool)

Kl

Hidden Layer

Network Architecture
Set the number of neurons in the fitting network's hidden layer.

Define a fitting neural network.  (fitnet)

Number of Hidden Neurons:

Restore Defaults

Neural Network

Hidden Layer

Recommendation

Return to this panel and change the number of neurons if the network does
not perform well after training.

Output Layer

Input

Output

100

B Change settings if desired, then click [Next] to continue.

& Neural Network Start 14 Welcome

@ Back & Next @ Cancel

Sekil 7.4. MATLAB’ta YSA yapisinda olusturulacak olan gizli diigiim sayisinin belirlenmesi
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Sonraki adimda ise en iyi sonu¢ elde edilene kadar egitime devam edilmistir
(Sekil 7.5.). En iyi sonug izafi bir kavram olmakla beraber literatiirde eger benzer
datalarla yapilmis olan bagka bir ¢alisma varsa bu c¢alismadaki basariin iizerinde bir

basari elde etmek olarak diistiniilmektedir.

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool) - X
Train Network
Train the network to fit the inputs and targets.
Train Network Results
Train using Levenberg-Marquardt backpropagation.  (trainim) & Samples =l mse R
- W Training: 42
t] Train
a Validation: 9
W Testing: 9
Training . stops when ization stops improving, as Plot Fit Plot Error Histogram
indicated by an increase in the mean square error of the validation
samples. Piot Regression
Notes
Wy Training multiple times will generate different results due 5] Mean Squared Error is the average squared difference
to different initial conditions and sampling. between outputs and targets. Lower values are better. Zero

means no error.

[#] Regression R Values measure the correlation between
outputs and targets. An R value of 1 means a close
relati ip, 0 a random relationshi

0 Train network, then dick [Next].

& Neural Network Start 144 Welcome @ Back W Next m

Sekil 7.5. MATLAB’ta YSA’dan en iyi sonug elde edilene kadar egitilmesi

Sonraki adimda ise YSA’nin egitim sonuglar1 incelenmistir. Egitim sonuglari
tatmin edici seviyede olmadiginda tekrar egitime baslanarak (“Retrain” butonuna

basarak) en iyi sonug elde edilmeye ¢alisilmistir (Sekil 7.6.).

P 4 Neural Network Training (nntraintoal) - X
% ke NG Noural Network
\] Train the network to ft the inputs and targets. Hidden Output
impt [ | ouput
et r— ARl (ol ;
Train using Levenberg-Marquardt backpropagation. (1) & Samples o mse @r Y L' ‘ | | .
@ Taining: Q2 139010e-20 1,00000e-0 00 > (=
W Retrain
W Vslidation: 9 SE0H1831476188...  B.70305e-1 Algoriths
Testing: U686 T8sde-1
@ Testing: 9§ 4176324861560, 9.37854e- Dt Dol Raockoss
Taining:  Levenberg-Marquardt (1
T 5 Plot Fit Piot Ermor Histogram Performance: Mean Squared Error
indicated by an increase in the mean square error of the validation Dervative:  Default {defaultde:
samples. Plot Regression
Progress
Notes —
Epoch: o [ Shemvons ] wom
\y Training multiple imes will generate differen results due &) Mean Squared Emor i the average squared difference Time. 00008
to different initial conditions and sampling. between outputs and targets, Lower vakues are better Zeso Petomance 11111 (RN 0
means no erro. e 38411 [INDIEEEOS 0007
@ Regresson R Values measure the coneaton between M 000100 100610
outputs 2nd targets. An R value of 1 means » close Valdation Checks: o 6
relationship, 03 random relationship.
Plots
Tesning Stete
Error Hestogram
Regrezzion
W) Open aplot, retrain, o dick [Next] to continue. Fit
@ Newnal NetworkStant. || KM Welcome ®oack || WNet | | Ocncd || Plotiotenat B 1 epachs
| W Mosioam w0 reached
|
L 9

Sekil 7.6. MATLAB’ta YSA’nin egitim sonuglarinin incelenmesi



Daha sonraki adimda ise egitilmis olan YSA test edilmistir (Sekil 7.7.).

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool)

Evaluate Network

Iterate for improved performance

or you require marginal improvement.

t) Train Again

Increase network size if retraining did not help.

B Adjust Network Size

Not working? You may need to use a larger data set.

S Import Larger Data Set

& Neural Network Start 144 Welcome

Try training again if a first try did not generate good results

0 Click an improvement button, test, or click [Next]

Optionally test network on more data, then decide if network performance is good enough.

= X
Optionally perform additonal tests
B Inputs: input v
@ Targets: data v
Samples are: O[] Matrix columns @ [E] Matrix rows

Inputs ‘input’ is a 60x13 matrix, representing static data: 60 samples of 13
elements.

Targets 'data’ is 2 60x1 matrix, representing static data: 60 samples of 1
element.

& Test Network

8 mse
E=r

Plot Fit Plot Error Histogram

Plot Regression

@ Back & Next @ Cancel

Sekil 7.7. MATLAB’ta egitilmis olan YSA nin test edilmesi

Son olarak olusturulan YSA’nin test sonuglari incelenmistir (Sekil 7.8.).

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool)

e

Iterate for improved performance

Evaluate Network

or you require marginal improvement.

h Train Again

Increase network size if retraining did not help.

B Adjust Network Size

Not working? You may need to use a larger data set.

f') Import Larger Data Set

14 Welcome

Optionally test network on more data, then decide if network performance is good enough.

Try training again if a first try did not generate good results

@© cickanimprovement button, plot, or click [Next]

= X
Optionally perform additonal tests
B Inputs: input v
@ Targets: data v
Samples are: (@] ["] Matrix columns @ [E] Matrix rows.

Inputs ‘input’ is a 60x13 matrix, representing static data: 60 samples of 13
elements.

Targets 'data’ is a 60x1 matrix, representing static data: 60 samples of 1
element.

&9 Test Network

108327249.50663e-0
9.74150e-1

Plot Fit Plot Error Histogram

Plot Regression

4 Back & Next @ Cancel

Sekil 7.8. MATLAB’ta YSA’nin test sonuglarinin incelenmesi

60
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En son adimda ise MATLAB’ta olusturulmus olan YSA’ya ait sonuglar
kaydedilerek YSA tamamlanmistir (Sekil 7.9.).

4\ Neural Network Fitting Tool (nftool) = X
7im  Save Results
w Generate MATLAB scripts, save results and generate diagrams.
Generate Scripts
Rec: d >> scripts to reproduce results and solve similar problems: 2] Simple Script [ Advanced Script

Save Data to Workspace

g Save network to MATLAB network object named: net

=] Save performance and data set information to MATLAB struct named: info

L | Save outputs to MATLAB matrix named: output!
P4 Save errors to MATLAB matrix named: errorl
B [ Save inputs to MATLAB matrix named: input1
@ [ Save targets to MATLAB matrix named: target
E] [ Save ALL selected values above to MATLAB struct named: results

5 Save Results

Deploy the Network

Generate a neural or Simulink diagram of the network: & Neural Network Diagram network/vie ¥ Simulink Diagram gensim)

@ save results and click [Finish).

& Neural Network Start 14 Welcome @ Back

Sekil 7.9. MATLAB’ta olusturulmus olan YSA sonuglarinin kaydedilmesi

Bu ¢aligmada, YSA’lar modellenirken betonarme ve ongerilmeli beton kirisler,
sargili ve sargisiz olarak yiikleme sekilleri de goz Oniine alinarak ayr1 ayr1 incelenmistir.
Dolayisiyla tiim veri seti dorde boliinerek dort farkli analiz yapilmistir. Calismada
mesnetlenme kosullarin1 ayr1 bir degisken olarak diistinmemek i¢in sadece basit
mesnetli (SS (Simple Support)) kirisler tercih edilmistir. Veri seti incelendigi zaman en
fazla verinin bu kategoride oldugu da goriilmektedir.

878 adet betonarme Kiristen 821 kiris dikdortgen, 4 kiris I-kesitli ve 53 kiris ise
T-kesitlidir. Basit mesnetli (SS) olup 1 veya 2 tekil yiikle yiiklenmis dikdortgen kesitli
betonarme kirislerin toplam sayis1 ise 723’tiir. Bu nedenle betonarme Kkirisler igin
modellemede sadece basit mesnetli, dikdortgen kesitli kirigler, sargili ve sargisiz olarak
ayr1 ayr1 incelenmistir.

485 adet 6ngerilmeli beton kiristen 163 kiris dikdortgen, 244 kiris I-kesitli ve 78
kiris ise T-kesitlidir. Basit mesnetli (SS) olup 2 tekil yiikle yiiklenmis dikdortgen kesitli
ongerilmeli beton kirislerin toplam sayist 70’tir. Basit mesnetli (SS) olup 2 tekil yiikle
yiiklenmis I-Kesitli 6ngerilmeli beton kirislerin toplam sayis1 ise 229’dur. Bu nedenle

ongerilmeli beton kirisler i¢in modellemede basit mesnetli, 2 tekil yiikle yiiklenmis
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dikdortgen kesitli kirigler, sadece sargisiz olarak; I-kesitli kirisler ise sargili ve sargisiz
olarak ayr1 ayr1 incelenmistir.

Ozetle sdylemek gerekirse, YSA modellerinde 723 adet betonarme kiris, 299
adet oOngerilmeli beton kiris olmak flizere toplamda 1022 adet kiris i¢in veriler

modellenmistir. Cizelge 7.1°de kirislerin sayisal dagilimi gosterilmistir.

Cizelge 7.1. YSA modellemeleri igin kirislerin sayisal dagilimi

1 Tekil Yiikle Yiiklenmis 2 Tekil Yiikle Yiiklenmis
Kiris Tipi
Sargih Sargisiz Sargih Sargisiz
[<5]
S Dikd
< ikdortgen
E’ Kesitli 60 188 77 398
[<5]
m
E Dikdé_rtg.en ) ) ) 70
B Kesitli
=
£
5
£ Kesitli : - 139 90
Q

YSA modellemelerinde 6grenme algoritmast olarak Levenberg-Marquardt
algoritmasi tercih edilmistir. YSA modellerinde egitim (training) i¢in kullanilan kiris
adedi kiris toplam adedinin %70’ini, dogrulama (validation) i¢in kullanilan kiris adedi
kiris toplam adedinin %15’ini, test i¢in kullanilan kiris adedi ise kiris toplam adedinin
%15’ini teskil etmistir. YSA modellerinde kullanilan gizli diigiim (neuron) sayisi ise
100 olarak segilmistir. Iterasyon (epoch) sayisi ise 0-1000 araliginda segilmistir.
Momentum katsayisi ise 0.9 olarak se¢ilmistir.

Betonarme kiriglerden sargisiz olanlar i¢in YSA modellemesinde kullanilan
parametreler; h, d, bw, L, a/d, f;, As, fy, pi’dir. Sargili olan kirigler i¢in ise bunlara
ilaveten; Aw, fyw, Sw, pw parametreleri kullanilmistir. Toplamda 13 ayri parametre
tizerinden YSA olusturulmustur. Betonarme kirigler i¢in kurulan YSA ag yapis1 Sekil
7.10°da gosterilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi giris katmaninda 13 farkli diigiim
cikis katmaninda ise sadece bir diigiim bulunmaktadir. Gizli diigiim katmani ise 100

adet diigiimden olusmaktadir.
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Gizli Katman Cikis Katmani
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Sekil 7.10. Betonarme kirisler icin YSA ag yapisi

Ongerilmeli beton kirislerden sargisiz olanlar i¢in YSA modellemesinde
kullanilan parametreler; h, d, bw, bist, Dart, tist, tat, L, a/d, fc, Aps, Toy, Tou, pi, Tse, As, Ty,
pr’dir. Sargili olan kirisler i¢in ise bunlara ilaveten; Aw, fyw, Sw, pw parametreleri
kullanilmistir. 1 ve dikdortgen kesitli kirislerde toplamda 22 ayr1 parametre iizerinden
YSA olusturulmustur. Ongerilmeli beton kirisler igin kurulan YSA ag yapisi Sekil
7.11°de gosterilmistir. Sekil 7.11°den de goriilecegi gibi I-kesitli bir dngerilmeli beton
kirisin giris katmaninda 22 farkli diiglim, ¢ikis katmaninda ise sadece bir diigiim

bulunmaktadir. Gizli digim katmani ise 100 adet diiglimden olusmaktadir. Sekil
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7.12°de ise dikdortgen kesitli bir 6ngerilmeli beton kiris i¢in YSA ag yapis1 verilmistir.
Dikdortgen kesitte giris katmaninda diigiim sayis1 14’e diismektedir.

s Katman

NN L7 4
DR XSS 72707
i L N A% /117
NI XXX
MR S \')‘%}’%V/

NS ]

'\ X X3P
NIRRPES
BRI W7
8 .\‘\ RN \““‘,\
AR SO XS
N, ‘\\‘\\\‘\\"‘Y R
NS \\\‘\‘ A
RIS %X

Sekil 7.11. I-kesitli dngerilmeli beton kirigler i¢in YSA ag yapist
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Gizli Katman Cikis Katmani
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Sekil 7.12. Dikdortgen kesitli ongerilmeli beton kirisler igin YSA ag yapisi

7.1 Betonarme ve (")ngerilmeli Beton Kirislerin YSA Modellemesi ve Sonuglari

7.1.1 Betonarme kirislerin YSA modellemesi ve sonuclari

Y SA modellemelerinde kullanilan betonarme kirislerin adetleri, sargi durumu ve
yiikleme tipine gore kategorize edilmis olarak Cizelge 7.2°de verilmistir. Sekil 7.13-
7.20°’de betonarme dikdortgen kesitli kiris numuneler iizerinden yapilan YSA
modellemelerinin sonu¢ regresyon degerleri gosterilmistir. Grafikler sargili olup

olmamasina ve yiikleme sekline gore birbirinden ayrilmistir.
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Cizelge 7.2. YSA modellemelerinde kullanilan dikdortgen kesitli 6ngerilmesiz betonarme kiris adetleri

Betonarme
Dikdortgen Sargily, 1 Tekil Sargily, 2 Tekil Sargisiz, 1 Tekil | Sargsiz, 2 Tekil
Kesitli Kiris ve | Yiikle Yiiklenmis | Yiikle Yiiklenmis | Yiikle Yiiklenmis | Yiikle Yiiklenmis
Kullanim Amaci
0
Egitim - %70 42 53 132 278
(Training)
Dogrulama - %15
(Validation) 9 12 28 60
Test - %15
(Test) 9 12 28 60
Toplam Kiris
Adedi 60 77 188 398

w10° Training: R=1

« 10* Validation: R=0.87031

g 10 o D 4
= o ta |
S 5 Data .:) g - .aa
g Fit ®© e i
Q|| y=T :. 8 ........ysz
A H 57 ;
5 o
2 = B
© < y
£ L5
5 ! 3 o';o‘
05 ] /o
g 3 lo/-
3 5 21 o
o D
05 1 15 g 2
Target w10°
w10t Test: R=0.93785

3 ©

T 8 =3

] +

< 7 -

@ =

+

%’ %

23 o

o ©

2(_ 4 |

i -

iy

3

Y 1

- 3

5 2 o

& 5

3L 3 &

g 05 1 15 2
Target «10% Target «10°

Sekil 7.13. Dikdortgen kesitli, sargili, 1 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kiriglerin egitim igin

regresyon sonuglari




Qutput ~= 0.94"Target + 3.3e+02

: R=0.97415

22y O Data

18¢

0.2¢ o]

T

05

x 10
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Sekil 7.14. Dikdortgen kesitli, sargili, 1 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin test igin

regresyon sonuglari

«10* Training: R=0.99218

«10* Validation: R=0.8993

N < 5 i
T O Data L4 ©  Data /
Q5 Fit 2 45t ——Fit
(:.) ......... ¥=T L I | EERE y=T /.;
¥, £
o &35 g
fd &
& !(_ 3 [/ -
& 3 -1} OI/O_.'
b=t o = 25 o0
4 L] o
e] F
= 2 5 2 7
g_ o -/
- - (o2
=1 3 151,/
O 1 o o)
i 2 3 4 5 2 3 4 5
Target it Target 1o’
¢ Test: R=0.57408 Lot All: R=0.88026
)

O Data

Qutput ~= 1.2*Target + 3.6e+03
o

Output ~=1.1"Target + -1.1e+03

O Data

Target %10

Sekil 7.15. Dikdortgen

regresyon sonuglari

kesitli, sargili, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kiriglerin egitim igin
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«10° : R=0.88026 .

Qutput ~=0.73"Target + 5.7e+03

Sekil 7.16. Dikdortgen kesitli, sargili, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin test igin
regresyon sonuglari

« 10t Training: R=0.99316 « 10* Validation: R=0.86012

O Data 5 O Data /

35

25

15

05p

Output ~= 1"Target + -3.9e+02
N
Output ~=1.7"Target + -3.6e+03
R

1 2 3 4 0 1 2 3 4 5
Target w10* Target w10t

x10t  Test: R=0.89313 «10*  All: R=0.89562

O Data

Output ~= 1.6"Target + 5.9¢+03

Output ~=1.2°Target + -1.6e+03

Target w10 Target w10t

Sekil 7.17. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 1 tekil ylikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin egitim igin
regresyon sonuglari



69

c10° : R=0.89562

Qutput ~= 0.69"Target + 3.1e+03

Sekil 7.18. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 1 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin test igin
regresyon sonuglari

w10* Training: R=0.99965 « 10" Validation: R=0.31888
m
© 35 C  Data %
e Fit 0
G- 3 [FS et 2 o~
* ¥Y=T o
o ®
g 25 g
E 2 =
by n
y 15 S
3 o
3 ! L
£ =
3 3
O 05 £ 15
a ;
1 2 3 -1 0 1 2
Target it Target 1o
w10¢  Test: R=0.89062 w10t All: R=0.93574
B 4 : 4
b O Data ; ® C  Data o
~ Fit R 'f 3 Fit /
< 3| ......... Y=T (o R || N— y=T
* &
5’ o
i) = 0%
e = 5
& ] o
3 ° o
o - Yo
4 o 5
- (¢} g, @
3" 3
£
=
o
0 1 2 3 4 1 0 1 2 3
Target w10 Target w10t

Sekil 7.19. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin egitim igin
regresyon sonuglari



«10° : R=0.93574

4 T T T T

Qutput ~= 0.91"Target + 9.3e+02
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Sekil 7.20. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin test igin

regresyon sonuglari

7.1.2  Ongerilmeli beton kirislerin YSA modellemesi ve sonuclari

YSA modellemelerinde kullanilan Ongerilmeli beton Kkirislerin adetleri, sargi

durumu ve yiikleme tipine gore kategorize edilmis olarak Cizelge 7.3 ve Cizelge 7.4’te

verilmistir. Sekil 7.21-7.22’de ongerilmeli beton dikdortgen kesitli kiris numuneler,

Sekil 7.23-7.26°da ise ongerilmeli beton I-kesitli kiris numuneler {izerinden yapilan

YSA modellemelerinin sonug regresyon degerleri gosterilmistir. Grafikler sargili olup

olmamasina gore birbirinden ayrilmistir.

Cizelge 7.3. YSA modellemelerinde kullanilan dikdortgen kesitli dngerilmeli beton kirig adetleri

Ongerilmeli Beton Dikdortgen Kesitli Kiris

Sargisiz, 2 Tekil

ve Kullamim Amaci Yiikle Yiiklenmis
0
Egltm} _ %70 48
(Training)
Dogrulama - %15 11
(\Validation)
Test - %15
(Test) 11
Toplam Kirig Adedi 70
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Cizelge 7.4. YSA modellemelerinde kullanilan I-kesitli dngerilmeli beton kiris adetleri

Ongerilmeli Beton |-Kesitli Kiris | Sargisiz, 2 Tekil Sargih, 2 Tekil
ve Kullanim Amaci Yiikle Yiiklenmis | Yiikle Yiiklenmis
Egitim - %70
(Training) 62 97
Dogrulama - %15
(Validation) 14 21
Test - %15
(Test) 14 21
Toplam Kirig Adedi 90 139

Ongerilmeli beton kirisler i¢in kullanilan veriler icerisinde 1 tekil yiikle
yiiklenmis kirisler sayica az olmasi ve bu nedenle YSA modellemesinde uygun sonuglar
elde edilemeyeceginden dikkate alinmamistir. Ayrica dikdortgen kesitli, sargili ve 2

tekil yiikle yiiklenmis kiriglerin de sayica az olmasi sebebiyle YSA modellemesi

olusturulmamustir.
Training: R=0.99969 Validation: R=0.88189

m 7
=1

o 10000 < Data % om0 o] Dgta

~ oo "] —rit

+ W goot] e V=T L

S 8000 + f o

E 7000 57000 /

= G000 £ 6000
(2]

.l{_. 5000 « 5000

3 4o 4

] + 4000 o}

& 3000 =
£ 3000 y

2000 o /
2000 4000 6000 8000 10000 4000 6000 8000
Target Target
Test: R=1 All: R=0.88147
11000 C  Data

10000 10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000

3000t

8000

6000

4000

Output ~=2.9°Target + -1.2e+04

Output ~= 1.6"Target + -3.1e+03

2000k
4000 G000 8000 10000 2000 4000 6000 8000 10000
Target Target

Sekil 7.21. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan ongerilmeli beton kiriglerin egitim
i¢in regresyon sonuglar1



Qutput ~= 0.5"Target + 2.9¢+03

11000 i
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Target
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Sekil 7.22. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan dngerilmeli beton kirislerin test igin

regresyon sonuglari

Output ~= 1"Target + -7.4

Output ~= 1.1"Target + 3.2¢+02
w

w10t Training: R=1

«10* Validation: R=0.9645

[wrl —
o Data 2 5 o Dpata 9
Fit & 45t —Fit 2
‘‘‘‘‘‘‘‘‘ A (53 s Ve R
Y=T B Y=T 4
5 5
o 35 N
8 B
= 3 1//
[+)] /r
g 25 o ._’./
¥
i 2 s
515 o
a 3
28
5 1}
o
1 2 3 4 5 B 1 2 3 4 5
Target i Target 1ot

(10t Test: R=0.99198

(o All: R=0.9844

< Data

o

Output ~= 0.95"Target + 1e+03

O  Data

Sekil 7.23. l-kesitli,
regresyon sonuglari

sargili, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan ongerilmeli beton kirislerin egitim igin



Output ~= 1"Target + -4.2e+02

< 10° : R=0.9844

m

E=N
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]

T T T
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Sekil 7.24. |-kesitli, sargili, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan 6ngerilmeli beton kiriglerin test i¢in regresyon

sonuglari

Output ~= 1"Target + -1.2e+02

Output ~=5.2"Target + 5£.3e+04
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Sekil 7.25. I-kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan Ongerilmeli beton kirislerin egitim igin

regresyon sonuglari
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Sekil 7.26. I-kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan 6ngerilmeli beton kiriglerin test i¢in regresyon
sonuglari

Bolim 7.1.1 ve 7.1.2°de degerlendirilen tiim kirigler i¢in olusturulan YSA
modellemeleri sonucunda betonarme ve ongerilmeli beton kirislere ait sonug ¢izelgesi

Cizelge 7.5’te verilmistir.

Cizelge 7.5. YSA modellemelerine gore hesaplanan kirislere ait sonug regresyon degerleri

1 Tekil Yiikle Yiiklenmis 2 Tekil Yiikle Yiiklenmis
Regresyon
o . (0
Degerleri (R) — (%) Sargih Sargisiz Sargih Sargisiz
[«5)
g o e
S | Dikdortgen 97,415 89,562 88,026 93,574
S Kesitli
@
g ledértgen } _ - 88,147
0] Kesitli
m
5
E
E| IKesitl : - 98,440 76,799




75

Sonug ¢izelgesi olan Cizelge 7.5’ten de goriilecegi gibi regresyon degerleri

%76’ n1n tizerindedir.

7.2 Betonarme ve Ongerilmeli Beton Kirislerin Deneysel Kesme Kapasitelerinin

Yonetmeliklere Gore Hesaplanan Kesme Kapasiteleri ile Karsilastirnlmasi
7.2.1 TS 500’e gore betonarme kirislerin deneysel verilerle karsilastirilmasi
Deneysel veriler i¢in TS 500 ilkelerine gore kesme kapasitesi hesab1 yapilmistir.

Hesaplamalarda Denklem 7.1-7.4 kullanilmistir. V¢ betonun, Vy ise donatinin kesme

kapasitesine katkisidir.

VARV (7.1)

V., =0,8V, (7.2)

V. =0,65fb,d [1+ me (7.3)
A

v, - % £, d (7.4)

Sekil 7.27-7.30°da betonarme dikdortgen kesitli kiris numuneler iizerinden TS
500 ilkelerine gore yapilan analiz sonuglar1 i¢in regresyon degerleri gosterilmistir.
Grafikler kirislerin sargili olup olmamasma ve yiikleme sekline gore birbirinden

ayrilmistir.
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Sekil 7.27. Dikdortgen kesitli, sargili, 1 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kiriglerin TS 500’e gore
regresyon sonuglari

x 10° R =0,7440
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Sekil 7.28. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 1 tekil yiikle yliklenmis olan betonarme kirislerin TS 500°e gore
regresyon sonuglari



77

x 107 B =04820

b2 ] Ly Led
=] LA =] L
T T T T

DENEYSEL VERI (v.,..) (Kg)

[
L=
T

0 W 15 20 25 30 35 40 43 350
T8300 (V) (Eg) x 1

Sekil 7.29. Dikdortgen kesitli, sargili, 2 tekil yiikle yliklenmis olan betonarme kiriglerin TS 500’e gore
regresyon sonuglari

x 10F E=08247

b2 b e
= [T = =

1%

DENEYSEL VERI (v...) (Kg)

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

Ta500 (V) (Kg) x 1

Sekil 7.30. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan betonarme kirislerin TS 500’e gore
regresyon sonuglari
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722 TS 3233’e¢ gore ongerilmeli beton Kirislerin deneysel verilerle

karsilastirilmasi

Deneysel veriler i¢cin TS 3233 ilkelerine gore kesme kapasitesi hesabi
yapilmistir. Hesaplamalarda Denklem 7.5-7.9 kullanilmistir. V¢ betonun, V. ise

donatinin kesme kapasitesine katkisidir. Vew ile Ve'den kiigiik olan1i V¢ olarak

alinmustir.

Vd SVres 1Vres :Vc +Vw (75)

V,, =067b,h(c,2 +0.80,.0,) (7.6)

V. =|1-055Z o b d+ M, o 7.7)
fpk Md

M, =080, 1/y (7.8)

v, = % £, d (7.9)

Sekil 7.31-7.33’te Ongerilmeli beton kiris numuneler iizerinden TS 3233
ilkelerine gore yapilan analiz sonuglari i¢in regresyon degerleri gosterilmistir. Grafikler

kiriglerin sargili olup olmamasina ve kiris kesiti tiiriine gore birbirinden ayrilmigtir.

x 10 B=0,6078
10 :
a F
@
Mg L
3
E 8+
Bl
Hos
Bt
B
250
a |
1_
D i i i i i i i i i
o1 2 3 4 5 § T 8 9 10
T53233 (V,.) (Kg) x 10

Sekil 7.31. Dikdortgen kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan ongerilmeli beton kiriglerin TS
3233’e gore regresyon sonuglari
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x 107 Ri=0743
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Sekil 7.32. I-kesitli, sargili, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan ongerilmeli beton kiriglerin TS 3233’e gore
regresyon sonuglari

x 10 R*=038219

DENEYSEL VERI (v...) (Kg)
&~ - =
n (= n =] [

Lea
T

—
h
T

5009 105 12 133 13
T33233 (V,..) (Eg) x 1

=1

Sekil 7.33. I-kesitli, sargisiz, 2 tekil yiikle yiiklenmis olan 6ngerilmeli beton kirislerin TS 3233’e gore
regresyon sonuglari

Betonarme kirisler i¢in TS 500’e gore, ongerilmeli beton kirisler igin TS 3233’e
gore hesaplanan kesme kapasitelerinin deneysel verilerle karsilastirilmasi sonucu olusan

regresyon degerleri Cizelge 7.6°da verilmistir.



Cizelge 7.6. Yonetmeliklere gore hesaplanan kirislere ait sonug regresyon degerleri

80

Regresyon Degerleri

1 Tekil Yiikle Yiiklenmis

2 Tekil Yiikle Yiiklenmis

(R) — (%)

Sargili

Sargisiz

Sargili

Sargisiz

Betonarme
(TS 500)

Dikdortgen
Kesitli

95,290

74,400

68,200

82,470

Ongerilmeli Beton
(TS 3233)

Dikdortgen
Kesitli

60,780

I-Kesitli

74,500

82,190
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8 SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada betonarme ve ongerilmeli beton kirislerin kesme kapasitelerinin
belirlenmesi i¢in akilli sistem tabanli analitik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Calismada
akilli sistem olarak YSA secilmistir. Calismada ilk olarak betonarme ve Ongerilmeli
beton kirislerin kesme kapasitelerinin teorik hesaplarindan bahsedilmistir daha sonra ise
bu konuda yapilan deneysel calismalar derlenerek deneyler hakkinda agiklamalar ve
deneylerin gruplandirmalar1 yapilmistir. Mevcut deneysel verilere gore kesme
kapasitesinin her bir parametreye gore nasil degistiginin irdelenmesi yapilmistir. Kesme
kapasitesinin belirlenmesinde olduk¢a fazla parametrenin etkisinin olmasi bu
yorumlamalart zorlastirmis olsa da YSA modellemesi ile kesme kapasitesinin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir deneysel ve analitik altyapr olusturulmustur. S6z konusu
deneysel veriler ¢ok kapsamli olmakla beraber, bu c¢alisma ile SI birim sisteminde
kullanilabilecek bir veri tabani olusturulmustur. Grafiklerin tek tek degerlendirilmesinde
betonarme ve Ongerilmeli beton kirislerin sargili ve sargisiz olma durumlarina gore
ayrilarak bazi parametrelere gore degerlendirilmistir.

e Betonarme elemanlarda diger parametrelere bagli olmakla beraber beton
basing dayanimi (fc) ve kiris derinligi (d) parametrelerine gore
degerlendirildiginde sarginin (kesme donatisinin) kirig kesme kapasitesini
artirdigr goriilmektedir.

e Betonarme elemanlarda kiris boyuna donatist direkt olarak kiris
kapasitesini etkilememekle beraber kapasite tasarimi geregince kirigin
kesme kapasitesine egilmeden dnce ulasabilmesi i¢cin boyuna donatinin
belirli bir degerinin altinda tutulmasi gerektigi unutulmamalidir. Tiirk
Deprem Yonetmeligi (TDY-2007) ve TS 500-2000’de bu oran py olarak
tanimlanmis ve ayrica diger bir iist sinir olarak 0.02 oran1 belirtilmektedir.

e Betonarme sargil kirislerde kesme kapasitesinin fazla olmasi agik olarak
goziikmekle beraber, a/d oraninin artmasi her iki durumda da (sargili ve
sargisiz durum) kesme dayanimini diisiirmektedir. a/d oraninin azalmasi
kesme kapasitesini artirmaktadir. Bu durum etkisi mesnete yakin olan
kesme kuvvetinin kirig tarafindan daha rahat tasinabilecegi anlamina

gelmektedir.
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Betonarme elemanlarda kesme donatisi orant ve kesme donatisi akma
dayaniminin belirli bir degeri asmasi1 durumunda tipki egilme donatisinda
oldugu gibi donatinin akmamasindan dolayr kesme kapasitesinin
azalacagl yorumu yapilabilir.

Ongerilmeli beton elemanlarda diger parametrelere bagli olmakla beraber
beton basing dayanimi (fc) ve Kiris derinligi (d) parametrelerine gore
degerlendirildiginde sarginin (kesme donatisinin) kiris kesme kapasitesini
artirdig1 goriilmektedir.

Ongerilmeli beton elemanlarda kiris boyuna donatis1 direkt olarak kiris
kapasitesini etkilememekle beraber kapasite tasarimi geregince kirigin
kesme kapasitesine egilmeden dnce ulasabilmesi i¢in boyuna donatinin
belirli bir degerinin altinda tutulmasi gerektigi unutulmamalidir.
Deneylerde boyuna donatinin sargisiz kirislerde % 2’nin altinda
kullanildig1 sargililarda ise % 6 oranma kadar c¢ikildigi goriilmektedir.
Sargisiz elemanlar kesme kapasitesine daha diisiik kesme kuvvetinde
ulasacaklar1 i¢in egilme kapasiteleri de buna paralel olarak az olacaktir.
Dolayisiyla boylesi kirislerde egilme kapasitesinin diisiik olmasindan
dolay1 fazla donat1 kullanmaya gerek yoktur.

Ongerilmeli beton sargili kirislerde kesme kapasitesi fazla olmakta ve a/d
oranin 2 - 4 arasinda olmasi sargili kirislerde yiiksek kesme kapasitesine
ulagmalarini sagladig gorilmiistiir.

Ongerilmeli beton elemanlarda éngerme donatisi oraninin (pi) artmast ile
kirig kesme kapasitesi azalmaktadir.

Betonarme kirislerden farkli olarak kesme donatisi orani ve kesme
donatis1 akma dayaniminin artirilmasit  kesme kapasitesini  ¢ok
degistirmemistir. Ongerilmeli beton elemanlarda kesme hesabinin
ongerilmesiz betonarme kirisler kadar net olmadigi sonucuna da
varilabilir.

Calismada da gorildiigli lizere her bir parametrenin kiris kesme
kapasitesine olan etkisi farkli olup, parametrelerin tek basina

degerlendirilmesi anlaml1 olmamaktadir.
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Calismada literatiirde denenen betonarme ve dngerilmeli betonarme kiris verileri
derlenerek ¢ok genis capli bir veri seti kullanilmistir. Betonarme kirisler i¢in 878 adet
betonarme eleman deney sonucu baz alinmistir. Bu elemanlardan 821 kiris dikdortgen,
4 kiris I-kesitli ve 53 kiris ise T-kesitlidir. Ayrica bu elemanlardan 160 kiris etriyeli
(sarg1 donatil1), 718 kiris ise etriyesizdir (sargt donatisiz). Deneysel testlerin yaklagik
olarak %89’u (878 testten 781°1) basit mesnetli bir veya iki tekil yiikle yiiklenmis kiris
formundadir. 54 testte, basit mesnetli diizgiin yayili yiikle yiiklenmis kiris formu mevcut
olup 42 testte ise nokta yiiklerle yiiklii stirekli kiris formu vardir. Sadece bir adet testte
diizgiin yayil yiikle yiiklenmis kiris formu vardir. Ongerilmeli beton olarak ise 485 adet
kirig verisi kullanilmistir. Bu elemanlardan 163 kiris dikdortgen, 244 kiris I-kesitli ve 78
kiris ise T-kesitlidir. Ayrica bu elemanlardan 109 kiris etriyeli (sarg1 donatili), 376 kiris
ise etriyesizdir (sargi donatisiz). Deneysel testlerin yaklasik olarak 9%98°1 (485 testten
473’1) basit mesnetli bir veya iki tekil yiikle yiiklenmis kirig formundadir. 10 testte,
basit mesnetli diizgiin yayil yiikle yiiklenmis kiris formu mevcut olup iki adet testte ise
nokta yiiklerle yiiklii siirekli kiris formu vardir. Sadece veri seti diisiiniildiigli zaman
sonuclar oldukca genis capli bir veri setinden elde edildigi dolayisiyla c¢alismanin
dogrulugunun ya da temsil kapasitesinin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir.

S6z konusu veri setinden basit mesnetli (SS) betonarme ve Ongerilmeli beton
kirisler seg¢ilmistir. Kirigler 1 tekil yiik ya da 2 tekil yiikle yiiklenmis olarak ikiye
ayrilmistir. Ayrica kirigler sargili ve sargisiz olmak tizere de ikiye ayrilmistir. Toplam
dort farkli veri seti tizerinde analizler gergeklestirilmistir. Calismada akilli bir sistem
tiirli olan yapay sinir aglar1 (YSA) hakkinda bilgi verilerek analiz yontemi tanitilmis ve
derlenen deneysel veri setinde yer alan betonarme ve oOngerilmeli beton kirislerin
MATLAB paket programinda YSA modellemeleri yapilmistir. Modellemelerde
kullanilan kiriglere ait parametreler dogrultusunda mevcut yonetmeliklere gore kiris
kesme kapasiteleri de ayrica belirlenmistir. Olusturulan YSA modelleri ile mevcut
yonetmeliklerin ~ kiris kesme  kapasitesinin  belirlenmesindeki  performanslari
karsilastirilmali olarak degerlendirilmistir. Yonetmelik sonuglarinin ve basarisinin YSA
ile karsilastirmasi, yonetmelik kabullerinin irdelenmesi agisindan énemlidir.

Deneysel veriler degerlendirilirken kiriglerin  kesme c¢atlagi  olusum
mekanizmasmin, egilme kapasitesine erismeden kesme Kkapasitesine eristigi
varsayilmistir.

Gerek betonarme Kkirisler gerekse ongerilmeli beton kirigler igin yapilan

karsilastirmalarin hepsinde YSA’nin TS 500 ve TS 3233’e gore oldukga basarili oldugu
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goriilmektedir. Cizelge 8.1’de verilen nihai karsilagtirma tablosundan bu farkliliklar
gozlemlenebilmektedir. Tekil yliklenmis betonarme sargili kirislerin TS 500’e gore
kesme kapasitesi tahmini ile YSA tahmini arasindaki fark diger kirislere kiyasla oldukga
azdir. Tekil yiiklenmis sargisiz betonarme kirislerde yonetmelik tahmini sargili kirislere
gore daha zayiftir. Burada Ozellikle davranisin sadece betona bagli oldugu sargisiz
kirigler icin yonetmeliklerde verilen kesme formiiliiniin gozden gecirilmesinin iyi
olabilecegi yorumu yapilabilir. Ya da davranisin sadece betona bagli oldugu bu kirisler
icin kullanilan V¢ formiiliiniin biiyiik bir yaklasiklik igerebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
baglamda 6zellikle TDY-2007 ve taslak TDY-2017’de yer alan sargi ve kolon Kkiris
bolgelerinde yapilacak olan kesme hesabinda betonun katkisinin ihmal edilme
prensibinin de olduk¢a anlamli oldugu diisiiniilmektedir.

Betonarme ve oOngerilmeli beton kirisler icin YSA modellemelerine ait sonug
regresyon degerleri ile ilgili yonetmeliklere gore hesaplanan sonug¢ regresyon

degerlerinin karsilagtirma gizelgesi ise Cizelge 8.1°de verilmistir.

Cizelge 8.1. YSA modellemelerine gore hesaplanan sonug regresyon degerleri ile yonetmeliklere gore
hesaplanan sonug regresyon degerlerinin karsilastiriimasi

o . 1 Tekil Yiikle Yiiklenmis 2 Tekil Yiikle Yiiklenmis
Regresyon Degerleri
—(9
(R) - (%) Sargil Sargisiz Sargili Sargisiz
=| g
o 'z 3 95,290 74,400 68,200 82,470
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Iki tekil yiikle yiiklenmis kirislerde yiiklerin mesnete daha yakin olmasi (kesme
acikligimin daha az olmasi) kesme catlagi olusum mekanizmasinin da tekil yiiklemeye
gore degistirebilecektir. Ayrica mekanizmanin kesme kapasitesine ulasarak mi yoksa
egilme kapasitesine ulasarak mi1 erisildiginin de bu baglamda irdelenmesi
gerekmektedir. Bagka bir ifade ile deneylerde uygulanan yiikiin kirisi kesme mi yoksa
egilme kapasitesine mi ulastirdiginin da irdelenmesi uygun olacaktir.

Ongerilmeli beton kirislerden elde edilen ydnetmelik sonuglarinin betonarme
kirislere goére daha az hassas olmasmin Ongerilme hesabinda yer alan daha fazla
parametrenin olusturdugu bir problem oldugu da diisiiniilebilir.

Calismanin  YSA kismindan elde edilen sonuglarin YSA’da kullanilan
parametrelere YSA’nin tiirline ve modelleme kabullerine bagli olacagi da asikardir.
Aragtirmacilarin bu tez ¢alismasinda hazirlanan veri seti i¢in daha farkli YSA tiirleri ile
daha yiiksek basar1 yakalama sanslari da bulunmaktadir. Ayrica ¢alismada kullanilan
akilli sistemin YSA yerine baska bir sistem se¢ilmesi de yine elde edilen basari

oranlarini etkileyebilecektir.
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10  EKLER (CiZELGELER)

Cizelge 10.1. Cizelgelerdeki notasyonlarin agiklamalari

Siiflandirma Sembp ller Afg:.lklal_na -
Birim Sl Birim Sistemi
Sekil Kesit sekli (R: Dikdoértgen, T: T-Kesitli, I: I-Kesitli
H Elemanin yiiksekligi
D Faydali yiikseklik
bw Govde genisligi
Dust Ust baslik genisligi
Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Dan élt bashik gemsh%‘
Geometrisi tist Ust baglik kalinlig1
tait Alt baslik kalinlig
L Aciklik, mesnet merkezleri arasindaki uzaklik
a/d Kesme acikliginin faydal yiikseklige orani
Yiikleme Mesr.let duru"mu & yﬁ}(leme fo'rmu (SS: basit
Geometrisi mesnetli, SE stirekli kiris, FF: iki ucu da ankastre,
PL: tekil yiikk, UDL: diizgiin yayili yiik)
fe Betonun silindirik basing dayanimi
Beton -
max. Agr. Maksimum agrega boyutu
A Egilme gerilmesinin oldugu kesitteki boyuna
P dogrultuda bulunan éngerilme donatisinin alam
foy Ongerilme donatisinin akma dayanimi
Ongerilme Donatst fou Ongerjlme donatisinin liopma} dayanimi
Boyuna dogrultuda bulunan 6ngerilme donatisinin
Prl oran1 ( =Aps/bwd )
d Aci Ongerilme donatisinin yataya gére yerlestirilme agis1
fse Tiim kayiplardan sonra efektif ongerilme degeri
A Egilme gerilmesinin oldugu kesitteki 6ngerilmesiz
Boyuna Donati * _ boyuna donat alam
fy Ongerilmesiz donatinin akma dayanimi
DI Ongerilmesiz boyuna donatinin oran1 ( =As/byd )
Ay Kesme donatisi alani
Kesme Donatist fuy Kesme donatisinin akma da}ianlml
Sv Kesme donatisinin aralig
pv Kesme donatisi orani ( =Av/busy )
Yik Viest Nihai kesme kapasitesi
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Sekil 10.1. Dikdortgen kesitli kirigler i¢in sembolik gdsterim
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Sekil 10.3. I kesitli kirisler i¢in sembolik gosterim



Cizelge 10.2. Cizelgelerdeki kiriglere ait mesnet durumu ve yiikleme formlari

SS-PL
\L 1 tekil yiikle yiiklenmis basit mesnetli
kirig formu
> =
SS-2PL
J/ 2 tekil ytikle yiiklenmis basit mesnetli
kirig formu
S o
SS-4PL
4 tekil yilikle yiiklenmig basit mesnetli
kirig formu
S Za
SS-UDL
Diizgiin yayili yiikle yliklenmis basit
mesnetli kiris formu
SE-PL
1 tekil yiikle yiiklenmis siirekli kirig
o _ formu
S s
SE-2PL
2 tekil yiikle yiiklenmis siirekli kirig
o . formu
e S
SE-4PL
\|/ \L \|/ \L 4 tekil yiikle yiiklenmisg siirekli kirig
L . formu
S >
SE-UDL
Diizgiin yayili yiikle yiiklenmis siirekli
kirig formu
FF-END
J/ 1 tekil yiikle yiiklenmis iki ucu da
4 ankastre kiris formu
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Cizelge 10.3. Veri tabanindaki betonarme kiriglerin 6zellikleri

Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yik
Mielit | Eteman | Sekit | h d | bu | bu | ba | tw | tu | L | &d | Yikleme f, r};g)r‘ A f, ol A | fw | s | p | Vis
(i) Adi R/T/I | (cm) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgflcm? (cm) | (cm?) | kgflem? | % | (cm?) | kgficm? | (cm) | % (kgf)

STL R | 3099 | 27.79 | 35.99 160.02 | 2.88 | FF-END | 535.2469 | 191 | 1568 | 5462.9 | 157 12972.74

ST2 R | 3099 | 27.79 | 35.99 160.02 | 2.88 | FF-END | 535.2469 | 191 | 1568 | 5462.9 | 157 12065.56

ST2 R | 3099 | 27.79 | 35.99 160.02 | 2.88 | FF-END | 535.2468 | 191 | 1568 | 5462.9 | 157 12065.56

ST3 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 502.6244 | 191 | 1568 | 5462.9 | 195 11004.15

ST4 R |3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 502.6244 | 191 | 1568 | 5462.9 | 1.95 | 1.03 | 4689.47 | 315 | 0.11 | 16129.74

Adebar ST5 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 502.6244 | 191 | 1568 | 5462.9 | 1.95 | 1.03 | 4689.47 | 193 | 0.18 | 1723197

Collins ST6 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 502.6244 | 191 | 1568 | 5462.9 | 1.95 | 1.03 | 4689.47 | 12.4 | 0.28 | 23464.33

(1996) ST7 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 502.6244 | 191 | 1568 | 5462.9 | 1.95 | 1.03 | 4689.47 | 12.4 | 0.28 | 28054.69

sT8 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 4709863 | 191 | 1568 | 5462.9 | 1.95 14206.51

ST16 R | 2101 | 1781 | 29.01 160.02 | 449 | FF-END | 5250523 | 191 | 1568 | 5462.9 | 3.04 7574.99

ST18 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 507.6865 | 1.91 | 1568 | 5462.9 | 1.95 | 1.03 | 4689.47 | 17.3 | 0.20 | 25115.41

ST19 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 517.8810 | 1.91 | 1568 | 5462.9 | 1.95 | 1.03 | 4689.47 | 17.3 | 0.20 | 20538.66

ST23 R | 3099 | 27.79 | 29.01 160.02 | 2.88 | FF-END | 600.4917 | 191 | 800 | 49355 | 1.00 9167.10

AL R | 2540 | 2032 | 12.70 2032 | 400 | ss-2PL | 6203182 | 127 | 1019 | 42184 | 393 5896.70

A2 R | 2540 | 2032 | 1270 | | 16256 | 3.00 | ss-2PL | 6203182 | 1.27 | 10.19 | 42184 | 393 7030.68

A3 R | 2540 | 2032 | 12.70 \ \ 149.86 | 270 | ss2PL | 6203182 | 127 | 1019 | 42184 | 393 7030.68

A8 R | 2540 | 20.80 | 12.70 \ \ 1651 | 3.00 | ss-2pL | 6203182 | 127 | 471 | 42184 | 177 4989.52

B1 R | 2540 | 2017 | 1270 | | 2032 | 400 | sS-2PL | 683.0321 | 127 | 1290 | 42184 | 5.04 5080.23

Ahmad B2 R | 2540 | 2017 | 12.70 \ \ 162.56 | 3.00 | Ss2PL | 683.0321 | 1.27 | 12.90 | 42184 | 5.04 7030.68

Lue (1987) | B3 R | 2540 | 2017 | 12.70 \ \ 149.86 | 270 | ss-2PL | 683.0321 | 127 | 1290 | 42184 | 5.04 10205.83
B7 R | 2540 | 2080 | 12.70 \ \ 208.28 | 400 | ss-2PL | 683.0321 | 1.27 | 665 | 42184 | 225 4535.92

B8 R | 2540 | 2080 | 12.70 \ \ 1651 | 3.00 | ss-2PL | 6830321 | 127 | 665 | 42184 | 225 4762.72

B9 R | 2540 | 20.80 | 12.70 | | 1524 | 270 | ss-2PL | 6830321 | 127 | 6.65 | 42184 | 2.25 8164.66

c1 R | 2540 | 1842 | 1270 \ \ 187.96 | 400 | sS-2PL | 655.8936 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 5533.83

c2 R | 2540 | 1842 | 12.70 \ \ 1524 | 300 | ss-2PL | 655.8936 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 771107




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
c3 R | 2540 | 1842 | 12.70 139.7 | 270 | ss-2pL | 655.8936 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 7030.68
Ahmad c7 R | 2540 | 2065 | 12.70 \ \ 205.74 | 400 | ss2PL | 6558936 | 127 | 852 | 42184 | 326 4626.64
Lue (1987) | cs R | 2540 | 2065 | 12.70 \ \ 1651 | 3.00 | ss-2PL | 6558936 | 127 | 852 | 42184 | 3.26 4535.92
Co R | 2540 | 2065 | 12.70 1524 | 270 | ss-2PL | 6558936 | 127 | 852 | 42184 | 3.26 4626.64
LNN-3 | R [ 2540 | 2159 | 12.70 12954 | 300 | ss-1pL | 4112057 | 127 | 258 | 42887 | 1.04 2308.79
LNw-3 | R | 2540 | 2159 | 12.70 12954 | 300 | ss-1PL | 4548860 | 127 | 568 | 42887 | 207 | 065 [330443 | 10.2 | 049 | 6454.62
Ahmad | LHN-3 | R [ 2540 | 2159 | 12.70 12954 | 300 | ss-1PL | 909.0689 | 127 | 568 | 42887 | 207 442253
Xieyu | LHwW-3 | R | 2540 | 1981 | 12.70 11938 | 300 | SS-IPL | 9104751 | 127 | 11.35 | 42887 | 454 | 065 330443 | 9.9 |051| 9425.65
(1994) | LHw-3a| R | 2540 | 19.81 | 12.70 11938 | 300 | SS-IPL | 8992259 | 127 | 11.35 | 42887 | 454 | 0.65 330443 | 7.6 | 0.65 | 10913.43
LHW-3b | R | 25.40 | 19.81 | 12.70 11938 | 300 | SS-IPL | 8865707 | 127 | 11.35 | 42887 | 454 | 065 |330443| 64 |0.78| 12305.96
LHW-4 | R | 2540 | 19.81 | 12.70 15748 | 400 | Ss-1PL | 8457927 | 127 | 11.35 | 42887 | 454 | 065 |330443| 9.9 |051| 9666.05
Ahmad. | BN R | 2040 | 17.81 | 10.21 1778 | 370 | ss-2PL | 436.3249 | 127 | 252 | 42114 | 139 272155
ParkE- | B8N R | 2040 | 17.81 | 10.21 1778 | 370 | ss-2PL | 436.3249 | 127 | 252 | 42114 | 139 3220.51
Dash B7H R | 2040 | 17.81 | 10.21 1778 | 370 | ss-2pL | 780.8993 | 127 | 252 | 42114 | 139 2739.70
(1995) B8H R | 2040 | 17.81 | 10.21 1778 | 370 | ss-2pL | 8084507 | 127 | 252 | 42114 | 139 2739.70
AL R | 2540 | 2032 | 12.70 2032 | 400 | ss-2pL | 636.0670 | 127 | 1019 | 42184 | 3.93 5896.70
A2 R | 2540 | 2032 | 12.70 16256 | 3.00 | SS-2PL | 636.0670 | 127 | 10.19 | 42184 | 393 7030.68
A3 R | 2540 | 2032 | 12.70 149.86 | 270 | SS-2PL | 636.0670 | 127 | 10.19 | 42184 | 393 7030.68
A7 R | 2540 | 20.80 | 12.70 20828 | 400 | SS-2PL | 636.0670 | 127 | 471 | 42184 | 177 4989.52
A8 R | 2540 | 20.80 | 12.70 1651 | 3.00 | SS-2PL | 636.0670 | 127 | 1290 | 42184 | 5.04 5080.23
A9 R | 2540 | 20.80 | 12.70 1524 | 270 | ss-2pL | 636.0670 | 127 | 1290 | 42184 | 5.04 7030.68
Ahmad Bl R | 2540 | 2017 | 12.70 2032 | 400 | SS-2PL | 700.3979 | 127 | 1290 | 42184 | 5.04 10205.83
Kahloo B2 R | 2540 | 2017 | 12.70 16256 | 3.00 | SS-2PL | 7003979 | 127 | 665 | 42184 | 2.25 4535.92
Poveda B3 R | 2540 | 2017 | 12.70 149.86 | 270 | SS-2PL | 7003979 | 127 | 6.65 | 42184 | 2.25 4762.72
(1986) B7 R | 2540 | 20.80 | 12.70 20828 | 400 | SS-2PL | 7003979 | 127 | 665 | 42184 | 225 8164.66
B8 R | 2540 | 20.80 | 12.70 1651 | 3.00 | SS-2PL | 700.3979 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 5533.83
B9 R | 2540 | 20.80 | 12.70 1524 | 270 | ss-2pL | 7003079 | 127 | 1548 | 42184 | 664 7711.07
c1 R | 2540 | 1842 | 12.70 187.96 | 400 | SS-2PL | 6725563 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 7030.68
c2 R | 2540 | 1842 | 12.70 1524 | 3.00 | SS-2PL | 672.5563 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 7030.68
c3 R | 2540 | 1842 | 12.70 139.7 | 270 | SS-2PL | 6725563 | 127 | 1548 | 42184 | 6.64 7030.68
c7 R | 2540 | 2065 | 12.70 20574 | 400 | SS-2PL | 6725563 | 127 | 852 | 42184 | 3.26 4626.64




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, r};gf A f, o | A fiy s | p Vi
(i Adi R/T/N | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgf/cm? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

ﬁzmgg C8 R 25.40 | 20.65 | 12.70 165.1 | 3.00 | SS-2PL | 672.5563 1.27 8.52 4218.4 | 3.26 4535.92

Poveda

(1986) C9 R 25.40 | 20.65 | 12.70 1524 | 2.70 | SS-2PL | 672.5563 1.27 8.52 4218.4 | 3.26 4626.64

12 T 14.61 | 12.70 7.62 33.0 | 7.62 | 3.18 104.14 | 250 | SS-2PL 256.6204 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 3116.18

11 T 1461 | 1270 | 7.62 | 33.0 | 7.62 | 3.18 127 340 | SS-2PL | 291.7738 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 2009.41

2 T 1461 | 1270 | 7.62 | 33.0 | 7.62 | 3.18 127 340 | SS-2PL | 284.2510 0.64 1.42 3726.3 | 1.47 1664.68

21 T 1461 | 1270 | 7.62 | 7.62 | 33.0 3.18 127 340 | SS-2PL | 298.1015 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 2780.52

15 T 1461 | 1270 | 7.62 | 7.62 | 33.0 3.18 | 142.24 | 4.00 | SS-2PL | 257.3234 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1991.27

3 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 142.24 | 4.00 | SS-2PL 277.3609 0.64 1.42 3726.3 | 147 1651.08

10 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 142.24 | 4.00 | SS-2PL 291.7738 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1700.97

4 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 142.24 | 4.00 | SS-2PL 270.6817 0.64 1.42 3726.3 | 147 1605.72

13 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 142.24 | 4.00 | SS-2PL 292.8284 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1964.05

. 5 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 14732 | 420 | SS-2PL 277.7124 0.64 1.42 3726.3 | 147 1637.47

A('i'sé‘g“ 18 T | 1461 | 1270 | 762 |3302] 7.62 | 3.18 15494 | 450 | ss-2pL | 2741971 | o064 | 252 | 37263 | 262 1619.32

7 T 1461 | 1270 | 7.62 |33.02| 7.62 | 3.18 15494 | 450 | SS-2PL | 259.4326 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1564.89

24 T 1461 | 1270 | 7.62 |33.02| 7.62 | 3.18 15494 | 450 | SS-2PL | 290.3677 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1782.62

16 T 14.61 | 12.70 7.62 7.62 | 33.0 3.18 | 15494 | 450 | SS-2PL 286.8523 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1714.58

17 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 180.34 | 550 | SS-2PL 301.6168 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1601.18

8 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 180.34 | 550 | SS-2PL 267.8695 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1551.29

19 T 14.61 | 12.70 762 |33.02| 762 | 3.18 180.34 | 550 | SS-2PL 312.1628 0.64 3.94 3726.3 | 4.09 1619.32

25 T 1461 | 1270 | 7.62 |33.02| 7.62 | 3.18 180.34 | 550 | SS-2PL | 265.0572 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1564.89

9 T 1461 | 1270 | 7.62 |33.02| 7.62 | 3.18 205.74 | 6.50 | SS-2PL | 323.4120 0.64 2.52 3726.3 | 2.62 1632.93

20 T 1461 | 1270 | 7.62 |33.02| 7.62 | 3.18 205.74 | 6.50 | SS-2PL | 278.0640 0.64 3.94 3726.3 | 4.09 1732.72

23 T 1461 | 1270 | 7.62 |33.02| 7.62 | 3.18 2286 | 7.40 | SS-2PL | 287.5554 0.64 3.94 3726.3 | 4.09 1619.32

DB120 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 214.0846 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 18252.56

DB130 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 326.2242 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 18864.91

Angelakos | pB140 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 387.3913 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 18356.88

g;?it;s DB165 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 662.6430 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 18864.91

(2001) DB180 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 815.5607 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 17540.42

DB230 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 3.02 | SS-1PL | 326.2242 0.99 56.00 | 5610.5 | 2.09 26208.57

DBO530 R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 326.2242 0.99 14.00 | 5610.5 | 0.50 16823.74




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
DBO530M R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 326.2242 0.99 14.00 | 56105 | 0.50 | 0.71 |5181.62 | 30.0 | 0.08 | 26820.92
Angelakos | pg120Mm R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 214.0846 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 142 |5181.62 | 59.9 | 0.08 | 28757.76
(?Oirllitrfs DB140M R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 387.3913 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 | 0.71 |5181.62 | 30.0 | 0.08 | 28245.20
(2001) DB165M R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL 662.6430 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 | 0.71 |5181.62 | 30.0 | 0.08 | 46089.52
DB180M R 100.0 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL 815.5607 0.99 28.00 | 56105 | 1.01 | 0.71 |5181.62 | 30.0 | 0.08 | 40279.00
2 R 28.09 | 24.99 | 100.0 185.42 | 3.68 | SS-2PL 274.2674 3.00 16.00 | 5645.6 | 0.64 22058.20
3 R 28.91 | 24.99 | 100.0 185.42 | 3.68 | SS-2PL 278.3452 3.00 2277 | 54558 | 091 22507.25
8 R 54.41 | 50.01 | 100.0 551.18 | 550 | SS-2PL 317.0843 3.00 31.42 | 54629 | 0.63 28608.07
Aster 9 R 54.41 | 50.01 | 100.0 551.18 | 550 | SS-2PL 202.9058 3.00 31.42 | 54629 | 0.63 25909.20
Koch 10 R 54.41 | 50.01 | 100.0 551.18 | 550 | SS-2PL 203.8901 3.00 31.42 | 54629 | 0.63 26008.99
(1974) 11 R 53.90 | 50.01 | 100.0 365.76 | 3.65 | SS-2PL 250.7849 3.00 2277 | 5455.8 | 0.46 26607.73
12 R 54.00 | 50.01 | 100.0 365.76 | 3.65 | SS-2PL 278.3452 3.00 3258 | 5455.8 | 0.65 33012.45
16 R 79.40 | 75.01 | 100.0 551.18 | 3.67 | SS-2PL 309.9130 3.00 31.42 | 54629 | 0.42 40015.92
17 R 79.40 | 75.01 | 100.0 551.18 | 3.67 SS-2PL 292.6175 3.00 31.42 | 54629 | 0.42 35611.54
I-4 R 5.08 4.06 381 27.94 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 0.26 8085.3 | 1.65 331.12
I-5 R 5.08 4.06 381 27.94 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 0.26 8085.3 | 1.65 303.91
1-6 R 5.08 4.06 381 27.94 | 3.00 | SS-2PL 477.3842 0.51 0.26 8085.3 | 1.65 317.51
-7 R 10.16 | 8.13 381 55.88 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 0.52 8085.3 | 1.65 562.45
1-8 R 10.16 | 8.13 381 55.88 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 0.52 8085.3 | 1.65 571.53
1-9 R 10.16 | 8.13 381 55.88 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 0.52 8085.3 | 1.65 530.70
1-10 R 20.32 | 16.26 | 381 1143 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 1.03 8085.3 | 1.65 925.33
I-11 R 20.32 | 16.26 | 381 1143 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 0.51 1.03 8085.3 | 1.65 997.90
E;;s;ti I-12 R | 2032 | 16.26 | 3.81 114.3 | 3.00 | SS-2PL | 477.3842 | 051 | 1.03 | 80853 | 1.65 1034.19
(1991) 11-4 R 5.08 4.14 381 27.94 | 3.00 | SS-2PL | 471.0566 0.51 0.26 8085.3 | 1.62 299.37
11-5 R 5.08 414 381 27.94 | 3.00 | SS-2PL 471.0566 0.51 0.26 8085.3 | 1.62 276.69
11-6 R 5.08 414 381 27.94 | 3.00 | SS-2PL 471.0566 0.51 0.26 8085.3 | 1.62 326.59
11-7 R 10.16 | 8.26 381 58.42 | 3.00 | SS-2PL | 471.0566 0.51 0.52 8085.3 | 1.62 553.38
11-8 R 10.16 8.26 381 58.42 | 3.00 | SS-2PL 471.0566 0.51 0.52 8085.3 | 1.62 512.56
11-9 R 10.16 8.26 381 58.42 | 3.00 | SS-2PL 471.0566 0.51 0.52 8085.3 | 1.62 453.59
11-10 R 20.32 | 16,51 | 381 116.84 | 3.00 | SS-2PL | 471.0566 0.51 1.03 8085.3 | 1.62 743.89
11-11 R 20.32 | 16,51 | 381 116.84 | 3.00 | SS-2PL | 471.0566 0.51 1.03 8085.3 | 1.62 857.29
11-12 R 20.32 | 16,51 | 381 116.84 | 3.00 | SS-2PL | 471.0566 0.51 1.03 8085.3 | 1.62 839.15




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, ng?‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgf/cm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
Bazant 11-13 R | 4064 | 33.02 | 3.81 231.14 | 3.00 | ss-2PL | 471.0566 | 051 | 2.06 | 80853 | 1.62 1047.80
Kazemi 11-14 R | 4064 | 33.02 | 3.81 231.14 | 300 | ss2PL | 471.0566 | 051 | 206 | 80853 | 1.62 1147.59
(1991) 1-15 R | 4064 | 33.02 | 381 231.14 | 3.00 | ss-2pL | 471.0566 | 051 | 2.06 | 80853 | 1.62 943.47
B1 R | 3500 | 30.00 | 24.00 180.34 | 3.00 | SS-1PL | 2365126 | 3.00 | 9.03 | 44223 | 1.26 7153.15
B2 R | 6500 | 59.99 | 24.00 360.68 | 3.00 | Ss-1PL | 301.7574 | 3.00 | 18.06 | 4851 | 1.26 11952.16
B3 R | 9500 | 89.99 | 24.00 541.02 | 3.00 | SS-1PL | 280.3841 | 3.00 | 27.10 | 44223 | 1.26 16506.23
Bhal B4 R | 1250 | 120.0 | 24.00 721.36 | 3.00 | Ss-1PL | 256.9016 | 3.00 | 36.13 | 4422.3 | 1.26 18007.62
(1968) B5 R | 65.00 | 59.99 | 24.00 360.68 | 3.00 | SS-1PL | 2711739 | 3.00 | 9.03 | 44223 | 063 10604.99
B6 R | 65.00 | 59.99 | 24.00 360.68 | 3.00 | Ss-1PL | 251.8395 | 3.00 | 9.03 | 43872 | 0.63 11403.31
B7 R | 95.00 | 89.99 | 24.00 541.02 | 3.00 | SS-1PL | 277.2906 | 3.00 | 13.55 | 44223 | 0.63 13752.92
B8 R | 95.00 | 89.99 | 24.00 541.02 | 3.00 | SS-1PL | 2824230 | 3.00 | 13.55 | 4387.2 | 0.63 12505.54
Bresler 0A-1 R | 55.60 | 46.10 | 30.99 353.06 | 3.80 | Ss-1PL | 230.3959 | 1.91 | 25.81 | 5659.7 | 1.81 17009.71
Scordelis | 0A-2 R | 56.11 | 46.61 | 30.51 4445 | 474 | ss-1PL | 2416450 | 1.91 | 3226 | 56597 | 2.27 18143.69
(1963) 0A-3 R | 55.60 | 46.20 | 30.71 627.38 | 6.77 | SS-1PL | 3833135 | 191 | 38.71 | 56246 | 2.73 19277.68
fﬁdf{g?fl') 73434 | R | 2601 | 2601 | 1349 299.72 | 308 | SS-2PL | 3023199 | 000 | 3.42 | 8999.3 | 0.97 4200.27
ey | cM2B | T1 | 89.99 | 8250 | 15.01 | 4501 | 89.99 | 1501 | 18.7 | 749.3 | 3.03 | SE-UDL | 4557297 | 0.00 | 6200 | 44364 | 501 | 200 |5617.53 | 104 | 128 |128992.60
chana 37623 R | 4059 | 35.61 | 20.29 2159 | 3.00 | ss-1PL | 396.6015 | 2.01 | 12.58 | 4872.3 | 1.74 9788.52
(1981) 37654 R | 4059 | 35.61 | 20.29 215.9 | 3.00 | ss-1PL | 334.3798 | 099 | 12.58 | 48723 | 1.74 8913.09
37682 R | 4059 | 35.61 | 20.29 215.9 | 3.00 | ss-1PL | 3639791 | 201 | 1258 | 48723 | 1.74 10137.79
1AL R | 1524 | 1367 | 10.16 1524 | 409 | ss-2PL | 2812278 | 254 | 4.00 | 33396 | 2.89 2027.56
IB1 R | 1524 | 1367 | 10.16 1524 | 260 | ss-2PL | 2812278 | 254 | 258 | 33396 | 1.86 1995.81
ICc1 R | 1524 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.35 | ss-2PL | 281.2078 | 254 | 3.29 | 3339.6 | 2.37 2000.34
IC2 R | 1524 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.35 | ss-2PL | 281.22078 | 254 | 3.29 | 3339.6 | 2.37 1814.37
Chang 1AL R | 1524 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.35 | ss-2PL | 179.9858 | 254 | 258 | 3339.6 | 1.86 1737.26
Kesler A2 R | 1524 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.35 | ss-2PL | 179.9858 | 254 | 258 | 3339.6 | 1.86 1759.94
(1958) 11B1 R | 1524 | 1367 | 10.16 1524 | 409 | ss-2pL | 179.9858 | 254 | 320 | 33306 | 237 1691.90
lc1 R | 1524 | 1367 | 10.16 1524 | 2.60 | ss-2PL | 179.9858 | 254 | 4.00 | 3339.6 | 2.89 1814.37
A1 R | 1524 | 1367 | 10.16 1524 | 409 | ss-2PL | 151.8630 | 254 | 3.29 | 33396 | 2.37 1737.26
1B1 R | 1524 | 1367 | 10.16 1524 | 335 | ss-2PL | 151.8630 | 254 | 2.58 | 33396 | 1.86 1564.89
B2 R | 1524 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.35 | ss-2PL | 151.8630 | 254 | 258 | 3339.6 | 1.86 1578.50




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, ng?‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
11C1 R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 2.60 | SS-2PL 151.8630 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 1873.34

4-21a R ‘ 15.24 | 13.67 ‘ 10.16 1524 | 3.72 | SS-2PL | 393.7189 2.54 2.58 3339.6 | 1.86 2150.03

4-21b R ‘ 15.24 | 13.67 ‘ 10.16 1524 | 3.72 SS-2PL 393.7189 2.54 2.58 3339.6 | 1.86 2512.90

4-22a R ‘ 15.24 | 13.67 ‘ 10.16 1524 | 3.72 SS-2PL 324.8181 2.54 2.58 3339.6 | 1.86 2186.32

4-22b R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 | SS-2PL | 323.4120 2.54 2.58 3339.6 | 1.86 2390.43

Chang 4-23a R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 | SS-2PL | 328.3334 2.54 2.58 3339.6 | 1.86 2204.46
g_‘;ﬂg; 4-23b R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 SS-2PL 328.3334 2.54 2.58 3339.6 | 1.86 2295.18
5-21a R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 SS-2PL 328.3334 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 2943.81

5-21b R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 SS-2PL 328.3334 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 2803.20

5-22a R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 SS-2PL 317.7874 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 2286.11

5-22b R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 | SS-2PL | 317.7874 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 2644.44

5-23a R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 | SS-2PL | 326.9273 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 2499.29

5-23b R 15.24 | 13.67 | 10.16 1524 | 3.72 | SS-2PL | 326.9273 2.54 4.00 3339.6 | 2.89 2381.36

D2-6 R 38.10 | 31.42 | 15.24 304.8 | 243 | SS-2PL | 300.9137 16.32 | 3269.3 | 342 | 142 |3374.73| 152 | 0.61 ] 17173.01

D2-7 R 38.10 | 3142 | 15.24 304.8 243 | SS-2PL 289.6646 16.32 | 3269.3 | 3.42 142 |3374.73| 15.2 | 0.61 | 16039.03

D2-8 R 38.10 | 3142 | 15.24 304.8 243 | SS-2PL 266.4633 16.32 | 3269.3 | 3.42 142 |3374.73| 15.2 | 0.61 | 17173.01

Clark D4-1 R 38.10 | 3142 | 15.24 304.8 243 | SS-2PL 279.1186 16.32 | 3269.3 | 3.42 142 |3374.73| 19.1 | 049 17173.01

(1951) D4-2 R 38.10 | 3142 | 15.24 304.8 243 | SS-2PL 261.5418 16.32 | 3269.3 | 3.42 142 |3374.73| 19.1 | 0.49 ]| 16039.03

D4-3 R 38.10 | 31.42 | 15.24 304.8 | 243 | SS-2PL | 224.9822 16.32 | 3269.3 | 342 | 142 |3374.73| 19.1 | 0.49 ] 16832.81

D5-1 R 38.10 | 31.42 | 15.24 304.8 | 243 | SS-2PL | 282.6339 16.32 | 3269.3 | 342 | 142 |3374.73 | 25.4 | 0.37 ]| 14905.05

D5-2 R 38.10 | 31.42 | 15.24 304.8 | 243 | SS-2PL | 295.9922 16.32 | 3269.3 | 342 | 142 |3374.73 | 25.4 | 0.37 ] 16039.03

D5-3 R 38.10 | 31.42 | 15.24 304.8 | 243 | SS-2PL | 276.3063 16.32 | 3269.3 | 342 | 142 |3374.73 | 25.4 | 0.37 ] 16039.03

SE100A-45 R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL | 509.7254 0.99 28.00 | 49215 | 1.03 20475.16

SE100A-45-R R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL | 509.7254 0.99 28.00 | 49215 | 1.03 24035.86

SE100B-45 R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL | 509.7254 0.99 37.03 | 48441 | 1.36 28653.43

Collins SE100B-45-R R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL 509.7254 0.99 37.03 | 4844.1 | 1.36 32200.52
Kuchma SES0A-45 R 50.01 | 45.90 | 16.89 24892 | 2.72 | SE-2PL | 535.2468 0.99 8.00 49215 | 1.03 6994.39
(1999) SE50A-45-R R 50.01 | 45.90 | 16.89 248.92 | 2.72 SE-2PL 535.2468 0.99 8.00 49215 | 1.03 8210.02
SE50B-45 R 50.01 | 45.90 | 16.89 248.92 | 2.72 SE-2PL 535.2468 0.99 9.03 5322.2 | 1.16 8822.37

SE100A-83 R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL | 876.7277 0.99 28.00 | 49215 | 1.03 30916.86

SE100B-83 R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL | 876.7277 0.99 37.03 | 49215 | 1.36 37199.11




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, ng?‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgf/cm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

SE100B-83-R R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL 876.7277 0.99 37.03 | 49215 | 1.36 37126.54

SE50A-83 R 50.01 | 45.90 | 16.89 248.92 | 2.72 SE-2PL 927.7003 0.99 8.00 49215 | 1.03 9471.01

SE50B-83 R 50.01 | 45.90 | 16.89 248.92 | 2.72 SE-2PL 927.7003 0.99 9.03 49215 | 1.16 10278.40

SE100A-M-69 R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL 723.8101 0.99 28.00 | 49215 | 1.03 | 2.00 |5322.24 | 439 | 0.15 | 52648.47

SE1008-M-69 R 100.00 | 92.00 | 29.49 459.74 | 250 | SE-2PL | 764.5881 0.99 37.03 | 49215 | 1.36 | 2.00 |5322.24 | 439 | 0.15| 59470.50

SE50A-M-69 R 50.01 | 45.90 | 16.89 248.92 | 2.72 SE-2PL 754.3936 0.99 8.00 49215 | 1.03 | 0.52 |6046.40 | 27.7 | 0.11 | 14124.87

SE50B-M-69 R 50.01 | 45.90 | 16.89 248.92 | 2.72 SE-2PL 754.3936 0.99 9.03 49215 | 1.16 | 0.52 |6046.40 | 27.7 | 0.11 | 15481.11

B100 R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL 367.0023 0.99 28.00 | 6629.9 | 1.01 22942.70

B100-R R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 367.0023 0.99 28.00 | 6629.9 | 1.01 25392.10

B100D R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 367.0023 0.99 40.00 | 6629.9 | 1.44 32631.43

B100H R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 999.0618 0.99 28.00 | 48441 | 1.01 19681.37

B100HE R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 999.0618 0.99 28.00 | 48441 | 1.01 22126.24

B100L R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 397.5858 0.99 28.00 | 49215 | 1.01 22738.59

B100OL-R R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 397.5858 0.99 28.00 | 49215 | 1.01 23963.28

Collins B100B R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 397.5858 0.99 28.00 | 6629.9 | 1.01 20801.75

Kuchma BN100 R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 379.2357 0.99 21.03 | 6629.9 | 0.76 19577.05

(1999) BN50 R 50.01 | 45.01 | 30.00 269.24 | 3.00 | SS-1PL | 379.2357 0.99 11.03 | 4956.6 | 0.81 13430.87

BN25 R 2499 | 22.50 | 30.00 134.62 | 3.00 | SS-1PL | 379.2357 0.99 6.00 49215 | 0.89 7434.38

BN12 R 12.50 | 11.00 | 30.00 68.58 | 3.07 | SS-1PL | 379.2357 0.99 3.03 5322.2 | 091 4077.80

BND100 R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 379.2357 0.99 29.03 | 6629.9 | 1.05 26308.36

BND50 R 50.01 | 45.01 | 30.00 269.24 | 3.00 | SS-1PL | 379.2357 0.99 15.03 | 4956.6 | 1.11 16592.41

BND25 R 24,99 | 22.50 | 30.00 134.62 | 3.00 | SS-1PL 379.2357 0.99 8.84 49215 | 131 11421.46

BH100 R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 SS-1PL | 1007.2175 0.99 21.03 | 6629.9 | 0.76 19681.37

BH50 R 50.01 | 45.01 | 30.00 269.24 | 3.00 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 11.03 | 4956.6 | 0.81 13430.87

BH25 R 24,99 | 22.50 | 30.00 134.62 | 3.00 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 6.00 49215 | 0.89 8645.47

BHD100 R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 29.03 | 6629.9 | 1.05 28349.52

BHD100R R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 2.92 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 29.03 | 6629.9 | 1.05 34005.82

BHD50 R 50.01 | 45.01 | 30.00 269.24 | 3.00 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 15.03 | 4956.6 | 1.11 19649.62

BHD50R R 50.01 | 45.01 | 30.00 269.24 | 3.00 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 15.03 | 4956.6 | 1.11 20874.32

BHD25 R 24,99 | 22.50 | 30.00 134.62 | 3.00 | SS-1PL | 1007.2175 0.99 8.84 49215 | 131 11357.95

BRL100 R 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 958.2838 0.99 14.00 | 5610.5 | 0.50 16619.62




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d bw | buw | bar | tw | ta L | ad | Yikleme f, rR;‘ A, f, o | A fuy ss | pv | Via
(Yih Adi RIT/N | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgffem? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
lgf’c':]'r?fa BM100 R |100.00 | 92,51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 479.1419 | 0.99 | 21.03 | 56105 | 0.76 | 1.42 |5181.62 | 59.9 | 0.08 | 34876.72
(1999) |BM100D| R | 100.00 | 92.51 | 30.00 541.02 | 292 | SS-1PL | 479.1419 | 0.99 | 53.03 | 56105 | 1.91 | 142 |5181.62 | 59.9 | 0.08 | 47010.31
A2 R | 3051 | 25.40 | 15.19 152.4 | 3.00 | SS-1PL | 321.3028 | 254 | 381 | 4780.9 | 0.98 4268.30
A3 R | 3051 | 25.40 | 15.19 203.2 | 400 | SS-1PL | 198.2656 | 254 | 3.81 | 44012 | 0.98 3497.20
Cossio A-4 R | 3051 | 25.40 | 15.19 254 | 500 | SS-1PL | 273.4940 | 254 | 381 | 4682.4 | 0.98 3587.92
Siess A-12 R | 3048 | 25.40 | 15.24 152.4 | 3.00 | SS-1PL | 272.0879 | 254 | 12.90 | 3262.2 | 3.33 6019.17
(1960) A-13 R | 3048 | 25.40 | 15.24 203.2 | 400 | SS-1PL | 2256853 | 254 | 12.90 | 4098.9 | 3.33 4789.94
A-14 R | 3048 | 25.40 | 15.24 254 | 500 | SS-1PL | 2805247 | 254 | 12.90 | 37825 | 3.33 5588.26
A-15 R | 3048 | 25.40 | 15.24 3048 | 6.00 | SS-1PL | 255.2142 | 254 | 12.90 | 34450 | 3.33 5039.41
F7 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 2109208 | 127 | 2.90 | 4429.3 | 0.60 3401.94
F11 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 2109208 | 127 | 581 | 44293 | 1.20 444521
F12 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 2109208 | 1.27 | 12.13 | 4429.3 | 2.50 5443.11
F8 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | SS-2PL | 407.7803 | 1.27 | 484 | 44293 | 1.00 4581.28
F13 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | SS-2PL | 407.7803 | 127 | 581 | 4429.3 | 1.20 4853.44
E,LZI?Q;EY F14 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 4.00 | SS-2PL | 407.7803 | 1.27 | 12.13 | 4429.3 | 2.50 6486.37
Slate F1 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | SS-2PL | 667.9161 | 127 | 581 | 4429.3 | 1.20 5851.34
(1986) F2 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 667.9161 | 1.27 | 12.13 | 4429.3 | 2.50 6713.17
F10 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 667.9161 | 1.27 | 16.00 | 4429.3 | 3.30 7620.35
F9 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 8085300 | 127 | 7.74 | 44293 | 1.60 6350.29
F15 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 400 | Ss-2PL | 8085300 | 1.27 | 12.13 | 4429.3 | 2.50 6758.53
F5 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 6.00 | SS-2PL | 646.8240 | 127 | 581 | 4429.3 | 1.20 4399.85
F6 R | 3048 | 27.31 | 17.78 381 | 6.00 | SS-2PL | 646.8240 | 1.27 | 12.13 | 4429.3 | 2.50 6123.50
L-2 R | 3048 | 25.25 | 15.24 24384 | 3.02 | SS-2PL | 2193577 | 254 | 12.90 | 3163.8 | 3.35 7711.07
L-2a R | 3048 | 25.25 | 15.24 243.84 | 3.02 | SS-2PL | 374.0330 | 254 | 12.90 | 2882.6 | 3.35 8164.66
L-3 R | 3048 | 25.25 | 15.24 29464 | 402 | SS-2PL | 2854462 | 254 | 12.90 | 3163.8 | 3.35 5443.11
Fes'?er;‘:” L-4 R | 3048 | 25.25 | 15.24 34544 | 503 | SS-2PL | 262.9480 | 254 | 12.90 | 30935 | 3.35 5216.31
(1955) L-5 R | 3048 | 25.25 | 15.24 396.24 | 6.04 | SS-2PL | 284.7431 | 254 | 12.90 | 33747 | 3.35 5216.31
L2R R | 3048 | 25.25 | 15.24 1524 | 3.02 | SS-2PL | 219.3577 | 254 | 12.90 | 3163.8 | 3.35 7620.35
L2aR R | 3048 | 25.25 | 15.24 152.4 | 3.02 | SS-2PL | 367.7053 | 254 | 12.90 | 2882.6 | 3.35 9434.72
L3R R | 3048 | 25.25 | 15.24 152.4 | 4.02 | SS-2PL | 2854462 | 254 | 12.90 | 3163.8 | 3.35 6304.93




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik

wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bar | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

Al T | 2413 | 2096 | 10.16 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | ss-2PL | 303.0220 | 064 | 1019 | 28123 | 4.79 2961.96

A2 T | 2413 | 2096 | 10.16 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 278.4155 | 064 | 1019 | 28123 | 4.79 2748.77

A3 T | 2413 | 2096 | 10.16 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 357.8624 | 064 | 1019 | 28123 | 4.79 3429.16

A4 T | 2413 | 2096 | 10.16 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 356.4562 | 0.64 | 1019 | 28123 | 4.79 3225.04

A5 T | 2413 | 2096 | 10.16 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 4626197 | 064 | 1019 | 28123 | 4.79 3451.84

A6 T | 2413 | 2096 | 10.16 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 394.4220 | 064 | 1019 | 28123 | 4.79 3628.74

D1 T | 2413 | 2096 | 17.78 | 43.18 | 17.78 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 319.1935 | 0.64 | 1019 | 28123 | 2.74 4966.84

D2 T | 2413 | 2096 | 17.78 | 43.18 | 17.78 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 301.6168 | 0.64 | 1019 | 28123 | 2.74 5307.03

N1 T | 19.05 | 17.78 | 10.80 | 48.26 | 10.80 | 3.81 213.36 | 4.00 | SS-2PL | 2109208 | 160 | 568 | 28123 | 2.96 2422.18

N2 T | 19.05 | 17.78 | 10.80 | 48.26 | 10.80 | 3.81 213.36 | 4.00 | Ss-2PL | 2102178 | 160 | 568 | 28123 | 2.96 2440.33

N3 T | 19.05 | 17.78 | 10.80 | 48.26 | 10.80 | 3.81 213.36 | 4.00 | ss2pPL | 1785796 | 160 | 568 | 28123 | 2.96 2190.85

fhegﬂ‘sggn G4 T | 13.97 | 1143 | 10.80 | 55.88 | 10.80 | 3.81 213.36 | 6.22 | SS-2PL | 233.4191 | 160 | 568 | 28123 | 4.60 1428.82
(1953) G5 T | 13.97 | 1143 | 10.80 | 55.88 | 10.80 | 3.81 213.36 | 6.22 | SS-2PL | 221.4669 | 160 | 568 | 28123 | 4.60 1610.25

G6 T | 1397 | 1143 | 10.80 | 55.88 | 10.80 | 3.81 213.36 | 6.22 | Ss2PL | 222.8730 | 160 | 568 | 28123 | 4.60 1791.69

B1 T | 2413 | 2096 | 12.70 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 363.8385 | 0.64 | 1019 | 28123 | 3.83 3615.13

B2 T | 2413 | 2096 | 12.70 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 341.6918 | 064 | 1019 | 28123 | 3.83 3220.51

B3 T | 2413 | 2096 | 12.70 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 407.7803 | 0.64 | 1019 | 28123 | 3.83 4018.83

B4 T | 2413 | 2096 | 12.70 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 4422307 | 064 | 1019 | 28123 | 3.83 4472.42

B5 T | 2413 | 2096 | 12.70 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 418.3264 | 064 | 1019 | 28123 | 3.83 3905.43

c1 T | 2413 | 2096 | 13.97 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 3416918 | 064 | 1019 | 28123 | 348 4476.96

c2 T | 2413 | 2096 | 13.97 | 43.18 | 10.16 | 3.81 162.56 | 3.39 | SS-2PL | 3416918 | 064 | 1019 | 28123 | 348 3955.33

L1 T | 19.05 | 1588 | 14.30 | 48.26 | 10.80 | 3.81 213.36 | 448 | ss-2PL | 221.4669 | 160 | 568 | 28123 | 2.50 2789.59

L2 T | 19.05 | 1588 | 14.30 | 48.26 | 10.80 | 3.81 213.36 | 448 | SS-2PL | 2306068 | 1.60 | 5.68 | 28123 | 2.50 3039.07

L3 T | 19.05 | 1588 | 14.30 | 48.26 | 10.80 | 3.81 213.36 | 448 | SS-2PL | 226.3884 | 160 | 568 | 28123 | 2.50 2789.59

F?{ggg‘)’” F2 R | 2096 | 18.90 | 10.08 1524 | 323 | SS-2PL | 298.8045 | 064 | 400 | 31638 | 2.10 2267.96
s1.1 R | 19.99 | 16.00 | 30.00 116.84 | 3.73 | ss2pL | 9185604 | 160 | 6.13 | 67284 | 1.34 7148.62

s1.2 R | 19.99 | 16.00 | 30.00 116.84 | 3.75 | SS2PL | 9297392 | 160 | 1013 | 52730 | 2.21 7729.21

Grimm 513 R | 19.99 | 16.00 | 30.00 1143 | 390 | SS-2PL | 955.2606 | 1.60 | 1852 | 49637 | 4.22 10056.14
(1997) $2.2 R | 40.01 | 34.80 | 30.00 24638 | 353 | SS-2PL | 9307938 | 160 | 19.61 | 4780.9 | 1.88 19078.10

$2.3 R | 40.01 | 34.80 | 30.00 24638 | 353 | SS-2PL | 955.2606 | 1.60 | 9.81 | 4780.9 | 0.94 12550.90

s2.4 R | 4001 | 32.79 | 30.00 24638 | 3.75 | SS-2PL | 959.3384 | 160 | 37.03 | 49637 | 3.76 23432.58




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(i Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

s3.2 R 80.01 | 71.81 | 30.00 528.32 | 3.66 | SS-2PL 955.2606 1.60 37.03 | 4963.7 | 1.72 26421.76

s3.3 R 80.01 | 74.60 | 30.00 528.32 | 3.53 | SS-2PL 962.3616 1.60 18.52 | 4963.7 | 0.83 19658.69

Grimm s3.4 R 80.01 | 69.01 | 30.00 528.32 | 3.81 SS-2PL 959.3384 1.60 73.87 | 4963.7 | 3.57 38646.07

(1997) s4.1 R 19.99 | 16.00 | 30.00 116.84 | 3.73 | SS-2PL | 1130.6062 1.60 6.13 67284 | 1.34 7565.92

s4.2 R 19.99 | 16.00 | 30.00 116.84 | 3.75 | SS-2PL | 1130.6062 1.60 10.13 | 5273.0 | 2.21 9207.93

s4.3 R 19.99 | 16.00 | 30.00 1143 | 3.90 | SS-2PL | 1130.6062 1.60 18.52 | 4963.7 | 4.22 12469.25

B9OSB13-2-86 R 23.29 | 19.20 | 16.31 142.24 | 3.65 | SS-2PL 878.7666 1.80 6.77 6426.1 | 2.17 8414.14

B9OSB14-2-86 R 23.50 | 19.41 | 15.80 142.24 | 3.61 SS-2PL 878.7666 1.80 6.77 6426.1 | 2.21 7801.79

B90SB22-2-85 R 23.39 | 19.30 | 15.80 142.24 | 3.63 | SS-2PL 862.4554 1.80 6.77 6426.1 | 2.22 7697.46

B91SC2-2-62 R 23.70 | 19.61 | 15.49 14224 | 357 | SS-2PL | 630.0206 1.80 6.77 4513.7 | 2.23 7085.11

B91SC4-2-69 R 23.60 | 19.51 | 15.60 142.24 | 3.59 SS-2PL 704.4757 1.80 6.77 4513.7 | 2.23 7547.78

B9OSB17-2-45 R 23.19 | 19.10 | 15.70 14224 | 3.66 | SS-2PL | 457.7686 1.80 6.77 6426.1 | 2.26 6014.63

B9OSB18-2-45 R 23.50 | 19.41 | 15.49 14224 | 3.61 | SS-2PL | 457.7686 1.80 6.77 6426.1 | 2.25 6422.87

B90SB21-2-85 R 23.50 | 19.41 | 15.49 142.24 | 3.61 SS-2PL 862.4554 1.80 6.77 6426.1 | 2.25 7035.22

Hallgren B91SC1-2-62 R 23.39 | 19.30 | 15.60 142.24 | 3.63 | SS-2PL 630.0206 1.80 6.77 4513.7 | 2.25 7239.33

(1994) B91SD1-4-61 R 24.69 | 19.76 | 15.60 142.24 | 3.61 SS-2PL 619.8261 1.80 12.06 | 5034.0 | 3.98 9026.49

B91SD2-4-61 R 24.79 | 19.84 | 15.60 142.24 | 3.59 SS-2PL 619.8261 1.80 12.06 | 5034.0 | 3.96 9176.17

B91SD3-4-66 R 24.79 | 19.84 | 15.60 14224 | 359 | SS-2PL | 669.8143 1.80 12.06 | 5034.0 | 3.96 8309.81

B91SD4-4-66 R 24.79 | 19.84 | 15.49 14224 | 359 | SS-2PL | 669.8143 1.80 12.06 | 5034.0 | 3.99 8055.80

B91SD5-4-58 R 24.89 | 19.91 | 15.60 14224 | 357 | SS-2PL | 594.3750 1.80 12.06 | 5034.0 | 3.94 7956.01

B91SD6-4-58 R 24.89 | 19.91 | 15.01 142.24 | 357 SS-2PL 594.3750 1.80 12.06 | 5034.0 | 4.10 8414.14

B90SBS5-2-33 R 23.19 | 19.10 | 15.60 142.24 | 3.66 | SS-2PL 334.3798 1.80 6.77 6637.0 | 2.28 5710.73

B90SB6-2-33 R 23.50 | 19.41 | 15.60 142.24 | 3.61 SS-2PL 334.3798 1.80 6.77 6637.0 | 2.24 5456.72

B90SBY-2-31 R 23.29 | 19.20 | 15.60 142.24 | 3.65 | SS-2PL 317.0843 1.80 6.77 6637.0 | 2.26 4998.59

B9OSB10-2-31 R 23.39 | 19.30 | 15.70 142.24 | 3.63 | SS-2PL 317.0843 1.80 6.65 6637.0 | 2.20 5456.72

Hallgren B3 R 24.00 | 20.80 | 26.19 111.76 | 2.64 | SS-2PL | 941.97262 1.80 4.00 6440.1 | 0.74 7697.46

(1996) B5 R 24.00 | 21.11 | 28.30 111.76 | 2.61 SS-2PL | 930.79381 1.80 6.26 6158.9 | 1.05 10555.09

B7 R 24.00 | 20.80 | 33.71 111.76 | 2.64 | SS-2PL | 866.53326 1.80 4.00 6426.1 | 0.57 9026.49

. Gl R 40.01 | 37.01 | 10.01 256.54 | 3.46 | SS-1PL | 309.28031 2.01 6.26 4077.8 | 1.70 4535.92

F;za:nggl G3 R 40.01 | 37.21 | 10.01 256.54 | 3.44 | SS-1PL | 239.74673 2.01 4.00 4689.5 | 1.08 4182.12

(1980) G3 R 40.01 | 37.39 | 10.01 256.54 | 3.42 SS-1PL | 236.86414 2.01 2.26 4738.7 | 0.60 3569.77

G4 R 40.01 | 37.21 | 10.01 444.5 5.97 SS-1PL | 223.85735 2.01 4.00 8155.6 | 1.08 3088.96




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgf/cm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

9C R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 485.82108 20.39 | 3395.8 | 5.00 11521.25

2A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 258.7296 10.19 | 3395.8 | 2.50 8391.46

2B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 376.14222 10.19 | 3395.8 | 2.50 9802.13

3A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 232.71603 10.19 | 3395.8 | 2.50 4490.56

3B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 287.55546 10.19 | 3395.8 | 2.50 4989.52

4A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 209.51473 10.19 | 3395.8 | 2.50 5606.40

4B R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 343.80102 10.19 | 3395.8 | 2.50 8550.22

4C R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL 492.1487 20.39 | 3395.8 | 5.00 11135.69

4D R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 573.70478 20.39 | 3395.8 | 5.00 12133.60

Hanson 5A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 245.37128 10.19 | 3395.8 | 2.50 4926.01

(1958) 5B R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 336.77033 10.19 | 3395.8 | 2.50 5012.20

6A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 258.02654 10.19 | 3395.8 | 2.50 4549.53

6B R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 342.39488 10.19 | 3395.8 | 2.50 7157.69

7A-X R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 225.68533 10.19 | 3395.8 | 2.50 5774.23

7A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL 298.1015 10.19 | 3395.8 | 2.50 9017.42

B R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 365.59618 10.19 | 3395.8 | 2.50 8935.77

8A-X R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 260.13574 10.19 | 3395.8 | 2.50 8200.95

8A R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 282.63397 10.19 | 3395.8 | 2.50 5887.63

8B R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 378.25143 10.19 | 3395.8 | 2.50 9217.00

8C R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 591.28152 20.39 | 3395.8 | 5.00 12981.81

8D R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 750.87831 20.39 | 3395.8 | 5.00 16873.64

3A4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 270.68179 5.16 34099 | 1.27 2721.55

4A4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 217.95157 5.16 34099 | 1.27 2653.52

10A4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 229.90375 5.16 34099 | 1.27 2925.67

8A4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 213.03008 5.16 34099 | 127 3447.30

Hanson 2B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL | 347.31637 5.16 34099 | 127 2608.16

(1961) 3B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL | 309.35061 5.16 34099 | 1.27 2621.76

4B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL | 359.97162 5.16 34099 | 127 2984.64

6B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL | 340.98875 5.16 34099 | 127 2948.35

10B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 340.98875 5.16 34099 | 1.27 2812.27

13B4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 362.08083 5.16 34099 | 1.27 2993.71

10BW4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 318.49052 5.16 34099 | 127 2630.84




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

8BW4 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 302.31992 5.16 34099 | 1.27 4082.33

2B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL | 343.09795 10.19 | 33255 | 251 3401.94

3B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 319.19359 10.19 | 33255 | 251 3628.74

4B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 358.56548 10.19 | 33255 | 251 3628.74

5B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL 346.6133 10.19 | 33255 | 251 4490.56

6B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 351.53479 10.19 | 33255 | 251 3855.54

B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 348.72251 10.19 | 33255 | 251 4989.52

10B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 311.45982 10.19 | 33255 | 251 3778.42

13B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 495 | SS-2PL | 355.75321 10.19 | 33255 | 251 3914.50

8B2 R 30.48 | 26.67 | 15.24 304.8 | 4.95 | SS-2PL 314.2721 10.32 | 6489.3 | 2.54 5343.32

2B3 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 336.06726 5.16 34099 | 1.27 6114.43

6B3 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 338.87954 5.16 34099 | 1.27 4309.13

7B3 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 342.39488 5.16 34099 | 1.27 5669.90

13B3 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 352.94093 5.16 34099 | 127 5896.70

8B3 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 307.24141 5.16 34099 | 1.27 4694.68

Hanson 2A1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL 258.7296 10.19 | 33255 | 251 8391.46

(1961) 3A1 R | 3048 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 232.71603 10.19 | 33255 | 2,51 4490.56

4A1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 209.51473 10.19 | 33255 | 251 5606.40

5A1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 245.37128 10.19 | 33255 | 251 4926.01

6A1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 258.02654 10.19 | 33255 | 251 4549.53

TALX R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 225.68533 10.19 | 33255 | 251 5774.23

7Al R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL 298.1015 10.19 | 33255 | 251 9017.42

8A1X R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 260.13574 10.19 | 33255 | 251 8200.95

8A1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 282.63397 10.19 | 33255 | 251 5887.63

2B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 376.14222 10.19 | 33255 | 251 9802.13

3B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 287.55546 10.19 | 33255 | 251 4989.52

4B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 343.80102 10.19 | 33255 | 251 8550.22

5B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 336.77033 10.19 | 33255 | 251 4966.84

6B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 342.39488 10.19 | 33255 | 251 7157.69

7B1X R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 329.03656 10.19 | 33255 | 251 8051.26

7B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 365.59618 10.19 | 33255 | 251 8935.77

10B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 341.69182 10.19 | 33255 | 251 9752.24




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

13B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 347.31637 10.19 | 33255 | 251 9049.17

8B1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 378.25143 10.19 | 33255 | 251 9217.00

Hanson 9C1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 485.82108 10.19 | 33255 | 251 11521.25

(1961) 4C1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 492.1487 10.19 | 33255 | 251 11135.69

8C1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 248 | SS-2PL | 591.28152 10.19 | 33255 | 251 12981.81

4D1 R 30.48 | 26.67 | 15.24 198.12 | 2.48 | SS-2PL | 573.70478 10.19 | 33255 | 251 12133.60

M100-S0 R 24,99 | 20.29 | 15.01 220.98 | 3.94 | SS-2PL | 849.23774 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 6626.98

M100-S1 R 24,99 | 20.29 | 15.01 220.98 | 2.96 | SE-4PL | 849.23774 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 10981.47

M100-S3 R 24,99 | 20.29 | 15.01 220.98 | 2.96 | SE-4PL | 849.23774 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 9879.24

M100-S4 R 2499 | 20.29 | 15.01 220.98 | 3.94 | SE-4PL | 849.23774 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 8228.17

M80-S0 R 2499 | 20.29 | 15.01 220.98 | 3.94 | SS-2PL | 736.04354 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 5914.84

M80-S1 R 2499 | 20.29 | 15.01 220.98 | 2.96 | SE-4PL | 736.04354 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 11961.23

M80-S3 R 2499 | 20.29 | 15.01 220.98 | 2.96 | SE-4PL | 736.04354 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 16302.11

M80-S4 R 24,99 | 20.29 | 15.01 220.98 | 3.94 | SE-4PL | 736.04354 0.99 9.81 5420.7 | 3.22 7352.73

Islam Pam | M60-SO R 24,99 | 20.70 | 15.01 220.98 | 3.86 | SS-2PL | 517.88105 0.99 6.26 5645.6 | 2.02 4640.25

Kwan M60-S1 R 24,99 | 20.70 | 15.01 220.98 | 2.90 | SE-4PL | 517.88105 0.99 6.26 5645.6 | 2.02 9412.04

(1998) M60-S3 R 24,99 | 20.70 | 15.01 220.98 | 2.90 | SE-4PL | 517.88105 0.99 6.26 5645.6 | 2.02 9217.00

M60-S4 R 2499 | 20.70 | 15.01 220.98 | 3.86 | SE-4PL | 517.88105 0.99 6.26 5645.6 | 2.02 5293.42

M40-S0 R 2499 | 20.50 | 15.01 220.98 | 3.90 | SS-2PL | 350.69111 0.99 9.81 3262.2 | 3.19 5606.40

M40-S1 R 2499 | 20.50 | 15.01 220.98 | 2.93 | SE-4PL | 350.69111 0.99 9.81 3262.2 | 3.19 8627.33

M40-S3 R 2499 | 20.50 | 15.01 220.98 | 2.93 | SE-4PL | 350.69111 0.99 9.81 3262.2 | 3.19 8228.17

M40-S4 R 24,99 | 20.50 | 15.01 220.98 | 3.90 | SE-4PL | 350.69111 0.99 9.81 3262.2 | 3.19 7842.61

M25-S0 R 24,99 | 20.70 | 15.01 220.98 | 3.86 | SS-2PL | 271.17394 0.99 6.26 35716 | 2.02 4844.37

M25-S1 R 24,99 | 20.70 | 15.01 22098 | 2.90 | SE-4PL | 271.17394 0.99 6.26 35716 | 2.02 6862.85

M25-S3 R 24,99 | 20.70 | 15.01 22098 | 2.90 | SE-4PL | 271.17394 0.99 6.26 35716 | 2.02 5760.62

1 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL | 371.22074 40.97 | 53504 | 2.49 | 0.58 |4886.33 | 13.7 | 0.14 | 34473.02

2 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL | 371.22074 40.97 | 53504 | 2.49 | 0.65 |4886.33 | 27.9 | 0.07 | 22679.62

Johnson 3 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL | 737.51999 40.97 | 53504 | 2.49 | 0.65 |4886.33 | 27.9 | 0.07 | 26761.95

Ramirez 4 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL | 737.51999 40.97 | 53504 | 2.49 | 0.65 |4886.33 | 27.9 | 0.07 | 32205.06

(1989) 5 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL ] 569.48636 40.97 | 53504 | 249 | 0.58 |4886.33 | 13.7 | 0.14 | 39008.94

6 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL ] 569.48636 40.97 | 53504 | 2.49 19504.47

7 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 | SS-2PL | 523.08377 40.97 | 53504 | 249 | 0.65 |4886.33| 27.9 | 0.07 | 28576.32




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlari ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fyy s | p Vi
(i) Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) (cm?) | kgflem? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
Johnson
Ramirez 8 R 60.96 | 53.87 | 30.48 426.72 | 3.10 SS-2PL | 523.08377 40.97 53504 | 2.49 0.65 |4886.33 | 27.9 | 0.07 | 26308.36
(1989)

40 R 15.24 | 13.97 | 15.16 195.58 | 5.35 SS-2PL | 269.27565 1.91 5.48 3951.3 2.59 3265.87

41 R 15.24 | 14.12 | 15.24 114.3 241 SS-2PL | 277.71248 191 5.61 3880.9 2.61 5248.06

43 R 15.24 | 13.72 | 15.14 208.28 | 593 | SS-2PL | 285.44625 191 5.68 3993.4 | 2.73 2971.03

47 R 15.24 | 13.21 | 15.11 180.34 | 5.13 SS-2PL | 252.40198 191 5.68 39934 | 2.84 2875.78

48 R 15.24 | 13.34 | 15.11 180.34 | 5.09 SS-2PL | 252.40198 191 5.68 3993.4 | 2.82 2766.91

52 R 15.24 | 13.84 | 15.24 154.94 | 3.93 SS-2PL | 253.10505 191 5.68 39934 | 2.69 2948.35

55 R 15.24 | 1346 | 15.04 127 3.02 SS-2PL | 255.91733 191 5.68 39934 | 2.80 3324.83

56 R 15.24 | 13.74 | 15.32 139.7 3.46 SS-2PL | 277.71248 191 5.61 3965.3 2.67 2857.63

57 R 15.24 | 13.87 | 15.32 195.58 | 5.39 SS-2PL | 269.27565 191 5.55 3824.7 2.61 3220.51

58 R 15.24 | 13.84 | 15.24 139.7 3.44 SS-2PL | 207.40553 191 5.61 4246.5 2.66 2948.35

59 R 15.24 | 13.97 | 15.44 119.38 | 2.67 SS-2PL | 271.38486 191 5.68 3993.4 | 2.63 5116.52

60 R 15.24 | 13.87 | 15.49 127 2.93 | SS-2PL 272.791 191 5.68 3993.4 | 2.64 4009.76

81 R 30.48 | 27.43 | 15.34 416.56 | 5.93 | SS-2PL | 280.52476 191 11.61 | 3501.3 | 2.76 5216.31

. 83 R 30.48 | 27.13 | 15.60 254 3.00 SS-2PL | 279.82169 191 11.61 3494.3 2.74 6622.45

(1K;6n7|) 84 R 30.48 | 27.10 | 15.11 307.34 | 4.00 SS-2PL | 279.82169 191 11.61 3487.2 2.84 5647.22

91 R 30.48 | 26.87 | 15.44 416.56 | 6.06 SS-2PL | 279.82169 191 11.23 3712.2 2.70 5198.17

93 R 30.48 | 27.28 | 15.49 4445 6.46 SS-2PL | 308.64754 191 11.23 3796.6 2.66 5488.47

95 R 30.48 | 27.51 | 15.34 226.06 | 2.47 SS-2PL | 258.02654 191 11.61 3445.0 2.75 7416.24

96 R 30.48 | 27.51 | 15.32 307.34 | 3.94 | SS-2PL | 258.02654 191 11.61 | 3416.9 | 2.76 5737.94

97 R 30.48 | 27.64 | 15.24 254 2.95 | SS-2PL | 277.71248 191 11.29 | 3733.3 | 2.68 6372.97

98 R 30.48 | 27.46 | 15.32 228.6 2.47 SS-2PL | 267.16644 191 11.29 | 37333 | 2.68 7779.11

99 R 30.48 | 27.18 | 15.24 228.6 2.50 SS-2PL | 267.16644 191 11.29 3733.3 2.73 7869.83

63 R 60.96 | 54.28 | 15.44 535.94 | 4.00 SS-2PL | 267.16644 191 23.23 3585.7 2.77 9502.76

64 R 60.96 | 54.05 | 15.62 970.28 | 8.03 SS-2PL | 262.24495 191 23.23 3585.7 2.75 8051.26

65 R 60.96 | 55.25 | 14.96 373.38 | 2.46 SS-2PL | 274.90021 191 23.29 3810.6 2.82 11453.21

66 R 60.96 | 54.13 | 15.62 751.84 | 6.01 SS-2PL | 269.27565 1.91 23.23 3585.7 2.75 9253.28

71 R 60.96 | 54.41 | 15.49 426.72 | 2.99 SS-2PL | 279.11862 1.91 22.45 3803.6 2.66 1338.10

74 R 60.96 | 52.32 | 15.24 426.72 | 3.12 SS-2PL | 277.71248 1.91 22.65 | 3726.3 | 2.84 10976.94

75 R 60.96 | 5240 | 15.24 426.72 | 3.11 SS-2PL | 278.41555 191 22.65 | 3740.3 | 2.84 10999.61




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

76 R 60.96 | 51.77 | 15.24 373.38 | 2.63 | SS-2PL | 313.56903 191 22.65 | 3796.6 | 2.87 11702.68

79 R 60.96 | 55.63 | 15.32 922.02 | 6.84 | SS-2PL | 266.46337 191 23.16 | 3888.0 | 2.72 8527.54

3042 R 121.92 | 109.47 | 15.39 751.84 | 250 | SS-2PL | 269.27565 191 45.55 | 3824.7 | 2.70 24153.79

3043 R 121.92 | 109.22 | 15.37 858.52 | 3.00 | SS-2PL | 274.90021 191 4555 | 38317 | 2.71 16828.28

3044 R 121.92 | 109.73 | 15.24 1076.96 | 3.98 | SS-2PL | 300.91378 191 4555 | 3831.7 | 2.72 16215.93

Kani 3045 R 121.92 | 109.22 | 15.49 546.1 | 5.00 | SS-2PL | 288.25853 191 45.68 | 3880.9 | 2.70 15535.54

(1967) 3046 R 121.92 | 109.73 | 15.49 17399 | 7.00 | SS-2PL | 272.08793 191 4594 | 3670.0 | 2.70 15716.98

3047 R 121.92 | 109.47 | 15.49 1955.8 | 8.00 | SS-2PL | 272.08793 191 4555 | 38317 | 2.69 14991.23

271 R 30.48 | 26.87 | 61.11 416.56 | 6.07 SS-2PL | 274.90021 191 45.10 | 3838.8 | 2.75 22144.38

272 R 30.48 | 27.08 | 61.09 363.22 | 5.02 | SS-2PL | 274.90021 191 45.10 | 3838.8 | 2.73 23223.93

273 R 30.48 | 27.13 | 61.21 309.88 | 4.01 | SS-2PL | 277.00941 191 45.10 | 3838.8 | 2.72 21014.93

274 R 30.48 | 27.03 | 61.21 254 3.02 | SS-2PL | 277.00941 191 45.10 | 3838.8 | 2.73 25505.50

CTL-1 R 30.00 | 27.00 | 16.99 187.96 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 8.58 4865.2 | 1.87 7207.58

CTL-2 R 30.00 | 27.00 | 16.99 187.96 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 8.58 4865.2 | 1.87 7302.84

P1.0-1 R 30.00 | 27.20 | 16.99 190.5 3.00 | SS-2PL | 547.48028 249 471 4865.2 | 1.01 5942.06

P1.0-2 R 30.00 | 27.20 | 16.99 190.5 3.00 | SS-2PL | 547.48028 249 471 4865.2 | 1.01 5751.55

P3.4-1 R 30.00 | 26.70 | 16.99 187.96 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 249 15.23 | 4865.2 | 3.35 7960.55

P3.4-2 R 30.00 | 26.70 | 16.99 187.96 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 15.23 | 4865.2 | 3.35 8005.91

P4.6-1 R 30.00 | 25.50 | 16.99 177.8 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 20.26 | 4865.2 | 4.68 9148.96

Kim Park P4.6-2 R 30.00 | 25.50 | 16.99 177.8 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 20.26 | 4865.2 | 4.68 9725.02

(1994) A4.5-1 R 30.00 | 27.00 | 16.99 269.24 | 450 | SS-2PL | 547.48028 2.49 8.58 4865.2 | 1.87 6785.74

A4.5-2 R 30.00 | 27.00 | 16.99 269.24 | 450 | SS-2PL | 547.48028 249 8.58 4865.2 | 1.87 6504.51

D142-1 R 30.00 | 14.20 | 16.99 99.06 3.00 | SS-2PL | 547.48028 249 452 4865.2 | 1.87 4186.66

D142-2 R 30.00 | 14.20 | 16.99 99.06 3.00 | SS-2PL | 547.48028 249 452 4865.2 | 1.87 4014.29

D550-1 R 30.00 | 54.99 | 30.00 386.08 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 249 30.97 | 4865.2 | 1.88 23051.56

D550-2 R 30.00 | 54.99 | 30.00 386.08 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 30.97 | 4865.2 | 1.88 21872.22

D915-1 R 30.00 | 91.49 | 30.00 640.08 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 51.42 | 4865.2 | 1.87 30508.62

D915-2 R 30.00 | 91.49 | 30.00 640.08 | 3.00 | SS-2PL | 547.48028 2.49 51.42 | 4865.2 | 1.87 33869.74

S1-1 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195.58 | 250 | SS-2PL | 648.37077 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16 ] 23278.36

Rﬁgggn S1-2 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 648.37077 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 21241.73

(1998) S1-3 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 648.37077 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 21014.93

S1-4 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 648.37077 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 28335.92




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donat1 Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

S1-5 R 35.00 | 29.21 | 24.99 19558 | 250 | SS-2PL | 648.37077 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16 ] 25827.55

S1-6 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195.58 | 2.50 | SS-2PL | 648.37077 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 22851.98

S2-1 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195.58 | 2,50 | SS-2PL | 739.13705 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32 | 15.0 | 0.11 | 26544.23

S2-2 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195.58 | 250 | SS-2PL | 739.13705 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32 | 12.4 | 0.13 ] 23709.27

S2-3 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195.58 | 250 | SS-2PL | 739.13705 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16 ] 25827.55

S2-4 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 739.13705 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 22371.18

S2-5 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 739.13705 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 7.6 |0.21] 28766.83

S3-1 R 35.00 | 29.69 | 24.99 198.12 | 2.49 SS-2PL 687.1099 12.32 | 4591.0 | 1.66 | 0.26 |6440.12| 9.9 | 0.10] 21332.45

S3-2 R 35.00 | 29.69 | 24.99 198.12 | 2.49 SS-2PL 687.1099 12.32 | 4591.0 | 1.66 | 0.26 |6440.12| 9.9 | 0.10] 18152.77

S3-3 R 35.00 | 29.31 | 24.99 19558 | 249 | SS-2PL | 687.1099 20.45 | 4605.1 | 2.79 | 0.26 |6440.12 | 9.9 | 0.10] 23310.11

S3-4 R 35.00 | 29.31 | 24.99 19558 | 249 | SS-2PL | 687.1099 20.45 | 4605.1 | 2.79 | 0.26 |6440.12 | 9.9 | 0.10] 17835.25

S3-5 R 35.00 | 29.90 | 24.99 193.04 | 241 | SS-2PL | 687.1099 27.61 | 4506.7 | 3.69 | 0.26 |6440.12 | 9.9 | 0.10 ] 30245.54

S3-6 R 35.00 | 29.90 | 24.99 193.04 | 241 | SS-2PL | 687.1099 27.61 | 4506.7 | 3.69 | 0.26 |6440.12 | 9.9 | 0.10 ] 28848.47

S4-1 R 59.99 | 54.20 | 24.99 309.88 | 2.40 | SS-2PL | 890.01578 40.90 | 4605.1 | 3.02 | 0.39 |5800.32| 9.9 | 0.16 ] 36096.88

S4-2 R 50.01 | 44.40 | 24.99 264.16 | 2.41 SS-2PL | 890.01578 32.84 | 44153 | 296 | 0.39 |5800.32| 9.9 | 0.16 ]| 58409.09

Rlzgggn S4-3 R 40.01 | 3459 | 24.99 2159 | 240 | SS-2PL ] 890.01578 2465 | 4591.0 | 2.85 ] 0.39 |5800.32| 9.9 | 0.16 | 24820.57

(1998) S4-4 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 890.01578 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16 ] 26317.43

S4-6 R 2499 | 19.81 | 24.99 149.86 | 2.53 | SS-2PL | 890.01578 13.81 | 4506.7 | 2.79 | 0.39 |5800.32| 9.9 | 0.16 ] 20688.35

S5-1 R 35.00 | 29.21 | 24.99 226.06 | 3.01 | SS-2PL | 911.38909 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16 ] 24648.21

S5-2 R 35.00 | 29.21 | 24.99 210.82 | 2.74 | SS-2PL | 911.38909 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 | 0.16 ] 26503.40

S5-3 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195.58 | 2.50 | SS-2PL | 911.38909 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 | 0.16 ] 24861.40

S6-3 R 35.00 | 29.31 | 24.99 198.12 | 2.73 | SS-4PL | 702.43682 2045 | 4605.1 | 279 | 0.26 |6440.12 | 9.9 | 0.10] 18193.59

S6-4 R 35.00 | 29.31 | 24.99 198.12 | 2.73 | SS-4PL | 702.43682 2045 | 4605.1 | 279 | 0.26 |6440.12 | 9.9 | 0.10] 21863.15

S7-1 R 35.00 | 29.39 | 24.99 193.04 | 3.30 | SS-1PL | 762.54926 32.84 | 44153 | 447 ] 0.39 |5800.32 | 15.0 | 0.11 ]| 22148.92

S7-2 R 35.00 | 29.39 | 24.99 193.04 | 3.30 | SS-1PL | 762.54926 32.84 | 44153 | 447 ] 0.39 |5800.32 | 12.4 | 0.13 ] 20946.90

S7-3 R 35.00 | 29.39 | 24.99 193.04 | 3.30 | SS-1PL | 762.54926 32.84 | 44153 | 447 ] 039 |5800.32| 9.9 |0.16] 25138.09

S7-4 R 35.00 | 29.39 | 24.99 193.04 | 3.30 | SS-1PL | 762.54926 32.84 | 44153 | 447 ] 0.39 |5800.32| 7.9 | 0.20] 27900.47

S7-5 R 35.00 | 29.39 | 24.99 193.04 | 3.30 | SS-1PL | 762.54926 32.84 | 44153 | 447 ] 039 |5800.32| 7.1 |0.22] 31039.33

S7-6 R 35.00 | 29.39 | 24.99 193.04 | 3.30 | SS-1PL | 762.54926 32.84 | 44153 | 447 ] 0.39 |5800.32| 6.1 | 0.26 ] 31674.36

S8-1 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 760.51036 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32 | 15.0 | 0.11 ] 27746.25

S8-2 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 760.51036 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32 | 12.4 | 0.13 ] 25596.22

S8-3 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 760.51036 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 31570.03




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bar | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

Kong S8-4 R 35.00 | 29.21 | 24.99 19558 | 250 | SS-2PL | 760.51036 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32| 9.9 |0.16] 27102.14

Rangan S8-5 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 760.51036 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32 | 7.9 |0.20] 29492.58

(1998) S8-6 R 35.00 | 29.21 | 24.99 195,58 | 250 | SS-2PL | 760.51036 20.45 | 4605.1 | 2.80 | 0.39 |5800.32 | 7.1 | 0.22] 28948.26

S2-11A2 R 38.10 | 31.39 | 15.24 182.88 | 2.91 | SS-1PL | 307.94448 16.32 | 3726.3 | 3.42 7484.27

S2-12A2 R 30.48 | 23.77 | 15.24 182.88 | 3.85 | SS-1PL | 306.53834 16.32 | 3726.3 | 451 6531.73

S3-18A2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 SS-1PL | 196.85948 12,90 | 3937.2 | 2.68 6441.01

S3-18B2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 SS-1PL | 202.48404 12,90 | 3937.2 | 2.68 7348.20

S3-18C2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 SS-1PL | 230.60682 12,90 | 3937.2 | 2.68 7484.27

S3-18D2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 SS-1PL | 224.98227 12,90 | 3937.2 | 2.68 6123.50

S4-13A2 R 38.10 | 31.90 | 15.24 182.88 | 2.87 | SS-1PL | 203.18711 3.87 3726.3 | 0.80 4944.16

S4-14A2 R 30.48 | 24.28 | 15.24 182.88 | 3.77 | SS-1PL | 210.92087 3.87 3726.3 | 1.05 3583.38

S4-15A2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 | SS-1PL | 205.29632 6.45 39372 | 1.34 4672.00

S4-15B2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 | SS-1PL | 210.92087 6.45 39372 | 1.34 5307.03

S4-16A2 R 30.48 | 23.98 | 15.24 182.88 | 3.81 SS-1PL 226.3884 6.45 39372 | 1.76 4263.77

S4-17A2 R 30.48 | 24.28 | 15.24 182.88 | 3.77 SS-1PL 224.2792 7.74 3726.3 | 2.10 4490.56

S4-18E2 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 SS-1PL | 201.78097 12,90 | 3937.2 | 2.68 8346.10

Krefeld S4-19A2 R 30.48 | 23.98 | 15.24 182.88 | 3.81 SS-1PL | 209.51473 12,90 | 3937.2 | 3.53 4717.36

Thurston | S4-20A2 R 30.48 | 23.77 | 15.24 182.88 | 3.85 | SS-1PL | 214.43622 16.32 | 3726.3 | 451 5170.95

(1966) | sq-21ma2| R | 3048 | 23.77 | 15.24 182.88 | 385 | SS-1PL | 203.18711 2452 | 37263 | 5.08 7801.79

S5-2AC R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 4.80 | SS-1PL | 234.82524 5.10 40145 | 131 3855.54

S5-3AC R 30.48 | 25,55 | 15.24 243.84 | 477 SS-1PL | 212.32701 7.74 3726.3 | 1.99 4490.56

S5-4AC R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 480 | SS-1PL | 168.03363 10.13 | 40145 | 2.62 3855.54

S5-5AC R 3048 | 25.25 | 15.24 243.84 | 483 | SS-1PL | 187.01651 12,90 | 3937.2 | 3.35 4263.77

S5-6AC R 30.48 | 25.04 | 15.24 243.84 | 4.87 SS-1PL | 232.71603 16.32 | 3726.3 | 4.28 5443.11

S5-3CC R 30.48 | 25,55 | 15.24 304.8 | 596 | SS-1PL | 208.81166 7.74 3726.3 | 1.99 3628.74

S5-4CC R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 | 6.00 | SS-1PL | 209.51473 10.13 | 40145 | 2.62 4082.33

S5-5CC R 30.48 | 25.25 | 15.24 304.8 6.04 | SS-1PL | 207.40553 12,90 | 3937.2 | 3.35 4535.92

S5-6CC R 30.48 | 25.04 | 15.24 304.8 6.09 SS-1PL | 209.51473 16.32 | 3726.3 | 4.28 4535.92

S5-4EC R 30.48 | 25.40 | 15.24 365.76 | 7.20 | SS-1PL | 216.54543 10.13 | 40145 | 2.62 4263.77

S5-5EC R 30.48 | 25.25 | 15.24 365.76 | 7.24 | SS-1PL | 198.96869 12,90 | 3937.2 | 3.35 4036.97

S5-6EC R 30.48 | 25.04 | 15.24 365.76 | 7.30 | SS-1PL | 194.75027 16.32 | 3726.3 | 4.28 4309.13

S5-4GC R 30.48 | 25.40 | 15.24 426.72 | 8.40 | SS-1PL | 214.43622 10.13 | 40145 | 2.62 3764.82




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(i Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

S5-5GC R 3048 | 25.25 | 15.24 426.72 | 845 | SS-1PL | 223.57613 12.90 | 3937.2 | 3.35 4263.77

$5-6GC R 30.48 | 25.04 | 15.24 426.72 | 852 | SS-1PL | 217.95157 16.32 | 3726.3 | 4.28 4127.69

$7-6C R 30.48 | 25.25 | 15.24 182.88 | 3.62 | SS-1PL | 205.29632 1290 | 3937.2 | 3.35 5216.31

S8-3AAC R 30.48 | 25.55 | 15.24 182.88 | 3.58 | SS-1PL | 352.23786 7.74 3726.3 | 1.99 5669.90

S8-4AAC R 30.48 | 25.40 | 15.24 182.88 | 3.60 | SS-1PL | 297.74997 10.13 | 40145 | 2.62 5896.70

S8-5AAC R 3048 | 25.25 | 15.24 182.88 | 3.62 SS-1PL | 334.66112 12,90 | 3937.2 | 3.35 5805.98

SB-6AAC R 30.48 | 25.04 | 15.24 182.88 | 3.65 | SS-1PL | 350.83172 16.32 | 3726.3 | 4.28 6123.50

S8-3AC R 30.48 | 25.55 | 15.24 243.84 | 477 SS-1PL | 324.81815 7.74 3726.3 | 1.99 5443.11

S8-4AC R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 480 | SS-1PL | 310.75675 10.13 | 40145 | 2.62 5488.47

$8-5AC R 30.48 | 25.25 | 15.24 243.84 | 483 | SS-1PL | 334.66112 1290 | 3937.2 | 3.35 5533.83

$B-6AC R 30.48 | 25.04 | 15.24 243.84 | 4.87 | SS-1PL | 348.01944 16.32 | 3726.3 | 4.28 6032.78

$8-4CC R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 | 6.00 | SS-1PL | 391.60976 10.13 | 40145 | 2.62 5352.39

$8-5CC R 30.48 | 25.25 | 15.24 304.8 | 6.04 | SS-1PL | 381.76678 1290 | 3937.2 | 3.35 5851.34

$8-6CC R 30.48 | 25.04 | 15.24 304.8 | 6.09 | SS-1PL | 391.60976 16.32 | 3726.3 | 4.28 6441.01

S8-5EC R 3048 | 25.25 | 15.24 365.76 | 7.24 | SS-1PL | 381.76678 12,90 | 3937.2 | 3.35 5443.11

TIT]Le:setI(;jn S8-6EC R 30.48 | 25.04 | 15.24 365.76 | 7.30 | SS-1PL | 344.50409 16.32 | 3726.3 | 4.28 4989.52

(1966) S9-3AAC R 30.48 | 25.55 | 15.24 182.88 | 3.58 | SS-1PL | 127.95866 7.74 3726.3 | 1.99 4127.69

S9-4AAC R 30.48 | 25.40 | 15.24 182.88 | 3.60 | SS-1PL | 131.47401 10.13 | 40145 | 2.62 4354.49

S9-5AAC R 30.48 | 25.25 | 15.24 182.88 | 3.62 | SS-1PL | 156.78452 1290 | 3937.2 | 3.35 5125.59

S9-6AAC R 30.48 | 25.04 | 15.24 182.88 | 3.65 | SS-1PL 136.3955 16.32 | 3726.3 | 4.28 6350.29

S9-3AC R 30.48 | 25.55 | 15.24 24384 | 4.77 SS-1PL | 139.91085 7.74 3726.3 | 1.99 3764.82

S9-4AC R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 4.80 | SS-1PL | 131.47401 10.13 | 40145 | 2.62 4082.33

S9-5AC R 3048 | 25.25 | 15.24 243.84 | 4.83 | SS-1PL | 156.78452 12,90 | 3937.2 | 3.35 444521

S9-6AC R 30.48 | 25.04 | 15.24 243.84 | 4.87 SS-1PL | 126.55252 16.32 | 3726.3 | 4.28 4173.05

s9-3CC R 30.48 | 25,55 | 15.24 304.8 5.96 | SS-1PL | 124.44332 7.74 3726.3 | 1.99 3175.15

s9-4CC R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 | 6.00 | SS-1PL | 174.36126 10.13 | 40145 | 2.62 3583.38

S9-5CC R 30.48 | 25.25 | 15.24 304.8 6.04 | SS-1PL | 149.75382 12,90 | 3937.2 | 3.35 3492.66

S9-6CC R 30.48 | 25.04 | 15.24 304.8 6.09 SS-1PL | 139.20778 16.32 | 3726.3 | 4.28 4036.97

S10-C R 30.48 | 48.26 | 20.32 304.8 | 3.16 | SS-1PL | 170.84591 15.23 | 40145 | 155 8618.26

s11-PCa R 30.48 | 25.04 | 15.24 365.76 | 7.30 | SS-1PL 369.8146 16.32 | 3726.3 | 4.28 5443.11

$11-PCh R 30.48 | 25.04 | 15.24 365.76 | 7.30 | SS-1PL 369.8146 16.32 | 3726.3 | 4.28 5443.11

Ss1-0Ca R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 6.00 | SS-1PL | 364.19004 10.13 | 40145 | 2.62 4944.16




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlari ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

Ss1-0Ch R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 6.00 | SS-1PL | 397.93738 10.13 | 40145 | 2.62 5352.39

$s2-0Ca R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 390.20362 25.81 | 3937.2 | 2.23 14968.55

$52-0Ch R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 390.20362 25.81 | 3937.2 | 2.23 13607.77

S2-11A1 R 38.10 | 31.39 | 15.24 182.88 | 2.91 | SS-UDL | 274.90021 16.32 | 3726.3 | 3.42 27260.90

$4-15A1 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 | SS-UDL | 195.45334 6.45 39372 | 1.34 15785.01

S4-16A1 R 30.48 | 23.98 | 15.24 182.88 | 3.81 | SS-UDL | 214.43622 6.45 3937.2 | 1.76 10750.14

S4-17A1 R 3048 | 24.28 | 15.24 182.88 | 3.77 | SS-UDL | 187.01651 7.74 3726.3 | 2.10 12473.79

$4-17B1 R 3048 | 24.28 | 15.24 182.88 | 3.77 | SS-UDL | 213.73315 7.74 3726.3 | 2.10 13063.46

S4-18A1 R 38.10 | 31.60 | 15.24 182.88 | 2.89 | SS-UDL | 205.99939 12,90 | 3937.2 | 2.68 24630.07

54-19A1 R 30.48 | 23.98 | 15.24 182.88 | 3.81 | SS-UDL | 216.54543 1290 | 3937.2 | 3.53 16329.33

54-20A1 R 30.48 | 23.77 | 15.24 182.88 | 3.85 | SS-UDL | 217.2485 16.32 | 3726.3 | 451 17055.07

54-21A1 R 30.48 | 23.77 | 15.24 182.88 | 3.85 | SS-UDL | 216.54543 2452 | 3726.3 | 5.08 22951.77

$5-3AU R 30.48 | 25.55 | 15.24 243.84 | 4.70 | SS-UDL | 231.30989 7.74 3726.3 | 1.99 9480.08

S5-4AU R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 4.80 | SS-UDL | 182.09502 10.13 | 40145 | 2.62 9253.28

S5-5AU R 3048 | 25.25 | 15.24 243.84 | 483 | SS-UDL | 210.2178 12,90 | 3937.2 | 3.35 11249.09

TIT]Le:SetI(;jn S5-6AU R 30.48 | 25.04 | 15.24 243.84 | 4.87 | SS-UDL | 210.2178 16.32 | 3726.3 | 4.28 13063.46

(1966) $5-2CU R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 6.00 | SS-UDL | 212.32701 5.10 40145 | 131 5533.83

$5-3CU R 30.48 | 25.55 | 15.24 304.8 | 5.96 | SS-UDL | 208.81166 7.74 3726.3 | 1.99 7302.84

$5-4CU R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 | 6.00 | SS-UDL | 209.51473 10.13 | 40145 | 2.62 8119.30

$5-5CU R 30.48 | 25.25 | 15.24 304.8 | 6.04 | SS-UDL | 208.1086 1290 | 3937.2 | 3.35 8436.82

$5-6CU R 30.48 | 25.04 | 15.24 304.8 | 6.09 | SS-UDL | 209.51473 16.32 | 3726.3 | 4.28 7937.87

S5-4EU R 30.48 | 25.40 | 15.24 365.76 | 7.20 | SS-UDL | 206.35092 10.13 | 40145 | 2.62 7438.91

S5-5EU R 3048 | 25.25 | 15.24 365.76 | 7.24 | SS-UDL | 196.85948 12,90 | 3937.2 | 3.35 7892.51

S5-6EU R 30.48 | 25.04 | 15.24 365.76 | 7.30 | SS-UDL | 204.59325 16.32 | 3726.3 | 4.28 6985.32

S5-5GU R 3048 | 25.25 | 15.24 426.72 | 8.45 | SS-UDL | 216.89696 12,90 | 3937.2 | 3.35 6713.17

S5-40U R 30.48 | 25.40 | 15.24 487.68 | 9.60 | SS-UDL | 226.3884 10.13 | 40145 | 2.62 5805.98

S7-6U R 30.48 | 25.25 | 15.24 182.88 | 3.62 | SS-UDL | 208.1086 12,90 | 3937.2 | 3.35 17372.59

S8-4AAU R 30.48 | 25.40 | 15.24 182.88 | 3.60 | SS-UDL | 371.22074 10.13 | 40145 | 2.62 18688.01

SB-5AAU R 30.48 | 25.25 | 15.24 182.88 | 3.62 | SS-UDL | 295.28922 12,90 | 3937.2 | 3.35 20457.02

S8-6AAU R 30.48 | 25.04 | 15.24 182.88 | 3.65 | SS-UDL | 350.83172 16.32 | 3726.3 | 4.28 21908.51

S8-4AU R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 4.80 | SS-UDL | 322.70894 10.13 | 40145 | 2.62 11974.84

S8-5AU R 30.48 | 25.25 | 15.24 243.84 | 4.83 | SS-UDL | 322.70894 12,90 | 3937.2 | 3.35 13517.05




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(i Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

S8-6AU R 30.48 | 25.04 | 15.24 243.84 | 4.87 | SS-UDL | 348.01944 16.32 | 3726.3 | 4.28 15785.01

$8-4CU R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 | 6.00 | SS-UDL | 329.03656 10.13 | 40145 | 2.62 9933.67

$8-5CU R 30.48 | 25.25 | 15.24 304.8 | 6.04 | SS-UDL | 329.03656 1290 | 3937.2 | 3.35 9706.88

$8-6CU R 30.48 | 25.07 | 20.32 304.8 | 6.08 | SS-UDL | 375.43915 16.32 | 3726.3 | 4.28 10976.94

$9-3AAU R 30.48 | 25.55 | 15.24 182.88 | 3.58 | SS-UDL | 127.95866 7.74 3726.3 | 1.99 13063.46

S9-4AAU R 30.48 | 25.40 | 15.24 182.88 | 3.60 | SS-UDL | 125.14638 10.13 | 40145 | 2.62 11385.17

59-6AAU R 30.48 | 25.04 | 15.24 182.88 | 3.65 | SS-UDL | 136.3955 16.32 | 3726.3 | 4.28 13653.13

S9-3AU R 30.48 | 25.55 | 15.24 243.84 | 477 | SS-UDL | 139.91085 7.74 3726.3 | 1.99 9888.31

S9-4AU R 30.48 | 25.40 | 15.24 243.84 | 4.80 | SS-UDL | 129.3648 10.13 | 40145 | 2.62 8300.74

$9-6AU R 30.48 | 25.04 | 15.24 243.84 | 4.87 | SS-UDL | 126.55252 16.32 | 3726.3 | 4.28 8073.94

$9-3CU R 30.48 | 25.55 | 15.24 304.8 | 5.96 | SS-UDL | 124.44332 7.74 3726.3 | 1.99 6032.78

$9-4CU R 30.48 | 25.40 | 15.24 304.8 | 6.00 | SS-UDL | 174.36126 10.13 | 40145 | 2.62 7212.12

$9-5CU R 30.48 | 25.25 | 15.24 304.8 | 6.04 | SS-UDL | 149.75382 1290 | 3937.2 | 3.35 8210.02

$9-6CU R 30.48 | 25.04 | 15.24 304.8 6.09 | SS-UDL | 139.20778 16.32 | 3726.3 | 4.28 7302.84

S9-4EU R 30.48 | 25.40 | 15.24 365.76 | 7.20 | SS-UDL | 145.5354 10.13 | 40145 | 2.62 5125.59

TIT]ILJe:SStI(;jn S9-5EU R 3048 | 25.25 | 15.24 365.76 | 7.24 | SS-UDL | 153.97224 12,90 | 3937.2 | 3.35 6531.73

(1966) $9-3GU R 30.48 | 25.55 | 15.24 426.72 | 8.35 | SS-UDL | 137.80164 7.74 3726.3 | 1.99 4853.44

$9-56U R 30.48 | 25.25 | 15.24 426.72 | 8.45 | SS-UDL | 113.89727 1290 | 3937.2 | 3.35 4944.16

S10-U R 53.34 | 48.26 | 20.32 304.8 | 3.16 | SS-UDL | 215.13929 15.23 | 40145 | 155 25673.33

$52-0U R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-UDL | 378.9545 25.81 | 3937.2 | 2.23 28893.83

$52-26-1 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 409.18649 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3480.19 | 15.2 | 0.16 | 21092.05

Ss2-29a-1 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 395.82817 25.81 | 39372 | 223 | 0.65 |3480.19 | 229 | 0.11] 16283.97

$52-29b-1 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 383.87599 25.81 | 39372 | 223 | 0.65 |3480.19 | 229 | 0.11] 16329.33

$52-213.5-1 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 396.53124 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3480.19 | 34.3 | 0.07 ]| 15104.63

S52-29a-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 378.9545 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 22.9 | 0.11 | 22089.95

S52-29b-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 421.84175 25.81 | 39372 | 223 | 0.65 |3796.58 | 22.9 | 0.11 ] 20638.45

S52-29¢-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 246.07435 25.81 | 39372 | 223 | 0.65 |3796.58 | 22.9 | 0.11 ] 16465.40

$52-290-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 310.05368 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 22.9 | 0.11 ]| 16828.28

Ss52-29e-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 494.25791 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 22.9 | 0.11 ]| 21046.69

$52-29g-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 160.29986 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 22.9 | 0.11 ] 15286.06

S52-213.58-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 376.84529 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 34.3 | 0.07 | 16465.40

Ss2-218a-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 383.17292 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 45.7 | 0.05] 16737.56




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
52-29-3 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 349.42558 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |241856 | 229 | 0.11] 18143.69
552-318-1 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 413.40491 25.81 | 3937.2 | 223 | 142 |5273.02 | 45.7 | 0.12 ]| 22452.82
52-321-1 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 401 | SS-1PL 395.1251 2581 | 39372 | 223 | 142 |5273.02 | 53.3 | 0.11] 16692.20
Krefeld 552-318-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 401 | SS-1PL | 396.53124 2581 | 39372 | 223 | 142 |3585.65| 45.7 | 0.12 ] 18052.98
Thurston 552-321-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 401 | SS-1PL | 387.39134 2581 | 39372 | 223 | 142 |3585.65| 53.3 | 0.11] 17009.71
(1966) $52-313.5-3 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 435.20007 25.81 | 3937.2 | 2.23 142 | 281228 | 34.3 | 0.16 | 21772.43
$52-318-3 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 438.71542 25.81 | 3937.2 | 2.23 142 |2812.28 | 45.7 | 0.12 | 17826.18
$52-321-3 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 SS-1PL | 438.71542 25.81 | 3937.2 | 2.23 142 |2812.28 | 53.3 | 0.11 ]| 14333.52
S52-218b-2 R 50.80 | 45.57 | 25.40 365.76 | 4.01 | SS-1PL | 352.94093 25.81 | 3937.2 | 223 | 0.65 |3796.58 | 45.7 | 0.05] 34790.53
. B4JL20-S R 17.81 | 15.19 | 10.21 167.64 | 5.00 SS-2PL | 427.18508 0.94 213 5280.1 1.37 1991.27
K‘;"'f:;”' sssess | R | 17.81 | 1519 | 10.21 167.64 | 450 | ss-2PL | 4587529 | 094 | 213 | 52801 | 1.37 2349.61
(1998) B3NO15-S R 17.81 | 15.19 | 10.21 137.16 | 4.00 | SS-2PL | 438.36388 0.94 213 5280.1 | 1.37 2308.79
B3NO30-S R 17.81 | 15.19 | 10.21 121.92 | 350 | SS-2PL | 458.7529 0.94 213 5280.1 | 1.37 2472.08
C R 23.01 | 19.99 | 14.00 101.6 | 250 | SS-2PL | 201.85128 3.00 1.55 5139.4 | 0.56 2698.87
Kiing D R 23.01 | 19.99 | 14.00 101.6 2.50 SS-2PL | 192.71137 3.00 2.26 5069.1 | 0.81 3107.11
(1985) E R 23.01 | 19.99 | 14.00 101.6 2.50 SS-2PL | 192.71137 3.00 3.10 5012.9 1.10 4386.24
F R 23.01 | 19.99 | 14.00 101.6 2.50 SS-2PL | 192.71137 3.00 5.10 5167.6 1.82 5502.08
E-1 R 23.01 | 19.99 | 14.00 101.6 | 2.50 | SS-2PL | 204.94478 3.00 3.10 50129 | 1.10 4123.15
NS-0.48 R 45.01 | 41.50 | 19.99 500.38 | 3.01 | SS-2PL | 370.09583 4.00 5554.2 | 0.48 7139.54
NS-1.07 R 45.01 | 41.50 | 19.99 500.38 | 3.01 | SS-2PL | 379.23573 8.06 5554.2 | 0.97 12950.06
L?g‘etr’s\};e NS-1.45 | R | 4501 | 41.50 | 19.99 500.38 | 3.01 | SS-2PL | 346.6133 12.06 | 5554.2 | 1.45 18356.88
(1990) HS-0.48 R 45.01 | 41.50 | 19.99 500.38 | 3.01 SS-2PL | 825.75522 4.00 5554.2 | 0.48 7751.89
HS-1.07 R 45.01 | 41.50 | 19.99 500.38 | 3.01 SS-2PL | 826.80982 8.06 5554.2 | 0.97 14174.76
HS-1.45 R 45.01 | 41.50 | 19.99 500.38 | 3.01 SS-2PL | 831.87193 12.06 | 5554.2 145 21513.89
S-2 R 30.48 | 26.87 | 15.24 274.32 | 454 SS-1PL | 274.19714 2.54 8.52 2896.6 | 2.08 4331.81
S-3 R 30.48 | 26.52 | 15.24 274.32 | 4.60 SS-1PL | 329.73963 2.54 10.19 | 4176.2 | 252 5415.89
Laupa S-4 R 30.48 | 26.34 | 15.24 274.32 | 461 SS-1PL 314.2721 2.54 12,90 | 31498 | 3.21 5669.90
Siess S-5 R 30.48 | 26.19 | 15.24 274.32 | 4.65 SS-1PL | 304.42913 2.54 16.39 | 3213.0 | 4.11 5080.23
Newmark S-11 R 30.48 | 26.70 | 15.24 274.32 | 4.56 SS-1PL | 150.45689 2.54 7.74 3339.6 1.90 3447.30
(1953) S-13 R 30.48 | 26.19 | 15.24 274.32 | 4.56 SS-1PL | 267.16644 2.54 16.39 | 31005 | 4.11 5080.23
S-1 R 30.48 | 27.05 | 15.24 274.32 | 4.81 SS-1PL | 277.00941 2.54 6.00 3135.7 1.46 3819.25
S-9 R 30.48 | 27.23 | 15.24 274.32 | 4.48 SS-1PL | 150.45689 2.54 3.87 3114.6 | 0.93 2608.16




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, ng?‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(i) Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) (cm?) | kgflem? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
Laupa
Nesv:,ff{: a | s R | 3048 | 2687 | 1524 27432 | 454 | sS-1PL | 16029986 | 254 | 568 | 29388 | 1.39 3483.59
(1953)

P8 R | 1679 | 14.81 | 50.19 99.06 | 331 | SS-2PL | 253.87842 | 3.00 | 6.77 | 43520 | 091 9285.04

P9 R | 1661 | 14.61 | 50.01 99.06 | 3.36 | SS-2PL | 253.87842 | 3.00 | 13.55 | 43520 | 1.86 10781.89

5l R | 32.00 | 27.00 | 19.00 162.56 | 3.00 | SS-2PL | 294.65646 | 3.00 | 10.65 | 47387 | 2.07 6150.71

5r R | 32.00 | 27.00 | 19.00 162.56 | 3.00 | SS-2PL | 294.65646 | 3.00 | 10.65 | 47387 | 2.07 7801.79

6l R | 32.00 | 27.00 | 19.00 220.98 | 4.07 | SS-2PL | 294.65646 | 3.00 | 1065 | 47387 | 2.07 6200.61

6r R | 32.00 | 27.00 | 19.00 220.98 | 4.07 | SS-2PL | 294.65646 | 3.00 | 10.65 | 47387 | 2.07 6953.57

7-1 R | 3200 | 27.79 | 19.00 2794 | 500 | SS-2PL | 308.92877 | 3.00 | 10.65 | 4738.7 | 2.01 6350.29

7-2 R | 3200 | 27.79 | 19.00 2794 | 500 | SS-2PL | 308.92877 | 3.00 | 10.65 | 47387 | 2.01 6953.57

8-1 R | 3200 | 27.79 | 19.00 335.28 | 6.00 | SS-2PL | 308.92877 | 3.00 | 10.65 | 4738.7 | 2.01 6704.10

8-2 R | 3200 | 27.41 | 19.00 3302 | 6.00 | SS-2PL | 308.92877 | 3.00 | 10.65 | 4738.7 | 2.04 6704.10

D2/1 R | 16.00 | 14.00 | 10.01 86.36 | 3.00 | SS-2PL |319.12328 | 150 | 2.26 | 43520 | 1.62 2159.10

D2/2 R | 16.00 | 14.00 | 10.01 86.36 | 3.00 | SS-2PL |319.12328 | 150 | 2.26 | 43520 | 1.62 2372.29

Leonhardt | D31 R | 24.00 | 21.01 | 15.01 127 | 300 | SS-2PL | 3445744 | 150 | 510 | 42114 | 162 4730.97

Walther | D3/2I R | 24.00 | 2101 | 15.01 127 | 300 | SS-2PL | 3445744 | 150 | 510 | 42114 | 162 4372.63

(1962) D3/2r R | 2400 | 21.01 | 15.01 127 | 300 | sS2pL | 3445744 | 150 | 510 | 42114 | 1.62 4372.63

D4/1 R | 3200 | 27.99 | 19.99 17018 | 3.00 | SS-2PL | 352.73001 | 150 | 9.35 | 44786 | 1.68 7552.31

D4/21 R | 3200 | 27.99 | 19.99 17018 | 3.00 | SS-2PL | 352.73001 | 150 | 9.35 | 44786 | 1.68 7271.09

D4/2r R | 3200 | 27.99 | 19.99 17018 | 3.00 | SS-2PL | 352.73001 | 150 | 9.35 | 44786 | 1.68 7271.09

c1 R | 18.01 | 15.01 | 10.01 91.44 | 3.00 | SS-2PL |390.48484 | 3.00 | 2.00 | 43309 | 1.33 2199.92

c2 R | 32.99 | 30.00 | 15.01 180.34 | 3.00 | SS-2PL | 390.48484 | 3.00 | 6.00 | 43309 | 1.34 6604.30

c3 R | 50.01 | 45.01 | 19.99 271.78 | 3.00 | SS-2PL | 390.48484 | 3.00 | 12.06 | 4330.9 | 1.34 10355.51

c4 R | 67.01 | 59.99 | 22.50 360.68 | 3.00 | SS-2PL | 390.48484 | 3.00 | 18.13 | 43309 | 1.34 15503.79

P12 R | 1621 | 14.20 | 50.09 7112 | 246 | SS-2PL | 128.45081 | 3.00 | 6.77 | 43520 | 0.95 10242.12

41 R | 3200 | 27.00 | 19.00 134.62 | 2.48 | sS-2PL | 294.65646 | 3.00 | 1065 | 47387 | 2.07 8323.42

4r R | 32.00 | 27.00 | 19.00 134.62 | 2.48 | sS-2PL | 294.65646 | 3.00 | 1065 | 47387 | 2.07 8872.27

EAL R | 3200 | 27.00 | 19.00 1524 | 2.78 | SS-2PL | 207.96798 | 3.00 | 9.35 | 44786 | 1.82 5951.13

EA2 R | 32.00 | 27.00 | 19.00 1524 | 278 | SS-2PL | 207.96798 | 3.00 | 9.10 | 4998.8 | 1.78 7602.21

L{fg;’g)r 91 sa0 TI | 59.99 | 54.00 | 11.99 |70.00 | 38.00 | 950 | 12.5 | 500.38 | 2.78 | SS-2PL | 262.03403 2516 | 65245 | 3.88 | 1.03 | 6868.99 | 15.7 | 0.53 | 44356.80




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d bw | buw | bar | tw | ta L | ad | Yikleme f, ng?‘ A, f, o | A fuy ss | pv | Via
(Yih Adi RIT/N | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgflcm? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
L{fg;)g)rg 5B-0 TI 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12,5 | 500.38 | 2.78 | SS-2PL | 271.17394 2516 | 65245 | 3.88 | 1.03 |6594.79 | 15.7 | 0.53 | 44356.80
Mag;\;')d' pPS11 R 18.01 | 16.21 | 40.01 167.64 | 3.95 | SS-2PL | 301.54654 1.60 8.97 5519.1 | 1.38 9901.92
1lla-17 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 3.78 | SS-2PL | 298.1015 2.54 20.84 | 51535 | 2.54 8981.13
1la-18 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 3.78 | SS-2PL | 256.6204 2.54 20.84 | 51535 | 2.54 8232.70
Va-19 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 3.78 | SS-2PL | 239.74673 2.54 7.61 70518 | 0.93 6454.62
Mathey Va-20 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 3.78 | SS-2PL | 260.83881 2.54 7.61 70518 | 0.93 6726.77
Watstein VIb-21 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 2.84 | SS-2PL | 266.46337 2.54 6.90 71854 | 0.84 7280.16
(1963) | vib22 | R | 4572 | 40.28 | 20.32 365.76 | 2.84 | SS-2PL | 262.94802 | 254 | 690 | 71854 | 0.84 6363.90
VI1b-23 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 2.84 | SS-2PL | 311.45982 2.54 6.90 71854 | 0.84 7656.64
Via-24 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 3.78 | SS-2PL | 268.57258 2.54 3.81 7094.0 | 0.47 5556.51
Via-25 R 45.72 | 40.28 | 20.32 365.76 | 3.78 | SS-2PL | 262.94802 2.54 3.81 7094.0 | 0.47 5093.84
P5 T 32.00 | 28.70 | 14.99 |59.94 8.13 198.12 | 345 | SS-1PL | 438.71542 6.26 6538.5 | 1.45 | 0.65 |2601.36 | 10.2 | 0.42 | 14787.11
Moayer P20 T 32.00 | 27.94 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 355 | SS-1PL | 414.81105 8.06 65385 | 192 | 045 |[3163.81 | 15.2 | 0.21 ]| 12246.99
Regan P21 T 32.00 | 27.94 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.36 | SS-1PL | 436.60621 8.06 65385 | 1.92 | 045 |3163.81 | 229 | 0.14 ]| 9162.57
(1974) P22 T 32.00 | 27.94 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.36 | SS-1PL 441.5277 8.06 65385 | 192 | 0.65 |2601.36 | 15.2 | 0.28 ] 11113.01
P41 T 32.00 | 27.94 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 355 | SS-1PL | 448.55839 8.06 6538.5 | 1.92 7121.40
Al R 30.48 | 26.16 | 17.78 160.02 | 3.06 | SS-1PL | 309.35061 2.54 10.06 | 3079.4 | 2.16 6123.50
A2 R 30.48 | 26.67 | 17.78 160.02 | 3.00 | SS-1PL | 316.38131 2.54 10.19 | 3163.8 | 2.15 6803.89
A3 R 30.48 | 26.80 | 17.78 160.02 | 2.99 | SS-1PL | 316.38131 2.54 10.58 | 3163.8 | 2.22 7711.07
Ad R 30.48 | 27.00 | 17.78 160.02 | 2.96 | SS-1PL | 321.3028 2.54 11.35 | 3163.8 | 2.37 7257.48
Bl R 30.48 | 26.67 | 17.78 160.02 | 3.00 | SS-1PL | 215.84236 2.54 7.68 3163.8 | 1.62 5737.94
MQOdy B2 R 30.48 | 26.80 | 17.78 160.02 | 2.99 SS-1PL | 220.06078 2.54 7.74 3163.8 | 1.62 6123.50
E\I/s,ltelf;r B3 R 30.48 | 27.00 | 17.78 160.02 | 2.96 | SS-1PL | 196.15641 2.54 7.68 3163.8 | 1.60 5669.90
Hognestad | B4 R | 3048 | 2715 | 17.78 160.02 | 2.95 | SS-1PL | 170.84591 | 254 | 8.00 | 31638 | 1.66 5669.90
(1954) C1 R 30.48 | 26.80 | 17.78 160.02 | 2.99 | SS-1PL | 64.682401 2.54 3.87 3163.8 | 0.81 2041.17
C2 R 30.48 | 27.18 | 17.78 160.02 | 2.94 | SS-1PL | 61.870123 2.54 4.00 3163.8 | 0.83 2494.76
C3 R 30.48 | 27.31 | 17.78 160.02 | 2.93 | SS-1PL | 70.306958 2.54 3.87 3093.5 | 0.80 2585.48
C4 R 30.48 | 27.43 | 17.78 160.02 | 2.92 | SS-1PL | 68.900819 2.54 4.00 30935 | 0.82 2562.80
R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 374.03302 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5896.70
R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 170.14284 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 3628.74




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

3 R 30.48 | 26.82 | 15.24 24384 | 341 SS-2PL | 262.94802 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5329.71

4 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 156.78452 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 4127.69

5 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 312.86596 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5307.03

6 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 161.00293 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 3515.34

7 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 314.97517 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5216.31

M(?Ody 8 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 124.44332 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 3175.15

E\I/slterf;r 9 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 419.73254 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5443.11

Hognestad 10 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 243.96514 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 4989.52

(1954) 11 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 388.79748 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 6123.50

12 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 205.99939 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 4808.08

13 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 385.28213 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5669.90

14 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 229.90375 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 4399.85

15 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 3.41 | SS-2PL | 381.06371 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 5216.31

16 R 30.48 | 26.82 | 15.24 243.84 | 341 SS-2PL | 166.62749 2.54 7.74 3163.8 | 1.89 3855.54

B40B4 R 40.64 | 36.83 | 30.48 238.76 | 2.76 | SS-1PL | 354.34707 2.54 20.77 | 3852.8 | 1.85 15875.73

B56B2 R 40.64 | 36.83 | 30.48 320.04 | 3.86 | SS-1PL | 149.75382 2.54 20.77 | 4802.0 | 1.85 10205.83

B56E2 R 40.64 | 36.83 | 30.48 320.04 | 3.86 | SS-1PL | 149.75382 2.54 6.52 4710.6 | 0.58 8119.30

B56A4 R 40.64 | 37.47 | 30.48 320.04 | 3.80 | SS-1PL | 25451119 2.54 2755 | 3360.7 | 241 14061.36

B56B4 R 40.64 | 36.83 | 30.48 320.04 | 3.86 | SS-1PL | 277.71248 2.54 20.77 | 44926 | 1.85 12473.79

Morrow B56E4 R 40.64 | 36.83 | 30.48 320.04 | 3.86 | SS-1PL | 289.66467 2.54 13.87 | 43731 | 1.24 11113.01

Viest B56A6 R 40.64 | 35.56 | 30.48 320.04 | 400 | SS-1PL | 406.37422 2.54 41.48 | 44715 | 3.79 18143.69

(1957) B56B6 R 40.64 | 37.16 | 30.48 320.04 | 3.83 | SS-1PL | 466.13513 2.54 20.77 | 47528 | 1.83 13947.97

B70B2 R 40.64 | 36.53 | 30.48 391.16 | 4.87 SS-1PL | 166.62749 2.54 20.77 | 47106 | 1.87 9071.85

B70A4 R 40.64 | 36.83 | 30.48 391.16 | 4.83 | SS-1PL | 277.71248 2.54 2755 | 44434 | 2.46 13494.37

B70A6 R 40.64 | 35.56 | 30.48 391.16 | 5.00 | SS-1PL | 458.40137 2.54 41.48 | 4436.4 | 3.83 18143.69

B84B4 R 40.64 | 36.35 | 30.48 462.28 | 5.87 SS-1PL | 277.71248 2.54 20.77 | 4738.7 | 1.88 11339.81

B113B4 R 40.64 | 36.53 | 30.48 609.6 7.86 | SS-1PL | 33255191 2.54 20.77 | 47809 | 1.87 10636.74

AO-3-3b R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 230.11467 15.16 | 42184 | 3.36 6586.16

Mphonde, | AO-3-3c R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 300.70286 1342 | 42184 | 2.32 6812.96

Frantz AO-7-3a R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 417.48272 15.16 | 42184 | 3.36 8377.85

(1984) | A0-7-3b| R | 33.66 | 29.85 | 15.24 21336 | 360 | SS-1PL | 461.35426 15.16 | 42184 | 3.36 8441.35

AO-11-3a R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 830.46579 15.16 | 42184 | 3.36 9144.42




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
Miielif | Eteman | Sekit | h d bu | ba | ba | tw | tu | L | ad | Yikleme f, rR;‘ A f, o | Aty | s [ | Vs
(i Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
AO-11-3b R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 827.23167 15.16 | 42184 | 3.36 9112.67
AO-15-3a R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 901.54612 15.16 | 42184 | 3.36 9529.98
AO-15-3b R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 1038.2932 15.16 | 4218.4 | 3.36 10201.29
Mphonde, | AO-15-3c R 33.66 | 29.85 | 15.24 213.36 | 3.60 | SS-1PL | 1017.8338 15.16 | 4218.4 | 3.36 9979.03
Frantz AO-3-2 R 33.66 | 29.85 | 15.24 149.86 | 250 | SS-1PL | 228.21639 15.16 | 42184 | 3.36 7928.79
(1984) AO-7-2 R 33.66 | 29.85 | 15.24 149.86 | 250 | SS-1PL | 500.51523 15.16 | 42184 | 3.36 12024.73
AO-11-2 R 33.66 | 29.85 | 15.24 149.86 | 250 | SS-1PL | 878.69636 15.16 | 42184 | 3.36 11353.42
AO-15-2a R 33.66 | 29.85 | 15.24 149.86 | 250 | SS-1PL | 928.33307 15.16 | 42184 | 3.36 18130.09
AO-15-2b R 33.66 | 29.85 | 15.24 149.86 | 250 | SS-1PL | 769.15812 15.16 | 42184 | 3.36 20978.65
Niwa v.d. 1 R 210.01 | 200.00 | 59.99 1201.42 | 3.00 | SS-1PL | 276.30634 2.49 33.23 | 10187.5 | 0.28 40991.14
(19'87) 2 R 210.01 | 200.00 | 59.99 1201.42 | 3.00 | SS-1PL | 267.09613 2.49 16.65 | 10187.5 | 0.14 38954.51
3 R 110.01 | 100.00 | 30.00 601.98 | 3.00 | SS-1PL | 250.78492 2.49 4.13 | 10187.5 | 0.14 10400.87
ACI56 R 35.99 | 30.99 | 15.01 350.52 | 5.00 | SS-2PL | 591.28152 1.50 16.06 | 4591.0 | 346 | 0.26 |2601.36 | 11.9 | 0.14 | 9543.58
TH56 R 35.99 | 30.99 | 15.01 350.52 | 5.00 | SS-2PL | 642.25406 1.50 16.06 | 4591.0 | 346 | 0.26 |2601.36| 9.9 | 0.17 ] 10555.09
TS56 R 35.99 | 30.99 | 15.01 350.52 | 5.00 | SS-2PL | 621.86504 1.50 16.06 | 4591.0 | 346 | 0.26 |2601.36| 7.1 | 0.24] 13176.86
ACI59 R 35.99 | 30.99 | 15.01 350.52 | 5.00 | SS-2PL | 835.94973 1.50 20.58 | 43309 | 443 ] 0.26 |2601.36 | 119 | 0.14] 9838.42
Ozcebe TH59 R 35.99 | 30.99 | 15.01 350.52 | 5.00 | SS-2PL | 764.58817 1.50 20.58 | 43309 | 443 ] 0.26 |2601.36 | 89 | 0.19] 12165.35
Ersoy TS59 R 35.99 | 30.99 | 15.01 350.52 | 5.00 | SS-2PL | 835.94973 1.50 20.58 | 43309 | 443 ] 0.26 |2601.36 | 6.1 | 0.28 ] 12786.77
Tankut ACI36 R 35.99 | 30.99 | 15.01 226.06 | 3.00 | SS-2PL | 764.58817 1.50 12.06 | 4591.0 | 259 | 0.26 | 2601.36 | 11.9 | 0.14 ] 10736.53
(1999) TH36 R 35.99 | 30.99 | 15.01 226.06 | 3.00 | SS-2PL | 764.58817 1.50 12.06 | 4591.0 | 259 | 0.26 | 2601.36 | 9.9 | 0.17 ] 14378.88
TS36 R 35.99 | 30.99 | 15.01 226.06 | 3.00 | SS-2PL | 764.58817 1.50 12.06 | 4591.0 | 259 | 0.26 |2601.36 | 7.1 | 0.24] 15898.41
ACI39 R 35.99 | 30.99 | 15.01 226.06 | 3.00 | SS-2PL | 744.19915 1.50 1432 | 43309 | 3.08 | 0.26 |2601.36 | 11.9 | 0.14] 11398.78
TH39 R 35.99 | 30.99 | 15.01 226.06 | 3.00 | SS-2PL | 744.19915 1.50 1432 | 43309 | 3.08 | 0.26 |2601.36| 7.9 | 0.21] 14573.92
TS39 R 35.99 | 30.99 | 15.01 226.06 | 3.00 | SS-2PL | 744.19915 1.50 1432 | 43309 | 3.08 | 0.26 |2601.36| 6.1 | 0.28] 18275.24
S-13 R 31.09 | 26.49 | 15.19 226.06 | 4.22 SS-2PL | 241.64501 1.30 6.97 6679.2 | 1.73 4082.33
S-1 R 31.09 | 25.91 | 15.39 205.74 | 3.93 | SS-2PL | 373.11903 1.30 5.68 6679.2 | 1.43 3628.74
S-2 R 31.09 | 26.49 | 15.39 205.74 | 3.83 | SS-2PL | 337.4734 1.30 4.00 6679.2 | 0.98 3810.18
Rgleigg%gz'f” S-3 R | 3109 | 26.70 | 15.19 226.06 | 4.19 | SS-2PL | 29564076 | 130 | 3.29 | 53433 | 0.81 3170.61
(1968) S-4 R 31.09 | 26.80 | 15.19 226.06 | 4.17 SS-2PL 337.4734 1.30 2.58 5343.3 | 0.63 2857.63
S5 R 31.09 | 26.19 | 15.19 226.06 | 4.27 SS-2PL | 284.46195 1.30 2.13 | 18139.2 | 0.53 3424.62
S-9 R 31.09 | 26.19 | 15.19 226.06 | 4.27 SS-2PL | 255.91733 1.30 2.13 | 18139.2 | 0.53 2494.76
S-6 R 31.09 | 26.70 | 15.09 226.06 | 4.18 | SS-2PL | 316.02978 1.30 1.42 18139.2 | 0.35 2789.59




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlari ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatisi Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, ng?‘ A f, o | A fiy s | pv Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
Rajagopala | 5.7 R | 3109 | 26.80 | 15.19 22606 | 417 | SS-2PL | 29156295 | 130 | 103 | 18139.2 | 0.25 3061.75
" Ti;gelés)on 5-12 R | 3109 | 26.80 | 15.29 22352 | 416 | SS-2PL | 302.81207 | 130 | 103 | 18139.2 | 0.25 2508.37
-1 | | 6149 | 56.31 | 7.39 |40.0140.01 | 11.25 | 1125 | 375.92 | 2.49 | ss-2PL | 372.13473 34.77 | 46403 | 835 | 1.03 | 494258 | 51 | 272 | 46202.92
Rangan -2 | | 6149 | 56.31 | 7.39 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.49 | SS-2PL | 307.87417 34.77 | 46403 | 835 | 058 | 494258 | 5.1 | 153 | 37829.60
(1991) 1-3 | | 6149 | 56.31 | 6.30 | 40.01|40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.49 | ss-2PL | 318.06868 34.77 | 46403 | 981 | 1.03 | 494258 | 51 | 3.9 | 37639.00
-4 | | 6149 | 56.31 | 6.40 |40.01|40.01 | 11.25 | 1125 | 375.92 | 2.49 | ss-2PL | 363.97912 34.77 | 46403 | 9.66 | 058 | 494258 | 51 | 1.77 | 42419.96
Reeck N8 R | 24.99 | 2261 | 50.01 160.02 | 350 | ss-2PL | 263.01833 | 160 | 8.84 | 51043 | 0.79 10350.98
Sehiaih N6 R | 24.99 | 2261 | 50.01 1143 | 250 | ss-1PL | 263.01833 | 1.60 | 8.84 | 51043 | 079 11983.91
(1978) N7 R | 2499 | 2261 | 50.01 1143 | 250 | ss-1PL | 250.78492 | 1.60 | 15.68 | 4492.6 | 1.39 14333.52
sL 1 R | 19.99 | 1651 | 15.01 13462 | 400 | ss-2PL | 867.58786 | 1.60 | 4.65 | 53203 | 187 4717.36
Remmel | s12 R | 19.99 | 1651 | 15.01 1016 | 3.06 | ss-2PL | 867.58786 | 1.60 | 4.65 | 53203 | 1.87 4894.26
(1991) sl 4 R 19.99 | 16.00 | 15.01 129.54 | 4.00 | SS-2PL | 861.47115 | 1.60 9.81 | 4830.1 | 4.09 5874.02
sL5 R | 19.99 | 16.00 | 15.01 99.06 | 306 | Sss2PL | 861.47115| 160 | 9.81 | 48301 | 4.09 6141.64
No.1 R | 6350 | 55.88 | 35.56 2794 | 250 | ss1PL | 12247472 | 127 | 3277 | 48160 | 1.65 | 058 | 414811 21.6 | 0.08 | 30318.11
No.2 R | 67.95 | 55.88 | 3556 2794 | 250 | ss-1PL | 12247472 | 127 | 6030 | 43942 | 3.04 | 2.58 | 4569.95| 16.5 | 0.44 | 111905.77
No.3 R | 71.76 | 55.88 | 35.56 279.4 | 250 | ss-1PL | 12247472 | 127 | 9058 | 43942 | 456 | 4.00 | 4668.38 | 12.7 | 0.89 | 168763.58
No.4 R | 71.76 | 55.88 | 35.56 279.4 | 250 | ss-1PL | 12247472 | 127 |[12077 | 43942 | 6.08 | 4.00 |4668.38| 89 |1.27 | 197825.24
S{f;;glrl No.5 R | 7430 | 55.88 | 35.56 279.4 | 250 | ss-1PL | 12247472 | 127 |13858| 48160 | 6.97 | 400 |4668.38 | 6.4 | 1.77 | 227862.13
(1990) No.6 R | 87.00 | 76.20 | 45.72 4572 | 300 | SS-1PL | 738.22306 | 1.27 | 60.30 | 47317 | 1.73 | 142 |4541.83| 38.1 | 0.08 | 6784835
No.7 R | 87.00 | 76.20 | 45.72 4572 | 300 | SS-1PL | 738.22306 | 127 | 6555 | 49285 | 1.88 | 1.42 | 454183 | 19.8 | 0.16 | 80340.28
No.8 R | 87.00 | 76.20 | 45.72 4572 | 300 | ss-1PL | 1277.4774 | 127 | 6555 | 49285 | 1.88 | 1.42 | 454183 381 | 0.08 | 49232.92
No.9 R | 87.00 | 76.20 | 45.72 4572 | 300 | ss-1PL | 1277.4774 | 127 | 81.94 | 49285 | 2.35 | 1.42 | 454183 19.8 | 0.16 | 76421.24
No10 | R | 87.00 | 76.20 | 45.72 4572 | 300 | ss-1pL | 1277.4774 | 127 |100.64 | 47317 | 2.89 | 142 | 454183 135 | 0.23 | 119530.66
E:E;chh X R | 1341 | 1110 | 8.99 81.28 | 3.60 | SS-2PL | 234.4737 | 3.00 | 2.65 | 4900.4 | 2.65 1492.32
Mayer Y R | 2291 | 10.89 | 11.99 14478 | 360 | ss-2PL | 2344737 | 300 | 632 | 41481 | 265 3070.82
(1962) z R | 3020 | 26.19 | 18.01 1905 | 362 | ss-2pL | 24670712 | 3.00 | 1245 | 41973 | 264 5583.72
r2sons | R | 2032 | 17.15 | 1016 13462 | 259 | ss-2PL | 5476012 | 127 | 258 | 42184 | 145 272155
s:mgga Lrassns| R | 2032 | 1715 | 10.16 \ \ 170.18 | 363 | ss2pL | 5315206 | 127 | 258 | 42184 | 145 2222.60
(1989) |rrasens| R | 2032 | 175 | 10.16 | | 13462 | 250 | ss-2pL | 681.97749 | 127 | 258 | 42184 | 145 3039.07
hraeans | R | 2032 | 17.15 | 1016 \ \ 17018 | 363 | ss2pL | 70447572 | 127 | 258 | 42184 | 145 2041.17




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, rR;‘ A f, o | A fyy s | p Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
AL2-N | R | 27.00 | 2350 | 18.01 228.6 | 400 | SS-2PL | 41185816 | 119 | 9.42 | 50480 | 223 | 026 |8359.50 | 15.0 | 0.09 | 11698.15
AL2-H | R | 27.00 | 2350 | 18.01 2286 | 400 | ss-2PL | 767.68167 | 119 | 9.42 | 50480 | 223 | 026 |8359.50 | 15.0 | 0.09 | 12501.01
As2N | R | 27.00 | 2350 | 18.01 157.48 | 250 | Ss-2PL | 307.58585 | 1.19 | 942 | 50480 | 2.23 | 0.26 | 835050 | 15.0 | 0.00 | 19304.89
As2H | R | 27.00 | 2319 | 18.01 154.94 | 250 | ss-2PL | 769.72057 | 1.19 | 942 | 50480 | 2.26 | 0.26 | 835050 | 15.0 | 0.00 | 20497.84
As3-H | R | 27.00 | 2350 | 18.01 157.48 | 250 | ss2PL | 73196574 | 1.19 | 942 | 50480 | 223 | 0.26 | 835050 | 15.0 | 0.14 | 20302.79
sarsam Al- | BL2H | R | 27.00 | 2320 | 18.01 226.06 | 400 | SS2PL | 77175048 | 119 | 11.81 | 55332 | 282 | 0.26 | 835950 15.0 | 0.00 | 14102.19
Musawi | Bs2-H | R | 27.00 | 23.20 | 18.01 157.48 | 250 | SS2PL | 75340036 | 1.19 | 11.81 | 55332 | 282 | 0.26 | 835950 | 15.0 | 0.09 | 22793.02
(1992) | BsaH | R | 27.00 | 2320 | 18.01 157.48 | 250 | SS2PL | 74827695 | 1.19 | 11.81 | 55332 | 282 | 0.26 | 835950 | 15.0 | 0.14 | 23260.22
Bs4H | R | 27.00 | 2320 | 18.01 157.48 | 250 | SS2PL | 816.61532 | 1.19 | 11.81 | 55332 | 282 | 0.26 | 835950 | 15.0 | 0.19 | 21096.58
cl2H | R | 2700 | 2329 | 1801 226.06 | 400 | ss-2PL | 71467023 | 1.19 | 1471 | 55332 | 351 | 0.26 | 835050 | 15.0 | 0.09 | 15000.37
cs2H | R | 27.00 | 2320 | 18.01 157.48 | 250 | ss2PL | 71565452 | 1.19 | 14.71 | 55332 | 351 | 0.26 | 835050 | 15.0 | 0.00 | 25206.13
cs3H | R | 27.00 | 2320 | 18.01 157.48 | 250 | SS-2PL | 75643256 | 1.19 | 14.71 | 55332 | 351 | 0.26 | 835050 | 9.9 |o0.14 | 25206.13
csaH | R | 27.00 | 2320 | 18.01 157.48 | 250 | ss-2PL | 771.75048 | 119 | 14.71 | 55332 | 351 | 0.26 |835050| 7.6 |0.19 | 22507.25
sl A2 R | 4001 | 37.21 | 19.99 226.06 | 3.00 | SS2PL | 82167742 | 160 | 6.00 | 5007.3 | 081 8464.03
(1004) D-2 R | 4001 | 36.20 | 19.99 21844 | 3.00 | SS2PL | 986.82846 | 1.60 | 14.06 | 5097.3 | 1.94 12337.71
D3 R | 4001 | 36.20 | 19.99 2021 | 400 | ss-2PL | 986.82846 | 160 | 14.06 | 5097.3 | 1.94 12337.71
3 R | 6551 | 59.99 | 30.00 718.82 | 6.00 | SS-UDL | 21513020 | 099 | 7.23 | 44856 | 0.40 50457.62
shioya 4 R |119.99 | 100.00 | 50.01 1198.88 | 6.00 | SS-UDL | 277.20064 | 0.99 | 20.00 | 37755 | 0.40 107501.39
(1989) 5 R | 119.99 | 100.00 | 50.01 1198.88 | 6.00 | SS-UDL | 2232049 | 2.49 | 20.00 | 37755 | 0.40 119748.39
6 R | 210.01 | 200.00 | 100.00 2400.3 | 6.00 | SS-UDL | 20057866 | 249 | 80.00 | 37755 | 0.40 419119.35
7 R |313.99 | 300.00 | 150.01 3599.18 | 6.00 | SS-UDL |247.76172 | 2.49 |180.00 | 3670.0 | 0.40 857289.58
Ta”ég‘g;" 6525730- R | 5001 | 4630 | 11.00 24892 | 2.70 | ss-2PL | 43632498 626 | 5650.7 | 1.23 | 155 |3923.13| 300 | 048 | 10709.32
2ozs0 | R | 50.01 | 44.83 | 11.00 35052 | 2.79 | SS-2PL | 755.44826 9.87 | 54839 | 2.00 | 1.55 |3923.13| 30.0 | 0.48 | 19885.49
E‘)’:]gTeEg sosozs | R | 50.01 | 44.25 | 11.00 35052 | 2.82 | SS-2PL | 557.67479 1258 | 50832 | 2.58 | 155 |3509.72 | 30.0 | 0.48 | 15807.69
(1997) | saomso | R | 5001 | 42.01 | 11.00 35052 | 2.98 | ss-2PL | 558.65909 1884 | 50832 | 408 | 155 |3509.72 | 30.0 | 0.48 | 1376653
wssozso | R | 5001 | 39.75 | 11.00 35052 | 3.14 | SS-2PL | 755.44826 2535 | 54839 | 5.80 | 1.55 |3923.13| 30.0 | 0.48 | 27020.50
NI-S R | 7501 | 6551 | 37.49 42926 | 323 | ss-1PL | 367.00232 | 201 | 68.77 | 4077.8 | 2.80 25392.10
Yoon NL-N R | 7501 | 6551 | 37.49 \ \ 42926 | 323 | ss-1PL | 367.00232 | 2.01 | 6877 | 4077.8 | 2.80 | 1.03 | 4387.15 | 325 | 0.08 | 46602.08
M?;ﬂ;" N2-S R | 7501 | 6551 | 37.49 \ \ 42926 | 323 | ss-1PL | 367.00232 | 2.01 | 6877 | 4077.8 | 2.80 | 142 |4387.15 | 465 | 0.08 | 37017.67
996) | No-N R | 7501 | 6551 | 37.49 | | 42926 | 323 | ss-1PL | 367.00232 | 201 | 6877 | 4077.8 | 2.80 | 142 |4387.15 | 325 | 0.12 | 49251.06
Mi-s | R | 7501 | 6551 | 37.49 \ \ 42026 | 323 | ss-1pL | 683.0321 | 099 | 68.77 | 4077.8 | 2.80 30182.04




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, ng?‘ A f, o | A fyy s | p Vies
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflecm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)

Yoon MI-N R | 75.01 | 65,51 | 37.49 429.26 | 323 | SS-1PL | 683.0321 | 099 | 68.77 | 4077.8 | 2.80 | 1.03 [4387.15| 325 | 0.08 | 41299.59

Cook M2-S R | 75.01 | 65.51 | 37.49 429.26 | 3.23 | SS-1PL | 683.0321 | 099 | 68.77 | 4077.8 | 2.80 | 1.42 [4387.15| 325 | 0.12 | 56290.81

Mitchell | m2-N R | 75.01 | 65.51 | 37.49 429.26 | 3.23 | SS-1PL | 683.0321 | 099 | 68.77 | 4077.8 | 2.80 | 1.42 [4387.15| 23.1 | 0.16 | 70256.92

(1996) | wis | R | 7501 | 6551 | 37.49 42926 | 323 | ss-1PL | 886.92227 | 099 | 68.77 | 40778 | 280 33343.58
1A R | 40.64 | 36.98 | 20.32 264.16 | 3.02 | SS-1PL | 294.16431 | 0.97 | 7.74 | 35716 | 1.03 6304.93

2A R | 40.64 | 36.98 | 20.32 264.16 | 3.02 | SS-1PL | 33859831 | 097 | 11.61 | 35716 | 1.55 9344.00

| 1B R | 40.64 | 36.98 | 20.32 264.16 | 3.02 | SS-1PL | 294.16431| 097 | 7.74 | 35716 | 1.03 7711.07
(Tlagsgg; 2B R | 40.64 | 36.98 | 20.32 264.16 | 3.02 | SS-1PL | 33859831 | 097 | 11.61 | 35716 | 1.55 1179.34
3B R | 40.64 | 36.98 | 20.32 264.16 | 3.02 | SS-1PL | 32193556 | 097 | 7.74 | 35716 | 1.03 7756.43

5A R | 40.64 | 36.98 | 20.32 22352 | 247 | SS-1PL | 305.27281 | 0.97 | 7.74 | 35716 | 1.03 8210.02

5B R | 40.64 | 36.98 | 20.32 22352 | 247 | SS-1PL | 305.27281 | 0.97 | 7.74 | 35716 | 1.03 8210.02

B11 R | 24.99 | 22.10 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 55050348 | 1.60 | 6.00 | 5097.3 | 1.82 5928.45

B13 R | 24.99 | 20.70 | 15.01 231.14 | 4.00 | SS-2PL | 55050348 | 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 7184.90

B14 R | 2499 | 20.70 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 55050348 | 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 8427.75

B21 R | 2499 | 22.10 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 79292187 | 160 | 6.00 | 5097.3 | 1.82 6926.36

B23 R | 2499 | 20.70 | 15.01 231.14 | 400 | SS-2PL | 79292187 | 160 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 7933.33

B24 R | 2499 | 20.70 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 79292187 | 160 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 8427.75

B33 R | 24.99 | 20.70 | 15.01 231.14 | 400 | SS-2PL | 591.70336 | 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 6935.43

Thorenfeld | B34 R | 24.99 | 20.70 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 591.70336 | 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 8427.75
t(1990) B43 R | 24.99 | 20.70 | 15.01 231.14 | 4.00 | SS-2PL | 881.22741| 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 8786.08

B44 R | 24.99 | 20.70 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 881.22741| 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 10927.04

B51 R | 2499 | 22.10 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 996.03867 | 1.60 | 6.00 | 5097.3 | 1.82 5728.87

B53 R | 2499 | 20.70 | 15.01 231.14 | 4.00 | SS-2PL | 996.03867 | 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 7833.54

B54 R | 2499 | 20.70 | 15.01 231.14 | 3.00 | SS-2PL | 996.03867 | 1.60 | 10.06 | 5097.3 | 3.23 7924.26

B61 R | 50.01 | 44.20 | 30.00 459.74 | 3.00 | SS-2PL | 792.85156 | 1.60 | 24.13 | 5097.3 | 1.82 18384.10

B63 R | 50.01 | 41.40 | 30.00 459.74 | 400 | SS-2PL | 792.85156 | 1.60 | 40.13 | 5097.3 | 3.23 23396.29

B64 R | 50.01 | 41.40 | 30.00 459.74 | 3.00 | SS-2PL | 792.85156 | 1.60 | 40.13 | 5097.3 | 3.23 28621.68

Walraven A2 R | 45.01 | 42.01 | 19.99 254 | 3.00 | SS-2PL | 245.72282 6.19 | 44856 | 0.74 719851

(1978) A3 R | 7501 | 72.01 | 19.99 | | 43434 | 3.00 | ss-2pL | 248.74602 11.42 | 44856 | 0.79 10278.40




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlari ve Yiikleme Geometrisi Beton Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
wieliif | Eleman | Sekil | h d be | bus | bax | ta | ta L ald | Yikleme f, 213): A, f, o | A fyy s | p Vi
(Y1 Adi R/T/I | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (-) | Geometri | kgficm? (cm) | (cm?) | kgflcm? | % | (cm?) | kgflcm? | (cm) | % (kgf)
NNN-3 R 25.40 | 2159 | 12.70 129.54 | 3.00 | SS-1PL | 384.57906 191 5.68 4288.7 | 2.07 3742.14
Xie NNW-3 R 25.40 | 20.32 | 12.70 121.92 | 3.00 | SS-1PL | 415.51412 191 8.26 4288.7 | 3.20 | 0.65 |3304.43| 10.2 | 0.49 ]| 8876.80
Ahmad Yu | NHN-3 R 2540 | 2159 | 12.70 129.54 | 3.00 | SS-1PL | 1008.9048 191 5.68 4288.7 | 2.07 4662.93
Hino NHW-3 R 25.40 | 19.81 | 12.70 119.38 | 3.00 | SS-1PL | 1001.8741 191 11.35 | 4288.7 | 454 | 065 |330443| 9.9 | 051] 10441.70
(Clglgg NHW-3a ] R | 2540 | 19.81 | 12.70 119.38 | 3.00 | SS-1PL | 9175058 | 191 | 11.35 | 4288.7 | 454 | 0.65 |3304.43| 9.9 | 051 | 11035.90
NHW-3b R 25.40 | 19.81 | 12.70 119.38 | 3.00 | SS-1PL | 1052.4952 191 11.35 | 4288.7 | 454 | 0.65 |330443| 9.9 | 0.51] 12496.47
NHW-4 R 25.40 | 19.81 | 12.70 157.48 | 4.00 | SS-1PL | 1008.2018 191 11.35 | 4288.7 | 454 | 065 |330443| 99 |051] 9557.19
Y(;)(S)Bléi)a YB2000/0 R 200.00 | 189.00 | 30.00 1082.04 | 2.86 | SS-1PL 342.5355 0.99 42.00 | 4640.3 | 0.74 26004.45




Cizelge 10.4. Veri tabanindaki dngerilmeli beton kirislerin 6zellikleri

Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatist Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Yil) | Eleman Adi
RIT/I | (cm) (cm) | (ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflcm?) % () (kgficm?) | (cm?) | (kgflcm?) % (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
A2 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 4.56 SS-2PL 386.6882681 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 9428.2 2540.12
Ad | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 4.56 SS-2PL 569.4863584 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 10257.8 2676.19
A7 | 22.86 | 20.07 | 5.08 | 15.24 | 15.24 | 5.08 | 508 | 259.08 | 456 | SS-2PL | 492.1487048 1.02 1.29 15045.7 16592.4 | 0.97 11361.6 3265.87
Al8 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 4.56 SS-2PL 527.3021837 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 10989.0 3401.94
Al9 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 4.56 SS-2PL 492.1487048 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 10391.4 3175.15
A20 | 22.86 | 20.07 | 5.08 | 15.24 | 15.24 | 5.08 | 508 | 259.08 | 456 | SS-2PL | 562.4556626 1.02 1.29 15045.7 16592.4 | 0.97 10665.6 3538.02
A21 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 4.56 SS-2PL 513.2407922 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 10946.8 3492.66
A22 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 4.56 SS-2PL 506.2100964 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 10806.2 3265.87
A23 | 22.86 | 20.07 | 5.08 | 15.24 | 15.24 | 5.08 | 508 | 259.08 | 3.42 | SS-2PL | 548.3942711 1.02 1.29 15045.7 16592.4 | 0.97 11403.8 4581.28
A24 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 3.42 SS-2PL 478.0873132 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 10714.8 4082.33
A25 | 22.86 | 20.07 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 3.42 SS-2PL 520.2714879 1.02 1.29 15045.7 16592.4 0.97 11361.6 4535.92
(Allggg)r A26 1 22.86 | 20.07 | 5.08 | 15.24 | 15.24 | 5.08 | 508 | 259.08 | 3.42 | SS-2PL | 456.9952259 1.02 129 15045.7 16592.4 | 0.97 11038.2 4082.33
B1 | 30.48 | 27.18 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 3.36 SS-2PL 562.4556626 1.02 1.94 15045.7 16592.4 1.32 8408.7 4626.64
B2 | 30.48 | 27.18 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 3.36 SS-2PL 520.2714879 1.02 1.94 15045.7 16592.4 1.32 8155.6 4944.16
B3 1 30.48 | 27.18 | 5.08 | 15.24 | 15.24 | 5.08 | 508 | 259.08 | 252 | SS-2PL | 576.5170542 1.02 1.94 15045.7 16592.4 | 1.32 8008.0 6713.17
B5 | 30.48 | 27.18 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 2.52 SS-2PL 632.7626205 1.02 1.94 15045.7 16592.4 1.32 8950.1 6713.17
B8 | 30.48 | 27.18 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 2.52 SS-2PL 632.7626205 1.02 1.94 15045.7 16592.4 1.32 8155.6 6486.37
B9 1 30.48 | 27.18 | 5.08 | 15.24 | 15.24 | 5.08 | 508 | 259.08 | 3.36 | SS-2PL | 520.2714879 1.02 1.94 15045.7 16592.4 | 1.32 8008.0 3900.89
B11 | 30.48 | 27.18 5.08 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 3.36 SS-2PL 625.7319247 1.02 1.94 15045.7 16592.4 1.32 8331.4 6032.78
D1 | 30.48 | 27.18 6.35 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 3.36 SS-2PL 506.2100964 1.02 1.94 15045.7 16592.4 1.06 8457.9 6032.78
D2 1 30.48 | 27.18 | 6.35 | 1524 | 1524 | 5.08 | 508 | 259.08 | 3.93 | SS-2PL | 576.5170542 1.02 1.94 15045.7 16592.4 | 1.06 8204.8 5125.59
El | 30.48 | 27.18 7.62 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 2.80 SS-2PL 555.4249668 1.02 1.94 15045.7 16592.4 0.88 7958.7 5851.34
E2 | 30.48 | 27.18 7.62 15.24 | 15.24 | 5.08 5.08 259.08 | 2.80 SS-2PL 632.7626205 1.02 1.94 15045.7 16592.4 0.88 8155.6 6803.89
3A2 1 2540 | 2256 | 2.54 | 1524 | 1524 | 572 | 572 | 27432 | 3.00 | SS-2PL | 425.3570949 2.32 15467.5 16522.1 | 4.05 8957.1 0.65 2706.8 110 | 032 2706.8 3.81 | 327 ] 711233
3C2 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 338.8795367 232 15467.5 16522.1 4.05 7747.8 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 381 | 3.27 7720.14
Bennel_t 3C3 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 343.0979542 232 15467.5 16522.1 4.05 8985.2 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 381 | 3.27 8028.58
Bagsé(;ir)lya 3C4 1 25.40 | 2256 | 2.54 | 1524 | 1524 | 572 | 572 | 27432 | 3.00 | SS-2PL | 310.7567536 2.32 15467.5 16522.1 | 4.05 6714.3 0.65 2706.8 110 032 2706.8 3.81 | 3.27 | 5747.02
3C5 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 322.0058669 232 15467.5 16522.1 4.05 5751.1 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 381 | 3.27 4980.44
3D1 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 451.3706693 232 15467.5 16522.1 4.05 7649.4 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 2.54 | 4.90 8740.72




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatist Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
3D2 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 451.3706693 2.32 15467.5 16522.1 4.05 7902.5 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 3.81 | 3.27 7824.47
Bennet_t 3D3 | 2540 | 22.56 | 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL | 411.2957033 232 15467.5 16522.1 4.05 7326.0 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 584 | 2.18 | 7144.08
Baéizf;olr)lya 3D4 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 401.4527292 2.32 15467.5 16522.1 4.05 7593.2 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 7.62 | 1.63 6223.29
3E3 | 25.40 | 22.56 2.54 15.24 | 15.24 | 5.72 5.72 274.32 | 3.00 SS-2PL 415.5141208 2.32 15467.5 16522.1 2.70 7719.7 0.65 2706.8 1.10 0.32 2706.8 3.81 | 2.18 9162.57
NL-6-240 | 3299 | 2985 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 420.2949939 232 16655.7 17534.6 1.52 15137.1 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 23.88 | 0.26 | 8400.53
NM-6-240 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 392.5237456 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15151.1 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 23.88 | 0.24 9076.38
NH-6-240 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 361.3777632 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15158.2 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 23.88 | 0.22 9076.38
NL-6-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 398.6404509 232 16655.7 17534.6 1.52 15172.2 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 16.00 | 0.39 | 9230.60
NM-6-160 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 389.9223881 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15179.3 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 16.00 | 0.35 9534.51
NH-6-160 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 396.0390935 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15193.3 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 16.00 | 0.32 | 10709.32
NL-6-80 | 3299 | 2985 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 405.5305328 232 16655.7 17534.6 1.52 15200.4 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 7.87 | 0.77 | 10849.93
NM-6-80 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 378.6732749 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15207.4 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 7.87 | 0.70 | 10809.11
NH-6-80 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 395.125103 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15221.5 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 7.87 | 0.64 | 11625.57
NM-8-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 359.6200893 232 16655.7 17534.6 1.52 15228.5 3.16 4183.3 2.06 0.52 4281.7 23.88 | 0.41 ] 815559
NM-8-160 | 32,99 | 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 417.6936365 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15242.5 3.16 4183.3 2.06 0.52 4281.7 16.00 | 0.62 9484.62
NL-10-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 401.1715014 232 16655.7 17534.6 1.52 15249.6 3.16 4183.3 2.06 0.71 2854.5 23.88 | 0.58 | 953451
NM-10-240 | 3299 | 2985 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 414.1782886 232 16655.7 17534.6 1.52 15263.6 3.16 4183.3 2.06 0.77 4183.3 23.88 | 0.65 | 9770.38
Bennett NL-10-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 392.5237456 232 16655.7 17534.6 1.52 15270.7 3.16 4183.3 2.06 0.71 2854.5 16.00 | 0.88 | 10450.77
Debaiky NM-10-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 389.9223881 232 16655.7 17534.6 1.52 15284.7 3.16 4183.3 2.06 0.77 4183.3 16.00 | 0.97 | 10450.77
(1574 PL-6-240 | 3299 | 2985 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 450.5972927 232 16655.7 17534.6 1.52 15291.8 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 23.88 | 0.26 | 9076.38
PM-6-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 439.3481795 232 16655.7 17534.6 1.52 15298.8 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 23.88 | 0.24 | 8618.26
PH-6-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 428.9427497 232 16655.7 17534.6 1.52 15312.9 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 23.88 | 0.22 | 8259.92
PL-6-160 | 3299 | 2985 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 428.9427497 232 16655.7 17534.6 1.52 15319.9 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 16.00 | 0.39 | 9992.64
PM-6-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 430.7004237 232 16655.7 17534.6 1.52 15333.9 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 16.00 | 0.35 | 9788.52
PH-6-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 411.5769311 232 16655.7 17534.6 1.52 15341.0 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 16.00 | 0.32 | 9534.51
PL-6-80 | 3299 | 2985 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 446.2382613 232 16655.7 17534.6 1.52 15355.0 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 7.87 | 0.77 | 10809.11
PM-6-80 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 446.2382613 232 16655.7 17534.6 1.52 15362.1 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 7.87 | 0.70 | 11675.47
PH-6-80 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL | 415.9359625 232 16655.7 17534.6 1.52 15376.1 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 7.87 | 0.64 | 10450.77
CL-6-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 576.2358264 232 16655.7 17534.6 1.52 15383.2 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 23.88 | 0.26 | 10196.76
CM-6-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 580.5948578 232 16655.7 17534.6 1.52 15397.2 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 23.88 | 0.24 | 10196.76
CH-6-240 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 589.2426136 232 16655.7 17534.6 1.52 15404.3 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 23.88 | 0.22 | 10450.77
CL-6-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 597.8903694 232 16655.7 17534.6 1.52 15411.3 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 16.00 | 0.39 | 10450.77
CM-6-160 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 623.9039438 232 16655.7 17534.6 1.52 15425.3 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 16.00 | 0.35 | 11371.56




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITN | (cm) (cm) | em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflcm?) % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflcm?) % | (cm?) | (kgflcm?) | (cm) [ % (kgf)
CH-6-160 | 32.99 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 604.8507582 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15432.4 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 16.00 | 0.32 | 11421.46
Benn_ett CL-6-80 | 3299 | 29.85 | 5.11 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 | 360.68 | 3.00 SS-2PL 615.256188 232 16655.7 17534.6 1.52 15446.4 3.16 4183.3 2.06 0.32 2854.5 7.87 | 0.72 | 11829.69
D(ige;f)y CM-6-80 | 32.99 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 606.6084321 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15453.5 3.16 4183.3 2.06 0.26 4260.6 7.87 | 0.70 | 12850.27
CH-6-80 | 32.99 29.85 511 15.19 | 15.19 | 5.69 5.69 360.68 | 3.00 SS-2PL 570.189428 2.32 16655.7 17534.6 1.52 15467.5 3.16 4183.3 2.06 0.26 5554.2 7.87 | 0.64 | 14274.55
734-35 R 26.11 | 23.50 | 12.60 299.72 | 3.40 SS-2PL 283.1261192 2.26 8999.3 9294.6 0.76 1813.9 1.16 6496.4 0.38 4077.80
734-36 R 26.11 2350 | 13.59 299.72 | 3.40 SS-2PL 199.1796115 2.26 8999.3 9294.6 0.71 4647.3 1.16 6496.4 0.35 4998.59
734-41 R 26.19 23.60 | 12.60 299.72 | 2.54 SS-2PL 158.331269 2.26 8999.3 9294.6 0.76 2341.2 1.16 6496.4 0.38 4998.59
734-42 R 26.01 | 23.39 | 13.59 299.72 | 2.56 SS-2PL 295.9219855 226 8999.3 9294.6 0.71 4647.3 1.16 6496.4 0.36 6499.98
824-1A R 26.19 23.60 | 13.00 299.72 | 2.54 SS-2PL 188.7741818 2.26 8999.3 9294.6 0.74 3719.2 2.26 6496.4 0.74 4998.59
824-2A R 26.11 23.50 | 13.69 299.72 | 2.55 SS-2PL 415.8656556 2.26 8999.3 9294.6 0.70 5132.4 2.26 6496.4 0.70 8001.37
803-1 R 26.01 | 23.39 | 13.00 299.72 | 2.56 SS-2PL 250.3630768 2.26 8999.3 9294.6 0.74 4155.1 1.16 8999.3 0.37 5878.56
803-2 R 26.01 23.39 | 13.00 299.72 | 2.56 SS-2PL 291.9144889 2.26 8999.3 9294.6 0.74 4647.3 1.16 8999.3 0.37 6001.03
824-1B R 26.29 23.70 | 13.21 299.72 | 2.53 SS-2PL 424.7243322 2.26 8999.3 9294.6 0.72 3093.5 2.26 6496.4 0.72 0.58 5048.0 20.07 | 0.21 | 11847.83
824-2B R 26.19 | 23.60 | 13.11 299.72 | 2.54 SS-2PL 262.3152597 226 8999.3 9294.6 0.73 5617.5 2.26 6496.4 0.73 0.58 5301.1 20.07 | 0.22 | 11870.51
824-1C R 26.01 23.39 | 13.21 299.72 | 2.56 SS-2PL 159.9483291 2.26 8999.3 9294.6 0.73 3761.4 2.26 6496.4 0.73 0.58 4977.7 991 | 043 8999.27
Cederwall 803-2S R 26.01 | 23.39 | 13.00 299.72 | 2.56 SS-2PL 291.9144889 2.26 8999.3 9294.6 0.74 4647.3 1.16 8999.3 0.37 0.58 2397.5 20.07 | 0.22 | 7702.00
EESITE?S 803-1S R 26.01 | 23.39 | 13.00 299.72 | 2.56 SS-2PL 250.3630768 226 8999.3 9294.6 0.74 4155.1 1.16 8999.3 0.37 0.58 23975 20.07 | 0.22 | 8659.08
(1974) 842-2 R 26.11 23.70 | 13.11 299.72 | 2.53 SS-2PL 289.5240523 2.26 8999.3 9294.6 0.73 5399.6 2.26 6496.4 0.73 6899.14
842-3 R 26.01 2350 | 13.11 299.72 | 2.55 SS-2PL 302.3199187 2.26 8999.3 9294.6 0.73 5399.6 2.26 6496.4 0.73 7801.79
842-4 R 2591 | 23.50 | 13.00 299.72 | 2.55 SS-2PL 340.7075176 226 8999.3 9294.6 0.74 5483.9 2.26 6496.4 0.74 7198.51
842-5 R 26.01 23.60 | 13.00 299.72 | 2.54 SS-2PL 291.9144889 2.26 8999.3 9294.6 0.74 5617.5 2.26 6496.4 0.74 7497.88
842-6 R 26.19 23.60 | 13.11 299.72 | 2.54 SS-2PL 470.2832409 2.26 8999.3 9294.6 0.73 5399.6 4.52 6496.4 1.46 0.58 5399.6 20.07 | 0.22 | 13349.22
842-7B R 26.01 | 23.50 | 13.11 299.72 | 2.55 SS-2PL 363.9088137 226 8999.3 9294.6 0.73 5659.7 452 6496.4 1.47 0.58 5399.6 20.07 | 0.22 | 13199.54
842-8 R 26.19 | 23.60 | 13.21 299.72 | 2.54 SS-2PL 573.4235481 2.26 8999.3 9294.6 0.73 6060.5 4.52 6496.4 1.45 0.58 5399.6 14.99 | 0.29 | 16352.00
842-10 R 26.11 2350 | 13.11 299.72 | 2.55 SS-2PL 517.4592096 2.26 8999.3 9294.6 0.73 5308.2 4.52 6496.4 1.47 0.58 3599.7 20.07 | 0.22 | 10949.72
842-11 R 26.01 | 23.60 | 13.11 299.72 | 4.24 SS-2PL 515.0687731 226 8999.3 9294.6 0.73 5308.2 452 6496.4 1.46 0.58 3599.7 20.07 | 0.22 | 9298.64
842-13 R 25.91 23.80 | 13.21 299.72 | 3.36 SS-2PL 545.4413788 2.26 8999.3 9294.6 0.72 4823.1 4.52 6496.4 1.44 0.58 3599.7 20.07 | 0.21 | 12451.11
842-14 R 26.19 23.60 | 13.11 299.72 | 2.54 SS-2PL 416.7093391 2.26 8999.3 9294.6 0.73 1856.1 4.52 6496.4 1.46 0.58 5399.6 20.07 | 0.22 | 11099.41
842-16 R 2591 | 23.29 | 13.11 299.72 | 2.58 SS-2PL 526.2475794 226 8999.3 9294.6 0.74 3184.9 452 6496.4 1.48 0.58 5399.6 20.07 | 0.22 | 16048.10
6 R 26.01 | 23.39 | 13.00 160.02 | 3.42 SS-PL 353.9955327 2.58 8999.3 9477.4 0.74 1799.9 1.16 6000.7 0.40 4082.33
C:gg;:\;” 7 R 26.01 23.39 | 13.00 160.02 | 3.42 SS-PL 249.0272446 2.58 8999.3 9477.4 0.74 4844.1 1.16 6004.9 0.40 5003.12
'—(‘i;';if)g 8 R 26.01 | 23.39 | 13.00 119.38 | 256 | SS-PL | 197.9843932 2.58 8999.3 9477.4 | 0.74 23412 1.16 6004.9 | 0.40 5003.12
9 R 26.01 | 23.39 | 13.00 119.38 | 2.56 SS-PL 370.0255191 2.58 8999.3 9477.4 0.74 4907.4 1.16 6004.9 0.40 6504.51




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
10 R 26.01 | 23.39 | 13.00 119.38 | 2.56 SS-PL 236.0204574 2.58 8999.3 9477.4 0.74 3796.6 2.26 6004.9 0.70 5003.12
C:ggx::ll 11 R 26.01 | 23.39 | 13.00 119.38 | 2.56 SS-PL 520.0605671 2.58 8999.3 9477.4 0.74 5392.5 2.26 6004.9 0.70 8001.37
L(?;t;e‘{)g 12 R 26.01 | 23.39 | 13.00 119.38 | 2.56 SS-PL 313.0065763 2.58 8999.3 9477.4 0.74 4246.5 1.16 6004.9 0.40 5883.09
13 R 26.01 | 23.39 | 13.00 119.38 | 2.56 SS-PL 365.033725 2.58 8999.3 9477.4 0.74 4865.2 1.16 6004.9 0.40 6001.03
1A | 139.70 | 126.01 | 15.24 | 76.20 | 66.04 | 18.42 | 23.50 | 1214.12 | 3.24 SS-1PL 796.5778322 1.60 67.68 17928.3 18982.9 352 0.16 8647.8 2.58 5273.0 40.64 | 0.42 | 146147.46
Qumming 1B | 139.70 | 126.01 | 15.24 | 76.20 | 66.04 | 18.42 | 23.50 | 1211.58 | 3.19 SS-1PL 796.5778322 1.60 67.68 17928.3 18982.9 3.52 0.15 8647.8 2.58 5111.3 40.64 | 0.42 | 157650.56
Shle(lfgg;n(:h 1IC | 139.70 | 126.01 | 15.24 | 76.20 | 66.04 | 18.42 | 23.50 | 1221.74 | 3.25 SS-1PL 654.9093122 191 67.68 17928.3 18982.9 3.52 0.16 8647.8 2.58 5111.3 40.64 | 0.42 | 185083.83
11D | 139.70 | 126.01 | 15.24 | 76.20 | 66.04 | 18.42 | 23.50 | 1206.50 | 3.29 SS-1PL 654.9093122 191 67.68 17928.3 18982.9 3.60 0.45 8647.8 2.58 5111.3 40.64 | 0.42 | 203631.22
1 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 424.3024905 297 18532.9 19510.2 0.96 10335.1 13834.57
3 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 470.212934 297 18532.9 19510.2 0.96 9772.7 0.19 5132.4 15.24 | 0.14 | 15739.66
4 T 50.80 | 31.75 | 7.62 | 60.96 | 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL | 450.0348371 297 18532.9 19510.2 0.96 10827.3 0.19 5132.4 15.24 | 0.14 | 16850.96
5 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 455.096938 297 18532.9 19510.2 0.96 10757.0 0.19 4527.8 15.24 | 0.18 | 17032.39
Durrani 6 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 426.763234 297 18532.9 19510.2 0.96 10546.0 0.19 5132.4 30.48 | 0.07 | 15875.73
Robertson 7 T 50.80 | 31.75 | 7.62 | 60.96 | 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL | 438.0826542 297 18532.9 19510.2 0.96 9421.1 14288.16
(1087) 8 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 402.1557988 297 18532.9 19510.2 0.96 10757.0 0.26 3965.3 15.24 | 0.22 | 17372.59
9 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 426.1304714 297 18532.9 19510.2 0.96 10686.7 0.26 5287.1 15.24 | 0.22 | 17576.70
10 T 50.80 | 31.75 | 7.62 | 60.96 | 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL | 428.6615219 297 18532.9 19510.2 0.96 10686.7 0.26 3965.3 15.24 | 0.22 | 17576.70
12 T 50.80 | 31.75 | 7.62 | 60.96 | 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL | 423.5994209 297 18532.9 19510.2 0.96 11038.2 0.06 3536.4 15.24 | 0.08 | 16215.93
13 T 50.80 | 31.75 7.62 60.96 7.62 7.62 335.28 | 3.52 SS-2PL 421.1386774 297 18532.9 19510.2 0.96 10686.7 0.06 3536.4 15.24 | 0.08 | 14741.75
Cwi | 4572 | 36.27 5.08 | 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 2.90 SS-2PL 780.4072319 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 11045.2 2.13 4429.3 1.16 14106.72
cw3 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 5.00 SS-2PL 780.4072319 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 10862.4 2.13 4429.3 1.16 11974.84
cw2 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 780.4072319 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 10981.9 2.13 4429.3 1.16 12700.59
Cw4 | 4572 | 35.64 | 5.08 | 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 801.4993193 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 11178.8 12972.74
CW5 | 45.72 38.18 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 794.4686235 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 11031.2 11.61 4429.3 5.99 12655.23
Ccwr | 45.72 36.53 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 790.9532756 1.27 3.94 17928.3 18982.9 213 11467.1 2.13 4429.3 1.15 10795.50
_Elzanaty CWé | 4572 | 36.27 5.08 | 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 794.4686235 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 8289.2 213 4429.3 1.16 11430.53
NI|(Sf;8§;ale CwW9 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 622.2165768 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 81415 2.13 4429.3 1.16 10296.55
cws | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.75 SS-2PL 421.841747 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 8218.9 2.13 4429.3 1.16 9162.57
Cl1 Tl 3556 | 25.40 | 7.62 | 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 7.80 SS-2PL 780.4072319 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 11017.1 213 4429.3 1.10 7937.87
CI3 Tl 3556 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 [ 381.00 | 4.00 SS-2PL 780.4072319 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 10876.5 2.13 4429.3 1.10 12337.71
Cl2 Tl 3556 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 [ 381.00 | 5.80 SS-2PL 780.4072319 1.27 561 17928.3 18982.9 2.58 10967.9 2.13 4429.3 1.10 11339.81
Cl4 Tl 3556 | 24.69 | 7.62 | 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 801.4993193 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 111155 11067.65
CI5 Tl 3556 | 27.51 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 [ 381.00 | 5.80 SS-2PL 794.4686235 1.27 561 17928.3 18982.9 2.58 11010.1 11.61 4429.3 5.54 12201.63




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
CI7 TI 35.56 | 25.65 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 790.9532756 1.27 3.94 17928.3 18982.9 1.82 11438.9 213 4429.3 1.09 8300.74
Clé Tl 3556 | 25.40 | 7.62 | 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 794.4686235 1.27 561 17928.3 18982.9 2.58 8289.2 2.13 4429.3 1.10 9298.64
CI9 TI 35.56 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 622.2165768 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 8134.5 213 4429.3 1.10 9026.49
CI8 TI 35.56 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 421.841747 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 8232.9 213 4429.3 1.10 8845.05
CwW10 | 4572 | 36.27 5.08 | 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 745.253753 1.27 561 17928.3 18982.9 3.01 8000.9 2.13 4429.3 1.16 0.71 4429.3 25.40 | 0.55 ]| 17690.10
Cwi1l | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 569.4863584 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 7811.1 213 4429.3 1.16 0.71 4429.3 25.40 | 0.55 | 15966.45
Cwi2 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 407.7803554 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 7839.2 213 4429.3 1.16 0.71 4429.3 25.40 | 0.55 | 14333.52
Cwi13 | 4572 | 36.27 5.08 | 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 738.2230572 1.27 561 17928.3 18982.9 3.01 11003.0 2.13 4429.3 1.16 0.71 4429.3 25.40 | 0.55 | 18597.29
Cwi14 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 752.2844488 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 11115.5 213 4429.3 1.16 0.71 4429.3 17.78 | 0.79 | 19141.60
_Elzanaty CWwi15 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 717.1309699 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 7881.4 213 4429.3 1.16 0.71 4429.3 25.40 | 0.55 | 15331.42
N”(S](_)ggz;ate CW16 | 4572 | 38.18 | 5.08 | 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 745.253753 1.27 561 17928.3 18982.9 3.01 11045.2 11.61 4429.3 5.99 0.71 4429.3 25.40 | 0.55 ]| 19050.88
Ccwi17 | 45.72 36.27 5.08 20.32 | 20.32 | 10.16 | 10.16 | 381.00 | 3.80 SS-2PL 710.1002741 1.27 5.61 17928.3 18982.9 3.01 11073.3 213 4429.3 1.16 0.39 4429.3 25.40 | 0.30 | 14514.96
Cl10 TI 35.56 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 745.253753 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 8008.0 213 4429.3 1.10 0.71 4429.3 20.32 | 0.46 | 14424.24
Cl11 Tl 3556 | 25.40 | 7.62 | 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 569.4863584 1.27 561 17928.3 18982.9 2.58 7839.2 2.13 4429.3 1.10 0.71 4429.3 20.32 | 0.46 | 12972.74
Cl12 TI 35.56 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 407.7803554 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 7874.4 213 4429.3 1.10 0.71 4429.3 20.32 | 0.46 | 12473.79
Cl13 Tl 3556 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 [ 381.00 | 5.80 SS-2PL 738.2230572 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 10967.9 2.13 4429.3 1.10 0.71 4429.3 20.32 | 0.46 | 15785.01
Cl14 Tl 3556 | 25.40 | 7.62 | 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 752.2844488 1.27 5.61 17928.3 18982.9 258 11164.7 2.13 4429.3 1.10 0.71 4429.3 12.70 | 0.73 | 16782.92
Cl15 Tl 3556 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 [ 381.00 | 5.80 SS-2PL 717.1309699 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 7888.4 2.13 4429.3 1.10 0.71 4429.3 20.32 | 0.46 | 12337.71
Cl16 Tl 3556 | 25.40 7.62 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 [ 381.00 | 5.80 SS-2PL 745.253753 1.27 5.61 17928.3 18982.9 2.58 11080.4 11.61 4429.3 5.54 0.71 4429.3 20.32 | 0.46 | 16646.84
Cl17 Tl 3556 | 25.40 | 7.62 | 50.80 | 15.24 | 5.08 | 12.70 | 381.00 | 5.80 SS-2PL 710.1002741 1.27 5.61 17928.3 18982.9 258 11059.3 2.13 4429.3 1.10 0.39 4429.3 20.32 | 0.25 | 13199.54
S2 R 30.48 | 25.15 | 10.16 182.88 | 2.42 SS-2PL 395.8281726 0.64 5.16 8436.8 10546.0 201 1160.1 10772.82
S3 | 30.48 | 26.67 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 276.86 | 4.05 SS-2PL 378.2514331 0.64 2.84 8436.8 10546.0 210 1961.6 4785.40
S4 | 30.48 | 26.67 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 276.86 | 4.05 SS-2PL 355.7532066 0.64 6.39 8436.8 10546.0 472 871.8 6690.49
S5 | 30.48 | 26.67 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 292.10 | 4.05 SS-2PL 358.5654849 0.64 3.87 8436.8 10546.0 2.86 1940.5 5896.70
S7 | 30.48 | 26.67 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 27432 | 3.43 SS-2PL 344.5040934 0.64 5.10 8436.8 10546.0 3.74 1680.3 7688.39
Evans S8 | 30.48 | 25.65 | 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 | 419.10 | 5.45 SS-2PL 291.773875 0.64 3.87 8436.8 10546.0 298 3409.9 3719.46
Schumacher S9 | 30.48 | 25.65 4.83 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 421.64 | 5.03 SS-2PL 311.4598232 0.64 5.10 8436.8 10546.0 411 2580.3 4989.52
(1963) S10 | 30.48 | 25.40 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 419.10 | 5.50 SS-2PL 311.4598232 0.64 5.10 8436.8 10546.0 5.62 2467.8 3492.66
S11 | 30.48 | 25.65 | 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 | 419.10 | 5.45 SS-2PL 332.5519105 0.64 2.84 8436.8 10546.0 218 3578.6 3900.89
S12 | 30.48 | 25.65 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 419.10 | 5.45 SS-2PL 332.5519105 0.64 3.87 8436.8 10546.0 4.25 2636.5 3447.30
S13 | 30.48 | 25.65 | 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 | 419.10 | 5.45 SS-2PL 367.0023199 0.64 2.84 8436.8 10546.0 3.13 3381.8 3832.86
S14 | 30.48 | 25.65 | 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 342.90 | 4.46 SS-2PL 308.6475449 0.64 5.10 8436.8 10546.0 3.90 19475 5170.95
S15 | 30.48 | 25.40 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 342.90 | 4.50 SS-2PL 284.0401096 0.64 2.84 8436.8 10546.0 2.22 3466.1 4377.17




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
S16 | 30.48 | 25.40 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 342.90 | 4.50 SS-2PL 346.6133021 0.64 3.87 8436.8 10546.0 3.00 2587.3 4876.12
S17 | 30.73 | 26.16 | 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 342.90 | 4.37 SS-2PL 381.0637114 0.64 5.10 8436.8 10546.0 5.45 1631.1 2812.27
S18 | 30.48 | 25.65 3.56 10.41 | 1041 | 7.62 7.62 342.90 | 4.46 SS-2PL 305.8352666 0.64 3.87 8436.8 10546.0 4.25 2425.6 2971.03
S19 | 30.48 | 25.65 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 281.94 | 3.66 SS-2PL 305.8352666 0.64 5.03 8436.8 10546.0 3.88 1849.1 4853.44
S20 | 30.48 | 25.40 | 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 342.90 | 4.50 SS-2PL 286.8523879 0.64 284 8436.8 10546.0 3.16 3698.1 3129.79
S21 | 30.48 | 25.65 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 281.94 | 3.66 SS-2PL 286.8523879 0.64 2.84 8436.8 10546.0 2.18 3930.2 5443.11
S22 | 3048 | 26.16 3.56 10.41 | 1041 | 7.62 7.62 281.94 | 3.59 SS-2PL 244.6682132 0.64 5.10 8436.8 10546.0 5.45 1743.6 2834.95
S24 | 30.48 | 25.65 | 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 281.94 | 3.66 SS-2PL 376.1422244 0.64 2.84 8436.8 10546.0 313 3156.8 3606.06
S25 | 30.48 | 25.65 5.33 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 281.94 | 3.66 SS-2PL 376.1422244 0.64 3.87 8436.8 10546.0 2.84 2432.6 5397.75
S26 | 3048 | 25.15 3.56 10.67 | 10.67 | 7.62 7.62 281.94 | 3.74 SS-2PL 362.0808328 0.64 3.81 8436.8 10546.0 4.28 2369.3 3152.47
S27 | 30.48 | 25.65 | 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 213.36 | 2.77 SS-2PL 360.6746937 0.64 5.10 8436.8 10546.0 3.90 1729.6 6758.53
S29 | 30.48 | 25.65 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 213.36 | 2.77 SS-2PL 291.0708054 0.64 3.87 8436.8 10546.0 2.98 2151.4 6577.09
S30 | 30.48 | 25.65 5.08 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 213.36 | 2.77 SS-2PL 358.5654849 0.64 2.84 8436.8 10546.0 2.18 3782.5 7552.31
Evans S32 | 30.48 | 25.40 | 3.56 10.67 | 10.67 | 7.62 7.62 213.36 | 2.80 SS-2PL 328.3334931 0.64 284 8436.8 10546.0 3.16 2903.7 4127.69
Scragnea;her S34 | 30.48 | 25.65 3.05 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 213.36 | 2.77 SS-2PL 345.2071629 0.64 3.87 8436.8 10546.0 4.97 2137.3 4944.16
S35 | 30.73 | 26.16 | 3.30 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 213.36 | 2.72 SS-2PL | 400.7496596 0.64 5.10 8436.8 10546.0 5.88 1574.9 6032.78
S36 | 30.73 | 26.16 | 3.05 10.16 | 10.16 | 7.62 7.62 213.36 | 2.72 SS-2PL 364.1900416 0.64 1.23 8436.8 10546.0 157 5266.0 3039.07
S42 | 15.24 12.70 5.59 9.14 9.14 3.81 3.81 152.40 | 4.00 SS-2PL 445.0430431 0.64 3.87 8436.8 10546.0 5.45 1455.4 3197.83
S43 | 15.24 12.19 5.33 9.14 9.14 3.81 3.81 152.40 | 4.17 SS-2PL 492.8517744 0.64 5.03 8436.8 10546.0 7.78 1047.6 2948.35
S44 | 30.99 | 26.42 3.05 10.92 | 10.92 | 7.87 7.87 213.36 | 2.69 SS-2PL 331.1457714 0.64 0.77 12655.3 15467.5 0.97 6580.7 3107.11
S46 R 15.24 10.92 7.87 152.40 | 4.65 SS-2PL 336.770328 0.64 0.77 12655.3 15467.5 0.81 6918.2 1791.69
S48 R 15.24 10.16 7.87 152.40 | 5.00 SS-2PL 336.770328 0.64 0.77 12655.3 15467.5 0.80 8324.3 1905.09
S49 | 30.48 | 25.40 | 3.56 1041 | 1041 | 7.62 7.62 213.36 | 2.80 SS-2PL 369.8145982 0.64 2.84 8436.8 10546.0 3.16 3824.7 3651.42
S50 | 29.97 | 23.62 3.56 10.92 | 10.92 | 7.62 7.62 213.36 | 3.01 SS-2PL | 403.5619379 0.64 2.84 8436.8 10546.0 3.30 3902.0 4558.60
S51 | 30.73 | 25.65 3.30 1041 | 1041 | 7.62 7.62 213.36 | 2.77 SS-2PL 372.6268765 0.64 2.90 8436.8 10546.0 341 3866.9 4354.49
S52 | 30.99 | 26.42 3.05 1041 | 1041 | 7.87 7.87 213.36 | 2.69 SS-2PL 345.2071629 0.64 2.90 8436.8 10546.0 3.62 3529.4 4399.85
S53 | 30.48 | 25.40 | 3.05 1041 | 1041 | 7.62 7.62 213.36 | 2.80 SS-2PL 386.6882681 0.64 2.84 8436.8 10546.0 3.69 3606.7 3810.18
S54 | 30.48 | 25.40 3.05 1041 | 1041 | 7.62 7.62 213.36 | 2.80 SS-2PL 369.8145982 0.64 2.84 8436.8 10546.0 3.69 3810.6 3243.19
Greg_or, CM5_A Tl 89.99 | 79.10 | 15.01 | 45.01 | 89.99 | 15.01 | 18.75 | 226.06 | 2.84 | SE-1PL | 589.2426136 3.94 17977.5 18919.6 0.37 7.12 15137.1 39.03 4260.6 3.29 1.03 6278.4 14.48 | 0.46 | 94424.32
((:fg;gg; CM6_A Tl 89.99 | 79.68 | 15.01 | 45.01 | 89.99 | 15.01 | 18.75 | 226.06 | 2.82 SE-1PL 580.102709 7.87 17977.5 18919.6 0.73 3.84 15137.1 25.03 4260.6 2.09 1.03 6278.4 14.48 | 0.46 | 101767.98
1 | 2540 | 2243 3.81 17.78 | 12.70 | 6.99 6.99 182.88 | 2.50 SS-PL 386.6882681 2.03 1.29 14884.0 16121.4 1.42 11860.8 6499.98
Hicks (1958) 5 | 2540 | 2243 | 381 17.78 | 12.70 | 6.99 6.99 | 182.88 | 3.00 SS-PL 386.6882681 2.03 1.29 14884.0 16121.4 1.42 11860.8 6400.19
11B | 2540 | 2243 3.81 17.78 | 12.70 | 6.99 6.99 160.02 | 3.00 SS-PL 485.118009 2.03 1.29 14884.0 16121.4 1.42 11860.8 6400.19




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITN | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
13B | 2540 | 22.43 3.81 17.78 | 12.70 | 6.99 6.99 160.02 | 3.00 SS-PL 330.4427018 2.03 1.29 14884.0 16121.4 1.42 11860.8 5397.75
Hicks (1958) 14 | 2540 | 2243 | 3.81 17.78 | 12.70 | 6.99 6.99 | 228.60 | 4.75 SS-PL 330.4427018 2.03 1.29 14884.0 16121.4 1.42 11860.8 3900.89
15B | 2540 | 22.43 3.81 17.78 | 12.70 | 6.99 6.99 152.40 | 3.00 SS-PL 442.9338343 2.03 1.29 14884.0 16121.4 1.42 11860.8 6998.93
Jacob, JJ3_North TI 61.01 | 54.64 7.59 58.42 | 25.40 | 6.35 | 12.07 | 579.12 | 3.07 SS-2PL 825.7552197 0.00 3.94 18012.6 18961.8 0.95 15172.2 0.26 7037.7 991 | 0.32 ] 16723.95
?fg;gl)l JJ4_North Tl 61.01 | 54.84 | 759 | 5842 | 2540 | 6.35 | 12.07 | 579.12 | 3.06 SS-2PL 871.6656632 0.00 3.94 18012.6 18961.8 0.95 15172.2 0.26 7037.7 9.91 | 0.32 | 17540.42
Al R 25.40 17.78 | 12.70 177.80 | 5.00 SS-PL 366.2992503 2.03 1.29 14131.7 15889.4 0.39 8064.2 2694.34
A2 R 25.40 17.78 | 12.70 177.80 | 5.00 SS-PL 355.050137 2.03 0.65 14131.7 15889.4 0.32 8106.4 2444.86
A4 R 2540 | 17.78 | 12.70 124.46 | 3.50 SS-PL 293.8830837 2.03 1.94 15045.7 16592.4 0.75 4359.0 5583.72
A5 R 25.40 17.78 | 12.70 106.68 | 3.00 SS-PL 351.5347891 2.03 1.94 15045.7 16592.4 0.75 5519.1 6980.79
A6 R 25.40 17.78 | 12.70 142.24 | 4.00 SS-PL 285.7977836 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.60 3220.1 3891.82
A7 R 25.40 | 17.78 | 12.70 137.16 | 3.86 SS-PL 307.9444753 2.03 1.94 15045.7 16592.4 0.75 4352.0 4590.35
A8 R 25.40 17.78 | 12.70 147.32 | 414 SS-PL 348.0194413 2.03 1.94 15045.7 16592.4 0.75 6629.9 4390.77
A9 R 25.40 17.78 | 12.70 137.16 | 3.86 SS-PL 344.5040934 2.03 1.94 15045.7 16592.4 0.75 7677.5 5493.00
Al0 R 2540 | 17.78 | 12.70 177.80 | 5.00 SS-PL 324.1150756 2.03 1.94 15045.7 16592.4 0.75 76775 4091.40
Al2 R 25.40 17.78 | 12.70 142.24 | 4.00 SS-PL 355.7532066 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.60 6770.6 4440.67
B3 R 20.32 15.24 | 10.16 106.68 | 3.50 SS-PL 297.3984316 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.94 3220.1 2893.92
B4 R 20.32 | 15.24 | 10.16 121.92 | 4.00 SS-PL 326.2242843 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.94 3184.9 2943.81
B5 R 20.32 15.24 | 10.16 137.16 | 4.50 SS-PL 285.7977836 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.94 2713.8 2594.55
B6 R 20.32 15.24 | 10.16 142.24 | 4.67 SS-PL 307.9444753 2.03 194 15045.7 16592.4 1.17 3142.7 2744.23
Kar (1969) B7 R 20.32 | 15.24 | 10.16 106.68 | 3.50 SS-PL 338.1764672 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.94 4309.8 4041.51
B9 R 20.32 15.24 | 10.16 152.40 | 5.00 SS-PL 339.5826063 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.94 4309.8 2644.44
B10 R 20.32 15.24 | 10.16 152.40 | 5.00 SS-PL 361.3777632 2.03 1.29 15045.7 16592.4 0.94 5448.8 3392.87
1-10 | 30.48 | 22.86 | 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 | 15240 | 3.31 SS-PL 360.3231589 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 5505.0 6980.79
1-11 | 30.48 | 22.86 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 152.40 | 3.31 SS-PL 393.7189638 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 6651.0 7230.26
1-14 | 30.48 | 22.86 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 152.40 | 3.31 SS-PL 351.5347891 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 7670.5 7035.22
1-15 | 30.48 | 21.59 | 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 | 109.22 | 2.50 SS-PL 310.053684 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 4380.1 6685.95
1-19 | 30.48 | 22.86 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 152.40 | 3.31 SS-PL 344.5040934 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 7705.6 6486.37
1-20 | 30.48 | 21.59 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 121.92 | 2.82 SS-PL 358.5654849 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 5624.6 6236.90
1-21 | 30.48 | 22.86 | 7.62 15.24 | 15.24 | 8.26 8.26 | 172.72 | 3.78 SS-PL 358.5654849 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.04 6728.4 4989.52
D2 | 30.48 | 21.59 5.08 12.70 | 12.70 | 8.26 8.26 152.40 | 3.50 SS-PL 356.807811 2.03 1.29 14131.7 15889.4 0.82 9428.2 4340.88
D3 | 30.48 | 21.59 5.08 12.70 | 12.70 | 8.26 8.26 109.22 | 2.50 SS-PL 313.5690319 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.56 6510.4 7534.17
D4 | 30.48 | 21.59 5.08 12.70 | 12.70 | 8.26 8.26 172.72 | 4.00 SS-PL 355.050137 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.56 6510.4 4740.04
D5 | 30.48 | 21.59 5.08 12.70 | 12.70 | 8.26 8.26 152.40 | 3.50 SS-PL 313.5690319 2.03 1.29 15045.7 16592.4 1.56 7705.6 4490.56




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
D7 | 30.48 | 21.59 5.08 12.70 | 12.70 | 8.26 8.26 172.72 | 4.00 SS-PL 351.5347891 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.56 7670.5 4789.94
Kar (1969) D8 | 30.48 | 22.86 | 5.08 12.70 | 12.70 | 8.26 8.26 | 21590 | 4.72 SS-PL 355.050137 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.56 7522.8 4241.09
D9 | 30.48 | 22.86 5.08 12.07 | 12.07 | 8.26 8.26 274.32 | 6.00 SS-PL 355.050137 2.03 1.94 15045.7 16592.4 1.56 5610.5 2943.81
K;%lf(ngé)et 11-1 | 91.44 | 84.66 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 24.13 | 609.60 | 2.52 SS-2PL 639.0902467 12.90 18033.7 18982.9 1.00 12613.1 2.58 3452.1 50.80 | 0.33 | 63502.93
1E Tl 185.42 | 173.99 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.38 | SS-UDL | 722.7555265 2.03 45.16 17928.3 18982.9 1.89 11298.3 2.58 4921.5 30.48 | 0.56 | 259454.83
1w TI 185.42 | 173.99 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.38 | SS-UDL | 722.7555265 2.03 45.16 17928.3 18982.9 1.89 213 11298.3 2.58 49215 30.48 | 0.56 | 300269.08
2E Tl 185.42 | 170.99 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.46 | SS-UDL | 698.8511608 2.03 53.55 17928.3 18982.9 228 11010.1 4.00 5575.3 27.94 | 0.94 | 336991.91
2W Tl 185.42 | 170.99 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.46 | SS-UDL | 698.8511608 2.03 53.55 17928.3 18982.9 228 1.58 11010.1 4.00 5575.3 27.94 | 0.94 | 386388.12
. 3E TI 185.42 | 171.88 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.43 | SS-UDL 1000.46801 1.27 59.35 17928.3 18982.9 251 10757.0 2.58 4766.8 20.32 | 0.83 | 356051.87
Kim (2004) 3w Tl 185.42 | 171.88 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.43 | SS-UDL 1000.46801 1.27 59.35 17928.3 18982.9 251 10757.0 2.58 4766.8 20.32 | 0.83 | 387386.03
5E Tl 185.42 | 177.80 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.29 | SS-UDL | 1251.463849 1.02 33.55 17928.3 18982.9 1.38 12120.9 1.42 6482.3 50.80 | 0.18 | 236403.27
5W TI 185.42 | 177.80 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.29 | SS-UDL | 1251.463849 1.02 33.55 17928.3 18982.9 1.38 12120.9 1.42 5378.5 50.80 | 0.18 | 198582.74
6E Tl 185.42 | 171.88 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.43 | SS-UDL | 1251.463849 1.02 59.35 17928.3 18982.9 251 11467.1 4.00 4548.9 30.48 | 0.86 | 345070.39
6W Tl 185.42 | 171.88 | 15.24 | 106.68 | 66.04 | 11.43 | 20.96 | 1524.00 | 4.43 | SS-UDL | 1251.463849 1.02 36.77 17928.3 18982.9 251 12120.9 4.00 4548.9 30.48 | 0.86 | 277716.46
2A-3 | 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12.50 | 500.38 | 2.78 SS-2PL 332.3409897 6.77 17850.9 18786.0 1.05 9484.4 6.13 4506.7 0.95 1.03 6278.4 15.75 | 0.53 | 51596.13
2B-3 | 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12.50 | 500.38 | 2.78 SS-2PL 345.6290047 6.77 17850.9 18786.0 1.05 9456.3 6.13 4499.6 0.95 1.03 6552.6 15.75 | 0.53 | 52516.92
Lyngberg 3A-2 | 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12.50 | 500.38 | 2.78 SS-2PL 317.0843798 452 17850.9 18786.0 0.70 9498.5 12.32 4541.8 1.90 1.03 6756.5 15.75 | 0.53 | 49863.41
(1976) 3B-2 | 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12.50 | 500.38 | 2.78 SS-2PL 280.3841478 452 17850.9 18786.0 0.70 9498.5 12.32 4548.9 1.90 1.03 6369.8 15.75 | 0.53 | 44152.68
4A-1 | 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12.50 | 500.38 | 2.78 SS-2PL 321.1621834 226 17850.9 18786.0 0.35 9786.7 18.71 4907.4 2.89 1.03 6517.5 15.75 | 0.53 | 47826.78
4B-1 | 59.99 | 54.00 | 11.99 | 70.00 | 38.00 | 9.50 | 12.50 | 500.38 | 2.78 SS-2PL 309.9130701 226 17850.9 18786.0 0.35 9428.2 18.71 4949.6 2.89 1.03 6707.3 15.75 | 0.53 | 46293.64
AD.14.37A R 3048 | 25.78 | 15.24 274.32 | 3.55 SS-2PL 229.2006825 0.97 1.55 15397.2 17998.6 0.40 6.45 74525 3046.37
AD.14.37B R 30.48 | 25.78 | 15.24 274.32 | 3.55 SS-2PL 229.2006825 0.97 1.55 15397.2 17998.6 0.40 6.45 74525 3864.61
B.14.34 | 30.48 | 26.16 | 7.87 15.37 | 1537 | 7.37 7.37 274.32 | 3.50 SS-2PL 185.6103687 0.97 1.16 16030.0 17928.3 0.57 8085.3 4132.23
B.14.41 | 30.48 | 25.40 7.62 15.37 | 15.37 | 7.37 7.37 274.32 | 3.60 SS-2PL 203.1871081 0.97 1.55 16030.0 17928.3 0.81 8015.0 4463.35
BD.14.18 | 30.48 | 25.68 7.26 15.11 | 1511 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 441.5276952 0.97 1.55 15326.9 18139.2 0.82 2.70 8647.8 5624.55
MacGregor | BD-14.19 I | 3048 | 2591 | 7.37 | 1511 | 1511 | 7.37 | 7.37 | 27432 | 353 | SS-2PL | 4415276952 | 0.97 155 | 160300 | 179283 |0.82 | 500 | 78744 5170.95
(1960) BD.14.23 | 30.48 | 25.65 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 272.0879268 0.97 1.16 15397.2 17998.6 0.60 9.13 6960.4 2621.76
BD.14.26 | 30.48 | 25.65 | 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 243.2620741 0.97 1.16 15397.2 17998.6 0.60 9.95 8155.6 2971.03
BD.14.27 | 30.48 | 25.65 | 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 239.0436566 0.97 1.16 15397.2 17998.6 0.60 2.22 7804.1 4463.35
BD.14.28 | 30.48 | 25.65 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 233.4191 0.97 1.16 15397.2 17998.6 0.60 1.53 8296.2 4626.64
BD.14.34 | 30.48 | 25.96 | 7.62 15.37 | 15.37 | 7.37 7.37 274.32 | 3.52 SS-2PL 189.8287861 0.97 1.16 15397.2 17998.6 0.59 1.88 7733.8 4082.33
BD.14.35 | 30.48 | 25.65 | 7.49 15.37 | 15.37 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 183.5011599 0.97 1.16 15397.2 17998.6 0.61 6.28 7593.2 3025.46




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITN | (cm) (cm) | em) | (em) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflcm?) % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflcm?) % | (cm?) | (kgflcm?) | (cm) [ % (kgf)
BD.14.42 | 30.48 25.65 7.37 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 201.780969 0.97 1.55 15397.2 17998.6 0.83 2.38 7522.8 4581.28
BD.24.32 | 30.48 | 25.65 | 7.62 15.37 | 1537 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 267.1664398 0.97 1.55 15397.2 17998.6 0.80 6.45 5694.9 4154.91
BV.14.30 | 30.48 25.65 7.49 15.11 | 15.11 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 282.6339705 0.97 1.55 15397.2 17998.6 0.81 3.25 8647.8 0.26 2587.3 12.70 | 0.28 5669.90
BV.14.32A | 30.48 25.73 7.24 1499 | 14.99 | 7.37 7.37 27432 | 3.55 SS-2PL 267.1664398 0.97 1.55 16030.0 17928.3 0.84 3.25 7874.4 0.26 2587.3 11.43 | 0.32 5896.70
BV.14.32B | 30.48 | 25.73 | 7.24 14.99 | 1499 | 7.37 7.37 274.32 | 3.55 SS-2PL 267.1664398 0.97 1.55 16030.0 17928.3 0.84 3.25 7874.4 0.26 2587.3 1143 | 0.32 | 6581.63
BW.14.34 | 30.48 25.65 7.37 1499 | 14.99 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 250.2927699 0.97 1.55 15326.9 18139.2 0.81 8619.6 0.26 2390.4 26.67 | 0.13 5851.34
BW.14.38 | 30.48 25.68 7.49 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 274.32 | 3.56 SS-2PL 218.6546388 0.97 1.55 15608.1 18772.0 0.81 8436.8 0.06 3058.4 6.35 | 0.19 5987.42
BW.14.58 | 30.48 | 25.32 7.39 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 27432 | 3.61 SS-2PL 222.5215215 0.97 239 17014.3 19685.9 1.26 7691.6 0.19 3023.2 12.70 | 0.20 | 6939.96
BW.14.60 | 30.48 25.35 7.34 15.34 | 15.34 | 7.37 7.37 27432 | 3.61 SS-2PL 212.6785474 0.97 2.39 17014.3 19685.9 1.27 7719.7 0.19 3023.2 12.70 | 0.20 6622.45
BW.18.15 | 30.48 25.50 7.62 15.39 | 15.39 | 7.37 7.37 27432 | 6.97 SS-2PL 536.0905534 0.97 1.55 15326.9 18139.2 0.79 7424.4 0.97 5589.4 88.90 | 0.14 3383.80
C.13.23S | 30.48 | 26.37 455 15.37 | 15.37 | 7.95 7.95 | 259.08 | 2.60 SS-2PL 262.2449527 0.97 1.16 16030.0 17928.3 0.97 8359.5 4535.92
CD.13.24N | 30.48 26.82 4.50 15.04 | 15.04 | 7.95 7.95 259.08 | 2.56 SS-2PL 258.0265352 0.97 1.16 16030.0 17928.3 0.97 3.40 8753.2 4717.36
M?i(;ggg)gor CD.13.25 | 30.48 26.57 4.62 15.42 | 1542 | 7.95 7.95 259.08 | 2.58 SS-2PL 243.2620741 0.97 1.16 16030.0 17928.3 0.95 2.85 8310.3 4853.44
CD.14.34 | 30.48 | 25.96 | 4.45 15.24 | 15.24 | 7.95 795 | 27432 | 352 SS-2PL 179.985812 0.97 1.16 15397.2 17998.6 1.01 1.88 7382.2 2544.65
CW.13.28 | 30.48 25.48 4.45 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 27432 | 2.79 SS-2PL 304.4291274 0.97 1.55 15397.2 17998.6 1.38 8331.4 0.26 2587.3 6.35 | 0.95 8028.58
Cw.14.17 | 30.48 26.64 4.47 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 27432 | 343 SS-2PL 220.7638476 0.97 0.77 15608.1 18772.0 0.66 8851.6 0.06 3058.4 12.70 | 0.16 3578.84
CW.14.22 | 30.48 25.76 434 15.11 | 15.11 | 7.95 7.95 274.32 | 3.55 SS-2PL 327.6304235 0.97 1.55 15608.1 18772.0 1.40 8549.3 0.19 2510.0 6.35 | 0.67 6259.57
CW.14.23 | 30.48 26.62 4.45 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 27432 | 3.44 SS-2PL 189.1257166 0.97 0.77 15608.1 18772.0 0.66 8844.6 0.13 2587.3 12.70 | 0.24 3615.13
CW.14.37 | 30.48 25.68 4.32 15.11 | 15.11 | 7.95 7.95 274.32 | 3.56 SS-2PL 227.7945434 0.97 1.55 15608.1 18772.0 1.41 8493.1 0.13 2587.3 6.35 | 0.49 5851.34
CW.14.39 | 30.48 | 25.70 | 4.45 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 | 27432 | 3.56 SS-2PL 211.6239431 0.97 1.55 15608.1 18772.0 137 8422.8 0.06 3058.4 6.35 | 0.33 | 4944.16
CW.14.47 | 30.48 25.76 4.32 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 274.32 | 3.55 SS-2PL 178.2281381 0.97 1.55 15608.1 18772.0 1.40 8352.5 0.39 2510.0 12.70 | 0.67 5443.11
CW.14.50 | 30.48 25.78 4.45 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 274.32 | 3.55 SS-2PL 168.7366988 0.97 1.55 15608.1 18772.0 1.36 8542.3 0.52 2390.4 12.70 | 0.89 5488.47
CW.14.51 | 30.48 | 25.20 | 4.57 15.32 | 1532 | 7.95 7.95 | 27432 | 3.63 SS-2PL 229.2006825 0.97 232 15326.9 18139.2 1.99 8148.6 0.26 2587.3 12.70 | 0.45 | 5851.34
CW.14.54 | 30.48 25.30 4.52 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 27432 | 3.61 SS-2PL 232.0129608 0.97 2.32 15326.9 18139.2 2.00 7551.0 2.19 2587.3 12.70 | 3.83 6078.14
FW.14.06 TI 35.56 31.24 4.45 15.24 | 15.24 | 7.95 7.95 27432 | 2.93 SS-2PL 274.9002051 0.97 1.55 15397.2 17998.6 112 8282.2 0.26 2587.3 6.35 | 0.95 8255.38
Al | 30.00 | 26.01 | 7.49 19.99 | 19.99 | 4.37 4.37 325.12 | 3.00 SS-1PL | 420.0137661 1.94 15903.4 16311.2 0.99 9364.9 8881.34
A6 | 30.00 26.01 7.49 19.99 | 19.99 | 4.37 4.37 325.12 | 3.00 SS-1PL 481.1808194 194 15903.4 16311.2 0.99 9287.5 9525.44
Al2 | 30.00 26.01 7.49 19.99 | 19.99 | 4.37 4.37 325.12 | 3.50 SS-1PL 297.6796594 194 15903.4 16311.2 0.99 7417.4 6128.03
Mahgoub Bl | 30.00 26.01 5.00 19.99 | 19.99 | 4.75 4.75 325.12 | 4.00 SS-1PL 377.6186705 1.94 15903.4 16311.2 1.48 6517.5 4535.92
(1975) B10 I | 3000 | 2601 | 500 | 19.99 | 19.99 | 475 | 475 | 32512 | 350 | SS-1PL | 405.3196119 194 | 159034 | 163112 | 148 8289.2 5669.90
C4 | 30.00 | 26.01 | 7.49 19.99 | 19.99 | 6.38 6.38 | 325.12 | 4.00 SS-1PL | 433.0908602 1.94 15903.4 16311.2 0.99 9308.6 6799.35
Cc11 | 30.00 | 26.01 | 7.49 19.99 | 19.99 | 6.38 6.38 | 325.12 | 4.00 SS-1PL 367.0023199 1.94 15903.4 16311.2 0.99 7129.1 5311.57
D3 | 30.00 26.01 5.00 19.99 | 19.99 | 6.76 6.76 325.12 | 3.00 SS-1PL 434.7079203 194 15903.4 16311.2 1.48 7150.2 4649.32




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donati Kesme Donatist Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
D4 | 30.00 | 26.01 5.00 19.99 | 19.99 | 6.76 6.76 325.12 | 4.50 SS-1PL 420.0137661 1.94 15903.4 16311.2 1.48 6693.2 3683.17
El | 30.00 | 26.01 | 7.49 19.99 | 19.99 | 8.38 8.38 | 325.12 | 3.00 SS-1PL 522.8025384 1.94 15903.4 16311.2 0.99 7199.4 7738.29
E4 | 30.00 | 26.01 7.49 19.99 | 19.99 | 8.38 8.38 325.12 | 4.00 SS-1PL 407.7803554 1.94 15903.4 16311.2 0.99 8514.2 5892.16
Ngg%(;;lb E6 | 30.00 | 26.01 7.49 19.99 | 19.99 | 8.38 8.38 325.12 | 3.00 SS-1PL 407.7803554 1.94 15903.4 16311.2 0.99 10391.4 9412.04
F2 | 30.00 | 26.01 | 5.00 19.99 | 19.99 | 8.74 8.74 | 325.12 | 4.00 SS-1PL | 402.0854918 1.94 15903.4 16311.2 1.48 7319.0 4191.19
F5 | 30.00 | 26.01 5.00 19.99 | 19.99 | 8.74 8.74 325.12 | 4.50 SS-1PL 429.0130567 1.94 15903.4 16311.2 1.48 5195.7 3342.98
G6 R 30.00 | 26.01 | 19.99 325.12 | 3.00 SS-1PL 405.3196119 1.94 15903.4 16311.2 0.37 8809.5 9992.64
PC6N Tl 81.31 | 74.83 | 15.19 | 30.51 | 40.59 | 14.00 | 19.05 | 487.68 | 3.26 SS-1PL | 494.4688344 0.94 8.65 18012.6 18961.8 0.76 11530.3 7.74 4232.5 0.68 36301.00
Mak_me PC6S TI 81.31 | 74.83 | 15.19 | 30.51 | 40.59 | 14.00 | 19.05 | 487.68 | 3.26 SS-1PL 456.7139981 0.94 8.65 18012.6 18961.8 0.76 11537.4 7.74 42325 0.68 1.42 5125.4 50.80 | 0.18 | 53024.95
F\E;?;(;gr)z PC10N TI 81.31 | 74.75 | 15.19 | 30.51 | 40.59 | 14.00 | 19.05 | 487.68 | 3.26 SS-1PL 709.5378184 0.94 8.65 18012.6 18961.8 0.76 11481.1 15.29 42325 1.35 47418.55
PC10S Tl 81.31 | 74.75 | 15.19 | 30.51 | 40.59 | 14.00 | 19.05 | 487.68 | 3.26 SS-1PL 709.5378184 0.94 8.65 18012.6 18961.8 0.76 11481.1 15.29 42325 1.35 1.42 5125.4 50.80 | 0.18 | 54453.76
P4 T 32.00 | 28.70 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.45 SS-1PL 407.7803554 1.10 18568.1 19545.3 0.25 2868.5 4.00 6538.5 0.93 0.65 2601.4 10.16 | 0.42 | 14469.60
P8 T 32.00 | 27.18 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.64 SS-1PL 435.200069 297 18237.6 19193.8 0.73 11312.4 4.00 6538.5 0.98 0.45 3163.8 15.24 | 0.21 | 18189.05
P9 T 32.00 | 27.18 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.51 SS-1PL | 411.9987729 297 18237.6 19193.8 0.73 113124 4.00 6538.5 0.98 0.45 3163.8 22.86 | 0.14 | 12246.99
P10 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.68 SS-1PL 423.9509557 297 18237.6 19193.8 0.74 11312.4 2.00 6538.5 0.50 16329.33
P11 T 32.00 | 28.19 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.51 SS-1PL 397.2343117 1.48 18237.6 19193.8 0.35 11614.7 4.00 6538.5 0.95 11203.73
P12 T 32.00 | 28.19 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.32 SS-1PL | 430.9816515 1.48 18237.6 19193.8 0.35 11614.7 4.00 6538.5 0.95 6939.96
P13 T 32.00 | 28.19 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.51 SS-1PL 401.4527292 1.48 18237.6 19193.8 0.35 11614.7 4.00 6538.5 0.95 0.45 3163.8 15.24 | 0.21 | 14288.16
P14 T 32.00 | 28.19 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.32 SS-1PL | 449.9645301 1.48 18237.6 19193.8 0.35 11614.7 4.00 6538.5 0.95 0.45 3163.8 22.86 | 0.14 | 9842.95
P15 T 32.00 | 27.18 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.64 SS-1PL | 449.9645301 297 18237.6 19193.8 0.73 113124 4.00 6538.5 0.98 16329.33
P16 T 32.00 | 27.18 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.51 SS-1PL 435.200069 297 18237.6 19193.8 0.73 11312.4 4.00 6538.5 0.98 11475.89
Moayer P17 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.57 SS-1PL 404.2650075 297 18237.6 19193.8 0.74 11312.4 2.00 6538.5 0.50 10795.50
Regan (1974) P18 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.68 SS-1PL 453.479878 297 18237.6 19193.8 0.74 113124 2.00 6538.5 0.50 0.45 3163.8 15.24 | 0.21 | 16329.33
P19 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.57 SS-1PL 462.6197825 297 18237.6 19193.8 0.74 11312.4 2.00 6538.5 0.50 0.45 3163.8 22.86 | 0.14 | 11113.01
P24 T 32.00 | 28.19 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.51 SS-1PL | 442.9338343 1.48 18237.6 19193.8 0.35 11614.7 4.00 6538.5 0.95 0.65 2601.4 10.16 | 0.42 | 15059.27
P25 T 32.00 | 28.19 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.32 SS-1PL | 448.5583909 1.48 18237.6 19193.8 0.35 11614.7 4.00 6538.5 0.95 0.65 2601.4 15.24 | 0.28 | 10614.06
P26 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.68 SS-1PL 482.3057307 297 18237.6 19193.8 0.74 11312.4 2.00 6538.5 0.50 0.65 2601.4 10.16 | 0.42 | 17327.23
P27 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.57 SS-1PL 462.6197825 297 18237.6 19193.8 0.74 11312.4 2.00 6538.5 0.50 0.65 2601.4 15.24 | 0.28 | 11702.68
P28 T 32.00 | 27.18 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.64 SS-1PL | 457.6982955 297 18237.6 19193.8 0.73 113124 4.00 6538.5 0.98 0.65 2601.4 10.16 | 0.42 | 19776.63
P29 T 32.00 | 27.18 | 14.99 | 59.94 8.13 299.72 | 5.51 SS-1PL 474.5719653 297 18237.6 19193.8 0.73 11312.4 4.00 6538.5 0.98 0.65 2601.4 15.24 | 0.28 | 13743.85
P47 T 32.00 | 27.43 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.61 SS-1PL 433.7939298 297 18237.6 19193.8 0.72 11312.4 8.00 6538.5 1.94 16329.33
P48 T 32.00 | 26.92 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.68 SS-1PL | 419.7325382 297 18237.6 19193.8 0.74 10700.7 2.00 6538.5 0.50 14378.88
P49 T 32.00 | 27.43 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.61 SS-1PL 385.2821289 297 18237.6 19193.8 0.72 11312.4 8.00 6538.5 1.94 0.65 2601.4 10.16 | 0.42 | 19368.39




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RIT/I | (cm) cm) | ecm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflcm?) | (kgflcm?) % (°) (kgflem?) | (cm?) | (kgflcm?) % | (cm?» | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
Reg’]\gﬁa({egrm) P50 T 32.00 | 27.43 | 14.99 | 59.94 8.13 198.12 | 3.61 SS-1PL | 419.7325382 297 18237.6 19193.8 0.72 113124 8.00 6538.5 1.94 1.10 2882.6 10.16 | 0.70 | 23450.73
B1434 | 30.48 | 26.16 | 7.87 15.37 | 1537 | 7.37 7.37 182.88 | 3.50 SS-PL 217.2484997 1.02 1.29 16030.0 17928.3 0.57 8085.3 4132.23
B1441 | 30.48 | 25.40 7.62 15.37 | 15.37 | 7.37 7.37 182.88 | 3.60 SS-PL 210.9208735 1.02 1.29 16030.0 17928.3 0.81 8015.0 4463.35
BD1418 | 30.48 | 25.68 | 7.26 15.11 | 1511 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 449.2614605 1.02 1.29 15326.9 18139.2 0.82 8647.8 5624.55
BD1419 | 30.48 | 2591 | 7.37 15.11 | 1511 | 7.37 7.37 182.88 | 3.53 SS-PL 472.4627566 1.02 1.29 16030.0 17928.3 0.82 7874.4 5170.95
BD1423 | 30.48 | 25.65 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 295.9922925 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.60 6960.4 2621.76
Olesen (1967) BD1426 | 30.48 | 25.65 | 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 222.1699867 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.60 8155.6 2971.03
BD1427 | 30.48 | 25.65 | 7.62 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 270.6817876 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.60 7804.1 4463.35
BD1434 | 30.48 | 25.96 7.62 15.37 | 15.37 | 7.37 7.37 182.88 | 3.52 SS-PL 191.2349253 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.59 7733.8 4082.33
BD1435 | 30.48 | 25.65 | 7.49 15.37 | 1537 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 183.5011599 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.61 7593.2 3025.46
BD1442 | 30.48 | 25.65 | 7.37 15.24 | 15.24 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 209.5147343 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.83 7522.8 4581.28
BD2432 | 30.48 | 25.65 7.62 15.37 | 15.37 | 7.37 7.37 182.88 | 3.56 SS-PL 217.2484997 1.02 1.29 15397.2 17998.6 0.80 5694.9 4154.91
Al | 35.00 | 30.96 | 5.00 19.99 | 16.00 | 6.25 7.75 | 200.66 | 3.23 SS-PL 562.0338209 1.94 12999.8 20248.4 1.28 11003.0 6871.92
R(i%%gzga A2 | 35.00 | 30.96 | 5.00 19.99 | 16.00 | 6.25 7.75 | 200.66 | 3.23 SS-PL 591.0705945 1.94 12999.8 20248.4 1.28 11003.0 7257.48
A3 | 35.00 | 30.96 5.00 19.99 | 16.00 | 6.25 7.75 200.66 | 3.23 SS-PL 582.0713039 1.94 12999.8 20248.4 1.28 11003.0 6753.99
-1 | 61.49 | 56.41 6.40 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.48 SS-2PL 458.7528998 277 17738.4 18673.5 0.77 11825.6 20.00 4640.3 5.54 0.58 4942.6 5.08 | 1.89 | 46996.71
11-2 | 61.49 | 56.41 | 6.30 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.48 SS-2PL 321.1621834 277 17738.4 18673.5 0.78 11825.6 20.00 4640.3 5.63 1.03 4942.6 5.08 | 3.19 | 38627.93
11-3 | 61.49 | 56.41 7.29 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.48 SS-2PL 454.6750963 2,77 17738.4 18673.5 0.68 11825.6 20.00 4640.3 4.86 0.58 4942.6 5.08 | 1.65 | 49886.09
11-4 | 61.49 | 56.41 | 7.39 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.48 SS-2PL | 438.3638821 277 17738.4 18673.5 0.67 11825.6 20.00 4640.3 4.79 1.03 4942.6 5.08 | 2.72 | 48883.65
-1 | 61.49 | 56.06 | 6.60 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.50 SS-2PL | 407.7803554 4.00 17738.4 18673.5 1.08 11825.6 16.19 4640.3 4.38 0.58 4942.6 5.08 | 1.83 | 37525.70
Rangan -2 | 61.49 | 56.06 6.60 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.50 SS-2PL 377.1968288 4.00 17738.4 18673.5 1.08 11825.6 16.19 4640.3 4.38 1.03 4942.6 5.08 | 3.05 | 39820.87
(1991) 11-3 | 61.49 | 56.06 | 7.70 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.50 SS-2PL 397.5858465 4.00 17738.4 18673.5 0.92 11825.6 16.19 4640.3 3.75 0.58 4942.6 5.08 | 1.57 | 40433.22
11-4 | 61.49 | 56.06 | 7.29 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.50 SS-2PL 377.1968288 4.00 17738.4 18673.5 0.97 11825.6 16.19 4640.3 3.96 1.03 4942.6 5.08 | 2.75 | 46193.85
V-1 | 61.49 | 53.54 6.20 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.62 SS-2PL 378.2514331 7.16 17738.4 18673.5 2.16 11825.6 3.29 4640.3 0.99 1.03 4942.6 5.08 | 3.24 | 38237.84
V-2 | 61.49 | 53.54 | 6.40 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.62 SS-2PL 336.4187932 7.16 17738.4 18673.5 2.09 11825.6 3.29 4640.3 0.96 0.58 4942.6 5.08 | 1.89 | 34445.80
V-3 | 61.49 | 5354 | 7.19 | 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.62 SS-2PL 367.0023199 7.16 17738.4 18673.5 1.86 11825.6 3.29 4640.3 0.86 1.03 4942.6 5.08 | 2.79 | 47395.87
V-4 | 61.49 | 53.54 7.19 40.01 | 40.01 | 11.25 | 11.25 | 375.92 | 2.62 SS-2PL 292.6175585 7.16 17738.4 18673.5 1.86 11825.6 3.29 4640.3 0.86 0.58 4942.6 5.08 | 1.68 | 39829.95
Al1-00-M_N Tl 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 1219.20 | 2.60 SS-1PL 513.2407922 15.81 17928.3 18982.9 1.04 10827.3 2.58 4921.5 45.72 | 0.37 | 63956.52
Shahawy Al1-00-M_S Tl 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 960.12 | 3.16 SS-1PL 513.2407922 15.81 17928.3 18982.9 1.04 10827.3 2.58 4921.5 45.72 | 0.37 | 76203.52
Batchelor A1-00-R/2_N TI 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 1219.20 | 2.60 SS-1PL 499.1794006 15.81 17928.3 18982.9 1.04 10827.3 2.58 4921.5 40.64 | 0.42 | 75296.33
(1996) A1-00-R/2_S Tl 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 960.12 | 3.16 SS-1PL | 499.1794006 15.81 17928.3 18982.9 1.04 10827.3 2.58 4921.5 44.45 | 0.38 | 78471.48
Al1-00-R_N Tl 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 1219.20 | 2.60 SS-1PL 500.093391 15.81 17928.3 18982.9 1.04 10827.3 2.58 4921.5 20.32 | 0.83 | 95254.40




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % | (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
Shahawy A1-00-3R/2_N TI 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 1219.20 | 2.60 SS-1PL 534.4031865 15.81 17928.3 18982.9 1.04 10827.3 2.58 49215 13.46 | 1.25 | 93893.62
Batchelor B0-00-R_N Tl 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 1219.20 | 2.58 SS-1PL 523.7868358 16.19 17928.3 18982.9 1.06 10813.2 2.58 4921.5 20.32 | 0.83 ]| 99790.32
(1696) B0-00-R_S TI 111.76 | 99.70 | 15.24 | 30.48 | 45.72 | 19.05 | 22.86 | 960.12 | 3.14 SS-1PL 523.7868358 16.19 17928.3 18982.9 1.06 10813.2 2.58 49215 44.45 | 0.38 | 93440.03
A11.43 R 30.48 | 20.93 | 15.24 274.32 | 6.55 SS-1PL 437.3092777 3.81 2.84 14623.8 16873.7 0.76 8155.6 5511.15
A1151 R 30.48 | 21.44 | 15.24 274.32 | 6.40 SS-1PL 203.8901777 3.81 161 15326.9 17436.1 0.43 8015.0 3143.40
A.11.53 R 30.48 | 20.37 | 15.24 27432 | 6.73 SS-1PL 306.5383361 3.81 2.39 15326.9 17436.1 0.65 8753.2 4222.94
A11.96 R 3048 | 21.36 | 15.24 27432 | 6.42 SS-1PL 203.8901777 3.81 3.03 15326.9 17436.1 0.81 8155.6 4263.77
A12.23 R 30.48 | 23.70 | 15.49 274.32 | 3.86 SS-2PL 397.2343117 3.81 161 15326.9 17436.1 0.43 8022.0 6096.28
Al1231 R 30.48 | 21.95 | 15.24 27432 | 417 SS-2PL 407.7803554 0.97 2.00 15326.9 17436.1 0.54 8015.0 6023.71
Al2.34 R 30.48 | 20.83 | 15.24 274.32 | 4.39 SS-2PL 561.7525931 3.81 2.84 14623.8 16873.7 0.76 7733.8 7484.27
A.12.36 R 30.48 | 23.34 | 15.49 274.32 | 3.92 SS-2PL 241.8559349 3.81 1.48 14483.2 172955 0.40 8008.0 4880.65
Al12.42 R 30.48 | 21.08 | 15.24 27432 | 4.34 SS-2PL 440.121556 3.81 2.84 14623.8 16873.7 0.76 7269.7 7039.75
A12.46 R 30.48 | 20.83 | 15.24 27432 | 4.39 SS-2PL 327.6304235 3.81 2.26 15326.9 16873.7 0.61 9238.3 6336.69
A.12.53 R 30.48 | 21.84 | 15.24 27432 | 4.19 SS-2PL 239.0436566 0.97 2.00 15010.5 17436.1 0.54 7614.2 5479.40
A.12.56 R 3048 | 21.82 | 15.24 27432 | 419 SS-2PL 266.4633702 0.97 2.32 15326.9 17928.3 0.63 8472.0 5987.42
A12.69 R 30.48 | 20.62 | 15.49 27432 | 4.43 SS-2PL 207.4055256 3.81 219 14623.8 17436.1 0.58 8155.6 5583.72
A12.73 R 30.48 | 21.44 | 15.24 274.32 | 4.27 SS-2PL 249.5897003 3.81 2.84 15010.5 16873.7 0.76 7333.0 6359.37
A12.81 R 30.48 | 22.00 | 15.24 27432 | 4.16 SS-2PL 182.7980904 0.97 232 15326.9 17928.3 0.63 8429.8 5229.92
Sozen (1957) A.14.39 R 3048 | 21.21 | 15.24 213.36 | 2.87 SS-2PL 235.5283087 3.81 1.42 15326.9 17436.1 0.38 8225.9 6568.02
Al4.44 R 30.48 | 21.59 | 15.24 213.36 | 2.82 SS-2PL 235.5283087 3.81 161 15326.9 17436.1 0.43 8296.2 7252.94
A.14.55 R 3048 | 21.67 | 15.24 213.36 | 2.81 SS-2PL 233.4191 3.81 2.00 15326.9 17436.1 0.54 8225.9 8223.63
A.14.68 R 3048 | 21.39 | 15.24 213.36 | 2.85 SS-2PL 171.5489771 3.81 181 15326.9 17436.1 0.49 8289.2 6776.67
A21.29 R 30.48 | 21.46 | 15.24 274.32 | 6.39 SS-1PL 235.5283087 3.81 1.03 15326.9 17436.1 0.27 4295.8 1814.37
A.21.39 R 3048 | 22.73 | 15.24 274.32 | 6.03 SS-1PL 220.060778 3.81 1.42 15326.9 17436.1 0.38 4141.1 2463.01
A.21.51 R 30.48 | 20.62 | 15.24 274.32 | 6.65 SS-1PL 395.8281726 3.81 3.03 15326.9 17436.1 0.81 4155.1 3891.82
A.22.20 R 30.48 | 21.46 | 15.24 274.32 | 4.26 SS-2PL 376.1422244 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 4302.8 3284.01
A.22.24 R 3048 | 22.35 | 15.24 274.32 | 4.09 SS-2PL 243.9651437 3.81 0.97 14623.8 16873.7 0.26 4141.1 3184.22
A.22.27 R 3048 | 21.29 | 15.24 274.32 | 4.30 SS-2PL 270.6817876 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 4218.4 3143.40
A22.28 R 30.48 | 22.23 | 15.49 27432 | 4.11 SS-2PL 2446682132 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.30 3466.1 2921.13
A.22.31 R 30.48 | 20.47 | 15.24 27432 | 447 SS-2PL 248.1835611 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 6285.4 3383.80
A.22.34 R 3048 | 21.11 | 15.24 27432 | 4.33 SS-2PL 291.773875 3.81 1.48 14623.8 16873.7 0.41 4148.1 3120.72
A.22.36 R 30.48 | 21.21 | 15.24 27432 | 4.31 SS-2PL 203.1871081 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 6187.0 3333.90
A.22.39 R 3048 | 22.35 | 15.24 274.32 | 4.09 SS-2PL 181.3919512 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 2538.1 2426.72




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miiellif (Y1l) | Eleman Adi

RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % | (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
A.22.40 R 30.48 | 20.83 | 15.24 27432 | 4.39 SS-2PL 407.0772858 3.81 2.45 14623.8 16873.7 0.66 5062.1 5987.42
A.22.49 R 30.48 | 20.83 | 15.24 274.32 | 4.39 SS-2PL 334.6611193 3.81 245 14623.8 16873.7 0.66 3993.4 5202.70
A.32.22 R 30.48 | 23.83 | 15.24 27432 | 3.84 SS-2PL 301.6168491 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 1687.4 3184.22
A.32.27 R 30.48 | 23.27 | 15.24 27432 | 3.93 SS-2PL 196.8594819 3.81 1.16 14623.8 16873.7 0.31 703.1 2830.42
A.32.37 R 30.48 | 20.83 | 15.24 274.32 | 4.39 SS-2PL | 430.2785819 3.81 245 14623.8 16873.7 0.66 3515 3973.47
A.32.49 R 30.48 | 20.83 | 15.24 274.32 | 4.39 SS-2PL 334.6611193 3.81 2.45 14623.8 16873.7 0.66 2390.4 4740.04
B.11.20 R 30.48 | 25.93 7.49 15.04 | 15.04 | 6.73 6.73 27432 | 5.29 SS-1PL 318.1389842 0.97 1.16 16592.4 18631.3 0.59 8682.9 3107.11
B.11.29 R 30.48 | 25.40 | 7.49 15.11 | 1511 | 6.73 6.73 | 27432 | 5.40 SS-1PL 294.5861533 0.97 1.55 13991.1 17647.0 0.81 8718.1 3887.29
B.11.40 R 30.48 | 25.40 7.49 15.11 | 15.11 | 6.73 6.73 27432 | 5.40 SS-1PL 316.3813102 0.97 2.32 13991.1 17647.0 1.22 8225.9 4694.68
B.12.10 R 3048 | 28.22 7.77 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 3.24 SS-2PL 393.7189638 0.97 0.77 15010.5 17928.3 0.36 8647.8 3569.77
B.12.12 R 30.48 | 28.27 7.62 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 | 27432 | 3.23 SS-2PL 321.3027973 0.97 0.77 15010.5 17928.3 0.36 8788.4 3823.78
B.12.14 R 30.48 | 28.30 7.62 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 3.23 SS-2PL 270.6817876 0.97 0.77 15010.5 17928.3 0.36 8647.8 3796.57
B.12.19 R 3048 | 28.17 7.57 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 3.25 SS-2PL 414.1079816 0.97 0.77 15010.5 17928.3 0.37 8591.5 3896.36
B.12.26 R 30.48 | 28.09 | 7.70 15.60 | 15.60 | 6.73 6.73 | 27432 | 3.58 SS-2PL 313.5690319 0.97 1.48 14905.1 17576.7 0.76 7733.8 5284.35
B.12.29 R 3048 | 24.79 7.62 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 274.32 | 3.69 SS-2PL 293.8830837 0.97 1.55 16592.4 18631.3 0.81 8556.4 5692.58
B.12.34 R 30.48 | 25.86 7.82 15.72 | 15.72 | 6.73 6.73 27432 | 354 SS-2PL 339.2310715 0.97 2.26 14905.1 17576.7 111 7551.0 6522.66
Sozen (1957) B.12.35 R 30.48 | 25.37 7.82 16.00 | 16.00 | 6.73 6.73 | 274.32 | 3.60 SS-2PL 225.6853346 0.97 1.55 16592.4 18631.3 0.77 8507.1 5166.42
B.12.50 R 30.48 | 25.91 7.52 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 274.32 | 3.53 SS-2PL 207.4055256 0.97 1.94 13991.1 17647.0 0.99 8155.6 5184.56
B.12.61 R 3048 | 25.15 7.62 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 3.64 SS-2PL 209.5147343 0.97 2.32 13991.1 17647.0 121 8050.1 5411.36
B.13.07 R 30.48 | 28.02 7.52 15.29 | 15.29 | 6.73 6.73 | 27432 | 254 SS-2PL 601.827559 0.97 0.77 15010.5 17928.3 0.37 8929.0 5325.17
B.13.16 R 30.48 | 26.37 7.62 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 2.70 SS-2PL 389.5005464 0.97 1.16 13991.1 17647.0 0.57 8823.5 5987.42
B.13.26 R 3048 | 25.48 7.47 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 2.79 SS-2PL 323.412006 0.97 1.55 13991.1 17647.0 0.81 8718.1 6545.34
B.13.41 R 30.48 | 25.50 | 7.37 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 | 27432 | 2.79 SS-2PL 303.7260578 0.97 232 13991.1 17647.0 1.23 83314 7175.83
B.21.26 R 30.48 | 25.93 7.52 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 5.29 SS-1PL 314.2721015 0.97 1.55 16592.4 18631.3 0.79 4380.1 2789.59
B.22.09 R 3048 | 28.12 7.52 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 27432 | 3.25 SS-2PL 444.3399735 0.97 0.77 16592.4 18631.3 0.36 4464.5 3197.83
B.22.23 R 30.48 | 25.48 | 7.62 15.37 | 15.37 | 6.73 6.73 | 27432 | 3.59 SS-2PL 359.9716241 0.97 1.55 16592.4 18631.3 0.79 3888.0 4218.41
B.22.30 R 3048 | 25.78 7.90 15.62 | 15.62 | 6.73 6.73 274.32 | 3.55 SS-2PL 194.7502732 0.97 1.16 14905.1 17576.7 0.55 3986.4 3401.94
B.22.41 R 3048 | 25.45 8.03 15.88 | 15.88 | 6.73 6.73 274.32 | 3.59 SS-2PL 190.5318557 0.97 1.48 14905.1 17576.7 0.74 3599.7 3946.25
B.22.65 R 30.48 | 25.27 7.92 15.75 | 15.75 | 6.73 6.73 274.32 | 3.62 SS-2PL 123.0371762 0.97 1.48 14905.1 17576.7 0.75 4211.4 2472.08
B.22.68 R 3048 | 25.15 7.62 15.24 | 15.24 | 6.73 6.73 274.32 | 3.64 SS-2PL 187.7195774 0.97 2.32 13991.1 17647.0 121 4148.1 4281.91
C.12.09 R 30.48 | 28.04 4.45 15.24 | 15.24 | 6.99 6.99 274.32 | 3.26 SS-2PL 454.1829476 0.97 0.77 15010.5 17928.3 0.63 8858.7 3773.89
C.12.18 R 30.48 | 24.61 | 4.45 15.24 | 15.24 | 6.99 6.99 | 27432 | 3.72 SS-2PL 373.3299461 0.97 1.23 15326.9 17436.1 1.10 7993.9 4105.01
C.12.19 R 30.48 | 25.68 4.55 15.24 | 15.24 | 6.99 6.99 274.32 | 3.56 SS-2PL 424.6540253 0.97 1.48 14905.1 17576.7 1.29 7811.1 5066.63




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflem?) | (cm?) | (kgflem?) | % [ (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
C.12.32 R 30.48 | 25.04 4.72 15.67 | 15.67 | 6.99 6.99 27432 | 3.65 SS-2PL 254.5111873 0.97 1.48 14623.8 16873.7 1.27 7241.6 3696.78
C.12.33 R 30.48 | 25.60 | 4.78 15.52 | 15.52 | 6.99 6.99 | 27432 | 357 SS-2PL 384.5790593 0.97 239 15326.9 17436.1 1.97 81134 5783.30
C.12.40 R 30.48 | 24.61 4.45 15.49 | 15.49 | 6.99 6.99 27432 | 3.72 SS-2PL 168.0336292 0.97 1.23 15326.9 17436.1 1.10 8120.5 2744.23
C.12.44 R 3048 | 24.13 4.45 15.75 | 15.75 | 6.99 6.99 27432 | 3.79 SS-2PL 203.1871081 0.97 1.61 15326.9 17436.1 1.48 7108.0 2916.60
C.12.50 R 30.48 | 25.40 | 4.57 15.24 | 15.24 | 6.99 6.99 | 274.32 | 3.60 SS-2PL 212.3270126 0.97 1.94 13991.1 17647.0 1.66 8204.8 4105.01
C.12.57 R 3048 | 25.17 4.65 15.49 | 15.49 | 6.99 6.99 27432 | 3.63 SS-2PL 217.9515693 0.97 2.32 13991.1 17647.0 1.98 8225.9 5896.70
C.22.29 R 30.48 | 26.42 4.67 15.72 | 15.72 | 6.99 6.99 27432 | 3.46 SS-2PL 175.064325 0.97 0.77 14623.8 16873.7 0.61 4218.4 2100.13
Sozen (1957) C.22.31 R 30.48 | 27.64 | 4.50 15.24 | 15.24 | 6.99 6.99 | 27432 | 331 SS-2PL 189.8287861 0.97 1.16 15010.5 17928.3 0.94 4359.0 2812.27
C.22.36 R 30.48 | 25.98 4.72 15.42 | 15.42 | 6.99 6.99 27432 | 3.52 SS-2PL 232.0129608 0.97 1.55 15010.5 17928.3 1.27 4218.4 2472.08
C.22.39 R 30.48 | 25.86 4.70 15.62 | 15.62 | 6.99 6.99 27432 | 354 SS-2PL 151.1599593 0.97 1.16 14623.8 16873.7 0.93 3831.7 1637.47
C.22.40 R 30.48 | 25.02 4.45 15.75 | 15.75 | 6.99 6.99 | 27432 | 3.65 SS-2PL 324.8181452 0.97 239 15326.9 17436.1 2.16 6243.3 4082.33
C.22.46 R 30.48 | 25.68 4.55 15.37 | 15.37 | 6.99 6.99 274.32 | 3.56 SS-2PL 222.1699867 0.97 1.94 13991.1 17647.0 1.65 4056.7 2898.46
C.22.62 R 30.48 | 22.86 4.80 15.49 | 15.49 | 6.99 6.99 274.32 | 4.00 SS-2PL 144.8323331 0.97 1.48 14623.8 16873.7 1.28 3817.7 2326.93
C.22.73 R 30.48 | 25.17 4.45 15.24 | 15.24 | 6.99 6.99 | 27432 | 3.63 SS-2PL 204.5932473 0.97 271 13991.1 17647.0 242 3888.0 3025.46
S-1 R 3048 | 23.27 | 15.24 27432 | 3.93 SS-2PL 2545111873 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 703.1 2830.42
S-3 R 30.48 | 23.83 | 15.24 27432 | 3.84 SS-2PL 301.6168491 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 1687.4 3184.22
S-4 R 30.48 | 20.32 | 15.24 274.32 | 4.50 SS-2PL 216.8969649 2.54 2.84 14623.8 16873.7 0.76 8155.6 4876.12
S-5 R 30.48 | 21.08 | 15.24 27432 | 4.34 SS-2PL 440.121556 2.54 2.84 14623.8 16873.7 0.76 7269.7 7039.75
S-6 R 30.48 | 20.83 | 15.24 27432 | 4.39 SS-2PL 561.7525931 2.54 2.84 14623.8 16873.7 0.76 7733.8 7484.27
S-7 R 30.48 | 21.44 | 15.24 274.32 | 4.27 SS-2PL 249.5897003 2.54 2.84 14623.8 16873.7 0.76 7333.0 6359.37
S-8 R 30.48 | 20.83 | 15.24 27432 | 4.39 SS-2PL 430.2785819 2.54 245 14623.8 16873.7 0.65 3515 3973.47
S-9 R 30.48 | 20.83 | 15.24 27432 | 4.39 SS-2PL 334.6611193 2.54 245 14623.8 16873.7 0.66 3993.4 5202.70
S-10 R 30.48 | 20.83 | 15.24 274.32 | 4.39 SS-2PL | 407.0772858 2.54 245 14623.8 16873.7 0.66 5062.1 5987.42
Z(X\gosée)r S-11 R 3048 | 22.35 | 15.24 274.32 | 4.09 SS-2PL 181.3919512 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 2538.1 2426.72
S-12 R 30.48 | 20.83 | 15.24 27432 | 4.39 SS-2PL 334.6611193 2.54 245 14623.8 16873.7 0.66 2137.3 4740.04
S-14 R 30.48 | 20.83 | 15.24 274.32 | 4.39 SS-2PL 327.6304235 2.54 226 14623.8 16873.7 0.61 9238.3 6336.69
S-15 R 3048 | 21.23 | 15.24 27432 | 431 SS-2PL 203.1871081 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 6187.0 3333.90
S-16 R 30.48 | 20.40 | 15.24 27432 | 447 SS-2PL 248.1835611 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 6285.4 3383.80
S-18 R 30.48 | 21.11 | 15.24 274.32 | 4.33 SS-2PL 291.773875 2.54 1.48 14623.8 16873.7 0.41 4148.1 3120.72
S-19 R 3048 | 21.29 | 15.24 274.32 | 4.30 SS-2PL 270.6817876 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 4218.4 3143.40
S-20 R 30.48 | 21.46 | 15.24 274.32 | 4.26 SS-2PL 376.1422244 2.54 1.16 14623.8 16873.7 0.31 4302.8 3284.01
S-22 R 30.48 | 20.62 | 15.24 274.32 | 6.65 SS-1PL 395.8281726 2.54 3.03 15326.9 17436.1 0.81 4155.1 3891.82
S-23 R 30.48 | 20.37 | 15.24 27432 | 6.73 SS-1PL 306.5383361 2.54 2.39 15326.9 17436.1 0.65 8753.2 4222.94




Referans Bilgileri Enkesit Boyutlar1 ve Yiikleme Geometrisi Beton Ongerme Donatist Boyuna Donat1 Kesme Donatis Yiik
Sekil h d by bist bart tast tart L a/d | Yikleme fe max. Agr. Aps foy fou pp | d_Agt fse As fy pI Ay fuy Sv pv Viest
Miellif (Y1) | Eleman Adi
RITA | (em) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) | (cm) (cm) (-) | Geometri kgflcm2 (cm) (cm?) | (kgflem?) | (kgflem?) | % ) (kgflcm?) | (cm?) | (kgflem?) | % | (cm?) | (kgflem?) | (cm) | % (kgf)
S-24 R 3048 | 21.36 | 15.24 27432 | 6.42 SS-1PL 203.8901777 2.54 3.03 15326.9 17436.1 0.81 8155.6 4263.77
S-25 R 30.48 | 21.44 | 15.24 274.32 | 6.40 SS-1PL 203.8901777 2.54 1.61 15326.9 17436.1 0.43 8015.0 3143.40
S-26 R 3048 | 22.73 | 15.24 274.32 | 6.03 SS-1PL 220.060778 2.54 1.42 15326.9 17436.1 0.38 41411 2463.01
S-27 R 30.48 | 21.46 | 15.24 274.32 | 6.39 SS-1PL 235.5283087 2.54 1.03 15326.9 17436.1 0.27 4295.8 1814.37
S-28 R 30.48 | 22.35 | 15.24 274.32 | 4.09 SS-2PL 243.9651437 2.54 0.97 14623.8 16873.7 0.26 4141.1 3184.22
S-29 R 30.48 | 21.67 | 15.24 213.36 | 2.81 SS-2PL 233.4191 2.54 2.00 15326.9 17436.1 0.54 8225.9 8223.63
S-30 R 30.48 | 21.59 | 15.24 213.36 | 2.82 SS-2PL 235.5283087 2.54 1.61 15326.9 17436.1 0.43 8296.2 7252.94
Z(X\gosyé’e)r S-31 R 30.48 | 21.39 | 15.24 213.36 | 2.85 SS-2PL 171.5489771 2.54 181 15326.9 17436.1 0.49 8289.2 6776.67
S-32 R 3048 | 21.21 | 15.24 213.36 | 2.87 SS-2PL 235.5283087 2.54 1.42 15326.9 17436.1 0.38 8225.9 6568.02
S-33 R 3048 | 21.84 | 15.24 27432 | 419 SS-2PL 239.0436566 254 2.00 15326.9 17436.1 0.54 7614.2 5479.40
S-34 R 30.48 | 21.95 | 15.24 27432 | 4.17 SS-2PL | 407.7803554 2.54 2.00 15326.9 17436.1 0.54 8015.0 6023.71
S-35 | 3048 | 24.13 4.45 15.75 | 15.75 | 7.62 7.62 27432 | 3.79 SS-2PL 203.1871081 254 1.61 15326.9 17436.1 1.48 7108.0 2916.60
S-36 | 30.48 | 25.02 4.45 15.75 | 15.75 | 7.62 7.62 274.32 | 3.65 SS-2PL 324.8181452 2.54 2.39 15326.9 17436.1 2.16 6243.3 4082.33
S-37 | 30.48 | 24.61 | 4.45 1549 | 1549 | 7.62 7.62 27432 | 3.72 SS-2PL 168.0336292 2.54 1.23 15326.9 17436.1 1.10 8120.5 274423
S-38 | 3048 | 24.61 4.45 15.24 | 15.24 | 7.62 7.62 27432 | 3.72 SS-2PL 373.3299461 2.54 1.23 15326.9 17436.1 1.10 7993.9 4105.01
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