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KALIP VE ISKELE KAZALARININ
- NEDENLERI VE ALINMASI GEREREN
ONLEMLER
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Genel Acgiklama

saat Endistrisinin fiziki yapist itibanyle diger i kollanindan daha fazla tehlikesi meveuttur. insaat islerinin tehlikeli bir
'distri oldugunda ilgililerce hemen hemen ittifak vardir. Bugtin ilerlemig tlkeler dahil kalip ve iskele kazalarina sik
stlanmaktadir. Ornek olarak Amerika ve ingilterden alinan bir kag kalip ve iskele kazalan Tablo (1.1) de gériilmektedir.

blo (1.1) Amerika'da Meydana Gelen Kalip ve iskele Kazalarindan Bazilari

Yapidaki Kaza Kazanin Muhtemel Olu Yarall
sene Proje Yeri Sebebi Sayisi Sayisi
1942 Su Rezervuari Tavan Kalbinin Kalip iskelesi 1 Bircok
Washington D.C Cokmesi dikmelerinin yetersizlii

1943 Betonarme Yapi Doseme Kalibinin | Kalipiskelesi 3 10
Scarsak - N.Y Cokmesi dikmelerinin yetersizligi

1955 Belediye Sanayi Dogeme Kalibinin | Kalip iskelesi 0 16
Newyork-N.Y Cokmesi dikmelerinin yetersizligi

959 Santral Binasl Doseme Kalibinin | Kalip iskelesi 1 15
Georgia-Atlanta Cokmesi dikmelerinin yetersizii

(llaveten dikme yanlamalar)

1960 Smithonian mizesi DésemeKalibinin | Yetersiz ve diizeyli olmayan| 0 12
Washington -D.C. Cokmesi dikmeler ile yanlamalardan

1961 United California Tavan Kalibinin Bilinmiyor 0 0
Banka Binasi Cokmesi

{GILTERE'DE MEYDANA GELEN KALIP VE ISKELE KAZALARINDAN ORNEKLER

Sene Proje Oli Saysi Yarali Sayssi
22 Mart 1971 Birling Koprust 1 17
(iskele ve Kalibi)
Ingiltere'de 1982 de (BS.
24 Ekim 1972 Londra'da Viyadiik 3 10 5975) kodlu kalip ve iske-
(iskele ve Kalib) leigin zorunlu sartname
ylr(irlige konmusgtur.
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Insaat sirasinda kalip ve skele ¢6kmeleri toplam Insaattaki is kazalan icerisinde nemli sayllacak bir oranda oldugu §(1.1)
de gordilmektedir.

Sekil 1.1 Dismeden

Malzeme diigmesi

Kazidan Digerleri

Patlayicilar
okmelerd
Gokmelerden Makina ve Ekipmanlar

Elektrikten

Kalip ve iskele kazalan gerek yapi ve gerekse calisanlar icin hayati tehlike, 6liim gibi biiylik kayip ve masraflara mal olmaktadir.

Memleketimiz icin toplam is kazalan igin sayisal bilgi mevcutsa da bunlardan kalip ve iskeleden olanlar igin giivenli detayl
bilgi hentiz mecut degildir. Gunlik gazetelerden sik sik kalip ve iskele kazalarini gormekteyiz. Bunlardan bir kacini burada
belirtmek gerekirse, Grnegin.

* 29.9.1989 tariii Hiriyet gazetesinde (ANKARADA DEMETEVLERDE KALIP COKTU) 1 ici 6l
* 19.11.1991 tarihli Hirriyet gazetesinde (PARK OTEL ISKELESI COKTU)1 isgi 6l

* 19.11.1991 tarihli Milliyet Gazetesinde (IHMAL CAN ALDI) Buyiik Stirmeli Otelinin 14 ncii kat iskelesi, yoldan gecen bir
vatandas ve park eden arabalar tizerine distd bir vatandas can verdi.

*Diger bir gazete (YA GUNDUZ COKSEYDI)? Kegiéren Belediyesinin hizmet binasinin yeni dokilen beton kaliplarinin bir
kismi 6nceki gece 22.00 siralarinda goktd, 61 yok.

Kalip ve iskele kazalarinin nedenleri e alinacak énlemlere gecmeden énce, sahsen uygulamada sorumlu bir gérevde °
bulundugum devrede farkli sebeplere dayanan 4 adet kalip ve iskele kazasi olayindan ek verecegim.

Olay 1: Erzurum Etkombinasi Enerji Santrali Acil ingaati Ocak 1953 .
Bina betonarme karkas. Dis ist ortalama -15 °C. Anormal hava kosullarinda betonaj icin gerekli tedbir alindi (agrega ve
beton suyu isitild), prizi cabuklastinici (SIKA) betonsuyuna karistinldi, sekil (1.2) de qoraldigu tzere gift kofraj yapildi iki
kalip arasina gubre kondu ve betonaj her giin saat (11.00 ila 13.00) arasinda yapildi. Beton kurd icin Gizeri értild ve
aksamlan da kok kémiirti ve bazen de sicak buharla isitldr.) (Nisan 1953) e kadar insaat Kalip ve iskelede bekletildi, Kalip
veiskele sokiilmeye baglanmadan once bir tedbir olarak dis cevre kolonlardan kalip kesilerek beton numuneler alindi. Bazi
di Gevre kolonlardaki numunelerin normal beton renginde olmadigi, mora kagan renkte oldugu, avug icinde bir middet
tutuldugu zaman sulandigi ve soba tizerine kondugu zaman bir miiddet sonra dagildigi gorlda. Bu kolonlarin kaliplar:
sokilmeyerek once doseme ve kiriglerle beraber takviyeli destege alinarak kaliplart sokdldu, kazilabilen betonlar alindiktan
sonra mevcut donatiya dokunulmadan (retaj) yapilarak, kaliplanarak yeniden dékalda. Alinan numune agisindan bir
sakinca olmadig icin, bu donmis olan kolonlarin caplari daha biiyiik oldu. Burada anormal kis kosullarinda gerekli
bilinen nlemler alindigi halde, donma sebebini, 0 zamanki teknik bilgimiz ¢6zmeye yetmemisti. S6kilme sirasindaki
cokmelerle ilgili kisimda dondurmamak igin gerekiilave teknik bilgi agiklanacaktrr.

Olay 2: Ankara Devlet Lisan Okulu insaati 1964

Insaat 3 kath betonarme karkas bir yapidir. Miiteahhit kig mevsiminden once karkasi tamamlayabilmek icin zemin kat
betonunu doktukten sonra normal kalip alma stiresini beklemeden birinci kat icin yeni keresteden kalip ve iskelesini
yaparak betonunu doktd, 2. kat igin zemin kattan sékiilen keresteyi kullanarak bu son katin betonunu da doktii ve arka-
sindan beton isini tamamladh. Kig aylar boyunca Nisan 1964'e kadar 1. ve 2. katlar kalipta bekledi. Bu tarihte 2. katin kalip
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skelesinin sokulmesine baslandidji sirada bu kat betonu ¢okerek kalipta olan 1 nci Gizerine yigildi. Bu kati da ¢okerterek
castan sadece zemin kat kaldi. Bayindirlik Bakanhigi'nca kurulan inceleme teknik heyetinin yikilan beton Grnekleri
yratuvar arastirmasi sonucunda DOZAJ normal gikti. Ayrica donati eksikligine de rastianmad. Kaliplanin sokilmeiginde
itrollukca usule gére yapildigi kanitlandi. O halde ¢okme sebebi ne idi? Ginlik santiye defterinde dékulen her parti
miktar betonunun kaliba yerlestirme isis ile dig ist kayitlaninin muntazam tutulmadigindan hangi gin ve parti betonun
ydrulmus oldugu kesin olarak saptanamadi. Ancak miiteahhit yikilan 2 kati tekrar yaparak tamamlamak zorunda kaldi
eendisine aynca bir deme yapilmad.

1y 3- Kecioren Lisesi spor salonu insaati betonarme gerceveleri 17 metre aiklik ve 11 m yiksekliktedir. Gergeve kirigi
70x 1.50) m boyutunda idi. Kalip iskelesi dikmeleri yatay baglatilar ve diyagonalllerle normal sekilde takviyeli olarak
ildi. Kolon betonlan tamamlandiktan sora esas cerceve kiriginin betonu higbir olay olmadan dokulmeye baslandi. ancak
onunsikistinimasi vibratorle yapiimaya baslaninca kalip ve iskele goktu. Alt tarafta sans eseri alisan olmadig igin bu
ada can kaybi olmad. Cok derin olan gerceve kiriglerinin kalip takviyesi sirasinda beton basinci (ileride agiklanacagi
ilde Pmax hidrostatik basinc vibrator) kullanildigi zaman (1.30 Pmax) oldugundan, kirig kahbi dayanamarmigti.

ay 4- Malatya Teknik Lisesi 1978

lye Binasi sundurma cati seklindedir. Egik cati iizeride betonaj, betoniyerden alinan, beton bir vingle atiya iletilmekte
jurada, lastik tekerlekli Japon arabalara bosaltilarak buradan doklecek yere iscilerle taginarak dokiilmekteydi. Burada
| egiminden dolay dékulen beton gravite bileskesi olan P= W sin ot etkisiyle cati yiizeyinde agagiya dogru itiimektedir.
1ca hareket halideki el arabalarinin ani duraklamasinda da F= (W/g) xy gibi yatay bir kuwet dogmaktadir. Bunlar kalip
semesi elemanlaninca direk baslanina ntikal ederek dikmeleri yanal deplasmana zorlamaktadr. Iskele sisteminde yeter
1da dikme, bunlarin kapasitelerini artirmak igin yatay baglanti ve yanal deplasmanlarini 6nleyecek diyagonal baglants
1adig icin cokme olmustur. Iskele takviyeleri ve yana olarakta catinin distik tarafinda emniyet tedbiri alinarak, betonun
taraftan dokulme yapiimast halinde bu cokme olmayacakii.

Kahp hatas:
sonucu ¢dken
Malatya Teknik
Lisesi ingaati

Kalip ve Iskele Cokmeleri Operasyonunun Hangi Safhasinda Olmaktadir
I- Kalip ve iskeleninin yapilmasi sirasinda

2- Betonun dokimu sikistinimasi ve kiird sirasinda

3- Kalip ve iskelenin sokulmesi sirasinda olmaktadir.

I- Kalip ve iskele insaati isciliginin deneyimsiz marangoz ve igilerle yapildigi ve dikme uzatmalari ile dogeme Kalibi
Jronlan eklerinin TS (647) de gosterildigi sekilde emniyetli birlestirme aksami ile yapilmamast veya dikmelerin taban
iklarinin saglam bir yere oturtulmamasi gibi hallerde de farkli direk gSkmeleri bagh bulundugu déseme kalibi elemanlarinda
ime ve egilme kuvvetleri husule geleceginden yapilma sirasinda da yikima bahis konusu olabilmektedir. Bu gekildeki
«me ve kazalar enderdrr.
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1.2 Beton Dokumd, Sikigtinimast kiird Sirasinda olan gékmeler en byiik orani tegkil etmektedir. Bu sirada beton basing
dan dokim sirasinda meydana gelecek dinamik etkiler gokmeye sebep olmaktadirlar. Oncelikle, beton basincinin kalip
etkisini agiklayalim.

11.2.1- Dékiilen BetonunKaliplara Yapmis Oldugu Yanal Basing

Kaliplara dokiilen beton derin kiris perde duvarari ve kolonlarda prizini almadan 6nce P= yh gibi hidrostatik bir bas
bahis konusudur. P=yanal basing Kg/m?y = betonun yogunlugu Kg/m? ve h=Kkaliptaki betonun derinligi (m) dir.
beton basincini su faktorler etkilemektedir.

Muhtelif arastirmacilara gore beton basinci ve doldurma hizi arasindaki ba@int.
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3etonun dékim hizi m/saat

Betonun isi derecesi (C°)

3etonun bilegenlerinin orani

Betonun kivami

3etonun sikistirma sekli (el ile veya vibrator ile)

alibin sekli ve boyutlari

Donati miktari ile kalip igerisindeki yerlestirme sekli
Betonun agirhg

letonun kalip ierisindeki derinligi (m) olarak sayilabilir.

cak bu faktérlerin hepsini birden formule edecek bir ¢dziim mevcut degildir. $(11.2.1a) da gériilecegi Gzere cesitli
istirmacilar da sadece dokim hizina bagh olarak kaliptaki basinci géstermiglerdir. Bunlardan yalniz (ACl= Amerikan tor
stittist agagida onerdigi formullerde bir de beton isisint katarak vermistir. Buna gore de.
lolonlarda: Pmax=0.073 + 8.0R/(T_+ 17.8) (Kgf/cm?) dir.
Pmax degeri (1.47 Kgf/cm? veya 0.24 h dan kiigiigind gegmiyecektir)
‘erde Duvarlarda: R < 2 m/sa halinde
Pmax = 0.073 + 8.0R/(T. + 17.8) (Kgf/cm?) dir.
R = degeri (0.98 Kgf/cm? veya 0.24 h dan hangisi kiiglikse onu gegmiyecektir)
‘erde Duvarlarda: (2 ile 3) m/sa halinde .
Pmax = 0.073 + (11.78/(T_+ 17.8)) + (249 R/ (T_+ 17.8)) (Kgf/cm?) dir.
Pmax degeri (0.98 Kgf/cm? veya 0.24 h dan hangisi kliglikse onu gegmiyecektir)
formdillerde: R = m/sa, Pmax = Kgf/cm?, T_ = C°(celsius derece)
h = Taze betonun kalip icindeki yaksekligi (m)

tonun kaliplara yaptigt yanal basing arastirmali (STANTON) tarafidan yapilan gesitli deneyler soucunda vibraktérle beton
istinldigi takdirde basing sikistirma esnasinda (1.30)kat olmaktadir. Buna gore de, eger kaliplarin projelendirilmesi
asinda gerekli takviye bu basinca gdre yapiimazise kalipta ¢cokme olabilecektir.

2.2- Betonaj Sirasinda Gokmelere Sebep Olan Diger Bir Etken de Dinamik Etkilerdir

lip ve iskelelerde en cok kazaya sebep olan bu dinamik etkilerdir. Olii ve hareketli yiiklerde dogan bu yatay kuwetler,
‘melerin yanal deplasmanina sebep olmaktadir. Hareketli yiikler betonaj sirasinda el arabasi veya buyik insaatlarda
lanilan motorize beton tagiyicilardir, yine bu mandplasyon sirasinda simetrik olmayan beton kiitle seklinde yliklemeler-
dikmelerin yanal deplasmanina sebep olmaktadir.

2.2.1- Hareketli Yakler : F = my = W/g y*V/t(kg) seklindeki bir yatay kuwet husule getirirler.

negin W= 1359 kg agirliginda beton ylikiu bir motorize beton tagiyicinin V=16 Km/sa= 444 m/sn hizla giderken fren
ap t=5snde durdugunu varsayalim.

= W/g x V/t = 1359/9.81x4.44 /5 = 123 kg yatay yik meydana gelir.
erV=19,2Km t=2Snolursa F=372Kg yatayylk meydana gelmis olur.

2.2.2- Darbe Etkisi: Beton dokultirken bilhassa vingle kat désemelerine dokilen betonlarda beton kovasinin kalip d6-
nesine vurarak bir zarar vermemesi gerekgesiyle ving operatérleri kalip désemesinden belirli bir (h) yiksekliginden kovayi
saltmatadirlar. Bu man(plasyon kalip dosemesi elemanarina darbe etkisi yapmaktadir. bu etki F=(W v2gh)/9.81xT (kg)
hesaplamak mumkundir. Kalip dogemesi tahtalart ve bunu tasiyan kadronlarin hesabinda bu ilave etki dikkate
ymalidir. Ornegin:
= 0,500 m?x 2400 = 1200 kg (bosaltilan beton agirhgs)

1.5 m Bogaltma yisekligi

5 sn bogaltma siresi

9.81 (gravite) m/sn? oldugu halde

+(1200 (V2x9.81x1.5))/(9.81 x 5) = 132 kg kaliba noktasal yiik etkilemektedir. Derin kirigler ve perde duvarlarinda
PE oW S 8 8 B eSS s eSS RBNRNEHE SRR YRR
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beton dékumd sirasinda da bu darbe etkisinin kiris ve perde duvarlar kaliplarina bir lctide, beton basincina ilave bir etk
yaptigi asikar olmakla beraber bunun miktari hakkinda hesaplamaya yararli bir bilgi elimizde mevcut degildir. Béyle bi
durumda nemli projelerde bir orada beton basincint artirmak suretiyle bu etki de dikkate alinmig olacaktr.

11.2.2.3- Dinamik Y(iklemelerden dolay: Dikme Baslarini Etkiyen Yatay Kuwvetlerin Kargilanmasi

Hareketli yuklerle darbe etkisinden dogan ve dikme baslarinda etki yapan yatay kuwvet, agikta yapilan insaatlarda rizga
etkisinden de dogabilir. Biitin bu sebeplerle meydana gelen bu yatay kuwetlerin dikmeleri tehlike yaratmayacak sekild
kalabilmeleriicin§ (2.2.3) de griildigu Uzere yatay ve diyagonal elemanlarla iki yonde de baglanarak lll nolu hiperstatil
bir sistem olusmaktadir. Bu  ve I izostatik sistemlerinin intibakiyle olustugu varsaylarak qubuk kuwvetleri sekilde gésteriler
formullerle kalip projelerinde hesaplanabilir.
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11.2.2.4: Taze Dokulmus Kaliptaki Betonarme Désemeler Uzerine Kiimelenmis Agir Malzeme Konmasi

Taze dokuilmis kaliptaki betonarme dosemeler Gizerine bazi imalat kalemlerinin acele baslatiimasi maksadiyle (6regir
tugla duvarlar, perde béimeler gibi) malzeme, tugla, harg yiklenmesi depo edilmesi de mahsurlu olmaktadir. (Bir kalip ve
iskele kazasina sebep olabilir)

I1.3: Kalip ve Iskelenin Sokilmesi Sirasinda Olan Cokmeler:
Kalip ve iskele TS(500) de gosterildigi sekilde en dusuk sicaklik + 5 C° derecesinde su siireler sonunda sokiilebilir.

Kullanilan Kirig Yan kaliplan Doseme Kirig Dikmeleri
Cimento Cinsi perde kolon koprii Kaliplan Buyiik agiklik
ayadi kaliplar Désemelerde
1 2 3 4
Normal portlant Gim. 3gln 8 glin 3 hafta
Gabuk sertlesen
portlant Cim. 2gln 4 giin 8 gin
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niyet icin ilk 6nce dikmeler seyreklestirilmek tizere kiris ortalannda birakilarak, mesnetlere ve kolonlara yakin olan
meler alinir. Eger kalibin bir kismi, komple olarak daha sonra ayni bir mahalde kullanilacaksa, ok itinal bir sekilde yeni
eme Uizerine, biikulme ve carpikliga meydan vermemekiginitinalt bir sekilde indirili. Kalibin sokulmesi sirasinda kalip
manlanndan bos kalan civilerinisgiler icin kaza kadar tehlikeli durumlar yaratabildigi goz onunde bulundurulmalidir.
nyaplilan beton islerinde daha cok dikkatli olunmasi gereklidir. Bu maksat in Amerikalilann (Rule of thumb) = parmak
abiveya parmak kaidesi diye adlandirilabilen pratik bir beton kalip alma stresini veren su formdl kullanilabilir.

G(T+10)t =504 burada T =havaninissi
1 t. = ayniisi derecesinin kag giin devam ettigi

™=

1edin: Beton isi tamamlandiktan sonra
'glin hava 15 derecesi 0 C’

nuteakip 8 glinise 2 C°

e ondan sonra devamh 3 C olursa

F10)2 + (2+10)8 + (3+10) n = 504
20 + 96+13 n = 504
n = 388/13 = 30 glin sonra kalip alinabilir.

3.1: Anormal Kis Sartlarinda Kalipta Betonun Dondurulmamasi icin Teknik Bilgiler

nel agiklama (1) kisminda kalip ve iskele gokmesinde olay (1) de gereKii kig tedbiri alindigi halde her iki Ingaatta, betonun
nasindan 6tiirti is kazas! olmustu ve gerekli tamamlayici teknik bilgilerin de daha sonra agiklanacad ifade edilmigti.

(1248) beton yapim, dékiim ve bakim kurallar (anormal hava kosullaninda)

relge 1'de, beton karigim ve yerlegtirme sicakiiklar ile,
tonsicakligi= (S + 0, S, +50,5)/(1 + O, + 50 formili verilmistir

rada =S_= Gimento sicakiigi C

S,= Agregasicakligi C

S,= Kangim suyu sicakhgr C

0,= agrega/ gimento orani (agirlikca)

O,= su/ cimento oranini gostermektedir. Buna gore betoniyer icerisinde kanstirilarak hazir haldeki betonun
akiigr dzel bir termometre le élculebildigi gibi forml ile hesabedilmektedir. Ancak bu standart da bundan sonra kaliba
sinarak yerlestirilen betonun isisi dis 1s1 da dikkate alinarak ne zaman tehlikeli olan 0C" deresiné digecektir?. Eger bu
vre sonunda dis is1 O C° veya daha disiik derecelerde e ve betonda lk priz gereklesmemisse bu halde kalip ierisindeki
ton donmus olacaktrr. Iste tamamlayici teknik bilgiler bunun hesaplanmasiniicermektedi.

toniyerde mamdl betonun isisinin hesaplanmast igin T5(1248) de verilen formulde baska beton bilegenleriin ozgul i
receleri ve kangimi sirasindaki sicaklan bilindigi halde de hesaplamayi veren bagka formil oldugu gibi hatta daha pratik
rof Beszenny) nin de formilt vardir. Bunlarin hepsi birbirine cok yakin sonuglar vermektedirler. Prof. B.G. Skramtaie,
saplanan bu isinin (0 C) derecesine kadar dismesi igin gegecek zamani hesaplayabilecegimiz su formal vermektedir.

- ((600t + Px )/ (FV) xlt_-1)) x Rt/ B)

irada

= Betonun{0 C°) isisi oluncaya dek gececek saat

: Betonun dékumundeki kaliptakiisisi C

= Betonun (m?) deki gimento miktar: dozaj

= Betonun prizi sirasinda (Kg) cimento basina hidratasyon isisi (K cal)
= (m?) olarak betonun kaliptaki soguma ylizeyi
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V= (m?) olarak betonun hacmi

_ = kaliba yerlestirilen betonun ortalamasisi (C°)

t="Digisi C

R = Beton kalibinin termik direnci

= Betonun riizgara ve 1si kayiplarina kargt koruma tarzina bag latsay

Not

1-1, in degerlendirilmesi F/V yiizey modiliine gére degismektedir

2-R kalibin cinsine bagh termik direndi icin cetvel mecuttur,

3- B diizeltme kat saylanda bir cetvelde verilmistir.

4- Mamdil beton betoniyerden gikarlma sirasinda kaliba taginmasinda da tagima aracina gér st kayiplari bir cetvelde
gosterilmigtir.

Sonunda kalip igerisine yerlestirilmis olan betonun sicakiigi, betoniyer igerisinde hazir hale getirildigi zamandaki sicakliktan
agiklanan kayiplardan dolay: daha distiktir. (X) Bu si derecesinin kag saat sonra (0-C°) olacagjini vermektedir. Yillik istatistiki
bilgilerden veya gunliik lgili meteoroloji ilgililerinden betonun dokdlmeye baslayip bitirildigi (gunliik calisma) zamaninda
beton 151 (0 C°) tstiinde kalir ve kullanilan gimento cinsine gére de bu devrede ilk priz gergeklesmis ise betonda donma
tehlikesi yoktur. Aksi halde kalip igerisindeki beton donmustur. Kalip ve iskele sokuldigu zaman ¢dkme olacaktrr.

lll. Sonug

insaatta kalip ve iskele her ne kadar yapinin bitmis biinyesinde kalmayan gegici bir striktir ise de bu yazimizda agiklandig
lzere, tedbirsizlik, 5nemsememek veya bilgisizlik sebebiyle, can kaybi ve maddi hasarlar husule gelmektedir. Kalkinmig
Ulkelerde kalip ve iskele kurulmadan énce gegirilen diizenli streg $ (I11) de gorilmektedir.

Bu konuda insaatta gorev alan ilgili teknik kadrolarin egitilerek bilinglendirilmelerine ihtiyag oldugu kanisindayiz.

LEsasYamKonsh't'I(siyonmdaMetal—,

Esas Yikler

llallp Sistemi iIkTasanm—l

| Direkt Dikey Yikler | | Direkt Yatay Yiikler |

| Dikey Yuk Aktanclar |

Dikmelerin Hesabi | N Diyagonal Takviye |

Stabilite Kontrolu
| DiizettilmisProje |
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