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Betonarme Temeller

1. Geoteknik bilgiler

» Veri Raporu: Jeolojik yapisi, sondaj ve muayene cukurlarindan elde
edilen zemin kesitleri , yeralti su seviyesi, arazi ve laboratuvar
deneyleri sonuglari, jeofizik aragtirma bulgulan

* Geoteknik Rapor : Statik ve dinamik etkiler ve deprem etkileri
altinda geoteknik tasarim parametreleri, temel secimine kin
tavsiyeler, oneriler yaninda, zeminin tagsima giicii ve zeminin oturma
parametreleri
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Zemin tasarnm tasima giicii: 100~700kN/m2
Zemin yatak katsayisi: 20-50MN/m3
o Zemin yatak katsayilari
Zemin tiirli k, (MN/m3)
Balcik, turba <2
Plastik kil 5~10
Yar sert kil 10~15
Sert kil 15~ 30
Dolgu toprak 10 ~ 20
Gevsek kum 10 ~ 20
Orta sikilikta kum 20 ~ 50
Siki kum 50 ~ 100
Siki kum ve ¢akil 100 ~ 150
Saglam sist > 500
Kaya > 2000
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16.06.2026

Zemin yatak katsayisi: 20-50MN/m3

V: Zemin
igindeki hacim

\§§% W: Agirlik

Yatak katsayisi
ko=W/V [kN/m®]

Betonarme Temeller

Yerel zemin siniflan (Vs kayma dalgasi hizi, Ny, standart penetrasyon deneyi darbe sayisi ve

¢, drenajsiz kayma day 1)
Ust 30m_de ortalama
Yerel )
zemin | Zemin cinsi s)30 [:0”,30 ()30
jarbe
sty [m/s] /30cm] [kPa]
ZA__| Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB__| Az aynisnus, orta saglam kayalar 760 — 1500 - E
Cok stki kum, ¢akal ve sert kil
Zc | tabakalan veya aynsms, ¢ok 360 - 760 >50 >250
catlakl zayif kayalar
2p | Orta stk siki kum, cakil veya gok | o~ o) e
kati kil
Gevsek kum, cakil veya yumusak —
kati kil tabakalar veya
PI >20 ve w>%A40 sartiarim
ZE | saglayan toplamda 3 metreden daha | < 150 <15 <70
kalin yumusak kil tabakasi (
¢, <25kPa ) igeren profiller

Sahaya ézel ve deg

1. Deprem etkisi altinda ¢ékme ve potansiyel gégme riskine sahip zeminler

Yiiksek hassas killer,
ZF | gimentolu zeminler vb),

ilir zayif

2. Toplam kalinligi 3m den fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3. Toplam kalinligt 8m den fazla olan yiiksek plastisiteli (Pl > 50 ) killer,
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2. Tasarnm ilkesi:
Ry
E <R =%
VR
Diisey ve depremi iceren yiikleme durumlarinda
t Tasarnm Etkileri
R Gocme mekanizmasina karsi gelen Tasarim
t Dayanimi
Rk Karakteristik Dayanim
?/R Dayanim Azaltma Katsayisi
16.06.2026 7193
16.06.2026 7
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Yiizeysel temelde tasarim ilkesi:
< =
9o <qr =4k | 7Ry
q Diisey ve deprem etkilerinin olusturdugu
o temel taban basinci,
Qt Zeminin tasarim tagima gicia
qk Zemin karakteristik tasima giicii
Dayanim Azaltma Katsayisi.
VR
’ /93
Zekai Celep 8/117
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Betonarme Temeller

Temele gelen etkinin karsilanmasi:

[

]

Betonarme Temeller

= Tasarnmda yatay kuvvetin karsilanmasinda, zemin ile temel
tabani arasi siurtiinme direnci ile beraber temel yan yiiziinde
olusan pasif toprak basincinin en ¢cok %30'u dikkate alinabilir.

= Yiuzeysel temeller icin Dayanim Azaltma Katsayilan

-
>
// Tekil temel
Tekil temel Kkuvveti Tekil temel Zemin
pasif itkisi
Zemin diisey
gerilmesi
Zekai Celep 9117
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Yizeysel temel ile zemin arasindaki surtiinme katsayisi
Siirtiinme ara yiizeyi tan &
Yerinde dokme beton - sikistirilmis temel taban 0.6
zemini )
Oniiretimli beton - sikistirilnug temel taban zemini 0.5
Yerinde dékme beton — beton 0.5
Beton - taban kayasi 0.5
Zekai Celep 1/117
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P Dayanim azaltma
Dayanimin tiird
katsayisi R
Tc.a'mfal tasima Vi —14 Et < Rt _ _k
giicii YR
Siirtiinme direnci Vi =1.1
Pasif direng YRp = 1.4
Zekai Celep 101117
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* Yizeysel temellerin yatayda kayma giivenligi statik
ve depremli yilkkleme durumlarinda
I/th « Tasarim Yatay Kuvveti
Rth « Tasanm Siirtiinme Direnci
Rpt » Tasanm Pasif Direnci
R Dk * Karakteristik Pasif Direnc
Zemin siirtiinme Zemin
kuvveti pasif itkisi
Zekai Celep 121117
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Betonarme Temeller

Betonarme kesit tasariminda ve zemin tasarim tagsima giici
kontroliinde goézdéniinde alinacak yiik birlegsimi:

DY 2007 :

TBDY?2018:

Zekai Celep

G+0

G+O+E

1.4G +1.60

G+O+E

Qiemel taban < 9zemin emniyet
gerilmesi gerilmesi

9 zemintaban <1 -quemin emniyet

gerilmesi gerilmesi
90 = q;
zemintaban zemin tasarim
gerilmesi tasima giicii
90 £ q;
zemin taban zemin tasarim
gerilmesi tasima giicii

131117
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3. Temel tirleri

a. Yiizeysel temeller
b. Derin temeller

Duvar/perde

Temel

Duvar alti temeli

/4_ e
sl 7
b
1
| Kolon
: »
1
1
=
1
.
/
/
/
- Tekil
7 terpél

Tekil temeller ve bag kirisi

Iki kolonlu siirekli temel

N N

13
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Temel tiirleri

0

Zemin gerilmeleri
—  ——
e ]
- ™~
N N - | 1
]
e ]
<
N N N N || f
3
Plak temel ] S
paf
N N N N || 2
=S
il P
I o P
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Yatak katsayisi biytik

15
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4. Duvar alti temeller
2 @8/300mm —\L
h Dagitma donatis!
hz /2 c/
hz 200mm Ana
T d'2 50mm donati
Ll R—
£2100mm £2100mm
Donma
derinligi
T t t Tttt Donmanyn etkisiz
Zekai Celep oldugu Hélge 16/117
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SEKIL:14:1

TURKIYE DON INDEKSI VE DON PENETRASYON DERINLIGI HARITASI
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Betonarme Temeller

—>—4

Duvar alti temeli

+e Y
d\ ! M. M, o
(@ J Ny, Ng ®) RS RN
T
) N]\ T : iN T ' N.
LJ;JIL.L.E.JJL-'}-T‘JHLH

| %
92

9

J/,J/‘/

Kesit A-A
9 9%
a

Fs

B
=
]
w
H
17
Betonarme Temeller
5. Tekil temeller
Cekirdek :
/3 /6 a6 | a3
+2 j[a J{ t V* e=0 e=a/6
i i i
b/3 ! i ! |
A Al AA AAA _
b/6 RN > 2
——————— (—/——+——\—)——————— 8 <
28 RN S S
i L L
b/3 } e<a/6 PR
l v | e>a/b|
1 1
! !
i i
1 1
=l =
g 3
N X
S b
> &
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b—mm A
a— et e e e
t—c—+—"2—+
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T— e—t
q My, M,
5. Tekil temeller | 9 7q
(a) Ng, N,
| g q
T bx kolon |
T § |
s EI | Nig
S| <& |
l 94 /I/t/’)/
+— b2—+— b2 —+
(e
+— bx temel—
T B —— bxtemel —
kol
S 'X_'a o Ts s bxjolon
s S
s| ¢ % s| s
s 8 £ I
S .:?I 3| &
bx kolon/ By kolon ~ bx temel/ by temel $=> Kolon momentleri
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Betonarme Temeller

—>—

veemetl?s (D
Tekil temeller (c)

/7
Catlak
/

452

o

I

! Zimbalama
\/ cevresi —

1

|

Tekil temeller

RRRRRRRE S CAARARRAA
I
A

D[i;sey yb'kten olusan moment

igin dismerkez temel

Zekai Celep

|
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|
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Betonarme Temeller

Tekil temeller

Zekai Celep

\‘

(b)

Kolon donatisi
Kolon filizi

Beton
kemerlenmesi
Cember Temel
| donati donatisi
TSR I
A A A 2
24/117
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Tekil temeller
‘e ‘B
| | | | |
| | = |
bL L | 1.5L-3e ! L-2e !
P 6e
4w et o | el o |
+ + " + H +
L2 L2 L2 L2 L2 L2
G+Q durumunda Asiri ylikleme durumunda
zemin gerilmeleri zemin gerilmeleri
Zekai Celep 231117
23
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Tekil temelde list donati:

1.4G+1.6Q

Ust donat

Ust dolgu

mG+Q+E
L1184

HE1EE I

111441
.|

Betonarme Temeller

Tekil temelde momentin degisimi:

maf/—] T
1 I

L

B N
Frfrd W

=1

N

LL1NL
[
(T R A §

= =S L 4SS
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Duvaralt (serit) ve tekil temelde
kemerleme ve kesme kuvveti donatisi:

P =
e N
Zies =5
=22 S
-~ - ~ S
7l A

L X

|

|

|
==

| N\

|

|

'

7
0
[

A
Duvaralti ve tekil temelde
kemerlenme etkisi

Zekai Celep

Alt donati
Zemin
Zemin gerilmeleri gerilmeleri M
Zekai Celep 251117
25
Betonarme Temeller
Tekil temelde ist donati:
Y - fih
farre i ¥ o
EEE
T (A
o [
o [
o [
[ [
[ [

‘ | ‘ ‘ | ‘
R BB R RA AR AR AR
N N
L o
i |
| I i
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-

Iy 4 ] ] 3
FEEER )}
Duvaralti ve tekil temelde

kesme kuvveti donatisi

28/117
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Betonarme Temeller

Duvaralti (serit) ve tekil temelde kesme
kuvveti donatisi:

Pas payi
Beton ortisi

® 0 03 0 ® L
| |
| |
| |
| |
| |
| |
le ° ° ° ° o |
L —) —

TR IR R R

TRIR
Bodrum kat
désemesinde catlak

16.06.2026
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Tekil temeller

1| Tekil temelde
kritik kesitler

Egilme momenti ve
kesme kuvveti igin
kritik kesit

Kiriste egilme momenti ve kesme
kuvveti igin kritik kesit

—
»
o
b____—

.

R

Dogrudan
mesnetlenme

Kirigte egilme momenti ve kesme
kuvveti igin Kritik kesit

L

Dolayli
mesnetlenme

M Y, Y, Md|

M, Y, Y, Md|
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Tekil temeller:
@  _y__ (b)
Bag Bag
Kirisi Ng1, kirisi
I M T I
| |
i [ i
L L
; b + Yarim tekil temel
Zekai Celep 31117
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6. Siirekli temeller
A B : A B
Fa> Pg Pg > Pp
I/— Arsa siniri
|~ Arsa sinin
|
Pg>Pp | Pa>Pg
Zekai Celef 321117
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Elastik zemin uzerinde kiris:
v r
N ’ R

N APAVAVAS ANV AR AVANANANANS

%
Rijit kiris
Esnek zemin
* Q *Q
ANNAN

DN NNNONANPNINPNANPNPNAN

%
Esnek kiris
Sert zemin

Iy

Betonarme Temeller

Elastik zemin lizerinde kiris:
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= -
Bilegke etki
. - M
Siirekli temeller fh /‘\‘ ¢
N g
il
q —b—4
1
> = 9 Kesit
=2~ Elastik kiris
+ 02 + 02 4+ "\ Rijit kirig
T
b
4

Plan

Zekai Celep
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Esnek kiris Rijit kiris Esnek kiris Rijit kiris Esnek kiris Rijit kirig
v v v/2 ve | {2 V21 v=q %
Kirig W% W W W Littiiiiiiiy »%
0<EI<0 El= 0<EI<o0 El=x 0<EI<x© El~o
gerilmesi G VIeE q, % @ % Q) % Q. % q %
M M, M=M=0 M=M=0
Egilme ﬁ T\ My M7
momenti | M, M, M, 7 M, \yMw v
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Siirekli temeller
I I " |
: il il O .
) w2t Lz Lz o, ===
'[TTHTTHHHH
9
9 3
U e e e e e ey g
q12 q23
9 93
Zekai Celep QUi
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Betonarme Temeller Betonarme Terleller N N

——

Kisa konsol

Surekli temeller Surekli temellerde konsol boyu:

Stirekli temelde egilme momenti ve m

kesme kuvveti igin kritik kesit

M, vd,| \,Md,% v, M, \,Md Y,
1 1 1 1 1 1
| I | | | |
L L \ A \
| | | | | |
Uzun konsol
Zekai Celep 37117 Zekai Celep 38117
37 38
- Betonarme Temelle[_T__ . Betonarme Temeller
Il ; N
siirekli \ | \- ) -\ S | ) '\ .\ T \. \. ) | S | ) '\ -\ \ Siirekli temellerde papug:
temellerde [ I I (. | [ I I [
pilye: | s || _‘_J_ _‘_J_
| ] B Stirekli
W T W temelde
K Bl N papug
} } ‘ ‘ ‘ ' Papug konsol donatisi
ve dagitma donatisi
i i
I I
I I
1 1
PTTTTTTTtr TErrrrrTryd
Zekai Celep e 39117 Zekai Celep 40117
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Betonarme Temeller Betonarme Temeller
Ny N Ny s -
Siirekli temeller an 7. Bag kirigleri m
{ y A,/ A2 |
7 A
Iy O
m, m . ‘ Temel bag kirigi n
I
{ | (A i |
1 71
= =
Zekai Celep 411117 Zekai Celep
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7. Bag Kirisleri Bag kirigleri:
- ©ag Xingler = Yerel zemin sinifi ZA olan temel zeminlerinde bag
kirigleri yapiimayabilir.
= Kesit tasariminda gozoniine alinacak eksenel kuvvet:
o N, =0.10S g Ny,
Kolo
Nj « Kol biiyiik eksenel kuvveti
| Bag k/rl§l: Uygun olmayan bag kirisi k olon en bilyik eksenel kuvveti,
| 2! | uygulamasi Sp S . .
! ! = Kisa periyot tasanm spektral ivme katsayisi,
= Bag kirislerinin minimum boyutu 0.30mx0.30m
= Minimum eksenel donati oram % 0.5
W A Tekil temel * Minimum etriye d8/200mm
Zekai Celep 431117 Zekai Celep 44/117
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Betonarme Temeller

7. Plak (radye) temeller

Kirigli plak temel:

Zekai Celep

451117
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Yiik.Miith. Erkan Samhal
Prof.Dr. Mete incecik

Kazikh ve plak birlesik temel

Kombinnierte Pfahl-Plattengriindungen
Combined pile raft foundations

Zekai Celep
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Kombinierte Pfahl-
Plattengrindungen
Herausgegehen von

Jurgen Hanlsch, Aolf Aatreansh,
Gert Howdg

16.06.2026
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7. Plak (radye) temeller

W0 W HHH

E T f T T
o

I L3 3l

T —— = - E S Yumusak zemin Sert zemin

| / N / I ,3 S\ \ \

i NI N X ~
/ iy R = =~

| / Yumusak zemin\ | () St | | I § & 1 AN \

b N wvoN g \ \

I /__ | I s | \

V4 N/ Sanln = | |

14 Sl \ Y7 ¢ ] |

I Yumusak zemin dl/ Sert zemin § £ ’N\\\l_f:_’

S

o N i E=
g § Yumusak zermn—{' it '
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Prof. Rolf Katzenbach (TU Darmstadt)
Frankfurt cevresindeki yiiksek bina temelleri ve oturmalari, derin kaziklar

Frankfurt kili ve daha derinde kire¢ tasi 120m

Frankfurt havzasinda, anakaya olan kire¢ tasina kadar yaklasik 120 m'ye
ulasan, bolge bilyiik bir tek hakim olan kil tabakasi

Berlin, Moskova, Kiev, Sangay, Darmstadt
300 m yiiksek Commerzbank Tower Frankfurt (insa 1994-1997),

Zekai Celep 48/117
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Kazikli temelde ara

| ] ]
zemin etkisi iHyHi/H*HHHHHHHH

lak temel

Temel yiikiiniin
zemin ve kaziklar
tarafindan tagsinmasi

‘ 4 4 Temel yiikii kaziklara

ve zemine iletiliyor
Plak temel

E:
| A

Temel yiiki
kaziklara ve
zemine iletiliyor

Temel yiikii sadece
‘ kaziklara iletiliyor

=W

©

@] @ © =
Kaziklar
7] @

@ O ~
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Temel kirigi

Radye temeller

(a) Kirigli plak temel
I///r‘| r‘l /;emel plagi r‘ld
(b) Kirigsiz plak temel

| { {

(c) Kisa rijit temelde
diizgiin yayili temel
alti zemin gerilmesi

1 = T Elastik temel

| i {

etkilenmesi

(d) Uzun esnek temelde
| 11— temel alti zemin gerilmesinin
kolon yiiklerinden dogrudan

Zekai Celep astik temel
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Radye (plak) temellerde derz (Yiikii farkh kolonlar):

(a) Kolon yiiklerinin farkli olmasindan
dolayi temelde derz yapilarak temel
kesit etkilerinin azaltiimasi

Dizgiin dagilan yaylar

yatak katsayisi

Elastik
yaylar

Diizgiin dagilan
yatak katsayisi

Zekai Celep 52/117

Plak temel
@] @ O @ —~—
Zekai Celep 49/117
Betonarme Temeller
Elastik zemine oturan plak
olarak radye temeller:
Diizgiin dagili ; = .
yatak katsayisi Elastik
yaylar
Zekai Celep 51/117
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Betonarme Temeller

Radye (plak) temellerde derz (Zemin farklhihgi):

(b) Temel yatak kakasayilarinin farkli
olmasindan dolay! temelde derz yapilarak
temel kesit etkilerinin azaltiimasi

Temelde derz

Yatak
Katsayisi

B Yatak
kiliguk

Katsayisi
bayik

Elastik
yaylar

Diizgiin dagilan
yatak katsayisi

Zekai Celep 53/117
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Temelde ve binada derz:
TBDY:
3A.3. TASIYICI SiISTEMDE FAZLA-BAGLILIK OZELLIGININ SAGLANMASI

3A.3.2 - Birbirinden yapisal derzlerle ayrilan bina bloklarinin depremde
carpisarak hasar gorme riski tasidig: gézden uzak tutuimamalidir. Bu
baglamda;

(a) Burulma diizensizliginin 6nlenmesi, tasiyici sistem elemanlarinin dengeli
diizenlenmesi vb. nedenler diginda, salt bina veya bina bloklarinin plandaki
uzunluklan yiiziinden tasiyici temin yapisal derzlerle birbirinden bagimsiz
bloklara ayrilmasindan olabildigince kagimiimahdir.

(b) Bina veya bina bloklarinin plandaki uzunluklari, deprem hesabindan

bagimsiz olarak, betonarme elemanlar icin 4.5.8’de tanimlanan etkin kesit
jitlikleri kullanilarak diizgiin sicaklik degismesi ve roétre etkileri icin

yapilacak tasiyici sistem hesabina gore belirlenebilir.

Zekai Celep 55/117
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Temelde ve binada derz:
TS500:
6.3.4 - Genlesme, Biiziilme ve Siinme Etkileri:

Sicakhik degisimleri ve biiziilme etkileri g6zoéniinde bulundurularak,
uzunluklan fazla olan hiperstatik yapilarda, iist yapida genlesme derzleri
diizenlenmelidir. Dis etkilere acik yapilarda, derz araliklar 40 m yi
asmamalidir. Sicakhk degisimlerine karsi korunmus ve uclarinda rijit perde
bulunmayan c¢erceve tiirii yapilarda, derz araligi 60 m ye kadar artinlabilir.
Zamana bagh davranisi gézoniine alan hesaplarin yapilmasi veya biuziilmeyi
azaltan 6zel 6nlemler alinmasi kosuluyla, bu sinirlar asilabilir

55
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+ + 4 + 4 4
v 6.00 v 6.00 i 6.00 v 6.00 M 6.00 v
@ @ 0] @ ® ®©
Plak (radye) T
temeller | it i | [ | [
o 139 284 | | | |
= m=g juutl
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© —
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8
°
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121422/150

121w42/150

121422/150

Plak
(radye)
temeller
121¢22/15o‘
121422/150
S
S
3
S
9
N 10914/150 (al
21$20/150 (alt)
8
S
3
S
&
N 10414/150 (alt)
27420/150 (alt)
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Betonarme Temeller

Plak (radye) temellerde list yapi riji

a) Elastik tst yap! b)
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Rijit st yapi

N e | N

Temelde egilme momenti degisimi
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Plak (radye) temelde zimbalama:

Zimbalama
donatisi
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Plak temelde zimbalama donatisi:
(b) Planda
zimbalama
donatisi I
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Kesit: A-A
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Plak (radye) temelde

Zimbalama donatisi

Plak (radye) temelde
derz ve zimbalama:
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Plak (radye) temelde derz:
Genis alanli kalin t
plak temelde ig derzi Kolon Kolon -

/

R

Kesme kuvveti
(kayma gerilmeleri)
donatisi

Sehpa donatisi

Kolona yakin stk
Kolondan uzak seyrek

Tral 1|1 Kesme kuvveti
Genis alanli plak (kayma
Kolon temelde is derzi  Kolon gerilmeleri)
/ ve derz donatisi donatisi Sehpa donatisi
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yarisi

Kalin plak temelde is
derzinde gerilmeler

Zimbalama
donatisi
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Fritz Leonhardt Fritz Leonhardt

oo

[ TUJ[F; (
Massivioau

Teil 1
Grundlagen zur Bemessung
im Stahlbetonbau

Teil 2
Sonderfélle der Bemessung
im Stahlbetonbau

Von F. Leonhardt und E. Ménnig Von F. Leonhardt und E. M6nnig

Dritte Auflage Dritte Auflage

@ Springer @ Springer

Betonarme Temeller

Zekai Celep

Fritz Leonhardt

ngen tb

Massivioau

Teil 5.
Spannbeton

Von F. Leonhardt

Mit Beitragen Gber

der Schwind- und Kriecheinfldsse
ade

Grenznachwesse m
von R, Walter

Springer
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Sabriniz ve dikkatiniz icin tesekkirler.
Soru ve yorumlarimz ?
Zekai Celep
zcelep@fsm.edu.tr
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