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1.  Geoteknik bilgiler

• Veri Raporu: Jeolojik yapısı, sondaj ve muayene çukurlarından elde 
edilen zemin kesitleri , yeraltı su seviyesi, arazi ve laboratuvar 
deneyleri sonuçları, jeofizik araştırma bulguları

• Geoteknik Rapor : Statik ve dinamik etkiler ve deprem etkileri 
altında geoteknik tasarım parametreleri, temel seçimine ilişkin 
tavsiyeler, öneriler yanında, zeminin taşıma gücü ve zeminin oturma 
parametreleri
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Zemin türü 
Zemin yatak katsayıları 

)/( 3mMNko  
Balçık, turba 
Plastik kil 
Yarı sert kil 
Sert kil 
Dolgu toprak 
Gevşek kum 
Orta sıkılıkta kum 
Sıkı kum 
Sıkı kum ve çakıl 
Sağlam şist 
Kaya 

< 2 
5 ~ 10 

10 ~ 15 
15 ~ 30 
10 ~ 20 
10 ~ 20 
20 ~ 50 
50 ~ 100 

100 ~ 150 
> 500 
> 2000 

Zemin tasarım taşıma gücü:           100~700kN/m2

Zemin yatak katsayısı: 20-50MN/m3
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W: Ağırlık V: Zemin
içindeki hacim

Yatak katsayısı
k  =W / V [kN/m  ]3

o

Zemin yatak katsayısı: 20-50MN/m3
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Yerel zemin sınıfları ( SV  kayma dalgası hızı, 60N  standart penetrasyon deneyi darbe sayısı ve 

uc  drenajsız kayma dayanımı) 

Yerel 
zemin 
sınıfı 

Zemin cinsi 

Üst 30m  de ortalama 

30( )SV  
[m/s] 

60 30( )N  
[darbe 
/30cm] 

30( )uc  
[kPa] 

ZA Sağlam, sert kayalar > 1500 – – 
ZB Az ayrışmış, orta sağlam kayalar 760 – 1500 – – 

ZC 
Çok sıkı kum, çakıl ve sert kil 
tabakaları veya ayrışmış, çok 
çatlaklı zayıf kayalar 

360 – 760 > 50 > 250 

ZD Orta sıkı – sıkı kum, çakıl veya çok 
katı kil tabakaları 180 – 360 15 – 50 70 – 250 

ZE 

Gevşek kum, çakıl veya yumuşak – 
katı kil tabakaları veya 

20PI   ve %40w   şartlarını 
sağlayan toplamda 3 metreden daha 
kalın yumuşak kil tabakası (

25uc kPa ) içeren profiller 

< 180 < 15 < 70 

ZF 

Sahaya özel araştırma ve değerlendirme gerektiren zeminler: 
1. Deprem etkisi altında çökme ve potansiyel göçme riskine sahip zeminler 
(sıvılaşabilir zeminler, yüksek derecede hassas killer, göçebilir zayıf 
çimentolu zeminler vb), 
2. Toplam kalınlığı 3m  den fazla turba ve/veya organik içeriği yüksek killer, 
3. Toplam kalınlığı 8m  den fazla olan yüksek plastisiteli ( 50PI  ) killer, 
4. Çok kalın (> 35m) yumuşak veya orta katı killer.  
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2. Tasarım ilkesi:

Düşey ve depremi içeren yükleme durumlarında     
Tasarım Etkileri

Göçme mekanizmasına karşı gelen Tasarım
• Dayanımı

Karakteristik Dayanımı

Dayanım Azaltma Katsayısı

/93
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Yüzeysel temelde tasarım ilkesi:

Düşey ve deprem etkilerinin oluşturduğu 
temel taban basıncı,

Zeminin tasarım taşıma gücü 

Zemin karakteristik taşıma gücü

Dayanım Azaltma Katsayısı.

/93
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Zemin
pasif itkisi

Zemin düşey
gerilmesi

Kolon

Tekil temel

Zemin Taban
sürtünme
kuvveti

Kolon

Tekil temel

Kolon

Tekil temel

Temele gelen etkinin karşılanması:
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 Tasarımda yatay kuvvetin karşılanmasında, zemin ile temel 
tabanı arası sürtünme direnci ile beraber temel yan yüzünde 
oluşan pasif toprak basıncının en çok %30'u dikkate alınabilir.

 Yüzeysel temeller için Dayanım Azaltma Katsayıları

  k
t t

R

R
E R


 

Dayanımın türü Dayanım azaltma 
katsayısı 

Temel taşıma 
gücü 

1.4Rv   

Sürtünme direnci 1.1Rh   

Pasif direnç 1.4Rp   
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Sürtünme ara yüzeyi tan  
Yerinde dökme beton – sıkıştırılmış temel taban 
zemini 0.6 

Önüretimli beton – sıkıştırılmış temel taban zemini 0.5 
Yerinde dökme beton – beton 0.5 
Beton – taban kayası 0.5 

Yüzeysel temel ile zemin arasındaki sürtünme katsayısı
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• Yüzeysel temellerin yatayda kayma güvenliği statik 
ve depremli yükleme durumlarında

• Tasarım Yatay Kuvveti

• Tasarım Sürtünme Direnci 

• Tasarım Pasif Direnci

• Karakteristik Pasif Direnç

  thR
  thV

  pkR

  ptR
Kolon
Vth

Rth

Rpt

V  < R  +0.3Rth th ptPtv

=
Ppk

Rp
Zemin
pasif itkisi

Zemin sürtünme
kuvveti

Rth=
Ptv
Rh

tan
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Betonarme kesit tasarımında ve zemin tasarım taşıma gücü 
kontrolünde gözönünde alınacak yük birleşimi:

  2007 :

1.5

2018 : 1.4 1.6

temel taban zemin emniyet
gerilmesi gerilmesi

zemin taban zemin emniyet
gerilmesi gerilmesi

o t
zemin taban zemin tasarım
gerilmesi taşıma gücü

o t
zemin taban
gerilmesi

DY G Q q q

G Q E q q

TBDY G Q q q

G Q E q q

 

  

 

  
zemin tasarım
taşıma gücü
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Duvar/perde

Temel

Tekil temeller ve bağ kirişi

Duvar altı temeli

Kolon

İki kolonlu sürekli temel

Tekil
temel

3. Temel türleri

a. Yüzeysel temeller
b. Derin temeller
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Temel türleri

Plak temel

Y
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Zemin gerilmeleri

Sürekli temel
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en az
4Ø10

h
d'
200mm

50mm

b

h /2

Ø8/300mm

 100mm 100mm
dV

dM

hc Dağıtma donatısı

Ana
donatı

Donma
derinliği

Donmanın etkisiz
olduğu bölge

4. Duvar altı temeller

13 14

15 16
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Duvar altı temeli
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5. Tekil temeller
Çekirdek :

a/3 a/6 a/6 a/3

V

q<
2V

/(a
b)

e<a/6

b/3

b/6
b/6

b/3

e=a/6

q=
2V

/(a
b)

V

V

q>
2V

/(a
b)

e>a/6

q=
V

/(a
b)

V e=0
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(a)5. Tekil temeller
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Zımbalama
çevresi

dV

dM

Çatlak

45°

F1

qz

bc

hc hc  +d

dh

(b)
(c)

bc  +d
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Tekil temeller
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M
N

V

oM
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V

2qq
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x
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(a)

x

(b)

N V

x

e

b   / 2b   / 2a

a

b
a

b

a

h

Tekil temeller

Düşey yükten oluşan moment
için dışmerkez temel
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Mo
oP

oP e

L/2 L/2

P
bL

(1+     )6e
L

Mo
oP

oP e

L/2 L/2

P/b
1.5L-3e

Mo
oP

oP e

L/2 L/2

P/b
L-2e

G+Q durumunda
zemin gerilmeleri

Aşırı yükleme durumunda
zemin gerilmeleri

P
bL

(1+     )6e
L

Tekil temeller
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(a)

(b)

2

1

3

xM

q

N My

b x
by

q

q

Kolon donatısı
Kolon filizi

Beton
kemerlenmesi

Temel
donatısı

Çember
donatı

Tekil temeller

21 22

23 24
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Tekil temelde üst donatı:

Üst dolgu

Zemin gerilmeleri
Zemin
gerilmeleri

1.4G+1.6Q G+Q+E

Üst donatı

Alt donatı
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Tekil temelde momentin değişimi:

m (x,y)x

m (y)x

m (y)x

x

y

x

y
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Tekil temelde üst donatı:

md

md

Yığma
duvar
temeli

Betonarme
perde duvar
temeli
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Duvaraltı (şerit) ve tekil temelde 
kemerleme ve kesme kuvveti donatısı:

Duvaraltı ve tekil temelde
kesme kuvveti donatısı

Duvaraltı ve tekil temelde
kemerlenme etkisi

25 26

27 28
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Duvaraltı (şerit) ve tekil temelde kesme 
kuvveti donatısı:

Pas payı
Beton örtüsü

Farklı seviyede
temeller

Bodrum kat
döşemesinde çatlak

Çatlak

Grobeton
dolgu
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Tekil temeller

Tekil temelde
kritik kesitler

Eğilme momenti ve
kesme kuvveti için
kritik kesit

Kirişte eğilme momenti ve kesme
kuvveti için kritik kesit

M Vd d Vd Md

Kirişte eğilme momenti ve kesme
kuvveti için kritik kesit

M Vd d Vd Md

Doğrudan
mesnetlenme

Dolaylı
mesnetlenme
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Tekil temeller:

b

gN , qN

(a)

Bağ
kirişi g1N

(b)

Bağ
kirişi g1N

gN , qN

Yarım tekil temel
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Arsa sınırı

Arsa sınırı
AP

A B A B

A

B

BP BP PA

BP PA>

>

A B

AP P> B

6. Sürekli temeller

29 30

31 32
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Q

qo

qo

Q

Q

Q

Rijit kiriş
Esnek zemin

Esnek kiriş
Sert zemin

Elastik zemin üzerinde  kiriş:
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Elastik zemin üzerinde  kiriş:

V

qw

Mw Mo

Rijit kiriş

V

qw

qo

Mo Mw

0<EI< EI 

Mo

Mw

0<EI<

V/2 V/2

qo qw

Esnek kiriş Rijit kiriş

V/2 V/2

EI 

qo qw

Mo

Mw

Rijit kiriş

EI 

v=q

Esnek kiriş

0<EI<

M=M=0o

o
v=qoo

Kiriş

qo qw
qo qw

wM=M=0o w

Esnek kiriş

Zemin
gerilmesi

Eğilme
momenti

q=V/(ab)o
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d

d

Elastik kiriş
Rijit kiriş

N

1
q

M

q
2

M

V

b

b

 /2 /2

Kesit

Plan

Bileşke etki

Sürekli temeller
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1q

N

q2

1 2N N3

1a 1 a2

3q

q1

q12 23q
q3

b/2  /21  /22  /22

Sürekli temeller

33 34

35 36
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Sürekli temelde eğilme momenti ve
kesme kuvveti için kritik kesit

M Vd d Vd MdM Vd d M Vd d

Sürekli temeller
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Sürekli temellerde konsol boyu: Kısa konsol

Uzun konsol
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Sürekli 
temellerde 
pilye:

220

620

420

420
820

220
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Sürekli temellerde papuç:

Sürekli
temelde
papuç

Papuç konsol donatısı
ve dağıtma donatısı

37 38

39 40
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1xN N2x N3x

N4x NN5x 6x

N4y

N1y

1q
q2

q3

q4
q5 q6

q
1

4
q

q

5
q

N

5yN

2y

2
q

6
q

N

6yN

3y

3

x1a x1 x2 x2a

y1a

y

ay2



Şekil 12.12

N1

x1a x1

N2 N3

N4 5N N6

x2 x2a

y1a

y

a y2



Sürekli temeller
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Temel bağ kirişi

7. Bağ kirişleri
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7. Bağ kirişleri

Uygun olmayan bağ kirişi
uygulaması

Tekil temel

Bağ kirişi

Kolon
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Bağ kirişleri:
 Yerel zemin sınıfı ZA olan temel zeminlerinde bağ 

kirişleri yapılmayabilir.
 Kesit tasarımında gözönüne alınacak eksenel kuvvet:

 Kolon en büyük eksenel kuvveti,

 Kısa periyot tasarım spektral ivme katsayısı,

 Bağ kirişlerinin minimum boyutu 0.30mx0.30m
 Minimum eksenel donatı oranı % 0.5
 Minimum etriye d8/200mm

  0.10b DS kN S N

  kN
  DSS

41 42

43 44
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7. Plak (radye) temeller

Kirişli plak temel:
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Yumuşak zemin

Yumuşak zemin Sert zemin

Sert zemin

Yumuşak zemin

Yumuşak zemin

Sert zemin

Sert zemin

Ze
m

in
 g

er
ilm
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i q

Eğ
ilm

e 
m

om
en

ti 
M

K
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m
e 
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vv
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D
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 ç
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m

e

7. Plak (radye) temeller
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Yük.Müh. Erkan Şamhal
Prof.Dr. Mete İncecik

Kazıklı ve plak bİrleşik temel

Kombinnierte Pfahl-Plattengründungen
Combined pile raft foundations
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• Prof. Rolf Katzenbach (TU Darmstadt)
• Frankfurt çevresindeki yüksek bina temelleri ve oturmaları, derin kazıklar

• Frankfurt kili ve daha derinde kireç taşı 120m

• Frankfurt havzasında, anakaya olan kireç taşına kadar yaklaşık 120 m'ye 
ulaşan, bölge büyük bir tek hakim olan kil tabakası

• Berlin, Moskova, Kiev, Şangay, Darmstadt
• 300 m yüksek Commerzbank Tower Frankfurt (inşa 1994-1997),

45 46

47 48
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Plak temel

Temel yükü kazıklara
ve zemine iletiliyor

Temel yükü sadece
kazıklara iletiliyor

Plak temel

Plak temel
Temel yükünün

zemin ve kazıklar
tarafından taşınması

Kazıklar

Temel yükü
kazıklara ve

zemine iletiliyor

Kazıklı temelde ara 
zemin etkisi
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Radye temeller

Temel plağı

(a) Kirişli plak temel

(b) Kirişsiz plak temel

Elastik temel

(c) Kısa rijit temelde
düzgün yayılı temel
altı zemin gerilmesi

Elastik temel

(d) Uzun esnek temelde
temel altı zemin gerilmesinin
kolon yüklerinden doğrudan
etkilenmesi

Temel kirişi
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Elastik zemine oturan plak

Elastik
yaylar

Düzgün dağılı
yatak katsayısı

Elastik zemine oturan plak 
olarak radye temeller:
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Radye (plak) temellerde derz (Yükü farklı kolonlar):

Elastik zemine oturan plak

Elastik
yaylar

Elastik zemine oturan plak

Elastik
yaylar

Düzgün dağılan
yatak katsayısı

Düzgün dağılan
yatak katsayısı

(a) Kolon yüklerinin farklı olmasından
dolayı temelde derz yapılarak temel
kesit etkilerinin azaltılması

Temelde derz

Yük
ler

i b
üy

ük
 ko

lon
lar

Yük
ler

i k
üç

ük
 ko

lon
lar
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Radye (plak) temellerde derz (Zemin farklılığı):

Elastik zemine oturan plak

Elastik
yaylar

Düzgün dağılan
yatak katsayısı

Elastik zemine oturan plak
(b) Temel yatak kakasayılarının farklı
olmasından dolayı temelde derz yapılarak
temel kesit etkilerinin azaltılması

Temelde derz

Yatak
katsayısı
küçük

Yatak
katsayısı
büyük
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Temelde ve binada derz:

TS500:

6.3.4 - Genleşme, Büzülme ve Sünme Etkileri:

Sıcaklık değişimleri ve büzülme etkileri gözönünde bulundurularak, 
uzunlukları fazla olan hiperstatik yapılarda, üst yapıda genleşme derzleri 
düzenlenmelidir. Dış etkilere açık yapılarda, derz aralıkları 40 m yi 
aşmamalıdır. Sıcaklık değişimlerine karşı korunmuş ve uçlarında rijit perde 
bulunmayan çerçeve türü yapılarda, derz aralığı 60 m ye kadar artırılabilir. 
Zamana bağlı davranışı gözönüne alan hesapların yapılması veya büzülmeyi 
azaltan özel önlemler alınması koşuluyla, bu sınırlar aşılabilir
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Temelde ve binada derz:

TBDY:

3A.3. TAŞIYICI SİSTEMDE FAZLA-BAĞLILIK ÖZELLİĞİNİN SAĞLANMASI

3A.3.2 – Birbirinden yapısal derzlerle ayrılan bina bloklarının depremde 
çarpışarak hasar görme riski taşıdığı gözden uzak tutulmamalıdır. Bu 
bağlamda; 
(a) Burulma düzensizliğinin önlenmesi, taşıyıcı sistem elemanlarının dengeli 
düzenlenmesi vb. nedenler dışında, salt bina veya bina bloklarının plandaki 
uzunlukları yüzünden taşıyıcı sistemin yapısal derzlerle birbirinden bağımsız 
bloklara ayrılmasından olabildiğince kaçınılmalıdır. 
(b) Bina veya bina bloklarının plandaki uzunlukları, deprem hesabından 
bağımsız olarak, betonarme elemanlar için 4.5.8’de tanımlanan etkin kesit 
rijitlikleri kullanılarak düzgün sıcaklık değişmesi ve rötre etkileri için 
yapılacak taşıyıcı sistem hesabına göre belirlenebilir.
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Elastik üst yapı Rijit üst yapı

Temelde eğilme momenti değişimi

a) b)

Plak (radye) temellerde üst yapı rijitliğinin  etkisi:
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Plak (radye) temelde zımbalama:

h
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~1.4d

e

d/20

d



Kesit :
a-a

Zımbalama
donatısı

Kesit :
a-a
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Plak temelde zımbalama donatısı:

e

(b) Planda
zımbalama
donatısı
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Kesit

Plan

Kenar
kolon

Orta
kolon

Zımbalama donatısı

Zımbalama çevresi

Plak (radye) temelde 
zımbalama:
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Geniş alanlı kalın
plak temelde iş derzi

Sehpa donatısı Kesme kuvveti
(kayma gerilmeleri)
donatısı

Kolona yakın sık
Kolondan uzak seyrek

Kolon Temel
üst
yarısı

Temel
alt
yarısı

Kolon Kolon
Geniş alanlı plak
temelde iş derzi
ve derz donatısı

Kolon Kolon

Kalın plak temelde iş
derzinde gerilmelerKesme kuvveti

(kayma
gerilmeleri)
donatısı Sehpa donatısı Zımbalama

donatısı

Plak (radye) temelde derz:
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Gösterilen  çizimler ve benzerleri aşağıdaki iki kitapda bulunabilir:
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Sabrınız ve dikkatiniz için teşekkürler.

Soru ve yorumlarınız ?

Zekai Celep
zcelep@fsm.edu.tr
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