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Kelonlardan alt kat
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MALZEME

BETONARME=BETON+DONATI (ADERANS LE B RL KTE)

BETON, ¢imento, kum, ¢ak | ve suyun uygun 6élgllerdeki kar m ndan elde
edilir.

BETON=Cimento+Kum+Cak |+Su

Genel olarak 28 gliinde ula abilece i en son dayan m n n %60-90' n kazanr.

Donat s z betonun birim hacim a rl 24 kN/m3 kabul edilir.

Betonarme birim hacima rl 25 kN/m3kabul edilir.
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Betonun Mekanik Ozellikleri: Ulkemizde ve di er baz Ulkerlerde silindir yerine zaman zaman 200x200x200

Bas n¢ Dayan m : (f,) veya 150x150x150mm’lik kiip numuneleri de kullan Imaktad r.

Betonarme eIemanI:r n tasar m nda betonun en c¢ok kullan lan 6zelli idir Kip numunelerden elde edilen bas n¢ gerilmesi deerleri silindir

¢ : numunelerden elde edilen de erlerden biyuktir.

Betonun standard bas n¢ dayan m , suda saklanm 28 guinlik, gap 150mm,

yiksekli i 300mm olan silindir numunelerin eksenel bas n¢ alt ndaki fc,silindir =080~ 0.90

dayan m olarak tan mlanmaktad r. P (Yiik) . fc,k'up

&

Kuvvet
Alan

Gerilme=
300mm

__P
l n

* 150rmm |

dwonans ok Celoarw Crab Dir Kot DARTL MM

Dir Kot DARTL MM

B |stanbul Taknik U
g} Ingant Fakuttes! ' insaak kil

B |stanbul Taknik U
g} Ingant Fakuttes] ! insaat kiuh

dislg| B

Betonun Gerilme- ekilde i tirme li kisi:

Betonun gerilme- ekilde i tirmeili kisido rusal de ildir.

gerilme bas n¢ gerilmesi

ekilde i tirme ksalma

Gerilme- ekilde i tirme e risi, bas n¢ dayan m n n bir fonksiyonudur ve
genel ekil olarak gerilmenin 0'dan ba lad ve ekilde i tirmenin 0.0015-
0.002 oldu u durumda maksimum de ereula t ve dahasonraen buylk

Betonun Mekanik Ozellikleri:

Cekme Dayan m :(f )

Betonun ¢ekme dayan m bas n¢ dayan m na gore oldukga di Gktir.
Cekme dayan m bas n¢ dayan m n n yakla k %10'u kadard r.

(GCo u zaman hesaplarda betonun gekme gerilmesi ta mayaca
varsay lacakt r.)

TS500 gekme ve bas n¢ karakteristik dayan mlar aras ndaki ba nt: ekilde i tirmeye (0.003-0.006) (betonun ezilmesi) kadar dii en bir e imle
devam etti i bir e ridir.
f g =0.35/fy (MPa) o
1 TS500 €,=0.003
401

50mm x 50mm

g Eﬁ%@

300 l
* GO0mm 1 10}
Silindir Yarma Deneyi Eksenel Cekme Numunesi >
0.001 0.002 0.003 0.004
D, Ky DARILMAG Beonarme Famkar Jole e Grab D, Ky DARILMAG Beonarme Famkar Jole e Grab
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Betonun Elastisite Modulu:

Gerilme- ekilde i tirme e risinin e imi elastisite modulunu

tan mlamaktad r. Betonun gerilme- ekilde i tirme e risi do rusal olmad
icin Elastisite modulinu farkl bigimlerde tan mlanabilmektedir.

TS500

E = 3250,/ 4 +14000 (MPa)

baslangic
modiili

sekant
modiilii

teget modiili

E;: j gunluk betonun elastisite moduli
foit ] gunlik betonun karakteristik
silindir bas n¢ dayan m

|
|
|
|
|
|
|
|
+
€

TS500'de verilen elastisite modilu de erleri 0.4f,, gerilme duzeyine kar | k
gelen sekant elastisite modaladar.

TS500, Elastisite modilinin hesab igin bas ng dayan m n n bir
fonksiyonuna ba | bir fonksiyon vermektedir.

Deney sonuglar Uzerinde bir gok de i kenin etkili olmas nedeniyle, elde
edilen dayan m de erleri bir da | m gosterir.

Bulunan dayan m de erlerinin %10 unun alt ndakald dayan m de eri
karakteristik dayan m de eri olarak adland r | r. Bu ekilde tan mlanan
karakteristik bas n¢ dayan m f_, ve karakteristik cekme dayan m f_, olarak
gOsterilir.

DENEY SONUGLARI
fy (=1,2,...0)

!

ISTATISTIKI CALISMA
fem, standart sapma

!

B |sfanbul Taknlk |,|I|l|:|$||¢$|
- Ingaat Fakutasl | irsaak b il

KARAKTER_iSTiK DEéERLERiN C25 (BSZ5) fck=25MPa
BELIRLENMESI C30 (BS30) f,=30MPa
fer s Tetk
f Coei
,-"ﬂ\._ letanbul Ta -:nIIr |,|I|l|,':|$||¢$|
B Ingant Fakuhas] ' Ingaak b il

Silindir Esdeder Kip Eksenel Elastisite
Eeton Sinifi EBasing Dayanimi Cekme Modull
Dayanimi fo [ 1501150 150mm | Dayanimi fax Econ
(WP a) WPaj WPa) {RE)]
C16 16 20 14 27000
C18 18 22 15 27500
20 20 25 16 28000
25 25 30 15 30000
30 30 37 13 32000
35 35 45 2.1 33000
40 40 50 22 34000
45 45 55 23 3s000
50 50 50 25 37000

Sarg | beton davran

G, (MPa)
G
100 |- 14MPa e
o0 L W
7.5MPa
60 [ Sy A
a0 | 3.8MPa
20 f =26MPa (cfu) Gy= yanal gerilme
0 1 1 1 1 1 (%)
"] 1 2 3 4 5

Siineklik ve enerji yutma kapasitesinde art

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)
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KAVRAM HATIRLATMASI .
Hangisi daha rijit ?
Suneklik: Dayan mda belirgin bir azalma olmadan ekilde i tirme veya . N 5
yerde i tirme yapabilme 6zelli i. Hangisi daha stinek:
Suinek olmayan = Gevrek

Suneklik turleri:

*Malzeme sunekli i (gerilme- ekilde i tirme) Beton stinek midir?
*Kesit sunekli i (Moment-E rilik)

*Eleman Sunekli i (Yik-yerde i tirme)

«Sistem (Yap ) suinekli i (Yuk-yerde i tirme)

Kesit stinekli i Eleman stinekli i Sistem stnekli i

Siineklik® esneklik
Rijit olmayan = Esnek (Fleksibil)
Rijit yap : Etkiyen ylkler alt nda az yerde i tirme yapan.

Hesaplarda malzeme 6zelli i olarak hangi de erleri kullanaca z? Betonarme Celi i (Donat ):

Uygulama ok de i ik ko ullarda gercekle tirildi i icin, malzeme Beton cgelikleri St220 (BC I), St420 (BC Ill) ve Has r celik (BG IV) olarak
dayan mlar malzemenin karakteristik de erinden daha di uk olabilir. Bu snfland rir.

amagla hesaplarda karakteristik de erler malzeme givenlik katsay lar na
bélunerek kullan I r.

foy =t fy = ek
Ire I

Burada, f 4 bas n¢, f ,, cekme hesap dayan mlar n , f,, bas ng, f , cekme
karakteristik dayan mlar n gostermektedir.

Beton igin malzeme katsay s g,

Yerinde dokme betonlar 1.5

Prefabrike elemanlar 1.4

Betonda kalite denetimi olmad zaman 1.7 veya daha biyuk

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 5
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Betonarme Celi i (Donat ): Betonarme Celi iigin gerilme- ekilde i tirme e rileri

Diiz donat ; art k kullan Im yor (mevcut yap larda yayg n),
aderans zay f.

Nervirld donat ; her tir yap eleman nda kullan Imakta,
aderans diiz donat ya gore daha iyi.

Celik has r; genellikle d6 eme donat s, perde gdvde
donat s olarak ve prefabrike kiri lerde kullan Imaktad r. 90

derece a¢ ile kare veya dikdortgen gozler olu turacak

) > Cekme ve bas n¢ alt nda benzer 6zellikler gosterir.
ekilde birbirlerine kaynaklanan donat lardan olu ur.

So uktai lenmi donat ile s caktai lenmi donatn ndavran larnn Betonarme Celi inin Elastisite Modulu:
kar la trimas:

Scaktai lenmi donatnn
avran

Kopma birim uzamas so ukta
lem gérmi ¢eli e goére daha
Uyilk oldu undan daha
Gnektir.

E rinin alt nda kalan alan

ar la trld ndaenerji yutma
apasitesinin daha yiksek

Idu u goérulmektedir.

*Klasik teorilere daha iyi uyum

So uktai lenmi c¢eliklerde sa lamaktad r.
*Kaynaklamai lemi mekanik 6zellikleri olumsuz Celi inin Elastisite Modiilii 1.9° 105 MPa ile 2.1° 105 MPa aras nda de i mekle
yonde etkileyebilir birlikte hesaplarda 2" 105 MPa al nmaktad r.

*Bikmei lemi s ras nda ¢atlaklar olu abilir.

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 6



Celi in akma s n r ndaki gerilmesi akma gerilmesi olarak adland r | r ve
hesaplarda genellikle bu de er kullan | r.

Haziran 2007

YUKLER

Y. Dog Dr.

Kutlu Dar Imaz ( TU)

Yukler: (Igili Yonetmelik TS498)

Sabit yikler G;

*Yap y olu turan elemanlar n 6z a rl klar ndan olu ur

*Her zaman etkiyen bir yuk taradir

*Yer de i tirmez

*Projelendirme ve uygulama aras nda farkl | klar olabilir, (dd eme kal nl

Hareketli yikler, Q;
-Belirlenmesi gig,
- iddetinde ve pozisyonundade i iklikler mimkun,

Deprem ve riizgar yukleri;
-Belirlenmesi oldukg¢a gig,
-Bir cok de i keneba |

,vb.)
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TS500'de yik yonetmeliklerinde éngorilen de erlerin karakteristik de er
olarak al nabilece i belirtiimektedir. (F = g. F,) Yukler turlerine gére uygun
katsay lar ile ¢carp Imakta ve bu katsay lar ¢e itli yik birle imlerine gore
de i tirilmektedir.

F,=14G+16Q
F,=1.0G+1.2Q+1.2T (T:farkl oturma, s cakl k, rotre etkileri)

F;=10G+10Q+10E (Depremin farkl do rultu ve yonleri dikkate
alnmaldr)

*F;=09G+10E
F=10G+13Q+13W
F=09G+13W
F=14G+16Q+16H
*F;=09G+1.0H

(H:Yanal toprak itkisi)

HESAP
YONTEM

Betonarme elemanlar n tasar m nda kullan Imak amac yla anlat | cak yéntemin
ad TA IMA GUCU YONTEM 'dir.

Bu yontemde, ta y ¢ elemanlar n dayan m naula Imas durumu esas al r.

Yap lan kabuller:

1) Yiklemeden dnce diEE
olan kesitler yuklem gl
sonrada dizlem kal i
(do rusal ekilde i HISSE
da | )

2) Betonun ¢gekme ¢cekme gerilmelerinita mad ve bas ng alt ndaise
€.,=0.003'lik k salmaya eri ildi inde gogmenin (betonun ezilmesi) ortaya
¢ kt  kabul edilmektedir.

Boyut etkisi, yerle tirme zorlu u v.b. nedenlerle, ta nabilecek en buyuk
gerilme 0.85fcd olarak kullan | r.

icin kullan lacak

flifie- ekilde i tirmee risi
glhol+dikdortgen gerilme da |

)

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)



3) Celi in gekme ve bas ngtadavran ayndr. Celi in davran elasto-
plastik davran tr.

s,=Es.e e fe,
s =1, e;>e,

E, = 200000 MPa

Haziran 2007

Dikdortgen+parabol geriimeda | yerine e de er dikddrtgen gerilme
da | dakullan labilir. (Hesaplamalar basitle tirmektedir)

Dikdortgen+parabol gerilme da

- E de er dikdortgen gerilme da

Y. Dog Dr.

Kutlu Dar Imaz (TU)
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Basit e ilme (kiri kesiti gibi) ve e ilme momenti ile eksenel bas n¢ kuvveti
etkisindeki kesitlerdeki (kolon kesiti gibi) moment ta ma kapasitesine kesitin
end ndaki betonun ezilmesiileula Ir.(e.=e,)

Bu durumda ¢ekme bolgesindeki en d donat n n akma durumunaeri ip
eri medi ikrlIman n tarind belirlemektedir.

1. Betonun ezilmesinden 6nce akm sa (Tercih edilen)
(Gekme K r Imas -Siinek Gogme-Haberli Gogme)

2. Betonun ezilmesi durumunda gekme donat s heniizakmam sa (Tercih
edilmemeli)

(Bas n¢ K r Imas -Gevrek Gé¢gme-Habersiz Gogme)

3.Cekme krImas ileBasngkrlmasnnsnrn belirleyen durum. Betonun
ezilmesi durumunda ¢cekme donat s akmaya heniizba alm tr.

(Dengeli k r Ima) Bu durumda da gé¢gme gevrektir. (Olumsuz bir durumdur)

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)
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Sunek krimay sa lamak igin (A cexmeAs bas ng) <As dengeri OlMal d r.

TS500 bu ko ulun sa lanmas igin (A cexmeAs pas ng) £ 0-85A; gengeti
getirmi tir.

A =0.85A

's,max 's,dengeli

ko ulunu

Yaln z E ilme Momenti Etkisindeki Dikdértgen Kesitlerin Hesab :

SAYISAL
ORNEK

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)
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Yaln z E ilme Momenti Etkisindeki Dikddrtgen Kesitlerin Hesab :

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)

KR LER CN
GENEL
KURALLAR
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min b, > 200mm TS500, 250mm (DY) Maksimum donat ; r —r’<r ., =0.85r ,,r £0.02
max b, < h+b_ (b, kiri e dik kolon kesiti) Minimum donat ; r 3 r ., =0.8fq4/fq

min h > 3h;, 300mm Kiri boyunadonat ¢ap f 3 12 mm

Net beton ortiist, C,>25mm (d  ortam), 20 mm (i¢ ortam) E ilme elemanlar nda; Ny, £0.1f, A,

Donat lar aras uzakl k >20 mm, f , 4/3 Maks. Ag. Boyutu

Cift donat | kesitler:

Etkiyen moment kesitin maksimum donat alan ile kar layabilece i
moment de erinden daha buyik ise

*Kesit boyutlar bu jisg

*Bas n¢g donats k

h3600 mm  Ayg;,4e =0.001 b, d Ek her 300 mm kiri derinli iigin, birsra
gbvde donat s daha eklenmelidir.

Ac kl k donat s n n 1/3 i mesnetten mesnete sirekli devam ettirilmeli ve
uygun ekilde ankraj sa lanmal dr.

r', /r,3 0.50 (1. ve 2. derece deprem bdélgesi), 0.30 (3. ve 4. derece deprem
bolgesi)

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 13
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Etkiyen moment kesitin maksimum donat alan ile kar layabilece i moment
de erinden daha biyuk ise ve kesit boyutlar de i tiriimeyecekse bas n¢
donat s kullan | m zorunlu hale gelir.

Bu durumdaa a daki ad mlar izlenerek hesap yap I r

*Maksimum donat ileta nacak momentde eri (M) ve kar gelen cekme
donats (A, hesaplanr.

*Bu durumdaki ekilde i tirme durumu esas al narak fark momenti
(DM=My4-M,,..,) ta yacak ek cekme (A,,) ve bas n¢ (A';)donat lar hesaplan r.

*Cekme bélgesine A=A

<maxTAs2: Das N¢ bolgesine A’ donat s yerle tirilir.

Cift donat hesap nedeniyle gerekmemekle birlikte donat yerle imi nedeniyle
ortaya ¢ kabilir.

Ac kil ktaki montaj donat s , mesnete kadar devam eden alt donat n n
mesnetteki negatif moment alt nda bas n¢ donat s olarak cal mas gibi...

Bu donat lar bulunduklar kesitin moment ta ma kapasitesinde dnemli bir
art sa lamazlar amaa a daki olumlu katk lar sa larlar

*Kesitin stnekli ini artt r rlar.

*Uzun sdreli etkilerin olu turdu u (rétre ve sinme) ekilde i tirmelerin
k s tlanmas n sa larlar.

Cift donat | kesitlerin moment ta ma kapasitesinin belirlenmesi:

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)
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Tablal Kesitler:Benzer ilkeler tablal kesitler iginde gecerlidir.

Pozitif moment etkimesi durumu: Bas n¢ bdlgesinin ekli dikdértgen veya T
eklinde olabilir. (Co u zaman dikddrtgen)

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 15
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Tablal Kesitler:
Benzer ilkeler tablal kesitler i¢cinde gegerlidir.

Negatif moment etkimesi durumu: Bas n¢ bdlgesinin ekli go unlukla
dikdortgen eklindedir.

Eksenel yuk ve e ilme
etkisindeki kesitlerin hesab

Eksenel yik ve e ilme etkisindeki kesitlerin hesab :

Bu tir kesitlerin hesab i¢in N-M belirli bir donat yerle imi ve malzeme
Ozelli iicin elde edilen kar |kl etkile im diyagramlar kullan labilir.

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 16
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Eksenel bas n¢ kuvveti ve e ilme momenti etkisindeki elemanlar n
davran nda (kolon, perde gibi) eksenel kuvvetin buyikli tniin davran
Uzerinde etkisi oldukca 6nemlidir.

Eksenel kuvvet duzeyinin yiksek olmas sunekli i olumsuz yénde
etkilemektedir. Bu nedenle yonetmeliklerde hesap eksenel yuki 0.5 A,
de eriilesnrlandrim tr. (N, 0.5 A.)

Eksenel bas n¢ kuvveti ve e ilme momenti etkisindeki elemanlar n
davran ndasarg donats nn (etriyenin) aral nn ve detayland r Imas n n da
davran Uzerinde etkisi vard r.

Sar Im betonun davran nniyile ti i daha dnce belirtilmi ti.

Etriye dizeni davran  etkiler mi?

Yandaki ekillerde etriye icinde
kalan betonlar sar Im beton
davran gosterir mi?

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)
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Etriye dizeni davran  etkiler mi?

Depremde dayan m n
‘ hemen kaybetmez

Depremde dayan m n h zla
- kaybeder.

Bir betonarme kolon kesitini saran yanal donat n n kolonlar n dayan m ve

siinekli i tizerinde olumlu etkisi vard r. *Etriye yeterli aral kta bulunmad nda veya etriye ¢ézuldi Unde, sarg etkisi

yok oluyor.
*Boyuna donat burkulma boyu art yor ve kolayl kla burkuluyor.

*Eleman ta ma 6zelli ini buylk oranda kaybediyor

Tum kesitler 6zde .Sarg donats oranlar farkl .

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 19
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Yakla k Yontem (Moment BuylUtme Yontemi)

Kesiti ve eksenel kuvveti yuksekli i boyuncade i meyen kolonlara
uygulanabilen bu yakla k yontemde, tasar mda kullan lacak tasar m momenti,
do rusal elastik davran varsay mlar na dayal ¢ézimlemeden elde edilen ve
minimum d merkezlik ko ulunu sa lamak zorunda olan, en buyuk kolon u¢
momentinin bir ¢arpan ile bayutilmesiyle bulunur. My=bM,

Moment Blyutme Yonteminde kullan lacak katsay n n (b) hesab nda sistemin
yanal yerde itirme yapabilme 6zelli i, elemanlar n etkili boylar , etkili e ilme
riitlikleri gibi 6zelliklerin belirlenmesi gerekmektedir.

KESME
KUVVET

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU) 20



Kesme Kuvveti Etkisinin Kar lanmas :

Kesme etkilerinden dolay k r lan betonarme basit kiri in mesnet bdlgesi

Haziran 2007

Kesme Kuvveti Etkisi:

Kesme donat s bulunmayan kiri te ¢atlama ve kesme kuvvetinin kar lanmas :

Y. Dog Dr. Kutlu Dar Imaz ( TU)
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Kayma donat | elemanlarda kesite etkiyen kesme kuvveti beton ve donat ile
kar lanr.

Kesme kuvvetinin kar lanmas nda kullan labilecek donat tdrleri:
*Etriye
*Pliye (Kesme kuvveti yonde i tirdi inde hi¢cbir katk sa layamaz)

*Has r donat

Kayma donat | elemanlarda kesite etkiyen kesme kuvveti beton ve donat ile
kar lanr.

Betonun kar layaca V,

Kesme Donat s n n kar layaca (Etriye) V,,
V=V +V, 3V, olmal

ViV inax
V,.=0.8V,,

V,,: Kesitin kesmede ¢atlama dayan m

=0.22f 4b,d (Ezilme kontroli, sa lanmazsa kesit buyutalir)

V4EV,  Minimum etriye

Vy>V, Hesap Yap Imal

Betonun kalite kontrolii TS500'e uygun olarak yap lamad ise, veya, eksenel
cekme gerilmesi ylksekse, N, / A 3 5kgflcm? V. =0

Depremin tersinir tekrarlan r yiilk olmas ndan dolay betonunta yabilece i
kesme kuvveti de eri azalt | r veya gézénune al nmaz.

Deprem riski olmayan bélgelerde: Vc =08V,
3. ve 4. derece deprem bolgesi : Vc = 0.4V,
1. ve 2. derece deprem bdlgesi: Vc =0

Etriyenin kar lamas gerekli kesme kuvveti
V,3V4-V,olmal .
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Etriye aral  kiri faydal yuksekli inin yar s ndan fazla olamaz (s d/2).

Ayr ca, V>3V, olan durumlarda, etriye aral  yukar da verilen de erin

yar sn a amaz (s d/4). Cergeve kiri lerinin uglar nda, kiri derinli inin iki kat
kadar olan bélgede, etriye aral a a daki ko ullar sa lamaldr:

s d/4

s 8f

s 150 mm

Kolonlarla ilgili ko ullar

Enine donat gubuk ¢ap , en biyuk boyuna donat ¢ap n n tgte birinden az
olamaz. Enine donat aral da en kiigik boyuna gubuk ¢ap n n 12 kat ndan
ve 200 mm den fazla olamaz. Dikdértgen kesitli kolonlarda, etriye veya ayn
aral kta girozla tutulmu olan boyuna donat gubuklar aras ndaki uzakl k
300 mm den fazla olamaz.

s£ 12f, 200mm
a£ 300mm

Hesapta izlenen yol: (Depremsiz Durum)
*Hesap kesme kuvveti belirlenir. (V)

*Ezilme kontroli yap | r. V4EV, ... Ko ul sa lanm yorsa kesit buyutilmelidir.
Ko ul sa lan yorsa kesme kuvveti hesab na devam edilir.

*V,, belirlenir. E er V<V, ise minimum etriye yerle tirilir.
V>V, ise betonunta yaca kesme kuvveti belirlenir (V,=0.80V).

Kesme kuvveti ta nmas nda betonun katk s hesaplara kat Imayacaksa
V=0 olarak al nmal d r.

*Segilecek etriyenin ta mas gerekli kesme kuvveti V,, 3 V-V olarak
belirlenir.

*Etriye kol say s (n), ¢cap segilir ve uygun etriye aral  (s) belirlenir. (C kan
s de eri daha kucglk yuvarlak bir say yadonu tardalur 1007mm ¢ km sa 100
mm segcilmesi gibi)

*Aral k ko ullar yonetmelik ko ullar na gore kontrol edilir.

Kesme kuvvetinden dolay ortaya ¢ kacak gogme bigimi gevrektir.
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Deprem s6z konusu oldu unda ve elemenlar n siinek olarak tasarlanmas
gerekti inde, kesme kuvveti hesab nda kullan lacak kesme kuvvetinin
belirlenmesi kiri veya kolon kesitlerinin kapasitelerine eri mesi kabulu ile
buluGIIES

Z. Celep, N. Kumbasar; Betonarme Yap lar.
U. Ersoy; Betonarme.
. Aka, F. Keskinel, T.S. Arda; Betonarmeye Giri ..

A.H. Nilson; Design of Concrete Structures.

TE EKKURLER...

SORULAR...
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