
Prof. Dr. Cengiz DÜNDAR 



 Çekme çubuklarının temel işlevi, çekme gerilmelerini 

karşılamaktır. Moment kolunu arttırarak donatının daha etkili 

çalışmasını sağlamak amacı ile donatı çubukları çekmenin 

en büyük olduğu yere, yani çekme yüzüne olabildiğince 

yakın yerleştirilir. Çekme bölgesindeki beton dış yüzü ile 

donatı çubukları arasındaki kısım paspayı olarak 

adlandırılır. Bu örtü tabakasının üç işlevi vardır. 

 

BASİT EĞİLME ETKİSİNDEKİ ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ 

 a) Kenetleme veya aderansı sağlamak 

 b) Donatıyı paslanmadan korumak 

 c) Donatıyı yangın etkisinden korumak 
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 Şekil (a) da donatısı olabildiğince çekmenin 

maksimum olduğu bölgeye yerleştirilmiş bir kirişteki birim 

deformasyon dağılımları ve iç kuvvetler gösterilmiştir. 



  Şekil (b) de ise donatısı çekme bölgesine dağıtılmış 

kirişteki birim deformasyon dağılımları ve iç kuvvetler 

gösterilmiştir. 

 Betonarme kirişlerde donatı oranı; 

 

 

şeklinde tanımlanır. 
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BASİT EĞİLME ETKİSİNDEKİ KİRİŞLERİN DAVRANIŞI 

 Kirişlerde çatlak oluşması, en dış lifteki betonun 

eğilme-çekme dayanımına ulaşması olarak tanımlanır. Yani 

çatlama momenti donatısız bir kirişin kırılma momentine 

eşittir. 
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 İlk çatlaklar momentin en yüksek olduğu yerde 

meydana gelir. Kılcal düzeydedir. Yük düzeyi arttıkça bu 

çatlakların boyu ve genişliği artmaya başlar. Betonda 

çatlaklar asal çekme gerilmelerine dik yönde oluşur. Bu 

nedenle kirişin kesme olmayan bölgesinde çatlaklar kiriş 

eksenine dik yöndedir. 
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Şekilde gösterilen kirişin yük altındaki davranışını inceleyelim; 
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 Kirişte çatlama sonrası oluşacak birim deformasyon 

dağılımı ve iç kuvvetler şekilde gösterilmiştir.  



 En alt çekme lifindeki beton birim deformasyonu 

betonun çekme sınır deformasyonunu aştığında (ct>ctu) 

kiriş çatlamıştır. Çekme donatısı birim deformasyon ise 

henüz akma sınırına ulaşmamıştır.  
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 Donatı akma gerilmesine ulaştığında, çekme kuvveti 

Fs=As fyk olur. 

 Donatıdaki gerilme sabit kaldığından (s=fyk) toplam 

çekme kuvveti de değişmez. Bu denge koşulu ile beton basınç 

bileşkesi: 

 Fs=As fyk=Fc  
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 Bu aşamadan sonra uygulanan yük arttığı takdirde - 

eğrisinde kolayca görülebileceği gibi beton dış lifindeki co 

ötesinde artış ancak gerilme azalması ile mümkündür. Bu 

durumda donatı çeliğinde, sabit gerilme altında birim uzama 

hızla artabilmektedir ve tarafsız eksen daha fazla yukarı 

kayabilmektedir. Eksen yukarı kaydıkça basınçtaki beton 

alanı azalmaktadır.  
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 Denge koşulu ile beton basınç bileşkesinin sabit kalması 

gerektiğinden, tarafsız eksenin kayması nedeni ile daralan alandaki 

gerilme şiddeti hızla artmaktadır. Tarafsız eksenin yükselmesi en dış 

lifteki beton birim kısalmasının sınır kısalma değerine ulaşmasına 

kadar devam eder (c=cu). Bu sınır değere ulaşıldığında, beton 

ezilerek dağılır ve donatı akmış olduğundan kiriş çökerek kırılır. 
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  Tarafsız eksenin yukarı kayması nedeni ile moment 

kolundaki artış, iç kuvvetler sabit kalmasına rağmen moment 

kapasitesini bir miktar arttırmaktadır. 

 Akma anındaki moment kapasitesi: 

 My=As fyk z1 

 Kırılma anındaki moment kapasitesi: 

 Mr=As fyk z3  olur. z3>z1    olduğundan Mr>My  dir. 

 Kirişe aşırı çekme donatısı yerleştirildiğinde, fazla donatı 

tarafsız eksenin konumunu değiştirecektir. Tarafsız eksenin çekme 

donatısına doğru kayması sonucu c/s oranı artar, böylece cu 

olduğunda donatı henüz akma sınırına ulaşmayacaktır (s<sy). 

Dolayısı ile kırılma son derece gevrek ve ani olur. Bu kırılma 

basınç kırılması olarak adlandırılır. 
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 Yukarıda anlatılan davranış, kirişteki kırılma türünün çekme 

donatısına bağlı olduğunu göstermektedir. Gevrek kırılma 

istenmeyen bir davranış biçimi olduğundan, yönetmeliklerde 

donatı yüzdesine bir üst sınır getirilmiştir. 

KESİT TAŞIMA GÜCÜNÜN HESABI (KESİT TAHKİKİ) 

 Kirişlerde kırılma türü donatı oranına bağlı olduğundan, 

dengeli kırılmayı sağlayan donatı oranı '' dengeli donatı oranı '' 

olarak adlandırılır ve b ile gösterilir. Donatısı dengeliden fazla 

olana (b) denge üstü, az olana ise (b) denge altı denir. 
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Basit Donatılı, Dikdörtgen Kesitli, Dengeli Kirişlerin Taşıma Gücü 
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Donatı için kuvvet deformasyon ilişkisi: 

yazılır ve uygunluk denklemi gerilme cinsinden ifade edilebilir. 

 Boyutları ve malzeme özellikleri bilinen dikdörtgen kesitli 

bir kiriş için dengeli durumu belirleyen en önemli index, dengeli 

donatı yüzdesidir  

 Ayrıca dengeli durum için moment kolu katsayısının 

belirlenmesinde de yarar vardır. 
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  Betonarme kirişlerin hesabında, fiziksel bir anlamı 

olmayan ve  

 

olarak tanımlanan K değerine de ihtiyaç vardır. 
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 Bu şekilde hazırlanan çizelge yardımı ile kesit hesabı 

yapılırken söz konusu kesitin denge altı olup olmadığı 

belirlenebilir. Bu amaçla kesit için hesaplanmış  veya K 

değerlerinden yararlanılır. 

b veya K>Kb ise kiriş denge altıdır. 
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Basit Donatılı, Dikdörtgen Kesitli Denge Altı Kirişlerin 

Taşıma Gücü 

 Yönetmeliklerde sadece denge altı kirişlere izin verilir. 

Denge altı kirişte en dış lifteki beton birim kısalması ezilme 

sınırına erişmeden önce çekme donatısı akacağından (c=cu için 

s>sy), kırılma anı temel alınarak yapılan taşıma gücü hesabında 

s=fyd alınır. 
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