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 Basit donatılı dikdörtgen kesitlerin ön tasarım 

aşamasında boyutların saptanması bw*d2=Kl*Md denklemi 

yardımıyla olur. 

 Md: Gerekli yük katsayıları ile çarpılmış hesap momenti, 

 Kl: Denklemden veya çizelgeden alınır. 

 Bu aşamada her iki boyutta bilinmediğinden önce bw ile 

ilgili kabul yapmak uygun  olur. Boyutlarla ilgili bir sınırlama 

yoksa ekonomik bir boyutlandırma için h/bw oranı 2 veya 3 

almak uygun olur. Ön tasarım aşamasında kesme etkisi de 

dikkate alınmalıdır. 

 

Basit Donatılı Dikdörtgen Kesitler 
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 Kesin tasarım aşamasında kesit boyutları bilinmektedir. 

Boyutların yeterli olup olmadığı kontrol edilir ve donatı 

hesaplanır. 

 ile K hesaplanır. K, Kl ile karşılaştırılır. K<Kl ise izlenecek iki 

yol vardır. 

 a) Deformasyon limiti aşılarak Km e göre kontrol yapılır 

(K>Km) olmalıdır veya  

 b) Basınç donatısı yerleştirilerek çift donatılı kiriş 

oluşturulur.Böylece (')l tutularak deformasyon koşulu 

sağlandığı gibi süneklikte arttırılmış olur. 
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 Özet: 

 Bilinenler: Kesit boyutları, malzeme dayanımları ve Md 

 İstenen: Boyutların kontrolü ve donatı hesabı. 
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 Çift Donatılı Dikdörtgen Kirişler 

  

 Kirişlerde açıklıkta tablanın etkili ve mesnette etkisiz olması 

nedeni ile kiriş boyutlarının saptanmasında mesnet momentleri 

temel alınır. Yönetmelik gereği açıklıktaki donatının en az 1/3 ü 

mesnede kadar uzatıldığından mesnetteki etkili dikdörtgen kesit 

çift donatılı bir kesite dönüşür. Bunun için; 

 değerinin hesaplanması bu boyutlandırmada yararlı olur. 

(Ko' K değeri ile aynıdır fakat bu değer hesaplanırken basınç 

donatısı da dikkate alınmıştır). 
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 Ön tasarım için Ko' değeri temel alınarak kesit boyutları 

bulunabilir. Kesin tasarımda ise As ve As' hesaplanır. Eğer K<Kl ise 

çift donatılı kirişe gidilir. 
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Tablalı Kesitler 

 Tablalı kesitlerde moment kolu katsayısı (j) fazla 

değişmediğinden yaklaşık olarak elde edilmesi uygun olur. 

Yaklaşık değer olarak aşağıda gösterilen ilişkilerden elde edilenin 

büyük olanı kullanılmalıdır. 
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Gereksinme Duyulmayan Donatının Kesilmesi ve Pilyeler 

 Kesitler için gerekli donatı, kesite etkiyen en büyük momente 

göre hesaplanır. Donatının kesildiği noktalarda büyük gerilme 

yığılmaları meydana gelmekte ve bu durum aderansı olumsuz 

yönde etkilediği için donatı kesim noktalarında eğik çatlaklar 

oluşmaktadır. 

 Deneysel çalışmalar gereksinme duyulmayan donatının 

kesilmeyip (450), basınç bölgesine bükülüp kenetlendiği 

durumlarda sakıncalı durumların ortadan kalktığını kanıtlamıştır; 
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 a) Donatıya daha fazla kenetlenme boyu sağlanır  

 b) kenetlenme basınç bölgesinde yapılır. 

 c) Pilye yapılan donatını tarafsız eksene erişinceye kadar 

etkili olarak gerilme yığılmasını azaltır. 

 Diğer bir yararı gereksinme duyulmayan çekme donatısının 

kirişin öteki yüzüne bükülerek momentin işaret değiştirmesi nedeni 

ile yeniden çekme donatısı olarak kullanılmasıdır. Pilyeler 8 veya 

h/4 mesafesinden sonra yapılmalıdır. 
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 Donatının bir bölümüne gereksinme duyulmayan nokta 

moment diyagramından hesaplanabilir.  

ifadesinden görüldüğü gibi belirli bir kiriş için fyd ve d sabittir. 

Moment kolu katsayısı da ihmal edilirse, donatı alanının momentle 

doğrusal olarak değiştiği sonucuna varılır. 

Mesnette Moment Azaltma 

 Yapısal çözümlemede hesaplanan mesnet momentleri mesnet 

ortasına etkiyen momentlerdir. Hesaplarda ise mesnet yüzündeki 

moment değeri alınır. 
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 Yapılan hesaplar ve deneyler sonucu, moment azaltmasının 

aşağıda verilen bağıntıya göre yapılması daha emniyetli yönde 

olacağını göstermiştir. 

Kirişler için minimum koşullar 

 Hesap eksenel basınç değeri Nd0.1 fck Ac sınırını aşmayan 

elemanlar eğilme elemanı olarak tanımlanırlar. 

 Kiriş toplam yüksekliği, 300 mm den ve döşeme kalınlığının üç 

katından daha küçük olmamalıdır. Kiriş gövde genişliği 200 mm 

den az, kiriş toplam yüksekliği ile kolon genişliği toplamından fazla 

olmamalıdır. 
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 Kirişlerde net beton örtüsü, özel yapılar dışında, dıştaki 

elemanlarda 25 mm den, içteki elemanlarda 20 mm den az 

olmamalıdır.  
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 Kirişlerde sıra içinde veya sıralar arasında donatı çubukları 

altında kalan net aralık, 20 mm den ve donatı çapından ve en büyük 

agrega boyutunun 4/3 ünden az olmamalıdır. Demet donatı 

kullanıldığında anma çapı  esas alınmalıdır. Birden fazla sıra 

oluşturulduğunda, üst üste çubuklar aynı hizaya getirilmelidir. 

 Kirişlerde pilye büküm noktaları, kuramsal kesim noktasından 

ileride düzenlenmelidir. Bu uzaklık, faydalı yüksekliğin üçte birinden 

ve donatı çapının 8 katından az olmamalıdır. Gerekli olmayan 

çubukların kesilme noktaları ile kuramsal  kesim noktası arasındaki 

uzaklık ise faydalı yükseklikten ve nervürlü çubuklarda donatı çapının 

20 katından, düz yüzeyli çubuklarda ise donatı çapının 40 katından 

az olmamalıdır. 
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 Kirişlerde boyuna donatı olarak 12 mm den küçük çaplı çubuklar 

kullanılmamalı, gövde yüksekliği 600 mm den büyük olan kirişlerde 

en az Asl=0.001 bw d  kadar gövde donatısı bulundurulmalıdır. Bu 

donatı gövdenin iki yüzüne eşit olarak, en az 10 mm çaplı 

çubuklardan ve çubuk aralığı 300 mm yi geçmeyecek biçimde 

düzenlenir. Ayrıca, açıklıkta çekme donatısının, en az üçte birinin 

mesnede kadar uzatılıp kenetlenmesi gereklidir. 
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48.2 cm 
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 Kirişin bir ucu basit mesnetli olduğundan toplam donatının 

en az 1/2 sinin mesnetten mesnede pilye yapılmadan uzatılması 

tercih edilmiştir. 
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Donatının Detaylandırılması 
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x1 x1 

(8 cm2) 



 Moment diyagramı önceki şekildeki gibi donatı alanı olarak 

ifade edilebilir. Şekildeki xi ler teorik kesim noktalarını, x0 ise 

kenetlenme için gerekli uzaklıktır. x0 pilyeler için 8 veya h/4 tür. 

 Kenar mesnede yakın pilyelerin büküm noktaları sadece 

pozitif momente göre ayarlanmalıdır. Çünkü bu mesnetlerde 

moment sıfırdır (x1+x0). Orta mesnette alttaki L2 mesafesi pozitif 

momente göre, Lt2 ise mesnet momentine göre belirlenmelidir. 

 214 pilye yapıldığına göre donatının büküldüğü yerdeki 

pozitif momente göre yerleştirilen çekme donatısı 214 (3.1 cm2) 

azalacaktır. 
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BİLEŞİK EĞİLME - EKSENEL BASINÇ VE EĞİLME 

ALTINDAKİ ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ 

 Betonarme kolon, yapısal sistemin, yani çerçevenin bir 

parçasıdır. Bu nedenle kolonlar düşey ve yatay yükler altında 

eksenel basınca ek olarak, eğilme momenti ve kesme kuvveti 

taşırlar. 

 Betonarme yapılardaki kolonların kesit boyutları boylarına 

oranla küçük olduğundan, kolonlar genellikle narin elemanlardır.  
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 Kolona etkiyen eksenel kuvvet ve 

moment eksantrik bir kuvvet ile yer 

değiştirebilir. Kolonlar genellikle narin 

elemanlar olduğundan, moment etkisi ile 

oluşan eğilme nedeniyle kolon eksenini 

simgeleyen çizgi yükün etkime yönünü 

belirleyen kesik çizgi ile çakışmayacaktır. 

Bu durum kolon uçları dışında kalan 

bölgede ek bir moment oluşturacaktır. 

Kolonda normal kuvvetten dolayı oluşan bu 

ilave moment; M=N y olup ikinci 

mertebe momenti adını alır.  
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 Kolona etkiyen maksimum moment birinci mertebe 

momenti ile ikinci mertebe momentlerinin toplamına eşittir. İkinci 

mertebe momenti yer değiştirmeye göre kolon boyunca 

değişmektedir. Bu nedenle maksimum moment, yer değiştirmenin 

en büyük olduğu kolon boyu ortasında oluşacaktır. 
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BİLEŞİK EĞİLME ETKİSİ ALTINDAKİ ELEMANLARIN 

TAŞIMA GÜCÜ 
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 Şekilde görülen, kesit geometrisi düzgün olmayan ve 

donatısı değişik düzeylere yerleştirilmiş kesite etkiyen eksenel yük 

ve moment kesit ağırlık merkezinden (e) uzaklığında etkiyen bir 

eksenel kuvvete dönüştürülmüştür. 
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 Denge denklemlerinde basınç kuvvetleri (+), çekme 

kuvvetleri (-) alınmalıdır. Uygunluk denkleminden elde edilen (-) 

değerler, birim kısalma olarak dikkate alınmalıdır. xi değerleri 

ağırlık merkezinin üstünde (+) altında (-) alınmalıdır. 

 Verilen üç denklem en genel halde verilmiştir. Herhangi bir 

geometriye sahip bir kesit için, M=0 (Basit eğilme) durumundan, 

N=0 (Eksenel basınç) durumuna kadar geçerlidir. Bu üç basit 

denklem bileşik eğilme altındaki bir betonarme kesitin taşıma 

gücünü tanımlamaya yeterlidir (0e). 
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 Tarafsız eksenin derinliği c için çeşitli kabuller yaparak her 

bir c için N ve M çiftleri hesaplanır. Bu şekilde elde edilen N ve M 

çiftleri kullanılarak, eksenel yükün moment ile değişimini gösteren 

bir eğri elde edilir. Bu eğri karşılıklı etki diyagramı olarak 

adlandırılır. 
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 B noktası dengeli durumu belirler. Dengeli durumun tanımı 

kirişler için yapılan tanımla aynıdır (Nb, eb). 

 N<Nb veya e>eb olduğu zaman dış yüze en yakın çekme 

donatısı, beton ezilme konumuna ulaşmadan akacağından sünek bir 

kırılma oluşacaktır. 

 Eğri dayanımın 

zarfı niteliğindedir. Bu eğri 

içine düşen herhangi bir 

N-M kombinezonu söz 

konusu yükü güvenle 

taşıyabilir. 
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 N>Nb veya e<eb olduğu durumlarda dış merkezliğe bağlı 

olarak birim deformasyon dağılımı üçgen veya trapez olabilir. Her 

iki durumda da en dış lifteki beton ezilme konumuna ulaştığından 

çekme yüzüne en yakın donatı akma birim uzamasına ulaşmaz. 

Bu tür kırılma basınç kırılması olarak adlandırılır. 

 Görüldüğü gibi bileşik eğilmede kırılma türü donatı 

oranından bağımsız olup, eksenel yük düzeyine ve dış merkezliğe 

bağlıdır. Burada kirişlerdeki gibi donatıyı sınırlayarak gevrek 

kırılmayı önlemek mümkün değildir. Aşırı gevrek kırılmayı önlemek 

için bazı önlemlerin alınmasında yarar vardır. 
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 a) Sık yerleştirilmiş sargı donatısı ile süneklik arttırılabilir. 

 b) Eksenel yüke bir üst sınır konularak aşırı gevrek 

kırılmalar önlenebilir. TS500 de eksenel yükün 0.90 fcd Ac düzeyini 

geçmesine izin verilmez. 
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Dikdörtgen Kesitler için Taşıma Gücü Denklemleri: 
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Karşılıklı Etki Diyagramı: 
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 i) Önce e=0 için Nor hesaplanır. 

 ii) Dengeli Nb ve Mb değerleri hesaplanır. cu=0.003 ve 

sy=s1 olacağından birim deformasyon dağılımı üçgenlerinden cb 

ve si ler bulunur. Buradan Nb ve Mb değerleri hesaplanır. 

 iii) Tarafsız eksen derinliği ile ilgili bir varsayım yapılır. 

Önce büyük bir c değerinden başlanır (c=1.2 h). 

 iv) c=0.003 ve varsayım c ile tanımlanan birim 

deformasyon dağılımından tüm si ler ve bunlara karşılık gelen si 

ler hesaplanır. 
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 v) Değişik düzeylerdeki donatının taşıdığı kuvvetler 

hesaplanır. (Fsi=Asi si) 

 vi) Beton bileşkesi bulunur. (Fc=0.85 fcd k1 c b) 

 vii) N ve M verilen denklemlerden hesaplanır. Böylece 

seçilen c için N ve M çifti bulunmuş olur. 

 viii) iii adımına gidilerek c için yeni bir değer seçilir ve 

işlemler tekrarlanır. Yeterli sayıda N ve M bulunarak karşılıklı etki 

diyagramı çizilir. 
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