


 a) Denge Burulması: 

  Yapı sistemi veya elemanında dengeyi sağlayabilmek için 
burulma momentine gereksinme varsa, burulma denge burulmasıdır. 
Sözü edilen gereksinme, elastik aşamada değil taşıma gücü 
aşamasındaki gereksinmedir.  
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  Denge burulmasında, burulma momenti sistemin ayrılmaz bir 
parçasıdır. Kirişin kritik kesitleri, oluşan burulma momentlerini 
karşılayacak şekilde boyutlandırılmalı ve donatılmalıdır. Denge 
burulması olan sistemlerde klasik yöntemlerle (doğrusal-elastik) 
hesaplanan burulma momenti azaltılamaz. 

 
b) Uygunluk Burulması: 
 
 Eğer bir sistemde burulma momentinin bulunması denge için 
zorunlu koşul değilse söz konusu burulma uygunluk burulmasıdır. 
Sistem elastik sınırlar içindeyken denge koşulunda burulma momenti 
yer almakta ise de, bu aşamadan sonra sistemin stabilitesini bozmadan, 
belirli noktalarda oluşturulacak plastik mafsallarla denge için 
burulmaya gereksinme kalmayabilir. Yapılarda uygunluk burulmasına, 
denge burulmasına oranla daha sık rastlanır. 
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 Uygunluk burulmasında, burulma çatlaması ile oluşan plastik 
mafsallarda burulma momentinin sabit kaldığı varsayılmaktadır. Bu 
sabit değer çatlama momentine eşit olacaktır. O halde uygunluk 
burulmasının söz konusu olduğu durumlarda, burulma momentinin 
hesabına gerek yoktur. Bu moment en fazla çatlama burulma momenti 
(Tcr) değerine eşit olarak alınacaktır. 
 
 Varılan bu sonuç son derece önemlidir. Bu durumda, pratikte 
en sık rastlanan burulma türü olan uygunluk burulmasında, burulma 
momentinin saptanması için üç boyutlu yapısal çözümlemeye gerek 
kalmamaktadır. Bu çok büyük zaman tasarrufu sağlamakta ve işlemleri 
kolaylaştırmaktadır. Ancak bu şekildeki bir çözümde “uyumun” neden 
olacağı değişimler dikkate alınmalı, mafsallaşan kesitlerin dönme 
kapasitelerinin yeterli olması sağlanmalı ve çatlak genişliği kontrol 
edilmelidir. 
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 Yandaki 
şekilde, uygunluk 
burulması 
durumunda burulma 
momentinin 
elemanda nasıl 
meydana geldiği 
aşama aşama 
gösterilmektedir. 
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 AB kirişi 
üzerindeki max. 
burulma momenti P 
nin büyüklüğünden 
bağımsız olup daima 
sabit kalacaktır. 
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 Denge ve uygunluk 
burulması için yapılacak hesaplar 
oldukça farklı olduğundan 
öncelikle burulma türünün 
saptanması gerekmektedir.  a) Denge Burulması: 

BETONARMEDE BURULMA TASARIMI 
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 Aşağıda denge ve uygunluk burulması için yapılacak 
hesaplamalar özetlenmektedir. 
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b) Uygunluk Burulması: 
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Bu koşul sağlanmazsa 
boyutlar değiştirilmelidir. 
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 Detaylandırma: 
 
 Burulma için gerekli boyuna donatı, olabildiğince kesit 
çevresine dağıtılmalı ve köşelerdeki çubuk çapı, en az 12 mm olmalıdır. 
Ayrıca iki çubuk arasındaki uzaklık 300 mm’yi geçmemelidir. 
 Etriye çapı en az 8 mm olmalı ve etriye aralığı, aşağıdaki 
koşulları sağlamalıdır. 
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 Uygunluk burulması söz konusu olduğundan K105 
kirişine uygulanan burulma momenti ihmal edilecek ve K101 
kirişinin eğilme momenti hesaplanırken, K105 kirişinin 
burulma rijitliğinin sıfır olduğu kabul edilecektir. 
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 Burulma açıklığı 3h=150 cm den küçük olduğundan 
dönme açısının kontrol edilmesi gerekir. K101 kirişinin her iki 
ucu da mafsallı kabul edilirse mesnetteki dönme açısı,  
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 Aynı örnek için  SAP2000 

programı kullanılarak da çözüm 
gerçekleştirilmiştir.  
 Oluşan analiz sonuçları  ise 
sırasıyla verilen şekillerde 
görüldüğü gibidir. 
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Kat planında K105 

kirişine açıklık ortasında 

yalnız bir kiriş 

saplansaydı; K101 

kirişindeki negatif 

moment 2Tcr olacaktı. 

Eğer K105 kirişinin kesit 

boyutları 500x700 mm 

ve tabla kalınlığı 200 

mm olsaydı; burulma 

çatlama momenti 

oldukça büyük olurdu. 
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  Şekil 8.3’te gösterilen 

K103 kirişinin donatısını 

hesaplayınız. (M, V, T altında) 

 Malzeme: C20, S420. 

 Kolonlar: (1000*1000) mm 

(Kolon boyu üstte ve altta 3.0 m) 

 Kirişler: (300*500) mm (d= 

465 mm) 

 Düzgün yayılı kiriş yükleri: 

 K103 için; pg=7.1 kN/m, 

pq=9.0 kN/m 

 K105 için; pg=16.0 kN/m, 

pq=5.0 kN/m (kendi ağırlıkları dahil) 

  

ÖRNEK 8.3. 



  

 Yalnız 1.4G + 1.6Q yük 

birleşimi için hesap yapınız. K103 

kirişinin arkasında döşeme 

bulunmamaktadır. 

ÇÖZÜM 8.3. 













ÖRNEK 8.6 

 Şekil 8.6b’de görüldüğü gibi Şekil 8.6a’da ki yapı sistemine ait kiriş 

kesitleri dikdörtgendir ve net beton örtüsü (beton yüzünden etriyenin 

dışına), 15 mm’dir. Kirişler için gerekli boyuna donatıyı ve etriyeyi 

hesaplayınız. Donatıyı bir çizimle gösteriniz. 



NOT: Şekil 8.6a’da kiriş uçlarındaki 

kolonların eğilme rijitlikleri çok 

yüksek olduğundan, bu noktalarda 

kirişler ankastre kabul edilmiştir. 

Malzeme: C20, S420 

 Hesap Yükleri: K501, Pd= 45 kN/m; 

K502, Pd= 15 kN/m (Kendi ağırlıkları 

dahil) 
















