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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. 

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.
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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.

.
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Gevrek Kırılmanın Önlenmesi

a) Minimum Donatı

b) Üst Sınır

Bu koşul sağlanamazsa, kiriş 

kesit boyutları büyütülmelidir.

Donatı Detayları

Boyuna donatı: ɸ>12 mm veya ɸ=12 mm 
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hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, tabla kalınlığının 

üç katından fazla alınmamalıdır.
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3ℎ𝑓 = 3 × 150 = 450 𝑚𝑚

hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, tabla 

kalınlığının üç katından fazla alınmamalıdır.
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77.7

33.18

2

+
95.06

123.3

2

= 6.08 > 1 𝐾𝑒𝑠𝑖𝑡 ç𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚𝚤ş𝑡𝚤𝑟
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3 × ℎ𝑓 = 3 × 120 = 360 𝑚𝑚 ≥ 400 𝑚𝑚

hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, 

tabla kalınlığının üç katından fazla 

alınmamalıdır.
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27

18.73

2

+
96.05

75.56

2

= 3.69 > 1 𝐾𝑒𝑠𝑖𝑡 ç𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚𝚤ş𝑡𝚤𝑟
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L kirişi 

Prefabrik döşeme kirişi

Kolon Kolon 
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L mesnet  kirişi Prefabrik döşeme kirişi

Plan

A-A kesiti Kolon Kolon 
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𝜏𝑚𝑎𝑥 = 0.22 × 13 = 2.86 𝑀𝑃𝑎

𝐴𝑠𝑙 = 893.5 𝑚𝑚2𝐴𝑠𝑙 = 0.408 × 2190 ×
365

365
= 893.5 𝑚𝑚2

𝑈𝑒 = 2 𝑏𝑘 + ℎ𝑘 = 2190 𝑚𝑚
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130 kN

Hesap kesme kuvveti mesnet yüzünde meydana gelmektedir.

𝑉𝑑 = 150 − 50 × 0.51 = 104.5 𝑘𝑁



22/62
İMZ-304 Betonarme 2 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ

1.73
130

2.18

130

0.957

0.957 52.52 8/5cm 10/8 cm

19.5

22.28

2

+
104.5

99.45

2

= 1.87 > 1 𝐾𝑒𝑠𝑖𝑡 ç𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚𝚤ş𝑡𝚤𝑟
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64.08

27.56

2

+
53.4

105.78

2

= 5.66 > 1 𝐾𝑒𝑠𝑖𝑡 ç𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚𝚤ş𝑡𝚤𝑟
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Çalışma Soruları
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𝟔𝟓𝟎 − 𝟑𝟎𝟎 = 𝟑𝟓𝟎 ≤ 𝟑 × 𝒉𝒇 = 𝟑 × 𝟏𝟐𝟎 = 𝟑𝟔𝟎𝒎𝒎

350 mm

hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, 

tabla kalınlığının üç katından fazla 

alınmamalıdır.
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350 mm
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𝟔𝟓𝟎 − 𝟑𝟎𝟎 = 𝟑𝟓𝟎 ≤ 𝟑 × 𝒉𝒇 = 𝟑 × 𝟏𝟐𝟎 = 𝟑𝟔𝟎𝒎𝒎

350 mm

hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, 

tabla kalınlığının üç katından fazla 

alınmamalıdır.
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𝟕𝟓𝟎 − 𝟐𝟓𝟎

𝟐
= 𝟐𝟓𝟎 ≤ 𝟑 × 𝒉𝒇 = 𝟑 × 𝟏𝟏𝟎 = 𝟑𝟑𝟎𝒎𝒎

hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, 

tabla kalınlığının üç katından fazla 

alınmamalıdır.



54/62
İMZ-304 Betonarme 2 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ



55/62
İMZ-304 Betonarme 2 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ



56/62
İMZ-304 Betonarme 2 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ



57/62
İMZ-304 Betonarme 2 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ



58/62



59/62
İMZ-304 Betonarme 2 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ

373.5 mm

360 mm 373.5 mm
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Sonraki BölümÇalışma Soruları 2

../../11.Hafta_Temeller_1_Duvar Altı ve Tekil Temeller/güncel_2021/BETONARME 2-Hafta_11_R1.pptx
Çalışma Soruları_Burulma_2_Sunum.pptx
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200≤ 𝟑 × 𝒉𝒇 = 𝟑 × 𝟏𝟐𝟎 = 𝟑𝟔𝟎𝒎𝒎

hesaplarda, gövde dışına taşan tabla genişliği, 
tabla kalınlığının üç katından fazla alınmamalıdır.
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𝐴𝑠 =
𝑀𝑑

𝑓𝑦𝑑0.86𝑑
=

97.5 × 106

365 × 0.86 × 460
= 675.2 𝑚𝑚2
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Ü𝒔𝒕𝒕𝒆 𝟔𝟕𝟓. 𝟐 +
𝟓𝟑𝟏. 𝟑

𝟐
= 𝟗𝟒𝟎. 𝟖𝟓 𝒎𝒎𝟐
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𝑇𝑐𝑟 = 1.35S𝑓𝑐𝑡𝑑 = 1.35 ×
1

3
4002 × 600 × 1.0 × 10−6 = 43.2 𝑘𝑁𝑚
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42.8

43.2

2

+
213.75

148.2

2

= 3.06 > 1 𝐾𝑒𝑠𝑖𝑡 ç𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚𝚤ş𝑡𝚤𝑟

𝑉𝑑 = 1.5 × 42.5 + 150 = 213.75 𝑘𝑁

𝑇𝑑 = 0.3 × 42.5 + 30 = 42.8 𝑘𝑁𝑚

𝑇𝑐𝑟 = 1.35 × S × 𝑓𝑐𝑡𝑑 =

1.35 ×
1

3
4002 × 600 × 1.0 × 10−6 = 43.2 𝑘𝑁𝑚
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(𝑓𝑐𝑡𝑑= 1.25 𝑀𝑝𝑎)
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64.4

30.4

2

+
67.14

133.4

2

= 4.74 > 1 𝐾𝑒𝑠𝑖𝑡 ç𝑎𝑡𝑙𝑎𝑚𝚤ş𝑡𝚤𝑟

𝑉𝑑 = 1.4 × 30.1 + 25 = 67.14 𝑘𝑁

𝑇𝑑 = 0.98 × 30.1 + 35 = 64.4 𝑘𝑁𝑚

𝑇𝑐𝑟 = 1.35 × S × 𝑓𝑐𝑡𝑑 =

1.35 ×
1

3
3002 × 600 × 1.25 × 10−6 = 30.4𝑘𝑁𝑚

𝑠 = 70 𝑚𝑚
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