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7. KESME ETKİSİNDEKİ ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ 

 *Kesme Donatısı Bulunmayan Elemanların Davranışı 

 *Kesme Donatılı Elemanlar 

 *TBDY’ ne Göre Kirişlerin Kesme Güvenliği(TBDY 2018) 

 *Dolaylı Mesnetler 

 *Zımbalama Etkisi 

 *Kısa Konsollar 

8. BETONARME YAPILARDA ve YAPI ELEMANLARINDA            

BURULMA 

 *Basit Burulma 

 *Burulma ve Eğilme 

 *Burulma, Kesme ve Eğilme  
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9. BETONARME TEMELLER 

 *Tekil Temeller 

 *Birleşik Temeller 

 *Sürekli Temeller 

 *Radye Temeller 

10. BETONARME DÖŞEMELER 

 *Plak döşemelerin elastik davranışı 

 *Tek doğrultuda çalışan plak döşemeler 

 *Tek doğrultuda çalışan dişli döşemeler 

 *Çift doğrultuda çalışan plak döşemeler 

 *Çift doğrultuda çalışan kirişsiz plak döşemeler 

 *Çift doğrultuda çalışan döşemeler için genel yöntem 
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Tarihçe 

 

1939 Erzincan Depremi ile birlikte güvenli yapı ve binaların 

üretilebilmesi için yoğun bir çalışma içine girilmiştir. 1963 ve 1968 

Deprem Yönetmeliklerinden sonra 1975 Deprem Yönetmeliği 

hazırlanmıştır. Bu yönetmelik 1997 Deprem Yönetmeliğinin yürürlüğe 

girdiği 1998 tarihine kadar 23 yıl varlığını sürdürmüştür. 17 Ağustos 

1999 Doğu Marmara Gölcük merkezli deprem sonrasında binaların 

değerlendirilmesi ve güçlendirilmesi ile ilgili bir bölümün ilave 

edilmesiyle, 'Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında 

Yönetmelik 2007' yürürlüğe girmiştir. 

 

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 



 

Açıktır ki mühendislik bilimi ve teknolojisinde ortaya çıkan yeni 

gelişmeler, yürürlükte bulunan yönetmeliklerin değiştirilmesini de 

gündeme getirir. Bu nedenle yeni bir deprem yönetmeliği üzerinde 

yapılan uzun süreli çalışılmalar sonucunda hazırlanan Türkiye Bina 

Deprem Yönetmeliği 18 Mart 2018’de Türkiye Deprem Tehlikesi 

Haritası ile birlikte Resmi Gazete ’de yayınlanmış ve 1 Ocak 2019 

tarihinde yürürlüğe girmiştir.  

Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği 





Bu modern harita ile deprem bölgesi kavramı kaldırılmış, 

dört deprem yer hareketi düzeyi için ileri yöntemlerle 

daha güvenli bir şekilde belirlenen deprem tehlikesi ve 

bununla ilgili mühendislik parametreleri pratik olarak her bir 

lokasyon için sayısal olarak tanımlanmıştır. 

TÜRKİYE DEPREM TEHLİKE HARİTASI 





KOORDİNATLARA GÖRE PARAMETRE DEĞERLERİ 













Detaylı Raporu Göster 

Not: Bağlantıyı tıklamanız durumunda ders dokümanı kapanabilir. Bu durumda 

bağlantıyı inceledikten sonra tekrar ders dokümanını açmanız gerekebilir. 

Sismik Tehlike Haritası Detay Raporu.pdf












ÇÜBİS ÖĞRENCİ İŞLERİ BİLGİ SİSTEMİNE YÜKLÜ 

DOSYALAR 



ÇÜBİS ÖĞRENCİ İŞLERİ BİLGİ SİSTEMİNE YÜKLÜ 

DOSYALAR (Devam) 



ÇÜBİS ÖĞRENCİ İŞLERİ BİLGİ SİSTEMİNE YÜKLÜ 

DOSYALAR (Devam) 



KESME ETKİSİNDEKİ ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ 

 

 Betonarme yapıyı oluşturan elemanlar genelde 

eğilmeye ek olarak kesme kuvveti de taşırlar Betonun 

kayma dayanımı oldukça yüksek olduğundan, betonarme 

elemanlarda kesme kırılmasına pek rastlanmaz. Buna 

karşın, kayma ve normal gerilmelerin neden olduğu asal 

çekme gerilmeleri betonun düşük çekme dayanımı nedeni 

ile önemli sorunlar doğurur.  

 Betonun kayma ve basınç dayanımı çekme 

dayanımından yüksek olduğundan basit kayma durumunda 

dahi kırılma, asal çekme gerilmeleri nedeni ile oluşur. 
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Basit kayma durumunda, asal çekme ve basınç 
gerilmeleri kayma gerilmelerine eşit olacağından 
kırılma en düşük dayanım olan çekme gerilmesi 
nedeniyle oluşacaktır.  
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 Asal çekme gerilmeleri, kayma gerilmelerinin 

etkidiği yüzeye 45° lik açı yapan bir düzlem üzerinde 

etkiyeceğinden, kırılma, asal çekme gerilmelerine dik yönde 

oluşan eğik bir çatlakla meydana gelecektir. Bu tür bir 

çatlama, eğik çatlak, buna neden olan asal gerilme de, 

eğik çekme olarak adlandırılır. 
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Asal çekme gerilmeleri ile oluşan bu tür eğik çatlaklar son derece 

tehlikelidir ve gevrek kırılmaya neden olabilirler. Kayma gerilmeleri 

ile normal gerilmelerin etkidiği durumlarda, eğik çatlağın eğimi, asal 

çekme gerilmelerinin yönüne bağlıdır. Şekilde simetrik yüklenmiş bir 

betonarme kiriş, tarafsız eksenin üstünde ve altında kalan A, B, C 

olarak işaretlenen üç elemana etkiyen gerilmeler ile bu gerilmelerin 

oluşturduğu asal gerilmeler gösterilmektedir. 
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 Tarafsız eksen düzeyinde normal gerilmeler sıfır olduğundan, çatlama 

kiriş eksenine 45° lik bir açıda oluşmaktadır. Normal gerilmelerin varlığı, hem asal 

çekme gerilmelerinin büyüklüğünü hem de eğimini etkilemektedir. Çatlama, asal 

çekme gerilmelerine dik yönde oluştuğundan kirişin alt yüzünden üst yüzüne 

doğru uzayan eğik çatlağın eğimi azalmaktadır. Deneysel veriler de çatlak eğimi 

ile ilgili yapılan bu kuramsal irdelemeyi doğrulamaktadır. 
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BETONARME KİRİŞ EĞİLME DENEYİ (İnş. Müh. Böl. Yapı Laboratuvarı) 

Deney sonrası kiriş davranışı üzerinde açıklamalar- 10/5/2012 

DSCI0002.AVI


    2. Kiriş Eğilme Deneyi: Kesit geometrisi, beton sınıfı 

 ve eğilme donatısı aynı tek farkı etriyesiz olması- 10/5/2012 

dx 

34 



 Betonarme elemanlarda kayma gerilmelerinin sorun 

yaratmadığını, çatlama ve kırılmalara, bu gerilmelerin de 

katkısıyla oluşan asal çekme gerilmelerinin neden olduğu ilk 

kez RITTER tarafından öne sürülmüştür. Daha sonraları 

MÖRSCH bazı deneyler yaparak kesme kuvvetlerinin neden 

olduğu eğik çatlama ve kırılmaları incelemiş ve Ritter’in 

ortaya attığı tezi geliştirerek savunmuştur. Mörsch önerdiği 

hesap yönteminde asal çekme gerilmeleri yerine, kayma 

gerilmelerini temel almıştır. Bunun nedeni Mörsch’ün kayma 

gerilmelerinin asal çekme gerilmeleri için bir ölçü olacağına 

inanması idi. 
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  Kayma gerilmelerinin hesabı için, çatlamış bir 

betonarme kesit ele alınmış ve tarafsız eksen üzerinde 

(basınç bölgesi) kayma gerilmelerinin dağılımı, klasik 

teoriye uygun olarak ikinci dereceden bir eğri ile ifade 

edilmiştir. Tarafsız eksen altında beton çatlamış olacağından, 

bu bölgede kayma gerilmelerinin sabit olduğu varsayılmıştır. 
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M M+dM 



Serbest cisim diyagramından yararlanılarak  Mörsch 

denklemi aşağıdaki yol izlenerek elde edilir. 
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M+dM 
M 

31 



bw 

dx 

τs 



 Bu denklemin çıkarılmasında şekildeki gerilme 

dağılımı temel alınmış ve hesaplar, donatıdaki kuvvetin dx 

uzaklığında dFs kadar arttığına göre yapıldığından, 

kenetlenmenin tam olduğu varsayılmıştır. Şekilde 

gösterilen dFs dx e bölündüğünde birim kenetleme 

kuvveti elde edilir. 
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 Mörsch, kirişte bir kez eğik çatlama oluştuktan sonra 

betonun kesme dayanımına katkıda bulunamayacağını 

varsaymış ve geliştirdiği kafes kiriş analojisi ile kayma 

donatısının hesaplanabileceğini göstermiştir. Aynı yıllarda 

İsviçre’de Ritter, Mörsch’den bağımsız olarak kafes kiriş 

analojisini geliştirmiştir. Bu yaklaşım “Mörsch-Ritter Kafes 

Kiriş Analojisi” olarak bilinmektedir. 

 1950 yılından sonra Avrupa ve ABD’de yapılan 

deneysel çalışmalar sonucunda betonarme kirişlerin kesme 

dayanımını etkileyen ve Mörsch teorisinde dikkate alınmayan 

bazı değişkenler bulunmuştur.  
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  Çalışmalar sonucunda Mörsch teorisinin ancak 

kenetlenmenin tam olduğu durumlar için geçerli olduğunu 

göstermiştir. Ayrıca klasik kafes kiriş analojisinin bazı 

durumlarda gerçeği yansıtmadığı gözlenmiştir.  

 

 Son yıllarda Avrupa’da geliştirilen “Plastik Kafes Kiriş 

Analojisi” ve Prof. Collins’in öncülüğünde geliştirilen “Basınç 

Alanları Teorisi”ne dayanan yöntemler bazı yönetmeliklerde 

yer almaktadır. Günümüzde büyük ilgi gören “Çubuk 

Analojisi” de kesme donatısı hesabında yararlı olmaktadır. 
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KAYMA DONATISI BULUNMAYAN ELEMANLARIN 

DAVRANIŞI 

 

 Yapılan çok sayıda deneysel araştırmalar, kırılma 

biçiminin “kesme açıklığı/etkili derinlik’’ (a/d) oranına bağlı 

olarak değiştiğini göstermiştir. (a/d) nin çok büyük olduğu 

durumlarda (a/d>7) kiriş, genellikle eğilme kırılması ile taşıma 

gücünü kaybeder. Kırılma üzerinde kesme kuvvetinin etkisi 

olmaz. Bunun temel nedeni, kesme açıklığı büyük olduğundan 

eğilmedeki taşıma gücüne erişildiğinde kesme kuvvetinin, 

dolayısıyla tarafsız eksen ve onun altında oluşan asal çekme 

gerilmelerinin düşük olmasıdır. 
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 7>a/d>3 olması halinde kiriş taşıma gücünü kesme 

kırılması ile kaybeder. Bu durumda P kesme kuvvetinin artması 

ile mesnete en yakın bulunan (a-b) çatlağı yükleme noktasına 

doğru ilerler ve gittikçe bir eğik çatlak görünümünü alır. Bu 

çatlak eğilme-kesme çatlağı ya da çoğu zaman eğik çatlak 

olarak adlandırılır (a-b-c) çatlağı. 

a 
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 P kesme kuvvetinin artması ile kırılma genellikle iki 

biçimde oluşabilir. (a/d) oranı bağıl olarak büyükse eğik 

çatlak (e) ye doğru hızla ilerler ve kiriş iki parçaya ayrılarak 

göçer. Bu kırılma biçimi çoğu zaman eğik çekme kırılması 

olarak adlandırılır.   

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



Bu tür kırılmada göçme yükü eğik çatlağın oluşumuna yol 

açan yükten çok az büyük olur. Boyuna donatının uçları 

kancalı ise boyuna donatıdaki artan kuvvet etkisiyle, kancaları 

kuşatan beton parçalanıncaya ve göçme oluşuncaya dek kiriş 

iki mafsallı bir kemer gibi çalışır. Bu kırılma biçimi çoğu 

zaman kesme-çekme kırılması ya da kesme aderans 

kırılması olarak adlandırılır. 
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  1<a/d<3 olması halinde eğik çatlak çoğunlukla 

bağımsız olarak oluşur. Bu tür çatlamadan sonra kiriş, 

çoğunlukla dengede kalır. P kuvvetinin artması ile çatlağın 

basınç bölgesine girmesine ve yükleme noktasına doğru 

ilerlemesine neden olur. Bu kırılma biçimi kesme basınç 

kırılması olarak adlandırılır. Bu tür kırılmada göçme yükü 

eğik çatlamaya neden olan yükün kimi zaman iki katı olabilir. 
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 a/d<1 olduğu durumlarda kirişin davranışı derin kiriş 

davranışına yaklaşır. Eğik çatlak yaklaşık olarak mesnet ile 

yükleme noktası arasında doğrusal olarak gelişir. Bu durumda 

çatlak, öncelikle yükleme noktasından mesnete doğru 

aktarılan basınç kuvvetinin parçalayıcı etkisi ile oluşur ve 

çoğu zaman kirişin alt yüzünden aşağı yukarı d/3 uzaklığında 

ortaya çıkar. P kuvvetinin artması ile eğik çatlak ardışık 

olarak yükleme ve mesnet kesimlerine doğru ilerler.  
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a/d oranı yalnız noktasal yüklü kirişler için geçerli 

olduğundan bu değişkeni yayılı yük durumunu kapsayacak 

şekilde  M/Vd olarak değiştirmek uygun olacaktır.  
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Kani Deneyleri  

 

fck =27  Mpa 

fyk =390 Mpa 
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Kani Deneyleri  

 

fck =27  Mpa 

fyk =390 Mpa 

   

bw=150 mm 

d  = 270 mm 

*Kani, G.N.J., Basic Facts Concerning Shear Failure, Journal of ACI, 

Vol 63, Issue 6, 675-692, 1966. 

100 psi=0.6895476 N/mm2 

reference_11.14.pdf
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Kani Deneyleri  

 

fck =27  Mpa 

fyk =390 Mpa 
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*Kani, G.N.J., Basic Facts Concerning Shear Failure, Journal of ACI, 

Vol 63, Issue 6, 675-692, 1966. 

Kani Deneyleri  

 

fck =27  Mpa 

fyk =390 Mpa 

   

bw=150 mm 

d  = 270 mm 

reference_11.14.pdf


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



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



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



4 Nokta Eğilme Deneyi #2 

 (Çekme bölgesinde 2-Ø 9.5 mm GFRP* donatı) 

*GFRP : Cam elyafla güçlendirilmiş polimer donatı 



Donatı üzerine Strain Gauge yapıştırıldı. 



2-Ø 9.5 mm GFRP çekme donatısı kiriş alt yüzünde (Pas payı=20 mm) 

FLAB-5-11-3LJC-F 

Gauge Factor=2.1 

Gauge Length=5 mm 



C25 Betonunun kalıba yerleştirilmesi 



Numune deney test düzeneğine basit mesnetli olarak yerleştiriliyor  

4 nokta eğilme deneyi uygulanıyor. L=39 cm. a=13 cm (kesme açıklığı) 



Numune mesnet ile yükleme noktası arasında oluşan kesme çatlaması 

ile gevrek bir davranış sonucu taşıma gücünü kaybediyor. 

donatılı_kiriş.mp4


Açıklık ortasında GFRP çekme donatısının yük-birim uzama ilişkisi 
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Betonda çatlama 



Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=0 kN 

Orta Deplasman=0 







Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=0 kN 

Orta Deplasman=0 



Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=40 kN 

Orta Deplasman=0.43 mm 



Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=66.7 kN 

Orta Deplasman=1.19 mm 



Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=66.7 kN 

Orta Deplasman=1.19 



Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=80kN 

Orta deplasman=1.63 mm 





Purdue Üniversitesi Deneyleri (25/07/2014) P=115.6kN 

Kesme Kırılması! 







Purdue Üniversitesi Deneyleri, 25/07/2014  

Sağ kesme açıklığı güçlendirilmiş kiriş (video)  

IMG_0866.mp4


Purdue Üniversitesi Deneyleri Güçlendirilmiş kiriş 

Kırılma yükü P=115.65 kN 



Kesme donatısız betonarme kiriş deneyi  

Prof. Dr. İsmail Hakkı Çağatay, Yaşar Mehmet Uysal Yüksek Lisans Tezi 

2/12/2019 

KI-DD-3-2 Numunesi Deney Düzeneği 



Deney Videosu 

KI-DD-3-2 Deney günü:17/10/2019 fc=16 Mpa, ρ=0.0062  

VID_20191017_150534.mp4


KI-DD-3-2 Numunesi Sonuçları 



KI-DD-3-2 Numunesi Yük-Orta Nokta Deplasman Grafiği 



KI-DD-3-2 Numunesi Yük ve Diğer Deplasman Ölçerlerle(LVDT) 

 Okunan Deplasman Grafiği 



KI-DD-3-2 Numunesinde Oluşan Çatlaklar 



KI-DD-3-2 Numunesinin Kırılma Tipi 



BETONARME KİRİŞ EĞİLME DENEYİ (İnş. Müh. Böl. Yapı Laboratuvarı) 

Deney sonrası kiriş davranışı üzerinde açıklamalar- 10/5/2012 

DSCI0002.AVI


    2. Kiriş Eğilme Deneyi: Kesit geometrisi, beton sınıfı 

 ve eğilme donatısı aynı tek farkı etriyesiz olması- 10/5/2012 



BETONARME KİRİŞ EĞİLME DENEYİ   Deney tarihi: 23 Ekim 2020 

Deney Öncesi 



Kirişin Test Kurulumu ve Kiriş özellikleri 

LVDT deplasman ölçer 

Malzeme C35 B500C 

KirişDeneyi/MomentEğrilik.xlsm


Deney sonrası ön yüz 



Deney sonrası arka yüz 



Deney Videosu 

Deney_Video.mp4


Kiriş orta açıklık yük-deplasman grafiği 

Deney Raporu 

KirişDeneyi/DeneyRaporu.pdf


Kirişin Moment Eğrilik ilişkisi (Makro tabanlı Excel Dosyası) 

Malzeme C35 B500C 

Moment-Eğrilik eğrisinin 

elde edilmesi 

KirişDeneyi/MomentEğrilik.xlsm
MomentEğrilik_R3.xlsm
Beam1_M_K.pptx


Crackv2 Program Veri Giriş Excel Sayfası 

crackv2_beam.xlsm


Pandemi koşullarında deneysel çalışmayı gerçekleştiren 

Prof. Dr. Serkan Tokgöz 

Arş. Gör. Sedat Karaahmetli ve 

Arş. Gör. Jülide Yüzbaşı’ya 

Teşekkürler. 23/Ekim/2020 
Sonraki Bölüm 
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