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Yukarıda verilen değerler denklemde yerine konursa;
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Nb=0.85fcd k1 cb b=0.85*17*246*300*10-3=1065 kN

k1cb=246 mm
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=1065 kN

Nd=500 kN
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500
115 mm

57.5500

190.3 kNm
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500
115 mm

57.5500
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Nb=1065 kN
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=1065 kN

Nd=1200kN
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17

313 266

-290 N/mm2

17*2266 133 290 219.4 kNm
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1200 × 103 = 0.85 × 17 × 0.85𝑐 × 300 + 600 365 + 600
𝑐 − 465

𝑐

3684.75 𝑐2 − 621000𝑐 − 167400000 = 0
𝑐 = 313.46 𝑚𝑚 𝑘1 𝑐 = 266.44 𝑚𝑚

𝜎𝑠1 = 600
313.46 − 465

313.46
= −290 𝑀𝑃𝑎

(

Mr=0.85*17*266.44*300(250-133.2)+600*
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Ara Donatılı Dikdörtgen Kesitlerin Taşıma Gücü

Ara donatısı bulunan dikdörtgen kesitlerin taşıma gücü daha

önce elde edilen genel denklemlerle bulunabilir. Uygunluk denklemi ise

kesitte bulunan donatı düzeyi sayısına bağlıdır. Ara donatılı kesitlerde

donatı en az üç ayrı düzeye yerleştirilmiş olduğundan bu tür kesitlerin

taşıma gücü deneme yanılma yöntemi ile bulunabilir.

a) c için varsayım yapılır.

b) Benzer üçgenlerden çeşitli düzeylerdeki donatı için birim

deformasyonlar hesaplanır (si).

c) Her düzeydeki donatı için gerilme değerleri ve bunlara

karşılık gelen kuvvetler hesaplanır (si=si Esfyd ve Fsi=Asi si).
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d) Beton basınç bileşkesi hesaplanır (Fc=0.85 fcd Acc).

e) Denge koşulu kontrol edilir 

f) Denge sağlanıyorsa devam edilir; sağlanmıyorsa (a) ya gidilerek c için

yeni bir varsayım yapılır.

g) İç kuvvetlerin kesit ağırlık merkezine göre momenti alınır.
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Örnek:

Malzeme C25,S420 (fcd =17 Mpa, fyd = 365 Mpa), εsy=0.001825 ve Nd=500 kN

As1=As3=6 cm2 , As2 =4 cm2 , h=500mm.

İstenen: Mr=?

Çözüm:
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Fc=0.85fcd k1 c b=0.85*17*212*300*10-3=921 kN

921 421 kN
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ΣF=553+219-146-219-500=-93 kN 

c=150 mm , k1c=127.5 mm

εs3> εsy , εs2> εsy , εs1> εsy

σs3=-σs2 =-σs1=365 N/mm2

Fc=553 kN 

Fs3=-Fs1=219 kN           Fs2 =-146 kN 

c>150 mm olmalıdır. 150 ile 250 arasında doğrusal oranlama ile ;
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150

93

421 93

100-x

421

100-x
18.1

c=150+18.1=168.1    k1c=142.9 mm

Fs3=-Fs1=219 kN ,Fs2 =-117 kN, Fc =619 kN  

ΣF=619+219-117-219-500= 2 kN 

619
142.9

204767 kNmm=204.8 kNm
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mm

≅ 0 kabul edilir.
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Dikdörtgen Olmayan Kesitler:

Taşıma gücü, dikdörtgen kesitler için izlenen yöntemle

hesaplanır. Bu durumda tek fark beton basınç bileşkesinin ve

bileşkenin ağırlık merkezine göre momentinin hesabında görülür.
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(k1cb)
2
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No =951 kN

Nb=-127 kN

+N

M

N=100 kN

Mb=-47.6 kN

4037.6

-N
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𝟑. 𝟗𝟗𝟏𝟖 𝒄𝟑 + 𝟓𝟕𝟕𝟏𝟓𝟎 𝒄 − 𝟏𝟒𝟔𝟔𝟒𝟎𝟎𝟎𝟎 = 𝟎

𝒄 = 𝟏𝟗𝟗. 𝟑𝟏 𝒎𝒎

𝝈𝒔𝟏 = 𝟔𝟎𝟎
𝟏𝟗𝟗 − 𝟐𝟔𝟎

𝟏𝟗𝟗
= −𝟏𝟖𝟒𝑴𝑷𝒂
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EĞİK EĞİLME ve EKSENEL BASINÇ TAŞIYAN ELEMANLARIN 

TAŞIMA GÜCÜ
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Şekilde görülen kolon kesiti, eksenel yük ve iki dik yönde

eğilme momenti etkisi altındadır. Bu kolonun taşıma gücü, taşıma

gücü yönteminde temel alınan varsayımlar yardımıyla bulunabilir.

Yazılacak iki denge denkleminde bulunması en güç olan, beton

basınç bileşkesi ve bileşkenin kesit ağırlık merkezinden olan

uzaklığıdır. Tarafsız eksenin yeri kzh ve  olmak üzere iki

değişkene bağlıdır.

İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ
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Özetlenen yöntem kullanılarak, varsayılan c değerleri

için istenilen sayıda N, My ve Mz değerleri elde edilir. Bu

değerler dik ekseni N, yatay eksenleri My ve Mz olan eksen

takımına yerleştirilirse noktaların birleştirilmesinden bir yüzey

elde edilir. Bu yüzeyi oluşturan noktalar taşıma gücünü

simgelediğinden, elde edilen yüzey bir dayanım zarfı olur.
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Genel çözüm ancak deneme yanılma yöntemi ile mümkündür.

Önce tarafsız eksenin yeri ile ilgili varsayım yapılır ve denge

sağlanıncaya kadar c değiştirilir. Tarafsız eksenin yeri kz ve 

parametrelerine bağlı olduğundan çözüm uzun ve külfetlidir.
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AnySection : Software for the analysis of arbitrary 

composite sections in biaxial bending and axial load

November 2019

Vassilis K. Papanikolaou

https://www.researchgate.net/publication

/309313622_AnySection_Software_for_th

e_analysis_of_arbitrary_composite_sectio

ns_in_biaxial_bending_and_axial_load

1

3 4

2

https://www.researchgate.net/publication/309313622_AnySection_Software_for_the_analysis_of_arbitrary_composite_sections_in_biaxial_bending_and_axial_load
../../../../../Desktop/AnySection.lnk
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İki eksenli eğilme ve eksenel basınç taşıyan elemanların taşıma

gücü hesabının zaman alıcı ve zahmetli olması nedeniyle bir takım

yaklaşık yöntemler geliştirilmiştir. Bu yöntemlerden başlıcaları

Bresler Yöntemi ve İngiliz Betonarme Yönetmeliği (CP110) dir.

İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ

EĞİK EĞİLME ve EKSENEL BASINÇ TAŞIYAN ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ

HESABI İÇİN YAKLAŞIK YÖNTEMLER
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Bresler Yöntemi

Prof. Bresler tarafından önerilen bu yöntem oldukça basit

olup, Nd  0.1No olduğu durumlarda oldukça iyi sonuçlar vermektedir.

Bresler yöntemi;

ifadesi ile tanımlanmaktadır. Burada;

Nr: İki yönlü eğilme altındaki kesitin eksenel yük kapasitesi.

Nry: Yalnızca ez dışmerkezliğine maruz kesitin taşıma gücü (ey=0).

Nrz: Yalnızca ey dışmerkezliğine maruz kesitin taşıma gücü (ez=0).

No: Eksenel basınç altındaki kesitin taşıma gücü (ey= ez=0).

İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ
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Nrz ez=0  𝐒𝐚𝐝𝐞𝐜𝐞 𝐌𝐱𝐳𝐝

momenti ile taşıyabileceği

eksenel Kuvvet (Nrz )

Nry ey=0 𝐒𝐚𝐝𝐞𝐜𝐞 𝐌𝐱𝐲𝐝

momenti ile taşıyabileceği

eksenel  kuvvet (Nry )
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İngiliz Betonarme Yönetmeliği (CP110)

İngiliz yönetmeliğinde, iki yönde eğilme momenti taşıyan

kolonların taşıma gücü için önerilen denklem, Bresler tarafından verilen

denklemin özel bir halidir.

Mxyd: Kesite etkiyen ve vektörel yönü y olan moment (Mxyd=Nd ez)

Mxzd: Kesite etkiyen ve vektörel yönü z olan moment (Mxzd=Nd ey)

Moy :Nd eksenel yükünün ve yalnızca Mxyd momentinin etkisindeki

kesitin taşıma gücü (ey=0).

İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ
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N ez=0 → 𝐌𝟎𝐳

N ile sadece z-

ekseni etrafında 

taşıyabileceği 

moment (𝐌𝟎𝐳)

N ey=0→ 𝐌𝟎𝐲

N ile sadece y-

ekseni etrafında 

taşıyabileceği 

moment (𝐌𝟎𝒚)
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Moz: Nd eksenel yükünün ve yalnızca Mxzd momentinin etkisindeki

kesitin taşıma gücü (ez=0).

n: 1.0 ile 2.0 arasında değişen katsayı olup aşağıdaki gibi

hesaplanmaktadır.

İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ



65/77
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ
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Boyutlandırma ve Donatı Hesabı

Md’: Hesap momenti ve hesap eksenel yükü temel

alınarak dış merkezlik yönetmelikte öngörülen dış

merkezlikten küçük ise, boyutlandırma ve donatı hesabı min.

dış merkezliğe göre hesaplanan moment temel alınır.
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6.3.10 - Minimum Dış Merkezlik Koşulu (TS500)

Yapısal çözümlemeden elde edilen ve tasarımda kullanılacak olan 

kolon uç momenti ile hesaplanan dış merkezlik, aşağıda verilen 

minimum değerden küçük olamaz:

emin = 15 mm + 0,03 h (6.16)

Burada h, kolonun eğilme düzlemindeki kesit boyutudur.
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TS500 de belirli bir rijitliği ve sünekliği sağlamak için, eksenel yük

düzeyine bir üst sınır getirilmiştir.

Ön tasarım aşamasında kesit boyutları saptanırken kesit 

alanının min. değeri:

Ndm ≤ Ac*(0.40 fck ) veya Ndm ≤ Ac*(0.60 fcd )    (TBDY 2018)

İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ
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Kolon Taşıma Gücü Abakları

Karşılıklı etki diyagramının ordinatı bhfcd , apsisi bh2fcd ye 

bölündüğünde eksenel yük ve moment ifadeleri boyutsuz hale gelir,

Böylece belirli bir donatı türü, belirli bir d’’/h ve belirli bir

donatı düzeni ve oranı için diyagram genelleştirilmiş olur.

Abaklarda donatı oranı tm olarak ifade edilmiştir. Burada m,

fyd/fcd olduğundan eğriler beton dayanımından bağımsız bulunmuş

olmaktadır.
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Dikdörtgen kesitler için verilen abaklardan hangisinin

kullanılacağı kesitte kullanılan donatı sınıfına , d’’/h oranına ve

 katsayısına bağlıdır.

Abaklar iki ayrı d’’/h oranı için hazırlanmış olup ara

değerler için iki abak arasında doğrusal oranlama yapılır.

 katsayısı, ara donatı alanının, kesitteki tüm donatı

alanına oranıdır.

Abaklarda TS500 de bulunan iki sınır, koyu çizgilerle

gösterilmiştir. Bu sınırlardan ilki min. dış merkezliktir, e/h=0.1.

Eğrilerin bu sınırın solunda kalan parçaları kullanılmamalıdır.

İkinci sınırlama yük düzeyi ile ilgilidir, N0.9 fcd Ac .
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