
Prof. Dr. Cengiz DÜNDAR 



KESİT HESABI (BOYUTLANDIRMA VE DONATI HESABI) 

 Kesit hesabı genelde iki aşamada yapılır. 

 a) Kesit ön tasarımı: Bu aşamada kesitin boyutları belirlenir. 

Donatı hesaplanması gerekmez. 

 b) Kesin tasarım: Kesit tesirleri altında kesit boyutlarının 

kontrolü ve donatı hesabını içerir ve hesaplanan donatı detaylandırılır. 

 

 Donatının sınırlandırılması: 

 Sünek davranışın sağlanabilmesi için b olmalıdır. TS500 

de sünek davranışın sağlanabilmesi için donatı oranı 0.85b ile 

sınırlandırılmıştır. Yani m olmalıdır (m=0.85b). Bu şartı 

sağlamanın tek amacı sünek davranışın sağlanmasıdır. 
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   m         m=0.85b 

 Yukarıdaki donatı oranı koşuluna uyan kirişlerde aşırı 

deformasyonlar oluşabileceği gözlemler ve deneysel araştırmalar 

sonucunda görülmüştür. Bu nedenle ''Kullanabilirlik sınır durumu'' 

da göz önünde bulundurularak donatı için ikinci bir sınırlamada 

getirilmiştir (l). 

 

 Özet olarak, kesit hesabı yapılırken donatı oranının m 

olarak bilinen maksimum değeri geçmesine kesinlikle izin verilmez. 

Ancak bu donatıya yakın bir donatı bulundurulduğunda sehim 

kontrolü gerekir. Eğer donatı oranı l ile sınırlandırılırsa hem süneklik 

tam olarak sağlanmış olur hem de sehim kontrolüne gerek kalmaz. 
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 Donatı oranı l ve m arasında olduğunda sehim kontrolü zorunludur. 

 Kesit hesabı yapılırken, donatı oranı m ve l ye karşı olan Km, 

jm ve Kl, jl değerlerinin bilinmesinde büyük yarar vardır. Dikdörtgen 

kesitli kirişler için m değerleri çizelgedeki b değerleri 0.85 ile 

çarpılarak bulunur. 
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 Gevrek kırılmayı önlemek amacı ile donatı için bir üst sınır 

getirilmişti (m). Bundan başka donatı için bir alt sınır getirilmesi de 

gerekmektedir. Çünkü donatısı az olan kirişler ani ve gevrek kırılmaya 

sebep olurlar. Bunu önlemek için, çatlayarak çekme bölgesindeki 

beton katkısını yitirmiş donatılı bir kirişin taşıma gücünün, en az 

donatısız kirişin çatlama dayanımına eşit olması gerekir. 
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 Basit donatılı dikdörtgen kesitlerin ön tasarım 

aşamasında boyutların saptanması 𝐛𝐰𝐝𝟐 = 𝐊𝐥𝐌𝐝  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. 

 

 

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

10 



 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. 
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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. 
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Kirişler için minimum koşullar 

 Hesap eksenel basınç değeri Nd0.1fckAc 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. 
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 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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Deprem Tasarım Sınıfı; DTS =1, 1a ve DTS = 2, 2a olan taşıyıcı 

sistemlerde, kiriş mesnedindeki alt donatı, aynı mesnetteki üst 

donatının %50’sinden daha az  olamaz. Ancak, diğer durumlarda 

bu oran %30’a indirilebilir. 
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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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2ϕ16+2ϕ16 

2ϕ16 2ϕ16 

2ϕ12 

2ϕ12 

2ϕ16+3ϕ12 

Donatının Detaylandırılması 

x1 x1 

(8 cm2) 
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As (mm2) 

804.2 mm2 

729.3 mm2 

x1 x1 

402.1 mm2 

565.5 mm2 

887 mm2 

967.6 mm2 
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 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16 pilye yapıldığına göre donatının büküldüğü yerdeki pozitif 

momente göre yerleştirilen çekme donatısı 216 (402.1 mm2) 

azalacaktır. 
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2ϕ16+2ϕ16 

2ϕ16 2ϕ16 

2ϕ12 

2ϕ12 

2ϕ16+3ϕ12 

As (mm2) 

804.2 mm2 

729.3 mm2 

x1 x1 

402.1 mm2 

565.5 mm2 

887 mm2 

967.6 mm2 
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Kalan donatı: 804.2-402.1=402.1 mm2 

Parabolün yüksekliği: 729.3 mm2 

x1 ile tanımlanan parabolün yüksekliği: 729.3-402.1=327.2 mm2 olur. 
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2ϕ16+2ϕ16 

2ϕ16 2ϕ16 

2ϕ12 

2ϕ12 

2ϕ16+3ϕ12 

As (mm2) 

804.2 mm2 

729.3 mm2 

x1 x1 

402.1 mm2 

565.5 mm2 

887 mm2 

967.6 mm2 
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Çözüm: 

d’=50 mm 
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7ϕ16 (1407 mm2) 

2ϕ12 (226 mm2) 
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bw=250 mm olsaydı 
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