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BİLEŞİK EĞİLME - EKSENEL BASINÇ VE EĞİLME 

ALTINDAKİ ELEMANLARIN TAŞIMA GÜCÜ 

 Betonarme kolon, yapısal sistemin, yani çerçevenin bir 

parçasıdır. Bu nedenle kolonlar düşey ve yatay yükler altında 

eksenel basınca ek olarak, eğilme momenti ve kesme kuvveti 

taşırlar. 

 

 Betonarme yapılardaki kolonların kesit boyutları 

boylarına oranla küçük olduğundan, kolonlar genellikle narin 

elemanlardır.  
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 Kolona etkiyen eksenel kuvvet ve 

moment eksantrik bir kuvvet ile yer 

değiştirebilir. Kolonlar genellikle narin 

elemanlar olduğundan, moment etkisi ile 

oluşan eğilme nedeniyle kolon eksenini 

simgeleyen çizgi yükün etkime yönünü 

belirleyen kesik çizgi ile çakışmayacaktır. Bu 

durum kolon uçları dışında kalan bölgede ek 

bir moment oluşturacaktır. Kolonda normal 

kuvvetten dolayı oluşan bu ilave moment; 

M=N y olup ikinci mertebe momenti adını 

alır.  
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 Kolona etkiyen maksimum moment birinci mertebe momenti 

ile ikinci mertebe momentlerinin toplamına eşittir. İkinci mertebe 

momenti yer değiştirmeye göre kolon boyunca değişmektedir. Bu 

nedenle maksimum moment, yer değiştirmenin en büyük olduğu 

kolon boyu ortasında oluşacaktır. 
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BİLEŞİK EĞİLME ETKİSİ ALTINDAKİ ELEMANLARIN 

TAŞIMA GÜCÜ 
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 Şekilde görülen, kesit geometrisi düzgün olmayan ve donatısı 

değişik düzeylere yerleştirilmiş kesite etkiyen eksenel yük ve moment 

kesit ağırlık merkezinden (e) uzaklığında etkiyen bir eksenel kuvvete 

dönüştürülmüştür. 
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 Denge denklemlerinde basınç kuvvetleri (+), çekme 

kuvvetleri (-) alınmalıdır. Uygunluk denkleminden elde edilen (-) 

değerler, birim kısalma olarak dikkate alınmalıdır. xi değerleri ağırlık 

merkezinin üstünde (+) altında (-) alınmalıdır. 

 Verilen üç denklem en genel halde verilmiştir. Herhangi bir 

geometriye sahip bir kesit için, M=0 (Basit eğilme) durumundan, N=0 

(Eksenel basınç) durumuna kadar geçerlidir. Bu üç basit denklem 

bileşik eğilme altındaki bir betonarme kesitin taşıma gücünü 

tanımlamaya yeterlidir (0e). 
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 Tarafsız eksenin derinliği c için çeşitli kabuller yaparak her bir c 

için N ve M çiftleri hesaplanır. Bu şekilde elde edilen N ve M çiftleri 

kullanılarak, eksenel yükün moment ile değişimini gösteren bir eğri elde 

edilir. Bu eğri karşılıklı etki diyagramı olarak adlandırılır. 

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



10/51 

  

 B noktası dengeli durumu belirler. Dengeli durumun tanımı 

kirişler için yapılan tanımla aynıdır (Nb, eb). 

 N<Nb veya e>eb olduğu zaman dış yüze en yakın çekme 

donatısı, beton ezilme konumuna ulaşmadan akacağından sünek bir 

kırılma oluşacaktır. 

 Eğri dayanımın 

zarfı niteliğindedir. Bu eğri 

içine düşen herhangi bir  

N-M kombinezonu söz 

konusu yükü güvenle 

taşıyabilir. 
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 N>Nb veya e<eb olduğu durumlarda dış merkezliğe bağlı 

olarak birim deformasyon dağılımı üçgen veya trapez olabilir. Her iki 

durumda da en dış lifteki beton ezilme konumuna ulaştığından 

çekme yüzüne en yakın donatı akma birim uzamasına ulaşmaz. Bu 

tür kırılma basınç kırılması olarak adlandırılır. 
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 Görüldüğü gibi bileşik eğilmede kırılma türü donatı oranından 

bağımsız olup, eksenel yük düzeyine ve dış merkezliğe bağlıdır. Burada 

kirişlerdeki gibi donatıyı sınırlayarak gevrek kırılmayı önlemek mümkün 

değildir. Aşırı gevrek kırılmayı önlemek için bazı önlemlerin alınmasında 

yarar vardır. 
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 a) Sık yerleştirilmiş sargı donatısı ile süneklik arttırılabilir. 

 b) Eksenel yüke bir üst sınır konularak aşırı gevrek kırılmalar 

önlenebilir. TS500 de eksenel yükün 0.90 fcd Ac düzeyini geçmesine 

izin verilmez. 
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Dikdörtgen Kesitler için Taşıma Gücü Denklemleri: 
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Karşılıklı Etki Diyagramı: 

 i) Önce e=0 için Nor hesaplanır. 

 ii) Dengeli Nb ve Mb değerleri hesaplanır. cu=0.003 ve sy=s1 

olacağından birim deformasyon dağılımı üçgenlerinden cb ve si ler 

bulunur. Buradan Nb ve Mb değerleri hesaplanır. 
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 iii) Tarafsız eksen derinliği ile ilgili bir varsayım yapılır. Önce büyük 

bir c değerinden başlanır (c=1.2 h). 

 iv) c=0.003 ve varsayım c ile tanımlanan birim deformasyon 

dağılımından tüm si ler ve bunlara karşılık gelen si ler hesaplanır. 
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 v) Değişik düzeylerdeki donatının taşıdığı kuvvetler hesaplanır. 

(Fsi=Asi si) 

 vi) Beton bileşkesi bulunur. (Fc=0.85 fcd k1 c b) 

 vii) N ve M verilen denklemlerden hesaplanır. Böylece seçilen c 

için N ve M çifti bulunmuş olur. 
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 viii) iii adımına gidilerek c için yeni bir değer seçilir ve işlemler 

tekrarlanır. Yeterli sayıda N ve M bulunarak karşılıklı etki diyagramı 

çizilir. 

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

k1c 

e 

k1c/2 



21/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 



22/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

2751 

Nb 

k1cb 

k1cb/2 

=465-289 

289-250=39 

289-25=254 



23/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

1065 kN 

1065+219+32-219=1097 kN 

1065 233.7 kNm 

Nb=1097kN, Mb=233.7 kNm 

Nb 

k1cb 

b 

b 

k1cb/2 



24/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

N 

h
=

5
0
0
m

m
 

c= 

b=300mm 

k
1
c=

5
0
0
 m

m
 



25/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

N 
N 



26/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

*17* 2168 kN 

2168 2608 kN 

2168 

N=2608 kN, M=29.7 kNm 

N 



27/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

N 

k1c= 

k1c/2 



28/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

*17* 1842 kN 

2206 kN 1842 

1842 110756 kNmm 

N=2206 kN, M=110.8 kNm 

N 

k1c= 

k1c/2 



29/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

N 

k1c=25.5 

k1c/2 



30/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

1105 kN 

1105=1166 kN 

1105 225070 kNmm 

N=1166 kN, M=225.1 kNm 

N 

k1c=25.5 

k1c/2 



31/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

N 

k1c=13.6 

k1c/2 



32/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

590 kN 

N=590+219-135-219=455 kN 

590 201470 kNmm 

N=455 kN, M=201.5 kNm 

N 

k1c=13.6 

k1c/2 



33/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 



34/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500

2750

3000

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

E
k

se
n

el
 Y

ü
k

 (
k

N
) 

Moment (kNm) 

Karşılıklı Etki Diyagramı 

Nb=1098kN 

Mb=234kNm 



35/51 Link: https://www.researchgate.net/profile/Cengiz_Dundar/research 

https://www.researchgate.net/profile/Cengiz_Dundar/research
https://www.researchgate.net/profile/Cengiz_Dundar/research


36/51 



37/51 



38/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

Experimental behaviour of steel fiber high strength reinforced concrete and.pdf


39/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 



40/51 
İMZ303- Betonarme 1 Ders Notları / Prof Dr. Cengiz DÜNDAR–Arş. Gör. Sedat KARAAHMETLİ 

  



41/51 



42/51 



43/51 

Çift eksantrisiteli  eksenel kuvvet etkisinde CC3 kolonu deney videosu 3/4/2006 

Nr=167 kN ex=50 mm ey=49.25 mm 

Biaxially_loaded_Column.MOV
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