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2-2 AKSI KİRİŞLERİ
(*)

  

ELVERİŞSİZ MOMENT DİYAGRAMLARI 

 

1.2. ve 3.Grup yüklemeler için hesap momentleri olarak kolon yüzündeki (x=0) düzeltilmiş 

moment değerleri esas alınacaktır.  

1.Grup Moment Diyagramı (Pd) 

 
2.Grup Moment Diyagramı (G+Q) 

 
3.Grup Moment Diyagramı (0.9G) 

 
 

MESNET MOMENTLERİNİN DÜZELTİLMESİ 

 
 

 (*)
Diyagramlarda kolon kesit tesirleri gösterilmemiştir. 
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Md          :  mesnet eksenindeki moment 

'
dM         :  kolon yüzünde düzeltilmiş hesap momenti 

 a             :  hesap yapılan doğrultuda kolon genişliği 
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Deprem Moment Diyagramı  

 
DEPREM MOMENTLERİNİN DÜZELTİLMESİ 

 
'
EM   :  kolon yüzünde düzeltilmiş deprem momenti 
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ELVERİŞSİZ KESME KUVVETİ DİYAGRAMLARI 
 

 

1.Grup Kesme Kuvveti Diyagramı (Pd) 

 

 
 

Kesme kuvvetlerinin düzeltilmesi 

 

 

 
 

1.4G 1.6Q(x d)V     : kolon yüzünden d uzaklığında düzeltilmiş kesme  kuvveti 

1.4G 1.6Q(x 2h)V   : kolon yüzünden 2h uzaklığında düzeltilmiş kesme kuvveti 

 

d h d '    (kiriş faydalı yüksekliği) 
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2.Grup Kesme Kuvveti Diyagramı (G+Q) 

 

 

 
 

 

Kesme kuvvetlerinin düzeltilmesi 

 
 

 

G Q(x 0)V     : kolon yüzünde düzeltilmiş kesme  kuvveti 

 

 

Deprem Kesme Kuvveti Diyagramı ( EV ) 

 
 

Kirişlerde eğilme donatı hesabı TBDY-2018 ve TS-500 deki esaslara göre yapılacaktır. 
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TBDY-2018’e göre; 

 

4.4.4.1- Deprem Etkilerinin Birleştirilmesi ve Tasarıma Esas İç Kuvvetler İçin Yük 

birleşimleri 

 

TBDY-2018’e göre; sünek davranış gösterecek taşıyıcı sistem elemanlarının tasarımında esas 

alınmak üzere, deprem etkisini içeren yük birleşimleri aşağıdaki bağıntılarla tanımlanmıştır. 

 
H X Y
d d dE E 0.3E    

H X Y
d d dE 0.3E E    olmak üzere;  

H Z
d dG Q 0.2S E 0.3E     

H Z
d d0.9G H E 0.3E    

X
dE ve Y

dE herhangi bir kesitte birbirine dik (X) ve (Y) doğrultularındaki depremlerin etkisi altında 

ayrı ayrı hesaplanan deprem etkilerini, Z
dE  düşey deprem etkisini , G sabit yük etkisini, Q hareketli 

yük etkisini, S  kar yük etkisini, H ise yatay zemin itkisini göstermektedir. 

Z
dE  düşey deprem etkisi TBDY Madde (4.10)’a göre  Z

DSdE (2 / 3)S G  ile hesaplanabilir. 

 

Bu projede yapı üç boyutlu olarak analiz edilmediği için; 

X depremi doğrultusunda H X Y X X
d d d d dE E 0.3E E 0.3.0 E         

Y depremi  doğrultusunda H X Y Y Y
d d d d dE 0.3E E 0.3.0 E E         

ve S kar yük etkisi, H yatay zemin itkisi dikkate alınmadığı için (X) ve (Y) doğrultularındaki 

depremlerin etkisini içeren yük birleşimleri aşağıdaki bağıntılarla hesaplanabilir. 

 

X Z
d dG Q E 0.3E    

Y Z
d dG Q E 0.3E    

X Z
d d0.9G E 0.3E   

Y Z
d d0.9G E 0.3E   

 

Ayrıca zaman azlığı nedeniyle sadece (X) doğrultusunda deprem hesabı yapılırsa depremli yük 

birleşimi şöyle olur. 

X Z
d dG Q E 0.3E    

X Z
d d0.9G E 0.3E   



 

 

 

 

Sonuç olarak 2-2 aksında statik ve (X) doğrultusundaki depremi içeren yük birleşimleri 

aşağıdaki gibi gözönüne alınabilir. 

 

1.4G 1.6Q                    

X Z
d dG Q E 0.3E    

X Z
d d0.9G E 0.3E   

 

 7.4.2- Boyuna Donatı Koşulları 

 

 7.4.2.1- Kiriş mesnetlerinde çekme donatılarının minimum oranı için aşağıda verilen koşula 

uyulacaktır.                               

ctd yd0 8f f. /   

7.4.2.2- Boyuna donatıların çapı 12 mm’den küçük olmayacaktır. Kirişin alt ve üstünde en az iki 

donatı çubuğu, kiriş açıklığı boyunca sürekli olarak bulunacaktır. 

 

7.4.2.3- 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. 

 
7.4.2.4- Açıklık ve mesnetlerdeki çekme donatısı oranı TS 500’de verilen maksimum değerden ve 

%2’den fazla olmayacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

7.4.3- Boyuna Donatının Düzenlenmesi 

7.4.3.1–Boyuna donatıların yerleştirilmesi ve kenetlenmesine ilişkin koşullar aşağıda (a), (b)  ve 

(c)’de verilmiştir. 

 

 

 
 

 

(a) Kirişin iki ucundaki mesnet üst donatılarının büyük olanının en az 1/4’ü tüm kiriş boyunca 

sürekli olarak devam ettirilecektir. Mesnet üst donatısının geri kalan kısmı, kiriş boyunca 

karşılanmamış moment bırakılmamak üzere TS 500’e göre düzenlenecektir.  

 

(b) Kolona birleşen kirişlerin kolonun diğer yüzünde devam etmediği durumlarda kirişlerdeki alt ve 

üst donatı, kolonun etriyelerle sarılmış çekirdeğinin karşı taraftaki yüzeyine kadar uzatılıp 

etriyelerin iç tarafından 90 derece bükülecektir. Bu durumda boyuna donatının kolon içinde kalan 

yatay kısmı ile 90 derece kıvrılan düşey kısmının toplam uzunluğu, TS 500’de öngörülen düz 

kenetlenme boyu ℓb ’den az olmayacaktır. 90 derecelik kancanın yatay kısmı 0.4ℓb’den, düşey kısmı 

ise 12’den az olmayacaktır. Perdelerde ve a ölçüsünün düz kenetlenme boyu ℓb’den ve 50’den 

 



 

 

 

daha fazla olan kolonlarda, boyuna donatının kenetlenmesi, 90 derecelik kanca yapılmaksızın düz 

olarak sağlanabilir. 

 

(c) Her iki taraftan kirişlerin kolonlara birleşmesi durumunda kiriş alt donatıları, açıklığa komşu 

olan kolon yüzünden itibaren, 50’  den az olmamak üzere, en az TS 500'de verilen kenetlenme 

boyu ℓb kadar uzatılacaktır. Kirişlerdeki yükseklik farkı gibi nedenlerle bu olanağın bulunmadığı 

durumlarda kenetlenme, yukarıdaki (b) paragrafına göre kirişin kolonun öbür yüzünde devam 

etmediği durumlar için tanımlanan biçimde yapılacaktır. 

 

7.4.3.2–Boyuna donatıların eklenmesine ilişkin koşullar aşağıda (a) ve (b)’de verilmiştir: 

 

(a) 7.4.4.’te tanımlanan kiriş sarılma bölgeleri, kolon-kiriş birleşim bölgeleri ve açıklık ortasında alt 

donatı bölgeleri gibi, donatının akma durumuna ulaşma olasılığı bulunan kritik bölgelerde 

bindirmeli ek yapılmayacaktır. Bu bölgeler dışında bindirmeli eklerin yapılacağı yerlerde, ek 

boyunca 7.2.8’de tanımlanan özel deprem etriyeleri kullanılacaktır. Bu etriyelerin aralıkları kiriş 

yüksekliğinin 1/4’ünü ve 100 mm’yi aşmayacaktır. Üst montaj donatısının açıklıkta sarılma 

bölgelerinin dışında kalan eklerinde özel deprem etriyeleri kullanılmasına gerek yoktur. 

 

(b) Manşonlu ekler veya bindirmeli kaynak ekleri, bir kesitte ancak birer donatı atlayarak 

uygulanacak ve birbirine komşu iki ekin merkezleri arasındaki boyuna mesafe 600 mm’den daha  az 

olmayacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 1.4G+1.6Q düşey hesap yükleri ve 4.4.4.1 de tanımlanmış yük kombinasyonları dikkate 

alınarak açıklık ve mesnet kesitleri için en elverişsiz kesit tesirleri hesaplanır.   

 

1) Kiriş Açıklık Kesitleri  İçin Eğilme Donatısı Hesapları 
 

- K116 Kirişi  
- Md,a = maxMd   soyut ya da T kesit hesabı yapılır. 

a = hf için; y cd f fM 0.85 f b h (d 0.5 h )        hesaplanır. 

a) yM Md,a    soyut dikdörtgen kesit hesabı yapılır. 

-K.D.D   cd s,a yd0.85.f .b.a A .f    
s,a yd

cd

A .f
a

0.85.f .b
  değeri,  

-M.D.D   d,a cdM 0.85 f b a (d 0.5 a)         yerine yazılırsa As,a
  
hesaplanır.  

-Hesaplanan donatı düz ve pliye olarak seçilir.  

 

As,a,seç=(….düz + ….pliye) 

 

b)  yM < Md,a    T kesit hesabı yapılır. 

- f cd w f fM 0.85 f (b - b ) h (d 0.5 h )        

- f
sf

f yd

M
A

(d 0.5 h )f


 
 

- w d,a fM M M   

- K.D.D   cd w sw yd0.85f .b .a A .f    
sw yd

cd w

A .f
a

0.85f .b
  değeri,  

-M.D.D   w sw ydM A f (d 0.5 a)       yerine yazılır ve 2.derece denklem çözülerek swA
 
bulunur.  

- s,a sf swA A A   hesaplanır. 

Hesaplanan donatı düz ve pliye olarak seçilir.  

As,a,seç=(….düz + ….pliye) 

 

 
Donatı yüzdesi kontrolü; 

s,a,seç

w

A

b d
 


                 min = ctd

yd

f
0.8

f
   ;   

cd cd f
f 1 f 1b

yd yd w yd yd w

b

f f h600 b 600 b
Tablalı kesitler için: (a h ) 0 85 k  (a>h )   0 85 k 1      

f 600 f b f 600 f d b
       

 

      
         

      

, . . . . , , . . . .

max = b0.85 ρ ;      max = 0.02            min max  olmalıdır.  

- K117 ve K118 kirişleri açıklık kesiti için de aynı işlemler tekrarlanır. 

b 

d 

bw 

As,a,seç 
Md,a 

hf 



 

 

 

2) Kiriş Mesnet Kesitleri İçin Eğilme Donatısı Hesapları 
 

- K116 Kenar Mesneti 
 

       Md,ü = minMd               Md,a = maxMd 

 

         1.Durum                       2.Durum                                      Sonuç durum                                                            

 

 

 

 

 

 

cd
b 1 3

yd yd

f 600
k k

f 600 f
 


     (Dengeli donatı yüzdesi)     

3k 0.85  ve 

ck(f 25MPa)  ise 1k 0.85                                    

ck(f 25MPa)  ise 1 ckk 0.85 (f 25).0,006         

 

1.Durum: Üstte çekme oluşturan d,üM  eğilme momenti için donatı hesabı 

1 b0.40    kabul edilerek 
yd2

1,s 1 w yd 1
cd

f
M b d f 1 0.59

f

 
    

 
 hesaplanır. 

 d,ü 1,sM M  ise;  

s,ü yd
cd w s,ü yd

cd w

A .f
0.85.f .b .a A .f a

0.85.f .b
     

d,ü s,ü ydM A .f (d 0.5.a)      yerine yazılarak  s,üA  hesaplanır. 

 

 d,ü 1,sM M  ise;  

 

1 1,sM M  alınarak s1 1 wA .b .d  hesaplanır.  

cd w s1 yd0.85f .b .a A .f  
s1 yd

cd w

A .f
a

0.85f .b
  bulunur. 

M2 = Md, ü - M1,s       için        
2

s2
yd

M
A

f (d d ')



 ve  

s,ü s1 s2A A A   bulunur.  

 

-Basınç donatısının akıp akmadığı kontrol edilir;  

  

 Birim şekil değiştirme diyagramındaki benzerlikten (uygunluk şartı); 

As,ü 

As,a [(1),(2)]max  

Md,a 

Md,ü 

As,ü 

Md,ü 

As,a (2) 

 

Md,a 

As,a (1) 

 

 



 

 

 

 

'
s 1

d '
600 1 k

a

 
   

 
 hesaplanır. 

' '
s yd s s2f A A     veya 

yd' '
s yd s s2 '

s

f
f A A   


 bulunur.     

'
s,a(1) sA A  

 

2.Durum: Altta çekme oluşturan d,aM eğilme momenti için donatı hesabı 

Açıklık kesitinde anlatıldığı gibi Soyut ya da T kesit hesabı yapılarak s,a(2)A  donatısı belirlenir.  

Sonuç durum: 

s,üA donatısı doğrudan 1.durumdan alınır.  

s,aA donatısı ise 1. ve 2. durumdan büyük olanıdır. As,a [(1), (2)]max 

 

-  K116-K117, K117-K118 ve K119 Kenar mesnetleri  için de aynı işlemler 

tekrarlanır. 

 

-  Kiriş açıklıklarında üste konacak montaj donatısı; 

 
K116, K117 ve K118  kiriş açıklıkları için ayrı ayrı hesaplanır. 

   
s,ü,max(sol yada sağ mesnet)

s,ü,montaj

A
A ve

4

 
  
 

   s,ü,montajA 2 12    olmalıdır. 

 

- Ek Donatı Hesabı 

 

-  K116 Kenar mesneti 
 

Üstte As,ü,mevcut = (pliyeler + montaj) ,  

As,ü   As,ü,mevcut ek donatıya gerek yoktur.  

As,ü > As,ü,mevcut As,ü,ek=As,ü-As,ü,mevcut 

 

Altta As,a,mevcut=(düz donatılar)  

As,a   As,a,mevcut ek donatıya gerek yoktur.  

As,a > As,a,mevcut As,a,ek= As,a-As,a,mevcut  
 

 - K116-K117, K117-K118 ve K119 Kenar mesnetleri için de ek donatı hesabı 

ayrı ayrı yapılır. 

x 

d T.E 

0.003cu 

x 

'
s  

'
sx d '

x 0.003




'
s s/ Ex d '

x 0.003


  

(Es = 2x10
5 
MPa,  x = a/k1) 

d '



 

 

 

 

Donatı şeması 
 

 
 

Donatı yüzdesi kontrolü; 

 

K116 Kenar mesneti 
 

Üstte; 

s,ü,seç

w

A

b d
        ve       

s,a,seç'

w

A

b d
   

min = ctd

yd

f
0.8

f
     ;     max=0.02      

min max      ve   b( ') 0.40    olmalıdır.   

 

cd
b 1

yd yd

f 600
Dikdörtgen kesitler için: 0 85 k

f 600 f



 , . . .  

 

Altta;   s,a,seç s,ü,seçA A / 2  olmalıdır.  

 

- K116-K117, K117-K118 ve K119 kenar mesnetleri için de donatı yüzdesi 

kontrolleri ayrı ayrı yapılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As,ü,seç As,ü,seç As,ü,seç As,ü,seç 

As,a,seç As,a,seç As,a,seç As,a,seç 
As,a,seç 

As,a,seç 

As,ü,seç 
As,ü,seç As,ü,seç 

pliye 
pliye pliye 

düz 

ek  

düz 
düz 

As,a,seç 

ek  ek  ek  

ek  
ek  ek  

ek  

montaj 
montaj montaj 

K116 2 3 4 K117 K118 1 



 

 

 

Kirişlerde kesme donatısı hesabı TBDY-2018 ve TS-500 deki esaslara göre yapılacaktır. 

TBDY-2018’e göre; 

 
7.4.4-Enine Donatı Koşulları  

Kiriş mesnetlerinde kolon yüzünden itibaren kiriş yüksekliğinin iki katı kadar uzunluktaki bölge, 

Sarılma Bölgesi olarak tanımlanır. Bu bölge boyunca 7.2.8’de tanımlanan özel deprem etriyeleri 

kullanılacaktır. Sarılma bölgelerinde Ø8’den küçük çaplı enine donatı kullanılmayacak ve ilk 

etriyenin kolon yüzüne uzaklığı en çok 50 mm olacaktır. 7.4.5.3’e göre daha elverişsiz bir değer 

elde edilmedikçe, etriye aralıkları kiriş yüksekliğinin 1/4’ünü, en küçük boyuna donatı çapının sekiz 

katını ve 150 mm’yi aşmayacaktır. Sarılma bölgesi dışında, TS 500’de verilen enine donatı 

koşullarına uyulacaktır. Kiriş eksenine dik doğrultuda etriye kolları aralığı 350 mm’yi 

aşmayacaktır. 

 

7.4.5. Kirişlerin Kesme Güvenliği 

7.4.5.1–Kirişlerde enine donatı hesabına esas alınacak kesme kuvveti, Ve , depremin soldan sağa 

veya sağdan sola etkimesi durumları için ayrı ayrı ve elverişsiz sonuç verecek şekilde, aşağıdaki 

denklem ile bulunacaktır. 

e dy p,1 p,2 nV V (M M ) /    

 
 



 

 

 

 

Kiriş uçlarındaki moment kapasiteleri, Mpi1.4Mri  ve  Mpj1.4Mrj  olarak alınabilir.  Düşey yükler 

ile birlikte depremden hesaplanan D ile artırılmış kesme kuvvetinin toplamının, 

e dy p,1 p,2 nV V (M M ) /    ile hesaplanan Ve ’den küçük olması durumunda, Ve yerine bu kesme 

kuvveti kullanılacaktır. 

 

 e dy pi pj n G+Q+0.3Ez EV min V (M M ) / ; V D.V     

 

7.4.5.2–7.4.5.1’e göre hesaplanan kesme kuvveti, Ve , aşağıda verilen koşulları sağlayacaktır. 

Aşağıda verilen ikinci koşulun sağlanamaması durumunda, kesit boyutları gerektiği kadar 

büyültülerek deprem hesabı tekrarlanacaktır. 

 

e rV V  

e w ckV 0.85b d f  

 

7.4.5.3–Kiriş enine donatısının hesabında, betonun kesme dayanımına katkısı, Vc , TS 500’e göre 

belirlenecektir. Ancak, 7.4.4’te tanımlanan kiriş sarılma bölgelerindeki enine donatının hesabında, 

sadece deprem yüklerinden oluşan kesme kuvvetinin depremli durumdaki toplam kesme kuvvetinin 

yarısından daha büyük olması halinde, betonun kesme dayanımına katkısı Vc = 0 alınacaktır. 

Çerçeve kirişlerinde pilyelerin kesme dayanımına katkıları gözönüne alınmayacaktır. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3) Kayma Tahkiki ve Etriye Hesabı  

 
 K116 Kirişi Kayma Tahkiki ve Etriye Hesabı;  

 
Pekleşmeli moment taşıma kapasitesi (Mp  1.4Mr) değerleri, bir önceki aşamada 

boyutlandırılan kirişlerin pozitif ve negatif moment taşıma kapasiteleri yeniden hesaplanarak 

elde edilir. Negatif moment taşıma kapasitesi hesabında kesitin üst lifleri çekmeye, alt lifleri ise 

basınca çalışacağından, kesitin kapasitesi çift donatılı dikdörtgen kesit hesabına göre; pozitif 

moment taşıma kapasitesi hesabında ise kesitin alt lifleri çekmeye, üst lifleri basınca 

çalışacağından tablalı kesit hesabı yapılacaktır. Tablalı kesit hesabında basınç donatısı alanı  

ihmal edilecektir. 

 
 

Vdy=(VG+VQ)0   Kirişin kolon yüzünde düşey yüklerden meydana gelen basit kiriş kesme kuvveti  

 

n = kirişin kolon yüzleri arasında kalan serbest açıklığı  

p,ü,1 p,a,2
1

n

p,ü,2 p,a,1
2

n

M M
ΔV

M +M
ΔV






 

 

Yapılan hesap sonunda (1) mesneti için Ve1 ve  (2)sol  mesneti için Ve2,sol değerleri elde edilir. 

 

 

 

 

 

Mp,a,2 Mp,ü,1 

 + 

Vdy,1 Vdy,2 ΔV1 ΔV1 

Mp,ü,2 Mp,a,1 

 + 

Vdy,2 ΔV2 ΔV2 
Vdy,1 Vdy,1 - ΔV2 

 

Ve2,sol=Vdy,2+ ΔV2 

 

Ve1=Vdy,1+ ΔV1 

 

Vdy,2 - ΔV1 

 

n  n  n  

n  
n  

n  

1 2 

1 1 

1 1 

1 

2 

2 2 

2 

2 

K116 K116 

K116 K116 K116 

K116 



 

 

 

 

 (1) mesneti, 
 

Negatif moment taşıma kapasitesi, Mr,ü,1  (        ) 

 

s,ü,seç

w

A
ρ=

b d
 

 

Çekme donatısı akma koşulu; 

cd
1 s yd

yd yd

f 600
ρ ρ 0.85.k f

f 600 f
      


    

 

Basınç donatısı akma koşulu; 

 

 

cd '
1 s yd

yd yd

f d 600 d
0.85.k 600 1 0.85 f

f d 600 f a

  
          

  
 

 

i.   Kuvvet denge denklemi; 

 

cd w s,a,seç s s,ü,seç s0.85 f b a A σ A      
 

ii.   Çekme donatısı ağırlık merkezine göre moment denge denklemi; 

 
'

r,ü,1 cd w s,a,seç s

p,ü,1 r,ü,1

M 0.85 f b a (d 0.5 a) A σ (d d )

M 1.4 M

          

 
 

 

Pozitif moment taşıma kapasitesi,  Mr,a,1   (       ) 

 

a = hf için; 
c cd f

t s,a,seç yd

F 0.85 f b h

F A f

   

 
 

Fc   Ft   Soyut dikdörtgen kesit hesabı  

 

Fc < Ft    Tablalı kesit hesabı  

 

yapılarak r,a,1M  hesaplanr. p,a,1 r,a,1M 1.4 M  bulunur. 

 

 (2)sol mesneti, 
 

1 mesnetinde olduğu gibi, 

 

p,ü,2 r,ü,2

p,a,2 r,a,2

M 1.4 M

M 1.4 M

 

 
  

hesaplanır. 

cd '
1 s yd

yd yd

f d 600
0.85.k f

f d 600 f


        





 

 

 

 (1) mesneti için kesme donatısı hesabı 

 
Hesaplanacak donatı K116 kirişi yüksekliğinin iki katı (2h) uzunluğundaki sarılma bölgesine 

yerleştirilir. 

 

 e(x=0) e1 G+Q+0.3Ez EV min V ; V D.V   alınır.  

 

cr ctd wV 0.65f b d  

 

E G+Q+E+0.3Ez c

E G+Q+E+0.3Ez c cr

V 0.5(V ) V 0

V 0.5(V ) V 0.80V

  

  
  

Hesap kesme kuvveti d 1.4G 1.6Q(x d) G+Q+E+0.3Ez(x 0) e(x 0) max
V V ,V ,V      

alınarak kesme 

donatısı hesaplanır. 

 

Asal basınç gerilmeleri nedeniyle gövde betonunun ezilmemesi için  kesme kuvveti üst sınırı; 

 

r,max w ckV 0.85b d f  

 

d r,maxV V  olmalıdır. Bu koşulun sağlanması durumunda kesit yeterlidir. Değilse kesit boyutları 

büyütülmelidir. 

  

w d cV V V   

sw 0A n.A    ,   n = etriye kol adedi,    0A   bir etriye çubuğunun enkesit alanı  

w k
sw k

ywd

V s
A s ?

f d


  

  

Enine donatı için minimum koşullar; 

ctd
w,min

ywd

f
0.30

f
   

sw,min w,min wA b s     s   hesaplanır.  ks s  olmalıdır. 

 

 

 

2h 1 

K116 

sk 

 

 

 
h 

2h 
2 

2h 

so 

Orta bölge 

Sarılma 

bölgesi 

Sarılma 

bölgesi 

n  

sk sk 

k

k

k

s h / 4,

s 8 ,

s 150mm



 



 

 : min boyuna donatı çapı. 

 



 

 

 

 (2)sol mesneti için kesme donatısı hesabı 

 
Hesaplanacak donatı K116  kirişi yüksekliğinin iki katı (2h) uzunluğundaki sarılma bölgesine 

yerleştirilir. 

 

 e(x=0) e2,sol G+Q+0.3Ez EV min V ; V D.V   alınır.  

 

cr ctd wV 0.65f b d  

 

E G+Q+E+0.3Ez c

E G+Q+E+0.3Ez c cr

V 0.5(V ) V 0

V 0.5(V ) V 0.80V

  

  
  

Hesap kesme kuvveti d 1.4G 1.6Q(x d) G+Q+E+0.3Ez(x 0) e(x 0) max
V V ,V ,V      

alınarak kesme 

donatısı hesaplanır. 

 

Asal basınç gerilmeleri nedeniyle gövde betonunun ezilmemesi için  kesme kuvveti üst sınırı; 

 

r,max w ckV 0.85b d f  

 

d r,maxV V  olmalıdır. Bu koşulun sağlanması durumunda kesit yeterlidir. Değilse kesit boyutları 

büyütülmelidir. 

  

Asal basınç gerilmeleri nedeniyle gövde betonunun ezilmemesi için  kesme kuvveti üst sınırı; 

r,max w ckV 0.85b d f  

 

d r,maxV V  olmalıdır. Bu koşulun sağlanması durumunda kesit yeterlidir. Değilse kesit boyutları 

büyütülmelidir.  

 

w d cV V V   

sw oA n.A              

w k
sw k

ywd

V s
A s ?

f d


  


 

 

Enine donatı için minimum koşullar; 

ctd
w,min

ywd

f
0.30

f
   

sw,min w,min wA b s     s   hesaplanır.  ks s  olmalıdır. 

 

Ayrıca deprem yönetmeliğine göre sarılma bölgesinde etriye aralığı aşağıdaki koşulları 

sağlamalıdır. 

k

k

k

s h / 4,

s 8 ,

s 150mm



 



 

 : min boyuna donatı çapı. 



 

 

 

 K116 Kirişi Açıklık Kesiti için kesme donatısı hesabı 
 

Hesaplanacak donatı kiriş orta bölgesi uzunluğuna yerleştirilir. K116  kirişi için 
d

V  hesap kesme 

kuvveti belirlenir. 

 

 (1) mesneti, 

 

1.4G 1.6Q(x 2h)V    (kolon yüzünden 2h uzaklığındaki kesme kuvveti) 

 

e(x 2h)V   (kolon yüzünden 2h uzaklığında enine donatı hesabına esas olacak kesme kuvveti), 

aşağıdaki şekilde görüldüğü gibi hesaplanır. 

 

 

 
 

e(x 2h)d1 1.4G 1.6Q(x 2h) max
V V ,V  

 
 

 

 

 (2)sol mesneti, 

 

1.4G 1.6Q(x 2h)V    (kolon yüzünden 2h uzaklığındaki kesme kuvveti) 

 

e(x 2h)V   (kolon yüzünden 2h uzaklığında enine donatı hesabına esas olacak kesme kuvveti) benzer 

şekilde hesaplanır. 

 

e(x 2h)d2,sol 1.4G 1.6Q(x 2h) max
V V ,V  

 
 

 

 

K116 
 

 

 2h 

1 2 

 a/2 

g1 

g2+q2 

g3+q3 

V1 

V2 

V3 

1 2 3e(x 2h) e(x 0)
V V ( V V V )

 
     
 

 

n  

K116 

 

 

 
e(x 2h)V   

 

 a   =  mesnet (kolon) genişliği 

 

  = aks açıklığı 

n = kirişin kolon yüzleri arasında kalan 

         serbest açıklığı  

 

 2h 

e(x 2h)V   

1 2 

 a/2 

 a/2 

 2h 

e(x 0)V   

n  



 

 

 

 K116 kirişi açıklık kesitinde hesap kesme kuvveti olarak d2,sold d1 max
V V ,V   

alınarak 

kesme donatısı hesaplanır. 

 

- d crV V   minimum donatı hesabı yapılır. 

ctd
w,min

ywd

f
0.30

f
   

sw,min w,min wA b s   

 

Buradan s  değeri hesaplanır.  

 

- cr d r,maxV V V  kayma donatısı hesapla bulunacaktır.  

 

c crV 0.80V  

w d cV V V   

w o
sw

ywd

V .s
A

f .d
  

 

Buradan so değeri hesaplanır. so  s olmalıdır. 

 

-  Ayrıca os d / 2  koşulunu sağlamalıdır.  

 

 K117 ve K118 Kirişlerinin kesme donatısı hesapları K116 kirişinde 

açıklandığı gibi yapılır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ÖRNEK :        2-2 AKSI         

  K116   K117   K118  

                    

                    

                    

                    

                    

                     

                   

(TBDY-2018) EĞİLME DONATISI  HESABI          

fcd (MPa) 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 16,7 

fyd(MPa) 365 365 365 365 365 365 365 365 365 

b(mm) 850 850 850 850 850 850 850 850 850 

bw(mm) 250 250 250 250 250 250 250 250 250 

d' (mm) 40 40 40 40 40 40 40 40 40 

d(mm) 460 460 460 460 460 460 460 460 460 

M(1.4G+1.6Q)(kNm) -50 55 -80 -90 70 -90 -80 55 -50 

M(G+Q) (kNm) -35   -50 -60   -60 -50   -35 

M(.9G) (kNm) -15   -25 -30   -30 -25   -15 

ME (kNm)+ - 48   80 60   60 80   48 

MEz (kNm) -14   -20 -25   -25 -20   -14 

M(G+Q-E+0.3Ez) (min) -87   -136 -128   -128 -136   -87 

M(G+Q+E+0.3Ez) (max) 9   24 -8   -8 24   9 

M(.9G-E-0.3Ez) (min) -59   -99 -83   -83 -99   -59 

M(.9G+E-0.3Ez) (max) 37   61 38   38 61   37 

Min Md (kNm) (-) -87   -136 -128   -128 -136   -87 

Max Md (kNm) (+) 37 55 61 38 70 38 61 55 37 

Asü (mm2) 554 226 901 838 226 838 901 226 554 

Asa (mm2) 294 331 450 419 423 419 450 331 294 

Asü (seçilen) 565 226 904 904 226 904 904 226 565 

Asa (seçilen) 340 340 452 452 452 452 452 340 340 

          

Çizim          

          

(TBDY-2018) KAYMA TAHKİKİ VE ETRİYE HESABI         

V1.4G+1.6Q (x=d) 77   95 100   100 95   77 

VG+Q+0.3Ez(x=o) 59   75 70   70 75   59 

VE(x=o) 35   35 30   30 35   35 

V1.4G+1.6Q (x=2h) 60   78 71   71 78   60 

VG+Q+E+0.3Ez (x=o) 94   110 100   100 110   94 

Vdy=(VG+VQ)o (kN) 59   59 65   65 59   59 

Mpü (kNm) 125   197 197   197 197   125 

Mpa (kNm) 79   105 105   105 105   79 

Ln   (m)   4,5     5,0     4,5   

max(Mpü+Mpa)/Ln 51   61 60   60 61   51 

Ve(kN) 110   120 125   125 120   110 

Ve(x=2h) 101   101 80   80 101   101 

Beton kesit YETERLİ   YETERLİ YETERLİ   YETERLİ YETERLİ   YETERLİ 

Vc(kN) 70 70 70 70 70 70 70 70 70 

s (mm)  417 417 332 302 417 302 332 417 417 

(seçilen) s 90  90 90  90 90  90 

Çizim                   

                    



 

 

 

ÖRNEK :        2-2 AKSI         

  K116   K117   K118  

                    

                    

                    

                    

                    

                     

                   

(TBDY-2018) EĞİLME DONATISI  HESABI          

fcd (MPa)          

fyd(MPa)          

b(mm)          

bw(mm)          

d' (mm)          

d(mm)          

M(1.4G+1.6Q)(kNm)          

M(G+Q) (kNm)          

M(.9G) (kNm)          

ME (kNm)+ -          

MEz (kNm)          

M(G+Q-E+0.3Ez) (min)          

M(G+Q+E+0.3Ez) (max)          

M(.9G-E-0.3Ez) (min)          

M(.9G+E-0.3Ez) (max)          

Min Md (kNm) (-)          

Max Md (kNm) (+)          

Asü (mm2)          

Asa (mm2)          

Asü (seçilen)          

Asa (seçilen)          

          

Çizim          

          

(TBDY-2018)      

V1.4G+1.6Q (x=d)          

VG+Q+0.3Ez(x=o)          

VE(x=o)          

V1.4G+1.6Q (x=2h)          

VG+Q+E+0.3Ez (x=o)          

Vdy=(VG+VQ)o (kN)          

Mpü (kNm)          

Mpa (kNm)          

Ln   (m)          

max(Mpü+Mpa)/Ln          

Ve(kN)          

Ve(x=2h)          

Beton kesit          

Vc(kN)          

s (mm)           

(seçilen) s         

Çizim          

                    



 

 

 

 


