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ÖNSÖZ 
 
Ülkemizde son yıllarda meydana gelen depremlerden sonra dayanıklı yapı yapmanın önemi daha 
iyi anlaşılmıştır. Ülke ekonomimizi de göz önünde bulunduracak olursak daha sağlam yapı 
yaparken yapı masrafına ek yük getirilmemelidir. Dolayısıyla oluşturacağımız sistemler hem rijit 
hem de ekonomik olmalıdır. 
 
Bu tez çalışmamdaki amaç ekonomikliği sağlayacak şekilde taşıyıcı sistem elemanlarının 
mukavemetlerinin arttırılmasını ve betonun çekme dayanımının hesaplara ne kadar etki ettiğini 
araştırmaktır. 
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aileme teşekkür ederim. 
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ÖZET  

Bu tez çalışmasında,  alanları birbirine eşit farklı dikdörtgen kesitlerin mukavemet momentlerini 
kıyaslayarak, en elverişli kesit bulunması araştırılmıştır. Kare, ince çıkıntılı dikdörtgen ve 
dairenin uçlarından kesilmeleri ile daha fazla burulma momenti aktardıkları görülmüştür. Eşit 
mukavemetli kiriş kesitleri ile de  ne kadar tasarruf sağlandığı araştırılmıştır. Yine üniform 
mukavemet sağlanarak malzemeden sağlanan tasarruf incelenmiştir. Plastik esaslı yapı 
malzemelerin kullanımı, polimer çubukların ve  perlit kullanımının avantajları belirtilmiştir. 
 
Ayrıca kırk katlı bir betonarme binanın, perdeli ve kolon-kiriş sistemli çözümleri yapılarak 
karşılaştırılmıştır. 
 
Sonuç olarak; betonun çekme gerilmesinin hesaba dahil edilmesi ile kırk katlı bir binada ne 
kadar donatı azalması olduğu gösterilmiştir. 

Anahtar Kelime: Mukavemet momenti, betonun çekme gerilmesi. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ABSTRACT  

In this thesis,  most economically convenient selection of cross section by comparing various 
rectangular cross section’s strength moments are researced. How much saving is generated 
relating to square, thin projecting rectangle cross section and changing inner and outer diameter 
proportions by cross section decrease and twist from the edges of the circle are researced. How 
much  saving is generated  by using the material which will provide uniform strength, 
importance of steel fence and it’s advantages. The specifications of plastic construction 
materials, the advantages of using fiber reinforced polymer beam and perlite.   

Moreover, the results of using both concrete curtain and column-beam system are compared in a 
40 storey concrete building.   

As a result, putting the concrete tension strength in calculations will cause important decrease 
steel among in tall buildings.   

Key Words: Resistance moment, the tensile strength of concrete.  



1.GİRİŞ 
 
Bu tez çalışmamda taşıyıcı elemanlarda mukavemetin artırılması için kesit araştırılmasını ve 

betonun çekme gerilmesinin hesaba dahil edilmesini inceledim. 

 

Bu tez çalışmamın ilk bölümünde farklı mukavemet durumlarına göre kesitlerin kıyaslamasını, 

mukavemetin artırılması için kesit araştırılması ve buna göre en uygun kesitin seçimini son 

bölümde ise hesaplarda yok kabul ettiğimiz betonun çekme gerilmesinin hesaplarda ne kadar 

etkili olduğunu inceledim. Bunun içinde inşaat mühendisi Özlem VARDAR’ın “Betonarme 

Yüksek yapıların Taşıyıcı Sistem Analizi” isimli yüksek lisans tez çalışmasının sonuçlarını 

aldım. Burada 40 katlı bir betonarme binanın Hem perdeli sistem olarak hem de kolonlu-kirişli 

sistem olarak çözülmesi ile elde edilen donatı miktarları ile betonun çekme gerilmesinden 

faydalandığımızda nekadarlık bir tasarruf sağladığımız yer almaktadır. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2. EŞİT ALANLI KESİTLERİN MUKAVEMET MOMENTLERİNİN 
KARŞILAŞTIRILMASI 

 
 

Ekonomik açıdan yapıya yük getirmeden,malzeme artışına neden olmadan kesit boyutlarında 
değişiklikler yaparak uygun kesit seçimini inceleyecek olursak; 
 
2.1Kare Kesit ile Dikdörtgen Kesitlerin Karşılaştırılması 
 
Kare kesit esas alınarak karşılaştırma yapılacaktır. 

 
2.1.1 Alan =F=1000 cm2  için 
 
 
 a 
 
 
 

a 
 
 F= a2 ⇒  a2=1000  ⇒  a=31,62cm 
 
Wkare=Wk=  ( )262,3161,32 ×  ÷  6 =5270cm3 

                                  
F=b×h    b=30cm   ⇒    h= 1000/30=33,3cm  W= ( )23,3330× ÷  6=5545cm3 

  
Wk / W =(5270 / 5545)=0,95 
 
F=b ×  h      b=25 cm ⇒    h =1000 / 25 = 40cm     W= ( )24025×  ÷6=6667cm3 

  
Wk / W= (5270 / 6667) =0,79 
 
F=b ×  h     b=20cm  ⇒     h=1000 / 20 =50cm  W= ( )25020× ÷6= 8334cm3 

  
Wk / W =(5270 / 8334 )= 0,63 
 
Çizelge2.1: Kare kesit ile dikdörtgen kesit mukavemet momenti karşılaştırılması 
 
 

 
1.1.2 F=1250cm2 için  
 
 F =1250=b×h      b=h   b2= 1250 ⇒   b=35,36cm    Wk= ( )236,3536,35 ×  ÷6= 
  

b(cm) h (cm) W(cm3) W / Wk 
31,62 31,62 5270 1 
30 33,3 5545 0,95 
25 40 6667 0,79 
20 50 8334 0,63 



Wk =W= 7369 cm3    Wk / W=1 
 
 b =30cm ⇒  h=1250 / 30 = 41,67cm   W= ( )267,4130× ÷6= 8682cm3 

  
Wk / W =7369 / 8682 = 0,849 
 b=25cm⇒h=1250 / 25 = 50cm          W= ( )25025×  ÷6=10417cm3 

  
Wk / W= 7369 / 10417 = 0,707 
 
 b=20cm⇒h=1250 / 20 = 62,5cm      W= ( )25,6220×  ÷6  = 13021cm3 

  
Wk / W =7369 /13021 =0,566 
 
Çizelge2.2: Kare kesit ile dikdörtgen kesit mukavemet momenti karşılaştırılması 
 

b (cm) h(cm) W(cm3) Wk / W
35,36 35,36 7369 1,00 
30 41,67 8682 0,849 
25 50 10417 0,707 
20 62,5 13021 0,566 

 
2.1.3 F=1500cm2 için 
 
 F=1500=b ×  h    b=h    1500=b2  ⇒  b=38,73cm  Wk= ( )273,3873,38 × ÷6 =9683cm3 

  
 b =35cm⇒h=1500 / 35=42,86cm  W= ( )286,4235× ÷6 =10716cm3 

 
Wk / W= 9683 / 10716=0,904 
 
 b=30cm⇒h=1500/30=50cm  W= ( )25030× ÷  6=1250cm3 

  
Wk / W=9683/12500=0,775 
 
 b=25cm ⇒   h=1500/25=60cm   W= ( )26025× ÷  6    = 15000cm3 

  
Wk / W=9683/15000=0,646 
 
b=20cm  ⇒   h=1500/20=75cm    W=(20 x 752)/6=18750 
 
Wk / W=9683/18750=0,516 
 
Çizelge 2.3: Kare kesit ile dikdörtgen kesit mukavemet momenti karşılaştırılması 
 

b(cm) h(cm) W(cm3) Wk/W
38,73 38,73 9683 1,00 
35 42,86 10716 0,904 
30 50 12500 0,775 
25 60 15000 0,646 



20 75 18750 0,516 
 
 
2.1.4 F=1750cm2 için 
 
F=1750= b x h    b=h    1750=b2 ⇒b=41,83cm   Wk= ( )283,4183,41 × ÷6=12199  
  
Wk=12199cm3 Wk/W=1,00 
 
 b=40cm⇒h=1750 / 40 = 43,75cm  W =  ( )275,4340×  ÷6=12760cm3 

  
Wk/W=12199/12760=0,956 
 
 b=35cm⇒h=1750/35=50cm   W=(35 x 502) / 6=14583cm3 

 
Wk/W=12199/14583=0,837 
 
 b=30cm⇒h=1750/30=58,3cm     W= ( )23,5830× ÷6 = 16995cm3 

  
Wk/W=12199/16995=0,718 
 
 b=25cm ⇒  h=1750/25=70cm           W= (25 x 702) / 6=20417cm3 

 
Wk/W=12199/20417=0,597 
 
 b=20cm  ⇒h=1750/20=87,5cm     W = ( )25,8720× ÷6= 25521cm3 

  
Wk/W=12199/25521=0,478 
 
Çizelge 2.4: Kare kesit ile dikdörtgen kesit mukavemet momenti karşılaştırılması 
 

b(cm) h(cm) W(cm3) Wk/W
41,83 41,83 12199 1,00 
40 43,75 12760 0,956 
35 50 14583 0,837 
30 58,3 16995 0,718 
25 70 20417 0,597 
20 87,5 25521 0,478 

 
2.1.5 F=2000cm2 için 
 
F=2000=b x h    b=h          2000=b2   ⇒    b=44,72cm   Wk=  ( )272,4472,44 × ÷6= 
  
Wk=14906cm3=W      Wk/W=1,00 
 
 b=40cm ⇒   h=2000/40=50cm   W=(40 x 502)/6=16667cm3 
 
Wk/W=14906/16667=0,894 



 
 b=35cm ⇒   h=2000/35=57,14cm    W=(35 x 57,142)/6=19220cm3 

 
Wk/W=14906/19220=0,776 
 b =30cm  ⇒h= 2000/30=66,67cm  W=(30 x 66,672)/6=22225cm3 
 
Wk/W=14906/22225=0,671 
 
 b =25cm  ⇒h= 2000/25=80cm  W = (25 x 802)/6=26667cm3 

 
Wk/W=14906/26667=0,559 
 
 b =20cm ⇒h=  2000/20=1000cm  W= (20 x1002)/6=33333cm3 

 
Wk/W=14906/33333=0,447 
 
Çizelge 2.5: Kare kesit ile dikdörtgen kesit mukavemet momenti karşılaştırılması 
 

b(cm) h(cm) W(cm3) Wk/W
44,72 44,72 14906 1,00 
40 50 16667 0,894 
35 57,14 19220 0,776 
30 66,67 22225 0,671 
25 80 26667 0,559 
20 100 33333 0,447 

 
 
 

 
 
Sonuç:Grafikte W ye karşılık gelen F alanlı kesit en uygun kesittir. 
          

          W          0,447  0,478  0,516  0,566     0,63 

 
 
 
 

2000 
 

1750 
 

1500 
 

1250 
 

1000 
 

F 

F(cm 2) 

Wk/W 



 
2.2 Kare Kesit İle Diğer Kesitlerin Karşılaştırılması 
 
 
a) 
 a 
x                                   x F=a2        Wx=a3/6=Wk 
 
 
 a 
 
 
b) 
 
 r=(a / Π   )     F=a2 

x                                 x 
 
 
 
W=(a3 / 4 Π   )        (Wk/W)=(a3/6)/( a3 / 4 Π   ) =1,182        
 
 
c) 
 0,5H 
 
 0,1H 
 
 
 H 
x x 
 
 
 
 0,1H 
 
 
F=a2         H=( 50   / 7) x a    W=0,858a3 

 
(Wk/W)=(a3/6)/(0,858a3)=0,143 
 
 
d) 
 F=a2        W=(a3/8,485) 
 
x x (Wk/W)=(a3/6)/( a3/8,485)=1,414 
 
 
 
 

      r 
     



 
 
e) 
 
 
     x x    H/2 
 
 
 
 H 
 
F=a2       H= 2   x a          W=( 2   x a3)/24 
 
(Wk/W)=(a3/6)/( 2  x a3)/24=2,825 
 
 
Çizelge 2.6: Kare kesit ile diğer kesitlerin mukavemet momenti karşılaştırılması 
 
 
      
Kesit 

     

 
Wk/ W 

 
1,00 

 
1,182 

 
0,143 

 
1,414 

 
2,825 

 
 
 
Sonuç:Alanları eşit yukarıdaki farklı kesitlerin mukavemet momentleri  incelendiğinde; 
• putrel kesitin mukavemet momentinin fazla, 
•  σ =M / W den dolayı da gerilmesinin az olacağı, 
• daha ekonomik olduğu, 
• daha fazla yük taşıyacağı görülür.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

      
    



3 MUHTELİF KESİTLERİN MUKAVEMET MOMENTLERİ 
 

Çekme ve basınca dayanaklığı aynı olan malzemede, ağırlık merkezi kiriş yüksekliğinin 
ortasında olan kesit şekilleri kullanmak daha doğrudur. Böyle yapınca çekme ve basınçtaki lifler 
için aynı emniyet katsayısı elde edilir. Bu nedenle çekme ve basınçta aynı akma sınırına haiz 
olan inşaat çeliği gibi malzemede tarafsız eksene göre simetrik olmayan kesitlerde ise malzeme 
üst ve alt parçalar arasında ağırlık merkezi yüksekliğin ortasına gelecek şekilde dağıtılır. 

 
Dökme demir ve beton gibi çekmeye az, basınca fazla dayanan malzemeden yapılan kirişlerde 
tarafsız eksene göre simetrik olan kesit şekilleri seçmek doğru değildir. Bu gibi hallerde h1/h2 
oranı, malzemenin çekme ve basınca karşı olan mukavemetlerinin oranına eşit olmalıdır. ( 
Burada h1 ve h2 çekme ve basınç taraflarında tarafsız eksenden en uzakta olan liflerin bu eksene 
olan uzaklıklarıdır.) 

 
Bazı hallerde alan arttığı halde gerilmelerin azalmadığına dikkat edilmelidir. 

 
 p 
 

 m n                  1/9H 
     a 

 H 
 mp = a x α 
 
 
    m1 n1  Z 
 
 
 
 
 m  n 
 
 p 
 
 
 Y 
                            Şekil 3.1 
 
Örnek olarak kare kesitli bir çubuk ele alalım; bu çubuğa kesitin bir köşegeninden geçen düşey 
bir bir düzlem içinde bir kuvvet çifti tesir etsin, şekil 2.1 

 
Şekildeki köşeler kesilirse maksimum gerilme küçülür. Bunu şu şekilde gösterebiliriz. 

 
Kare kesitin bir kenarı a ise, Z eksenine göre atalet momenti 

 
 Ι z  =     a4 / 12 dir.  

 
Dolayısı ile mukavemet momenti, W =  ( zΙ ×  2  )÷a = 2 a³ ÷12      olur. 
mp =α x a olacak şekilde köşeleri keselim. Burada α sonradan tayin edeceğimiz bir faktördür. 
Yeni kesit, bir kenarı a x (1-α) olan kare ile iki paralel kenardan ibarettir. Bu kesitin Z eksenine 
göre atalet momenti ise 



zΙ  = ( )[ ]12)1( 44 ÷−× aa  + ( ) ( ) ⎥⎦⎤⎢⎣
⎡ ÷−××÷××

3
2)1(322 αα aa                                  

zΙ = ( ) ( )[ ]αα ×+×÷−× 31(12)1( 34a   dır.            
 
 Mukavemet momenti ise  
 
W=  ( ) ( )[ ]αα ×−÷×Ι )1(2z = [ ])31()1()122( 23 αα ×+×−××÷ a  
elde edilir. 
 
Sonuç: Bu mukavemet momentini maksimum yapan  α = 1/9, W’ de yerine konursa; 

 
• Maksimum eğilme gerilmesinin %5 kadar azaldığı görülür, 
• Mukavemet momenti büyür, 
• Önceki hale göre daha fazla yük taşınır. 
 
Benzer örnekler: 

a) 
 
 
 b/2 b/2 
  
 
     2h h Іz =(b x h3)+(1/12) x(b/8)x(2h)3        
   
  Wx= Іz/h=(b x h3)/12 +(b x h3)/12 
=(b x h2)/6 
 
 
 
 
 b/8         Şekil3.2 
   
Sonuç:Şeklin mukavemet momenti boyutları b, h olan bir dikdörtgenin mukavemet 
momentinden ibarettir.2h uzunluğundaki kısım çıkarılırsa mukavemet momenti değişmeyeceği 
halde alandan %25 tasarruf sağlanır. 
 
b) 
                                 φ 
 Şekildeki dairesel kesitte yükseklikleri φ =0,011d olan 
 daire parçacıklarının kesilmesiyle mukavemet momenti 
 %0,7 kadar büyür. 
 
 Şekil3.3 
 φ 
 
                                                    
 

    
      d 



4 BURULMADA DOLU DAİRESEL KESİT İLE DAİRESEL 
HALKALI  KESİTİN                               
 KARŞILAŞTIRILMASI 
 
 
4.1 Kesit Tayini(Dolu Dairesel Kesit) 

 
 Burulmada kesit tayini iki esasa göre yapılır. Birinde てmax değerinin, verilen てem i aşmaması       
şartı koşulur; diğerinde ise şekil değiştirmeler sınırlanır. Gerilme esasına göre 

          てmax =      16 Mz ÷  π ×D³ ≤  てem     veya  D   ≥    ³√16Mz / (π xてem )olur. (1) 
  
てem: Malzemenin kayma emniyet gerilmesi olup çekme emniyet gerilmesinin 0,5–0,6   katıdır. 
Şekil değiştirme esasına gelince; 
 
(w)=   ( ) ( )[ ]432 DGMz ××÷× π    ≤    (w)em   veya    D ≥      4 ( ) ( )wemGMz ××÷× π32  (2) 

ile hesaplanır. 
 

G: Malzemenin  kayma modülü 
Mz: Burulma momenti 
(w)em:Birim burulma açısı 
 

• (1) ve (2) denklemlerinden elde edilen sonuçlardan büyük olan çap hesaba esastır.  
 

4.2 Kesitin Daire Halkası Olması Durumunda 
                          R2 
                        
 
 
 
                D2                       ( Şekil 4.1) 
 
 D1 
 
 
 
 
 Bu durumda r=R2, dış çevredeki maksimum kayma gerilmesi 
 
 =    ( ) ( ( ) ( )( )[ ]4

21
3

2 116 DDDMz ÷−××÷× π       (3) 
  
  
 Birim dönme açısı 
 

w=    
( )( )⎟⎟⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

÷−××
×

4
21

4
2 1

32
DDDG

Mz       olur. (4) 

 

                   R1 

 
 
    M2 



 (3) ve (4) formüllerinin (1) ve (2) den farkı paydada 1 den küçük olan (1- (D1/D2)4) çarpanının 
olmasıdır. 
 
(1) ve (2) deki boyutlandırma formülleri de aşağıdaki gibi değişir. 
 
D2 ≥     ³ ( ) ( )( )4116 ηπ −×÷×Mz     ve   D2  ≥  4 ( ) ( )( )emwGMz ×−××÷× 4132 ηπ  
(η)=  (D1/D2) <1 oranını gösterir. 
 
Eşit burulma momentli bir daire ve bir halka kesitin alanlarını karşılaştıracak olursak; 
 
Dairenin çapı = D                     Halkanınkiler=D1,D2 olsun. 
 
Eşit mukavemetlilik şartından: 
 
D³ = D2³ x (1-η4)      ya da  (D/ D2)³=1-η4 olması gerekir. 
 
Kesit alanları arasındaki oran: 
                                              

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

 = ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ −
2

2
1

2
2

D
DD

 =
2

2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

D
D x (1 -η²) 

 

Yukarıdaki      ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

D
D2          oranı yok edilirse 

                       

 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

    =  ³ ( ) ( )22 11 ηη +÷−  < 1 bulunur. 

 
 
 η  =   D1 / D2  =1/2 gibi bir halka kullanılacak olursa : 

      
 

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

 =  0,79 olur , 

 
 
Sonuç: 

• Malzemeden sağlanan tasarruf %21 civarında olur. 
 
 

   ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

 =  ³ ( ) ( )22 11 ηη +÷−                        η =  D1 / D2 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 D1 D2  D 
 
 
 
 
 
           Şekil4.2 Şekil 4.3 
 
η  =   (D1 / D2)  oranını değiştirdikçe kesit alanlarının değişimini incelersek; 
 
minimum D2=30 cm (TSE 500) 
 

• D1=25 cm alınırsa; (η)  =   (D1 / D2)  =25/30=5/6=0,833 
 

       ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

= ³ ( ) ( )22 833,01833,01 +÷−  =0,474      Kazanç=1-0,474=0,526=%52,6 

 
• D1=20cm alınırsa; (η)  =   (D1 / D2)  =20/30=2/3=0,667 
 

          ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

 = ³ ( ) ( )22 667,01667,01 +÷−  =0,643  Kazanç=1-0,643=0,357=%35,7 

 
 
• D1=15cm alınırsa     (η)= 0,5                       Kazanç=%21 
• D1=10cm alınırsa      (η)  =   (D1 / D2)  =10/30=1/3=0,333 

 

        ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

=  ³ ( ) ( )22 333,01333,01 +÷− =0,896  Kazanç=1-0,896=0,104=%10,4 

 
 

• D1=5cm alınırsa      (η)  =   (D1 / D2)  =5/30=1/6=0,167 
 

          ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

dolu

halka

F
F

= ³ ( ) ( )22 167,01167,01 +÷−  =0,973  Kazanç=1-0,973=0,027=%2,7 

 
 
 
 
 
 
 

 

                    
 
 
                  Mz 

                   R1 

 
 
    M2 



 
Çizelge 4.1:Kesit tasarrufu oranları 
 
Kesit 
(D1/D2) 

 
(η)=(D1/D2)  

F(halka) 
 F(dolu) 
 

Kazanç
(%) 

5/30 0,167 0,973 %2,7 
10/30 0,333 0,896 %10,4 
15/30 0,500 0,790 %21 
20/30 0,667 0,643 %35,7 
25/30 0,833 0,474 %52,6 
 
 
Yukarıdaki sonuçlara bakarak (malzemeden elde edilen % tasarruf), (D1 / D2) grafiği aşağıdaki 

gibi çizilebilir. 
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5   BİLEŞİK KİRİŞLER 
 
                                                  (b) 
 
                                                                 (h1) 
                                                                  (h1) 
 
                                            Şekil 5.1 
                                                  (b) 
 
                                                               2h1 
 
 
 Şekil 5.2 
 
Eğilmede mukavemet momentini artırmak gayesiyle, bir takım çubuklar kama, bulon, perçin 
veya kaynak dikişi ile birbirlerine bağlanırsa meydana gelen kirişlere bileşik kirişler denir. 
Bunlar kesmeli eğilmeye zorlandıkları zaman bağlayıcı elemanlarda kaymaya çalışır. 

 
Şekil 5.1 de ki iki kiriş aralarında hiçbir bağ yokken ayrı ayrı çalışır ve sistemin toplam 
mukavemet momenti, bir kirişin yalnız başına olan W1 mukavemet momentinin iki katı olur. 

 
W1 =  ( b x h1²)÷6             W(toplam)= 2W1 

  
 
Üst kirişin alt kısmı (şekil 5.1) çekmeye çalıştığı halde, alt kirişin üstü basınca çalışacak, bu 
sebeple bu kenarlar arasında rölatif hareketler doğacaktır; fakat birleşme yüzeyinde hiçbir kayma 
gerilmesi bulunmayacaktır. 

 
Herhangi bir tertibat ile kirişlerin beraber çalışmaları temin edilecek olursa (şekil 5.2) sistemin 
toplam mukavemet momenti 

 

W(bileşik) =    
( )

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ××
6

2 2
1hb

=   ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛ ××
6

4 2
1hb

= 4W1 gibi bir değer alır . 

 
 
SONUÇ: Bu değer bir kirişin mukavemet momentinin 4 katıdır. Başka bir ifade ile ilk duruma 
kıyasla sistem iki kat fala yük taşıyacaktır. 
 
Ayrıca gerilme dağılışında bir defa işaret değişikliği olup ara yüzeyde (birleşme yüzeyi) rölatif 
bir hareket görülmeyecektir. Buna karşılık birleşme yüzeyinde doğacak kayma gerilmelerini 
almak için bir tedbire başvurmak gerekir. 

 
Bağlayıcı elemanların, doğan kayma kuvvetlerine karşı koyabilecek bir mukavemette olmaları 
gerekir.  
 
 
 



6 TARAFSIZ EKSENE GÖRE GERİLME YAYILIŞI VE BUNA GÖRE KESİT SEÇİMİ 
 
Tarafsız eksen kesitin ağırlık merkezinden geçer. 
 
Kesitin yüksekliği boyunca gerilmelerin yayılışını göz önüne alırsak, ekonomik bakımdan              
malzemenin en büyük kısmının mümkün olduğu kadar tarafsız eksenden uzağa konması gerekir. 
 
 
  
 n σmin 
  - 
 x 
 n  
                                     
 + 
     σmax 
    Şekil 6.1 
                                              y 
 
Limit Durum: Verilen bir kesitin A alan ve h yüksekliği için en elverişli hal, bu alanın her bir 
yarısının tarafsız eksenden h/2 uzaklığına koymaktır. Bu durumda 
 

( ) ( )2222 ÷×÷×=Ι hA =(A 2h× ) 4÷  
 

W=
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

÷

×

2
4

2

h

hA

= ( ) 2÷× hA =0,5 hA××  olur. 

 
Malzemenin bir kısmını kiriş gövdesine koymak gerekli olduğundan bu limit duruma hiçbir 
zaman ulaşılamaz. 
Limit duruma en yakın hal bizim için en ekonomik hal dir. 

 
Örnek: Alanları ve yükseklikleri aynı olan  Ι  kesit ile dikdörtgen kesiti karşılaştıracak olursak; 
                        0,5H 
                                                                

                                       0,1H           
    
                      0,2H  
 X                                               X H                                     
  
 
 
 
 
                  

4029,0 Hx =Ι   
W =  (0,029H4 / 0,5H)=0,058H3  



Alan=A= 2 x (0,1H x 0,5H)+(0,2H x 0,8H)=0,26H² 
 
 
 
 
 H                  0,26H²= H x b   ⇒   b = 0,26H 
  
                                                  W =   (0,26H x H² )/6  =  0,043H³ 
  
 
  
           (b) 
 

Sonuç: 
 

• Ι   kesitin mukavemet momenti daha büyüktür, 
• σ  =  (M / W)  gereği Ι   kesitte gerilme daha az olur, 
• Dolayısıyla  Ι    kesit daha fazla yük taşır. 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



7 EŞİT MUKAVEMETLİ KİRİŞLER 
 
Eğilme momenti değişirken, çubuğun kesitini de buna uygun bir tarzda değiştirecek olursak, her 
kesitte maksimum gerilmeyi sabit tutarak ve bu suretle her kesitinin mukavemeti eşit olan bir 
kiriş yapmak mümkündür. 

 
σmax =    Mx(z) /   Wx(z) = σem = sabit 
  
 
Burada Wx(z) ile kesitin z ile değiştiği düşünülen mukavemet momenti gösterilmiştir. Eşit 
mukavemetli kirişlerin teşkilinde ilk amaç malzemeden tasarruftur. Bunun dışında kirişin 
esnekliği artırılmak isteniyorsa yine eşit mukavemetli kiriş teşkil edilebilir. 

 
Aşağıdaki örnekte sabit yükseklik ve sabit genişlik haline göre malzeme tasarruflarını 
inceleyecek olursak: 

 
 
(a)    

  
 l 
 
 z 
 
 
 

(b) b                          z     bo   
 P 
 
 (x) 
 

 (x)  h 
                               (b) 

 y 
 

 
 
 
(c) h                                      ho    

 P  z 
 
  
                     (y) 
 b 
 
 x h 
 
 
 y 
                                                        Şekil 7.1 
7.1 Sabit Yükseklik Hali 



 
M = - P x z                σz(max) = (M / W) <  σem  veyahut 
 

 ( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
÷×

×
62hb

zP  = σem ⇒b= ((6 ×P)/(h² x σem))×z ⇒b’=k×z⇒k=(6 ×P)/(h² x σem) 

 
Kirişin eşit mukavemetli olabilmesi için b genişliğinin doğrusal olarak değişmesi gerektiği 
görülür, şekil (b). 
 
(k) yı bo cinsinden hesaplarsak 
 
bo =  ((6 ×P)/(h² x σem))× l    ⇒            k = bo / l      olur. Böylece b = bo x (z / l ) elde edilir. 

 
z= (l / 2) ye göre malzeme tasarrufunu hesaplarsak 
 

ηa =  (Vo-V) / Vo =
( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
××

÷××−××
lhb

lhblhb

o

oo 2
=1/2 

 
Sonuç: 

•                                                    
 (1)                                       
 
 (2) 
 

• Şekilde de görüldüğü gibi (1) ve (2) alanları terk edilerek malzemeden %50 tasarruf 
sağlanmıştır 

 
7.2 Sabit Genişlik Hali 
 
M = - P x z                σz(max) = (M / W) <  σem  veyahut 
 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
÷×

×
62hb

zP  = σem ⇒h2= ((6 ×P)/(b x σem))×z ⇒  h2=k’×z⇒k=(6 ×P)/(b x σem) 

 
Bu ifade bize kesit yüksekliğinin kiriş boyunca parabolik olarak değişmesi gerektiğini 
gösteriyor, şekil (c). 
 
(k’) ifadesini ankastre kesitte ho yüksekliği cinsinden yazarsak       ho² = k’ x l = ho²/ l  
 
Böylece h² = ho² x (z / l) ya da h = ho x  lz ÷         z= l/2 için h = 0,707ho olur. 
 
Sonuç:Malzemeden elde edilen tasarruf: 
 

ηa= =  (Vo-V) / Vo =
( )

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
××

×××−××
lhb

lhblhb

o

oo 707,0
= %30 olur. 

 
 



 
8 ÜNİFORM MUKAVEMET HALİ 

 
Çubukların büyük ve ağır çubuklar olması durumunda, gerilme hesabında çubuğun ağırlığını da 
hesaba katmak icap eder, zira gerilmeler, çubuğun ağırlığının tesiri ile önemli miktarda artabilir. 

 
 
      σmax=(P+W)/F 
 

 
 
 
                                     (σx)= (P+Wx)/F W P+Wx 
 (σx)  
 
 
                                                                                 x 
 
                             
                              σo= P/F P 
                                               Şekil 8.1 
 
 
 
Ekseni düşey doğrultuda bir çubuğun ucuna bir P çekme kuvveti tesir edecek olursa, çubuk 
ucundan (x) mesafede bir dik kesitteki gerilme, ayırma prensibi kullanarak tayin edilebilir. Bu 
prensip tatbik edilirse, çubuk x mesafedeki kesit ile ikiye bölünür ve uç tarafın dengesi 
incelenirse bu kesite tesir eden iç kuvvet  P+Wx den ibarettir. 

 
Wx : x uzunluğundaki çubuğun ağırlığı 
σx   :  (P+W)/F                 F:Çubuğun kesit alanı 

  
σmax: (P+W)/F W: Bütün çubuğun ağırlığı 

  
F nin tayini için  σmax=σem yapılırsa 
 
F =  (P+W)/ σem  elde edilir.  (*) 
         

 
(F) kesit alanı sabit alınırsa x uzunluğundaki Wx çubuk ağırlığı (x)in lineer bir fonksiyonu 
olacağından, alınan dik kesitin mevkiini belirten x mesafesi (0) dan (l) çubuk uzunluğuna kadar 
arttıkça σx gerilmesi de σo=P/F den σmax=σem e kadar x in lineer bir fonksiyonu olarak artar. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Wx



 
 
                                     P+Wx+dWx 
 
                             Fx+dFx 
 dx     dx 
 
 Fx 
 x P+Wx dWx 
 
  
 Fo 
 P                      Şekil 8.2 

 
Çubuğun ucuna doğru olan kesitlerde σx gerilmeleri σem e nazaran düşük değerler alır. Bu 
kısımlarda F kesit alanı büyük gelmekte dolayısı ile malzeme israf edilmiş olmaktadır.(şekil 8.1) 

 
Malzemeden ekonomi sağlamak için çubuğun kesitini uca doğru daralacak şekilde ve her x 
mesafedeki kesitteki gerilme σem olacak şekilde seçecek olursak bu çubuğa “ üniform 
mukavemetli çubuk”, çubuğun şekline de “ üniform mukavemetli şekil” denir. Bunu formülüze 
edecek olursak: 

 
(P +Wx )/ Fx  = σem olur. 
 
Fx: x mesafedeki kesit alanı 

 
Şekil 8.2 de ki üniform mukavemetli yoğunluğu δ olan çubukta, çubuktan x mesafedeki Fx kesidi 
ile x+dx mesafedeki Fx+dFx kesitlerinin çevrelediği parçada üniform mukavemet halini 
inceleyecek olursak: 

 
P+Wx = Fx x σem (1) 
 
P+(Wx+dWx)=(Fx+dFx) x σem (2) elde olunur. 
 
(2) İfadesinden (1) ifadesini çıkarırsak 

 
P + Wx + dWx - P - Wx =  Fx  x σem + dFx x σem – Fx x σem 

 
dWx=dFx x σem   (3) elde edilir. 
dWx= ∫ Fx x dx  (4) 
(3) ve (4) eşitliğinden 
dFx x σem= ∫ Fx x dx      dFx/ Fx  =   (δ / σem) dx     bulunur. 
         
Bu ifadenin x boyunca entegrali alınırsa 

∫ (dFx / Fx) = ∫ (δ / σem)dx   logFx + C =   δ  ×  (  X ’/  σem)      elde edilir.(5) 
                        

 
x=0 için F=Fo kabul olunursa logFo+C= 0  C = - log Fo   elde edilir. 



C değeri (5) te yerine konursa 
 
logFx – logFo =    (δ / σem)×   X  log(Fx / Fo)=      (δ/ σem) ×   X   
 
               
Fx/ Fo   =  e ( ) xem ×σδ /               ,        Fx= Fo x  e ( ) xem ×σδ /                       elde edilir.(6) 
 

En üstteki kesitte yani x = l  de F = Fo x e
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×

em
l

σ
δ

           olur. (**) 
 
Sonuç:(*) ve (**) dan görüleceği üzere üniform mukavemetli halde malzemeden ekonomi 
sağlanmaktadır.Malzeme ekonomisi hakkında bilgi vermek üzere üniform mukavemetli olan 
çubuk ile sabit kesitli çubuk üst üste getirilerek aşağıdaki şekil çizilebilir. 

 
 
 
 
 
    
 (A)                       (B)    

 
 
 
 
 
 P                        Şekil 8.3 
 

  
  (A) ve (B) alanları terk edilerek malzemeden ekonomi sağlanır. 
 
Baraj, istinat duvarı, köprü gibi yapılarda üniform mukavemet şekilleri önemli miktarda ekonomi 
sağlar. Üniform mukavemet şeklini vermek her ne kadar ek işçilik masrafı oluştursa da 
malzemeden yapılan tasarruf daha büyük önem arz eder. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
9 ÇELiK  HASIRIN ÖNEMi VE SAĞLADIĞI ÜSTÜNLÜKLER 

9.1 Malzeme Tasarrufu  

 Projelendirme sırasında betonarme hesaplarda kullanılacak St IVb yüksek mukavemetinden 
dolayı, mevcut beton kesitinde normal demire (St I) kıyasla gerekli donatı miktarı azalmakta, 
dolayısı ile kullanılacak demirde % 30 % 40 ağırlık tasarrufu sağlamaktadır. Ayrıca  demirde 
kesme esnasında meydana gelen zayiatlar, proje bazında hasırların yerleştirilmesi bakımından 
0`a inmektedir.  

9.2 İşçilik Ve Zamandan Tasarruf  

 Çelik hasırların şantiyede kolay taşınabilir ağırlıklarda oluşu nedeni ile montajı kolay ve çabuk 
olmaktadır. Normal demire kıyasla çubukların düzeltilip kesilerek hazırlanması ve bağlanması 
yerine, muntazam aralıklarla teşkil edilmiş çelik hasırların tatbikatta montajı kısa zamanda 
olmakta dolayısı ile de işçilikten % 50  % 60 tasarruf sağlamaktadır.  

9.3  Uygun Donatı  

 Otomatik sistemlerle üretilen çelik hasır lar kalite üstünlüğünün yanı sıra, ölçü ve boyutlarda 
sağlanan hassasiyetten dolayı beton içinde homojen bir dağılım göstermekte ve montajında 
kalifiye elemana da ihtiyaç göstermemektedir.  

9.4  Çelik Hasır İle Donatılmış Elemanlarda Çatlakların Kontrol Altına Alınması  

Yapıların dizaynında çatlak genişliği ve uzunluğu; korozyon, su yapılarında muhtemel olabilecek 
sızıntılar estetik açısından önemli bir yer oluşturmaktadır. Çelik hasır ile donatılmış elemanlarda 
çatlaklar kontrol altına alınabilmektedir. Normal demir ile donatılan elemanlarda yük altında 
demir ve beton arasındaki aderans önceden çözülmekte, dolayısı ile çatlaklar oluşmaktadır. Çelik 
hasır kullanılan elemanlarda yapılan araştırmalar sonucu normal olarak nervürsüz, kalın seyrek 
çubuklar yerine, daha yakın aralıklarla boyuna ve enine çubukların nervürlü ve kaynaklı olarak 
teşkil edilmeleri, beton içinde çubukların kaymasının önlendiği ve çatlakların giderildiğini 
göstermiştir.  

9.5  Şantiyede Çelik Hasır  

Çelik Hasırlar standart ebatlarda şantiyeye geldiğinde tiplerine göre ayrı ayrı istif edilmesinden 
dolayı park sisteminin uygulanmasında ve daha sonra projeye göre montaj edildiğinde hiç bir 
zayiat söz konusu olmamaktadır.  

9.6  Malzemenin Fiziksel Özellikleri  

Metallerde, kristalleşme sıcaklıklarının altındaki sıcaklıklarda uygulanan deformasyon işlemi 
yani, "soğuk deformasyon" diğer bir değişle"soğuk çekme" malzemenin sertleşmesine, akma ve 
kopma mukavemetinin artmasına, buna mukabil kopma uzantısının azalmasına sebep olmaktadır.  

 
 
 



9.7 Betona Neden Donatı Konur?  
  
Örnek olarak bir kalası yüklediğimiz zaman sehim, yükün ve açıklığın artması ile fazlalaşır. Yük 
sebebi ile kalasın kesiti içinde üstte basma, altta çekme kuvvetleri doğar. Ahşap ve çelik gibi 
malzemelerde taşıma gücü, çekme ve basınç kısımlarında aynı olduğundan bu sınır aşılmadıkça 
yük rahatlıkla taşınmış olur.  

 
Teçhizatı olmayan bir beton plakta ise durum başkadır. Fazla bir yük taşımadan hemen kırılır, 
çünkü betonun çekme mukavemeti çok azdır. Buna karşılık basınç mukavemeti fazladır. Beton 
demirinin bilhassa çelik hasırın çekmeye olan mukavemeti çok fazladır. Böyle bir donatı betonun 
çekme kısımlarına konduğu zaman basınç mukavemeti çok olan beton ve çekme mukavemeti 
yüksek olan demir ile taşıyıcı bir betonarme sistemi meydana getirilmiş olunur.  

 
Özel nervürlerle beton içerisinde yüksek bir aderansa sahip olduğundan normal bir betonarme 
demiri gibi uçlarında kanca yapılmasına lüzum yoktur. Çubuklar yüksek mukavemetli punto 
kaynakla birleştirildiğinden, hem bu durum hem de özel nervürleri sayesinde çelik hasır, beton 
ile birlikte mükemmel bağdaşıp iki malzemenin en iyi bir şekilde müşterek çalışmasını temin 
eder.  
  
9.8  Çelik Hasırların İsimlendirilmesi  
 
 Çelik hasırlar iki tipe ayrılırlar:  
 
 9.8.1 Kare gözenekliler. QHasırları  
 

 
9.8.2 Dikdörtgen gözenekliler.R Hasırları  
 

 
 
 



10  PLASTİK YAPI MALZEMELERİ 
10.1Tanım 
 
Başta hidrojen, oksijen ve azot olmak üzere karbonun organik bileşimlerinden mineral, petrol, 
ahşap gibi doğal maddelerinin ısı-basınç ve kimyasal etkilerle polimerizasyon ve kondansasyon 
şeklinde molekül ve amorf yapılarının değişimi ve yeni bağlar yaratılması sonucu doğada 
bulunmayan türler olarak meydana gelmiş makro moleküller, organik esaslı maddelere plastik 
reçine denir. 

 
Plastik adı Yunanca kökenli, biçimlendirilme, kalıp yapma anlamına gelen Plastikos 
sözcüğünden gelmektedir. 

 
Plastik yapı malzemeleri ise, yapıdaki kullanılma isteğine uygun bir şekilde, ısı altında yumuşak 
durumda iken basınç veya iki farklı bileşiğin polimerleşmesi sonucu istenilen şekle sokulup 
kalıplanması ile üretimleri gerçekleşen, çeşitli plastik reçinelerin farklı özelliklere sahip türleri 
olarak tanımlamak mümkündür. 

 
10.2 Sınıflandırma 

 
Plastik malzemeleri ısı karşısındaki davranışlarına göre, termo-plastikler(ısıl plastik) ve 
termosetler(ısıl dengeli) olmak üzere, iki ana grupta toplayabiliriz. 

 
Termoplastikler, doğrusal bağlı molekül yapılarında değişme olmaksızın, belli bir ısı 
derecesinden sonra yumuşama göstererek, soğuduktan sonra bulundukları şekli koruyan ve de 
tekrar ısı ile değişme özelliğine sahip plastik türleridir. 

 
Termosetler ise, genellikle çapraz bağlı molekül yapılarında meydana gelen polimerleşme 
sonucu, yumuşama sırasında ilk formlarını koruyarak belli bir ısı derecesinden sonra erimeksizin 
karbonlaşmaya uğrayan ve ısı karşısında artık değişme göstermeyen plastik türleridir. 

 
Termoplastiklerin düşük ısıda yanma ve erimeleri yanında düzgün bir kesilme göstermeleri, 
termosetlerin ise yüksek ısı karşısında karbonlaşma ve kesildiği zaman döküntü meydana 
getirmeleri bu iki türü birbirinden ayıran en önemli özellikleridir. 

 
Ayrıca plastik malzemeleri üretim şekli ve kullanılma yerlerine göre sınıflandırmak mümkünse 
de, üretim yöntemlerinin ve kullanılma alanlarının çeşit ve genişliği, bu  tür bir sınıflandırmayı 
geçerli kılmamaktadır. 

 
10.3 Standart 
 
Bu konuda Türk Standartları Enstitüsünün plastik analiz ve üretimine yönelik bir çok standart 
mevcutsa da yapıya dönük veya genel anlamda olan çeşitlerini ancak, 
T.S  624 : Polivinil klorür (PVC) yer döşemeleri, 
T:S 1168: Plastikler için kullanılan kısaltmalar(Semboller) olarak sayabiliriz. 
 
 
 
 
 



10.4 Tarihçe 
 
20. y.y. ın  bir malzemesi olan plastikler üzerinde ilk gelişmeler 19.y.y. da endüstri alanında 
görülür. 
 
20. y.y. ortalarına doğru H.Bracconat(Fr), C.F. Schonbein (Alm), ve A. Parker’ın (İng) 
birbirinden bağımsız çalışmaları sonucu ilk plastik selülöz- nitrattan elde edilmiştir. Ayrıca 1869 
da A.B.D de J.W.Hyatt’ın selüloz_nitrattan elde ettiği selüloit bilardo topu ile de plastik, ilk 
endüstri ürünü olmuştur. Bunu takiben, 1910 da Bakalit, 1927 de PVC, 1929 da Üre ve Melamin, 
1931 de Poliakrilat, 1940 da Poliamit ve Nylon, 1943 de Polietilen ve Silikon, 1948 de Epoksi 
bulunmuştur. Günümüzde de plastikler üzerinde devamlı çalışmalar yapılmakta ve yeni türler 
ortaya çıkarılmaktadır. 
 
Mimarlık alanında ise plastik gelişme, teknolojiden önce plastik formları arayış halinde estetikle 
bağlamıştır. Özellikle 1905 ler de Gaudi (Casa Mila), yapılara bu plastik anlayışı getiren ilk 
mimar olmuştur. 1940–41 yıllarında birçok mimar plastik konut yapımına yönelik 
prefabrikasyon çalışmaları ile plastikten cephe panoları, kasa, kanat ve aydınlatma elemanları 
üretimi için çeşitli çalışmalar yapmışlardır. 1955 de salyangoz biçiminde ilk plastik konut 
I.Schein-Y.Magnant-R.A.Coulon mimarlar grubu tarafından gerçekleştirilmiştir. 
 
1957 de H.Goody tarafından “Geleceğin evi” adı ile Disneyland’ta kurulan bir konut on yıl 
boyunca sergilenmiştir. 
 
1936 dan sonra şişirme çadır sistemleri geliştirilmiş ve günümüzde özellikle 1967 Montreal ve 
Tokyo Expo’sunda bu türden bir çok  yapının artık uygulama alanına girdiğini görmek mümkün 
olmuştur. 
 
10.5 Üretim Yöntemi 
 
Plastik yapı malzemelerinin ana maddeleri olan plastik reçineler çeşitli doğal maddelerin ısı, 
basınç ve kimyasal etkilerle polimerizasyon ve kondansasyon sonucu üretilmektedir. Sentez 
yoluyla bileşiğin kendi küçük molekülünden daha büyük moleküllerin üretilmesine 
polimerizasyon, iki veya daha çok ayrı moleküllerin su molekülleri dışarıda kalacak şekilde 
birleşmeleri ve büyümelerine ise kondansasyon denir. 
Polimerizasyona örnek olarak, stren, asetilen, üretan’dan polistren, poliasetilen ve poliüretan, 
kondansasyona da örnek olarak örnek olarak fenol ile formaldehit’ten fenol formaldehit veya üre 
ve formaldehit’ten, üre formaldehit gösterilebilir. 
  
Plastik ana maddelerine şekillendirilmeden önce, yapışmayı önlemek yumuşaklık ve esnekliği 
arttırmak, renklendirmek, ısıya veya mekanik etkilere mukavemetini yükseltmek, dış etkilere 
karşı solma ve kırılganlık göstermemelerini sağlamak ve maliyeti düşürmek amacı ile sentetik 
mum, fitalit ester, çeşitli pigmentler, asbest veya cam lifleri, fenol bileşikleri, odun tozu veya 
kağıt kırpıntısı gibi dolgu maddeleri ilave etmek mümkündür. 
 
Şekillendirmeye girecek plastik maddeler toz, parça, granül veya tablet halindedir. Şekillendirme 
yöntemlerini termo plastikler için uygulanan basınçlı kalıplama, enjeksiyon ve sarma, 
termosetler içinde transfer ve döküm metotları olarak sınıflandırabiliriz. Kalıp metotlarında 
ısıtılarak kalıba gönderilen plastik burada basınçla şekillendirilmekte, döküm metotlarında ise 
kalıba cam lifleri döşendikten sonra polimerizasyona girecek iki bileşiğin ayrı ayrı dökülerek 
karıştırılmaları şeklinde üretim yapılmaktadır. 



 
10.6 Özellikleri 
 
Plastik malzemelerin genel özelliği, amorf içyapı ve ısıya karşı düşük dayanım göstermeleridir. 
 
Birçok plastik türünün kesin erime noktaları yoktur ve ergime büyük bir yavaşlıkla katı halden 
yüksek akışkanlı (viskoz) sıvı hale geçiş şeklindedir. 
 
Bu nedenle plastiklerin bu özelliklerinden yararlanarak kalıplanması, çekilmesi, şişirilmesi ve 
sıkıştırılması mümkün olmuştur. Plastiklerin diğer önemli bir özelliği de uzun sürede görülen 
mekanik dayanımlarının kısa süredekine oranla çok daha çabuk düşme göstermeleridir. Ancak 
plastikler atmosfer ve dış etkilere karşı yüksek dayanım gösteren ve doğada yok olmayan 
malzemelerdir. Genellikle polietilen ve nitro-selülöz hariç diğerlerinde eskime tesiri hiç yoktur. 
Ayrıca, teflon, PVC melamin ve epoksi gibi plastik türleri çeşitli kimyasal etkilere karşı yüksek 
dayanım gösterir. Bunun yanında korozif ortamlarda plastiklerin şişmesi ve ağırlıklarının artması 
sonucu mekanik özelliklerinde düşme tespit edilmiştir. Bu nedenle korozyon plastiklerin sadece 
yüzeyine değil tümünü etkiler diyebiliriz. 
 
Plastik malzemelerin mekanik özelliklerinden, gerilme-deformasyon eğrisi diğer yapı 
malzemelerine oranla çok farklı bir şekil gösterir. Malzemede elastik deformasyon ve akma 
sınırını geçtikten sonra mukavemet düşmesi görülmekte ve bu değer yavaş yavaş bir max değere 
eriştikten sonra kopma meydana gelmektedir.  
 
10.7 Yapıdaki Kullanım Şekli ve Yeri 
 
Plastik malzemelerin kimyasal yönden birçok çeşidinin bulunuşu ve her çeşitten de yüzlerce 
bileşimin üretilebilmesi, günümüzde kendine her geçen gün daha da artan kullanım alanı 
bulmasına neden olmuştur. Ancak plastik türünün kullanılma şekli ayrı ayrı özelliklerine göre ve 
kullanılma yerine göre değişir. 
 
Örneğin: 
• PVC, üretim kolaylığı ve ucuzluğu, 
• Poliüretan köpük, hafifliği ve yalıtım değerinin yüksekliği, 
• Poliester ve ABS, cam ve mika takviyeli olarak döküme elverişli oluşu ve mekanik 
mukavemeti, 
• Fenolik, Üre, Melamin ve Alkitler sertlik ve kimyasal etkilere dayanımları, 
• Melamin karışımları, renklenebilme özellikleri ve çarpmalara karşı dayanımları, 
• Epoksi, bağlayıcılık değerinin yüksekliği, 
• Nylon, Polietilen ve Polipropilenler  kalın olarak üretildikleri zaman kırılgan olmalarına 
rağmen iplik halinde esneklik ve dokunabilme özelliğine sahip olmaları, 
• Teflon, yüksek ısı ve mekanik etkilere dayanımı, 
• Alkitler ise saydamlıkları, nedeniyle yapıda tercih edilmektedir. 
 
Plastik malzemelerin yapıda kullanılış yerlerini kabuk ve plak elemanlar, profil elemanlar, 
koruyucu ince kaplamalar, bağlayıcı ve katkı malzemeleri, örtü ve dokuma olmak üzere beş 
grupta sınıflandırmak mümkündür. 
 
 
 
 



 
10.7.1 Kabuk ve Plak Elemanlar 
 
Basınçlı kalıp ve döküm metodu ile üretilen bu tür elemanların yapıdaki kullanım alanları çok 
çeşitlidir. Örneğin monoblok konut, karavan, su deposu ve mobilya yapımı için poliester ve 
ABS, duvar, döşeme, çatı kaplama plakları ve saydam levhaların üretimi için PVC, polietilen ve 
poliaksilat, ince yapı elemanları ve tesisat armatürleri üretimi için de PVC, polistren, poliamit 
kullanılmaktadır. 

 
10.7.2  Profil Elemanlar 

 
Yapıda doğrama, tesisat boruları, küpeşte, süpürgelik gibi ince yapı elemanlarının üretiminde 
genellikle ekstrüksiyon metodu ile üretilen PVC, polipropilen ve polietilen plastikleri sayılabilir. 

 
10.7.3  Koruyucu İnce Kaplamalar 

 
Özellikle suni ahşap malzemelere yüzeysel sert kaplama olarak yapıştırma yöntemiyle uygulanan 
melamini, duvarda hazır sıva olarak bünyesine ince agrega katılmış akrilik ve P.V.A esaslı 
malzemeler ile su geçirimsizlik sağlayıcı tabakalar halinde fırça ve rulo ile duvara uygulanan 
silikon, akrilik esaslı malzemeleri, bu grupta saymamız mümkündür. 

 
10.7.4 Yapıştırıcı, Yalıtım Ve Katkı Malzemeleri 

  
Burada soğuk tutkal olarak biline PVA, PVC ve çift karışımlı fenol, üre formaldehitleri ve 
poliester türü plastik tutkalları ısı ve ses yalıtımında yer alan poliüretan köpükleri, derz 
doldurucu olarak kullanılan poliüretan, teflon ve polistreni ayrıca özellikle harç ve betona çeşitli 
özellikler kazandırmak amacı ile katılan Tricosal, Ecosal patent isimleriyle bilinen çeşitli plastik 
katkı malzemeleri sayabiliriz. 
 
10.7.5 Örtü ve Dokuma Elemanları 
 
Genellikle ekstrüksiyon ve sarma metotları ile üretilen nylon, polietilen ve nitroselüloz PVC 
yapıda şişme sistem ve kirişlerin yapımında, asma germe sistemlerde, su geçirimsiz örtü 
malzemesi, buhar ve su geçirimsiz yalıtım malzemeleri olarak ayrıca ince lifler halinde 
dokunarak çeşitli sentetik kumaşların yapımında kullanılmaktadır. 
 
 
10.8 Türkiye’deki Bulunuşu 
 
Plastik hammadde üretiminde ülkemizde İzmit Pektim tesislerinde polietilen, PVC, polipropilen 
ve polistren üretilmekte diğerleri ise hazır sıvalar(20 kg kovalarda), su geçirimsiz ince 
kaplamalar, derz doldurucu dolgu, beton katkı malzemeleri, boya, doğrama, şeffaf levha, 
mobilya, boru gibi çeşitli profil ve döküm plastik elemanlardır. Piyasada çeşitli patent isimlerle 
bulmak mümkündür.. 
 
 
 
 
 

 



11 LİF TAKVİYELİ POLİMER ÇUBUKLAR 
 

11.1 Tanım  
 
Betonarme yapılarda çelik donatı korozyonu üzücü bir sorundur. Çelik yerine paslanmayan bir 
malzeme kullanmak daima aranmış ve tartışılmıştır. Diğer yandan betona daha üstün nitelikler 
kazandırmak amacı ile polimer emdirilmiş betonlar üretildiğinde sıcaklığın yükselmesi 
durumunda bunların betonla aderansının bozulduğu gözlenmiştir. Korozyon amacı ve uyum 
sorunu yeni bir donatı malzemesinin araştırılması gereğini zorunlu kılmıştır. Bu malzemenin 
polimer olması gerçekçi bir seçimdi; fakat polimerin çekme dayanımının yeterli düzeye 
getirilmesi de şarttı. 1960’lı yılların ortalarına doğru Marshall - Vega firması tarafından cam 
lifleri ile takviyeli ilk polimer çubuklar üretildi.  Bunlar düşük magnetik özellikleri nedeniyle 
önceleri tıp alanında MR (magnetik rezonans) odalarının yapımında kullanıldılar. Daha sonra 
rıhtımlarda, kimyasal üretim yapan fabrika döşemelerinde, reaktör donanımlarında tercih edilen 
malzemeler oldular. Günümüzde pek çok betonarme ve öngerilmeli beton köprülerde bu 
donatılardan yararlanılmaktadır.   

Beton-Lifle güçlendirilmiş polimer (FRP), kompoze malzemesi ile 1986 yılında Almanya’da 
inşa edilen köprü ilk uygulama olmuştur.     

FRP’ lerin üretim tekniklerindeki gelişmelere karşın bunlarla üretilecek yapı elemanlarının 
tasarımı henüz standartlara kavuşamamıştır. Halen çelikle donatılı betonarme ve öngerilmeli 
beton taşıma gücü esasları, bazı ufak değişiklikler yapılarak ve kısıtlamalar getirilerek bu yapı 
elemanlarının hesabında kullanılmaktadır.   
  
11.2.Frp’ Lerin Malzemeleri  
 
Donatı veya öngerme çubuğu, kablosu olarak kullanılan FRP’ ler polimer bir matriks içine 
gömülü liflerden oluşan bir kompozit malzemedir. Özellikler doğal olarak matriksin, liflerin ve 
matriks-lif  ara yüzeyinin ve uyumunun fonksiyonudur.  
  
11.2.1 Matriks Malzemeleri  
 
Kompozitin sürekli ortamını oluşturan matriksin malzemesi genellikle bir termoset plastiktir. 
Bazı ürünlerde termoplastik polimerler de kullanılmaktadır. Ancak termoset’ lerin düşük 
sıcaklıklarda sıvı halde, düşük viskozite ile çalışmaya olanak vermesi bir tercih nedenidir; zira 
matriks malzemesinin lifleri ıslatması iyi bir aderans elde edilmesini sağlar.  
 
 Matriks malzemesi olarak doymamış poliesterler (ortoftalik, izoftalik poliesterler, vinil esterler, 
klorendikler) ve özellikle epoksi reçineleri kullanılmaktadır. Epoksi reçineleri arasında yaygın 
olarak DGEBA ilkel maddesi ve karşılıklı bağ oluşturan DETA  kür maddesi tercih edilmektedir. 
Epoksilerin sertleştiricileri poliamin, poliamit ve poliasit anhidriti olur. DETA amin kökenli 
olduğundan, sertleştirici fonksiyonu da görür.  
 
Epoksi reçinelerin poliesterlere oranla 3 kata yakın pahalı olduğu söylenebilir.  
  
11.2.2 Lif Malzemeleri  
 
Kompozit çubuğun veya kablosunun taşıyıcı bileşeni liflerdir. Matriksin fonksiyonu lifleri dış 
kimyasal ve mekanik etkilerden koruma, yapı elemanında gelişen gerilmeyi liflere aktarma, 
liflerin burkulmasını önleme ve onları istenilen yönde tutmadır.  



 
FRP’ lerde kullanılan lifler üç türdür: İnorganik cam ve karbon lifleri ve organik aramid lifleri. 
   
Cam lifler diğerlerine oranla ucuzdurlar. Ancak adi kireç - soda camları alkaliler tarafından 
hasara uğradıklarından beton içinde kullanılmazlar. FRP’ lerin cam lifleri E camı (silis, alümin, 
kireç) veya S camı (silis, alümin, magnezi) olarak seçilirler. Cam lifleri bükülmüş iplik, 
sargılanmış iplik, dokuma, keçe şeklinde satışa arz edilir. FRP’ ler üzerindeki deneyler ve FRP’ 
lerle yapılan uygulamalarda cam lifli FRP’ ler (GFRP) çoğunluktadır. Bu konuda ekonomik 
durum etkin olmaktadır. Ancak bunların çekme dayanımları ve elastisite modülleri düşüktür.  

 
Aramid liflerin (AFRP) kimyasal maddesi Poli Para Fenilen Tereftalamid’ dir. Dayanımları ve E 
modülleri cam liflere oranla yüksektir. Basınç altında sünek bir davranış gösterirler ve FRP’ lerin 
önemli bir sakıncası olan sünme kırılması yüzünden nispeten olumludurlar. 
  
Karbon liflerinin (CFRP) esası grafittir. Ancak uygulanan piroliz yöntemiyle grafit, tabakaları 
arasındaki zayıf bağlarından arındırılır. Proses sıcaklığı 1000 

O
C’ı aşar. Farklı iki hammaddeden 

üretilirler: PITCH-carbon lifleri  ve PAN-carbon lifleri. Birincisi petrol kraking ürünü zift’ten 
(pitch), ikincisi ise poliakrilonitril’ den elde edilmiştir.  
 
11.2.3  Frp’ lerin Üretim Teknikleri  
 
FRP’ lerin üretiminde önemli bir aşama liflerin matriks malzemesi ile bir araya getirilme 
operasyonudur. Aslında çubuk veya kablo’ların üretimi ve inşaat sektöründe uygulama düzeyine 
erişmesi bu aşamanın gelişmesi ile mümkün olmuştur. Üretim teknikleri üç türlüdür: İplik sarma, 
Vakumla sıkıştırma ve Pultrusion. Özellikle pultrusion tekniği en çok kullanılan bir tekniktir. 
Pultrusion ile sabit kesit alanına sahip sınırsız uzunlukta çubuklar elde edilir, bunlar inşaat 
alanında veya taşınma sırasında istenilen boyda kesilir. İplik şeklindeki lifler reçine banyosunda 
ıslatılır, polimerizasyon süreci bu banyoda başlar, birbirine yapışan lifler pultrusion orifisinden 
çekilir ve burada ısıtılarak kürlenir, saatte 1 m kadar çubuk üretilir.  
  
 11.3 Liflerin ve Frp Çubukların Mekanik Özellikleri  
 Liflerin mekanik özellikleri olan çekme dayanımları (f

 ’’

y), elastisite modülleri (E), Kopma 
sırasındaki maksimum uzama oranları (ε u) ve fiziksel özellikleri olan yoğunlukları (ρ) ve termik 
genleşme katsayıları (α) çizelge-11.1’de verilmiştir.  
Şekil-11.1’de ise bunların gerilme-şekil değiştirme (σ - ε) diyagramları gösterilmiştir. Çizelge ve 
şekildeki değerlerin standart sonuçlar olmadığı, bazı ticari ürünler üzerinde yapılmış deneylere 
dayandığı ve sadece karşılaştırma amacı taşıdıkları dikkate alınmalıdır.  
Çizelge-11.1’deki değerler ve Şekil-11.1 incelendiğinde aşağıdaki yargılara varılmaktadır:  
1. Lifler çekme dayanımlarına göre büyükten küçüğe doğru CFRP, AFRP, GFRP olarak 
sıralanmaktadır.  
2. Liflerin çekme dayanımları çeliğinkinden yüksektir,  
3. Elastisite modülleri çeliğinkine oranla çok düşüktür,  
4. Kopmaya kadar ki davranışlar tamamen elastik lineerdir,  
5. Termik genleşme katsayıları beton ve çeliğinkinden çok farklıdır,  
 
 3. ve 4.cü bulgular özellikle betonarme ve öngerilmeli beton tasarımlarında önemli sakıncalar 
doğurmakta ve özel önlemler almayı gerektirmektedir.  
 Şekil-11.2’de karbon lifleri ile üretilen bir kompozit çubuk, bu çubuğun içindeki liflerin detayı 
ve bu liflerle üretilen bir toron (öngerme kablosu) görülmektedir. Bu kompozit elemanların 



mekanik ve fiziksel özellikleri doğal olarak sadece liflere bağlı değildir. Çizelge-11.2’de farklı 
liflerle üretilmiş kompozit çubukların ve çeliğin özellikleri özetlenmiştir.  
 
Kompozit çubuğun çekme ve eğilme dayanımını, direkt çekme ve eğilme yöntemiyle belirlenen 
elastisite modüllerini arttırmak üzere karbon lifleri birlikte kullanılarak yapılan bir deneysel 
araştırmanın sonuçları çizelge-11.3 ‘de verildi. Karbon lif oranının artışı olumlu ve anlamlı bir 
gelişme sağlamıştır.  
 
FRP Çubukları’nın mekanik özellikleri aşağıda kısaca özetlemiştir:   
 
1. FRP çubukları anizotroptur, sadece boyuna eksen yönünde taşıyıcı nitelikleri vardır,  
2. Mekanik özellikler her tür ve üretim prosesi için farklı değerler alır.  
3. Lif ve reçine türü, hacmi, yönlenme, boyut ve kalite kontrolü nitelikleri belirler.  
4. Yükleme şekli, süresi, sıcaklık, nem özellikleri etkiler.  
5. Termik genleşme katsayıları betonunkinden çok farklıdır.   
6. Çekme dayanımı çapa bağlıdır. Nedeni reçine kalınlığıdır.   
7. Gerilme-Şekil değiştirme bağıntısı kopmaya kadar lineer elastiktir.   
8. E modülleri küçüktür, istenilen gerilme düzeyi için aşırı deformasyon gerekir.  
 
 6,7 ve 8.ci maddelerde özetlenen nitelikler yapı elemanı tasarım tekniği ve uygulaması açısından 
önem taşırlar ve FRP kullanımında özellikle dikkate alınması gereken farklılıkların 
kaynağıdırlar. Çekme dayanımı büyük çaplı çubuklarda düşüktür; matriks polimerinin kalın 
olması sonucu ortam gerilmesi liflere tam aktarılamaz. Örneğin 3 mm çaplı CFRP gergisi çekme 
dayanımı 2070 MPa iken, 4 mm çaplıda dayanım 1862 MPa olmaktadır. Betonarme hesabında 
bulunan donatı kesit alanında bu husus dikkate alınmalıdır.  

 
 Gerilme-Şekil değiştirme bağıntısının kopmaya kadar lineer elastik kalması sonucu yapı 
elemanında göçmeye yakın bölgede sünek davranış olmaz, göçme ani ve gevrektir. Bu bakımdan 
servis gerilmesi dayanımdan çok aşağıda tutulmalıdır. E modülünün düşük olması malzemenin 
yüksek dayanımından yararlanmayı kısıtlar; çünkü daha yüksek gerilmelerde yapı elemanının 
çalıştırmak için daha yüksek deformasyonlar yaptırmak gerekir. Bu duruma dayanamayacak 
betonda büyük çatlaklar oluşur ve sehim giderek artar.  

 
 FRP çubukların basınç dayanımları düşüktür. Esasen narin yapıları nedeniyle basınç deneyi 
yapmak çok zordur ve sonuçlar güvenilir değildir. Mamafih bu düşüklük yapı elemanında fazla 
sorun yaratmaz. Kayma (kesme) dayanımları ise çok düşüktür. Bu durum çekme deney 
numunelerinin tespit çenelerinde, art germe toronlarının tespit ve germe parçalarında özel 
önlemler alınmasını gerektirir. Şekil-11.3   ; Ayrıca kapalı etriye yapımında da köşelerin 
öncelikle kopma  olasılığı bu nedene dayanır  
  
FRP çubuklarında sünme problemi vardır. Matriks reçinesi ve lif hacmi sünmeyi etkiler.   
 
CFRP’ lerin sünme dayanımı diğerlerine nazaran iyidir. Ancak FRP’ lerde ani, gevrek sünme 
kırılması olabilir; çelikte ise normal sıcaklıklarda böyle bir olay yoktur. Sünme kırılması 
nedeniyle FRP’ ler için bir dayanma süresi (endurance time) tayini gereklidir. Bu süre 
yüklemeyle ters orantılıdır. Sürekli yük gerilmesinin çekme dayanımının % 50 ~ 60’ını 
aşmaması uygundur.  

 



 Günümüzde köprülerde kullanılmaya başlayan FRP çubuk ve toronlarının yorulma dayanımları 
da önem taşımaktadır. GFRP ’lerin yorulma dayanımı tartışmalıdır, ancak CFRP ’lerin yorulma 
dayanımı çeliğinkinden daha iyi olarak değerlendirilmiştir. 

     
FRP çubukların mekanik özelliklerine etkiyen faktörleri şöylece sıralayabiliriz:  
 
• Rutubet ve yüksek oranda su emme, matriks reçinesinin şişmesine, f ’y ’nin ve sertliğin 
azalmasına yol açar. Donma-çözülme olayı da benzer hasarlar oluşturur,   
• Yangın ve yüksek sıcaklığın zararlı etkisi de gene matriks reçinesinden kaynaklanır. Reçinenin 

içerdiği C ve H elementleri tutuşur, beton elbette bir miktar koruyucu bir rol oynar. Liflerin 
bu faktörlere dayanımı çeliğinkine eşdeğerdir.  

• Ültraviyole ışınlar da reçineyi bozarlar. Betona gömülü olan FRP çubuklar korunurlar, açıkta 
kalanlar için özel üretim önlemleri şarttır.  

• Korozyon FRP ’ler için bir sorun değildir. Ancak GFRP’ leri , E ve S camları kullanılmakla 
beraber, alkalilere karşı korumak düşünülmelidir.  

• Polimerlerin genel bir kusuru da yaşlanmadır. FRP ’lerin yaşlanma dirençlerinin bulunması için 
henüz kısa süreli deneyler geliştirilmemiştir.  

 
11.4 Frp Donatılı Yapı Elemanları Tasarımında Ana Prensipler  
 
 FRP çubukları ile donatılı yapı elemanları kiriş, döşeme, plak gibi eğilmeye çalışan 
elemanlardır. Ayrıca hasır olarak üretilmiş donatılar tünel çeperlerinin, şevlerin 
güçlendirilmesinde kullanılmaktadır.  

  
Eğilme elemanlarının tasarımlarında betonarme hesap kuralları uygulanmaya çalışılır. Henüz 
FRP çubuklarına özgü standartlar ve hesap esasları geliştirilememiştir. Her FRP üretim 
tekniğinin farklı niteliklere yol açması, genel bir standart ve hesap esasları oluşturmayı önler. 
Tasarımlarda izlenecek ana prensipleri aşağıdaki gibi özetlemek mümkündür:  

 
 Temel yapı statiği ve mukavemet prensipleri esas alınmalıdır. Geliştirilmiş formüllere 
dayanmak hatalıdır. Örneğin eğilme analizlerinde kesitlerde denge denklemleri, 
deformasyonlarda uyum, düzlem kesitlerin yüklemeden sonra düzlem kalması, sehimlerin 
moment-eğrilik bağıntısından elde edilmeleri.  
  
11.4.1  Eğilme Davranışı Ve Donatı Kesiti Hesabı  
 
 FRP çubuklarının düşük elastisite modüllü olduğu, kopmaya kadar lineer elastik davrandığı, 
basınç gerilmelerini taşımada yetersiz kaldığı ve kolaylıkla burkulduğu, kayma donatısı olarak 
güven vermediği dikkate alınmalıdır. 

  
Çelik donatılı betonarme kirişlerde güvenirlik sağlamak üzere güç tükenmesinin çeliğin akması 
ile oluşması istenir; bunun için de donatı pursantajı (yüzdesi) dengeli pursantajın altında tutulur. 
FRP’ lerde donatı akması olmadığına göre donatıya bağlı göçme de tıpkı beton ezilmesi göçmesi 
gibi ani ve gevrek meydana gelir. Yeterli bir güvenin sağlanması öncelikli bir koşul olduğuna 
göre FRP donatılı elemanlarda da deformasyon miktarını sınırlayarak bir güven sağlanmaya 
çalışır. Bu durumda FRP’ nin yüksek mukavemet niteliğinden tam yararlanılamayacak ama 
güvenlik sorunu halledilecektir. Donatı deformasyon sınırı ACI-318-95’ in yüksek dayanımlı 
çelikler için önerdiği 0,005 olarak alınabilmektedir. 
  



11.4.2 Frp Hasır Donatıları  
 
FRP çubukların hasır donatı olarak kullanılmaları oldukça yaygındır. Bunlar korozyona 
dayanıklı olduklarından tünel çeperlerinin kaplamasında,  şev stabilitelerinin sağlanmasında 
tercih edilirler. FRP hasırlar şotkrit uygulamalarından da kullanılmaktadırlar. Şekil-12.3 te 
bunların tünel işlerinde şotkrit için döşenmelerini göstermektedir. Hasır donatılarla veya tasarıma 
uygun çubuklarla üretilen plakalar da güçlendirme işlerinde plaka beton tekniğine göre kiriş 
gövdelerine yapıştırılmaktadır. Bu sistem halen kullanılan karbon lifli epoksi dokuma türü 
malzemelerden (carbodur) farklıdır. 

 
  

11.5   FRP Çubuk ve Toronları İle Ön Veya Art Gerilen Beton Yapı Elemanları  
 
 FRP çubukları ve kabloları, yüksek korozyon dirençleri ve yüksek çekme dayanımları nedeniyle 
öngerilmeli beton elemanlarda aranılan ve tercih edilen bir malzeme olmaktadır, çünkü sürekli 
yüksek çekme gerilmesi altındaki öngerme çeliklerinin korozyon olasılığı betonarme çeliklerine 
oranla daha fazladır.  

 
Öngerme süreci, öngerme çubukları ile beton arasında aderans bağı bulunan ve daha çok 
prefabrike elemanlarda kullanılan bir sistemdir. Şekil-11.5, AFRP çubukları ile öngerilme ve 
beton dökümüne hazırlanmış bir köprü ana kirişini göstermektedir. Art germe sürecinde ise 
beton sertleştikten sonra çubuklar veya toronlar vasıtasıyla kiriş veya döşeme uçlarından betona 
ön basınç gerilmesi uygulanır; toron’ la beton arasında aderans yoktur, mamafih korozyon 
tehlikesi nedeniyle çelik kullanılması halinde, toronun yerleştirildiği kılıf içine enjeksiyon harcı 
gönderilir.  
 
Şekil-11.6’de , GFRP ve CFRP tendonları ile art germe uygulanacak bir köprü tabliyesine 
yerleştirilen plastik kılıflar  görülmektedir  .   
  
11.5.1 Ön Gerilmeli Beton Kirişlerin Genel Sorunları  

 
Eğilmeye çalışan aderanslı veya aderanssız öngerilmeli elemanların sünme, rölaksasyon, 
yorulma konularında özgün sorunları vardır. FRP tendonlu ve çelik tendonlu elemanlar bu 
alanlarda farklı davranışlar gösterirler. Alınan özel önlemlerle davranışlardaki farklılıklar 
minimum düzeye indirgenmeye çalışılır. 

  
 Sünme kırılması olayı, FRP donatılı betonarme elemanlarda olduğu gibi öngerilmeli beton 
elemanlarda da mevcuttur. Bu kırılmanın ancak, 100 yıl sonra olabilmesi için CFRP ve GFRP’ 
lerde  tendon veya torondaki ön gerilmenin çekme dayanımının % 70’ini aşmaması öngörülüyor. 
AFRP’ lerde bu sınır daha aşağıda oluyor.  

 
Yorulma dayanımı, öngerilmeli beton elamanları için FIP tarafından şöyle sınırlandırılmış: 
gerilme üst sınırı 0.85 f yp olan ve 2 milyon defa tekrarlanan yorulma deneyinde kırılma olasılığı 
% 10’u aşmamalıdır. Burada f yp çeliğin akma sınırıdır. FRP’ li elemanlarda yapılan deneylerde 
çıplak çubuk veya toron üzerinde yapılan yorulma testi ile elemanda yapılan testin uyuşmadığı 
gözlenmiştir. Çıplak çubuğun yorulma dayanımı daha yüksek olmaktadır. Tendona veya torona 
verilen eğrilik ve beton çatlaklarının oluşturduğu lokal gerilmeler dayanımda gözlenen 
azalmanın nedenleri varsayılmaktadır. Üst sınır gerilmenin değeri ve çubuğa uygulanan 
öngermenin değeri dayanımı etkileyen faktörlerdir. Ancak araştırıcılar FRP ile üretilen 



öngerilme betonlarının yorulma dayanımlarını yeterli olarak değerlendirmişlerdir. 2 milyon 
tekrardan sonra bulunan dayanım, statik dayanımın % 65 ‘inden yüksek olabilmiştir.  
  
11.5.2 Ard Germeli Öngerilmeli Beton Elemanlar  
 
 Art germeli betonlarda da göçme beton ezilmeleri veya öngerme tendonunun kopması ile oluşur. 
Ayrıca kayma göçmeleri de meydana gelebilir. Tüm göçmeler gevrektir. Boyutlandırma beton 
göçmesine göre tasarımlanır. Böylece daha sünek ve ihtiyatlı bir davranışa yaklaşılır.  

 
 Beton ezilmesi konumunda art germe elemanının betondan tamamen bağımsız olması süneklik 
açısından bir iyileşmeye imkân verir. Esasen korozyon problemi olmadığından kılıf içine 
enjeksiyon yapmak anlamsızdır, ayrıca bağımsız germe tendonunda çatlakların oluşturduğu yerel 
gerilme etkilerinden kurtulunur .  

 
Ön gerilmeli betonlarda, açıklık boyunca normal gerilme dağılımının şekline göre art germe 
kablosuna eğrilik verilir. Bu durum kabloda enine yönde zorlamalar doğurur ve çekme dayanımı 
değer kaybeder. Bu etki özellikle eğimi sağlayan büküm aygıtlarının (üzengi) bulunduğu 
noktalarda fazladır.  
 
İlk çatlama yükünün değeri art germeli sistemlerde önemli bir sınırdır. Art germe kuvvetinin 
düşük olduğu kirişlerde ilk çatlama sonunda geniş çatlaklar ve büyük sehimler görülür, ayrıca 
eğilme - göçme momenti değeri düşer. Art germe yükü ve kablo kesit alanı büyütülürse durum 
düzelir. Bu değişiklik aslında sistemi basınç ezilmesi tasarımına yöneltmek demektir. FRP’ lerin 
E modüllerinin düşük olması nedeniyle nötr eksen daha yukarı kayar ve sonuçta düşey yönde 
ilerleyen çatlaklar büyük boylara erişirler. Kiriş çatlamış olsa dahi yük kaldırıldığında sehimini 
sıfırlayarak eski haline döner. Çelik kablolu kirişlerde ise yükün boşaltılması sonunda daima 
kalıcı bir sehimin varlığı gözlenir.  

 
FRP tendonlarının kopmasına bağlı göçmelerde tendonlar alt sıradan başlayarak koparlar. Bu 
durum gevrek kırılmada bir miktar zaman kazanılmasına olanak verebilir.  
 
Öngerilmeli betonlarda süneklik sorununu çözmek üzere kısmi (partial) öngerilme sistemleri de 
önerilmektedir. Bu sistemde çelikle donatılmış betonarme kirişe bu FRP toronu ile art germe 
verilmekte, kılıf içi enjeksiyon harcı ile doldurularak aderanslı bir öngerilmeli kiriş elde 
edilmektedir. Kirişin kayma dayanımı FRP’ lerle oluşturulan bir kafes yapıyla sağlanmıştır. 
Yüklemelerde meydana gelen sehimler fazla olmuştur. Ancak kayma dayanımı ve son eğilme 
dayanımı yüksek olmuştur. Art germe kuvvetini artırarak veya betonarmenin ana eksen 
donatısının kesitini büyüterek süneklik ve dayanımlarda iyileştirmeler yapılabilmektedir  
  
11.6 Sonuç 
 
Cam, karbon, aramid liflerle güçlendirilmiş plastik çubuk ve kablolar, betonarme ve öngerilmeli 
beton inşaatlarda kullanılmaya başlamıştır. Bunlar hafiflikleri, paslanmaya ve her türlü kimyasal 
etkilere dayanıklılıkları, çok yüksek çekme dayanımları, düşük elektro-manyetik 
permeabiliteleri, enerji absorplama yetenekleri ve darbe–yorulmaya dayanımları bakımından 
tercih edilmektedir. Fiyatları yüksektir; bu nedenle büyük üretim olanakları ve yeni inşaat 
teknikleri üzerinde araştırmalar sürdürülmektedir.  
 
Gerilme - deformasyon davranışlarının kırılmaya kadar lineer - elastik oluşu ve elastisite 
modüllerinin düşüklüğü bunlarla üretilen betonarme ve öngerilmeli beton kirişlerin gevrek 



kırılmalarına ve aşırı çatlama ve sehim yapmalarına sebep olmaktadır. Kayma dayanımlarının 
düşüklüğü ve anizotropik karakterleri her türlü donatı olarak kullanılmalarını kısıtlamaktadır. Bu 
negatif özelliklerden kaçınmak için genellikle kopma dayanımlarının oldukça altında 
yüklenmekte böylece yüksek çekme dayanımlarından tam olarak yararlanılamamaktadır. 

  
Bu malzemeler için ve bunlarla üretilecek betonarme ve öngerilmeli betonlar için henüz 
standartlar geliştirilememiştir. Çelik donatılı beton taşıyıcı elemanlarının klasik boyutlandırma 
esaslarında bazı düzeltmeler yapılarak problem çözülmeye çalışılmaktadır. Ancak her FRP 
üretiminin kendine özgü nitelikler göstermesi genel bir standart hazırlamaya olanak 
vermemektedir.  

 
Bütün bu sakıncalara ve çözümsüzlüklere karşın FRP çubuk ve toronlar Avrupa’da, Japonya’da, 
Kanada’da, Birleşik Amerika Devletlerinde pek çok köprüde ve beton deniz yapılarında başarı 
ile kullanılmıştır. Yurdumuzda ise henüz tanınmamaktadır ve bu malzemenin ülkemizde 
endüstriyel üretimini besleyecek ve zorunlu kılacak alanlar gelişmedikçe tanınması ve 
uygulanması olasılığı da düşük gözükmektedir.  
 
11.7  Çizelgeler  
  
Çizelge-11.1  
FRP Liflerinin fiziksel ve mekanik özellikleri  

Tür  Çap  
(µ m)  

ρ  
(g/cm

3
)  

α  
(1 /

O
C)  

f ’y  
(GPa) 

E  
(GPa) 

εu  
(%) 

E Camı  10  2.54  5x10
-6

  3.45  72.4  4.8 
S Camı  10  2.49  2.9 x 10

-6
  4.30  86.9  5.0 

PAN-carbon  7  1.76  -0.1~ 7x 10
-6

 3.65  231  1.4 
PITCH-carbon  10  2.00  -0.9 x 10

-6
  1.90  380  0.5 

Aramid  11.9  1.45  -2 ~59 x 10
-6

 3.62  131  2.8 
 
 
Çizelge-11.2  
Çelik ve FRP ile üretilmiş gergi (tendon)’ lerin mekanik özellikleri   

Mekanik Özellik  Çelik  GFRP  AFRP  CFRP  
f ’y (MPa)  1379-1862  1379-1724  1200-2068 1650-2410  
Akma Sınırı (MPa)  1034 –1396  -  -  -  
E (çekme) (GPa)  186-200  48-62  50-74  152-165  
ε u (mm/mm)  > 0.04  0.03 – 0.045 0.02-0.026 0.01-0.015  

α  (1/
O
C x 10

-6
)  11.7  9.9  -1  0.0  

ρ (g/cm
3
)  7.9  2.4  1.25  1.5 – 1.6  

 
 



Çizelge-11.3  
Karma (hybrid) Karbon-cam, poliester matriksli FRP’ lerin mekanik özellikleri  

Karbon/Cam  
Oranı  

f ’y  
(MPa)  

E y  
(GPa)  

f ’ f  
(MPa) 

E f  
(GPa) 

0 :100  604.7  40.1  944.6  35.6  
25 :75  641.2  63.9  1061.8 63.4  
50 : 50  689.5  89.6  1220.4 78.6  
75 : 25  806.7  123.4  1261.7 112.4 

 
f  ’f = eğilme dayanımı,  E f = eğilmede elastisite modülü   
 
11.8 Şekiller  
 

  
 
Şekil – 11.1   FRP liflerinin gerilme- şekil değiştirme diyagramları  
 

 
 
Şekil – 11.2   CFRP ile üretilmiş bir çubuk, bir öngerilme toronu ve çubuğun en kesiti 



  
 
Şekil -11. 3   Ön germe toronu uç ankraj elemanı. 
 

  
 
Şekil -11.4.    AFRP çubukları ile prefabrikasyona hazırlanmış öngerilmeli bir köprü ana kirişi   
                   

  
 



Şekil -11. 5   GFRP ve CFRP çubukları ile art gerilecek köprü tabliyesine yerleştirilen plastik 
kılıflar .  
  
 
               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



12 PERLİT ve SAĞLADIĞI AVANTAJLAR 
 

Perlit inci taşı anlamına gelen, doğada grinin tonlarından siyaha kadar değişik renklerde bulunan 
camsı, volkanik bir kayaçtır. Bünyesinde % 72 - 76 SiO2 , % 11 - 13 Al2O3 ve % 2 - 5 oranında 
su bulunduran perlit bir alüminyum silikattır. 850 - 1100 0C lik alev şokuna tabii tutulduğunda 
bünye suyunu kaybederek patlama sonucunda tane hacminin 10 - 30 misline kadar genişleyerek 
düşük yoğunluklu, gözenekli, hafif, beyaz bir materyale dönüşür. Elde edilen bu malzemeye 
Genleştirilmiş perlit denir. 1940 yıllarından itibaren Amerika'da, kısa bir süre sonra Avrupa' da 
yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Dünyanın en büyük perlit rezervine sahip ülkemizde ( 
yaklaşık 6 milyar ton ) ise Batı Anadolu'da mevcut perlit yataklarını değerlendirmek amacı ile 
1972 yılında İzmir ili Menderes ilçesinde eski ünvanıyla Etibank perlit işletmesi tesisleri kuruluş 
çalışmalarına başlamış, 1979 yılında perlit üretimine geçilmiştir.  

Perlit projesinin hedefi bu bölgede bulunan üç ayrı nitelikli perlit sahalarından talep 
doğrultusunda üretim yapılıp, yurt içi ve yurt dışına satarak ülke ekonomisine katkıda 
bulunmaktır. Tesislerimizde Kırılmış-elenmiş perlit, genleştirilmiş perlit ve mikronize perlit 
üretimi yapılmaktadır.  

Genleşmiş perlit doğal bir yalıtım malzemesi olup ısı iletkenlik değeri 0,035 KCal/mh0C dir. 
Perlit inşaat sektörü dışında sanayide, tarım ve gıda sektöründe de kullanılmaktadır. 

Ülkemizde; gerek nüfus artışına bağlı konut sayısının artması ve gerekse sanayi ve diğer enerji 
tüketim sektörlerinin gelişmesine paralel olarak enerji ihtiyacı da giderek artmaktadır. 1974 
yılında baş gösteren ve günümüze kadar sürekliliğini koruyan, petrole bağlı enerji bunalımı 
nedeniyle ülkemizde alınabilecek önlemler için inşaat sektörü ile ilgili gerekli çalışmalar 
yapılmaktadır. Ülkemizde enerjinin % 35 - 40 'ı binalarda tüketilmekte ve bu rakamın % 85 'inin 
ısıtmada kullanılması ısı yalıtımının önemini daha da arttırmaktadır. Halen yapılan binalardaki 
ısı kaybı, Avrupa standartlarına göre 2 kattan daha fazladır. Bunun anlamı ise aynı ısıyı bizim 2 
kat daha fazla enerjiyle elde ettiğimizdir. 2000 yılında Türkiye'nin ısınma için harcaması 
yaklaşık 4 milyar dolar olmuştur. TÜBİTAK tarafından İstanbul ve Ankara'da yapılan 
ölçümlerde 1 m2 için harcanan yıllık ısınma enerjisi 250 - 350 Kwatt/saat olarak tespit edilmiştir. 
Almanya'da bu rakam 100 Kwatt /saat ile sınırlıdır. Yani ürettiğimiz enerjinin % 50 - 60 'ını 
atmosferi ısıtmaya harcamaktayız. Bu bilgilere göre uygun yalıtım ile 2 milyar dolar/yıl tasarruf 
sağlanacağı açıktır. 

Binalarda mecburi standart olarak hazırlanan TS 825 yeni şekliyle 14.Haziran.2000 tarihinde 
yürürlüğe girmiş olup, yeni yapılan binalardaki uygulamaların mevcut standarda uygunluğunun 
önemle takip edilmesi gerekmektedir. Bilindiği gibi, ısı yalıtımı çoğu zaman sağlanan 
tasarruflarla kendini çok kısa sürelerde geri ödeyebilen en etkili enerji tasarruf önlemlerinden 
biridir.  

Ülkemizde üretilen perlitin % 80 'ini inşaat sektöründe ısı ve ses yalıtım malzemesi olarak 
kullanılmaktadır. Isı iletkenlik değerinin çok düşük olması, hafifliği, kullanılabilme ve 
işlenebilme kolaylığı, ısıya dayanımı, asit ve bazlara dayanıklılığı, bakteri barındırmayışı gibi 
birçok avantajları perliti inşaat sektöründe ideal bir yapı malzemesi durumuna getirmektedir. 
Ülkemizde binaların çoğunluğu tuğla, kum, çimento gibi klasik inşaat yapı malzemeleri ile 
yapılmaktadır.  



Yapılarda genleşmiş perlitin kullanım alanlarını şöyle sıralayabiliriz. 
1-Isı ve ses yalıtım amaçlı serbest dolgu uygulamaları, 
2-Isı yalıtım betonları (izobeton) ve hafif beton uygulamaları ve 
3- Isı yalıtıcı (izosıva) sıva uygulamaları  

1- Genleşmiş perlit alçı ve çimento gibi bağlayıcılarla karıştırılmadan doğrudan serbest olarak 
duvar ve döşemelerde kullanılabilmektedir. İnorganik bir malzeme olan perlitin pH 'ı 6 - 7 
dolaylarındadır. Bu nedenle kimyasal olarak pasiftir. Çürümez, böcek ve bakteriden etkilenmesi 
söz konusu değildir. 

2- Genleştirilmiş perlitin inşaat sektöründe en yaygın kullanım şekli, yalıtım özelliğine sahip ısı 
yalıtım betonu yapımıdır. Genleştirilmiş perlitin çimento ile belirli oranlarda karıştırılması 
sonucu elde edilir. Perlit betonlarının (İzobeton'un) kullanım amacına göre yoğunlukları 300 - 
600 kg/m3, Isı İletkenlik Değeri, 0,090 - 0,15 KCal/mh0C arasında değişir. Çoğunlukla açık ve 
kapalı çatılarda, zemine oturan döşemelerde, ara kat döşemelerde, ve alt yüzü dış etkilere açık 
döşemelerde uygulanmaktadır. İzobeton katmanı, iklim bölgelerine göre istenen ısı yalıtımının 
sağlanması amacıyla değişik kalınlıklarda yapılabilir.  

Kapalı çatılarda hazır bir ürün çeşidi olan izoşilte ile de yalıtım yapmak mümkündür. İzoşiltenin 
hazırlanışında hiçbir bağlayıcı madde kullanılmadığından ısı yalıtım değeri yüksektir. Isı 
iletkenlik Değeri, 0,045 Kcal/mh0C. dir. uygulaması pratik olup işçilik .ve zamandan tasarruf 
sağlar. 

3- Genleştirilmiş perlitin diğer bir kullanım alanı ısı ve ses yalıtım amaçlı sıva yapımıdır. Perlitli 
yalıtım sıvası (izosıva) genleştirilmiş perlitin , alçı veya portland çimentosu ve katkı maddeleri 
ile uygun oranlarda karıştırılmasıyla elde edilir. Klasik inşaat işlemlerine ilave bir işlem 
gerektirmeksizin normal kaba sıva yerine kullanılmaktadır. Yoğunluğu 400 kg/m3 olan perlitli 
sıvanın Isı iletkenlik değeri, 0,12 Kcal/mh0C dir. Hafifliği , yangına karşı koruyuculuğu, nefes 
alan bir malzeme olması nedeniyle sağlıklı ortamlar oluşturur.  

İnşaatlarda perlit kullanımının yararlarını şöylece özetlemek mümkündür: 
 
1) 2 cm' lik İzosıva, 10 cm 'lik dolu tuğlaya eşdeğer ısı yalıtımı sağlar. 
2)Bir ton klasik kumlu sıva ile 2 cm kalınlığında 30 m2 duvar yüzeyi sıvanırken, bir ton perlitli 
izosıva ile en az 90 m2 'lik duvar yüzeyine sıva yapılabilir.  

3)Genleştirilmiş normal perlitin yoğunluğu ortalama 90 kg/m3 dür. Buna göre perlit kumdan 12 
kat daha hafiftir. 100 m2'lik bir konutta duvarlara geleneksel sıva yerine izosıva uygulaması ile 
8,5 - 17,5 ton'luk bir ölü yük azalması sağlanır. Ölü yükteki bu azalma binayı taşıyacak kolon ve 
kirişlere daha az yük getireceğinden depreme karşı dayanıklı binalar olacaktır.  

4) Perlit kimyasal yapısı nedeniyle bir çeşit silikat olduğundan inşaat bağlayıcı malzemeleri ile 
iyi uyum sağlar. Ateşe dayanıklı olup, yangını geciktirici özelliği vardır. yanmaz., 850 0C de 
yumuşamaya başlayan perlit, 1300 0C de viskoz hale dönüşür 

5) Darbeli sesleri yalıtır. Ses emme kat sayısı, 125 Hz. de 0,18 Db, 400 Hz. ise 0,90 Db. dir. 

Binalarda komple perlitli bir ısı izolasyonu yapıldığında % 50 düzeyinde enerji tüketiminde 
tasarruf sağlanabilir ve insan sağlığına uygun koşullar yaratılır. 



 Dünyanın bir çok ülkesinde yalıtım malzemesi olarak yaygın kullanılan genleştirilmiş perlit, 
ülkemizde gerektiği önemi görememektedir. İzolasyon amaçlı perlit ürünlerinin piyasada mevcut 
kullanıcıları müteahhitlerdir. Müteahhitler için izolasyon maddesinin kısa vadede amaca 
uygunluğu, kolayca temin edilebilirliği ve uygulama ve detay işçiliğinin az olması önem arz 
etmektedir. Bu nedenle genleştirilmiş perlitin Hidrofobize edilmesi kullanımını arttıracaktır. Bu 
konu ile ilgili üniversitelerin araştırma yapması perlit kullanımı için iyi bir açılım olacaktır 

Perlit ısı ve ses yalıtım özelliği ile Türk inşaat sektörü geleneksel yapı sisteminde ilave bir işçilik 
ve maliyet getirmediği için avantajlıdır. Ülke ekonomisi için büyük önem arz eden perlit ve perlit 
ürünlerinin, Bayındırlık Bakanlığınca hazırlanan "Fiyat Farkı Ödenen Malzemeler" grubuna 
girmesi ile özellikle kamu yatırımlarında kullanılması durumunda ham maddesi ülkemizde bol 
bulunan ve dışa bağımlı olmayan doğal bir yalıtım malzemesi olan perlitin önemini arttıracaktır. 
Perlit ile yalıtımlı yapıların artması sonucunda döviz karşılığında ithal edilen enerji 
kaynaklarından büyük oranda tasarruf edilerek, ülke ekonomisine katkı sağlanacaktır 

Perlitin diğer bir kullanım alanı ise (sanayi tankları) kriyojenik sistemlerin yalıtımıdır. 
Genleştirilmiş ince perlit agregası (- 196) 0C ye kadar olan Nitrojen, Oksijen tanklarının ve (-
269) 0C ye kadar kaynama noktasına sahip sıvılaştırılmış gazlar için buharlaşma kayıplarını 
azaltan depolama tesislerine ihtiyaç duyulmaktadır. Bu tür sıvılaşmış gazların toplandığı tanklar 
değişik şekillerde olmakla birlikte, gövde çift cidarlı olmakta ve araya genleşmiş ince perlit 
doldurulmaktadır.  

Değişik bölgelerde büyük rezervlere sahip bir endüstriyel ham madde olan perlitin, özellikle 
yalıtım amaçlı olarak yaygın kullanılması durumunda enerji kaynakları bakımından dışa bağımlı 
olan ülkemizde büyük bir tasarruf sağlanacaktır. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



13 PERDELİ SİSTEM DÖŞEME HESABI 

Betonarme eleman basınca çalışan beton ile çekmeye çalıştığını kabul ettiğimiz çelikten oluşur. 

Betonun çekme gerilmesi basınç gerilmesinin yanında azdır. Bu yüzden TS 500 ve Afet 

Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkındaki Yönetmeliğe uygun olarak yaptığımız hesaplarda 

betonun çekme gerilmesini yok kabul ederiz.  

Betonun çekme gerilmesi  basınç gerilmesinin yaklaşık olarak 1/10 u kadardır. C30 betonu için 

bu değer  20 kg/cm2 dir. Az gibi gözüken bu değer perde gibi çekme alanı fazla olan taşıyıcı 

sistem elemanlarında önem arz etmektedir. Yaptığım hesaplarda betonun çekme gerilmesinin  

hesaba dahil edilmesi ile çekme bölgesine konacak çelikten ne kadarlık bir tasarruf elde 

edildiğini inceledim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13.1 Statik ve Betonarme Hesaplar 

D101 x-Hurdi = (D104 x-Hurdi) 

X Yönünde 

Çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/31  düz için 280 9
31

=  adet   φ12 = 10,18 cm2 

φ12/31 pilye için  5/k               5/k      310,18* 6,108
5
=  cm2 

 

                                                   
5

3 k              

 

 

 

 

 

As = 10,18 + 6,108 = 16,288 cm2 

           2
beton
çekme

fcd 200 20 kg / cm
10 10

∇ = = =  

Pçelik = As x fyd 

Pçelik = 16,288 * 3650 = 59451 kg = P1   

Pbeton = 280 * 13 * 20 = 72800 kg = P2  P2 > P1 

 

D101 Plak = D104 Plak 

- X Yönünde 

Çekme bölgesinde bulunan donatı: 

 

+

- 13cm 

13cm 

26cm 

280cm 



φ12/40  düz için 455 11,37
40

=     11 adet   φ12 = 12,43 cm2 

φ12/40 pilye için 7/k               5/k             11φ12 = 2,43 cm2        20,597 cm2 

                    0,657 * 12,43 = 8,167 cm2 

 

                         ( ) 657,05/7/ =+−  

 

 

 

 

 

Pçelik = 20,597 * 3650 =  75180 kg = P1   

Pbeton = 455 * 13 * 20 = 118300 kg = P2     P2 > P1 

- Y yönünde hesap X yönünün aynısıdır. 

 As = 20,597 cm2 

D102 Plak = D103 Plak 

- X Yönünde 

Çekme bölgesinde bulunan donatı: 

φ12/40  düz için  420 10,5
40

=      10φ12 = 11,31 cm2 

φ12/40 pilye için 420 10,5
40

=    10φ12 = 11,31 cm2  20,597 cm2 

      2311,31* 5,655cm
5
=   

 

 

 

+

- 13cm 

13cm 

26cm 

455cm 

+

- 13 

13 

420 



 

Pçelik = 16,965 * 3650 =  61923 kg = P1   

Pbeton = 420 * 13 * 20 = 109200 kg = P2 P2 > P1 

 

- Y yönünde  

Çekme bölgesinde bulunan donatı: 

φ12/40  düz için  386 9,65
40

=      9φ12 = 10,18 cm2 

φ12/40 pilye için    9φ12 = 10,18 cm2        16,868 cm2 

      10,18 * 0,657 = 6,688 cm2 

 Pçelik = 16,868 * 3650 =  61568 kg = P1   

 Pbeton = 386 * 13 * 20 = 100360 kg = P2   P2 > P1 

D102 Plak = D103 Plak 

- Y yönünde  

φ12/20  düz için  578 28,90
20

=      28φ12 = 31,64 cm2 = As 

Pçelik = 31,64 * 3650 =  115486 kg = P1   

 Pbeton = 578 * 13 * 20 = 150280 kg = P2   P2 > P1 

D105 

- X Doğ. çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/40  düz için  841
40

= 21φ12 = 23,73 cm2 

φ12/40 pilye için 21φ12* 3
5

= 16,238 cm2   

 

 

 

 

20,597 cm2

+

-
13 

13 

841cm 



 

Pçelik = 37,968 * 3650 =  138584 kg = P1   

 Pbeton = 841 * 13 * 20  = 218660 kg = P2 P2 > P1 

- Y Doğ. çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/40  düz için  295 7,37
40

=      7φ12 = 7,91 cm2 

φ12/40 pilye için 7φ12* 3
5

 = 4,746 cm2         

 

 

 

 

 

Pçelik = 16,868 * 3650 =  61568 kg = P1       

 Pbeton = 386 * 13 * 20 = 100360 kg = P2  

 P2 > P1 

D106 

- X Doğ. çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/40  düz için  1085 27,12
40

=  27φ12 = 30,51 cm2 

φ12/40 pilye için   7/                    5/        27φ12 * 0,857= 16,238 cm2   

      

 

                                               0,657  

 

 

 

As = 12,656 cm2 

As = 20,597 cm2

26 

+

-

295 

13cm 

13cm 

26cm 



 

 

Pçelik = 50,555 * 3650 =  184526 kg = P1   

Pbeton = 1085 * 13 * 20  = 282100 kg = P2  

P2 > P1 

- Y Doğ. çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/24  düz için  880 36,6
24

=      36φ12 = 40,86 cm2 

φ12/24 pilye için 36φ12* 3
5

 = 24,408 cm2         

Pçelik = 65,088 * 3650 =  237572 kg  

Pbeton = 880 * 13 * 20 = 228800 kg  

( ) 2237572 228800As g 2,40cm
3650
−

= =         Kazanç = 65,088 – 2,40 = 62,688 cm2 

 φ12/31düz +φ12/31pilye=63,28cm2      

                  28 φ12 düz+28 φ12pilye              

D107 

- X Doğ. Hes. = D106  dog. Hes   P2>P1 As= 50,556 cm2 

- Y Doğ. çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/21  düz için  880 41,9
21

=      41φ12 = 46,33 cm2 

φ12/21 pilye için 41φ12 * 0,657 = 30,439   

 

 

 

 

       

Pçelik = 26,769 * 3650 = 280207 kg  

65,088 cm2 

As = 76,769 cm2 

1085 

13cm 

13cm 

880 

+

-



Pbeton = 880 * 13 * 20 = 228800 kg  

( ) 2280207 228800As g 14,084cm
3650
−

= =    As(Kazanç)= 76,769 – 14,084 = 62,685 cm2 

φ12/31düz +φ12/31pilye=63,28cm2      

                  28 φ12 düz+28 φ12pilye   

D108 = D109 

- X Doğ. çekme bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/20  düz için  180
20

= 9 adetφ12 = 10,18 cm2 

Pçelik = 10,18 * 3650 =  37157 kg = P1   

 Pbeton = 180 * 13 * 20  = 46800 kg = P2  

     P2 > P1 

 Y Doğ çekme böl. bulunan donatı alanı: 

φ12/20  düz için  200
20

= 10 adet φ12 = 11,31 cm2 

Pçelik = 11,31 * 3650 =  41282 kg = P1   

Pbeton = 200 * 13 * 20 = 52000 kg = P2   

    P2 > P1 

D110 

- X Doğ. Hes. = D105 * dog. Hes   As = 37,968 cm2 

 - Y Doğ. Çekme Böl. bulunan donatı alanı: 

φ12/40  düz için  267 6,67
40

=    6φ12 = 6,79 cm2 

φ12/40  pilye için  6φ12* 3
5

= 4,074 cm2 

Pçelik = 10,864 * 3650 =  39654 kg = P1   

Pbeton = 267 * 13 * 20 = 69420 kg = P2  P2 > P1 

As = 10,864 cm2 



D111 = D114 

- X Doğ. bölgesinde bulunan donatı alanı: 

φ12/40  düz için  805 20,01
40

=    20φ12 = 22,62 cm2 

φ12/40  pilye için  20φ12*0,657 = 14,861 cm2 

Pçelik = 37,481 * 3650 =  136806 kg = P1   

 Pbeton = 805 * 13 * 20  = 209300 kg = P2   P2 > P1 

- Y Doğ. bulunan çekme donatısı alanı: 

φ12/40  düz için  499 12,4
40

=     12 φ12 = 13,56 cm2 

φ12/40  pilye için  12φ12* 3
5

 = 8,136 cm2 

Pçelik = 21,696 * 3650 =  79190 kg = P1   

Pbeton = 499 * 13 * 20 = 129740 kg = P2  P2 > P1 

 D112 = D113 

- X Doğ. bulunan çekme donatısı alanı: 

φ12/40  düz için  701 17,5
40

=    17φ12 = 19,21 cm2 

φ12/40  pilye için    17φ12*0,6 = 11,526 cm2 

 

 

 

 

 

Pçelik = 30,736 * 3650 =  112137 kg = P1   

 Pbeton = 701 * 13 * 20  = 182260 kg = P2   

   P2 > P1 

As = 37,481 cm2 

As = 21,696 cm2 

30,736 cm2 

13cm 

13cm 

701 

+

-



- Y Doğ. bulunan çekme donatısı alanı: 

φ12/40  düz için  1078 26,9
40

=    26φ12 = 29,38 cm2 

φ12/40  pilye için  26φ12 * 0,657 = 19,303 cm2 

Pçelik = 48,683 * 3650 =  177692 kg = P1   

Pbeton = 1078 * 13 * 20 = 280280 kg = P2  P2 > P1 

D115 = D116 

- X Doğ. Hes. 

X Doğ. Bulunan Donatı Alanı (Çekme böl.) 

φ12/40  düz için  455 11,...
40

=    11φ12 = 12,43 cm2 

φ12/40  pilye için    11φ12*0,657 = 8,167 cm2 

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 20,597 * 3650 =  75180 kg = P1   

Pbeton = 455 * 13 * 20  = 118300 kg = P2   P2 > P1 

- Y Doğ. Hes = X Doğ. Hesap As = 20,597 cm2 

 

 13.2 Elde Edilen Donatı Tasarruflarının Hesabı 

D101 Hurdi = D104 Hurdi 

X yönünde 9φ12  düz  1φ12 = 1,13 cm2 0,89 kg/m 

                              9 * 0,89 2,8 = 22,428 kg 

   9φ12 pilye  9 * 0,89 * 2,8 * (3/5) = 13,457 kg 

48,683 cm2 

20,597 cm2 

13cm 

13cm 

455 

+

-



          35,885 kg 

Y yönünde  

  28φ12   28 * 0,89 5,78 = 144,038 kg. 

D101 Plak = D104 Plak = D115 = D116 

X yönünde  

 11φ12  düz              11 * 0,89 * 4,55 = 44,545 kg 

 11φ12 pilye       11* 0,89*4,55*0,657 = 29,266 kg 

              73,811 kg 

Y yönünde Hesap = X Yön. Hesap = 73,811 kg  

D102 = D103 

X Doğ. Hesap  

 10φ12  düz  için         10 * 0,89 * 4,2  = 37,38 kg 

 10φ12 pilye için      10* 0,89*4,2*0,6 = 22,428 kg 

                    59,808 kg 

           Y Doğ. Hesap   9φ12  düz  için            9 * 0,89 * 3,86  = 30,919 kg 

   9φ12 pilye için      9* 0,89*3,86*0,657 = 20,314 kg 

                       51,233 kg 

D105 

X Doğ. Hesap  

 21φ12  düz  için         21 * 0,89 * 8,41  = 157,183 kg 

 21φ12 pilye için      21* 0,89*8,41*0,6 =   94,310 kg 

                      251,493 kg 

Y Doğ. Hesap  

 7φ12  düz  için            7 * 0,89 * 2,95 = 18,379 kg 

 7φ12 pilye için         7* 0,89*2,95*0,6 = 11,027 kg 

                         29,406 kg 



D106 

X Doğ. Hesap  

 27φ12  düz  için         27 * 0,89 * 10,85  = 260,726 kg 

 27φ12 pilye için  27* 0,89*10,85*0,657 = 171,297 kg 

                       432,023 kg 

 

Y Doğ. Hesap  

 28φ12  düz  için            28 * 0,89 * 8,80 = 219,296 kg 

 28φ12 pilye için             28* 0,89*8,80*0,6 = 131,578 kg 

                         350,874 kg 

D107 

X Doğ. Hesap = D106 x Doğ. Hes 

                  432,023 kg 

Y Doğ. Hesap  

 28φ12  düz  için                 28 * 0,89 * 8,8 = 219,296 kg 

 41φ12 pilye için           28* 0,89*8,8*0,657 = 144,077 kg 

                           363,373 kg 

D108 = D109 

X Doğ. Hesap    9φ12  düz  için           9 * 0,89 * 1,8  = 14,418 kg 

Y Doğ. Hesap  10φ12  düz  için           10 * 0,89 * 2   = 17,800 kg 

D110 

X Doğ. Hesap = D105 x Doğ. Hes                251,493 kg 

Y Doğ. Hesap  

 6φ12  düz  için            6 * 0,89 * 2,67 = 14,258 kg 

 6φ12 pilye için         6* 0,89*2,67*0,6 =  8,555 kg 

                       22,813 kg 



D111 = D114 

X Doğ.Hesap 

 20φ12  düz  için             20 * 0,89 * 8,05  = 143,29 kg 

 20φ12 pilye için      20* 0,89*8,05*0,657 =  94,142 kg 

                          237,432 kg 

Y Doğ. Hesap  

 12φ12  düz  için            12 * 0,89 * 4,99 =  53,293 kg 

 12φ12 pilye için         12* 0,89*4,99*0,6 = 31,976 kg 

                          85,269 kg 

D112 = D113 

X Doğ. Hesap  

 17φ12  düz  için         17 * 0,89 * 7,01  = 106,061 kg 

 17φ12 pilye için      17* 0,89*7,01*0,6 =   63,637 kg 

                       169,698 kg 

Y Doğ. Hesap  

 26φ12  düz  için           26 * 0,89 * 10,78 = 249,449 kg 

 26φ12 pilye için   26* 0,89*10,78*0,657 = 163,888 kg 

                          413,337 kg 

Çizelge13.1    Elde Edilen Toplam Donatı Tasarrufu (Min Donatı Kaymadan) 

Döşeme No X Y Toplam 

D101 (Hurdi) 35,885 - 35,885 

D101 73,811 73,811 147,622 

D102 59,808 51,233 111,041 

D103 59,808 51,233 111,041 

D105 251,493 29,406 280,899 

D104 (Hurdi) 35,885 - 35,885 

D104  73,811 73,811 147,622 



D115 73,811 73,811 147,622 

D116 73,811 73,811 147,622 

D105 251,493 29,406 280,899 

D106 432,023 350,874 782,897 

D107 432,023 363,373 795,396 

D108 14,418 17,800 32,218 

D109 14,418 17,800 32,218 

D110 251,493 22,819 274,306 

D111 237,432 85,269 322,701 

D114 237,432 85,269 322,701 

D112 169,698 413,337 583,035 

D113 169,698 413,337 583,035 

 5318,683 kg 

 40 Katta ≅ 212,748 ton  

 

 

13.3 Gerektiğinde Minimum Donatı Koyarak Elde Edilen Donatı Tasarrufu 

D101 x-Hurdi = D104 Hurdi 

Asmin = 280 * 24,5 * 0,002 = 13,72 cm2   

Asmevcut = φ14/13 (mesnet) + φ12/31 pilye * 2
5

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (Çekme hariç) 

280 70
4

=  70 2
33

=    2φ14 = 3,08 cm2   

    12/31 * 2
5

 = 4,0725 cm2   

As(gerekli) = 13,72 – 7,152 = 6,568 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 16,288 – 6,568 = 9,72 cm2      

7,152 cm2 



Seçilen  φ8/28  düz  280 10
28

=  10φ8  düz    = 5 cm2    

  φ8/28  pilye    10φ8  pilye  = 5 cm2     

     

      10 * 0,40 * 2,8 = 11,2 kg 

    10 * 0,40 * 2,8 * 0,6 = 6,72 kg 

 

  

D101 Plak = D104 Plak = D115 = D116 

X Yönünde 

Asmin = 455 * 24,5 * 0,0015 = 16,721 cm2   

Asmevcut = 11φ12 = 12,43  * (1-0,657) = 4,263 cm2 

As(gerekli) = 16,721 – 4,263 = 12,458 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 20,597 – 12,458 = 8,139 cm2    

Seçilen  φ8/40  düz  455 11
40

≅    22φ8 = 11 cm2 

  φ8/40  pilye         

     11 * 0,40 * 4,55 = 20,02 kg 

   11 * 0,40 * 4,55 * 0,657 = 13,157 kg 

Y Yönünde 

Asmin = (0,0035 * 24,5 * 455) – (11 – 4,263) = 23,753 cm2   

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 20,597 – 19,49 = 1,107 cm2    

 φ8/50  düz  455 9
20

≅    18φ8 = 9 cm2 

 φ8/50  pilye         

     9 * 0,40 * 4,55 = 16,38 kg 

   9 * 0,40 * 4,55 * 0,6 = 9,828 kg 

33,173 kg 

= 10 cm2 

17,692 kg 

26,208 kg 



 

D102 = D103 

X Yön. Hes. 

Asmin = 420 * 24,5 * 0,0015 = 15,4335 cm2   

Asmevcut = 10φ12 * 0,40 = 113,1 * 0,40 = 4,524 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 15,4351 – 4,524 = 10,911 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 16,965 – 10,911 = 6,054 cm2    

Seçilen  φ8/50  düz  420 8
50

≅    16φ8 = 8,00 cm2 

  φ8/50  pilye         

     8 * 0,40 * 4,20 = 13,44 kg 

   8 * 0,40 * 4,20 * 0,6 = 8,0644 kg 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 0,0035 * 420 386
2
+ *24,5 = 34,557 cm2   

Asmevcut = 10,18 * (1-0,657) = 3,492 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 34,557 – (10,911 + 4,524 + 3,492) = 15,630 cm2 > 16,868 cm2     

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 16,868 – 15,63 = 1,238 cm2    

  

 φ8/40  düz  386 9
40

≅  9 * 0,40 * 3,86 = 13,896 kg   

φ8/40  pilye    9 * 0,40 * 3,86 * 0,657 = 9,13 kg   

 

D105 

X Doğ. Hes. 

Asmin = 841 * 24,5 * 0,0015 = 30,907 cm2   

Asmevcut = 21φ12 * 0,40 = 23,73 * 0,40 = 9,492 cm2     (Çekme hariç) 

23,0264 kg 

21,504 kg 



As(gerekli) = 30,907 – 9,492 = 21,415 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 37,968 – 21,415 = 16,553 cm2    

φ8/49  düz     34φ8 = 17 cm2 

φ8/49  pilye    17 * 0,40 * 8,41 = 57,188 kg 

    17 * 0,40 * 8,41 * 0,60 = 34,3134 kg 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 0,0035 * 841 295
2
+ *24,5 = 48,706 cm2   

Asmevcut = 7φ12 * 0,4 = 7,91 * 0,4 = 3,164 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 48,706 – (30,907 + 3,164) = 17,799 cm2 > 12,656 cm2     

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 0    

D106 

X Yön. Hes. 

Asmin = 1085 * 24,5 * 0,0015 = 39,874 cm2   

Asmevcut = (30,51 * (1-0,657) = 10,465 cm2 + 8φ14 = 12,32 cm2) = 22,785 cm2 (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 39,874 – 22,785 = 17,089 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 50,555 – 17,089 = 33,466 cm2    

 φ8/31  düz  1085 35
31

=    70φ8 = 35 cm2 

 φ8/31  pilye         

     35 * 0,40 * 10,85 = 13,44 kg 

   35 * 0,40 * 10,85 * 0,657 = 8,0644 kg 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 0,0035 *1085 880
2
+ *24,5 - (39,874) = 44,375 cm2   

Asmevcut = (36φ2*0,4=24,408*0,4=9,763 cm2)+(12φ14=18,48 cm2)=28,243 cm2 (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 44,375 – 28,243 = 16,132 cm2 > 16,868 cm2     

91,501 kg 

251,698 kg 



Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 65,088 – 16,132 = 48,956 cm2    

    φ10/27 pilye     2880 32 50,50 cm
27

≅ =  32* 0,62 * 8,8 = 174,592 kg   

    φ10/27  düz     32* 0,62 * 8,8 * 0,6 = 104,755 kg   

D107 

X Yön. Hes. 

Asmin = 39,874 cm2   

Asmevcut = 30,51 *(1-0657) = 10,465 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 29,409 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 50,556 – 29,409 = 21,147 cm2    

 φ8/49  düz + φ8/49  pilye = 22 cm2 

    22 * 0,40 * 10,85 = 95,48 kg 

   22 * 0,40 * 10,85 * 0,657 = 62,734 kg 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 84,249 – 39,874 = 44,375 cm2   

Asmevcut = 30,439 * (1-0,657) + 6φ14 = 19,681 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 44,375 – 19,681 = 24,694 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 76,769 – 24,694 = 52,075 cm2    

φ10/26  düz       66 * 0,79 = 52,14 cm2   33 * 0,62 * 8,80 = 180,048 kg   

φ10/26  pilye      33 * 0,62 * 8,80 * 0,657 = 118,292 kg  

D108 ≅ D109 

X Yön. Hes. 

Asmin = 180 * 24,5 * 0,0015 = 6,615 cm2 = As(gerekli)  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 10,18 – 6,615 = 3,565 cm2    

 φ8/20  düz  180 8
20

≅    8*φ8 = 4,00 cm2 

    8 * 0,40 * 1,80 = 5,76 kg 

279,347 kg 

298,340 kg 

158,210 kg 



Y Doğ. Hes. 

Asmin = 0,0035 * 2 1,8
2
+ *24,5 = 16,293 cm2   

As(gerekli) = 16,293 – 6,615 = 9,678 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 11,31 – 9,678 = 1,632 cm2    

    φ8/25 düz     200 8
25

≅  8φ8 = 4 cm2    8* 0,40 * 2 = 6,40 kg   

D110 

X Yön. Hes. = D105 x Doğ. Hes.   Kazanç = 91,501 kg 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 841 2670,0035* *24,5
2

⎡ + ⎤⎛ ⎞
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 - 30,907 = 16,599 cm2   

Asmevcut = 6φ12 * 0,4 = 6,79 * 0,40 = 2,716 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 16,599 – 2,716 = 13,883 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 0  10,864 < 13,883    

D111 = D114 

X Yön. Hes. 

Asmin = 0,0015 * 805 * 24,5 = 29,584 cm2   

Asmevcut = 20φ12 * (1-0657) = 22,62 * (1-0657) = 7,759 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 29,584 – 7,759 = 21,825 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 37,481 – 21,825 = 15,656 cm2    

φ8/50  düz   805 16
50

≅  32φ8 = 16,00 cm2   

φ8/50  pilye     16 * 0,40 * 8,05 = 51,5 kg 

    16 * 0,40 * 8,05 * 0,657 = 33,836 kg 

Y Doğ. Hes. 

85,336 kg 



Asmin = 805 4990,0035* *24,5
2

⎡ + ⎤⎛ ⎞
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 – 29,584 = 26,325 cm2   

Asmevcut = 12φ12 * 0,40 = 13,5 * 0,40 = 5,424 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 26,325 – 5,424 = 20,901 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 21,696 – 20,901 = 0,795 cm2    

Bu alan için ayrıca donatı koymaya gerek yoktur. 

 

D112 

X Yön. Hes. 

Asmin = 0,0015 * 701 * 24,5 = 25,762 cm2   

Asmevcut = 17φ12 = 19,21 * 0,40 + φ14/33 (ek) + φ14/33 (ek)  

    = 7,684 + 7,70 + 7,70 = 23,084 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 25,762 – 23,084 = 2,678 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 30,736 – 2,678 = 28,058 cm2    

φ10/36  düz   701 19
36

≅  38φ10 = 38 * 0,79 = 30,02 cm2   

φ10/36  pilye     19 * 0,62 * 7,01 = 82,578 kg 

    19 * 0,62 * 7,01 * 0,60 = 49,547 kg 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 701 10780,0035* *24,5
2

⎡ + ⎤⎛ ⎞
⎜ ⎟⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

 – 25,762 = 50,513 cm2   

Asmevcut = 26φ12 * (1-0,657) = 29,38 * (1-0,657) = 10,077 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 50,513 – 10,077 = 40,436 cm2   

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 48,683 – 40,436 = 8,247 cm2    

φ8/50  düz        21 / φ8 / 50 düz           

φ8/50  pilye   21 / φ8 / 50 pilye    

 

132,125 kg 

21 cm2 

150,045 kg 



                        21 * 0,40 * 10,78 = 90,552 kg   

     21 * 0,40 * 10,78 * 0,657 = 59,493 kg 

D113 

Y Doğ. Hes. = D112 nin aynısı  150,045 kg 

X Doğ. Hes. 

Asmin = 25,762 cm2   

Asmevcut = 7,684 + 7,70 = 15,384 cm2     (Çekme hariç) 

As(gerekli) = 25,762 – 15,384 = 10,378 cm2    

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 30,736 – 10,378 = 20,358 cm2    

φ8/33  düz  Ag ≅ 21 cm2   21 * 0,40 * 7,01 = 58,884 kg 

φ8/33  pilye     21 * 0,40 * 7,01 * 0,6 = 35,334 kg 

              Çizelge 13.2 Minimum donatı koyarak elde edilen donatı tasarrufu 

 Döşeme 

No 

X Y Toplam 

D101 (Hurdi) 17,92 - 17,92 

D101 33,173 26,208 59,381 

D102 21,504 23,026 44,53 

D103 21,504 23,026 44,53 

D104 (Hurdi) 17,92 - 17,92 

D104 33,173 26,083 59,381 

D105 91,501 - 91,501 

D106 251,698 279,347 531,045 

D107 158,210 298,340 456,550 

D108 5,76 6,40 12,16 

D109 5,76 6,40 12,16 

D110 91,501 - 91,501 

94,214 kg 



D111 85,336 - 85,336 

D112 132,125 150,045 282,170 

D113 94,214 150,045 244,259 

D114 85,336 - 85,336 

D115 33,173 26,208 59,381 

D116 33,173 26,208 59,381 

 1 Kat = 2254,443 kg 

    40 Kat ≅ 90178 kg  

                = 90,178 ton 

 

 

 



14 PERDELİ SİSTEM KİRİŞ HESAPLARI 

 

14.1 Açıklık Ortası Hesapları : 

 

Tablalı kesit açıklık ortası hesaplamasına göre tablanın büyük bölümü çekmeye çalışır.  

P(beton çekme) > Pçelik buna göre  

Çekmede elde edilen kazanç hesabı :  

1 ) Minimum donatı koymadan 

2) Minimum donatı koyarak  

 

K 101 = K 104 

Min Donatı Koymadan : 

4 ф 16 (göv) 4 ф 16 (düz) = 16,08 cm2 8 ф 16 

L = 2,8 m  1 ф 16 = 1,58 kg/m 

  8 x 1,58 x 2,8 = 35,392 kg 

Min donatı Koyarsak :  

As (min) = mh x bw x d 

     = 0,003 x 50 x 86 = 12,90 cm2 

Çeke donatısından elde edilen kazanç = 16,08 – 12,90 = 3,18 cm2 

3 ф 12 = 3,39 cm2  3 x 0,89 x 2,8 = 7,476 kg 

 

K 102 = K 103 

Min Donatı Koymadan 

2 ф 16 (göv) + 4 ф 20 (düz) = 4,02 + 12,57 = 16,59 cm2   ф 20 = 2,47 kg/m 

L = 4,205 m  2 x 1,58 x 4,205 + 4 x 2,47 x 4,205 = 54,833 kg 

Min donatı Koyarsak 

As (min) = 0,003 x 50 x 76 

  = 11,40 cm2 

Çeke donatısından elde edilen kazanç = 16,59 – 11,40 = 5,19 cm2 

1 ф 26 = 5,31 cm2    ф 26 = 4,17 kg/m 

1 x 4,17 x 4,205 = 17,535 kg 

K 105 = K 106 = K 127 = K 128 = K 133 = K 134 = K 157 = K 158 

Min Donatı Koymadan 

4 ф 16 + 4 ф 20 = 8,04 + 12,57 = 20,61 cm2 



L = 4,545 m   ф 16 = 1,58 kg/m 

    ф 20 = 2,47 kg/m 

( 4 x 1,58 + 4 x 2,47) x 4,545 = 73,629 kg 

Min Donatı Koyarsak 

As (min) = 0,003 x 50 x 86 = 12,9 cm2 

Çeke donatısında elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2 

5 ф 14 = 7,70 cm2  ф 14 = 1,21 kg/m 

5 x 1,21 x 4,545 = 27,497 kg 

 

K 129 = K 130 

Min Donatı Koymadan : 

4 ф 16 (göv) + 4 ф 16 (düz) + 2 ф 20 (pilye) = 16,08 + 6,28 = 22,36 cm2 

L = 7,005 m   ф 16 = 1,58 kg/m  Çeke donatısı = 16,08 + 3,14 = 19,22 

    ф 20 = 2,47 kg/m 

   8 x 1,58 x 7,005 + 2 x 2,47 x 0,5 x 7,005 = 105,846 kg 

Min Donatı Koyarsak : 

As (min) = 12,90 cm2           Çeke donatısından elde edilen kazanç = 19,22 – 12,90 = 6,32 cm2 

2 ф 20 = 6,28 cm2           2 x 2,47 x 7,005 = 34,605 kg 

 

K 132 = K 160 

Min Donatı Koymadan : 

4 ф 16 (göv) + 4 ф 16 (düz) + 3 ф 16 (pilye) 

Çeke donatısı = 16,08 + 3,01 = 19,09 cm2 

L = 8,795 m  8 x 1,58 x 8,795 + 3 x 1,58 x 0,5 x 8,795 = 132,013 kg 

Min Donatı Koyarsak :  

As (min) = 12,90 cm2           Çeke donatısından elde edilen kazanç = 19,09 – 12,90 = 6,19 cm2 

2 ф 20 = 6,28 cm2           2 x 2,47 x 8,795 = 43,447 kg 

 

K 131 = K 159 

Min Donatı Koymadan :  

4 ф 16 (göv) + 4 ф 20 (düz) = 8,04 + 12,57 = 20,61 cm2 

L = 4,995 m 

(4 x 1,58 + 4 x 2,47) x 4,995 = 80,919 kg 

 



Min Donatı Koyarsak 

As (min) = 12,90 cm2            

Çeke donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2 

5 ф 14 = 7,70 cm2      5 x 1,21 x 4,995 = 30,22 kg 

 

K 138 – K 156 

Min Donatı Koymadan 

4 ф 16 (göv) + 4 ф 16 (düz) = 16,08 cm2 

L = 1,23 m 8 x 1,58 + 1,23 = 15,547 kg 

Min Donatı Koyarsak 

As (min) = 12,90 cm2            

Çeke donatısından elde edilen kazanç = 16,08 – 12,90 = 3,18 cm2 

3 ф 12 = 3,39 cm2        ф 12  = 0,89 kg/m 

3 x 0,89 x 1,23 = 3,284   kg 

 

14.2 Mesnetlerde Hesap 

 

K 101 

                                                                   

                                                                   

                                                                          

 

 

 

Kullanılan 3 ф 20 = 9,42 cm2        

Pçelik = 9,42 x 3650 = 34383 kg = P1  

Pbeton = 20 x 50 x 22,5 = 22500 kg = P2 

As(g) = 2cm256,3
3650

2250034383
=

−  

Kazanç = 9,42 – 3,256 = 6,164 cm2  2 ф 20 = 6,28 cm2 

 

 

 

 

+

- 

22,5

67,5
90 

50 



 

K 102 

 

 

 

 

 

 

 

Kullanılan 2 ф 22 = 7,60 cm2        

Pçelik = 7,60 x 3650 = 27740 kg  

Pbeton = 20 x 50 x 20 = 20000 kg 

As(g) = 2cm121,2
3650

2000027740
=

−  

                               

 Kazanç = 7,60 – 2,121 = 5,479 cm2   5 ф 12 = 5,65 cm2 

            5 x 0,89 x 4,205 = 18,712 kg 

 

K 103 

Pbeton = 20000 kg      Kazanç = 2cm479,5
3650
20000

=    5 ф 12 = 5,65 cm2 

         5 x 0,89 x 4,205 = 18,712 kg 

 

K 104 =0 

 

K 105 – K 106 – K 120 – K 128 

Pbeton = 22500 kg      Kazanç = 2cm164,6
3650
22500

=   2 ф 20 = 6,28 cm2 

         2 x 2,47 x 4,545 = 22,452 kg 

K 129 – K 130 

Kullanılan    1 ф 20 = 3,14 cm2 

Pçelik = 3,14 x 3650 = 11461 kg <Pbeton = 22500 kg 

Donatıya gerek yok 

Kazanç = 1 x 2,47 x 7,005 = 17,302 kg 

+

- 

20 

60 
80 

50 



 

 

K 132 = K 160  

1 ф 20 = 3,14 cm2 

Pçelik = 11461 kg <Pbeton = 22500 kg 

Ayrıca donatıya gerek yok 

Kazanç = 1 x 2,47 x 8,795 = 21,724 kg 

 

K 131 = K 159 

Pbeton = 22500 kg  Kazanç = 2cm164,6
3650
22500

=   2 ф 20 = 6,28 cm2 

 2 x 2,47 x 4,995 = 24,675 kg 

 

K 133 – K 134 = K 157 = K 158 

Pbeton = 22500 kg  Kazanç = 2cm164,6
3650
22500

=   2 ф 20 = 6,28 cm2 

 2 x 2,47 x 4,55 = 22,477 kg 

 

K 138 =0    

K 156=0 

 

Çizelge 14.1 Perdeli sistem kiriş donatı tasarrufları 



 

 

Min 

Dona

tı 

Koya

rsak 

1 kata 

topla 

kazan

ç = 

438,1

16 + 

358,3

74 = 

796,4

90 kg 

40 

katta  

= 40 x 

796,6

90 = 

31859

,6 kg 

 

   = 31,860 TON 

Min Donatı Koymadan 

1 katta toplam kazanç = 358,374 + 1290,874 = 1649,248 kg 

40 katta  = 40 x 1649,248 = 67169,920 kg 

≅ 67.170 TON 

 

 
 
 
 

 Açıklık ortasında  

KİRİŞ NO Min Donatı Koymadan Min Donatı Koyarsak Mesnette 

K 101 

K 102 

K 103 

K 104 

K 105 

K 106 

K 127 

K 128 

K 129 

K 130 

K 131 

K 132 

K 133 

K 134 

K 138 

K 156 

K 157 

K 158 

K 159 

K 160 

35,392 

54,833 

54,833 

35,392 

73,629 

73,629 

73,629 

73,629 

105,846 

105,846 

80,919 

132,013 

73,629 

73,629 

15,547 

15,547 

73,629 

73,629 

80,919 

132,013 

7,476 

17,535 

17,535 

7,476 

27,497 

27,497 

27,497 

27,497 

34,605 

34,605 

30,220 

43,447 

27,497 

27,497 

3,284 

3,284 

27,497 

27,497 

30,220 

43,447 

13,832 

18,712 

18,712 

θ 

22,452 

22,452 

22,452 

22,452 

17,302 

17,302 

24,675 

21,724 

22,477 

22,477 

θ 

θ 

22,477 

22,477 

24,675 

21,724 

 ∑ = 1290,874 kg ∑ = 438,116kg ∑ = 358,374kg 



15.PERDELİ SİSTEM PERDE HESABI 

15.1 Statik Betonarme Hesaplar 

P107=P108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                   109,69/250,03=(3,25-x)/x⇒x=2,26cm 

                                                                  

X Doğrultusunda Hesap  

As = φ12/15  P1 = Pçelik = 16,95 * 3650 = 61868 kg  

226 15
15

≅   P2 = Pbeton (çekme)= 50 * 225,9  * 20 = 225900 kg  

15φ12 =15*1,13                      

                =16,95cm2 

1- Donatıya gerek yoktur. 

Kazanç = 15φ12 

2- P2>P1  nin donatı yeterlidir. 

Perde uç bölgesi = 50 + 50 = 100 cm  

1,35
3,705 

7,86 

y 

3,705-x

250,0

109,6

(3,25-x) 

x

+

-x

y 

(+) 

(-)



As(min) = 0,0025 * 50 * (370,5-100)= 33,813 cm2 > 27,12 cm2    Kazanç yok. 

Y Doğrultusunda Hesap 

3,705 y 1,35
y 7,86
−

=    

 y = 3,161              Pçelik = 46,23 * 3650 = 168740 kg = P1   

3,705  28φ16             Pbeton (çekme)= 361,1 * 50 * 20 = 361100 kg = P2 

3,161      x     .   

x = 23φ16 = 46,23 cm2 

1- Donatıya gerek yoktur.  

Kazanç = 23φ16 = 46,23 cm2 

2- P2>P1  nin donatı yeterlidir. 

As(min) = 0,0025 * 50 * 270,5 + .. = 33,813 + Perde uç bölgesi 

= 33,813 + (0,001 * 50 * 370,5)  

= 33,813 + 37,05 = 70,863 > 84,28     Kazanç yok.  

P109=P112 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 y
2,85y 

x

1,17

2,85 

8,40 

211,1

-79,85

+

-

y 

(+) 

(-)

3,25 



X Doğrultusunda Hesap 

79,85 3,25 x
211,11 x

−
=   Pçelik = 16,95 * 3650 = 61868 kg = P1  

x = 2,358 m   Pbeton (çekme)= 235,8 * 20 * 50 = 235800 kg = P2  

As = φ12/15  235,8 15
15

≅  

15φ12 = 16,95 cm2         

1- Donatıya gerek yoktur.  P2>P1  Kazanç = 15φ12 = 16,95 cm2 

2-  Min donatı   

As(min) = 0,0025 * 50 * 185 = 23,125 cm2 > 19φ12 = 21,47 cm2    Kazanç yok. 

Y Doğrultusunda Hesap 

1,17 2,85 y
8,40 y

−
=         Pçelik = 38,190 * 3650 = 139394 kg  

 y = 2,502 m           Pbeton  = 250,2 * 20 * 50 = 250200 kg             

2,502 *22 19
2,850

=                             P2>P1 

19φ16 = 38,19 cm2 

1- Donatıya gerek yoktur.  

Kazanç = 19φ16 = 38,19 cm2 

2- Min donatı yeterlidir. 

As(min) = 0,0025 * 50 * 185 + (0,001 * 50 * 285)* 2 

= 51,625 cm2 > 22φ16 = 44,22 cm2    Kazanç yok.  

 

 

 

 

 



 

P110=P111 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

3,25 x 722,46
x 1069,01
−

=   Pçelik = 13,56 * 3650 = 49494 kg = P1  

x = 1,925 m   Pbeton = 50 * 1,925 * 20 = 192500 kg = P2  

192,5 12,83
15

=   12φ12 = 13,56 cm2        

1- Çekme böl. donatıya gerek yok.  P2>P1  Kazanç = 12φ12 = 13,56 cm2 

2-  Min donatı yeterli.   Kazanç yok. 

Y Doğrultusunda Hesap 

2,85 y 2,37
y 12,38
−

=         Pçelik = 96,480 * 3650 = 352152 kg  

 y = 5,747 m           Pbeton  = 50 * 5,747 * 20 = 574700 kg             

48φ16 = 96,48 cm2                          

1- Çekme böl. donatıya gerek yok.  P2>P1 Kazanç = 48φ16 = 96,48 cm2 

3,25-x 

x 
x

2,37

684,5 

12,3

y

1049,0

722,4

+

-

y 

+ 

-

3,25

7,35-



2- Min donatı yeterli 

As(min) = 0,0025 * 50 * 584,5 + 2 * (0,001 * 50 * 684,5) = 141,513 cm2 > 58φ16 = 116,58 cm2   

 

P113≅ P114 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

3,25 x 274,72
x 443,05
−

=   Pçelik = 14,69 * 3650 = 53619 kg = P1  

x = 2,00 m   Pbeton = 200 * 50 * 20 = 200000 kg = P2  

200 13
15

≅  13φ12 = 14,69 cm2    P2>P1  

1- Çekme böl. donatısına gerek yoktur.  Kazanç = 13φ12 = 14,69cm2 

2-  Min donatıda kazanç yoktur. 

Y Doğrultusunda Hesap 

4,31 y 1,60
y 9,63
−

=         Pçelik = 58,290 * 3650 = 212759 kg = P1 

 y = 3,696 m           Pbeton  = 369,6 * 50 * 20 = 369600 kg = P2            

29φ16 = 58,29 cm2                P2>P1             

1- Çekme bölgesindeki donatıya gerek yoktur.  

3,25-x 

x 
x 

9,60

431c

9,63 

y

443,05 

274,7

+

-

y 

(+) 

(-)

3,25 

4,31-y



  29φ16 = 58,29 cm2 

P115=P122 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

3,25 x 1539,18
x 2143,6
−

=   Pçelik = 36,975 * 3650 = 134959 kg = P1  

x = 1,892 m   Pbeton = 189,2 * 50 * 20 = 189200 kg = P2  

 12φ12       P2>P1  

1- Çekme donatısına gerek yoktur.   Kazanç = 12φ12 = 13,56 cm2 

2-  Min donatıda kazanç yok. 

Y Doğrultusunda Hesap 

7,395 y 12,49
y 12,15
−

=         Pçelik = 96,480 * 3650 = 352152 kg = P1 

 y = 6,137 m           Pbeton  =613,7 * 50 * 20 = 613700 kg = P2            

48φ16 = 96,48 cm2                P2>P1             

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur. 48φ16 = 96,48 cm2  

 

3,25-x 

x
x

2,49 

739,5cm

12,15 

y

2143,6 

1539,18 

+

-

y 

+

-

3,25 

8,05-y 



 

P116=P121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

3,25 x 36,24
x 18,90
−

=   Pçelik = 7,91 * 3650 = 28872 kg = P1  

x = 1,114 m   Pbeton = 111,4 * 50 * 20 = 111400 kg = P2  

 7φ12 = 7,91 cm2    P2>P1  

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur.  Kazanç = 7φ12 = 7,91 cm2 

2-  As(min) = 0,0025 * 130 * 50 = 16,25 cm2 < 19φ16 = 21,47 cm2     (φ12/15) Kazanç yok. 

Y Doğrultusunda Hesap 

2,30 y 0,81
y 4,44
−

=         Pçelik = 30,15 * 3650 = 110048 kg = P1 

 y = 1,946 m           Pbeton  = 194,6 * 50 * 20 = 194600 kg = P2            

(Çekme) 15φ16 = 30,15 cm2               P2>P1             

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur. Kazanç = 15φ16 = 30,15 cm2 

2- Min donatı  

3,25-x 

x
x

0,81

4,44 

y

18,90 

36,24 

+

-

y 

+ 

-

2,3-y 



  As(min) = 0,0025 * 180 * 50 + 2 * 0,001 * 280 * 50 

   = 50,5 cm2 > 18φ16 = 36,18 cm2      Kazanç yok. 

P117=P120 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

3,25 x 10,73
x 16,66
−

=   Pçelik = 14,69 * 3650 = 53619 kg = P1  

x = 1,977 m   Pbeton = 197,7 * 50 * 20 = 197700 kg = P2  

 13φ12 = 14,69 cm2    P2>P1  

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur.  Kazanç = 13φ12 = 14,60 cm2 

2-  Min donatıda kazanç olmaz. 

Y Doğrultusunda Hesap 

2,30 y 0,83
y 4,790
−

=         Pçelik = 30,15 * 3650 = 110048 kg = P1 

 y = 1,961 m           Pbeton  = 196,1 * 50 * 20 = 196100 kg = P2            

As(Çekme) 15φ16 = 30,15 cm2               P2>P1             

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur. Kazanç = 15φ16 = 30,15 cm2 

2- Min donatıda kazanç oluşmaz. 

3,25-x 

x 
x 

10,83 

4,79 

y

16,66 

10,73 

+

-

y 

+ 

-

2,3-y 



 

P123=P126 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

125,10 3,25 x
398,19 x

−
=   Pçelik = 18,08 * 3650 = 65992 kg = P1  

x = 2,473 m   Pbeton = 247,3 * 50 * 20 = 247300 kg = P2  

As = 16φ12 = 18,08 cm2    P2>P1  

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur.   

Kazanç = 16φ12 = 18,08 cm2 

Y Doğrultusunda Hesap 

2,85 y 0,94
y 4,33
−

=         Pçelik = 36,18 * 3650 = 132057 kg = P1 

 y = 2,342 m           Pbeton  = 234,2 * 50 * 20 = 234200 kg = P2            

As = 18φ16 = 36,18 cm2               P2>P1             

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur. Kazanç = 18φ16 = 36,18 cm2 

3,25-x 

x
x

0,94 

4,33 

y

398,19

125,1

+

-

y 

+ 

-

3,5-y 



 

P124=P125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap 

3,25 x 255,76
x 632,48
−

=   Pçelik = 16,95 * 3650 = 61868 kg = P1  

x = 2,315 m   Pbeton = 231,5 * 50 * 20 = 231500 kg = P2  

As = 15φ12 = 16,98 cm2    P2>P1  

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur.  Kazanç = 15φ12 = 16,95 cm2 

Y Doğrultusunda Hesap 

404,5 y 1,38
y 7,01
−

=         Pçelik = 52,26 * 3650 = 190749 kg = P1 

 y = 337,928 m  Pbeton  = 337 * 50 * 20 = 337000 kg = P2            

As = 26φ16 = 52,26 cm2               P2>P1             

1- Çekme bölgesinde donatıya gerek yoktur. Kazanç = 26φ16 = 52,26 cm2 

3,25-x 

x
x

1,38

404,5 

7,01 

632,48 

255,26 

+

-

y 

+ 

-



 

P136=P154 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap 

3,25 y 243,96
y 519,57
−

=   Pçelik = 15,83 * 3650 = 57743 kg = P1  

3, 25y 2,211
1,47

= =   Pbeton = 221,1 * 50 * 20 = 221100 kg = P2  

  14φ12 = 15,82 cm2    P2>P1  

1- Betonun çekmesinden elde edilen kazanç = 14φ12 = 15,82 cm2 

2- Min donatıda kazanç yok. 

X Doğrultusunda Hesap  

405 y 1,48
y 10,42
−

=         Pçelik = 56,280 * 3650 = 205422 kg = P1 

405y
1,142

=            Pbeton  = 354,6 * 50 * 20 = 354600 kg = P2            

3,25-y 

y 
y 

1,48

10,42 

y

519,57 

243,96 

+

-

x 

+ 

-

405-y 

405 



y = 354,6 cm         P2>P1             

28φ16 = 56,28 cm2                 

1- Betonun çekmesinden elde edilen kazanç = 28φ16 = 56,28 cm2 

2- Min donatıda kazanç yok. 

P137=P155  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap 

3,25 y 271,13
y 614,07
−

=   Pçelik = 16,950 * 3650 = 61868 kg = P1  

3, 25y 2,255
1,441

= =   Pbeton = 225,5 * 50 * 20 = 225500 kg = P2  

  15φ12 = 16,95 cm2    P2>P1  

1- Kazanç = 15φ12 = 16,95 cm2 

X Doğrultusunda Hesap  

4,50 x 1,46
x 9,76
−

=         Pçelik = 58,290 * 3650 = 212759 kg = P1 

4,50y 3,913
1,15

= =          Pbeton  = 391,3 * 50 * 20 = 391300 kg = P2    

        29φ16 = 58,29 cm2      P2>P1             

3,25-y 

y 
y 

1,46

9,76

x

614,07

271,13

+

-

x 

+ 

-

450-x



1- Kazanç = 29φ16 = 58,29 cm2 

 

 

P139=P149  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 22,76
y 236,90
−

=   Pçelik = 21,470 * 3650 = 78366 kg = P1  

3, 25y 2,965
1,096

= =   Pbeton = 296,5 * 50 * 20 = 296500 kg = P2  

  19φ12 = 21,47 cm2    P2>P1  

1- Kazanç = 19φ12 = 21,47 cm2 

X Doğrultusunda Hesap  

0,76 2,6 x
4,75 x

−
=         Pçelik = 34,17 * 3650 = 124721 kg = P1 

2,6x
1,16

=           Pbeton  = 224,1 * 50 * 20 = 224100 kg = P2    

3,25-y 

y 
y 

0,76

4,75 

?

236,90

22,76 

+

-

x 

+ 

-

?????

260 



x = 2,241        P2>P1             

 17φ16 = 34,17 cm2  1- Kazanç = 17φ16 = 34,17 cm2 

 

 

P140=P150  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 458,59
y 890,93
−

=   Pçelik = 15,82 * 3650 = 78366 kg = P1  

3, 25y 2,145
1,515

= =   Pbeton = 214,5 * 50 * 20 = 214500 kg = P2  

  14φ12 = 15,82 cm2    P2>P1  

Kazanç = 14φ12 = 15,82 cm2 

X Doğrultusunda Hesap  

519,5 x 1,32
x 7,57
−

=         Pçelik = 68,340 * 3650 = 124721 kg = P1 

x = 442,5          Pbeton  = 442,5 * 50 * 20 = 442500 kg = P2    

3,25-y 

y 
y 

1,32

7,57 

x

890,99 

458,59 

+

-

x 

+ 

-

519,5-x

519,5 



37φ16 = 68,34 cm2      P2>P1             

   Kazanç = 34φ16 = 68,34 cm2 

 

 

 P142=P152  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 175,72
y 423,24
−

=   Pçelik = 16,95 * 3650 = 61868 kg = P1  

3, 25y 2,297
1,415

= =   Pbeton = 229,7 * 50 * 20 = 229700 kg = P2  

  15φ12 = 16,95 cm2    P2>P1  

1- Min donatı koymadan  Kazanç = 15φ12 = 16,95 cm2 

X Doğrultusunda Hesap  

0,63 x
2,88 320,5 x

=
−

        Pçelik = 38,190 * 3650 = 139394 kg = P1 

9,65 

3,25-y 

y 
y 

423,24

175,72 

+

-

x 

+ 

-

9,65 



x = 262,92          Pbeton  = 262,92 * 50 * 20 = 262920 kg = P2    

19φ16 = 38,19 cm2      P2>P1             

   1- Kazanç = 19φ16 = 38,19 cm2 

 

 P143=P148  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 23,53
y 103,24
−

=   Pçelik = 19,21 * 3650 = 70117 kg = P1  

3, 25y 2,629 m
1,236

= =   Pbeton = 262,9 * 50 * 20 = 262900 kg = P2  

  17φ12 = 19,21 cm2    P2>P1  

1- Min donatı koymadan kazanç = 17φ12 = 19,21 cm2 

X Doğrultusunda Hesap  

0,37 150 x
2,08 x

−
=         Pçelik = 20,11 * 3650 = 73402 kg = P1 

3,25-y 

y 
y

0,37

2,08 

x

103,24

23,53 

+

-

x 

+ 

-

320-x



150x
1,17

=           Pbeton  = 129,31 * 50 * 20 = 129310 kg = P2    

x = 128,205        P2>P1             

10φ16 = 20,11 cm2        

   1- Kazanç = 10φ16 = 20,11 cm2 

 

P144=P147   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 61,26
y 259,36
−

=   Pçelik = 19,210 * 3650 = 70117 kg = P1  

3, 25y 2,629 m
1,236

= =   Pbeton = 262,9 * 50 * 20 = 262900 kg = P2  

  17φ12 = 19,21 cm2    P2>P1  

1- Min donatı koymadan kazanç = 17φ12 = 19,21 cm2 

X Doğrultusunda Hesap  

3,25-y 

y 
y

0,37

2,08 

x

103,24

23,53 

+

-

x 

+ 

-

150-x



0,76 2,60 x
4,75 x

−
=         Pçelik = 34,17 * 3650 = 124721 kg = P1 

x = 2,241          Pbeton  = 224,1 * 50 * 20 = 224100 kg = P2    

17φ16 = 34,17 cm2       P2>P1             

    1- Min donatı koymadan kazanç = 17φ16 = 34,17 cm2 

 

 

P145  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 4088,23
y 5058,53
−

=   Pçelik = 12,430 * 3650 = 45370 kg = P1  

3, 25y 1,798 m
1,808

= =   Pbeton = 179,8 * 50 * 20 = 179800 kg = P2  

  11φ12 = 12,43 cm2    P2>P1  

3,25-y 

y 
y 

0,76

4,75 

x

259,36

61,26 

+

-

x 

+ 

-

2,6-x 

1,5x



1- Min donatı koymadan   11φ12 = 12,43 cm2 

 

X Doğrultusunda Hesap  

3,53 1012,5 x
24,39 x

−
=         Pçelik = 138,690 * 3650 = 506219 kg = P1 

1012,5x
1,145

=           Pbeton  = 884,28 * 50 * 20 = 884280 kg = P2    

x = 884,28 cm        P2>P1 

69φ16 = 138,69 cm2    1- Min donatı koymadan  

      69φ16 = 138,69 cm2 

P146  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3, 25 y 209,81
y 473, 43
−

=   Pçelik = 16,950 * 3650 = 61868 kg = P1  

3, 25y 2,252 m
1,443

= =   Pbeton = 225,2 * 50 * 20 = 225200 kg = P2  

  15φ12 = 16,95 cm2    P2>P1  

       1- Kazanç = 15φ12 = 16,95 cm2 

3,25-y 

y 

y 

3,53

24,3

x 

5058,5

4088,23

+

-x 

+ 

-

1012,5-x



X Doğrultusunda Hesap  

0,63 x
2,88 3205 x

=
−

        Pçelik = 38,19 * 3650 = 139394 kg = P1 

x = 262,92 cm          Pbeton  = 262,92 * 50 * 20 = 262920 kg = P2    

19φ16 = 38,19 cm2     P2>P1   Min donatı yeterli 

    1- Min donatı koymadan  

     Kazanç     19φ16 = 38,19 cm2 

 

P163=P161  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap  

Tamamı çekeye çalışır.        Pçelik = 138,690 * 3650 = 506219 kg = P1 

325As 21
15

= =            Pbeton  = 884,28 * 50 * 20 = 884280 kg = P2    

21φ12 = 23,73 cm2       P2>P1 

    1- As(kazanç) = 21φ12 = 23,73 cm2 

Y Doğrultusunda Hesap  

3,25-y 

y 
y 

0,63

2,88 

123cm

473,43 

209,81 

+

-

x 

+ 

-

193c



0,83 230 x
4,79 x

−
=   Pçelik = 30,15 * 3650 = 110048 kg = P1  

230x
1,173

=    Pbeton = 196 * 50 * 20 = 196000 kg = P2  

 x = 196,078 cm 

 15φ16 = 30,15 cm2  1- Min donatı koymadan kazanç   

      15φ16 = 30,15 cm2 

 

P162  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

X Doğrultusunda Hesap  

Hepsi çekeye çalışır.        Pbeton > Pçelik 

21φ12 = 23,73 cm2   P2>P1 

    As(kazanç) = 21φ12 = 23,73 cm2 

 

Y Doğrultusunda Hesap  

3,25-y 

y 
y

6,15 

0,09 

1,61 

+

-

x 

+ 

-

6,15 



0,86 231 y
5,16 y

−
=   Pçelik = 30,150 * 3650 = 110048 kg = P1  

231y
1,167

=    Pbeton = 198 * 50 * 20 = 198000 kg = P2  

y = 198 cm    As(kazanç) = 15φ16 = 30,15 cm2  

 15φ16 = 30,15 cm2   

  

 

 

15.2 Elde Edilen Donatı Tasarrufları 

P107 = P108  

Yatayda  

15φ12             15 * 0,89 * 3,705 = 49,46 kg 

Düşeyde  

23φ16             23 * 1,58 * 2,25 = 81,765 kg 

 

P109 = P112  

Yatayda  

15φ12             15 * 0,89 * 2,85 = 38,048 kg 

Düşeyde  

19φ16             19 * 1,58 * 2,25 = 67,545 kg 

  

P110 = P111  

Yatayda  

12φ12          12 * 0,89 * 6,845 = 73,105 kg 

Düşeyde  

48φ16           48 * 1,58 * 2,25 = 170,640 kg 

 

 P113 = P114  

Yatayda  

13φ12             13 * 0,89 * 4,31 = 49,867 kg 



Düşeyde  

29φ16           29 * 1,58 * 2,25 = 103,095 kg  

 

 P115 = P122  

Yatayda  

2φ12           12 * 0,89 * 7,395 = 78,979 kg 

Düşeyde  

48φ16             48 * 1,58 * 2,25 = 170,64 kg 

 

 

 

 

 P116 = P121  

Yatayda  

7φ12             7 * 0,89 * 2,3 = 14,329 kg 

Düşeyde  

15φ16             15 * 1,58 * 2,25 = 53,325 kg 

  

 P117 = P120  

Yatayda  

13φ12             13 * 0,89 * 2,3 = 26,611 kg 

Düşeyde  

15φ16             15 * 1,58 * 2,25 = 53,325 kg  

 

 P123 = P126  

Yatayda  

16φ12             16 * 0,89 * 2,85 = 40,584 kg 

Düşeyde  

18φ16             18 * 1,58 * 2,25 = 63,390 kg 

 

 P124 = P125  

Yatayda  

15φ12           15 * 0,89 * 4,045 = 54,001 kg 



Düşeyde  

26φ16            26 * 1,58 * 2,25 = 92,430 kg 

  

 P136 = P154  

Yatayda  

14φ12             14 * 0,89 * 4,05 = 50,460 kg 

Düşeyde  

28φ16              28 * 1,58 * 2,25 = 99,54 kg 

 

 

 

 

 P137 = P155  

Yatayda  

15φ12             15 * 0,89 * 4,5 = 60,075 kg 

Düşeyde  

29φ16           29 * 1,58 * 2,25 = 103,095 kg 

  

 P139 = P149  

Yatayda  

19φ12             19 * 0,89 * 2,60 = 43,966 kg 

Düşeyde  

17φ16             17 * 1,58 * 2,25 = 60,435 kg 

 

 P140 = P150  

Yatayda  

14φ12             14 * 0,89 * 5,195 = 64,73 kg 

Düşeyde  

34φ16             34 * 1,58 * 2,25 = 120,87 kg 

 

 P142 = P152  

Yatayda  

15φ12           15 * 0,89 * 3,205 = 42,787 kg 



Düşeyde  

18φ16           18 * 1,58 * 2,25 = 63,390 kg 

 

 P143 = P148  

Yatayda  

17φ12             17 * 0,89 * 1,50 = 22,605 kg 

Düşeyde  

10φ16             10 * 1,58 * 2,25 = 35,55 kg 

  

 P144 = P147  

Yatayda  

17φ12             17 * 0,89 * 2,6 = 39,338 kg 

Düşeyde  

17φ16             17 * 1,58 * 2,25 = 60,435 kg 

 

P145 

Yatayda  

11φ12         11 * 0,89 * 10,125 = 99,124 kg 

Düşeyde  

69φ16           69 * 1,58 * 2,25 = 245,295 kg 

 

 P146 

Yatayda  

15φ12           15 * 0,89 * 3,205 = 42,787 kg 

Düşeyde  

19φ16             19 * 1,58 * 2,25 = 67,545 kg 

 

 P161 = P163 

Yatayda  

21φ12             21 * 0,89 * 2,30 = 42,987 kg 

Düşeyde  

15φ16             15 * 1,58 * 2,25 = 53,325 kg 

  P162 



Yatayda  

21φ12             21 * 0,89 * 2,31 = 43,174 kg 

Düşeyde  

15φ16             15 * 1,58 * 2,25 = 53,325 kg 

 

Yatayda elde edilen toplam kazanç  = 1769,135 kg 

Düşeyde elde edilen toplam kazanç  = 3281,265 kg 

   Toplam=5050,400 kg 

40 katta = 40 * 5050,4 = 202016 kg 

                        = 202,016 ton 

 

 



16 KOLONLU-KİRİŞLİ SİSTEM DÖŞEME HESABI 

16.1 Minimum Donatı Koymadan Hesap 

Min donatı koymadan yapılan hesap: Perdeli sistemin aynısıdır. 

 Toplam Tasarruf = 212,748 ton 

16.2Minimum Donatı Koyarak Elde Edilen Tasarruf 

Perdeli sistemden farklı olan döşemeler için hesap yapılmıştır. 

D106 

X Doğ. Hes. 

Asmin = 0,0015 x 1085 x 24,5 = 39,874 cm2  

As(mevcut) = 30,51 x (1-0,657) = 10,465 cm2 (çekme hariç) 

As(gerekli) = 39,874 – 10,465 = 29,409 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 50,555 – 29,409 = 21,146 cm2  

φ8/45 düz  1085 24
45

≅  48φ08 = 24 cm2  

φ8/45 pilye     24 x 0,40 x 10,85 = 104,160 kg 

    24 x 0,40 x 0,657 x 10,85 = 68,433 kg 

D107 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 84,249 – 39,874 = 44,375 cm2  

As(mevcut) = 30,439 x (1-0,657) + 3φ14 = 15,061 cm2 (çekme hariç) 

 

As(gerekli) = 44,375 – 15,061 = 29,314 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 76,769 – 29,314 = 47,455 cm2  

φ10/28    düz   62 x 0,79 = 48,98 cm2  

φ10/28    pilye    31 x 0,62 x 8,8 = 169,136 kg 

    31 x 0,62 x 8,8 x 0,657 = 111,122 kg 

172,593 kg 

280,258 kg 



D110 

Y Doğ. Hes. 

Asmin = 16,599 cm2  

As(mevcut) = 6φ12 + 0,4 + 2φ14 = 5,796 cm2 (çekme hariç) 

As(gerekli) = 16,599 – 5,796 = 10,83 cm2  

Çekme donatısından elde edilen tasarruf = 10,864 – 10,830 = 0,014 cm2  

       Ayrıca donatıya gerek yok. Kazanç = 0 

Perdeli listeden farklı olan döşemeleri etkitirsek  meydana gelen azalmalar 

D106 X Doğ = 251,698 – 172,593 = 79,105 kg 

D107 Y Doğ = 298,340 – 280,258 = 18,082 kg  
            +                    . 
      97,187 kg 

    2254,443 – 97,187  = 2157,256 kg 

               40 katta  = 2157,256 x 40 

     = 86290 kg 

        86,290 ton tasarruf 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



17 KOLONLU KİRİŞLİ SİSTEM KİRİŞ HESAPLARI 

17.1 Açıklık Ortası Hesapları 

K101 = K104 

Yarım Tablalı 

       b bw 1 10= + ρ   

       0,8x280 224 cmρ = =  

       cmb 734,72224
10
150 ≅=×+=  

 

 

As.fyd = 0,85 x fcd x 6 x a  As = 6φ16 + 4φ20 = 12,06 + 12,57 = 24,630 cm2 

24,63 x 3650 = 0,85 x 200 x 73 x a 

⇒ a = 7,25 cm  

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 24,63 x 3650 = 89900 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + ((73 x (26-7,25))] = 91375 kg 

Pbeton > Pçelik  

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç 

6φ16 ⇒ 6 x 1,58 x 2,8 = 26,544 kg 

4φ20 ⇒  4 x 2,47 x 2,8 = 27,644 kg  

* Min Donatı Koyarsak 

50 cm 

b 

90 cm

50 cm

T.E.

82,7

7,25

+

54,208 kg 



gmin = 0,8 x fctd
fyd

 = 0,8 x 12,5
3650

 = 0,003 

Asmin  = gmin x bw x d   Çekme donatısından elde edilen kazanç 

  = 0,003 x 50 x 86   = 24,63 – 12,90 = 11,73  

  = 12,90 cm2    = 6φ16 = 12,06 cm2  

      = 6 x 1,58 x 2,8 = 26,544 kg 

K102 = K103 

 

       b bw 1 10= + ρ   

       0,8x420,5 336,4 cmρ = =  

       1b 50 x336,4 83,64 84 cm
10

= + = ≅  

          As = 8φ16 + 4φ20 = 16,08 + 12,57 = 28,65 cm2 

As.fyd = 0,85 x fcd x 6 x a     

28,65 x 3650 = 0,85 x 200 x 84 x a 

⇒ a = 7,32 cm 

 

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 28,65 x 3650 = 104573 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (80-26)) + 84 x (26-7,32)] = 85383 kg 

( )
2

g
104573 85383As 5,26cm

3650
−

=  

50 cm 

80 cm

50 cm

72,68

7,32

+



As(min) = 0,003 x 50 x 76 = 11,4 cm2   

* Min Donatı Koymadan kazanç (Çeke donatısından) 

28,65 – 5,26 = 23,39 cm2   4φ28   4 x 4,83 x 4,205 = 81,241 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin  = 11,4 cm2     Çekme donatısından elde edilen kazanç 

 7φ18 = 17,81 cm2    4 x 2,00 x 4,205 = 33,64 kg 

 

K105 = K106 = K121 = K122 

 

 

 

 

 

 

Bw/D = 50/80 

 0,8x454,5 363,6 cmρ = =  

 1b 50 x363,6 86,36 87 cm
10

= + = ≅  

 As = 8φ16 + 4φ20 = 28,65 cm2 

28,65 x 3650 = 0,85 x 200 x 87 x a 

⇒ a = 7,07 cm  

 

 

 

 

50 cm 

80 cm

50 cm

71,93

7,07

+



 

Pçelik = 28,65 x 3650 = 104573 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (80-26)) + 87 x (26-7,07)] = 86939 kg 

( )
2

g
104573 86939As 4,831cm

3650
−

=  

* Min Donatı Koymadan 

       28,65 – 4,831 = 23,819 cm2      4φ28  = 24,63 cm2        4 x 4,83 x 4,545 = 88,173 kg 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin  = 11,4 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç  28,65 – 11,4 = 17,25 cm2  

 7φ18 = 17,81 cm2    4 x 2,00 x 4,545 = 36,36 kg 

K107  

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6ρ =  

        

        

        

 

 

 

( )0,6x 420,5x2 504,6 cmρ = =  

b = 50 + 0,2 x 504,6 = 150,92 cm ≅ 151 cm 

As = 6φ16 + 4φ20 = 12,06 + 12,57 = 24,630 cm2 

As.fyd = 0,85 x fcd x a x b   

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x a x 151 

50 cm 

90 cm



⇒ a = 2,93 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 20,61 x 3650 = 75227 kg 

Pbeton = 20 x [50 x (90-26) + 151 x (26-2,93)] = 133671 kg 

Pbeton > Pçelik  

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç 

4φ16 ⇒ 4 x 1,58 x (2 x 4,205) = 53,151 kg 

4φ20 ⇒  4 x 2,47 x (2 x 4,205) = 83,091 kg  

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin  = 0,003 x 50 x 86   Çekme donatısından elde edilen kazanç 

  = 12,90 cm2                    = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

  5φ14 = 7,70 cm2   5 x 1,21 x (2 x 4,205) = 50,881 kg 

 

K108 = K111 = K119 = K120 

Bw/D = 50/90 

 

 

 

 

50 cm 

87,07

2,03

136,242 kg

50 cm 

b 

90 cm



 

 

Yarım Tablalı Bölüm  

b bw 1/10= + ρ  

0,8x350 280 cmρ = =   1b 50 x280 78cm
10

= + =    

 As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 78 x a 

⇒ a = 5,67 cm  

                          

 

 

 

 

 

    Pçelik = 20,61 x 3650 = 75277 kg 

   Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 38 x (26-5,67)] = 95715 kg 

    Pbeton > Pçelik 

 

* Min Donatı Koymadan 

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 3,50 = 22,12 kg 

 4φ20  ⇒ 4 x 2,47 x 3,50 = 34,58 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin  = 0,003 x 50 x 86 = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

56,70 kg 

50 cm

T.E.

84,3

5,67

+



5φ14 = 7,70 cm2  5 x 1,21 x 3,5 = 21,175 kg 

 

 

Tam Tablalı Bölüm  

 

 

 

 

 

 

 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x454,5 272,7 273 cmρ = = ≅    

b = 50 + 0,2 x 273 = 104,6 ≅ 105 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 105 . a 

⇒ a = 4,22 cm  

Pçelik = 20,61 x 3650 = 75277 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 105 x (26-4,22)] = 109738 kg 

Pbeton > Pçelik 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 4,545 = 28,724 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 4,545 = 44,905 kg 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

73,629 kg

50 cm 

88,78

4,22



5φ14 = 7,70 cm2  5 x 1,21 x 4,545 = 27,497 kg 

 

 

K109 = K110 

Tam Tablalı  

b bw 0,2= + ρ  

0,6x280 168 cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x168 = 83,6 ≅ 84 cm   

As = 4φ16 + 4φ16 = 16,08 cm2 

16,08 x 3650 = 0,85 x 200 x 84 x a  

⇒ a = 4,11 cm  

 

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 16,08 x 3650 = 58692 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 84 x (26 – 4,1)] = 100776 kg 

Pbeton > Pçelik 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

8φ16   ⇒   8 x 1,58 x 2,8 = 35,392 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

50 cm 

85,89

4,11



Çekme donatısından elde edilen kazanç = 16,08 – 12,90 = 3,18 cm2  

3φ12 = 3,39 cm2   3 x 0,89 x 2,8 = 7,476 kg  

 

K112 = K113 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x481 288,6cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 288,6 = 107,72 ≅ 108 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 108 x a 

⇒ a = 4,1 cm  

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 20,61 x 3650 = 75277 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 108 x (26 – 4,10)] = 111304 kg 

Pbeton > Pçelik 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 4,81 = 30,399 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 4,81 = 47,523 kg 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

77,922 kg

50 cm 

85,90

4,10



Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2   5 x 1,21 x 4,81 = 29,101 kg  

 

K114 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

( )0,6x 280 281 280 504,6cmρ = + + =    

b = 50 + 0,2 x 504,6 = 150,92 ≅ 151 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 151 x a 

⇒ a = 2,93 cm  

 

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 20,61 x 3650 = 75277 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 151 x (26 – 2,90)] = 133671 kg 

Pbeton > Pçelik 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x ((2,8) + 2,81 + 2,8) = 53,151 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x ((2,8) + 2,81 + 2,8) = 83,091 kg 
136,242 kg 

50 cm 

87,07

2,93



 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 0,003 x 50 x 86 = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2   5 x 1,21 x (2,8 + 2,81 + 2,8) = 50,881 kg 

 

K115 = K118 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x804,5 482,7cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 482,7 = 146,54 ≅ 147 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 147 x 108 x a 

⇒ a = 3,01 cm  

 Pçelik = 20,61 x 3650 = 75277 kg  

 Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 147 x (26 – 3,01)] = 131590 kg 

 Pbeton > Pçelik 

 

 

 

 

 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 8,045 = 50,844 kg 
130,329 kg 

50 cm 

86,99

3,01



4φ20   ⇒ 4 x 2,40 x 8,045 = 79,485 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

 5φ14 = 7,70 cm2    5 x 1,21 x 8,045 = 48,672 kg 

 

K116 = K117 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

( )0,6x 280 280 140,5 420,3cmρ = + + =    

b = 50 + 0,2 x 420,3 = 134,06 ≅ 135 cm   

As = 4φ16 + 5φ20 = 8,04 + 15,71 = 23,75 cm2 

23,75 x 3650 = 0,85 x 200 x 135 x a 

⇒ a = 3,777 cm  

     

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 23,75 x 3650 = 86688 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 135 x (26 – 3,777)] = 124000 kg 

Pbeton > Pçelik 

50 cm 

86,23

3,77



* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x (2,8 + 2,8 + 1,405) = 44,272 kg 

5φ20   ⇒ 5 x 2,47 x (2,8 + 2,8 + 1,405) = 86,512 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 23,75 – 12,90 = 10,85 cm2  

 10φ12 = 11,31 cm2             10 x 0,89 x (2,8 + 2,8 + 1,405) = 62,345 kg 

K123 = K124 

Yarım Tablalı   

b bw 1/10= + ρ  

0,8x700,5 560,4 cmρ = =    

1b 50 x 560,4 106,4 107cm
10

= + = ≅    

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 107 x a 

⇒ a = 4,136 cm  

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 20,61 x 3650 = 75277 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + (107 x (26-4,136)] = 110789 kg 

Pbeton > Pçelik 

130,784 kg 

50 cm

T.E.

84,3

5,67

+



* Min Donatı Koymadan 

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 7,005 = 44,272 kg 

 4φ20  ⇒ 4 x 2,47 x 7,005 = 69,209 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin  = 0,003 x 50 x 86 = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

 5φ14 = 7,70 cm2    5 x 1,21 x 7,005 = 42,38 kg 

K125 = K148 

Yarım Tablalı  

Bw/D = 50/90 

b bw 1/10= + ρ  

0,8x499,5 399,6 cmρ = =    

1b 50 x399,6 89,96 90cm
10

= + = ≅    

As = 6φ20 + 4φ20 = 31,42 cm2 

31,42 x 3650 = 0,85 x 200 x 90 x a 

⇒ a = 7,5 cm  

 

 

 

 

 

 

 Pçelik = 31,42 x 3650 = 114683 kg 

 Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 90 x (26 – 7,5)] = 97300 kg 

113,481 kg 

50 cm

T.E.

82,5

7,50

+



 ( )
2

g
114683 97300As 4,762cm

3650
−

= =  

Asmin  = 12,90 cm2      

 

* Min Donatı Koymadan 

31,42 – 4,762 = 26,658 cm2    6φ24 = 27,14 cm2  

       6 x 3,55 x 4,995 = 106,394 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

31,42 – 12,90 = 18,52 cm2    6φ20 = 18,84 cm2  

       6 x 2,47 x 4,995 = 74,026 kg 

  

 K126 = K149 

Yarım Tablalı   

Bw/D = 50/90 

b bw 1/10= + ρ  

0,8x879,5 703,6 cmρ = =    

1b 50 x703,6 120,36 121cm
10

= + = ≅    

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 121 . a 

⇒ a = 3,66cm  

 

 

 

 

 
50 cm

T.E.

86,3

3,66

+



 

 Pçelik = 20,61 x 3650 = 75227 kg 

 Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 121 x (26 – 3,66)] = 118063 kg 

Pbeton > Pçelik 

 

* Min Donatı Koymadan 

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 8,795 = 55,584 kg 

 4φ20  ⇒ 4 x 2,47 x 8,795 = 86,895 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2  5 x 1,21 x 8,795 = 53,210 kg 

  

K127 = K128=K146=K147 

Yarım Tablalı   

Bw/D = 50/90 

b bw 1/10= + ρ  

0,8x455 364 cmρ = =    

1b 50 x364 86,4 87 cm
10

= + = ≅    

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 87 x 121 x a 

⇒ a = 5,09 cm  

 

 

 

142,479 kg 

T.E.

84,9

5,09

+



 

 Pçelik = 20,61 x 3650 = 75227 kg 

 Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 87 x (26 – 5,09)] = 100383 kg 

Pbeton > Pçelik 

* Min Donatı Koymadan 

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 4,55 = 28,756 kg 

 4φ20  ⇒ 4 x 2,47 x 4,55 = 44,954 kg 

* Min Donatı Koyarsak 

20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2    5 x 1,21 x 4,55 = 27,528 kg 

 K129 = K144 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x455 273cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 273 = 104,6 ≅ 105 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 105 x a 

⇒ a = 4,22 cm  

                                                  Pçelik = 75227 kg 

                                                  Pbeton = 109738 kg 

                                                 Pbeton > Pçelik 

 

 

 

 

73,71 kg 

50 cm 

85,78

4,22



* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 4,55 = 28,756 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 4,55 = 44,954 kg 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

Çekme donatısından elde edilen kazanç = 20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2  5 x 1,21 x 4,55 = 27,528 kg 

  

K130 = K137 = K145 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x499,5 299,7cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 299,7 = 109,94 ≅ 110 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 110 x a 

⇒ a = 4,02 cm  

                                                               

                                                                                                            Pçelik = 75227 kg 

                                                                  Pbeton = 112356 kg 

                                                                 Pbeton > Pçelik 

 

 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 4,995 = 31,568 kg 

73,710 kg

80,919 kg

50 cm 

85,98

4,02



4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 4,995 = 49,351 kg 

 

 

* Min Donatı Koyarsak 

20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 5 x 1,21 x 4,995 = 30,22 kg 

 

K131 = K141 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x310 186cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 186 = 87,2 ≅ 88 cm   

As = 4φ16 + 4φ16 = 16,08 cm2 

16,08 x 3650 = 0,85 x 200 x 88 x a 

⇒ a = 3,93 cm  

 

 

 

 

 

 

 

Pçelik = 16,08 x 3650 = 58692 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 88 x (26 – 3,93)] = 102843 kg 

Pbeton > Pçelik 

50 cm 

86,07

3,93



 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

8φ16   ⇒ 8 x 1,58 x 3,10 = 39,184 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

Asmin = 12,90 cm2      

16,08 – 12,90 = 3,18 cm2  

3φ12 = 3,39 cm2  3 x 0,89 x 3,10 = 8,877 kg 

   

K131 = K141 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

( )0,6x 569,5 192,5 457, 2cmρ = + =    

b = 50 + 0,2 x 457,2 = 141,44 ≅ 142 cm   

As = 4φ16 + 5φ20 = 8,04 + 15,71 = 23,75 cm2 

23,75 x 3650 = 0,85 x 200 x 142 . a 

⇒ a = 3,6 cm  

 Pçelik = 23,75 x 3650 = 86688 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 142 x (26 – 3,6)] = 127616 kg 

Pbeton > Pçelik 

 

 

 

 

 

50 cm

86,40

3,60



 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x (5,695 + 1,925) = 48,158 kg 

5φ20   ⇒ 5 x 2,47 x (5,695 + 1,925) = 94,107 kg  

  

* Min Donatı Koyarsak 

23,75 – 12,90 = 10,85 cm2  

10φ12 = 11,31 cm2      10 x 0,89 x (5,695 + 1,925)  = 67,818 kg 

 

K133 = K143 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x385,5 231,3cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 231,3 = 96,26 ≅ 97 cm   

As = 8φ16 + 4φ20 = 28,65 cm2 

28,65 x 3650 = 0,85 x 200 x 97 x a 

⇒ a = 6,35 cm  

   

 

 

 

 

 

 

142,265 kg 

50 cm 

83,65

6,35



Pçelik = 28,65 x 3650 = 104573 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 97 x (26 – 6,35)] = 102121 kg 

               Pçelik – Pbeton ≅ As = 28,65 cm2  
           fyd 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

8φ16   ⇒ 8 x 1,58 x 3,855 = 48,727 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 3,855 = 38,087 kg  

  

* Min Donatı Koyarsak 

28,65 – 12,90 = 15,75 cm2  

3φ26 = 15,93 cm2   3 x 4,17 x 3,855  = 48,226 kg 

K134 = K140 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x200 120cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 120 = 74 cm   

 

As = 4φ16 = 8,04 cm2 

8,04 x 3650 = 0,85 x 200 x 74 x a 

⇒ a = 2,33 cm  

 

 

 

 

 

86,814 kg 

50 cm 

87,67

2,33



 

 

 Pçelik = 8,04 x 3650 = 29346 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 74 x (26 – 2,33)] = 39032 kg 

Pbeton > Pçelik 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 2,0 = 12,64 kg 

* Min Donatı Koyarsak 

As(min) = 0,003 x 50 x 26 = 3,90 cm2  

8,04 – 3,90 = 4,14 cm2   

 4φ12 = 4,52 cm2  4 x 0,89 x 2  = 7,12 kg 

K135 = K139 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x310 186cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 186 = 87,2 ≅ 88 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 88 . a 

⇒ a = 5,03 cm  

 

 

 

 

 

 
50 cm 

84,97

5,03



Pçelik = 75227 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 88 x (26 – 5,03)] = 100908 kg 

Pbeton > Pçelik 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 3,10 = 19,592 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 3,10 = 30,628 kg  

  

* Min Donatı Koyarsak 

20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2  5 x 1,21 x 3,10  = 18,755 kg 

K136 

Bw/D = 50/90  

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x578 346,8cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 346,8 = 119,36 ≅ 120 cm   

As = 4φ16 + 4φ20 = 20,61 cm2 

20,61 x 3650 = 0,85 x 200 x 120 x a 

⇒ a = 3,69 cm  

 

 

 

 

 

 

50,220 kg 

50 cm 

86,31

3,69



 

Pçelik = 75227 kg 

Pbeton = 20 x [(50 x (90-26)) + 120 x (26 – 3,69)] = 117544 kg 

Pbeton > Pçelik 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

4φ16   ⇒ 4 x 1,58 x 5,78 = 36,53 kg 

4φ20   ⇒ 4 x 2,47 x 5,78 = 57,106 kg  

  

* Min Donatı Koyarsak 

20,61 – 12,90 = 7,71 cm2  

5φ14 = 7,70 cm2  5 x 1,21 x 5,78  = 34,969 kg 

  

K138 

Bw/D = 50/90 

Tam Tablalı 

b bw 0,2= + ρ  

0,6x385,5 231,3cmρ = =    

b = 50 + 0,2 x 231,3 = 96,26 ≅ 97 cm   

As = 4φ16 + 4φ16 = 16,08 cm2 

Pbeton > Pçelik olacağı aşikardır. 

 

* Min Donatı Koymadan elde edilen kazanç  

8φ16   ⇒ 8 x 1,58 x 3,855 = 48,727 kg 

 

* Min Donatı Koyarsak 

93,636 kg 



16,08 – 12,90 = 3,18 cm2  

 3φ12 = 3,39 cm2  3 x 0,89 x 3,855  = 10,293 kg 

  

  

17.2 Kolonlu – Kirişli Sistem Mesnetlerde Hesap 

 

K101 = K109 = K110 

 

             

          

 

 

 

 

Kullanılan = 3φ20 + 6φ20 = 28,28 cm2  

Pçelik  = 28,28 x 3650 = 103222 kg = P2  

Pbeton  = 20 x 50 x 22,5 = 22500 kg = P1  

P2 > P1  

As(gerekli) = 2103222 22500 22,116cm
3650
−

=  

Kazanç = 28,28 – 22,116 = 6,164 cm2   2φ20 = 6,28 cm2  

 2 x 2,47 x 2,8 = 13,832 kg 

* Pçelik > Pbeton olan bütün kirişlerde kazanç betonP
fyd

 ye eşittir. 

K102 = K103 

Bw/d = 50/80 

Kullanılan = 6φ20 = 18,8 cm2  

50 

22,5

67,5



 Pçelik  = 18,84 x 3650 = 68766 kg = P1  

 Pbeton  = 20 x 50 x 20 = 20000 kg = P2  

P2 > P1  

Kazanç = 220000 5,479cm
3650

=   5φ12 = 5,65 cm2  

5 x 0,89 x 4,205 = 18,712 kg 

K104 

Pbeton  =  22500 kg = P2  

P2 > P1  

Kazanç = 222500 6,164cm
3650

=   2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x 2,8 = 13,832 kg 

K105 = K106 = K121 = K122 

Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 220000 5,470cm
3650

=   5φ12 = 5,65 cm2  

5 x 0,89 x 4,545 = 20,225 kg 

K107 

Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 222500 6,16cm
3650

=   2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x (2 x 4,205) = 41,545 kg  

K108 = K111 = K119 = K120  

Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 2betonP 22500 6,164cm
fyd 3650

= =   2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x (3,5 + 4,545) = 39,742 kg  

K112 = K113 



Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 2betonP 55x22,5x20 6,164cm
fyd 3650

= = = 2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x 4,81 = 23,761 kg  

 

K114 

Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 6,164 cm2 = 2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x (2,8 + 2,81 + 2,8) = 41,545 kg  

K115 = K118 

Bw/D = 50/90 

Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 6,164 cm2   2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x 8,045 = 39,742 kg  

K116 

2φ20 (Kullanılan) = 6,28 cm2  

Pçelik = 6,28 x 3650 = 22922 kg 

Pbeton = 22500 kg               

Kazanç = 6,164 cm2   2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x (2,8 + 2,8 + 1,405) = 34,605 kg  

K117 

Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x (1,405 + 2,8 + 2,8) = 34,605 kg  

K123 = K124 

Bw/D = 50/90 

Pçelik > Pbeton  



Pçelik > Pbeton  

Kazanç = 222500 6,164cm
3650

=  2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x 7,005 = 34,605 kg  

 

 

K126 = K149 

2φ20 

2 x 2,47 x 8,795 = 43,447 kg  

K125 = K130 = K137 = K145 = K148 

2φ20 

2 x 2,47 x 4,995 = 24,675 kg  

K127 = K128 = K129 = K144 = K146= K147 

2 x 2,47 x 4,55 = 22,677 kg  

K133 = K138 = K143 

2φ20 = 6,28 cm2  

2 x 2,47 x 3,855 = 19,044 kg  

 K132 = K142 

2 x 2,47 x (1,925 + 5,695) = 37,643 kg  

K131 = K141 

2 x 2,47 x 3,1 = 15,314 kg  

K134   kazanç yok 

K140   kazanç yok 

K135 = K139 

1φ20 = 3,14 cm2  

Pçelik = 3,14 x 3650 = 11461 kg 



Pbeton = 22,5 x 50 x 20 =22500 kg  

Pçelik > Pbeton   Donatıya gerek yok 

Kazanç = 1 x 2,47 x 3,1 = 7,657 

K135 = K139 

2 x 2,47 x 5,78 = 28,553 kg  

 

 

Çizelge 17.1 Kolonlu kirişli sistem kiriş donatı tasarrufları 

  
Açıklık 
ortasında 

 Açıklık 
ortasında   

Kiriş no 

Min 
Donatı 

Koymadan 

Min 
Donatı 

Koyarsak

Mesnette(kg)

K 101 54,208 26,544 13,832 
K 102 81,241 33,64 18,712 
K 103 81,241 33,64 18,712 
K 104 54,208 26,544 13,832 
K 105 88,173 36,36 20,225 
K 106 88,173 36,36 20,225 
K107 136,242 50,881 41,545 
K108 73,629 27,497 39,742 
K108 56,7 21,175   
K109 35,392 7,476 13,832 
K110 35,392 7,476 13,832 
K111 73,629 27,497 39,742 
K111 56,7 21,175   
K112 77,922 29,101 23,761 
K113 77,922 29,101 23,761 
K114 136,242 50,881 41,545 
K115 130,329 48,672 39,742 
K116 130,784 62,345 34,605 
K117 130,784 62,345 34,605 
K118 130,329 48,672 39,742 
K119 73,629 27,497   
K119 56,7 21,175 39,742 
K120 73,629 27,497 39,742 
K120 56,7 21,175   
K121 88,173 36,36 20,225 



K122 88,173 36,36 20,225 
K123 113,481 42,38 34,605 
K124 113,481 42,38 34,605 
K125 106,394 74,026 24,675 
K126 142,479 53,21 43,447 
K127 73,71 27,518 22,477 
K 128 73,71 27,518 22,477 
K 129 73,71 27,528 22,477 
K 130 80,919 30,22 24,675 
K 131 39,184 8,277 15,314 
K 132 142,265 67,818 37,643 
K 133 86,814 48,226 19,044 
K 134 12,64 7,12 0 
K135 50,22 18,755 7,657 
K136 93,636 34,969 28,553 
K137 80,919 30,22 24,675 
K138 48,727 10,293 19,044 
K 139 50,22 18,755 7,657 
K140 12,64 7,12 0 
K141 39,184 8,277 15,314 
K142 142,265 67,818 37,643 
K143 86,814 48,226 19,044 
K144 73,71 27,528 22,477 
K145 80,919 30,22 24,675 
K146 73,71 27,518 22,477 
K147 73,71 27,518 22,477 
K148 106,394 74,026 24,675 
K149 142,479 53,21 43,447 
  4380,578kg 1798,12kg 1233,18kg 
 

Minimum donatı koymadan ilk kattaki tasarruf = 4380,578+1233,18=5613,758kg 

40katta = 224,550ton 

Minimum donatı koyarak ilk kattaki tasarruf =1798,12+1233,18=3031,30kg 

40 katta= 121,252ton 

 

 
 
 
 
 



18 SONUÇ ve ÖNERİLER 
 
Çizelge 18.1 Sonuç donatı tasarrufları 
 
            Elde edilen donatı tasarrufları   
Taşıyıcı     Perdeli Sistem Kolonlu Kirişli Sistem 
Sistem Min Donatı Min Donatı Min Donatı Min Donatı 
Elemanı Koymadan Koyarak Koymadan Koyarak 
Döşeme 212,748 90,178 212,748 86,29 
Kiriş 67,17 31,86 224,55 121,252 
Perde 202,016 0 0 0 
Toplam 481,934 ton 122,038 ton 437,298 ton 207,542 ton
 
Özlem VARDAR’ın yaptığı yüksek lisans tez çalışması sonuçlarına göre perdeli sistemde 

1289,359 ton demir, kolonlu kirişli sistem de ise 1815,4 ton demir kullanılmıştır. 

 

Bu sonuçlara göre% tasarrufları inceleyecek olursak: 
 

Perdeli sistemde minimum donatı koymadan= 4,37%374,0
359,1289
934,481

==  

 

Perdeli sistemde minimum donatı koyarak= 5,9%095,0
359,1289
038,122

==  

 

Kolonlu kirişli sistemde minimum donatı koymadan= 1,24%241,0
4,1815

298,437
==  

 

Kolonlu kirişli sistemde minimum donatı koyarak= 4,11%114,0
4,1815

542,207
==  sonuçlarını elde 

ederiz. 
 
Bu sonuçlara göre betonun çekmesini hesaba katarak minimum donatı koymayacak olursak 

önemli oranda tasarruf elde ediyoruz. Ancak şartnamelere göre minimum donatı taşıyıcı sistem 

elemanlarında bulunmalıdır. Çekme bölgesinde minimum donatının bulunup bulunmayacağı 

konusunun uygulamalı deney yaparak ayrı bir çalışma olarak araştırılmasının doğru olacağını 

düşünüyorum. 
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EK.1. Perdeli Taşıyıcı Sistemin Statik ve Betonarme Analiz sonuçları:  
 
 

 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 

 
 
 
 



 



 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 

 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 

 
 

 
 



 
 
 
 

 



 
 
 

 



 
 
 
 

 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 

 



 
 
 

 
 



 
 
 
 

EK.2. Perdeli Taşıyıcı Sistemin Metrajı 
 



 



 



 
 

 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 



 
 

 
 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
EK.3. Kolon-Kiriş Taşıyıcı Sistemin Statik ve Betonarme Analiz sonuçları 

 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 

 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
EK.4. Kolonlu Kirişli Taşıyıcı Sistemin Metrajı: 



 



 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 



 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
EK.5. Çizimler 
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