
ÇEL�K

Nervürlü Düz Has�r

Nervürlü



Çelik s�n�f� tan�m�(TS708/1996)
Üretim yöntemine göre s�n�fland�rma:
•S�cak haddeleme i� lemi ile üretilen, simgesi: a
•S�cak haddeleme esnas�nda �s�l i� lem uygulanarak üretilen, simgesi: a
•So� uk mekanik i� lem(so� uk haddeleme, burma) uygulanarak üretilen, simgesi: b

En küçük akma s�n�r� gerilmesine göre s�n�fland�rma:
•En küçük akma s�n�r� 220 N/mm2 olan çelik, simgesi: I
•En küçük akma s�n�r� 420 N/mm2 olan çelik, simgesi: III
•En küçük akma s�n�r� 500 N/mm2 olan çelik, simgesi: IV

Yüzey özelliklerine göre:
•Düz yüzeyli çelik, simgesi: D
•Nervürlü çelik, simgesi: N
•Profilli çelik, simgesi: P

S420a

Steel(çelik) Akma dayan�m� 420 
N/mm2

S�cakta 
haddelenmi�

BÇIIIa

Betonarme 
Çeli� i

Akma dayan�m� 420 
N/mm2

S�cakta 
haddelenmi�

Türkiye’de üretilen düz yüzeyli çelik:

S220a

Türkiye’de üretilen nervürlü çelikler:

S420a, S420b, S500a, S500b

ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 44-45Nervürlü ve düz yüzeyli çelikler (TS 708/1996) ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 44



Has�r çelik
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Çelik Has�r S500bs, S500bk

Q T�P� HASIR (15x15 cmxcm kare gözenekli)

R T�P� HASIR (15x25 cmxcm dikdörtgen gözenekli)

Kullan�ld� � � yerler:
•Dö� emelerde
•Perde ve istinat duvarlar�nda
•Tünel kaplamalar�nda
•Yol ve saha kaplama betonlar�nda

Projede gösterili� i:

R 150.250.8.5

Q 150.150.8.8
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Betonarme çeli� i-mekanik özellikleri

Çelik ssss s - eeees e� rileri

ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 46

•S�cakta haddelenmi� çelik (a) daha sünektir.
•So� ukta i� lem görmü� çelik (b) gevrektir.
•S�cakta i� lem görmü� çeli� in akma e� i� i belirgindir. So� ukta i� lem görmü� çelikte ise akma s�n�r� gözlenemez.
•Her iki tür çelik de akma dayan�m�na kadar lineer-elastik davran�r. Bu bölgede HOOKE kanunu geçerlidir: ss= Es es
•Çelik akt�ktan sonra, HOOKE geçersizdir. Gerilme ile birim deformasyon aras�nda hiçbir ba� �nt� yoktur.
•Tan a = Es çeli� in elastisite modülüdür.

•Deprem bölgelerinde so� ukta i� lem görmü� çelik (b) kullan�lamaz.

Tan�mlar:

fy : çelik akma dayan�m�
fyk : çelik karakteristik dayan�m�
fsu : çelik kopma dayan�m�
esy : çelik akma deformasyonu
esu  : çelik kopma deformasyonu
ss   : çelikteki gerilme
es    : çelik birim deformasyonu
Es   : çelik elastisite modülü



Donat� çeli� i-mekanik özellikleri
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ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 47 

Akma dayan�m� tan�m�:

S�cakta haddelenmi� çeli� in akma e� i� ine 
kar� �l�k gelen gerilme akma dayan�m�
olarak al�n�r.

So� ukta i� lem görmü� çeli� in, belirgin bir 
akma noktas� olmad�� �ndan, akma 
dayan�m�� öyle belirlenir:

Çekme deneyi yap�l�r, ss - es e� risi çizilir. 
0.002 kal�c� deformasyonundan ç�k��
do� rusuna paralel çizilir. Paralelin  b 
e� risini kesti� i noktaya kar� �l�k gelen 
gerilme so� ukta i� lem görmü� çeli� in akma 
dayan�m� olarak al�n�r.
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Donat� çeli� i s�n�flar� (TS 708/1996, TS 500/2000)

•S220a dayan�m� ve aderans� en dü� ük olan çeliktir. Kiri� , kolon ve perdelerde kullan�lmamas� önerilir.
•Deprem bölgelerinde so� ukta i� lem görmü� çelik (b) kullan�lmamal�d�r.
•Deprem yönetmeli� i-1997 akma dayan�m� 420 N/mm2 den yüksek çelik kullan�m�n� yasaklar.
•Süneklik ve dayan�m dikkate al�nd�� �nda, S420a en uygun çelik olarak gözükmektedir.
•S420a ve S500a çeliklerinde f >32 mm çapl� çubuklar�n kullan�m�ndan kaç�n�lmal�d�r (gevrek !).
•Kal�n çapl� çelikler daha gevrektir.
•S220a çeli� inin kullan�m� uygulamada giderek azalmaktad�r.

D
N, P
N, P

N, P
N, P
N, P

0.18 0.18
0.12 0.10
0.12 0.10

0.10 0.10
0.08 0.08
0.05 0.05

340
500
550

500
550
550

220
420
500

420
500
500

BÇI-a
BÇIII-a
BÇIV-a

BÇIII-b
BÇIV-bs
BÇIV-bk

S220a
S420a
S500a

S420b
S500bs
S500bk

yüzey
Min. Kopma  uzamas�

eeeesu                    

ffff � 32 mm       ffff > 32 mm

Minimum 
Kopma 

dayan�m�
fsu(N/mm2)

Minimum 
karakteristik 

akma dayan�m�
fyk (N/mm2)

Çelik s�n�f�

ÇEL� K SINIFLARI VE MEKAN � K ÖZELL � KLER � (TS708/1996)

TS500/2000, Sayfa 11
ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 50 
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Çelik-di� er bilgiler

Elastisite modülü: Es=2x105 N/mm2 

Birim s�cakl�k genle� me katsay�s�: as=10-5 1/co

Kütle : r =7850 kg/m3

Piyasaya arz:
S�cakta i� lem görmü� a s�n�f� çelikler: Çaplar� 12 mm den küçük olanlar kangal, firkete veya çubuklar halinde, 12 
mm ve  daha kal�n olanlar firkete veya çubuk olarak pazarlan�r.

So� ukta i� lem görmü� b s�n�f� çelikler: Sadece çubuklar halinde pazarlan�rlar.

Boy:
Çubuk boyu genelde 12 m dir.

Çap:
BÇI-a : 6, 8,...,22, 24, 25, 26, 28 mm
BÇIII-a, BÇIII-b ve BÇIV-a: 6, 8,..., 22, 24, 25, 26, 28, 30, 32, 40, 50 mm
BÇIV-b: 4, 4.5, 5, 5.5,..., 11, 11.5, 12, 14, 16 mm

Depolama:
Korozyonu önlemek için, üstü kapal� sundurma alt�nda saklanmal�d�r. Zorunlu hallerde 1 y�l kadar aç�kta da 
depolanabilir.



TS kodu Firma kodu
(10+3 nervür = 
13 nolu firma

�� aretleme:

Düz yüzeyli çelik BÇ Ia (S220a) d�r. TS 708/1996 ya göre, nervürlü çelik çubuklar üzerinde çelik kalitesini (Çelik s�n�f�n�) 
gösteren i� aretleme olmak zorundad�r.  Bir yatay çizgi  � BÇ IIIa (S420a) çeli� ini,  birbirini izleyen iki yatay çizgi � � BÇ
IVa (S500a) çeli� ini ve birbirini izleyen üç e� ik bölü çizgisi ���� BÇ IVb (S500b) çeli� ini simgeler. Üzerinde çelik kalite 
kodu olmayan nervürlü çubuklar BÇ IIIb (S420b) çeli� idir.

TS kodu Firma kodu
(4 nervür  = 4 
nolu firma)

Kalite kodu
( � = BÇ IIIa)

TS kodu Firma kodu
(10+3 nervür  = 
13  nolu firma)

Kalite kodu
( � � = BÇ IVa)
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Kalite kodu
( ��� = BÇ IVb)

Geni� bilgi için TS 708/1996, 
Sayfa 20 ve 21 e bak�n�z



BETONARME
Beton+çelik+iyi mühendislik+iyi i� çilik+iyi bak�m� Betonarme

Betonun bas�nç dayan�m� yüksek, çekme dayan�m� ise çok dü� üktür. Çekme kuvvetleri betonu çatlat�r.
Betonarme elemanlarda çekme kuvvetlerini kar� �lamak için çekme bölgelerine çelik çubuklar konur.
Betonarmede beton ile çeli� in birbirine kayna� m�� olarak birlikte çal�� mas�� artt�r. Buna kenetlenme (aderans)
denir. Kenetlenme betonarmenin temel ko� uludur.

Betonarmenin kullan�ld�� � yerler

•Çok katl� yap�lar
•Her tür yap� için temel

•Köprüler
•Barajlar

•�stinat duvarlar�
•Tüneller

•Viyadükler
•Yol, hava alan� kaplamalar�

•Bordür ve parke ta� lar
•Elektrik direkleri
•Kaz�klar (temel)

•Bacalar (fabrika, termik santral)
•Çitler

•Travers
•Temiz ve at�k su borular� (büz)

•Su depolar�
•Ar�tma tesisleri

•Su kanallar�
•Silolar

•Nükleer reaktör z�rh�
•Nükleer at�k depolar�

ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 51 



Betonarmenin avantajlar�

•Kolay i� lenip � ekillendirilebilir.
•Bas�nç dayan�m� y�� ma yap� elemanlar�na (ah� ap, tu� la, gazbeton)  nazaran yüksektir.
•Çelik ve ah� apa nazaran, yang�na dayan�kl�d�r.
•Çelik yap�ya nazaran daha rijit oldu� undan büyük yer de� i� tirmeler olmaz.
•Korozyon tehlikesi azd�r.
•Bak�m� kolay ve yok denecek kadar azd�r.
•Kullan�m ömrü uzundur.
•Ani göçme olmaz, göçme olaca� �n� haber verir.
•Ekonomiktir. Ana malzemesi (agrega, su) yerel olarak bulunur. Az enerji gerektirir.
•�n� as�nda di� er yap�lara nazaran (ah� ap, çelik) büyük özen gerekmez.
•Kalifiye eleman gerektirmez.

Betonarmenin dezavantajlar�

•Çekme dayan�m� dü� üktür, çelik kullan�lmas� gerekir.
•Kal�p ve iskele pahal�d�r, kal�p yap�m� özen ister.
•A� �r yap�lar olu� ur (depremde sak�ncal�).
•Ta� �y�c� sistem faydal� yükten çok, öz a� �rl� � �n� ta� �mak zorundad�r.
•Yeterli dayan�m kazan�ncaya kadar özenli bak�m (kür) gerekir (ilk 7-14 gün).
•Hasar onar�m� zor ve pahal�d�r.
•Mevcut yap�n�n donat� miktar�, dayan�m� kesin belirlenemez.
•Kullan�m ömrünü tamamlayan yap�n�n y�k�lmas� pahal�d�r, ç�kan malzeme tekrar 

de� erlendirilemez ve çevre kirlili� i yarat�r.
•Gökdelen gibi çok yüksek yap�lar in� a edilemez.
•Prefabrik in� a imkanlar� k�s�tl�d�r.
•� antiyede beton imalat� zordur ve büyük özen gerektirir.
•Her tür hava � art�nda beton dökülemez, in� aat mevsimi k�sad�r.



Betonarme bir eleman�n güvenli olmas� için onun dayan�m� (ta� �ma gücü) , o elemandaki  yük etkisinden büyük 
veya e� it olmal�d�r:

Rd � Fd

Rd: Tasar�m(hesap) dayan�m�.
Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet  v.b. etkilere kar� � eleman�n
gösterebildi� i ta� �ma gücüdür.

Fd: Tasar�m (hesap) yükü etkisi.
Moment, kesme kuvveti, eksenel kuvvet  ve/veya bunlar�n birle� imlerinden 
elemanda olu� an zorlamalard�r.

Örnek: Bir kiri � in tüm yüklerinden olu� an tasar�m momenti Md , kesme tasar�m kuvveti Vd ,kiri � in moment 
ta� �ma gücü Mr , kesme ta� �ma gücü de Vr olarak hesaplanm�� olsun. 

Mr � Md   olmas� durumunda kiri� momente kar� � güvenli, aksi halde güvensizdir deriz.

Vr � Vd olmas� durumunda kiri� kesmeye kar� � güvenli, aksi halde güvensizdir deriz.

Kiri � in güvenli olmas� için her iki kuvvete kar� � da güvenli olmas� gerekir. Birine kar� � güvenli, di� erine kar� �

güvensiz olmas� halinde kiri� güvensizdir. Çünkü o kuvvet kiri� i k�r�yor anlam�ndad�r.

Yap� güvenli� i-malzeme katsay�lar�, yük birle� imleri ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 147-150
TS 500/2000, Sayfa 17-18

Yük tipleri
Kal�c� (sabit, zati, ölü) yükler:Yap� elemanlar�n�n öz yükleridir.
Dö� eme a� �rl� � �, kiri � a� �rl� � �, duvar a� �rl� � �, kolon a� �rl� � � gibi, yeri ve a� �rl� � � zamanla de� i� meyen yüklerdir.

Hareketli yükler: Yap� eleman�na zaman zaman etkiyen statik yüklerdir.
•E� ya yükleri, insan yükleri, kar yükü gibi, yeri ve de� eri zamanla de� i� en, bazen olan bazen olmayan yüklerdir.

Yatay yükler:Yap�ya yatay olarak etkidi� i varsay�lan statik veya dinamik yüklerdir.
•Deprem yükü, rüzgâr yükü, toprak itkisi, s�v� yükü.

Di� er yükler: S�cakl�k fark�ndan olu� an yük, büzülme ve sünmeden olu� an yük, farkl� oturmalardan olu� an yük, 
buz yükü.
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Karakteristik yük etkisi simgeleri:

G :Kal�c� yük etkisi
Q :Hareketli yük etkisi

E :Deprem etkisi
W :Rüzgâr etkisi
H  :Toprak etkisi

S�v� etkisi(simgesi yok!) 

T  : S�cakl�k etkisi, büzülme, sünme, farkl� oturma vb. �

Yük etkileri

Yap�lara etkiyen yüklerin hiçbirinin kesin de� eri bilinemez. Yük de� erleri istatistiksel yollarla belirlenmi� lerdir, yani 
karakteristik yüklerdir. Karakteristik yükler yönetmeliklerde verilmi� tir:

TS 498/1997 , TS ISO 9194/1997 :Kal�c� yükler, hareketli yükler, rüzgâr, kar ve buz yükü.
Deprem yönetmeli� i/1997            :Deprem yükleri.

�� � ������������
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Malzeme katsay�lar�, tasar�m (hesap) dayan�mlar�

Malzeme (beton, çelik) için TS500/2000 de verilen karakteristik dayan�mlar yerine hesaplarda Tasar�m (Hesap) 
dayan�mlar�kullan�l�r. Tasar�m dayan�mlar� karakteristik dayan�mlar�n malzeme katsay�lar�na bölünmesi ile bulunurlar. 
Malzeme katsay�lar� 1 (bir) den büyük de� erler oldu� undan daha küçük dayan�mlar ile hesap yap�larak güvenlik sa� lan�r.

Beton tasar�m dayan�m�:

mc

ck
cd

f
f g= fck:: betonun karakteristik bas�nç dayan�m�

fcd : betonun bas�nç tasar�m dayan�m�
fctk:: betonun karakteristik çekme dayan�m�
fctd : betonun çekme tasar�m dayan�m�
gmc:betonun malzeme katsay�s�

mc

ctk
ctd

f
f g=

ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 155-156
TS500/2000, Sayfa 17

gmc=1.5 yerinde dökülen ve iyi denetilen betonlar için
gmc=1.4 öndöküm (prefabrik) betonlar için
gmc=1.7 denetimi iyi yap�lamayan betonlar için



Çelik tasar�m dayan�m�:

ms

yk
yd

f
f g=

fyk: : çelik karakteristik dayan�m�
fyd : çelik tasar�m dayan�m�
gms:çelik malzeme katsay�s�

gms=1.15 (her tür çelik için)

Çelik betona göre daha homojen bir malzeme oldu� undan ve fabrikada üretildi� inden dayan�m�n�n karakteristik 
dayan�mdan farkl� olma olas�l�� � (riski) betona nazaran daha dü� üktür. Bu nedenle yönetmelikte, çeli� in malzeme 
katsay�s�gmsbetonun malzeme katsay�s�gmcden daha küçük tutulmu� tur.

Yük katsay�lar� ve yük birle� imleri (TS500/2000) ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 159-161
TS 500/2000, Sayfa 17-18

TS498/1997, TS ISO 9194/1997 ve Deprem Yönetmeli� i-1997 de verilen yükler karakteristik yüklerdir. Bu yüklerden olu� an  
yük etkileri (iç kuvvetler) de karakteristik olur. Yük etkilerinin karakteristik de� erleri yerine; hesaplarda Tasar�m etkileri  ve 
birle� imleri kullan�l�r. Tasar�m etkileri; karakteristik etkilerin yük katsay�lar� ile art�r�lmas� ve uygun birle� tirilmesi ile 
belirlenirler. Bu yolla güvenlik sa� lan�r. TS500/2000 de tan�ml� yük katsay�lar� ve birle� imleri a� a� �da verilmi� tir.

Yaln�z dü� ey yükler için
(deprem ve rüzgar�n etkin 
olmad�� � durumlarda):

Fd=1.4G + 1.6Q
Fd=1.0G + 1.2Q + 1.2T

Deprem etkin ise:
Fd=1.4G + 1.6Q
Fd=1.0G + 1.2Q + 1.2T
Fd=1.0G + 1.0Q + 1.0E
Fd=1.0G + 1.0Q - 1.0E
Fd=0.9G + 1.0E
Fd=0.9G - 1.0E

Rüzgâr etkin ise:
Fd=1.4G + 1.6Q
Fd=1.0G + 1.2Q + 1.2T
Fd=1.0G + 1.3Q +1.3W
Fd=1.0G + 1.3Q - 1.3W
Fd=0.9G + 1.3W
Fd=0.9G - 1.3W

Deprem ve rüzgar yüklerinden hangisi daha elveri� siz ise o dikkate al�n�r. Bir yap�ya ayn� anda hem depremin hem de rüzgar�n 
etkimeyece� i varsay�l�r (Deprem Yönetmeli� i-1997, S. 8, Madde 6.2.2.4). Türkiye’de genelde deprem etkin olur.

NOT: S�v� bas�nc� etkisinin bulunmas�
durumunda , bu etki 1.4 ile çarp�l�r 

ve  içinde Q etkisi görülen tüm 
birle� imlere eklenir.



A� a� �da verilen çerçevedeki yükler karakteristik yüklerdir. g kal�c�, q hareketli  ve F deprem yüküdür.
Kolonlar 30/70, kiri� 25/60 cm/cm boyutundad�r. Her yüke ait moment, kesme ve normal kuvvet diyagram� verilmi� tir. 
Kiri � ve kolonlar�n statik hesaplarda çekme oldu� u varsay�lan taraflar� kesikli çizgi ile gösterilmi� tir.
a) Çerçevenin 1, 2 ve 3 noktalar�ndaki tasar�m momentlerini bulunuz.
b) 1 ve 2 noktalar�ndaki tasar�m kesme kuvvetlerini bulunuz.
c) 1 noktas�ndaki tasar�m normal kuvvetlerini bulunuz.
d) Kiri � in 2 ve 3 noktalar�nda hesaplanan tasar�m momentlerinden hangileri betonarme hesaba (boyuna donat�) esas 

al�nmal� ve bunlar için hesaplanan donat� kiri� in hangi taraf�na konmal�d�r ?
e) Kiri� in 2  noktas�nda hesaplanan tasar�m kesme kuvvetlerinden hangisi betonarme hesaba(sarg� donat�s� hesab�)  

esas al�nmal�d�r ?

Yük Katsay�lar� ve Yük birle� imleri-ÖRNEK



F=35 kN deprem yükündenq=50 kN/m hareketli yükündeng=100 kN/m kal�c� yükünden

Karakteristik yüklerden olu � an karakteristik iç kuvvetler (yük etkileri):

+38.4 kN.m -38.4

-66.7

+

-

-+

-

Moment
  Me   

2

3

1

-10.9

+17.5 kN +17.5

+ Kesme
Ve   

+

2

1

-17.5

+10.9 kN -10.9

Normal kuvvet
Ne

2

1

3

-+

-

++66.7

-

3



2 noktas�nda  tasar�m momentleri: 

Md=1.4•(-333.4)+1.6•(-166.7) = -733.5 kN.m
Md=-333.4-166.7+38.4             = -461.7    “
Md=-333.4-166.7-38.4              = -538.5    “
Md=0.9•(-333.4)+38.4              = -261.7   “
Md=0.9•(-333.4)-38.4               = -338.5    “

3 noktas�nda  tasar�m momentleri:

Md=1.4•279.1+1.6•139.6 = +614.1 kN.m
Md=279.1+139.6+0         = +418.7   “
Md=279.1+139.6-0          = +418.7   “
Md=0.9•279.1+0              = +251.2   “
Md=0.9•279.1-0               = +251.2   “

1 noktas�nda  tasar�m momentleri:

Md=1.4•166.7+1.6•83.4 = +366.8 kN.m
Md=166.7+83.4+(-66.7) = +183.4     “
Md=166.7+83.4-(-66.7) = +316.8    “
Md=0.9•166.7+(-66.7)    = +83.3      “
Md=0.9•166.7-(-66.7)     = +216.7    “

a) Tasar�m  momentleri:

2 noktas�nda  tasar�m kesme kuvvetleri:

Vd=1.4•350.0+1.6•175.0   = +770.0  kN
Vd=350.0+175.0+(-10.9)   = +514.1   “
Vd=350.0+175.0-(-10.9)    = +535.9   “
Vd=0.9•350.0+(-10.9)        = +304.1   “
Vd=0.9•350.0-(-10.9)         = +325.9   “

1 noktas�nda tasar�m  kesme kuvvetleri:

Vd=1.4•(-83.4)+1.6•(-41.7)   = -183.5  kN
Vd=-83.4-41.7+17.5              = -107.6   “
Vd=-83.4-41.7-17.5               = -142.6   “
Vd=0.9•(-83.4)+17.5              = -57.6    “
Vd=0.9•(-83.4)-17.5               = -92.6    “

b) Tasar�m  kesme kuvvetleri:

1 noktas�nda tasar�m  normal kuvvetleri:

Nd=1.4•(-350.0)+1.6•(-175.0)  = -770.0  kN
Nd=-350.0-175.0+10.9              = -514.1   “
Nd=-350.0-175.0-10.9          = -535.9   “
Nd=0.9•(-350.0)+10.9                = -304.1    “
Nd=0.9•(-350.0)-10.9                 = - 325.9   “

c) Tasar�m  normal kuvvetleri:



d) 2 ve 3 noktas�nda betonarme hesaba (boyuna donat�)  esas al�nacak tasar�m momentleri:

Pozitif momentler, etkidi� i noktada, kiri� in kesik çizgili taraf�na, 
negatif momentler de di� er taraf�na çekme uygulamaktad�r. 
Kiri � in negatifmomentlerinden mutlak de� erce en büyük olan� kiri� in 
üstünekonulacak boyuna donat�n�n hesab�na; pozitif momentlerden en 
büyü� ü de kiri� in alt�na konulacak donat�n�n hesab�na esas 
al�nmal�d�r. 

2 noktas�nda:Md= –733.5 kN.m momenti için hesaplanan boyuna 
donat� bu noktada kiri� in üstüne konulmal�d�r. Bu noktada pozitif 
tasar�m momenti olmad�� �ndan kiri� in alt�na donat� gerekmez, 
yönetmeliklerin ön gördü� ü kadar minimum donat� konur.

3 noktas�nda:Md=+614.1 kN.m momenti için hesaplanan donat� bu 
noktada kiri� in alt�na konmal�d�r. Kiri� in üst taraf�na  donat� gerekmez, 
yönetmeliklerin ön gördü� ü kadar minimum donat� konulmal�d�r.

Tasar�m 
momentleri

Md

e) 2 noktas�nda kesme (sarg� donat�s�) hesab�na esas  al�nacak tasar�m kesme kuvveti

Kesme kuvvetinin i� areti betonarme hesab�n sonucunu de� i� tirmez. 
Mutlak de� erce en büyük kesme kuvveti betonarme hesaba esas al�n�r.

2 noktas�nda:Vd= +770.0 kN kesme kuvveti betonarme hesaba (sarg�
donat�s� hesab�) esas al�nmal�d�r.

Tasar�m kesme
kuvvetleri

Vd



Hareketli yük düzenlemesi
... Hareketli yük elemanda en elveri � siz kesit zorlamalar�n� yaratacak biçimde düzenlenec ektir 
(TS 500/2000, sayfa 18, madde 6.3.3).

ÇOK KATLI ÇOK AÇIKLIKLI ÇERÇEVELERDE:

Gerçekte el hesab� yap�lamayacak kadar farkl� yükleme durumu vard�r.  Ancak, yeter do� rulukta sonuç veren be�
farkl� yükleme ile yetinilebilir (ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 176). 

SÜREKL� K� R�� LERDE:

Hareketli yük; tasar�m etkileri ara� t�r�lan kesitte en büyük zorlamay� olu� turacak � ekilde kiri� e yüklenir. Sürekli 
kiri � tesir çizgileri görünümünebak�larak; hareketli yük hangi aç�kl�klara yüklendi� inde en büyük etkinin 
olu� aca� � belirlenebilir (dama yüklemesi). 

En büyük aç�kl�k momenti yüklemesi: En büyük momenti aranan aç�kl�k q ile yüklenir. Kom� u aç�kl�klar bir 
bo� bir dolu(q ile) olarak düzenlenir.

En büyük mesnet momenti yüklemesi:En büyük momenti aranan mesnedin sa� ve sol aç�kl�� � q ile yüklenir. 
Di� er aç�kl�klar bir bo� bir dolu(q ile) olarak düzenlenir.

En büyük kesme kuvveti yüklemesi:En büyük kesme kuvveti aranan noktan�n aç�kl�� � q ile yüklenir. Kom� u  
aç�kl�klardan büyük olan da q ile yüklenir. Di� er aç�kl�klar bir bo� bir dolu (q ile) olarak düzenlenir.



Sürekli kiri� tesir çizgilerinin görünümleri
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�kinci aç�kl�k momentini 
Max yapan hareketli yük 
yüklemesi

�kinci aç�kl�k sol mesnet 
kesme kuvvetini Max
yapan hareketli yük 
yüklemesi

�kinci mesnet momentini 
Max yapan hareketli yük 
yüklemesi



Hareketli yük düzenlemesi-ÖRNEK

A� a� �daki sürekli kiri� te g sabit, q hareketli karakteristik yüklerdir.
a) 1 ve 2 noktalar�ndaki tasar�m momentini,
b) 1 noktas�ndaki tasar�m kesme kuvvetini

belirleyiniz.

ÇÖZÜM:

Çözüm için a� a� �daki yüklemeler ayr� ayr� yap�lmal�d�r:
a) Sistemin tüm aç�kl�klar� g ile yüklenir. Moment ve kesme diyagramlar� çizilir.
b) 2 noktas�ndaki aç�kl�k momentini en büyük yapan q yüklemesi yap�l�r: Orta aç�kl�k q ile yüklü, konsollar bo� . Bu 

yüklemeden 2 noktas�ndaki en büyük moment belirlenir.
c) 1 noktas�ndaki mesnet momentini en büyük yapan q yüklemesi yap�l�r: Orta aç�kl�k q ile yüklü, sol konsol q ile 

yüklü, sa� konsol bo� . Bu yüklemeden 1 noktas�ndaki en büyük moment belirlenir. 
d) 1 noktas�ndaki kesme kuvvetini en büyük yapan q yüklemesi yap�l�r: Orta aç�kl�k q ile yüklü, sol konsol q ile 

yüklü, sa� konsol bo� . Bu yüklemeden 1 noktas�ndaki en büyük kesme kuvveti belirlenir.

Sa� konsol, sol konsoldan daha k�sad�r. Sa� mesnet moment ve kesme kuvvetleri 1 noktas�nda hesaplanacak 
olanlardan daha küçük olacakt�r.  Bu nedenle sa� mesnet etkileri için q yüklemesine gerek yoktur.

ERSOY/ÖZCEBE, Sayfa 165



Sabit yük g yüklemesi:

2 noktas�nda max M olu 	 turan q yüklemesi:

1 noktas�nda max M ve Max V olu 	 turan q yüklemesi:

2.00 5.00 m 1.70

q=15 kN/m

+33.07 kNm

-30.00

Mq

+43.50 kN

Vq

-30.00 -31.50

-

- -

+

+

1

1

1

1 noktas�nda tasar�m momenti:
Md=1.4•(-40.00)+1.6•(-30.00)  = -104.00 kNm

1 noktas�nda tasar�m kesme kuvveti:
Vd=1.4•52.22+1.6•43.50  = +142.71 kN

2 noktas�nda tasar�m momenti:
Md=1.4•28.17+1.6•46.88  = +114.45 kNmM
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