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YÜKSEK DAYANIMLI BETONARME KİRİŞLERDE BETONUN KESME 

DAYANIMINA KATKISININ İNCELENMESİ 

ÖZET 

Günümüze kadar yapılan deneysel ve teorik çalışmalarda normal dayanımlı 

betonarme kirişlerin kesme dayanımını tahmin etmek için literatürde çok sayıda 

denklem önerilmiştir. Bu çalışmada 1 adet yüksek dayanımlı betonarme kiriş, kesme 

açıklığının kiriş etkili derinliğe oranı 3.6 olan numune imal edilerek deneye tabi 

tutulmuştur, deneysel kesme dayanımı elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlar, 

literatürde kabul görmüş kesme dayanımı veren denklemlerle karşılaştırılmıştır. 

 

Anahtar Kelimeler: Betonarme, kiriş, kesme açıklığı, kiriş etkili derinliği, yüksek 

dayanımlı, normal dayanımlı 
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ABSTRACT 

In the previous experimental and analytical studies, many equations have been 

proposed to predict normal shear strength of reinforced concrete beams. İn this study, 

one high strength reinforced concrete beam was tested with a ratio of shear 

span/beam effective depth of 3.6 and experimental shear strength was obtained. The 

results obtained were compared with the shear strength equations accepted in the 

literature. 
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1. GİRİŞ 

1.1 Literatür Araştırması 

Betonarme elemanların kesme kuvveti sırasıyla betonun ve dontının katkısı ile 

belirlenmektedir. Deperme dayanıklı yapıların kiriş plastik mafsal bölgesindeki 

kesme kırılmalarını önlemek için betonarme elemanların kesme dayanımları eğilme 

dayanımlarından çok daha büyük olacak şekilde tasarlanmalıdır [2]. İlk kez Mörsch 

tarafından önerilen yaklaşımda, göçme kayma gerilmesi beton çekme mukavemeti ile 

ilişkilidir [23]. Yani, eğik çatlak oluşumu sonrası kirişin mukavemetini kaybettiği, 

betonun kesme mukavemetine katkısı olmayacağı varsayılmaktadır. Yönetmeliklerin 

temelini deneysel tahminler oluşturmaktadır. Bugüne kadar çatlama ve göçme kesme 

mukavemetini veren çok sayıda deneysel ve teorik denklemler önerilmiştir. Bu 

denklemler aşağıdaki parametre ve/veya parametreleri içerir [24]: Betonun çekme 

mukavemeti (genellikle beton basınç mukavemetinin fonksiyonudur), boyuna donatı 

oranı, kesme açıklığının kiriş etkili derinliğine oranı (a/d veya 𝑀
(𝑉𝑑)⁄ ), boyut 

etkisini dikkate almak için eleman yüksekliği ve öngerilmeli elemanlarda öngerme 

miktarı veya eksenel kuvvettir. Son kırk yıl boyunca bir çok denklem betonarme 

kirişlerin kesme dayanımlarının tahmin etmesini önerdi, ancak tahminlerin doğruluk 

ve tekdüzeliği açısından mevcut test sonuçleri, araştırmacıların tahminleri ve beton 

tasarım kodu gereksinimleri arasında çok önemli farklılıklar var [3].   TS 500 ve 

diğer yönetmeliklerde (TS500 [4], CSA [6], ACI318 [5], NZS3101 [7], Eurocode 2 

[8]) betonarme kirişlerin kesme dayanımları, Vn, beton kesitin katkısı, Vc, ve enine 

donatının katkısı, Vs, ile oluşmaktadır. 

vn = vc + vs                    (1.1) 

ACI318[5]’de, kesme dayanımına beton kesitin katkısı kesit eğik çatlamanın 

başlangıcına karşılık gelen kesme dayanımı olarak tanımlanır ve deneysel 

sonuçlardan elde edilen ampirik bağıntı ile tahmin edilmektedir. 

vc = 0.17√𝑓𝑐                             (1.2) 
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TS500[4]’de kesme dayanımına beton kesitin katkısı ACI318[5] bağıntısı 

uyarlanarak (1.3) bağıntısı elde edilmiştir. 

vc = 0.23√𝑓𝑐                                                                                                            (1.3) 

Eurocode 2 (2004) [8]’e göre kesme mukavemetine beton kesitin katısı (vc), vmin’den 

büyük veya eşit olmalıdır. Aksi takdirde kesme mukavemetine beton kesitin katkısı 

ihmal edilmiştir. Kesme mukavemetine enine donatının katkısı, vs, (1.7), bağıntısı ile 

hesaplanmaktadır. 

vn = vc + vs                                                                                                                                                                      (1.4) 

vrd,c = 𝐶𝑟𝑑,𝑐𝑘(100𝜌𝑓𝑐)
1

3⁄  , 𝑣𝑚𝑖𝑛 = 0.035𝑘
3

2⁄ √𝑓𝑐                                                  (1.5) 

𝑘 = 1 + √
200

𝑑
≤ 2.0                                                                                                (1.6) 

vrd,s = 0.9𝜌𝑤𝑓𝑦𝑤 cot 𝜃  , 1 ≤ cot 𝜃 ≤ 2.5                                                                (1.7) 

Bağıntılarda; Crd,c değeri için tavsiye edilen değer 0.18
𝛾𝑐

⁄  ifadesi ile bulunur. 𝜌 

boyuna donatı oranı, 𝜃 beton gerilme kuvveti kolu ile kiriş ekseni arasındaki kesme 

kuvvetine dik açıdır. 

Yeni Zelanda [7] yönetmeliğinde, plastik mafsal bölgesindeki beton kesitin kesme 

dayanımına katkısı, vc, (1.8), bağıntısı ile hesaplanmaktadır. Bağıntıdaki 𝜌 boyuna 

donatı oranıdır. 

vc= (0.07 + 10𝜌)√𝑓𝑐                                                                                             (1.8) 

Arslan (2008) [9] tarafından yapılan çalışmada betonarme kirişlerin kesme 

dayanımına beton kesitin katkısı (vc),  (1.9) bağıntısı ile hesaplanmaktadır. 

vc= 0.12(𝑓𝑐)0.5 + 0.02(𝑓𝑐)0.65                                                                               (1.9) 

G. Campione, A. Monaco, G. Minafo [10] tarafından yapılan çalışmada yüksek 

dayanımlı betonarme kirişlerin kesme kapasitesine beton kesitin katkısı (vc), kirişin 

ve kemer etkisinin toplamına eşittir. Şekil 1.1’e göre eğilme momenti (M) ve kesme 

kuvveti (V) herhangi bir kesitte boyuna donatıya bağlı eksenel yük (T) ve iç kuvvet 

kolu (jd) ile ifade edilir. 
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G. Russo, G. Somma ve P. Angeli [11] tarafından yapılan çalışmada yüksek 

dayanımlı betonarme kirişlerin betonun kesme dayanımına katkısı (vc), maksimum 

agrega boyutu etkisi düşünülerek (1.10) ve (1.11) bağıntılarından hesaplanmaktadır. 

𝑉𝑐 = 𝜉 [0.97𝜌0.46𝑓𝑐

1
2⁄ + 0.2𝜌0.91𝑓𝑐

0.38𝑓𝑦𝑙
0.96 (

𝑎

𝑑
)

−2.33

]                                      (1.10) 

𝜉 =
1

√1+
𝑑

(25𝑑𝑎)

                                                                                                          (1.11) 

(1.10) ve (1.11) bağıntılarındaki; 𝑓𝑦𝑙, boyuna donatının akma dayanımı; 𝜉, 

agregaların boyut etkisine karşılık gelen bir fonksiyon; 𝑑𝑎, maksimum agrega 

boyutudur. 

Şekil 1.1’de sabit kesme kuvvetine maruz enine donatısız basit mesnetli bir 

betonarme kiriş parçası gösterilmektedir. Eğik çatlak ile sınırlandırılmış yüzünde, 

serbest kısmı için dengeyi sağlayan iç kuvvetler tanımlanabilir. Göz önüne alınan 

kesitte, dış yüklerden ileri gelen V kesme kuvveti, aşağıdaki iç kuvvet bileşenleri ile 

karşılanır [22]: 

 Çatlamamış beton basınç bölgesinin karşıladığı kesme kuvveti: 𝑉𝑐𝑐 ; 

 Eğilme donatısının kaldıraç etkisi ile karşıladığı kesme kuvveti: 𝑉𝑑𝑤; 

 Eğik çatlak yüzeyindeki sürtünme ve agrega kenetlenmesinden oluşan kesme 

kuvvetleri toplamının düşey bileşeni: 𝑉𝑦. 

Kirişte enine donatı bulunmadığı durumda basınç bölgesinin kesme taşıma gücü, 

agrega kenetlenmesi ve kaldıraç etkisinin katkısını gösteren biçimde ifade edilebilir 

[22]. 

 

Şekil 1.1: Kiriş Kesme Açıklığında Denge Bir Elemanda İç Kuvvetler [22] 
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Taylor’un yaptığı deneylerde [22], eğik çatlakların üstündeki basınç bölgesinin 

kesme-taşıma kapasitesi, kesitin toplam kesme kapasitesinin en çok %25-40’ına 

ulaşabildiğini göstermiştir. Bu yüzden kesmenin kalan kısmı tarafsız eksenin altında 

kirişin çekme bölgesinde taşınmaktadır. Agrega kenetlenmesi ve kaldıraç 

mekanizmasının etkisini kaybetmesi ile artan kesme kuvvetini basınç bölgesi 

karşılayamaz ve eğilmeden kaynaklanan basınç kuvveti ilavesiyle kiriş basınç 

bölgesinde beton ezilerek göçer. 

Yönetmeliklerde; deneysel ve teorik çalışmalardan çıkarılmış çatlama kesme 

mukavemetini veren denklemler karşılaştırıldığında, aşağıdaki parametrelerin etkisi 

ile bazı farklar ortaya çıkmaktadır [24]. Basitleştirilmiş denklemlerde, karmaşık 

parametrelerin etkisini değerlendirmedeki belirsizlikler; uygun olmayan deneyler 

nedeni ile seçilen deney sonuçlarının dağılımı ( örneğin, eğilme göçmesi veya ankraj 

göçmesi gibi), deneylerde bazı parametrelerin yeterince dikkate alınmaması (örneğin, 

düşük donatı oranına sahip çok küçük elemanlar ve beton mukavemeti yüksek 

elemanlar) ve son olarak deney numunelerindeki beton çekme mukavemetinin 

genellikle numune alınarak değerlendirilmemesidir. İfade edilen bu hususlar; 

deneysel denklemlerin doğruluğunu sınırlar, gerçekçi modellerin gerekliliğini artırır 

ve teorik ilişkilere değer kazandırır [23].  

İkinci bölümde; yüksek dayanımlı betonarme kirişler için deney kirişinin üretilmesi 

ve deneysel çalışmada göz alınan parametreler açıklanmıştır. Bölüm 3’de üretilen 

betonarme kirişin değerlendirilmesi yapılmıştır. 

Yüksek dayanımlı betonarme kirişlerin kesme mukavemeti ile ilgili olarak, son 

yıllarda yoğun bir şekilde çalışmalar yapılmıştır. Yapılan deneysel ve teorik 

çalışmalardan, yüksek dayanımlı betonarme kirişin kesme mukavemetini tahmin 

etmek için yönetmeliklerde ve çalışmalarda önerilmiş denklemlerin bazıları Bölüm 

4’de verilmiştir. Bu bölümde, deneysel çalışmadan bulunan yüksek dayanımlı 

betonarme kirişin kesme mukavemeti ile betonarme kirişlerin kesme mukavemetini 

veren denklemlerin sonuçları karşılaştırılmıştır. Ayrıca yüksek dayanımlı betonarme 

kirişler için tanımlanan yönetmelik ve araştırmalardaki denklemlerin deneysel kesme 

mukavemetini ne ölçüde doğru tahmin ettiği karşılaştırılarak özetlenmiştir. Bölüm 

5’de sonuç kısmı yazılmıştır. 
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1.2 Tezin Amacı 

Bir yapı tasarlanırken belirlediğimiz hedeflerden biri; yapının kullanımı boyunca 

maruz kalması ihtimal etkiler altında yeterli güvenli olmasıdır. Kolon, kiriş, döşeme 

vb gibi yapısal elemanların güvenirliği, elemanın dayanımına, elemana etkiyebilecek 

maksimum yükü karşılamada yeterli olduğunun gösterilmesi ile sağlanabilir. Deprem 

tesirine kalan yapılardaki taşıyıcı elemanlar, taşıma kapasitelerini hiç bir zaman 

kesme kırılmasıyla kaybetmeyecek şekilde dizayn edilmeli, çünkü ani ve gevrek 

kırılmaların olmadığı yapı sistemlerinin oluşturulması büyük önem arz etmektedir. 

Dolayısıyla kirişlerin kesme etkileri altında mukavemetinin yeteri doğru tahmini 

önemlidir. Bilindiği üzere Ülkemizdeki betonarme hesap esaslarına ait yönetmelik ve 

standartlar normal dayanımlı beton içindir. Bu çalışmada, yüksek dayanımlı betonla 

imal edilen betonarme kirişlerde betonun kesme dayanımına katkısı deneysel olarak 

incelenecektir. Elde edilen sonuçlar çeşitli yönetmelik önerileriyle karşılaştırılacaktır. 

1.3 Hipotez 

Bu çalışmada, yüksek dayanımlı betonarme kiriş numuneleri hazırlanıp deneye tabi 

tutularak kesme kuvvetlerine karşı davranışları incelenmiş, çatlama ve göçme 

dayanımları değerlendirilerek bu konu ile ilgili çeşitli yönetmelik, deneysel ve teorik 

çalışmalarda yer alan ve kabul gören denklemlerle karşılaştırmalar yapılmıştır. 
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2. DENEY PROGRAMI 

2.1 Deney Numunesi 

Bu çalışmada bir adet deney numunesinin sonuçları değerlendirilmiştir. KY01-3.6 

isimli deney numunesi BAP2015-01 nolu proje kapsamında İstanbul Aydın 

Üniversitesi Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinatörlüğü desteği ile üretilmiştir.  

Betonarme konsol kiriş olarak dizayn edilen deney numunesinin adlandırılmasında 

kullanılan kısaltmalar Şekil 2.1 üzerinde açıklanarak gösterilmiştir. 

 

KY 01 – 3.6 
 

 

Şekil 2.1: Deney Numunesinin adlandırılmasında Kullanılan Kısaltmalar 

Deney numunesinin genel özellikleri aşağıdaki bölümde anlatılmıştır. 

2.1.1 KY01-3.6 numunesinin genel özellikleri 

KY01-3.6 kiriş numunesinin boyut özellikleri Çizelge 2.1’de verilmiştir. 

Çizelge 2.1: KY01-3.6 Numunesinin Boyut Özellikleri 

a/d 

 

a 

(cm) 

d 

(cm) 

b 

(cm) 

h 

(cm) 

L 

(cm) 

3.6 165 46 25 50 215 

 

KY01-3.6 numunesinin malzeme sınıfı C60/S420 dir. Numune beton tasarımında 

TS802-2009 [13] göre amaç dayanım 68 MPa elde edilmiştir. Deney numunesi enine 

ve boyuna donatı mekanik özellikleri [14,15,16] ve deney günü Standard silindir 

numuneden alınan [17,18,19,20] beton basınç dayanımı Çizelge 2.2’de özetlenmiştir. 

 

Kiriş a/d 

Oranı 

Numune No 

Yüksek Dayanımlı Kiriş 
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Çizelge 2.2: KY01-3.6 Numunesinin Malzeme Özellikleri 

fc
 

(MPa) 

fy
 

(MPa) 

fsu
 

(MPa) 

fyw
 

(MPa) 

εsh
 

 

εsu
 

 

64.4 490 688 611 0.009 0.140 

 

Donatı detayları aşağıda Şekil 2.2’de verilen deney kirişinin boyuna ve enine donatı 

oranları Çizelge 2.3’de özetlenmiştir. 

3 166 16

6 16

6 16

8/10

Paspayı=4 cm

6 16

3 16

6 16

6 16

4 16

4 16

40 40

225

L=305 cm

40 40

225

L=305 cm

36

36
36

36

140

140

L=212 cm

L=212 cm

36 36 36 36

70

70

L=142 cm

L=142 cm

1
9

4
4

7

8/100L=140

12

ad.

5
1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

4 16

4 16

8/10

50

5
1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

1
0

3 166 16

 

Şekil 2.2: KY01-3.6 Deney Kirişinin Donatı İmalat Detayları 
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Çizelge 2.3: KY01-3.6 Numunesinin Boyuna ve Enine Donatı Oranları 

KY01-3.6 Boyuna ve Enine Donatı Oranları 

Mesnet kesiti üst donatı oranı 6Φ16 0.0105 

Mesnet kesiti alt donatı oranı 3Φ16 0.0052 

Enine donatı oranı Φ8/15 0.0027 

 

KY01-3.6 numunesinin imalat aşamalarına ait fotoğraflar şekil 2.3’ de gösterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 2.3: KY01-3.6 Numunesinin İmalat Aşamalarına Ait Fotoğraflar 

Vibrasyon uygulaması Kiriş beton dökümü 
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2.2 Deney Sistemi 

Kiriş numunesi, T.C. İstanbul Aydın Üniversitesi Mühendislik Fakültesi İnşaat 

Mühendisliği Laboratuvarında deneyi yapılmıştır. Deneyde kullanılan test sistemi 

Şekil 2.4’de görsel olarak gösterilmiştir. 

 

Şekil 2.4: Test Sistemi 

Şekilden de görüleceği üzere kiriş numunesi güçlü zemin üzerine sabitlenip, konsol 

olarak mesnetlenmiştir. Konsol numunede yük uygulama noktasının gerçek yapı 

davranışında kiriş açıklık bölgesindeki moment sıfır noktasını, konsol temelinin ise 

gerçek yapı davranışında rijit bir kolonu temsil ettiği düşünülebilir. 

Deney sisteminde kuvvet ve/veya yer değiştirme kontrollü statik benzeri yükleme, 

güçlü duvar üzerine mesnetlenen hidrolik bir kriko ile uygulanmaktadır. Hem güçlü 

duvar, hem de deney numunesine mafsallı olarak bağlı olan bu kriko ±500 kN yük ve 

±25 cm yer değiştirme kapasitesine sahiptir (Bkz Şekil 2.5). 
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Şekil 2.5: Hidrolik Krikonun Sabitlenmesi 

2.2.1 Gerinim pulları ve LVDT konum ve montajı 

Deneyde boyuna ve enine donatılardaki birim şekil değiştirmelerin ölçülmesi 

amacıyla kiriş mesnet bölgesine birim şekil değiştirme ölçerler yerleştirilmiştir. Şekil 

değiştirme ölçerlerden daha yüksek performans alınması amacıyla her bir şekil 

değiştirme ölçer kablosu makaron içine alınmıştır. Ayrıca gerinim pullarının 

donatıya yapıştırılmasının ardından her biri voltmetre ile test edilip, tamamının 

çalıştığından emin olunmuştur (Bkz Şekil 2.6). 
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KY01-3.6 

Şekil 2.6: Birim Şekil Değiştirme Ölçerlerin Konumları 

Konsol deney numunesinde meydana gelen yer değiştirmelerin ölçülmesi amacıyla 

harici potansiyometreler  (LVDT) kullanılmıştır. Konsol numune boyunca 4 farklı 

noktadan ölçüm alan yatay konumdaki LVDT’lerin montaj şeması Şekil 2.7’de 

gösterilmiştir. 
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Şekil 2.7: Konsol Numune Boyunca Yerleştirilen LVDT’lerin Konumu 

Deney numunesinin potansiyel hasar bölgesi olan mesnet kesitlerinde basınç ve 

çekme bölgelerindeki birim şekil değiştirmelerin ölçülebilmesi için 3 ayrı konumda 

yerleştirilen LVDT’lerin montaj şeması Şekil 2.8’da, montaj için kullanılan tijlerin 

imalat detayları Şekil 2.9’da gösterilmiştir. Tijlerin betonarme kiriş içerisinde donatı 

gibi çalışmasını önlemek amacıyla uç kısımları plastik borular ile muhafaza edilmiş, 

hareket etmesini engellemek amacıyla da orta kısmı serbest bırakılmıştır. 
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Şekil 2.8: Düşey Doğrultuda Yerleştirilen LVDT’lerin Konumu 

 

Şekil 2.9: LVDT Yerleştirilmesinde Kullanılan Tijlerin Montajı 
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2.2.2 Veri toplayıcı 

Deney sisteminde kullanılan tüm ölçüm donanımları (yük, yer değiştirme ve birim 

şekil değiştirme ölçerler) 30 kanallı ve 100 Hz’lik bir veri kaydediciye (Data Logger) 

bağlanmıştır (Bkz Şekil 2.10). 

 

Şekil 2.10: Veri Toplayıcı Bağlantıları  

Deney sonunda veri kaydediciden elde edilen yük ve toplam yer değiştirmeler ile 

aşağıdaki bağıntılar kullanılarak, moment ve dönme değerleri hesaplanmıştır. 

M = P×a                                                                                                                  (2.1) 

θ = Δ/a×100                                                                                                            (2.2) 

2.3 Yükleme Geçmişi 

Deney kirişine uygulanan yerdeğiştirme kontrollü yükleme geçmişi şekil 2.11’de 

gösterilmiştir. Yükleme geçmişinde, kirişin analitik akma yerdeğiştirmesi yardımıyla 

belirlenen nominal yerdeğiştirme sünekliği oranları (Δ
Δy,analitik

⁄ ) hedeflenmektedir. 
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Şekil 2.11: Yerdeğiştirme Sünekliği Kontrollü Yükleme Geçmişi 
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3. DENEYSEL SONUÇ VE İRDELENMESİ  

Kiriş açıklığının etkili derinliğe oranı 3.6 olan deney numunesinin yük-yerdeğiştirme 

eğrisi bu bölümde verilmiştir. 

3.1 KY01-3.6 Numunesinin Yük-Yerdeğiştirme Eğrisi 

Bir önceki bölümde tanımlanan deney numunesinin yük uygulamadan önceki şekli 

ve yük uygulandıktan sonra oluşan kesme çatlakları şekil 3.1’de gösterilmiştir. 

Bölüm 1, Şekil 1.1’de kesme kuvvetine maruz enine donatısız kiriş mekanizması 

anlatılmış ve bu kuvvet karşı hangi iç kuvvetlerin karşıladığı gösterilmiştir. Bu 

çalışmada enine donatı (vs)’nın kesmeye katkısı, donatılara yerleştirilen gerinim 

pulları yardımıyla şekil değiştirmeleri ölçüldü ve bu şekil değiştirme yardımıyla 

donatının kesmeye katısı hesaplandı. Deney kirişine uygulanan kuvvet (kesme 

dayanımı) ve donatı mukavemeti bileşenleri elde edildikten sonra “betonun kesme 

dayanımına katısı” (vc) bağıntı 3.1 ile hesaplanır. 

𝑉𝑐 = 𝑉 − 𝑉𝑤                                                                                                          (3.1) 
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                                (a)                                                                  (b) 

Şekil 3.1: (a) deney başlamadan önceki numune şekli (b) deney başladıktan sonra 

oluşan çatlak 

Deney elemanın tekrarlı yükler altındaki yük-yerdeğiştirme ilişkisi şekil 3.2’de 

verilmiştir. Şekilden görüldüğü gibi kirişlerde betonun basınç dayanımı (fc)’nın artışı 

ile kirişlerin yük taşıma kapasitesi artarken, aynı yük değerlerindeki yerdeğiştirme 

kapasitesinde azalma görülmektedir.  

KY01-3.6 kiriş numunesinde eğik çatlakların oluşumu sonrası kesme kırılması 

şeklinde güç tükenmesi meydana gelmiştir. Kirişin yük-yerdeğiştirme eğrisi üzerinde 

betonun ve donatının kesme dayanımı şekil 3.2’de verilmiştir. 
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Şekil 3.2: KY01-3.6 Kiriş Numunesinin Yük-Yerdeğiştirme İlişkisi 

 

 

  

𝑓𝑐 = 64.4 𝑀𝑃𝑎  

𝑎
𝑑⁄ = 3.6 

 

 

𝑉𝑐 

 

 

𝑉𝑤  

 

 

𝛥 (mm) 

 

 

 

P
 (

K
N

) 
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4. DENEYSEL SONUCUN KARŞILAŞTIRMASI 

4.1 Deneysel Kesme Mukavemeti ile Literatürde Önerilen Denklem 

Tahminlerinin Karşılaştırılması 

Son 40 yıl boyunca birçok denklem betonarme kirişlerin kesme mukavemetini 

tahmin etmesini önermiştir [3]. Yönetmeliklerin hemen hemen hepisi (TS500, 2000; 

ACI318, 2011; CSA, 2007; NZS, 2006; Eurocode 2:2004) normal dayanımlı 

betonarme kirişler için tahmin etmiştir. Ama bu çalışmada yüksek dayanımlı 

betonarme kirişin, betonun kesme dayanımına katkısı araştırılmış ve diğer 

yönetmelik ve araştırmacılarla karşılaştırılmıştır. Beton kesme dayanımı tahmini ile 

ilgili denklemler arasında önemli farklılıklar bulunmaktadır. Bu farklılıkların 

nedenleri; basit bir denklem ile çok sayıda parametrelerin etkisini değerlendirmedeki 

belirsizliklerin, deneylerde bazı parametrelerin göz ardı edilmesi (ortam koşulları 

gibi), deneysel parametrelerin yeteri kadar doğru belirlenmemesinden kaynaklanan 

deneysel sonuçlerin oluşturduğu istatiksel dağılım ve betonun çekme mukavemetinin 

sıklıkla kontrol elemanları ile deneyinin yapılamaması sayılabilir [23]. 

Bu tez çalışmasında, tez kapsamında yapılan deneysel sonuçlar kullanılarak yedi 

farklı yönetmelik ve araştırmadan elde edilen (TS500, 2000; ACI318, 2011; CSA, 

2007; NZS, 2006; Eurocode 2:2004; Arslan, 2008; Arslan, 2010;) kesme 

mukavemeti tahmini için önerilen denklemlerin yüksek dayanımlı betonarme 

kirişlerin mukavemetini ne ölçüde doğru tahmin ettiği incelenmiştir. Bu çalışmada 

kullanılan denklemler Çizelge 4.1’de özetlenmiştir. fc Betonun silindir basınç 

dayanımıdır. 

Çizelge 4.1: Çeşitli Kaynaklardaki Betonarme Kirişlerin Kesme Dayanımı Bağıntısı 

Kaynak Bağıntı Koşul 

TS500 (2000) 𝑣𝑐 = 0.65𝑓𝑐𝑡𝑘, 𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎)  𝑓𝑐𝑡𝑘 = 0.35√𝑓𝑐 

ACI318 

(2011) 
𝑣𝑐 = 0.17√𝑓𝑐, 𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎) 

𝑎
𝑑⁄ ≥ 2.5𝑓𝑐 < 70𝑀𝑃𝑎 
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Çizelge 4.1 (devam): Çeşitli Kaynaklardaki Betonarme Kirişlerin Kesme Dayanımı 

Bağıntısı 

Kaynak Bağıntı Koşul 

CSA (2007) 𝑣𝑐 = 0.2√𝑓𝑐 , 𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎) 

𝑣𝑐 = (
260

1000 + 𝑑
) √𝑓𝑐 ≥ 0.1√𝑓𝑐 

𝑑 ≤ 300𝑚𝑚 

𝑑 > 300𝑚𝑚 

NZS (2006) 𝑣𝑐 = (0.07 + 10𝜌)√𝑓𝑐 , 𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎) 
𝑎

𝑑⁄ ≥ 2 

Eurocode 2 (2004) 𝑣𝑟𝑑,𝑐 = 0.18𝑘(100𝜌𝑓𝑐)
1

3⁄

≥ 0.035𝑘
3

2⁄ √𝑓𝑐 𝑘 = 1 + √
200

𝑑

≤ 2.0, 𝑑(𝑚𝑚) 

𝜌 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤 ∗ 𝑑
≤ 0.02 

Arslan (2008) 𝑣𝑐

= 0.12(𝑓𝑐)0.5

+ 0.02(𝑓𝑐)0.65, 𝑓𝑐(𝑀𝑃𝑎) 

𝑓𝑐 ≥ 41.4𝑀𝑃𝑎 

Arslan (2010) 

 

 

 

Kırıştıoğlu            

(2014)                

𝑣𝑐 =

0.68 (
𝛥𝑢

𝛥𝑦
)

−1.03

√𝑓𝑐 

𝑣𝑐𝑟 = 0.3 [(
𝑐

𝑑
) √𝑓𝑐

+ √𝜌𝑓𝑐] (
300

𝑑
)

0.28

 

2.5 ≤ 𝑎
𝑑⁄ ≤ 6.0 

60.8𝑀𝑃𝑎 ≤ 𝑓𝑐

≤ 91.8𝑀𝑃𝑎 

 

4.2 Deney Kirişi Sonucun Karşılaştırılması 

Deneysel çalışmadan elde edilen kesme mukavemeti literatürde kabul görmüş kesme 

mukavemeti ile karşılaştırılmıştır.  

Üretilen deney kirişinin sayısı 1 olmasına rağmen, bu çalışmada değerlendirilen 

denklemlerin deneysel akma beton kesme kuvveti sonucu ne ölçüde doğru tahmin 

ettiği incelendiğinde (Çizelge 4.2); 

  Arslan (2010) ve Kırıştıoğlu (2014) denklemlerinin deneysel kesme 

mukavemetinden daha yüksek tahmin ettiği, dolayısıyla yeteri kadar 

güvenliği olmadığı söylenebilir. 

 NZS ve Eurocode 2 (2004) ile yapılan kesme mukavemeti tahminin deneysel 

olarak bulunan değerden düşük kaldığı görülmüştür. 
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 TS500, ACI318, CSA ve Arslan (2008) denklemlerinin deneysel kesme 

mukavemetine yakın tahmin ettiği, dolayısıyla iyi sonuç verdiği söylenebilir.  

Aynı şekilde değerlendirilen denklemlerin deneysel nihai beton kesme dayanımını 

sonucunu ne ölçüde tahmin ettiği incelendiğinde (Çizelge 4.2); 

 Deneysel sonuç sekiz yönetmelik ve araştırmacıdan elde ettiğimiz sonuca 

göre düşük kaldığı dolayısıyla elde ettiğimiz değerin üst katlarını 

karşılayabildiği görülmüştür. 

Çizelge 4.2: Deneysel Sonuç ile Önerilen Denklemlerin Kesme Kuvveti 

Karşılaştırılması 

Kaynak VC,Y  (kN) VC,U (kN) 

KY01-3.6  160 128 

TS500 (2000) 167.96 358.03 

ACI318 (2011) 156.88 329.45 

CSA (2007) 164.35 345.13 

NZS (2006) 80.73 169.53 

EUROCODE 2 (2004) 94.53 198.52 

ARSLAN (2008) 145.22 304.96 

ARSLAN (2010) 174.28 365.98 

KIRIŞTIOĞLU (2014) 627.16 294.77 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Deneysel çalışması yapılan KY01-3.6 kirişinde; 

 Beton sınıfı artışı ile (yüksek dayanımlı) kirişlerin yük taşıma kapasitesi 

artarken, yerdeğiştirme kapasitesinde azalma görülmektedir. 

Sekiz farklı yönetmelik ve araştırmadan üretilen (TS500, 2000; ACI318, 2011; CSA, 

2007; NZS, 2006; EN 1992:2004; Arslan, 2008; Arslan, 2010; Kırıştıoğlu, 2014;) 

kesme mukavemeti tahminleri kirişin deneysel akma kesme kuvveti sonucu ile 

karşılaştırılarak değerlendirildiğinde; 

  Arslan (2010) ve Kırıştıoğlu (2014) denklemlerinin deneysel kesme 

mukavemetinden daha yüksek tahmin ettiği, dolayısıyla yeteri kadar 

güvenliği olmadığı söylenebilir. 

 NZS ve Eurocode 2 (2004) ile yapılan kesme mukavemeti tahminin deneysel 

olarak bulunan değerden düşük kaldığı görülmüştür. 

 TS500, ACI318, CSA ve Arslan (2008) denklemlerinin deneysel kesme 

mukavemetine yakın tahmin ettiği, dolayısıyla iyi sonuç verdiği söylenebilir. 

Aynı şekilde değerlendirilen denklemlerin deneysel nihai beton kesme dayanımını 

sonucunu ne ölçüde tahmin ettiği incelendiğinde; 

 Deneysel sonuç sekiz yönetmelik ve araştırmacıdan elde ettiğimiz sonuca 

göre düşük kaldığı dolayısıyla elde ettiğimiz değerin üst katlarını 

karşılayabildiği görülmüştür. 
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