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TANIM

21.11.2018

Eğilme elemanları boyuna eksenlerine dik etkiyen yükleri taşıyan yapısal
elemanlardır ve genel olarak kiriş olarak isimlendirilirler. Mesnetlendikleri
kiriş, kolon, duvar v.b. diğer yapısal elemanlara yükleri aktarırlar.



321.11.2018

x-ekseninde eğilme etkisi
altındaki I-enkesitli eleman
boyunca tarafsız eksenin
altında ve üstünde kalan
eleman lifleri boy değiştirir.

Gözönüne alınan kiriş
enkesitinde uygulanan
eğilme momenti için alt lifler
çekme etkisinde iken, üst
lifler basınç etkisinde
olacaktır.
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AKMA MOMENTİ VE PLASTİK MOMENT

21.11.2018

Akma momenti

My : x-ekseninde eğilme etkisindeki
enkesitin en dış lifinde akma
gerilmesine ulaşıldığı akma momenti

Plastik moment
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Plastik moment 

21.11.2018

Plastik tarafsız eksen

A : Toplam enkesit alanı
a : Plastik tarafsız eksenin iki tarafındaki alanların ağırlık merkezleri arasındaki 
uzaklık
Wpx : x-ekseni etrafında plastik mukavemet momenti
Mp : Plastik eğilme momenti
Şekil faktörü

Şekil faktörü
- akma momentinden sonra enkesitin
sahip olduğu ilave eğilme momenti
dayanımının bir göstergesidir.
- bir değerine yaklaştıkça enkesitin
eğilme etkisindeki etkinliği artmaktadır.
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STABİLİTE
Kuvvetli eksen etrafında eğilme etkisindeki hadde I-profil elemanın stabilitesi

Kuvvetli eksende eğilmede hadde I kirişlerin karakteristik moment dayanımı,
Mn aşağıdaki göçme sınır durumlarına karşı gelen moment dayanımlarının
küçüğü ile belirlenir:
 Akma sınır durumu
 Yerel burkulma sınır durumu 
 Yanal burulmalı burkulma sınır durumu
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Akma sınır durumu
Kiriş enkesiti tam olarak plastikleşene kadar stabil kalacak şekilde (yerel ve
yanal burkulma sınır durumuna ulaşılmadan) boyutlandırılırsa, kiriş
enkesitinde plastik moment dayanımına ulaşabilir.

Bu durumda, kirişin karakteristik moment dayanımı plastik moment
dayanımına eşit alınabilir.
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Yerel Burkulma Sınır Durumu
Eğilme momentinin basınç bileşeni etkisinde yerel burkulma sınır durumu

Başlık elemanında yerel burkulma

Gövde elemanında yerel burkulma
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Eğilme momentinin basınç bileşeni etkisinde yerel burkulma sınır
durumunda karakteristik tanımlar

λ :  başlık veya gövde parçaları için genişlik/kalınlık oranı (=h/t veya b/t)
λp :  kompakt /kompakt olmayan enkesit parçası için sınır narinlik
λr :   kompakt olmayan/ narin enkesit parçası için sınır narinlik
λ ≤ λp kompakt enkesit parçası

kompakt olmayan enkesit parçası

narin enkesit parçası

λp < λ≤ λr 

λr> λr
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Tablo 5.1B
Eğilme Momentinin Basınç Bileşeni Etkisindeki Enkesit Parçaları

için Genişlik / Kalınlık Oranları (ÇYTHYE-2016)
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Karakteristik moment dayanımı-narinlik oranı ilişkisi

Mn = Mp olabilmesi için kiriş
enkesit parçalarının kompakt
eleman koşullarına uygun
olması gerekir.

Enkesit parçaları kompakt
değilse, narinlik oranına bağlı
olarak kiriş enkesitinde
ulaşılabilecek moment değeri
Mp ile Mr arasında değişecektir
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Yanal Burulmalı-burkulma Sınır Durumu
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Kirişlerde basınç başlığının kararlılığı için stabilite bağlantıları (yanal mesnetler)
Kiriş basınç başlığının yanal yerdeğiştirmesinin ve/veya burulmasının, kiriş açıklığı
boyunca yanal stabilite bağlantısı ve/veya burulma stabilite bağlantısı
kullanılarak önlenmesi sağlanabilir, (Bölüm 16).
Gerekli dayanım ve rijitliğe sahip stabilite bağlantısının kullanıldığı noktalarda,
kiriş üst ve alt başlıklarının göreli yerdeğiştirmesinin (kesitin çarpılmasının)
önlendiği varsayılır.
Çift eğrilikli eğilme etkisindeki elemanlarda büküm noktası (moment sıfır noktası),
bu noktanın yanal yerdeğiştirmesi stabilite bağlantısıyla önlenmediği sürece,
desteklenen bir nokta olarak gözönüne alınamaz.
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Başlıklı çelik ankrajlar Döşeme
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I-enkesitli kiriş için  yanal burkulma yükü veya kritik moment

Yanal olarak desteklenmeyen sınır uzunluk, Lb

Kiriş üzerindeki farklı yük
dağılımlarına bağlı olarak yanal olarak
tutulu olmayan uzunluk boyunca
moment değişiminin olumlu katkısı C
İle tanımlanan moment düzeltme
katsayısı ile hesaba katılır.
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Örnek olarak; basit mesnetli kiriş
için, tipik yükleme durumlarında
yanal mesnetlerin yerleşimine
bağlı olarak Cb katsayıları
şekilde görülmektedir.

Tüm yükleme durumlarında
güvenli tarafta kalınarak Cb =1.0
alınabilir.
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YÖNETMELİK BÖLÜM 9
Asal eksenlerinden herhangi biri etrafında basit eğilme etkisindeki
elemanların tasarımı BÖLÜM 9 da belirtilen kurallara göre yapılacaktır. Basit
eğilme etkisindeki elemanlarda, yükler kayma merkezinden geçen asal
eksene paralel olan düzlemde etkimeli veya eleman, yük etkime noktalarında
ve mesnetlerde burulmaya karşı desteklenmelidir.
Eğilme etkisindeki elemanın karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn, olası
her bir göçme sınır durumu için belirlenecek dayanımların en küçüğü olarak
alınacaktır.
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Genel Esaslar (9.1)
Tüm eğilme elemanları için,

alınarak, tasarım eğilme momenti dayanımı, ФbMn , (YDKT) veya
güvenli eğilme momenti dayanımı, Mn / Ωb , (GKT) olarak belirlenecektir.
Yanal burulmalı burkulma sınır durumunda, yanal stabilite bağlantısı ile 
desteklenen noktalar arasındaki uzunluk boyunca, eğilme momenti yayılışının 
olumlu katkısı Denk.(9.1) ile tanımlanan moment düzeltme katsayısı, Cb , ile 
hesaba katılabilir.
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Denk.(9.1) çift simetri eksenine sahip, tüm elemanlar ve tek simetri eksenine sahip
tek eğrilikli eğilme etkisinde olan elemanlar için kullanılabilir.
Çift eğrilikli eğilme etkisindeki tek simetri eksenli elemanlar için, Cb değeri
analizle belirlenmelidir.
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Kuvvetli Asal Eksenleri Etrafında Eğilme Etkisindeki, Kompakt U-Enkesitli
ve Çift Simetri Eksenli I-Enkesitli Elemanlar  (9.2)
Karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn , aşağıda verilen sınır durumlar için
hesaplanan değerlerin küçüğü olarak alınacaktır.

Akma Sınır Durumu (9.2.1)
Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.2.2)
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Akma Sınır Durumu (9.2.1)
Akma sınır durumu için karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn ,
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Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.2.2)
Yanal burulmalı burkulma sınır durumu için, aşağıda (a), (b) ve (c)
maddelerinde tanımlanan göçme sınır durumları için karakteristik eğilme
momenti dayanımı, Mn
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Lp ve Lr sınır uzunlukları
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Etkin atalet yarıçapı, its,

Çift simetri eksenli I-enkesitlerde, güvenli tarafta kalınarak, etkin atalet
yarıçapı, its için enkesit basınç başlığı ve gövdesinin (1/6) sı ile tanımlanan
parçasının düşey simetri eksenine göre Denk.(9.8b) ile hesaplanan atalet
yarıçapı kullanılabilir.
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Kuvvetli Eksenleri Etrafında Eğilme Etkisindeki, Kompakt Gövdeli ve
Kompakt Olmayan veya Narin Başlıklı Çift Simetri Eksenli I-Enkesitli
Elemanlar (9.3)

Karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn, aşağıda verilen sınır durumlar
için hesaplanan değerlerin küçüğü olarak alınacaktır.
Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.3.1)
Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.3.2)
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Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.3.1)
Karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn , Bölüm 9.2.2 ye göre belirlenecektir.
Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.3.2)
(a) I-enkesitin gövde parçasının kompakt olması ve başlık parçalarının
kompakt olmayan koşulunu sağlaması durumunda, karakteristik eğilme
momenti dayanımı, Mn,

(b) I-enkesitin gövde parçasının kompakt olması ve başlık parçalarının narin 
olması durumunda, karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,,
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Kuvvetli Eksenleri Etrafında Eğilme Etkisindeki, Kompakt veya Kompakt
Olmayan Gövdeli Diğer I-Enkesitli Elemanlar (9.4)
Kuvvetli asal eksenleri etrafında eğilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye göre, enkesitin
gövde parçası kompakt olmayan, çift simetri eksenli I-enkesitli elemanlar ile
gövde parçası kompakt veya kompakt olmayan, gövde düzlemine göre tek
simetri eksenli I-enkesitli elemanların karakteristik eğilme momenti dayanımı,
Mn, aşağıda verilen sınır durumlar için hesaplanan değerlerin en küçüğü olarak
alınacaktır.
Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.4.1)
Basınç Başlığı Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.4.2)
Basınç Başlığı Akma Sınır Durumu (9.4.3)
Çekme Başlığı Akma Sınır Durumu (9.4.4)
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Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.4.1)
(a) Lb≤ Lp ise bu sınır durumun gözönüne alınmasına gerek yoktur.
(b) Lp < Lb ≤  Lr olması durumunda karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,

(c) Lb >  Lr olması durumunda, karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,

Basınç başlığının dış lifinde akma gerilmesine ulaşıldığı akma momenti, Myc,
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Gövde plastikleşme katsayısı, Rpc, gövde narinliğine bağlı olarak verilmektedir.
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Basınç Başlığı Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.4.2)
(a) Başlık parçaları kompakt olduğunda bu sınır durumun gözönüne alınmasına
gerek yoktur.
(b) Başlıkları kompakt olmayan enkesitler için karakteristik eğilme momenti
dayanımı, Mn, Denk.(9.21) ile belirlenecektir.

(c) Başlıkları narin olan enkesitler için karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,
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Basınç Başlığı Akma Sınır Durumu (9.4.3)

Çekme Başlığı Akma Sınır Durumu (9.4.4)
(a) Wext ≥ Wexc için bu sınır durumun gözönüne alınmasına gerek yoktur.
(b) Wext < Wexc için çekme başlığı dayanımı kritik olabileceğinden,
karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,

Burada, dış çekme lifinde akma gerilmesine ulaşıldığı akma momenti, Myt,
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Gövde plastikleşme katsayısı, Rpt, gövde narinliğine bağlı olarak verilmektedir.
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Kuvvetli Eksenleri Etrafında Eğilme Etkisindeki, Çift ve Tek Simetri Eksenli 
Narin Gövdeli I-Enkesitli Elemanlar  (9.5)
Kuvvetli asal eksenleri etrafında eğilme etkisindeki, Tablo 5.1B ye göre narin
gövde parçasına sahip, çift simetri eksenli elemanlar ve gövde düzlemine göre
tek simetri eksenli I-enkesitli elemanların karakteristik eğilme momenti
dayanımı, Mn, aşağıda verilen sınır durumlar için hesaplanan değerlerin en
küçüğü olarak alınacaktır.
Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.5.1)
Basınç Başlığı Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.5.2)
Basınç Başlığı Akma Sınır Durumu (9.5.3)
Çekme Başlığı Akma Sınır Durumu (9.5.4 )
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Yanal Burulmalı Burkulma Sınır Durumu (9.5.1)
Karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,

(a) Lb≤ Lp ise bu sınır durumun gözönüne alınmasına gerek yoktur.
(b) Lp < Lb ≤  Lr olması durumunda karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,

(c) Lb >  Lr olması durumunda, karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,
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Lp ve Lr sınır uzunlukları,

Eğilme dayanımı azaltma katsayısı, Rpg
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Zayıf Eksenleri Etrafında Eğilme Etkisindeki I-Enkesitli ve U-Enkesitli
Elemanlar  (9.6)

Karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn, aşağıda verilen esaslar
doğrultusunda hesaplanan değerlerin küçüğü olarak alınacaktır.

Akma Sınır Durumu (9.6.1)

Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.6.2)
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Akma Sınır Durumu (9.6.1)
Karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,

Yerel Burkulma Sınır Durumu (9.6.2)
(a) Enkesitin başlık parçalarının Tablo 5.1B ye göre, kompakt olma koşulunu
sağlaması durumunda, bu sınır durum gözönüne alınmayacaktır.
(b) Başlık parçaları Tablo 5.1B ye göre kompakt olmayan enkesitler için 
karakteristik eğilme momenti dayanımı, Mn,
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(c) Başlık parçaları Tablo 5.1B ye göre narin enkesitler için karakteristik 
eğilme momenti dayanımı, Mn
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Çekme Başlığındaki Deliklerin Eğilme Momenti Dayanımına Etkisi (9.13.1)
Başlıklarında bulon deliklerinin bulunduğu eğilme elemanlarının, karakteristik 
eğilme momenti dayanımı, Mn, hesabında çekme başlığında çekme kırılması 
sınır durumu da göz önüne alınacaktır.
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Eğilme momenti etkisi altındaki diğer elemanların tasarım esasları
ÇYTHYE-2016 Yönetmeliğinde aşağıdaki başlıklar altında verilmektedir.
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