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− Bugünkü teknik ve uygulamaya dayanılarak hazırlanmış olan bu standardın, zamanla ortaya 

çıkacak gelişme ve değişikliklere uydurulması mümkün olduğundan ilgililerin yayınları izlemelerini 
ve standardın uygulanmasında karşılaştıkları aksaklıkları Enstitümüze iletmelerini rica ederiz. 

 
− Bu standardı oluşturan Hazırlık Grubu üyesi değerli uzmanların emeklerini; tasarılar üzerinde 

görüşlerini bildirmek suretiyle yardımcı olan bilim, kamu ve özel sektör kuruluşları ile kişilerin 
değerli katkılarını şükranla anarız. 

 

 
Kalite Sistem Belgesi 
İmalât ve hizmet sektörlerinde faaliyet gösteren kuruluşların sistemlerini TS EN ISO 9000 Kalite 
Standardlarına uygun olarak kurmaları durumunda TSE tarafından verilen belgedir. 
 

 
Türk Standardlarına Uygunluk Markası (TSE Markası) 
TSE Markası, üzerine veya ambalâjına konulduğu malların veya hizmetin ilgili Türk Standardına uygun 
olduğunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya çıktığında Türk Standardları Enstitüsü’nün 
garantisi altında olduğunu ifade eder. 
 
 

TSEK 
 
Kalite Uygunluk Markası (TSEK Markası) 
TSEK Markası, üzerine veya ambalâjına konulduğu malların veya hizmetin henüz Türk Standardı 
olmadığından ilgili milletlerarası veya diğer ülkelerin standardlarına veya Enstitü tarafından kabul 
edilen teknik özelliklere uygun olduğunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya çıktığında 
Türk Standardları Enstitüsü’nün garantisi altında olduğunu ifade eder. 
 

DİKKAT!      
TS işareti ve yanında yer alan sayı tek başına iken (TS 4600 gibi), mamulün Türk Standardına uygun 
üretildiğine dair üreticinin beyanını ifade eder. Türk Standardları Enstitüsü tarafından herhangi bir 
garanti söz konusu değildir. 

 
 

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha geniş bilgi Enstitümüzden sağlanabilir. 
 

TÜRK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR. 
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ÇELİK YAPILAR-HAFİF-SOĞUKTA ŞEKİL VERİLMİŞ PROFİLLERLE 
OLUŞTURULAN-HESAP KURALLARI 

 
 
 
0 - KONU, TARİF, KAPSAM 
 
0.1 - KONU 
Bu standard, soğukta şekil verilmiş profillerle oluşturulan hafif çelik yapõlarõn hesap kurallarõna dairdir. 
 
0.2 - TARİFLER 
 
0.2.1 - Rijitleştirilmiş Düzlem Şekilli Basõnç Elemanõ 
Rijitleştirilmiş düzlem şekilli basõnç elemanõ, kendi düzlemi içinde etkiyen üniform basõnç gerilmesi 
altõndaki; gerilme doğrultusuna paralel kenarlarõ bir gövde levhasõ, flanş, bir kenar rijitleştirici, bir ara 
rijitleştirici veya benzerince rijitleştirilmiş düzlem şekilli bir elemandõr (Şekil 1'de R ile işaretli olanlar). 
 
0.2.2 - Rijitleştirilmemiş Düzlem Şekilli Basõnç Elemanõ 
Rijitleştirilmemiş düzlem şekilli basõnç elemanõ, kendi düzlemi içinde etkiyen üniform basõnç gerilmesi 
altõndaki; gerilme doğrultusuna paralel sadece bir kenarõ, Madde 0.2.1'de belirtildiği gibi rijitleştirilmiş 
düzlem şekilli elemandõr (Şekil 1'de RM ile işaretli olanlar). 
 
0.2.3 - Çok Rijitleştirilmiş Düzlem Şekilli Basõnç Elemanõ 
Çok rijitleştirilmiş düzlem şekilli basõnç elemanõ, kendi düzlemleri içinde etkiyen üniform basõnç 
gerilmesi doğrultusuna paralel olmak üzere, iki kenarõnda mevcut gövde levhalarõ veya kenar 
rijitleştiricilere (Şekil 1'de KR ile işaretli olanlar) ek olarak; Madde 2.3.3'de belirtilen şartlara uyan ara 
rijitleştiricileri de olan, düzlem şekilli basõnç elemanlarõdõr (Şekil 1'de ÇR ile işaretli olanlar). 
 
0.2.4 - Genişlik-Et Kalõnlõğõ Oranõ 
Genişlik-et kalõnlõğõ oranõ, bu standardda bo/t olarak ifade edilen ve enkesitin r eğrilik yarõ çaplõ geçiş 
bölgeleri ile birbirine birleşen düzlem parçalarõnõn genişliğinin et kalõnlõğõna oranõdõr. 
 
0.2.5 - Etkin Genişlik 
Etkin genişlik, Madde 2.3.2 ve Madde 2.3.3 uyarõnca yerel burkulma sebebiyle azaltõlan bo ve b'o 
genişliklerinin, be ve b'e ile ifade edilen azaltõlmõş değerleridir. 
 

 
 
 
 
                  ŞEKİL 1 - Rijitleştirilmiş, Rijitleştirilmemiş ve Çok 
                                   Rijitleştirilmiş Basõnç Elemanlarõ 
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Basõnca çalõşan profil 
 

ŞEKİL 2 - Etkin Enkesitler 
 
0.2.6 - Etkin Kesit 
Etkin kesit, düzlem şekilli basõnç elemanlarõndan oluşan bir enkesitin, bu düzlem şekilli basõnç 
elemanlarõnõn etkin genişliklerinden oluşan halidir (Şekil 2). 
 
NOT - Etkin kesitte, rijitleştiricilerin Ar alanlarõ da Are etkin alan değerine indirgenir ve Are etkin 

alanõnõn, rijitleştiricinin ağõrlõk merkezinde toplandõğõ kabul edilir (Şekil 2). 
 
0.3 - KAPSAM 
Bu standard, levha formundaki yapõ çeliğinin soğukta şekillendirilmesi suretiyle imal edilen ince cidarlõ 
elemanlarõn; önemli oranda darbeli yüklere maruz kalmayan taşõyõcõ sistemlerin, taşõyõcõ elemanõ olarak 
kullanõlmalarõ için boyutlandõrõlmasõna ait bükme iç yarõ çaplarõ sõnõrlarõ içinde kullanõlabilen (Şekil 3), 
elastik teoriye dayalõ hesap kurallarõnõ kapsar. 
Plastik teoriye dayalõ hiçbir hesap kuralõnõ kapsamaz. 
 

 
 

ŞEKİL 3 - Bükme İç Yarõçapõ 
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         t ≤ 2 mm       için      Rmax = 8 mm 
          t > 2 mm       için      Rmax = 4 t 
Burada; 
t = levha kalõnlõğõ 
Rmax = bükme iç yarõçapõnõn en büyük değeri 
 
1 - MALZEME 
Bu standardda, kimyevi ve mekanik özelikler bakõmõndan TS 21621) "Genel Yapõ Çelikleri" standardõ 
kapsamõnda belirtilen kaynaklanabilir çelik cinslerinin kalitesine uyan çelik malzeme kullanõlmalõdõr. 
 
2 - BOYUTLANDIRMA 
 
2.1 - METOT 
Kullanõlacak boyutlandõrma metodu önceden aksi belirtilmedikçe TS 648 Çelik Yapõlarõn Hesap ve 
Yapõm Kurallarõ standardõnda normal çelik yapõlar için verilenlere uygun olmalõdõr. 
 
2.2 - ÖZEL KONTROL İSTEMEYEN ELEMANLAR 
Enkesit boyutlarõ ile ilgili şartlarõ sağlayan elemanlarda, normal çelik yapõlar için TS 648 standardõnda 
belirtilen kontrollerin yapõlmasõ yeterlidir. Boyutlarla ilgili formüllerde b bir cidarõn genişliğini, t kalõnlõğõnõ 
ve σe çeliğin elastiklik sõnõrõnõ göstermektedir. 
 
2.2.1 - Basõnç Çubuklarõ 
Burulma burkulmasõnõn önlenmesi için aşağõdaki şartlardan en az birinin sağlanmasõ gerekir. 
 
2.2.1.1 - Kesitin ağõrlõk ve kayma merkezlerinin çakõşmasõ (Şekil 4). 
 

 
 
 

ŞEKİL 4 - Birbirine Dik Çift Simetri Eksenli Profiller 
 
                                                                                    
2.2.1.2 - Kesitin boyutlarõna göre, ağõrlõk merkezi ile kayma merkezi arasõndaki uzaklõğõn küçük kalmasõ 
ve burkulmanõn bu iki noktadan geçen düzlemde gerçekleşmesi (U, omega, gövdeleri düzleminde 
burkulan T profiller vb.) (Şekil 5). 
 

 
 
 

    ŞEKİL 5 - U Profiller 
 
 
 
 
 

1) Bu standard metninde atõf yapõlan standardlarõn numaralarõ, yayõm tarihleri, Türkçe ve İngilizce 
isimleri kapak arkasõnda verilmiştir. 
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2.2.1.3 - Yapõnõn diğer kõsõmlarõna bağlantõ sebebiyle burulmanõn önlenmesi 
 
2.2.1.4 - Narinliğin ≤ 75 olmasõ durumunda kalõnlõğa ilişkin şartlar, 
σe [Mpa] 
 
2.2.1.4.1 - Boşta ucu bulunan cidarlarda 
 
 
b

t e

  15≤
235

σ
 (2.1) 

 
2.2.1.4.2 - Her iki kenarõ eşit rijitlikte cidarlarda 
 
 
b

t e

  45≤
235

σ
 (2.2) 

 
2.2.1.4.3 - Her iki kenarõ farklõ rijitlikte cidarlarda 
 
 
b
t

  15 +30 .  
b
b

 .  
2352

1 e

≤










 σ

 (2.3) 

 
 
2.2.1.5 - Narinliğin > 75 olmasõ durumunda kalõnlõğa ilişkin şartlar 
 
2.2.1.5.1 - Boşta Ucu Bulunan Cidarlarda 
 
b

t
  0,2  

235

e

≤ λ
σ

 (2.4) 

 
 
2.2.1.5.2 - Her iki kenarõ eşit rijitlikte cidarlarda 
 
b
t

  0,6  
235

e

≤ λ
σ

 (2.5) 

 
2.2.1.5.3 - Her iki kenarõ farklõ rijitlikte cidarlarda 
 
b

t
  0,2 +  0,4 .

b

b
  

2352

1 e

≤ λ
σ

 (2.6) 

 
2.2.2 - Eğilme Çubuklarõnõn Basõnç Başlõklarõ 
 
2.2.2.1 - Boşta ucu bulunan başlõklarda 
 
b

t
  15 .  

235

e

≤
σ

 (2.7) 

 
2.2.2.2 - İki gövdeyi birleştiren başlõklarda 
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b
t

  45 
235

e

≤
σ

 (2.8) 

 
 
2.2.2.3 - Gövde ve rijitlenmiş bir uç arasõndaki başlõk kõsõmlarõnda 
 
 
b

t
  15 +30 .  

b

b
  

2352

1 e

≤










 σ

 (2.9) 

 
 
 
2.3 - BASINCA ÇALIŞAN RİJİTLENMİŞ DÜZLEM CİDARLARIN HESABI 
Bir düzlem basõnç elemanõnõn rijitlenmiş kabul edilebilmesi için normal gerilmelere paralel kenarlarõnõn 
her ikisinin de ya gövdeye, ya bir kenar kõvrõmõna veya atalet momenti belirli bir sõnõrõn üzerinde olan 
rijitleştiriciye bağlõ olmasõ mecburidir. Düzlemler arasõ açõ 45°   135° arasõnda kalmalõdõr. 
 
 

 
 
 
 

ŞEKİL 6 - Kenar Rijitleştirici 
 
Rijitleştirici elemanõn ağõrlõk merkezinden geçen ve rijitleştirilen elemana paralel olan eksenine göre 
atalet momenti Ir, 
 
 
 
 
 

( )Ir ≥





− 

1,84 t

9,2 t
 b / t

4

4 o
2

144  (2.10) 

 
olmalõdõr. 
 
Rijitleştiricilerden biri veya her ikisi kendileri rijitleştirilmemiş cidarlar ise, bunlarõn genişlikleri en az 
 
 
 
 

( )b tt   
2,8 t

4,8 t
 bo≥






−/

26 144  (2.11) 

 
kadar olmalõdõr (Şekil 6). Bu şartlar Çizelge 1'de verilmiştir. 
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ÇİZELGE 1 - Kendileri Rijitleştirilmemiş Cidarlar İçin Şartlar 
 
 

bo/t ≤13 14 16 18 20 25 
 

 
bt 

 
4,8t 

 
5,4t 

 
6,2t 

 
6,7t 

 
7,1t 

 
7,8t 

lr 9,2t4 13,2t4 19,4t4 24,6t4 29,3t4 40,2t4 

 
bo/t 

 
30 40 50 60 > 60 

 
bt 

 
8,5t 

 
9,4t 

 
10,2t 

 
10,9t 

 

lr 50,5t4 69,9t4 89,0t4 107,6t4 ∼  1,83t3 bo 
 

 
Bu şartlarõ gerçekleştiremeyen kenar elemanlar rijitleştirici sayõlmazlar ve cidar rijitlenmiş kabul 
edilmez. 
 
2.3.1 - Genişlik/Kalõnlõk Oranõnõn Maksimum Değerleri 
 
2.3.1.1 - Basõnca çalõşan düzlem cidar her iki kenarõndan da, rijitleştirilmemiş kaynaklõ veya bükülmüş 
cidarlara bağlanõyorsa 
 
b
t
o   60≤  (2.12) 

 
olmalõdõr. 
 
- Bükülmüş bir kenardan daha etkin bir rijitleştiriciye bağlanõyorsa (Şekil-7). 
 
b
t
o   90≤  (2.13) 

 
olmalõdõr. 
 

 
 
 

ŞEKİL 7 - Kuvvetli Kenar Rijitleştirici 
 
2.3.1.2 - Basõnca çalõşan düzlem cidar, bir tarafõndan rijitlenmiş bir cidara bağlõ iken diğer taraftan  
 
- rijitleştirilmemiş bir cidara veya büklüme dayanõyorsa, 
 
b
t
o   60≤  (2.14) 

 
- daha etkili bir rijitleyiciye bağlõ ise, 
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b
t
o   90≤  (2.15) 

- rijitlenmiş bir düzlem cidara bağlanõyorsa, 
 
b
t
o   500≤  (2.16) 

 
olmalõdõr. 
 
2.3.2 - Ara-Rijitleştiricisiz Düzlem Şekilli Basõnç Elemanlarõ 
 
2.3.2.1 - İki Rijitleştirilmiş Kenar Arasõndaki Düzlem Şekilli Basõnç Elemanlarõnda Etkin Genişlik 
 
Gerilme hesabõnda: 
b
t
o   0,95 

E
 iç in b  =  be o≤

σ
 (2.17) 

 
 
 

0 95,   <  
b
t

  500 iç in b  =  0,95 t 
Eo

e
E
σ σ

≤  (2.18) 

alõnmalõdõr. 
 
Deplasman hesabõnda: 
 
b
t
o   1,2 

E
 iç in b  =  be o≤

σ
 (2.19) 

 
 

12,   <  
b
t

  500 iç in b  =  1,2 t 
Eo

e
E
σ σ

≤  (2.20) 

 
alõnmalõdõr. 
 
Farklõ olarak, kare ve dikdörtgen enkesitli tüplerin flanşlarõnda; 
 
Gerilme hesabõnda: 
 
b
t
o   1,1 

E
 iç in b  =  be o≤

σ
 (2.21) 

 

11,   <  
b
t

 iç in b  =  1,1 t 
Eo

e
E
σ σ

 (2.22) 

 
alõnõr. 
 
Deplasman hesabõnda: 
 
b

t
o   1,4 

E
 iç in b  =  be o≤

σ
 (2.23) 

 

14,   <  
b
t

 iç in b  =  1,4 t 
Eo

e
E
σ σ

 (2.24) 

 
alõnõr. 
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2.3.2.2 - İki Rijitleştirilmiş Kenarlarõndan Birinde Kenar Rijitleştirici Olan Düzlem Şekilli 

Elemanlarda Etkin Genişlik 
 
b
t
o   0,95 

E
 iç in b  =  be o≤

σ
 (2.25) 

 

0 95,   <  
b
t

  60 iç in b  =  0,95 t o
e

E E
σ σ

≤  (2.26) 

 

60 <  
b
t

  90 iç in b  =  0,95 
E

 -  
b
10t

 +  6  to
e

o≤








σ

 (2.27) 

alõnõr. 
 
bo/t ≤ 60 ise kenar rijitleyicilerin alanõ tamamen gözönüne alõnõr: Are = Ar 
 

60 <  
b
t

  90 iseo ≤  

A
A

 =  1 -  
b
30t

 1-
b
b

re

r

o e

o

−


















2  (2.28) 

alõnmalõdõr. 
 
2.3.3 - Sõk Ara Rijitleştirici İhtiva Eden Düzlem Şekilli Basõnç Elemanlarõnda Etkin Genişlik 
Ara rijitleştirici aralõklarõ eşit olmalõdõr. Böylece b'o genişlikleri de eşit olur. Bunun dõşõnda 
 
b
t
o' ≤ 60 ise b'  <  0,95 t 

E
o σ

 (2.29) 

 
b
t

b
t

o o' '
> ≤ − +









60

10
6 ise b'   0,95

E
 to σ

 (2.30) 

olmalõdõr. 
 
Kendi ağõrlõk merkezinden geçen ve düzlem şekilli basõnç elemanõnõn düzlemine paralel eksene göre, 
ara rijitleştiricilerin atalet momenti 
 

Ir   
3,66 t

18,4 t
 

b'
t

 -  144
4

4
o≥

















2

 (2.31) 

 
olmalõdõr. 
 
Bu durumda, ara rijitleştirici yokmuş gibi, toplam cidarõn bo genişliği ile çalõşõlõr, ancak gerçek t kalõnlõğõ 
yerine te etkin kalõnlõğõ kullanõlõr. 
 

t
a

I

ate
s =  t 

bo3
2

3
3+  (2.32) 

 
Burada; 
a  = Düzlem şekilli basõnç elemanõnõn iki kenarõ arasõnda açõlõm uzunluğu, 
Is = Düzlem şekilli basõnç elemanõnõn rijitleştiriciler dahil toplam atalet  
     momenti 
 
dõr. 
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2.3.4 - Seyrek Ara Rijitleştirici İhtiva Eden Düzlem Şekilli Basõnç Elemanlarõ 
 
Bu durumda, 
 
b
t
o'   60 ise max b'  >  0,95 t 

E
o≤

σ
 (2.33) 

 
b
t

b
t

o o' '
 >  60 ise max b'  >  0,95

E
   +  6  to σ
−









10

 (2.34) 

dir. 
 
Ir, bağõntõda b'o yerine b'omax alõnmak şartõyla Madde 2.3.3'de verilen sõnõrõn üstünde olmalõdõr. 
 
Eğer yalnõz bir ara rijitleştirici varsa, bu düzlem şekilli basõnç elemanõnõn ortasõnda bulunmalõdõr. 
 
Eğer yalnõz iki ara rijitleştirici varsa, bunlar kenarlardan eşit uzaklõkta bulunmalõdõr. 
Eğer ikiden çok ara rijitleştirici varsa yalnõz kenarlardan eşit uzaklõklõ ikisi etkin olarak kabul edilmelidir, 
 
2.3.4.1 - İki rijitleştirilmiş düzlem şekilli eleman arasõndaki düzlem şekilli basõnç elemanõnda tek bir ara 
rijitleştiricisi varsa, etkin b'e genişliği 
 

0 95,
E
σ σ

 <  
b'
t

  60 ise b'  =  0,95 t 
Eo

e≤  (2.35) 

 
b

t
o' , >  60 ise b'  =   

E
 -  

b'

10t
 +  6  te

o0 95
σ









  (2.36) 

 
Rijitleştirici alanõ için 
b

t
o'   60 ise A  = Are r≤  (2.37) 

 

60 <  
b'

t
  90 ise 

A

A
 =  1-

b'

30t
 -  2  1 -  

b'

b'
o re

r

o e

o

≤


















  (2.38) 

 
b

t
o'  >  90 ise 

A

A
 =  

b'

b'
re

r

e

o

 (2.39) 

alõnõr. 
 
2.3.4.2 - İki rijitleştirilmiş düzlem şekilli eleman arasõndaki düzlem şekilli basõnç elemanõnda iki etkin ara 
rijitleştirici varsa (Şekil-8). 
 
 

 
 
 

ŞEKİL 8 - Ara Rijitleştiricili Düzlem Şekilli Basõnç Elemanõ (b'o1=b'o3) 
Herbir ara düzlem şekilli basõnç elemanõ için etkin b'e genişlikleri belirlenir. 
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0 95,  
E

  <  
b'

t
  60 ise b'  =  0,95 t 

Eoi
eiσ σ

≤  (2.40) 

 
b

t
oi'

 >  60 ise b'  =  0,95 
E

 -  
b'

10t
 +  6  tei

oi

σ









  (2.41) 

alõnõr. Ara rijitleştiricilerin etkin alanlarõ ise 
 
b

t
o' 1  =  

b'

t
  60 ise 

A

A
 =  1o3 re

r

≤  (2.42) 

 

60 <  
b'

t
  90 ise 

A

A
 =  1 -  

b'

30t
 -  2  1 -  

b'

b'
o1 re

r

o1 e1

o1

≤


















  (2.43) 

 
b

t
o' 1  >  90 ise 

A

A
 =  

b'

b'
re

r

e1

o1

 (2.44) 

 
bağõntõlarõndan belirlenir. 
 
2.3.4.3 - Bir rijitleştirilmiş düzlem şekilli eleman ve bir kenar rijitleştirici arasõndaki düzlem şekilli basõnç 
elemanõ genelde iki rijitleştirilmiş düzlem eleman arasõnda kalan düzlem şekilli basõnç elemanõnda 
olduğu gibi hareket edilir. 
 
Ancak: 
- Yalnõz, rijitleştirilmiş düzlem şekilli eleman tarafõna düşen tek bir ara rejitleştiriciye etkinlik 
tanõnmalõdõr. 
- Kenar rijitleştiricisi kesiti ara rijitleştirici yokmuş gibi belirlenmelidir (Madde 2.3.2.2). 
 
Madde 2.3'de yer alan ifadelerdeki σ, etkin genişlik esas alõnarak hesaplanan kesit üzerindeki çalõşan 
basõnç gerilmesidir. 
 
Bu tür elemanlar veya bunlardan oluşan kesitler rüzgar veya deprem sebebiyle oluşan gerilmelere 
maruz ise, be etkin genişliği, rüzgar veya deprem yükleri sebebiyle oluşan gerilmenin 0,75 katõ 
gözönünde tutularak hesaplanmalõdõr. Madde 2.4.2'de belirtilen arttõrõlmõş sõnõr gerilmelerin kullanõlmasõ 
halinde ise be etkin genişliği, deprem veya rüzgar yükleri sebebiyle oluşan gerilmenin 0,75 katõ diğer 
yükler sebebiyle oluşan gerilme ile toplanarak elde edilen değer gözönünde tutulmak suretiyle 
hesaplanõr. 
 
2.4 - BOYUTLANDIRMADA SINIR GERİLMELERİ 
Boyutlandõrmada, bu maddede verilen sõnõr gerilmeler kullanõlmalõdõr. 
 
2.4.1 - Elemanter Sõnõr Gerilme 
Çekme çubuklarõnõn net enkesitleri üzerinde ve eğilme çubuklarõnõn ençok gerilmelenen enkesit 
noktalarõnda, çalõşan gerilme 
 
σem = 0,6 σa 
 
gerilmesini geçmemelidir. Burada σa malzemenin akma gerilmesidir. 
 
2.4.2 - Rüzgar, Deprem ve Kombine Yükler 
 
2.4.2.1 - Rüzgar veya Deprem Yükleri 
Yük taşõyõcõ elemanlar veya bunlarõn biraraya gelmesiyle oluşan taşõyõcõ sistemler, eğer sadece rüzgar 
veya deprem yüklerinden oluşan gerilmelerin etkisi altõnda iseler, %33,3 oranõnda arttõrõlmõş sõnõr 
gerilmelere göre boyutlandõrõlõr. Bu artõm birleşim elemanlarõnõn boyutlandõrõlmasõnda da hesaba 
katõlabilir. 
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2.4.2.2 - Kombine Yükler 
Yük taşõyõcõ elemanlar veya bunlarõn biraraya gelmesiyle oluşan taşõyõcõ sistemler, rüzgar veya deprem 
yüklerinin diğer yüklerle birlikte etkimesi halinde, ölü ve hareketli yükler için belirlenmiş sõnõr 
gerilmelerin %33,33 oranõnda arttõrõlmõş değerleriyle boyutlandõrõlõr. Fakat bu şekilde boyutlandõrõlan 
kesit, hareketli ve ölü yüklerin birlikte etkimesi halinde gerekenden daha küçük olmamalõdõr. 
 
2.4.3 - Basõnç Gerilmesi Etkisindeki Rijitleştirilmemiş Elemanlar 
 
σ'cem  (Mpa) sõnõr basõnç gerilmesi 
 
2.4.3.1 - bo/t'nin 170/ σ a 'den büyük olmadõğõ halde; 
 
σcem = 0,60 σa                                                  (2.45) 
 
2.4.3.2 - bo/t'nin 170/ σ a 'den büyük fakat 380/ σ a 'den büyük olmadõğõ halde; 
 
σcem = σa. [0,767-(9.96/103) (bo/t) σ a ]                        (2.46) 
 
2.4.3.3 - bo/t'nin 380/ σ a 'den büyük fakat 25'ten büyük olmadõğõ halde; 
 
σcem = 56200/(bo/t)2                                              (2.47) 
 
2.4.3.4 - bo/t'nin 25 ile 60 arasõnda olmasõ halinde; 
L kesitli basõnç çubuklarõnda 
 
σcem = 56200/(bo/t)2                                              (2.48) 
 
Diğer kesitlerde 
σcem = 139 - 2.(bo/t)                                       (2.49) 
 
2.4.4 - Yanal burkulmaya Karşõ Tutulmamõş Kirişler 
Yanal burkulmaya karşõ tutulmamõş kiriş başlõklarõnda2) oluşabilecek en büyük basõnç gerilmesi σb, 
Madde 2.4.2 ve Madde 2.4.3 ile aşağõda verilen sõnõr gerilmeleri geçmemelidir. 
 
2.4.4.1 - Eğer eğilme momenti, gövde levhasõ içinde yeralan eksene göre simetrik I şeklindeki kesitlerin 
veya simetrik [ şeklindeki kesitlerin gövde levhasõna dik asal ekseni etrafõnda etkiyorsa: 
 
18 2 2, π

σ

π

σ

 EC
 >   >  

0,36  ECb
2

b

a

xc

yc a

L W
dI

 (2.50) 

olmasõ halinde, sõnõr gerilme 

σ σ
σ

π
bem

a

bEC
 =  

2

3
  -   

L  W

d     Ia

2
xc

yc

2

25 4,










 (2.51) 

 
Öte yandan, 

 
d I

  
1,8 EC

yc

2
bL Wxc

a

2

≥
π

σ
 (2.52) 

 
olmasõ halinde, sõnõr gerilme 
 

σ πbem =  0,6  EC  
dI

L W
2

b
yc

2
xc

 (2.53) 

olarak verilir. 
 
2)  Bu bölümde verilenler sadece I, Z, [ kesitli kirişler içindir. 
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2.4.4.2 - Kesit geometrik merkezinden geçip gövde levhasõna dik eksen etrafõnda eğilmeye çalõşan 
noktaya göre simetrik     kesitli kirişlerde: 
 
0 9 2, π

σ

π

σ

ECb

a a

 >  
L W
d I

 >  
0,18 EC2

xc

yc

2
b  (2.54) 

olmasõ halinde, sõnõr gerilme 
 

σ σ
σ

π
bem

a xcL W

d      l
 =  

2

3
  -  

2,7 ECa 2
b yc

2 2









  (2.55) 

şeklinde, öte yandan, 
 
L W

d I
y xc

a

2

yc

2
b >  

0,9 ECπ

σ
 (2.56) 

olmasõ halinde, sõnõr gerilme 
 
 

σ πbem =  0,3  EC  
dI

L W
2

b
yc

2
xc

 (2.57) 

olarak verilir. 
 
Bu formüllerde; 
 
L    = Elemanõn yanal burkulmaya karşõ tutulmamõş boyu (cm) 
Iyc  = Kesitin basõnç gerilmesi etkisindeki kõsmõnõn, kesit geometrik merkezinden geçen gövde 
levhasõna     paralel eksen etrafõndaki atalet momenti (cm4) 
Wxc  = Tüm kesitin kuvvetli asal ekseni etrafõnda basõnç başlõğõna göre  mukavemet momenti (cm3) 
Cb   = Eğilme katsayõsõ olup, emniyetli tarafta kalarak bire eşit alõnabileceği gibi aşağõdaki formül ile 
de         hesaplanabilir: 
 

C
M
Mb =  1,75 +1,05 

M
M

 +  0,3 1

2





















1

2

2

 

 
Bu değer 2.3'ten büyük olmamalõdõr. Bu formülde; M1, yanal burkulmaya karşõ tutulmamõş kiriş 
parçasõnõn uç momentlerinden küçüğü, M2 ise büyük olanõdõr. Bu momentler kiriş kesitinin kuvvetli asal 
ekseni etrafõnda etkimektedir. M1/M2 oranõ, ters işaretli iki eğrilikli eğilme halinde pozitif, tek eğrilikli 
eğilme halinde ise negatiftir. Eğer, yanal burkulmaya karşõ tutulmamõş kiriş uzunluğu üzerindeki 
herhangi bir noktadaki eğilme momenti, bu uzunluğun uçlarõndaki M1 ve M2 momentlerinden değerce 
büyük ise Cb katsayõsõ bire eşit alõnmalõdõr. Eksenel basõnç gerilmesi ve eğilme gerilmesine aynõ anda 
maruz kalan kirişler içinde Cb yine bire eşit alõnmalõdõr. 
 
E = Elastisite modülü (Mpa) 
d = Kiriş yüksekliği (cm) 
dõr. 
 
2.4.5 - Kiriş Gövdelerinde Müsaade Edilen Gerilmeler 
 
2.4.5.1 - Gövde Kayma Gerilmesi 
Gövde zayiatsõz kesit alanõ üzerinde τo maksimum ortalama kayma gerilmesi (Mpa) aşağõdaki değerleri 
geçmemelidir. 
 
2.4.5.1.1 -   h/t ≤ 1450/σa için, 
 

τ
σ

oem h t
 =  

409,8 a

/
 (2.59) 
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olmalõ, fakat τoa = 0,4 σa değerini geçmemelidir. 
 
2.4.5.1.2 -   h/t > 1450 σa  

τoem =  
600000

(h / t)2  (2.60) 

 
olmalõdõr. 
 
Burada; 
t = gövde et kalõnlõğõ, (cm) 
h = gövde düzleminde ölçülen flanşlar arasõndaki temiz mesafe, (cm) 
σa= akma sõnõr gerilmesi, (Mpa) 
dir. 
 
Kiriş gövdesinin birden fazla levhadan oluşmasõ halinde, her bir gövde levhasõ kesme kuvvetinden 
hakkõna düşeni taşõyan kendi başõna bir eleman olarak değerlendirilmelidir. 
2.4.5.2 - Gövde Levhasõnda Eğilme Gerilmesi 
Kiriş gövdesinde, gövde düzleminde etkiyen eğilme momentinden dolayõ σbg(Mpa) basõnç gerilmesi, 
σ=0,6 σa gerilmesini, ve 
 

σ σbgem  =  
3684200

(h / t)
               (Mpa)2 bgem  (2.61) 

 
gerilmesini aşmamalõdõr. 
 
2.4.5.3 - Eğilme ve Kayma Gerilmelerinin Birlikte Meydana Geldiği Hal 
Eğilme ve kayma gerilmelerinin her ikisine de maruz olan gövde levhalarõ, bu gerilmeler Madde 2.4.5.1 
ve Madde 2.4.5.2'de verilen müsaade edilen gerilme değerlerini aşmõyacak şekilde boyutlandõrõlmalõ ve 
bu gerilmeler 
 
(σbg/σbgem)2+(τo/τoem)2 ≤ 1 (2.62) 
 
şartõnõ sağlamalõdõr. 
 
Burada; 
 

σbgem  =  
3684200

(h / t)
,  t / cm2

2  

 
τoem = Madde 2.4.5.1'de verilen müsaade edilen kayma gerilmesi değeridir (ancak 
       0,4 σa burada kullanõlmamalõdõr). 
σbg  = Flanş ile gövde ara kesitinde hesaplanmõş olan basõnç gerilmesi (Mpa) 
τo   = Hesaplanmõş olan ortalama kayma gerilmesi (Mpa) 
dir. 
 
2.4.6 - Tekil Yüklerin Etki Noktalarõ Altõndaki Kiriş Gövdelerinde Burkulma 
Gövde yüksekliği/et kalõnlõğõ, h/t ≤ 150 olan takviyesiz kiriş gövde levhalarõnda buruşma olmamasõ için, 
tekil yüklerin ve mesnet reaksiyonlarõnõn değeri aşağõda verilen Pmax değerini aşmamalõdõr. h/t > 150 
olmasõ halinde kiriş gövdesine tekil yükün doğrudan gövde levhasõna aktarõlmasõnõ mümkün kõlan bir 
yol izlenmelidir (örneğin gövde takviyesi kullanmak) 
 
2.4.6.1 - Tek Bir Takviyesiz Gövde Levhasõ Olan Kirişler 
 
2.4.6.1.1 - Dõş mesnet reaksiyonlarõ veya konsol kirişlerin uçlarõndaki tekil yükler için; iç köşe eğrilik 
yarõçapõ levha et kalõnlõğõndan küçük veya ençok eşit olmasõ halinde; 
 
Pmax = 0,703 x 10-2 t2  [98+4,20 (N/t) 
                    - 0,022 (N/t) (h/t) 
                    - 0,011 (h/t)]                             (2.63) 
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                        x [1.33-0.33 (σa/232)]     σaMpa 
                        x (σa/232) 
 
2.4.6.1.2 - İç mesnet reaksiyonlarõ veya açõklõk üzerinde herhangi bir yerde yer alan tekil yükler için: İç 
köşe eğrilik yarõçapõ levha kalõnlõğõndan küçük veya ona eşit olmasõ halinde, 
 
Pmax = 0,703x10-2 t2  [305-2.30 (N/t) 
                         - 0,009 (N/t) (h/t) 
      - 0,5 (h/t)]                         (2.64) 
                             x [1.22-0.22 (σa/232)]     
                               (σa/232) 
 
4t'ye kadar dõş köşe eğrilik yarõçapõ halinde, yukarõdaki formülde verien Pmax değeri (1.06-0.06 R/t) ile 
çarpõlmalõdõr. 
 
 
2.4.6.2 - İki U Profili Sõrt Sõrta birleştirilerek Oluşturulan I Kirişleri İçin: 
 
2.4.6.2.1 - Dõş mesnet reaksiyonlarõ veya konsol kirişlerin uçlarõndaki tekil yükler için; 
 
       Pmax = 10-4 t2 σa (4.44+0.558) N t/ )                  (2.65) 
 
       σa (Mpa), t (cm),       Pmax (MN) 
 
2.4.6.2.2 - İç mesnet reaksiyonlarõ veya açõklõk üzerinde herhangi bir yerde yer alan tekil yükler için; 
       Pmax = 10-4 t2 σa (6.66+1.446) N t/ )                 (2.66) 
 
       σa (Mpa), t (cm),       Pmax (MN) 
Yukarõdaki formüllerle verilen bütün Pmax değerleri, üst ve alt flanşlara birleşen tek bir gövde levhasõ 
içindir. Birden fazla bu tür gövde levhalarõndan oluşan gövdeler için, Pmax her bir gövde levhasõ için ayrõ 
ayrõ hesaplanarak toplanmalõdõr. 
 
Kiriş ucuna yakõn etkiyen yükler için; konsol kirişlerde serbest uçtan en yakõn "gövde levhasõna etkiyen 
gerçek yük şeridi" kenarõna mesafe ve kenar mesnetlere yakõn yer alan tekil yükler için, mesnet 
reaksiyonunun gövde levhasõna yansõyan yük şeridinin kenarõ ile en yakõn tekil yükten gövde levhasõna 
yansõyan yük şeridinin kenarõ arasõndaki mesafe 1.5h'tan büyükse 2.64 ve 2.66 formülleri geçerlidir. 
Aksi halde (2.63) ve (2.65) formülleri geçerlidir. 
 
Bu formüllerde; 
Pmax : İzin verilen tekil yük veya mesnet reaksiyonu değeri (MN) 
t    : Gövde levhasõ kalõnlõğõ (cm) 
N    : Gerçek yük etki şeridi genişliği (cm) 
dir. 
 
NOT - Yukarõdaki formüllerde N, h'dan büyük alõnmalõdõr. 
 
h    : Gövde levhasõ düzleminde ölçülen, flanşlar arasõ mesafe (cm) 
r    : İç kenar eğrilik yarõçapõ (cm) 
σa    : Akma sõnõr gerilmesi (Mpa) 
dir. 
 
2.4.7 - Eksenel Basõnç Kuvveti Etkisindeki Elemanlar 
 
2.4.7.1 - Sõnõr Gerilme 
 
2.4.7.1.1 - Eğilmeli-Burulmalõ Burkulma Etkisinin Olmadõğõ Kesitler 
 
2.4.7.1.1.1 - Çift simetri eksenli, kapalõ veya silindirik kesitlerle eğilmeli-burulmalõ burkulmaya maruz 
olmadõğõ hesap ile gösterilmiş diğer kesit şekilleri ve burulmaya karşõ tutulmuş elemanlar için P/A 
ortalama eksenel basõnç gerilmesi, σobem gerilmesinin aşağõda verilen değerini geçmemelidir. 
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KL/r  < 
λKr

Q
 ise; 

 

σ σ
σ

π
obem1

2

 a
a

2

2=  
12
23

 Q  -  
3(Q )

23 E
 

KL
r









  (2.67) 

 

KL r 
Q

/ >   ise;Krλ
 

 

σobem r1 223
 =  

12 E2∏

(KL / )
 (2.68) 

 
Bu formüllerde; 
λKr = 2 2π σE a/  
 
P : Eksenel basõnç kuvveti 
A : Yerel burkulma sebebiyle azaltõlmamõş kesitin alanõ 
E : Elastisite modülü 
K : Etkin burkulma boyu faktörü 
L : Elemanõn burkulmaya karşõ tutulmamõş boyu 
r : Yerel burkulma sebebiyle azaltõlmamõş kesitin atalet yarõçapõ 
σa: Çelik malzemesinin akma gerilmesi 
Q : Aşağõda açõklandõğõ gibi hesaplanacak olan bir faktör. 
 
a - Tamamen rijitleştirilmiş elemanlarla oluşturulan basõnç çubuklarõnda Q; bu elemanlarõn etkin 

genişlikleri ile hesaplanan etkin enkesit alanõnõn, etkin genişlik gözönünde tutulmadan 
hesaplananan kesit alanõna oranõdõr. Etkin alan hesabõnda çalõşan gerilme yerine Madde 2.4.1'de 
verilen elemanter boyutlandõrma gerilmesi kullanõlmalõdõr. 

 
b - Tamamen, rijitlendirilmemiş elemanlardan oluşturulan basõnç çubuklarõnda Q; kesiti oluşturan levha 

elemanlarõndan en zayõfõnõn ( en büyük levha genişliği/et kalõnlõğõ oranõna sahip olanõ) sõnõr basõnç 
gerilmesinin elemanter sõnõr gerilmeye oranõdõr. Sõnõr basõnç gerilmesi Madde 2.4.3'de elemanter 
sõnõr gerilmesi ise Madde 2.4.1'de verilmiştir. 

 
c - Rijitleştirilmiş ve rijitleştirilmemiş elemanlarõn karõşõmõndan meydana gelen basõnç çubuklarõnda Q; 

(a) ve (b)'de tanõmlanan Q katsayõlarõnõn çarpõmõna eşittir. Ancak (a)'de hesaplanan Q katsayõsõ bu 
halde σcem sõnõr basõnç gerilmesi gözönünde tutularak hesaplanmalõdõr. 

 
2.4.7.1.1.2 - Eğer Q = 1, et kalõnlõğõ 3 mm veya daha kalõn ve KL/r < λkr ise sõnõr basõnç gerilmesi, 
 

σ
λ

σ

λ λ

obem

Kr

1
5
3

 =  

1 -  
(KL / r)

2( )
 

 +  
3(KL / r)
8(

 -  
(KL / r)

8( )

2

Kr
2 a

3

Kr
3













)

 

 
2.4.7.1.2 - Tek Simetri Eksenli ve Simetri Eksensiz Açõk Enkesite Sahip Olup, Eğilmeli-Burkulma 

Etkisine Maruz Kalabilen ve Q Katsayõsõ Bire Eşit Basõnç Çubuklarõ 
Bu tür çubuklarda P/A ortalama basõnç gerilmesi Madde 2.4.7.1.1'de verilen σobem sõnõr gerilmesini 
geçmemeli, ayrõca aşağõda verilen σobem2 sõnõr gerilmesinden daha büyük olmamalõdõr. 
 
QBEO > 0,5σa için: 

σ σ
σ

σobem
a

BEO
2

2

7 67 a=  0,522  -  
,

 

σBEO ≤ 0,5 σa için: 
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σobem2 = 0,522 σBEO 
 
Burada; 
σobem2 = Eksenel basõnç kuvveti halinde sõnõr gerilme 
σBEO  = Eksenel basõnç kuvveti halinde aşağõdaki gibi hesaplanmasõ gereken elastik burulmalõ 

burkulma gerilmesi 
dir. 
 
2.4.7.1.2.1 - Tek Simetri Eksenli Kesitler 
Enkesiti tek simetri eksenine (x-eksenine) sahip elemanlarda, σBEO, σex, σt'nin her ikisinden de küçük 
olup, aşağõdaki formül ile hesaplanõr: 
 

( ) ( )σ
β

σ σ σ σ σ σBEO  =  
1

2
  +   -   +   -  4B  ex t ex t ex t

2




 

 
bu formülde; 
 

σ

σ

ex
x

t

KL r

KL

 =  
E

 =  
1

Ar
 GJ +  

EC

2

0
2

2
w

∏

∏











( / )

( )

2

2

 

 
β = 1 - (xo/ro)2 
 
A   = En kesit alanõ 

ro  =  r  +  r  +  xx
2

y
2

0
2 =  kayma merkezine göre kesitin polar atalet yarõ çapõ 

rx, ry = Kesitin asal eksenlerine göre atalet yarõçaplarõ- 
E      = Elastisite modülü 
G      = Kayma modülü 
K      = Etkin burkulma boyu 
L      = Basõnç çubuğunun burkulmaya karşõ tutulmamõş uzunluğu 
xo    = x-asal ekseni doğrultusunda kesit kayma merkezi ile ağõrlõk merkezi arasõndaki mesafe 
J  = Kesitin st. Venant burulma sabiti üniform kalõnlõkta n adet levhadan oluşan ince cidarlõ kesitlerde 
J = (1/3) (l1t1 3+l2t2 3+....+liti 3+....+lntn 3) 
 
ti = i numaralõ levhanõn et kalõnlõğõ 
li = i numaralõ levhanõn ortalama çizgisinin uzunluğu 
Cw = Kesitin çarpõlma sabiti (EK-A) 
 
2.4.7.1.2.2 -  Simetrik Olmayan Kesitler 
Hem bir eksene göre, hem de bir noktaya göre simetrik olmayan kesitlerde, σBEO rasyonel bir analiz 
metoduyla belirlenmeli veya bu tür enkesite sahip basõnç çubuklarõ deneye tabi tutulmalõdõr. 
 
2.4.7.1.3 - Madde 2.4.7.1.2'de Verilen Basõnç Çubuklarõnda Q Katsayõsõ Birden Küçükse 
Bu durumda Madde 2.4.7.1.2'de verilen esaslar emniyetli tarafta kalõnarak, bu formüllerdeki σa, Qσa ile 
yer değiştirilerek kullanõlabilir. Q katsayõsõnõn Madde 2.4.7.1.1'de verilen tarifi bu hal için de geçerlidir. 
Bu tür elemanlarõn yük taşõma kapasiteleri deney yapõlarak da bulunabilir. 
 
2.4.7.2 - Basõnç Çubuklarõnõn Düzlem Burkulma Boylarõ veya Kirişlerin Yanal Burkulma 

Boylarõnõn Kõsaltõlmasõ İçin Kullanõlan Basõnç Çubuklarõ veya Yapõnõn Tümsel Yük 
Taşõma Kapasitesine Birinci Derecede Katkõsõ Olmayan Basõnç Çubuklarõ 

Bu çubuklarda L/r oranõ 120'den büyükse (Bu çubuklarda K = 1 alõnmalõdõr) eksenel basõnç kuvveti 
etkisi altõnda sõnõr gerilme aşağõda verilen formül ile hesaplanmalõdõr. 
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σ
σ

bs  =  
1,3 -  

L

400r

b  

 
Bu formülde σb gerilmesi, Madde 2.4.7.1.1 veya Madde 2.4.7.1.2'den uygun olanõna göre 
hesaplanmalõdõr. 
 
2.4.7.3 - Narinlik İçin Üst Sõnõr 
Basõnç çubuklarõnda KL/r oranõ 200 değerini, montaj sõrasõnda ise KL/r oranõ 300 değerini 
geçmemelidir. 
 
2.4.8 - Eksenel Basõnç Kuvveti ve Eğilme Momentinin Birlikte Etkidiği Elemanlar 
 
 
 
2.4.8.1 - Çift Simetri Eksenli veya Burulmalõ Burkulma ile Eğilmeli-Burulmalõ Burkulmanõn Etkisiz 

Olduğu Kesitler 
Bu özellikte enkesiti olup, eksenel basõnç kuvveti ile birlikte eğilme momentine maruz elemanlar 
aşağõda verilen şartlar sağlanacak şekilde boyutlandõrõlmalõdõr. 
 

σ

σ

σ

σ

σ
σ

σ

σ

σ
σ

o

obem

ex

ey

1

 +  
C

1-  

 

+ 
C

1-  

  1.0

mx bex

o
bemx

my bey

o
bemy

'

'























≤

 

 
σ

σ

σ

σ

σ

σ
o

bo

 +   +    1.0bex

bem1x

bey

bem1y

≤  

 

Eğer, 
σ

σ
o

obem1

0 15≤ .  ise yukarõdaki formüller yerine aşağõdaki formül kullanõlabilir: 

 
σ

σ

σ

σ

σ

σ
o

obem1

 +   +    1.0bex

bemx

bey

bemy

≤  

 
NOT - Bu formüllerdeki x ve y indisleri, etrafõnda eğilme momentinin etkidiği kesit asal eksenlerini 

göstermektedir. 
 
2.4.8.2. - Q katsayõsõ Bire Eşit Olup, Eğilmeli-Burulmalõ Burkulmanõn Etkili Olabildiği Tek Simetri 

Eksenli Kesitler 
Bu özelikte enkesiti olup, eksenel basõnç kuvveti ile birlikte kesit simetri düzlemi içinde etkiyen bir 
eğilme momentinin etkisi altõnda olan elemanlar, aşağõda verilen dört grup şarttan kendisine en uygun 
olanõ sağlanacak şekilde boyutlandõrõlmalõdõr. 
 
 

2.4.8.2.1 -   
σ

σ

σ

σ
σ

σ

o

bem1

 +  
.C

 1 -  
'

 <  1.0be m

obem1
o

e











 

 
σ

σ

σ

σ
o

ob

 +    1be

bem1

≤  
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Eğer,   
σ

σ
o

obem1

 < 0.15 ise yukarõdaki formüller yerine aşağõdaki formül kullanõlabilir: 

 
σ

σ

σ

σ
o

obem1

 +    1.0be

obem1

≤  

 
 
2.4.8.2.2 - Eğer basõnç kuvveti, kesitin ağõrlõk merkezinden etkimiyor fakat; kayma merkezi ile kesit 
ağõrlõk merkezinin üzerinde bulunduğu kesit simetri ekseninin kesit ağõrlõk merkezinin kayma merkezine 
göre ters tarafõnda kalan parçasõ üzerindeki bir noktadan; çubuk eksenine paralel doğrultuda etkiyorsa 
P/A = σo ortalama basõnç gerilmesi aşağõda verilen σaem sõnõr gerilmesini geçmemelidir. 
σBE > 0.5 σa halinde; 

σ σ
σ

σaem a =  0,522  -  a

BE

2

7 67,
 

σBE ≤ 0.5 σa halinde; 
 
σaem = 0,522 σBE; 
 
Bu formüllerdeki σBE gerilmesi; 
 
σ

σ

σ

σ
σ

σ

BE

BEO

 +  
C  

 1 -   

 =  1.0BE b1

bT
BE

e











 

 
formülünden hesaplanmalõdõr. 
 
2.4.8.2.3 - T ve simetrik olmayan I kesitler dõşõndaki tek simetri eksenli kesitlerde, eğer basõnç kuvveti 
kesitin ağõrlõk merkezinden etkimiyor fakat, kesit simetri ekseninin, kayma merkezi ile kesit ağõrlõk 
merkezi arasõnda kalan parçasõ üzerindeki bir noktadan çubuk eksenine paralel doğrultuda etkiyorsa 
ve eğer σobem1, σobem2'den büyük ise σo = P/A ortalama basõnç gerilmesi aşağõda verilen σaem sõnõr 
gerilmesini geçmemelidir. 
 

σ σ σ σaem =   +  
e
x

 (  -  )obem2
o

okem2 obem2  

2.4.8.2.4 - T ve simetrik olmayan I kesitli çubuklarda 
Eksenel basõnç kuvveti Madde 2.4.8.2.3 halindeki gibi etkiyor ve σobem1 > σobem2 ise σo = P/A ortalama 
basõnç gerilmesi aşağõda verilen σaem sõnõr gerilmesini geçmemelidir. 
 

σ σ σ σaem  =   +  
e

x
 (  -  )obem2

o
okem1 obem2  

 
Basõnç kuvveti, kesitin merkezinden etkimiyor fakat; kesit simetri ekseninin, kayma merkezinin kesit 
ağõrlõk merkezine göre ters tarafõnda kalan parçasõ üzerindeki bir noktadan; çubuk eksenine paralel 
doğrultuda etkiyorsa, σo = P/A ortalama basõnç gerilmesi aşağõda verilen σaem sõnõr gerilmesini 
geçmemelidir. 
 
σBE > 0.5 σa halinde; 
 

σ σ
σ

σaem
a =  0,522  -  
 a

BE

2

7 67,
 

 
σBE ≤ 0.5 σa halinde; 
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σaem = 0,522 σBE; 
 
Bu formüllerdeki σBE gerilmesi aşağõda verilen formül uyarõnca hesaplanmalõdõr. 

σ

σ σ

σ
σ

σ

σBE

ex

b +  
C

 
 -  

 -   =  1.0BE

bc BE

e

b2
1

1



















 

 
Madde 2.4.8.2'de, x ve y eksenleri kesit asal eksenleri olup, ayrõca x ekseni kesit simetri eksenidir ve 
bunun pozitif yönü kayma merkezinden uzaklaşan yöndür. 
 
 
Ayrõca Madde 2.4.8'de verilen 
Cm = Değeri, aşağõda açõklandõğõ gibi hesaplanmasõ gereken bir katsayõdõr: 
Düğüm noktalarõ kendi düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmamõş çerçevelerin basõnç kuvvetine 
maruz elemanlarõnda 
 
Cm = 0,85 
 
Düğüm noktalarõ kendi düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmuş çerçevelerin düğüm noktalarõ 
arasõnda eksenine dik yanal yükler yer almayõp, uçlarõ mafsallõ olmayan basõnç elemanlarõnda; 

Cm =  0,6 -  0,4 
M

M
1

2

 

formülüyle hesaplanmalõ fakat değeri 0,4 ten daha küçük olmamalõdõr. Bu formülde M1/M2, elemanõn 
gözönünde tutulan eğilme düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmamõş parçasõnõn uçlarõnda yer 
alan momentlerden küçüğünün büyüğüne oranõdõr. M1/M2 oranõnõn işareti, eleman iki eğrilikli eğilme 
etkisi altõnda ise pozitif, tek eğrilikli eğilme etkisi altõnda ise negatiftir. 
 
Düğüm noktalarõ kendi düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmuş çerçevelerin, düğüm noktalarõ 
arasõnda eksenine dik yanal yüklere maruz basõnç elemanlarõnda Cm katsayõsõnõn değeri uygun bir 
modelle yaklaşõk olarak hesaplanabileceği gibi3), bunun yerine aşağõda verilen değerler de kullanõlabilir; 
 
- Uçlarõ mafsallõ olmayan basõnç elemanlarõnda, Cm = 0,85 
 
- Uçlarõ mafsallõ olan basõnç elemanlarõnda, Cm = 1,0 
 
CBE = Değeri, aşağõda açõklandõğõ gibi hesaplanmasõ gereken bir katsayõ; 
 
- Düğüm noktalarõ kendi düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmamõş çerçevelerin basõnç kuvvetine 

maruz elemanlarõnda, 
 
CBE = 0,85 
 
- Düğüm noktalarõ kendi düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmuş çerçevelerin; düğüm noktalarõ 

arasõnda eksenine dik yanal yükler yer almayõp, uçlarõ mafsallõ olmayan basõnç elemanlarõnda 
 

  CBE = 0,6 - 0,4  
M

M
1

2

     

 
formülüyle hesaplanmalõdõr. 
                                                                                    
Burada M1/M2, elemanõnõn göz önünde tutulan eğilme düzleminde yanal deplasmana karşõ tutulmamõş 
parçasõnõn uçlarõnda yer alan momentlerden küçüğünün büyüğüne oranõdõr. M1/M2 oranõnõn işareti, 
eleman iki eğrilikli eğilme etkisi altõnda ise pozitif, tek eğrilikli eğilme etkisi altõnda ise negatiftir. 
 
3) Böyle bir metotla hesaplanmõş bir çizelge TS 648�de verilmiştir. 



UDK 624.014.2:539.374                                 TÜRK STANDARDI                        TS 11372/Nisan 1994 
 

20 

c  = Asal eksenin maksimum basõnç gerilmesinin yer aldõğõ kesit noktasõna mesafesidir. 
(Eğer bu kesit noktasõ kayma merkezi tarafõnda ise işareti negatiftir). 

 
d  = Kesitin yüksekliği 
e  = Eksenel yükün kesit ağõrlõk merkezine göre eksantrikliği (ağõrlõk merkezinin kayma 

merkezi tarafõnda ise negatiftir.) 
σaem  = P/A maksimum ortalam sõnõr basõnç gerilmesi 
σokem1 = Eksantrik yükün kayma merkezinden etkimesi halinde (Madde 2.4.8.2.1) ve (Madde 

2.4.8.2.4b) şartlarõnõn her ikisi de sağlanacak şekilde belirlenmiş ortalama sõnõr basõnç 
gerilmesi. 

σokem2 = Eksantrik yükün kayma merkezinden etkimesi halinde (Madde 2.4.8.2.1)'de verilen 
şartõ sağlanacak şekilde belirlenmiş ortalama sõnõr basõnç gerilmesi. 

σbo   = Eksenel basõnç kuvveti altõnda Madde 2.4.7.1.1 uyarõnca L = 0 için hesaplanan sõnõr 
basõnç gerilmesi. 

σbem1 = Eksenel basõnç kuvveti altõnda simetri düzlemi içindeki burkulma hali için Madde 
2.4.7.1.1 uyarõnca hesaplanan sõnõr basõnç gerilmesi. 

σbem2 = Eksenel basõnç kuvveti altõnda Madde 2.4.7.1.2 uyarõnca hesaplanan sõnõr basõnç 
gerilmesi. 
σbem = Sadece eğilme momenti etkisi altõnda bu standardõn izin verdiği maksimum basõnç 

gerilmesi (Madde 2.4.1, Madde 2.4.3 ve Madde 2.4.4) 
σbem1 = Sadece eğilme momenti etkisi altõnda ve yanal burkulma etkisi gözönünde tutulmadan 

bu standardõn izin verdiği maksimum basõnç gerilmesi (Madde2.4.1 ve 2.4.3) 

σ
π

e
b bKL r

'

( / )
               =   

12 E2

23 2  (Madde 2.4.2 uyarõnca 1/3 oranõnda arttõrõlabilir) 

 
σo = Eksenel gerilme = Eksenel yük/(kesitin kayõpsõz alanõ) 
σbe = Maksimum eğilme gerilmesi=Eğilme momenti/(uygun kesit mukavemet momenti). 

(Burada rijitleştirilmiş basõnç elemanõ içeren enkesite sahip elemanlarda, mukavemet 
momenti etkin genişlik gözönünde tutularak hesaplanmalõdõr). 

Ixc = Kesitin basõnç gerilmesi alan bölgesinin kesit simetri eksenine (x-ekseni) göre atalet 
momenti 

Iy  = Kesitin ağõrlõk merkezinden geçen x simetri eksenine bu merkezde dik olan y eksenine 
göre alalet momenti 

 

j =       [ ]1
2Iy

 x  dA +  xy dA  -  xA
3

A
2

o∫ ∫  

 
K  = Eğilme düzlemi içinde etkin burkulma boyu faktörü 
Lb  = Eğilme düzlemi içinde burkulmaya karşõ tutulmamõş eleman boyu 
                  

Mc  = Aσex ( )j j r t ex± +






2
0
2 σ σ/  

         Kesit ağõrlõk merkezinin kayma merkezi tarafõnda basõnç gerilmesi meydana getiren 
elastik kritik moment 

MT  = Aσex ( )j j r t ex− +





2
0
2 σ σ/  

         Kesit ağõrlõk merkezinin kayma merkezi tarafõnda çekme gerilmesi meydana getiren 
elastik kritik moment 

rb  = Kesitin etrafõnda eğilme meydana gelen asal eksenine göre atalet yarõçapõ 
rxc  = Sadece eğilme etkisi altõnda kesitin basõnç gerilmesi alan bölgesinin kesit simetri 

eksenine (x-ekseni) göre atalet yarõçapõ 
Wyc  = Kesitin simetri eksenine (x-ekseni) ağõrlõk merkezinde dik asal eksenine (y-ekseni) göre, 

basõnç gerilmesi alan bölgesi için hesaplanmõş mukavemet momenti. 
xo  = Kayma merkezinin x koordinatõ (negatiftir.) 

σbc  = 
M c

l
c

y

, Mc momentince yaratõlan maksimum basõnç gerilmesidir. 
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     Başlõklarõ farklõ olan I kesitlerde σbc yaklaşõk olarak 
 

 
π 2

2

EdI

L W
xc

yc

 

 formülü ile hesaplanabilir. 
 

σbT  = 
M c

l
T

y

, MT momentince yaratõlan maksimum basõnç gerilmesidir. 

 
 
 
 
Başlõklarõ farklõ olan I kesitlerde σbT yaklaşõk olarak, 
 
π 2

2

EdI

L W
xc

yc

 

 
formülü ile hesaplanabilir. 

σb1 = σBE  ( )
ec

ry 2
 σBE  tarafõndan yaratõlan maksimum basõnç eğilme gerilmesi 

 

σb2 = σBE  
x c
r

o

y 2
      

 

σe = 
π2

2

E

KL rb b( / )
            

 
σBE  = Ortalama elastik eğilmeli-burulmalõ burkulma gerilmesi. Yani eğilmeli-burulmalõ 

burkulmaya sebep olan eksenel basõnç kuvvetinin, kesitin kayõpsõz alanõna bölümüdür. 
 
            A,E,rory,σex, σt, σBEO Madde 2.4.7.1.2'de verilmiştir. 
 
2.4.8.3. - Q Katsayõsõ Birden Küçük Olup Eğilmeli-Burulmalõ Burkulmanõn Etkili Olabildiği Tek 

Simetri Eksenli Kesitler 
Bu özelikte enkesiti olup, eksenel basõnç kuvveti ile birlikte, kesit simetri düzlemi içinde etkileyen bir 
eğilme momentinin etkisi altõnda olan elemanlar; emniyetli tarafta kalmak suretiyle σa yerine Qσa 
kullanõlarak Madde 2.4.8.2 uyarõnca boyutlandõrõlabilir. Q, Madde 2.4.7.1.1'de verilmiştir. Bu tür 
elemanlarõn yük taşõma kapasiteleri deney yapõlarak da bulunabilir. 
 
2.4.8.4 - Simetrik Olmayan Şekilde Yüklü Tek Simetri Eksenli Kesitler 
Eksenel basõnç kuvveti ile birlikte, kesit simetri düzlemi dõşõnda etkiyen bir eğilme momentinin etkisi 
altõnda olan tek simetri eksenli kesite sahip taşõyõcõ elemanlarõn yük taşõma kapasiteleri deney 
yapõlmak suretiyle belirlenir. 
 
2.4.9 -  Eksenel Basõnç Kuvveti veya Eğilme Momenti Etkisindeki Silindirik Tüp Elemanlar 
Enkesitinin çeper et kalõnlõğõnõn ortasõndan geçen çember çapõ D'nin t et kalõnlõğõna oranõ 23200/σa 
(Mpa) değerinden daha büyük olmayan elemanlarda basõnç gerilmesi elemanter sõnõr gerilmesini 
geçmemelidir. 
 
D/t oranõ 232000/σa (Mpa) den daha büyük, fakat 91400/σa (Mpa) değerinden daha büyük olmayan 
elemanlarda basõnç gerilmesi, 
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σ σr =  
4700
D/ t

  (Mpa)a+0399,  

 
değerini geçmemelidir. 
 
Sadece eksenel yük etkisi varsa. P/A ortalama basõnç gerilmesi Madde 2.4.7.1.1'de Q=1 için verilen 
σobem1 sõnõr gerilmesini geçmemelidir. 
 
2.5 - BİRLEŞİM ELEMANLARI 
 
2.5.1 - Bulonlu Birleşimler 
Soğukta şekil verilmiş ince cidarlõ çelik taşõyõcõ elemanlarõn birleşiminde kullanõlan bulonlu birleşimlerin 
teşkil ve hesabõnda, aşağõda verilen kurallara uyulmalõdõr. 
 
2.5.1.1 - Kuvvete paralel Doğrultuda, Bulonlar Arasõ ve Kenara Minimum Mesafeler 
Kuvvete paralel doğrultuda dizilmiş olan bulonlar arasõ mesafe ile bir bulonun gerilme tatbik ettiği 
yönde birleştirdiği elemanõn kenarõna mesafesi 1,5 d veya P/(0,6 σat) den küçük olmamalõdõr. 
 
Burada; 
d = Bulonun çapõ 
P = Bulon tarafõndan aktarõlan kuvvet 
t = Birleştirilen elemanlardan en incesinin kalõnlõğõ 
σa = Akma sõnõr gerilmesi 
 
dir. 
 
2.5.1.2 - Faydalõ Enkesit Alanõ Üzerindeki Çekme Gerilmesi 
Bir bulonlu birleşimde birleştirilen parçalarõn faydalõ enkesitleri üzerinde hesaplanan çekme gerilmesi 
0,6 σa veya, 
 
(1,0-0,9r-3rd/s) 0,6 σa  
 
değerini geçmemelidir. 
 
Burada; 
r = Kesitte bulon veya bulonlarca aktarõlan yükün, bu kesit tarafõndan aktarõlan yüke oranõdõr. Eğer 0,2 

den küçükse sõfõra eşit alõnabilir. 
 
s = Kuvvet doğrultusuna dik doğrultuda bulonlar arasõ mesafe olup, tek bulon halinde birleştirilen 

parçalarõn genişliğine eşit alõnõr. 
 
2.5.1.3 - Bulonlu Birleşimlerde Ezilme Gerilmesi 
(dt) ezilme alanõ üzerinde hesaplanan gerilme 2.1 σa değerini geçmemelidir. Burada σa birleştirilen 
elemanlarõn akma sõnõr gerilmesidir. 
 
2.5.2 - Kaynaklõ Birleşimler 
Soğukta şekil verilmiş ince cidarlõ çelik taşõyõcõlarõn birleşimleri aşağõda belirtilen kaynak türlerinden 
uygun olanõ seçilerek yapõlmalõdõr. 
- Ergitme kaynaklarõ 
  Küt kaynaklar 
  Köşe kaynaklarõ 
- Direnç kaynaklarõ 
  Nokta kaynağõ 
 
Bu kaynak türlerinin uygulanmasõ ve yük taşõma kapasitelerinin hesabõ için uyulmasõ gereken kurallar 
TS 3357'de verilmiştir. 
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EK-A 
 

BAZI KESİTLERDE KAYMA MERKEZİNİN YERİ VE ÇARPILMA 
SABİTİNE AİT FORMÜLLER 
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ÇİZELGE A1 - Kayma Merkezinin xo , yo Koordinatlarõ ve Çarpõlma Katsayõlarõ 
 
Kesit X0 Y0  cx 
Şekil 
3a 

4
2a

 
0 0 

Şekil 
3b )23(

2322

2

ca
l

tacca

x

−++
 

0 

)33(
3

)34(
18

2233

342

accacatwhereI

ca
l
cat

X

x

+++=

+
 

Şekil 
3c 

ab
b

ba
b

+
+

+ 6
3

2

22

 
0 

)
6

23(
12

32

ab
abbta

+
+

 

Şekil 
3d 

)836(
12

)2(

322 cbaca
l

bt
A

cbbt

x

−++

+

 

0 

{ }

〉−−+++

−+−+++−

+++−+〈

4
]6)4)(3[(

6

)]32()(2[28
3

)42(

)]32([
3

)
3

(

42
2

22

2
22

22322
222

amcacbcab

acbaccmcbmcca
t
ml

accbam
t

Ambmb
t

Aax
A
t

x  

   Where  A = (a+2b + 2c)t 
 

A
cbbtx )2( +=  

)81266(
12

)836(
12

32223

322

caccabaatl

cbaca
l

btm

x

x

+−++=

−+=
 

Şekil 
3e 

)836(
12

)2(

322 cbaca
l

bt
A

cbbt

x

−++

+

 

0 

xxX
y I

ctb
l

Axbtcatcabtcb
I
AaAxIa

9
4

33
2)

4
1(

4

62232
22

32222

−+−+







−+  

where 

)642(
)22(3

)81266)(
12

(

)2(,)22(

2
2

32223

cabcbab
cba

tbI

caccabaatI

A
bcbtXtcbaA

Y

X

+++
++

=

++++=

+=++=

 

 
Şekil 
3f 

 0 

ab
aKbatb

+
+

2
)212/( 23

 

 
 
 
 





UDK 624.014.2:539.374                                 TÜRK STANDARDI                        TS 11372/Nisan 1994 
 

26 

ATIF YAPILAN STANDARD 
 

REFERENCE 
 
TS 648/Aralõk 1980 "Çelik Yapõlarõn Hesap ve Yapõm Kurallarõ" 
 "Building Code for Steel Structures" 
 
TS 2162/Şubat 1986 "Genel Yapõ Çelikleri" 
 "Steel for General Structural Purposes" 
 
TS 3357/Nisan 1979 "Çelik Yapõlarda Kaynaklõ Birleşimlerin Hesap ve Yapõm Kurallarõ" 

"Building Code for the Design and Execution of Welded Connections 
in Steel Structures" 

 


