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İki düzlemdeki çerçevelerin sabit kesitli ortak çubuğu. 

Sistem ve bilinen değerler:
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Malzeme "S235" fy 235 MPa

γM 1.1

Emniyetli akma mukavemeti fEM
fy
γM



fEM 213.6 MPa

Elastiklik modülü E 210000 MPa

Kiriş LK 18 m JyK 7447 106
 mm4



Uç bağlantı LU 2 m JyU 703 106
 mm4


Resim 1

Kabul: Eğrinin şekli parabol LH 8 m

α 10 deg FA 400 kN FG 0.4 FA FF 0.9 FA
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b 600 mm h 580 mm t 10 mm bç 10 mm

hT h 2 t hT 600.0 mm z 0.5 h t( ) z 295 mm

Jy 2
b t3
12

 2
t h3


12
 2 t b z2

 Jy 1369.6 106 mm4


Wy
2 Jy

hT
 Wy 4565.3 103 mm3



Resim 2 A0 2 t b h( ) A0 23600 mm2


y 0.5 b t( ) bç y 295 mm Jz 2
b3 t
12

 2
t3 h
12

 2 t h y2
 Jz 1369.6 106 mm4



Wz
2 Jz

b
 Wz 4565.3 103 mm3



kxz
LK

2

JyK
 kxz 43507

1

m2
 kxy

LU
2

JyU
 kxy 5690

1

m2


kxz > kxy olduğundan burkulma hesabı 
xz kesitinde  yapılacaktır.

FE FA cos α( ) 1
 FE 406.2 kN

LÇ LH cos α( ) 1
 LÇ 8.1 m
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Vianelloya göre çözüm: Resim 3
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FE w0max HFz LÇ= HFz
FE w0max

LÇ
=

AE çubuğunda FE etkili 1. sehim Momentler:

w11

0

LÇ

x
M01 MC

E Jy






d= MC LÇ=

 

HHD VYD

MCM 01 M01 FE w0max=

E Jy sabit= İntegral tablosundan

w11
5
12

FE w0max LÇ
2



E Jy
=Parabol + Üçgen

FE w0max sabit= w11
5
12

LÇ
2

E Jy
 w11 95.6 10 9


1
N



Resim 5
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AE çubuğunda HF etkili 2. sehim Momentler:

 

B C

MCS


0BSM
w12
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d= MC LÇ=

M02 HF LÇ= FE w0max=

E Jy sabit= İntegral tablosundan

w12
1
3

FE w0max LÇ
2



E Jy
=Üçgen + Üçgen

FE w0max sabit= w12
1
3

LÇ
2

E Jy
 w12 76.5 10 9


1
N


Resim 6

EG Kirişinde FE  etkili 3. sehim Resim 7

 M01M

HHD VYD

C
M01 FE w0max=

MC LK=

w13

0

LK

x
M01 MC

E JyK






d= E JyK sabit= İntegral tablosundan Üçgen + Üçgen

w13
1
3

FE w0max LK
2



E JyK
= FE w0max sabit= w13

1
3

LK
2

E JyK
 w13 0.00000

1
N


EG Kirişinde HF  etkili 4. sehim Resim 8

 M02M

HHD VYD

C

M02 FE w0max=

MC LK=

w14

0

LK

x
M02 MC

E JyK






d= E JyK sabit= İntegral tablosundan Üçgen + Üçgen

w14
1
3

FE w0max LK
2



E JyK
= FE w0max sabit= w14

1
3

LK
2

E JyK
 w14 0.00000

1
N



w01 FE w0max w11 w12 w13 w14 = FE Fkr= w01 w0max= kabul edersek

Fkr
1

w11 w12 w13 w14
 Fkr 3224 kN

FA 400 kN

Teori  dosyasındaki sonuçlara
göre

FwF
12 E

9 LÇ
2



Jy

8 LK
2



JyK












 FwF 3223.7 kN

Sonuç: Çubukta burkulma tehlikesi yoktur.
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Mukavemet hesabı:
Dayanak kuvveti A dan

Eylemsizlik radyusu iy
Jy
A0

 iy 240.9 mm

Euler e göre hesaplanan
burkulma boyu

LBy
E Jy π2



Fkr
 LBy 29.674 m

Narinlik λKy
LBy
iy

 λKy 123.2

λE π
E
fy

 λE 93.9Akma narinliği

Bağıntılı narinlik λBy
λKy
λE

 λBy 1.312

kely
Wy
A0

 kely 193.4 mm

Akma kuvveti Fpl A0 fEM Fpl 5041.8 kN

Burkulma parametresi αB 0.34 Kaynaklı kutular her eksende.

w0maxz kely αB λBy 0.2  w0maxz 73.1 mm

φBy 0.5 1 αB λBy 0.2  λBy
2





 φBy 1.55

χBy
1

φBy φBy
2 λBy

2


 χBy 0.421Azaltma faktörü 

SFy
FE

χBy Fpl
 SFy 0.191

xy  düzlemi
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yEM

0maxwEğilme momenti My

Resim 10
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Plastikliğin 
en küçük momenti Mply Wy fEM Mply 975.3 kN m

M0y 0 kN m

MEy FE w0maxz MEy 29.7 kN m

1 ψy 1 ψy
M0y
MEy

 ψy 0.000

βMy 1.8 0.7 ψy βMy 1.8

αpl 1 αply
Mply
MEy

 αply 32.8

ay 0.8 ayx λBy 2 βMy 4  αply 1  ayx 31.3

ay ayx ayx 0.8if

0.8 otherwise

 ay 0.8

ky 1 5 kyx 1
FE

χBy Fpl
ay kyx 0.847

ky kyx kyx 1.5if

1.5 otherwise

 ky 0.847

SMy
MEy
Mply

ky SMy 0.026

Eğilme momenti Mz

FB LAB

H
J

BB

a UL
EF

JU

L

H
AF

A

A z y
J

EzM

a H

x

F
ΔF FA FF ΔF 40.0 kN

a LH sin α( ) a 1.4 m

LAB LU 2 a LAB 4.8 m

MEz FA a 0.5 ΔF a
LU

LAB


MEz 544.0 kN m

Resim 9

Eylemsizlik radyusu iz
Jz
A0

 iz 240.9 mm

Euler e göre hesaplanan
burkulma boyu

LBz
E Jz π2



Fkr
 LBz 29.674 m
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Narinlik λKz
LBz
iz

 λKz 123.2

λBz
λKz
λE

 λBz 1.312Bağıntılı narinlik

kelz
Wz
A0

 kelz 193.4 mm

w0maxy kelz αB λBz 0.2  w0maxy 73.1 mm

φBz 0.5 1 αB λBz 0.2  λBz
2





 φBz 1.55

χBz
1

φBz φBz
2 λBz

2


 χBz 0.421Azaltma faktörü 

SFz
FE

χBz Fpl
 SFz 0.191

Plastikliğin 
en küçük momenti Mplz Wz fEM Mplz 975.3 kN m

M0z 0 kN m

1 ψz 1 ψz
M0z
MEz

 ψz 0.000

βMz 1.8 0.7 ψz βMz 1.8

αpl 1 αplz
Mplz
MEz

 αplz 1.8

azx λBz 2 βMz 4  αplz 1 az 0.8

az azx azx 0.8if

0.8 otherwise

 az 0.268

kz 1 5 kzx 1
FE

χBz Fpl
az

kz kzx kzx 1.5if

1.5 otherwise

 kz 0.949

SMz
MEz
Mplz

kz SMz 0.529

STot
FE

χBz Fpl

MEy
Mply

ky
MEz
Mplz

kz STot 0.746
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STot < 1  olduğundan konstrüksiyon fonksiyonunu yapar.

Sistemi emniyetli mukavet değerine göre kontrolü:

σhe
FE
A0

MEy
Wy


MEz
Wz

 σhe 143 MPa

fEM 214 MPa

kEM
σhe
fEM

 kEM 0.67

Sonuç: Sistemin emniyetli mukavet değerine göre kontrolündede görüldüğü gibi
            konstrüksiyon fonksiyonunu yapar. 

SON   =============================================================================
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