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Zorlama: Yalnız eksenel kuvvet

Bilinen değerler: Malzeme "S235" fy 235 MPa E 210000 MPa
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γM 1.1 hS 4 m

Emniyetli akma mukavemeti fEM
fy
γM

 fEM 213.6 MPa

Resim 1
Fx 700 kN

Kabul: Eğrinin şekli parabol Hy 60 kN Hz 40 kN

Kesit 0, üst  0 m:

b0 320 mm h0 320 mm t 10 mm bç 10 mm

hT0 h0 2 t hT0 340 mm z0 0.5 h0 t  z0 165 mm
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 2 t b0 z0

2
 Jy0 228.9 106 mm4



y0 0.5 b0 t  bç y0 155 mm
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t3 h0

12
 2 t h0 y0

2
 Jz0 208.4 106 mm4



z ekseni değerleri daha zayıf olduğundan 
hesaplar z eksenine göre yapılır. 

Wz0
2 Jz0

b0
 Wz0 1302.7 103 mm3



EJz0 E Jz0 EJz0 43.8 MN m2


A0 2 t b0 h0  A0 12800 mm2


Resim 2 kII 1.5 b2 kII b0 b2 480 mm h2 kII h0 h2 480 mm

kIIb
b2

b0
 kIIb 1.500 kb

kIIb 1

hS
 kb 0.125 m 1

 kbx 1 kb x=Kesit II, 
alt 4 m:

kIIh
h2

h0
 kIIh 1.500 kh

kIIh 1

hS
 kh 0.125 m 1

 khx 1 kh x=Faktörler 

x 4 m yII 0.5 b0 t  bç y0 155 mm

Jz2 2
b2

3 t

12
 2

t3 h2

12
 2 t h2 0.5 b2 t  bç 

2
 Jz2 714.6 106 mm4



Wz2
2 Jz2

b2
 Wz2 2977.3 103 mm3



A2 2 t b2 h2  A2 19200 mm2


EJz2 E Jz2 EJz2 150.1 MN m2

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x e bağlı eylemsizlik ve karşı koyma momenti
yx 0.5 b 1 kb x  t  bç=

Jzx 2
b3 1 kb x 3 t

12

t3 h 1 kb x 

12
 t h 1 kh x  0.5 b 1 kb x  t  bç 
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Resim 5
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Resim 6

Genelde parabol denklemi

M0zx a x2
 b x c=

M0zx(x=0) = 0 c 0=

M0zx(x=hS) = Fx. w0max

M0zx(x=2.hS) = 0

Eğer x=2.hS yerleştirilirse:

0 2 LS 2a 2 LS b=

0 2 LS a b= b 2 a LS=

b yi yerleştirelim x hS
2=

M0zx a x2
 b x c= Fx w0 a hS

2
 b hS 0=

Fx w0 a hS
2

 2 a hS
2

=

Fx w0 a hS
2

= a
Fx w0

hS
2

=

b 2 a hS= b
2 Fx w0

hS
=

x e bağlı moment dağılımı M0zx
Fx w0y

hS
2

 x2


2 Fx w0y

hS
x=
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 t h0 1 kh x  0.5 b0 1 kb x  t  bç 
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12
 t h0 1 kh x  0.5 b0 1 kb x  t  bç 

2




















d

Fx w0y sabit= İntegralin dışına alalım ve integralin değeri: w1yx 139
10 9

N


Kritik burkulma kuvveti

Eğer Fx=Fkr  ;  wymax = w0yx  ve wzmax = w0zx  ise: 

wymax Fx w0yx w1yx= 1 Fkry wyx= Fkr
1

w1yx
 Fkr 7196.2 kN

Fkr 7196 kN Fx 700 kN

Sonuç: Çubukta burkulma tehlikesi yoktur.

Kesit II de mukavemet hesabı:

Eylemsizlık radyusu iz2
Jz2

A2
 iz2 192.9 mm

Euler burkulma boyu LBz2
EJz2 π2



Fkr
 LBz2 14.346 m

Akma narinliği λE π
E
fy

 λE 93.9

Narinlik λz2
LBz2

iz2
 λz2 74.4

22.09.2016/M.Güven KUTAY/1 3/4



Ornek_I_13.xmcd 22.09.2016

Bağıntılı narinlik λBz2
λz2

λE
 λBz2 0.792

Merkez noktası mesafesi kelz2
Wz2

A2
 kelz2 155.1 mm

Akma kuvveti Fpl2 A2 fEM Fpl2 4101.8 kN

Burkulma parametresi αB 0.34 Kaynaklı kutular her eksende.

Max burkulma sehimi wzmax2 kelz2 αB λBz2 0.2  wzmax2 31.2 mm

Burkulma yardımcı faktörü φBz2 0.5 1 αB λBz2 0.2  λBz2
2





 φBz2 0.91

Azaltma faktörü χBz2
1

φBz2 φBz2
2 λBz2

2


 χBz2 0.729

Kuvvetin mukavemet emniyeti SFz2
Fx

χBz2 Fpl2
 SFz2 0.234

Burkulma sehimi momenti:

Mpl2 Wz2 fEM Mpl2 636.1 kN m

Mb0 0 kN m

Mb2 Fx wzmax2 Mb2 21.8 kN m

ΔM 1 ΔM
Mb0

Mb2
 ΔM 0.000

βm 0.66 0.44 ΔM βm 0.66

Momentin mukavemet emniyeti SMz
βm Mb2

Mpl2
 SMz 0.023

Δn 0.1

She SFz2 SMz Δn She 0.357

Sonuç: She değeri 1 den küçük olduğundan konstrüksiyon fonksiyonunu yapar. 

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