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BASINC CUBUKLARI
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Boyuna dogrultuda eksenel basing kuvveti tasiyan elemanlara “Basin¢ Cubugu”
denir.

Tanmm: — o

Basin¢ cubuklari, sadece eksenel basin¢ kuvvetine maruz kalirlar.

Bu ¢ubuklar iizerinde “Egilme ve Kesme” etkileri yoktur.
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Kafet sistemin st bashk cubuklarinin tamam
verilen yukleme altinda Basing cubugu olarak ¢calisir
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Diizlem kafes sitemin iist bashik cubuklar: diisey

yiikler altinda basinca calistr.




emer formunda celik koprii wuygulamasi. Koprii

platformundaki Diisey yiiklerden dolay: kolonlar (iki ucu
mafsalh) ve kemer Slsteml basmca galz;zr
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Basin¢ cubuklarinda, elemana etki eden eksenel basing
Kuvveti, elemanin emniyetle tasiyabilecegi yiik degerinin
lizerine c¢iktiginda, eleman dogrusalligini kaybederek
egilmeye baslar, bu olaya “Basing Cubugunun
Burkulmas:t” denilir.

Burkulma bir stabilite problemidir.

Basing¢ ¢ubuklarinin hesap ve tahkikleri burkulmaya gore
yapilir.



//

ﬁ I

Basin cubuklarinda per¢in Vveya
cwvatalar icin acilan delikler Kkesit
alamindan diisiilmez. Tim Kesitin
(birlesim elemanlar1 da dahil) basing
yikii aldigr kabul edilir. Dolayisiyla

hesaplarda biiriit kesit degerleri
kullanilir.



//

Ulkemizde Basing¢ cubuklarinin tasariminda yaygin
olarak DIN 4114 ve TS 648 sartnameleri
kullanilmaktadir, (Boliim 3.2).

Bu sartnameye gore Basin¢ c¢ubuklarmmin hesabi
“w” Metodu ile yapilir.

“Burkulma Kkatsayillar1” yontemi denilen bu
yontem sadece St 37 ve St 52 c¢elikleri icin
gecerlidir.
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Idealize-edilmis basin¢ cubuklarinin burkulma sonucu
gocmeleri, bir mukavemet sinirinin asilmasiyla degil bir
stabilite sinirinin asilmasiyla gerceklesir.
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Iki ucu mafsalli kolonun kuvvetli ve zayif eksenler etrafinda
burkulmasi:

a. Burkulmamis ¢ubuk
b. Kuvvetli eksene dik burkulmus cubuk
c. Zayif eksene dik burkulmus ¢ubuk



Burkulma Yiikii ? =

Malzemesi Hooke kanununa uyan (Lineer Elastik), iki ucu mafsalli,

prizmatik bir gubukta, burkulmay1 baslatan yiike *“ Kritik Burkulma Yiikii”
veya “Euler Burkulma Yiikii” denir.

Tki ucu mafsalli bir elemanda burkulma viikii-

2
T E1
P «ritik = LE

Pkritik = Cubugun tagiyabilecegi Kritik basing yiikii

E = Celik malzemenin Elastiklik modiilii, (E=2100 000 kg/cm”2)
I = Kesitin atalet momenti, (cm4)

Lb = Cubugun burkulma boyu
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[fadesinde Lb=L/2 yazilirsa;
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[fadesinde Lb=L/3 yazilirsa;
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Kritik (Euler) Burkulma Gerilmesi ?

Pkritik= yiikii altinda ¢ubukta olusan burkulma gerilmesinin degeri ise;

2 x
= P 7 El
OkKi — T

= E I
.5 )
I =— -
F T E
F—> Oy = 5
/1:Lb A
I |

Ok =Cubugun tasiyabilecegi Kritik burkulma gerilmesi
F = Basing Cubugu kesit alam1 (cm”"2)

| = Basin¢ cubugunun atalet yaricapi

A = Basing¢ ¢ubugunun narinligi



e e B T e _—

Burkulma Boyu (Lb) ?

Burkulma boyu; cubuk u¢larinin mesnetlenme

sartlarina gore degisir.

Kafes sistemlerinde basin¢ kuvvetine maruz
cubuklarda, burkulma (Lb) boylari, cubuklarin
kendi boylarina esittir. Yani kafes ¢ubuklarinda
burkulma boyu olarak ¢ubugun, 1ki diigiim noktasi

arasinda kalan uzunlugu alinir.
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Basin¢ Cubuklari I¢cin Burkulma Boylar1 (TS 648)
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Viesnet Sartlarina Gore
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(http://www.tutorgig.com/ed/Buckling )



http://www.tutorgig.com/ed/Buckling

Farkl urkulma boylarinin
elirlenmesi
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(a) Minor Axis Buckling



Farkh e ulma boylarmin belirle
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(b) Major Axis Buckling



Narinlik Katsayisi, (A) ? e

Narinlik katsayisi; Basing cubugunun “Lys” burkulma

boyunun “i”’ Atalet yarigapi degerine orani olarak ifade
edilir. Her eksen takimi 1¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.
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LXx , Ly = Cubugun x ve y eksenlerine gore burkulma boylari

IX , Iy = Cubuk en kesitinin x ve y eksenlerine gore atalet yar1 ¢aplari



Narinlik icin kabul edilen en biiyiik degerler;

A<150> Yol ve demiryolu kopriilerinde,

A<200> Yol ve demiryolu kopriilerinin sadece tali kuvvete

calisan baglant1 ¢ubuklar1 ve genel olarak hafif ¢elik yapilarda,

A<250> Celik Yiiksek yapilarda,

A<20> Burkulma tahkiki gerekmez ve w=1,0 alinir.



o
Basin¢ cubuklart, marintikierine-bagli olarak, asir yﬁklemel%fdmh
gocme davranisi gosterirler;

Ap= Plastik Narinlik Sinir1, (Kritik Narinlik)

Elastik burkulma; Yiiksek narinlikli elemanlarda olusur (A>Ap )

Elastik olmayan burkulma; Orta narinlikli elemanlarda olusur
(20<A<Ap)

Basing Ezilmesi; Disuk narinlikli elemanlarda (kisa kolonlarda) olusur

(A<20).

Elastik burkulma da kolon ani olarak biiylik deplasman yaparak goger.



“*Cok Kath Celik Yap1 Cerceve Kolonlarinda;

Cok katli bir yapinin ¢er¢evesini olusturan kolonlarda, alt ve iist diiglime
bagli olan kolonun mesnet sartlar1 farklidir.

Cubugun baglandig: diigiimdeki rijitliklerin oranina gore degisen bir “G”
katsayisinin hesabi yapilir.

Kolonun iki ucundaki GA ve GB degerleri elde edildikten sonra, yatay
Otelenmenin Onlenmis veya oOnlenmemis olmasi durumuna gore, ilgili
nomogramdan “k” degeri belirlenir. Burkulma boyu “Ls = k *L” olarak
belirlenir.
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Pyriti <P Pritik <P Piritik <P Piritik <P
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Yatay Otelenme Onlenmemis Yatay Otelenme Onlenmis
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Burada :

G = Burkulma boyu hesabinda kullanilan katsay1,

Ic = GOz Oniine alinan noktaya rijit baglanmis ve burkulma boyunun hesaplanacagi
diizlemdeki kolonlarin atalet momenti (cm4)

g =GOz Online alinan noktaya rijit baglanmis ve burkulma boyunun hesaplanacagi
diizlemdeki kirislerin atalet momenti (cm4)

Lc =G06z Oniine alinan noktaya rijit baglanmis kolonlarin boyu (cm),

Lg =G06z Oniine alinan noktaya rijit baglanmis kirislerin boyu (cm),



en Nonogramlar (TS 648)
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Kolon temele rijit olarak
baglanmissa, o noktada hesap
yapilmadan direk olarak G=1.0
alinmalidir, (TS 648) . 2

GA=1.0

Kolon temele tamamen donebilir, bir
mafsalla bagli ise G = 10.0
alinmalidir, (TS 648) .

_
GA=10.0
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~<Basin¢ Cubuklarinin
Gruplandiriimasi

Basinc cubuklar tegkil edilis sekillerine gore;

Tek parcali basin¢ cubuklar
Parcalar stirekli olarak birlestirilen cubuklar

Cok parcal1 basinc¢ cubuklar:
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1. Tek Parcal Basin¢ Cubuklart

Bu tiir basing ¢ubuklar1 tek profilden olusur.

Bu ¢ubuklarda basing gerilmesi tahkikleri TS 648 Boliim 3.2.2 de
verilen 1ki farkli yontemle yapilabilir. Bu yontemler;

» Burkulma Sayilari Metodu,
» Narinlik metodu
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» Burkulma Sayilari Yontemi Ile Basin¢ Gerilmesi

Tahkiki

Sadece St 37 ve St 52 c¢elikleri i¢in gecerlidir. Diger celik
tirler1 1¢in uygulanmaz. Ciinki; diger ¢elik tiirler1 i¢in

gelistirilmis “w-Burkulma Katsayilarr” tablolar1 yoktur.



St 377 celigi ic

in “w”’ degerleri (TS 648 Cizelge 6)

ry o 1 2 5 € &

20 1.02 1.03 1.03 1. 1.06 1.05 1.0%
30 1.09 1.10 1.11 1. 1.13 1.14 1.18
40 1.17 1.18 1.1% 1. 1.21 1.22 1.25
50 1.26 1.27 1.28 1. 1.31 1.32 1.35
60 1.36 1.37 1.38 1.41 1.43 1.48
7O 1.47 1.49 1.50 1.54 1.55 1.59
30 1.67 1.62 1.64 1.69 1.70 1.75
90 1.77 1.79 1.81 1.86 1.88 1.94
100 1.96 1.99 2.01 2.08 2.10 2.18
110 2.20 2.23 2.26 2.35 2.38 2.48
120 2.51 2.55 2.59 2.71 2.75 2.88
130 2.93 2.98 2.03 217 3.21 3.36
140 2.91 2.45 2.50 3 65 370 3.86
150 2.40 3.94 4.01 4.17 4.23 4.39
150 4.45 4.50 4.56 473 479 4.96
170 502 5.08 514 532 5.38 5.57
180 5.63 5.69 575 5.94 6.01 6.20
190 .27 6.34 &.40 £.60 6.57 £.88
200 6.95 7.02 7.09 7.30 7.37 7.59
216 7.66 773 7.81 $.03 8.10 8.33
220 .41 2,43 856 279 8.87 9.11
230 2.19 9.27 2.35 ©.67 9.67 9.92
240 10.00 1609 10.17 1043 | 1051 10.77
250 10.86
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St 52 celigi icin “W” degerler1 (TS 648- Cizelge 7)
A o 1 2 3 4 s 6 7 g 9
16 1.06 1.00 1.00 1.60 1.00 1.01 1.02 03 1.03 1.04
20 1.05 1.06 1.07 1.08 1.0% 1.1%G 1.11 1.11 1.12 1.1=
30 1.14 1.15 1.1 1.17 1.18 1.18 1.20 1.22 1.23 1.24
40 1.25 1.26 1.27 1. 1.30 1.31 132 1.33 1.35 1.3€
50 1.37 1.35 1.40 1. 1.43 1.44 1.44 1.47 1.45 1.56
[T 4] 1.52 1.54 1.55 1.57F 1.9 1.68 1.&2 1.64 1.&58 1.68
76 1.7¢ 172 1.74 176 178 1.80 1.83 1.85 1.87 1.96
a0 1.92 195 1.97 200 203 b 208 211 21= 2 1&
o0 2.21 2.24 228 232 | z23s 239 | 243 2.47 2.52 2.56
100 2 61 2.65 z70 275 2 81 286 | zs2 2 58 3.04 310
110 315 3.21 3.27 3.33 339 3.45 3.51 3.57 3.63 3.6
120 375 3.31 388 304 | 401 207 | 414 4.20 4.27 134
1320 4 40 4 .47 4.54 4. &1 4 653 475 4 82 4. .89 4. .96 .03
140 511 518 3.25 5.33 5.40 54z | 555 5.63 571 578
150 586 504 5.02 610 | &1s 626 | 634 6.42 4.50 6.5
150 5.67 675 5.84 ssz | 701 709 | 718 727 7.35 7.44
170 T.33 F.62 FF1 F.80 F.8% T2 2.07 31& 225 235
180 844 .54 5.63 273 g.82 ssz | s.o1 .11 $.21 $.31
150 541 550 5.60 s7a | o=l oo1 | 1001 | 1011 | 1921 | 1032
260 1042 | 1053 | 1063 | 1074 | 10ea 1005 | 1106 | 1116 | 1127 | 1132
210 1145 | 11.60 | 1171 | 1182 | 1193 1204 | 1216 | 1227 | 1238 | 1250
Z20 12 &1 1273 12 84 12 985 1F .47 1212 12 =1 1=2.43 1254 13 &5
230 1378 17 90 1402 14 14 14 27 14 3% 14 51 14 &3 14 7& 14 88
240 1501 | 1512 | 1526 | 1532 | 1551 1564 | 1577 | 1590 | 1602 | 1615
250 1628
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Burkulma Katsayilari ile Basing Gerilmesi Tahkikinde;

o b —em
Burada;
P =Cubuga etkiyen en btiytik basin¢ kuvveti, (Kgf)
F = Basing ¢ubugunun en kesit alani, (cmz2)
o¢-em = Yiikleme ve malzemeye gore Cekme Emniyet Gerilmesi, (Kqf/cmz)
w = Narinligine (1) bagh olarak burkulma katsayisi (Cizelge 6 ve 7)

ob-em = Basing emniyet gerilmesi, (TS 648-Cizelge 8 den alinir)
A = Basing ¢ubugunun narinligi, (4, Ax ve Ay den biiytik olanidir)



//

**Narinlik Dikkate Alinarak Basing¢ Emniyet Gerilmelerinin
Tahkiki

A<AP ise, Basin¢ Emniyet Gerilmesi;

AMA, = Open == 2

A>\P ise, Basin¢ Emniyet Gerilmesi;

A2, =>Nn=25 1 z°-E 8290000
2 r = Op_em = : R 2
-7 = 25 A A

38
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Ob-em
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//j‘"é2E ; A %’5‘ : Op em — Gg—em
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20- i sn-l50 “lgp
i 7

/llep:> n=25

: _ 64384
0, 5 o, \/;a
St37 = o, = 2400 kg /cm* = A, =13140
St52 = o, =3600 kg /cm* = 4, =107,30

= Guivenlik Katsayisi,

= Elastisite modiili, (Tim celikler i¢in 2,1.106 kg/cm2 dir)
= Basin¢ Emniyet Gerilmesi, (kg/cm?2)

= Cubugun narinligi

= Plastik Narinlik Sinir1, (Kritik Narinlik)

= Celigin Akma Siniri, (kg/cmz2)



Yukar [ formtiHer kullanilarak, c;ubuk//
icin hesaplanan Go-em (basin¢ emniyet
gerilmesi) degerinin, A ¢ubuk narinligine
ve ¢elik smifina bagh olarak TS 648

Cizelge 8 de verilen ob-em degerinden daha
kiiciik olmas1 gerekir. Bu sart saglanirsa
cubuk kesit1 etki eden yuku tasimada
yeterlidir. Aksi durumda kesit
bliytitiilmelidir.




» Tek Parcali Basin¢g Cubuklarinin Hesap Adimlari

Burada ii¢ farkli problem vardir;

Problem.1: En kesit ve kesite etki eden eksenel basin¢ kuvveti bellidir. Kesitin

yeterliliginin tahkik edilmesi istenir, (mevcut yapilarin degerlendirilmesi).

Problem.2: Cubuga etki eden eksenel basing kuvveti bellidir. Bu kuvveti

emniyetli bir sekilde tasinabilmesi icin gerekli cubuk kesitinin belirlenmesi
istenir, (yeni yapi1 projelendirilmesi).

Problem.3: Cubuk en kesiti bellidir. Cubugun emniyetle tasiyabilecegi yiikiin
belirlenmesi istenir.
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Cubugun me ekline gore burkulma boyu belirlenir, (Lb=?). s

Baslangic kesiti belirlenir. Bunun icin burkulma olmayacakmus gibi, w = 1 alinur.

P

G ¢ —em
Profil secilir. Secilen bu profil i¢in Ax , Ay degerleri hesaplanir.

F-F.

Ax , Ay Degerlerinden biiyiik olanina gore, celik malzeme cinsine gore, ilgili tablodan

burkulma katsayis1 ( w ) alinir [A<20 i¢in w=1alinir].

Secilen kesitin,
~w-P
F

o 0

Sartini saglayip saglamadigi kontrol edilir.



V\%

Eger-busart saglanmiyorsa; —

Yeni bir kesit alan1 belirlenir,

w-P
F yeni =

O'em

Bu alana bagli olarak yeni bir kesit secilir,

Yeni kesit icin 3. ve 4. islem adimlar1 yeniden yapilir,
Besinci adimdaki sart saglanana kadar bu isleme devam
edilir,

Bu sart saglandig1 takdirde isleme son verilir.
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2. _Parcalar Surekli Birlestirilmis olan Basing Cubuklari
-Tek Parcali Basing Cubuklari-

Cok parcali olmakla beraber, parcalari cubuk boyunca birbirine perc¢in,
civata veya kaynakla birlestirilmis olan cubuklar da “Tek Parcal1” sayilirlar.

Bu tiir basing cubuklari da “Tek Parcali” basing¢ cubuklar gibi tahkik edilir.
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Bu féskilde ;

Cubuk kesitinin X,Y sistem eksen takiminin yeri
belirlenir,

Sistem eksenleri icin Ix, Iy atalet momentleri ve i, i,

atalet yaricaplar belirlenir,

Burkulma tahkikleri yapilir.






