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Ozet - Bir ¢ok miihendislik yapisinda dort tarafindan
mafsalh ve ankastre mesnetlenmis dikdortgen
levhalar tasiyic sistemlerin onemli elemanlar1 olarak
karsimiza cok sikhikla ¢ikmaktadir. Bu tiir levhalar
genellikle kutu kesitli yapma kolonlarda, gemi ve ugak
endistrisinde gemi ve ucagin govdesini ortmede
kullanilmaktadir. Bu levhalar karsihkh  iki
kenarindan diizgiin yayih basing¢ yiikii ile zorlanirsa,
malzeme mukavemetine erismeden once narin
olmalarindan dolayr erken burusabilmektedirler.

Bu caliymada, ¢21 kenar oranh levhalarin ( 3 mm ile
4 mm kalinhkh ) tasima yiikleri deneysel olarak

arastirilacaktir, Sonuclar bu tir mesnetlenmis
levhalarin tasima yikleri icin oneri olarak
verilecektir.
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Abstract - Square sheet with outer edges clamped or
simply supported are widely in use in aircraft
engineering and ship industry. These types of
supporting systems are applied as a body structure in
airplanes. In case of loading these elements with
distributed compressive load from apposite ends, an
unstable buckling problem is faced.

In this study, 3 mm and 4 mm thickness sheets with

21 were experimental tested. The results showed the
sensitivity of these systems to buckling problem.
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I. GIRIS

Dort tarafindan mafsalli ve ankastre mesnetli dikdértgen

celik levhalar, celik yapida tasiyici sistemlerin dnemili
elemanlan olarak ¢ok siklikla kullamlmaktadar.

Bu tiir levhalar basing yiikii altinda belirli bir degere

ulastiklan anda birden lokal burkulma (burusma)
yaparlar.

Bu nedenle béyle elemanlann tasima davranislanmin ve
tasima yiiklerinin  belirlenmesi  biiyiikk o©6nem arz
etmektedir.

Bu tiir levhalarin burusma yiikleri ilk defa 1891 yilinda
Ingiltere’ de G.H. BRYAN tarafindan teorik olarak
hesaplanmigtir [1]. Bu konuda teorik ¢abismaiar

giiniimiize dek yapilmig ve yapilmaktadir. Ancak bu tiir
levhalar iizerinde deneysel ¢alisma pek bulunmamaktadar.

Bu amagla, oo levha kenar oranh levhalarin tasima yiikleri
ve ayrnica bu yiikler altinda yaptifn sekil degistirme
davranislan deneysel olarak incelenecektir.

Calismada, t = 3 mmm ve t=4 mm kalinlikli levhalardan
deney epruvetleri hazirlanmistir (Mafsalli mesnetlh
olarak). S6z konusu deney epruvetleri, farkli kalinlkli,
aynt malzeme Ozellikl1 (St.37) ve yekpare levhalardan
400x400, 400x350, 400x300, 400x250 ve 400x200
ebatlarinda kesilerek elde edilmustir.

Gene bu ¢alismada, t = 3 mm ve t = 4 mm kalinhkl
levhalardan deney epruvetleri hazirlanmstir (Ankastre
mesnetli olarak). S6z konusu deney epruvetleri, farkh
kalinhkh, ayn1 malzeme o6zellikli (St.37) ve yekpare
levhalardan 375x375, 375x325, 375x275, 375x225 ve
375x175 ebatlarinda kesilerek elde edilmustir.

II. LEVHALARIN BURUSMASI

Levhalar, narin yapida bir malzeme oldugundan dolay:
basing yiikii 1le yiiklendigi zaman belirli bir yiik altinda
kendi yiikleme diizlemine dik olarak burkulurlar.
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Levhalann burusma davramsi, cesitli parametrelere
baglidir. Bu parametreler sayesinde ancak giivenli ve
ckonomik bir tasiyic1 sistem olusturmak miimkiin
olabilmektedir. Bu konu baslig:1 altinda lineer ve lineer
olmayan burusma teorilerinden bilinen yedi adet

parametre tamtilacaktir [2].
» Levha narinligi, levha genisligi b ve levha kalinlig t
arasindaki oran olarak tamimlanir (Sekil 2.1). Levha

genisligi b, basing yiki ile yiklenmis levha
kenarnin boyutudur.

a=al/b b

7J4

4 a /
/] /

Sekil 2.1. Levha Boyutlan

Calismada, (Mafsall1 mesnetli levhalarda), b / t orani
t = 3 mm kalinliklh levhalarda 66.67 ile 133.33
arasinda, t = 4 mm kalmmhkh levhalarda 1se bu
degerler 50 1le 100 arasinda degismektedir.
(Ankastre mesnetli levhalarda), b / t oram1 t = 3 mm
kalinlikl1 levhalarda 58 ile 125 arasinda, t = 4 mm
kalmlikl1 levhalarda ise bu degerler 43.75 ile 93.75

arasinda degismektedir [3].

' Levha kenar oram, levha uzunlugu a ve levha
genisligi b arasindaki oran olarak tammlanir ve o
ille gosterilir. Calismada levha kenar orami1 o farkh
secilmis ve bu farkli orana bagh olarak deney
epruvetleri imal edilmistir.

* Jevha kenarlarnnin mesnetlenmesi, levha
kenarlarmin mesnetlenmesinin  incelenmesinde,
konstriikksiyon ve diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii
icin gerekli olan matematiksel sinir sartlan1 ve
levhanin mesnet davramisi arasinda farkliliklar
olabilir. Hi¢gbir zaman teorik hesaplarda kullanilan
gercek mesnet sartlarim elde etmek miimkiin olmaz.
Bu nedenle hesaplamalar bazi1 6n kabuller yapilarak
gerceklestirilir. Matematiksel sinir sartlar1 olarak
genel anlamda {i¢ sinir sartindan bahsetmek

miimkiindiir [4].

¢ Bosta (Serbest) Kenarlar
¢ Mafsalli Mesnetlenmis Kenarlar

Ankastre Mesnetleninis Kenarlar

Enine kenar mesnetlenmesinin k burusma katsayisina
etkisi, 6rmegin (Dort kenan mafsalli mesnetlenmis
levhalarda) k burusma katsayisi,
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/m o2 2
k=l—+—a (2.1)

formiiliiyle hesaplanmaktadir.

Diger tiir mesnetlenmis levhalarda k burusma
katsayis1 mesnetlenme sekline bagli olarak farkl
foriniillerle hesap edilmektedir.

Bu formiilde m ve n her iki dogrultudaki dalga

sayisinl, o 1se levha kenar oranini géstermektedir. k
burusma katsayisinin alacagi minimum deger ise 4

olmaktadir [3].

Malzeme akma  smn, levhanin malzeme
ozelliklerinin tasima yiikii iizerine etkisi biiyiiktir.
Dolay:siyla kullamilacak malzemenin fiziksel ve
kimyasal  oOzelliklerinin  1y1  tespit edilmesi
gerekmektedir. Sayet malzeme O6zelliklerinin tespiti
hakkinda gerekli 6zen goésterilmez 1se yapilacak
hesaplamalar sonucu ¢ikacak degerler yaniltici

olacaktir [5].

Levha kenarinin yiiklenmesi, levhalann
hesaplanmasinda levha kenarlannin yiikleme seklinin
onemi biiyiiktiir. Daha dogrusu levhaya ne tiir bir
ylik etkir ediyorsa hesaplar ona goére yapilmal:dir.
Genelde li¢ tiir yikklemeden bahsetmek miimicindiir.
Diizgiin yayili yiik, trapez yayil1 yiik ve iiggen yayili
yiik gibi.

On  sekil  degistinne  (6n  deformasyon),
lineerlestirilmis  burusma  teorisi  matematiksel
anlamda diizlem olan levhalar1 incelemektedir [6-7].
Rijitlestirilen veya kaynaklanan dolu gdvdeli
konstruksiyonlarin imali esnasinda, levhalarda ve
rijitlestiricilerde  istenmeyen  carpilmalar veya
deformasyonlar olusabilirr Bu 6n deformasyonlar
yonetmeliklerin verdigi sinirlar icinde kalir ise
konstriiksiyonlar diizlem olarak kabul edilirler ve
hesaplar1 sekil degistirmemis gibi yapilir. Sayet bu
Olclilen on deformasyon degerler1 yonetmeliklerde
belirtilen sinirlan asiyor ise bu 6n deformasyonlar
dikkate alinarak hesap ger¢eklestirilir. Aksi taktirde
gercege yakin olmayan sonuglar elde edilmis olur.

[II. LEVHALARDA TASIMA YUKU HESABI

Basing veya kayma kuvvetiyle yliklenmis ideal diizlem
levhalar malzeme mukavemetine erismeden Once
burkulabilirler. Burkulma c¢ubugunda oldugu gibi
levhalarda da levha ince ise (yani narin ise), burusmanin
da erken olacagi1 konumu gecerlhidir.
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Sekil 3.1° de oOmegin dort tarafindan mafsalh
mesnetlenmis bir levhanin genel yiklenme sekli

goriilmektedir. Enine yiiklenmis levhalar i¢cin asagidaki
Kirschoff plak denklemi gegerlidir.

Et* (&'w o'w  o'w

2 T - g T Ak
20-p?) ax* Taxay’  oy*,
Denge sartindan, plak i{izerindeki biitiin diisey kuvvetlerin

toplami sifirdir. Enine yiikleme durumu P, levha
durumunda mevcut degildir (Sekil 3.1) [1].

=P (3.1

Eleman

X e e — — — Bl g
Lrzzszzzzzzzzzzsl

v d v
7 71
Sekil 3.1. Levhanmin Genel Yiklenme Sekli
Burada, o, . t=N;, oy, . t =Ny , 7, . t = N,,, olarak
alinmaktadir.

x dogrultusundaki kesitte meydana gelen i¢ kuvvetler;

N, dy+ N, dx.dy

OX

Sekil 3.2. x Dogrultusunda Kesitte Olugan I¢ Kuvvetler
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Burada kiiciik agilar varsayim: yapilarak,

ow
PN, .dx.dy = Nx -é—x—dy .
ON (ow w |
N dy+—=dxdy | —+ dx 3.2
(e By [ B0)
o°'w  ON. ow
P, =-N, - — 3.3
Ny axz ax ax ( )
elde edilir.
Benzer olarak,
0 ON
Py, =-N, ‘Z’—-——-y—-@'- (3.4)
’ Oy" 0Oy oy
o'w ON.
P, =-N,—-—~ a (3.5)
? Oxdy  0Ox Oy
0° ON
P, =-N_ 4 n OW (3.6)
4 oxdy Oy ox
P=Py + PN, +Py, +Py, (3.7)
elde edilir.
2. x = 0 denge sartindan ve COS[ = ) =~ ] alinarak,
ON
oN, : =0 ohr.
ox oy
N, ON,
Y.y = 0 denge sartindan, -+ =0 olu.
oX
( 2 2 2 )
P=—Nxaf+2nyaw+Nya\:’ (3.8)
. X ox0y oy” )
[ *w O’w 02w |
P==l gy —=—+2T_ TE = (3.9)
. OX 0X0y oy” )
olarak elde edilir.
Bu denklemler dikkate alinarak,
Et (o*w o'w  o'w)
ax a T 2 e
4 2 2 3 )
~1. t'.sxfh;:+2’|:xy 6W+Gya\:’ (3.10)
. OX OX0y oy

bagintis1 elde edilir.
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e 9 O .v.

E.t°

D= .
12(1 —p7)

(3.11)

yazilabilir.

50z konusu levha denkleminden c¢ubuk denklemine
secilmek 1stenirse,

Et’ o'w 0'w
o T e, (3.12)
12 ox Ox
larak yazilabilir veya
EIw"+Pw'=0 (3.13)

olarak elde edilir.

ki tarafindan diizgiin yayilh basin¢ yiikii ile yiiklenmis
dort kenar1 mafsalli dikdortgen levha i¢in ¢6ziim
yapilirsa:

Levha ¢oOziimiinde
denklemu,

kullanilacak dalga (burusma)

w(x,y) =A__.sin —_—— sinn—:y
a

(3.14)
olarak tahmn edilir.

Bu denklemde,

m, x dogrultusundaki dalga sayisini
n , y dogrultusundaki dalga
sayisim gdstermektedir.

Tahmini yapilan dalga denklemi, dort tarafindan mafsalh
dikdortgen levhanin diferansiyel denklemini ve bu

levhanmin simir sartlarimi1 saglamasi gerekmektedir.

Sinir gartlar,

v¥=0 icin x=0, x=a, y=0 y=b
N'# 0 icin x=0, x=a y=0, y=b
¥'=0 icim x=0, x=a y=0, y=b

dlarak yazilabilir.

Jalga denklem, levha diferansiyel denkleminde tiirevleri
thna1ak yerine konursa,

(mn)’ mn ) (nn ) nﬂ:41
AT )R |
[ a a b b ) |

— —

. MTX . nmy
sin SIn —— =
a b
2
t mn) . mRX . n
GK—AM[——-—) sin sin —2 (3.15)
D a a b

larak elde edilir.

Biitin Kenarlar Mafsalli ve Ankastre Mesnetlenmis Gelik Levhalarin

Tasima Davranislarinin incelenmesi
A.N.Yelgin, H.Yelgin

Bu denklemde gerekli kisaltmalar yapilirsa,

Ir 3

T 2

2 2 2
A [m_] (_] . t[m] o
a b D\ a

o ]

N

olarak elde edilir.

Bu denklemin carpanlan sifira esitlenirse ; Ik ¢oziim,
Ams =0 olur. Bu sehim olusmamis ( burusmamis ) levha
demektir. Dolayisiyla bu bir ¢odziim degildir. Ikinci
¢oziim, parantez icindeki ifade sifira esitlenir. Bu ise
sonu¢ verebilecek bir ¢oziimdiir.

O halde,
i 2 X
| [ m Iy |
T — | +| —
D ( a } (b]
GKI - - . § = (317)
d
olur.
Bu denklemde o = a / b yazilirsa,
2 2 .
G, =| = 4+ n’ o e (3.18)
fla m ) 12(1-p?)b? |

olarak bulunur.
Bu denklemde parantez icindeki terim k burusma
katsayisini, diger terim 1se G, Euler burkulma gerilmesini

ifade etmektedir.

k burusma katsayisi,

.

( A

m n°
— +—0
\OL m y.

L —

(3.19)

sOzkonusu levhanin x ve y dogrultularindaki dalga
sayisi olan m ve n’ in degisimine baghdr.

n =1 almr ve k burusma katsayisimm m’ e gore tiirevi

ok -0).
om

2(m+ a)(l az) =0 (3.20)
04 m/,\ & 1m

ifadesi elde edilir.

alinip sifira esitlenirse (

Bu denklemde m = a yazilirsa,

2
- =[-T-+E-J =4 (3.21)

G m
olarak minimum burusma katsayisinin deger! elde edilir.
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C., 1 cm genisliginde ve b uzunlugunda bir gubugun
basin¢ yikii alinda burkulma gerilmesin1 ifade
etmektedir. O halde dort kenarindan mafsalli mesnetli
dikdortgen bir levhanin knitik burusma gerilmesi,

2 2
. E.t ko

G, =4 = .
Y1202 (1 - p?)

(3.22)

olarak elde edilir.

Dort kenarindan ankastre mesnetli ve karsihikli 1ki
kenarindan diizgiin yayil1 yiik ile yiiklenmis dikdértgen
levhalar i¢in ¢6ziim yapilirsa [8];

Bu tir levhalarda ¢6ziimde kullamlacak burusma
denklemi,
A 2mnx 2nT
W= —= (1 — COS )[1 ~ COS y] (3.23)
4 a b

olarak tahmin edilir(Sinir sartlar1 goéz oniine alinarak).

Bu denklemde mafsalli mesnetli levhalarda oldugu gibi m
ve n, x ve Yy dogrultulanndaki dalga sayilarini
gostermektedir.

Varsayilan bu dalga denklemi, doért tarafindan mesnetli
levhalarin genel diferansiyel denklemi olan (3.1)
bagintisin1 ve ankastre mesnetli levhalann smir sartlarini
saglamasi gerekmektedir [1 — 8 — 11].

Dort tarafindan ankastre mesnetli levhalann sinir sartlarn;

I
{

1I¢In

0,
icin 0

w,=0
w=20

|
{

y y=b
y y=b

olarak yazilabilir,
Dalga denklemi, levha diferansiyel denkleminde tiirevleri

alinarak yerlerine konur ise (Burada minimum degeri
verecek olan m=n = 1 alinarak),

. +_a_2_0_ _4112Da2[3 3.2 )
I 3t a‘ b* a’b’

elde edilir.

(3.24)

Calismada 1incelenen kesitler ve yiikleme durumlan

dikkate almirsa (a # b ve o, = 0 durumu), minimum
gerilme,

D

5, =k— (3.25)

‘7 tb?

olarak elde edilir [10 - 11].
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IV.DENEY DUZENI VE DENEYIN YAPILISI

Deneyler Sakarya Universitesi Mihendislik Fakiiltesi
Yap:1 Laboratuarinda gerc¢eklestinlmistir. Deneylerin
gerceklestirilmesi 1¢in diisey olarak duran TREBEL
marka universal basin¢ deneyi makinesi kullanilmaktadir.
Bu makina hidrolik presle donatilmis ve 600 kN basing
yiki verebilme kapasitesine sahip bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, Sekil 4.1 de verilen levhanin karsilikli ika
kenarindan iiniform basing yikii altinda bulundugu
durum i¢in levha narinlik oranlanna bagli olarak
kullamlabilecek burusma yiiki diyagramlarimin deneysel
olarak tespiti amaglanmaktadir. Karsilikli iki kenarindan

iiniform yayilh basing yikii ile yiiklenmis levhalardan
elde edilecek deneysel sonuglarla, teorik olarak elde

edilms kntik burusma yliki deferlen arasinda bir
karsilastirma yapmak amaciyla gesitli boy ve kalinliktaki
levhalar yiiklemeye tabi tutulmustur,

Mafsalli

Mafsall1

a=a/b

Mafsalli

Ankastre

Ankastre o =a/b Ankastre

Ankastre

Sekil 4.1 Levha Mesnetlenme ve Yiiklenme Sekli

Bunun i¢in ikt tiir levha kullamlms (t = 3 mm kalinlikh

ve t =4 mm kalinlikl1 levha) ve deneyler her bir tiir
numune 1¢1n 1k1 defa tekrarlanmigstir.
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Tablo 4.1. Epruvet Kesit Degerleri ve Deney Sonuglan (Mafsalh
Mesnetlenmis Levhalar I¢in)

Levha | Levha h Levha a b/t Tasima
Epr| Yiik. | Gen. | Kal. | Kenar | Levha | Yiikleri
NO (mm) (mm) | (mm) | Oram Narin. op / OF
El 400 400 3 | 1.00 133.33 | 0.288
E2 | 400 | 400 | 3 | 1.00 | 133.33 | 0.286
E3 | 400 [ 350 3 1.14 | 116.67 | 0.254
' E4 400 350 3 1.14 116.67 | 0.300
ES 400 300 3 1.33 100.00 | 0.323
E6 400 300 3 1.33 100.00 | 0.358
E7 400 250 3 1.60 83.33 | 0.384
E8 400 250 3 1.60 83.33 0.417
E9 400 200 3 2.00 66.67 0.346
"EI0O| 400 | 200 3 2.00 66.67 | 0.306
Ell 400 400 4 1.00 100.00 | 0.471
'E12 | 400 400 4 1.00 100.00 | 0.430
E13 [ 400 350 4 1.14 87.50 0.442
El4 | 400 350 4 1.14 87.50 | 0.432
EIS| 400 300 4 1.33 75.00 0.485
'E16 | 400 300 4 1.33 75.00 0.530
'E17 | 400 250 4 1.60 62.50 0.609
EI8 | 400 250 4 1.60 62.50 0.571
E19 | 400 200 4 2.00 50.00 | 0.568
E20 | 400 200 4 2.00 50.00 0.525

Tablo 4.2. Epruvet Kesit Degerleri ve ‘Deney Sonuglan (Ankastre
Mesnetlenrms Levhalar I¢in)

Levha | Levha | Levha o b/t Tasima
Epr | Yiik Gen. | Kal. | Kenar | Levha | Yiikleri
No (mm) | (mm) | (mm) | Oran Narin. | op/oF
El 375 375 3 1.00 125 0.356
B2 375 375 3 1.00 125 0.349
E3 375 325 3 1.15 108 0.403
E4 375 325 3 1.15 108 0.386
ES 375 275 3 1.36 92 0.430
E6 375 275 3 1.36 92 0.410
E7 375 225 3 1.67 75 0.499
E8 375 225 3 1.67 75 0.460
ES 375 175 3 2.14 58 0.549
EIO 375 i) 8 2.14 58 0.603
Ell 309 375 4 1.00 93.75 0.470
El2 375 375 4 1.00 93.75 0.438
B3] 375 [ 325 | 4 1.15 | 8125 | 0.587
El4 375 325 4 1.15 81.25 0.532
E1S 375 275 4 1.36 68.75 0.654
El6| 375 | 275 4 136 | 6875 | 0.581
E17 375 225 4 1.67 56.25 0.666
E18 375 225 4 1.67 56.25 0.728
EI19 375 175 4 2.14 43.75 0.844
E20 | 375 175 4 | 214 | 4375 | 0.807
Deneylerde kullamilan malzeme St 37 c¢eligidir.
Celigin  deneylerde kullamilacak akma  gernlmesi

o; = 24,87 kN /cm® olarak alinacaktir.

Levhalarin burusma yiikleri, levha alamina bdliinerek
krittk genlmeler elde edilmistir. Levhanin dort bir
kenarinin mafsall1 olarak mesnetlenmesi i¢in, 3 mm ve 4
mm dernnliginde bir oluk icinde serbest¢ce hareketi
saglanmus olup, bu kisimlar levha alanma dahil edilmistir.

Tasima Davraniglaninin Incelenmesi
A.N.Yelgin, H.Yelgin

Diger deney serisinde levhalarin doért bir kenarinin
ankastre olarak mesnetlenmesi i¢in 12 mm derinliginde
bir oluk i¢inde hareketi engellenmis olup, bu kisimlar
levha alanina dahil edilmemistir.

V. TEORIK HESAPLLAMALAR

Dort kenarinda mafsalli mesnetlenmis levhalarin kritik
burusma gerilmesi, oy = k . o. formili ile
hesaplanabilmektedir. Daha evvelde belirtildigi gibi bu
formiilde k levhanin burusma katsayisi, o, ise 1 cm
genislikli bir levhanin Euler burkulma gerilmesidir [12].

k burusma katsayisi,

2
[ i G ]
k=| —+—a« (5.1)
L
formiilii 1le hesaplanmaktadir.
Euler burkulma gerilmesi,
o n’.E.t° D
© 1261 —p?) |
formiilii 1le hesaplanmaktadir.
Deneylerde kullamlan malzeme c¢elik oldugu igin

formiilde E = 21000 kN / cm® ve Poisson orani olan

1 = 0.30 olarak alinirsa[13],

2

5, = ko, =7,592.10° -:; (5.3)

olarak kritik burusma gernimesi elde ediiir.

Formiil incelendiginde goériilecektir ki, levhanin burusma
gerilmesi b / t narinligine bagh olmaktadir [13 — 14].

Ayrica,
e
A = |2E

) \Gki

levha narinligine gére hesap yapilabilir.

(5.4)

Dort tarafindan ankastre mesnetlenmis dikdortgen
levhalar icin a / b levha kenar oranina bagh olarak k
burusma degerleri asagidaki tablodan ve grafikten

alinacaktir (Tablo 5.1 ve Sekil 5.1) [1].

(

Tablo 5.1. Dort Kenanndan Ankastre Mesnetlenmis Levha Igin a / b
Oranina Bagli Olarak k Burugsma Katsayist Degerleri

a/b | 0.5 10 | 15 | 20 2.5 30 [ 35

K 195.5 79.6 78.9 752 | 728

103.5 | 83.4
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Sekil 5.1. Levha Burusma Katsayilart ve Yiikieme Sekilleri

VI. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan deneysel calismada sonuglar birer tablo halinde
verilmistir (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2). Aym1 zamanda ¢ikan
deneysel sonuclar teorik sonuclar ile karsilastinlarak bu
tir mesnetlenmis celik levhalar i¢in Oneriler yapilmistir.
Gerekli matematiksel bagintilar verilmistir. Ayrica biitiin
kenarlan mafsallh mesnetlenmis dikdoértgen ¢elik levhalar
ile biitiin kenarlan ankastre mesnetlenmis ¢elik levhalarin
tasima yiiklerindeki farkliliklar incelenmistir.

Yapilan deneysel calismada ankastre mesnetli dikdortgen
levhalanin tasima vyiikleri, mafsalli mesnetli levhalann
tasima yiiklerinden fazla ¢ilamaktadir. Bu fark beklenen
sonuctur. Ciinkii bilinmektedir ki, ankastre mesnetli
levhalarda mesnet noktalamnda donmeler sifir, mafsalli
mesnetli levhalarda ise sifirdan farkli olmaktadir. Bu da
burusmanin mafsalli mesnetl levhalara gére daha ge¢
olacagim gostermektedir. Asagidaki sekilde bu durum

etriilmektedir ( Sekil 6.1 ) [15].

P

3 P

Sekil 6.1. Levha Kenar Mesnetlenmesi ve Levha Burugma Egriler:
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Biitin Kenarlar Mafsallt ve Ankastre Mesnetienmis Celik Levhalarin

Tasima Davranislarinin Incelenmesi
A.N.Yelgin, H.Yelgin

Tasima yiikleri arasindaki sayisal farklar Tablo 4.1 ve
Tablo 4.2 incelendiginde goriilmektedir. Bu tablolardan
t =3 mm ve t =4 mm kalinhkli doért tarafindan mafsall:
ve ankastre mesnetlenmis levhalarin tasima ylikler:
arasindaki farkliliklar oransal olarak incelenrnektedir.

Ayrica yapilan deneyler sonucunda elde edilen sonuglara
en uygun matematiksel bagintilar ise “ En Kiiclik Kareler
Yontemi ” ne gore asagidaki gibi belirlenmektedir. Bu
formiillerde o levha kenar orami mafsallli mesnetli
levhalarda 1 ila 2, ankastre mesnetli levhalarda 1ila 2.14
arasinda degismektedir.

Biitiin kenarlarn mafsalli mesnetli dikdortgen levhalarda
b/t levha nannligine bagl olarak,

t =3 mm kalinlikl levhalarda;

2
= =-33753.10"° (P-] +5,5444.107° (E] +0,1278
O t t
t =4 mm kalinlikl1 levhalarda;
L. ~2,3097.10"° G’-J +7,0419.107° [%]4» 0,5905
OF

Biitiin kenarlar1 ankastre mesnetli dikdortgen levhalarda
b/t levha narinligine bagh olarak,

t = 3 mm kalinlikl1 levhalarda;

2
-_-3,4901.10‘5[3) —9,5811.10'3[3)+1,0099

t t

c

G

t =4 mm kalinlikl1 levhalarda;

0) -5 b : -3 b
—=3,0131.10"| — | —-11,1758.107°| — |+1,2473

(o t t

Yukanda her bir levha kalinlig1 i¢in verilen denklemler
dort tarafindan mafsalli ve ankastre olarak mesnetlenmis

levhalarin tasima yiiklerinin hesabinda kullanilabilecek
bagintilar olarak dnerilmektedir.

Bu denklemler, bu tir mesnetlenmis (Do6rt tarafindan
mafsallh ve ankastre olarak mesnetlenmis) levhalann

tasima davranislarimm  matematiksel olarak gosteren
bagmtilar olarak verilmektedir.



SAU Fen Bilimleri Enstitisli Dergisi

5.Cilt, 2.Say1 (Eylul 2001)

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]

[ 7]

9]

[10]

[11]

KAYNAKLAR

Girkmann, K., “Yiizeysel Tasiyic1 Sistemler”,
Ceviren : Dog¢.Dr.Sacit Tameroglu, Cilt I, 1984,
Istanbul.

Yelgin, A.N., “U¢ Kenann Mafsall Diger Kenart
Bosta Dikdoértgen Levhalarda Narinlik Tasima
Yiikii Iliskisi®, Doktora Tezi, ITU Fen Bilimleri

Enstitiisii, Mayis 1990, Istanbul.

DIN 4114, Blatt I, “Stabilitaetsfaelle (Knicken,
Kippung, Beulen) Berechnungsgrundlagen “ Juli
1952.

DASt Ri1.012, “ Beulsicherheitsnachweise fir
Platten “, Deutscher Ausschuss flir Stahlbau,
Oktober 1978.

TS 138, “Cekme Deneyler1 (Metalik Malzeme

Icin), Tiirk Standardlan Enstitiisii, 1978,
Ankara.
DIN 1079, *“Staehleme Strassenbriicken®,

Grundsaetze fiir die Bauliche Durchbiegung.

BS 5950 Part 5, “Code of practice for The
Design of Cold Formed Section, Draft British
Standard, 1987.

Yelgin, AN., Aslan, O, “U¢ Kenan Ankastre
Mesnetlenmis Diger Kenari Bosta Dikdértgen
Celik Levhalarn Tasima Yiiklennin
Belirlenmesi*, IMG’97 - Insaat Miihendisliginde
Gelismeler III. Teknik Kongre, Orta Dogu
Teknik Universitesi, Eyliil 1997, Ankara.

Yelgin, A.N., Yelgin, H., “Biitin Kenarlan
Mafsall1 Mesnetli Levhalanin Tasima Yiiklerinin
Deneysel Olarak  Belirlenmesi,  Sakarya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, Cilt

1, Say1 2, Eyliil 1997, Sakarya.

Yelgin, A.N., Yelgin, H., “D6rt Kenan1 Ankastre
Mesnetli Celik Levhalarin Tasima Yiiklennin
Belirlenmesi“, Sakarya Universitesi Fen
Bilimlen1 Enstitiisii Dergisi, Cilt 2, Sayr 1, Mart
1998, Sakarya.

Yelgin, A.N., Akbulut, S., “a=1 Levha Kenar
Oranli Biitiin Kenarlann Mafsalli Mesnetlenmis
Levhalarin Tasima Yiiklerinin Belirlenmesi®,
Tiirkiye Insaat Miihendisligi 14. Teknik
Kongresi, Insaat Miihendisleri Odasi, Ekim
1997, Izmir.

65

[12]

[13]

[14]

[15]

Batiin Kenarlan Mafsalli ve Ankastre Mesnetlenmis Celik Levhalarin

Tasima Davranislarinin Incelenmesi
A.N.Yelgin, H.Yelgin

Yelgin, A. N., Stimer, M., “Boyun Dogrultuda
Rijitlestiricili D6t Kenarindan — Mafsalls
Dikdértgen Celik Levhalanin Karsihklh ki
Kenarindan Diizgiin Yayil1 Yiikle Yiiklenmesi

Durumunda Tasima Yiikiiniin Belirlenmesi®,
VII. Ulusal Mekamk Kongresi, 1993, Antalya.

Deren, H., “Celik Yapilar*, Teknik Kitaplar
Yaymnevi, Ocak 1984, Istanbul.

Odabas, Y., “Ahsap ve Celik Yapi Elemanlan®,
Beta Basim Yayim Dagitim A.S., Agustos 1997,
Istanbul.

Kayan, I, “Cisimlerin Mukavemeti, Istanbul
Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Matbaasi,
1992, Istanbul.



	c5s2sy58
	c5s2sy59
	c5s2sy60
	c5s2sy61
	c5s2sy62
	c5s2sy63
	c5s2sy64
	c5s2sy65

