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Konoid Kabuklara Mambran

. 'Cev. : ginasi OZKOC

.b (8.4) ve (8.2) den:

Teorisinin Tatbiki

2g
D-, = — bulunur. (8.4)
1 2 S,
. — - 25 -
X=2x Vs e« 2x y. =——  buluruz. . dY
oy (8.1) de, entegrasyon sabitine bSylece bulunmus .ola:

Bu degerin evvelki ifadeye ithali ile, dogrultmanin
‘tepe noktas: civarinda :

degeri konularak, sonunda :

: y
D g I D5 \? s il -+ [ & bul (8.5,
D- ‘ o = - X9 —=——=—=——bhulunur. (8.5
va Dty ] o] e [
= 2x 25 oY
(R4 Entegrasyondan sonra, X yerine x° degerini kb-ymak 1&
elde edilir. (8.3) zimdir,
D .S, nin basit bir ifadesinin elde edilebilme imkan:
! s N sTatnd : :
ve O igln, (S,) y=0 = ——— , ve (4.6) daki smr sar- (8.5) entegralinin ente.gm edilebilmesine baghdir. Ikm.
2% ci derece parabolii, halinde, entegrasyon kolaydir. Aksi
: ne, dordiincii derece parabolii, dayire ve zincir egris
tindan : halinde eliptik fonksiyonlar da kansrlar.
g g 9 — Muhtelif dogrultmaniay :
(8,) y=o0 = — = — ———X——-;— olur. Simdi, hususi olarak ii¢ degrultman halini inceliye
t _a—__ cegiz : parabol, zincir egrisi ve dayire. A grubu konoid
25, ‘lerinin geometrik hususiyetleri ve diferansiyel eleman
(8,) y=—o iki degerinin esitligi yazilarak : lar1 tablo 2 de gésteriln}i§tir.
' TABLO: 2
Parabol Zincir egrisi Dayire
i _ 4y y S
Dogrultmanin denklemi L —f a leh — —1 | —¢ a—f— yal—y
C 4= ] @ a
o . . £ 4y X X
Yiizeyin denklemi X y . y —_
- - —I— — —lach— —a—f —(@—f— yai—y
zZ = L & L{*® s 7 * T Ve =y
z f 4y I I
p= =tgo= — T —{ach— —a—f —(@a—f—va—y
X ? 1. a L L ( 1% )
'z , x y X y x
q= :tg'\If: axy — . Sh — T/ = T g ¥,
oY L a L va—y L .
0% I Yy I y I
_ —— = a — .Sh — ——— == —— { o
2% Q¥ v L . L Ve T L Y
. o'z x X a? x
t= . ax .ch — —_— =
oY La 4 L (az—y?)3/, «LCos’ g,
s at o'z I oy I ar I
= = a .ch — - — =
2y o% 2%V La a L (a2—y2)%, aLCosy,
8f d C f @
a=— - a {ch——1I |=f a= —— —
La? 2a 2 + 8f
Isaretler ) . y=a Sin .,
d == Kemerin agkhgy; f — Aln dogrultmaminmin tepe noktas) yiiksekligi.

(f) Bu yammin 1k kmmla'rl 1 Kasim 1964 tarih ve 116. sayida nesredilmistir.
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... INCELEMELER

Zincir egrisi halinde, a sabiti d ve f mn fonksiyonu
olarak bir transandant denklem yardimiyle hesaplana-

bilir. Bu denklem (Sekil : 5) deki egri yardumiyle kolay-

ca, ¢oziilebilir.

Yiik sistemlerini ve dogrultmanlarin seklini bildigi-
mize goére, kuvvetlerin yahut mambran gerilmelerinin
hesap formiillerini yazabiliriz.

III. MAKASLAMA KUVVETLERININ HESAP
FORMULLERI
10 — Parabolik konoid :

10. 1 — A tipi konoid; kar yiikii. Tablo 2, herhangi
bir y degerine t—t, degerinin bulundugunu gosteriyor.
O halde (7.5) e gore:

p Cosgp : .
,N,=N,=N,=0. (10.1)

N,—— .
ax Cos+y

II/5 deki neticelere tevfikan makaslama gerilmele-
ri sifirdir.

10. 2 — A tipi konoid; mambrann degigen bir ka-
Imhk halindeki zati agirbk yiikii. Eger dogrultman bir
ikinei derece parabolli ise (8.2) bagintis1 tamamen yeri-

0%
ne getirilmigtir. Tablo 2 ye gére: ——— == a dir.

Kemerin S, gerilme ifadesi olan (8.3) de (8.4) ile

verilmig olan D-, sabitinin degeri yerine konulunca, yé-

. 2' =4
ni; Doy = —— icin,
a
g g N g
S,=— + — (VIitaxy—I)——
ax ax t
I . .
2— bulunur. (10.2)
- Cosvy
(2.6) dan:
2 — vI 4 aXx?y* g R
T—= g vI+ y _——— = —gX. tg—
2s 28 Cos' ¥ i 2

bulunur. (10.3)

Son olarak (2.3) ten uiunla.maiﬁna 'S;‘ger'ilrnesi el-
de edilir :

fa'y )
8, == — d&x+ C, (¥).
R . aT L -

Eger entegnasydndan sonra, x—L i¢in S,—=O oldu-
gu nazar ,dikkate alimrsa :-

L——X——_—- n ———
ay axy -+ VI + axly?

S, —=—

. I Z aLy -+ VI+ allty?
8y
(10.4) bulunur.
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(Sekil : 5) Bir zincir egrisi konoidinde a katsayismn
tayini

(2.2) bagmtilarindan faydalanilarak, (10.2), (10.3)
ve (10.4) den hakiki gerilmeler hesaplanabilir :

g.k, .Cos
Ny=— T 2F
t
N, =N,=—gxk, (10.5)
g Cos¥ ki, L— Kk,
Nx:—— " L-X-
sy Coso

Bu ifadelerde k,, k, ve k, katsayilari ¢ agisina
tabidir :

4Cosy-1 T 1 Siny
J— —r k, —=tg ——, K= — —
e Cos? ¥ =8 5 R Cosy
(10.8)
(k,L, x = L i¢in k,, nin degeridir).
11 et P
10 7 - - Tem ¢ 2
019 ] K1 - e Yaklagik oozt
“ >< ~\’0V¢”¢35|'¢ $5ZOny
o3 v ‘\\ NI;
0F N
06 A N -
o'__ kds //'\\
0'4_ L1 \\
‘;.’ L] N
02 it N
() / i
ot \\
0 010203 0405060705 0f 7041 12 B14 1546¥5 19 20
tqY —o

(Sekil : 8) k,, k,, k;,, katsayillarinn degisimi

(Sekil : 6) kg, k, ve k,, katsayilarinn degerlerini
tg nin fonksiyonu olarak veriyor.
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... INCELEMELER

o
y—o igin, (10.5) e gére N —-— belirsiz geklini alr.

o
Bunun hakiki degeri :
ga(lP—x%) f o)
N = tg g=— —— | (10.
(N yzo 6 Cos g, g L

10. 3 — B tipi konoid; mambrann sabit bir kahn-
liktaki zati agirhg ile yiuiklidir.

B tipi bir konid'de, dogrultmann x ekseni iizerinde
bulundugunu gézéniinde bulundurmak lazimdir. Bu hal-
de konoidin denklemi : ’

4fxy? a
— —— = — x¥y (10.8)
La 2 Y
X e gore birinci tiirev :
D2 a
fed =t i
b ox g 9 Y

Diger tiirevler tablo 2 de gosterilmigtir.
Yiik bilegenleri agagida verilmigtir (Sin @ ,': 1) :

tgp, Y=0, Z (10.9)

" Cosv " Cos ¥

Siiperpozisyon prensibinin kullamlmasinda fayda
vardir. X == Y =— O, Z herhangi degerde olan bir ylik
ile, derhal (10.2) de verilmig olan formiiller kullanila-
bilir.

X=— “tgos Y—=Z—=O0.

Cos ¥
yik bilegenlerini formiillerde tekabiil ettikleri yerlere
yerlegtirecegiz.

Elemanter olan hesabin biitiin detaym vermeden
- (4.1) in asagidaki ¢6ziim geklini aldifim ifade ediyoruz:

y
g a? vay ytdy
X a g —————t
¥ V4 +x2ay

Sy =
i 8

0
Degigken degistirilmesiyle, entegral hesabedilir :
-4 2 - 2
y:}—{z‘ij ; dy == g.dg;g:v«l-{-xza:

-

X?a, Cos ¥
(10.10)

ve nihayet agagidaki hususi ¢éziim bulunur :

g 1 4 6
S = 7wyt |5 9 . + -
4a’x°y* \9Cos’ ¥ i Cos™ ¥ 5 Cos® ¥
4 1 128
— 10.11
3 Cos® ¥ + Cos 315 ( )

Homojen ¢bziim agagidaki gekli alr:

D-, D-,

5= X0 % a2l yt

(4.6) ya gore limit deger :

20

(P X
(s,) = —t—— =0 — 0, olur. (10.12)
y=o0
Dogrultmanmmn tepe noktasi uzunlugunca D-, = C

oluyor. O halde genel ¢dziim ile kismi ¢dzlim intibak
ediyor. ’

Baz degigikliklerden sonra kemerin gerilmeleri aga:
gdaki gibi,
k, Cos :
N— 2 H7%%  pulmur. (10.13)
v t x?
Bu ifade de k,, ¥ ye tabidir :

128 (VI + tgry —1I) + 192tg2 ¢ + 16tg* ¢

k,—
—8tg'y +5tgty —35tgl g '
(10.14)
1260 tg* ¢
1 1
: Ticin: ky— ——— tgt ¥ — t
g L Tigin: k, 0 YT T et
bulunur. '
. ?.:ks
(2.6) dan derhal : N,, = N,, = — ———— , c1ka
: t2x .
rhr, (10.15)
¥ ye tabiolan ks katsayisi : ks —
tg* W + 4k, Cos?y
(10.16)

8 Sin ¢

Uzunlamasina gerilmelerin  agk bir gekilde eld
edilmesi.- miimkiin degildir. O halde bunlar, diferansiyel
lerle ifade edilmis olan (2.3) denkleminden ajyrilaral
hesabedilir.

10.4 — A tipi konoid; sabit basing ve lineer degi
sen basing. Eger sivi, serbest yiizeyin dogrultman dog
rulariyla intibak ediyorsa, hakiki gerilmeler agagidak
formiillerle verilmiglerdir :- )

va 3 13 5 Cos ¥
2 ¥ Jeosq

Cos ¢

. 2 1
Ny =Np=-—yaxy (6x2+ T v — ? a )

dz 1

N=— — — —10x?— 2

y I:yz 12 18 Y +a
]Coscp,

2
f L
L + £ Cos ¥

Milellifin izahatina nazaran, bu formiiller ilk def:
P. Layrangues tarafindan verilmiglerdir. (5).

(10.17)

Kolayca tahkik edilebilir ki, evvelki formiiller :

(N) =(N;) =0
X =0 X==0

gartlarmm yerine getirirler.
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Biz yine sabit basing halini inceliyoruz.

Yiikiin bilegenleri x ve y koordinatlarimin rasyonel
fonksiyonlar1 olarak ifade edilebilir :
'Y ha a?
y — 7 Y=—yhaxy Z=+h.

X—=—
(10.18)

Bu hal, (2.3), (2.4), (2.5) sistemlerinden derhal bir
polinom geklindeki bir ¢oziimiin bulunmasin miimkiin
kilar.

Belirsiz katsayilar metodunun kullamlmasi sonun-

da: .
+h 7 3 Cos ¥
N,—=— ax |x*4+ — y¥— ——
2 4 8 Cos o
) 'Yh 1 1
N,=N,=— 3 x? — —_—
x = 2 ay X+ . A 8
h 2\ Cos
Ny=— Y 2tg’ ¥ — L (10.19)
ax 1z | Cos ¥

Bu {i¢ bilegenin ifadelerinde, parantezlerin aralarui—

daki D keyfi sabitinin (II/4 te katsaylarda benzesim):

-;— x'y?, Dx*y* ve Dax®y' terimleri ihmal edilebilir.

11 — Zincir egrisi; A tipi konoid :

|11, 1 — Kar yiikii. Tablo 2 de gsterilenlerin nazar:
dikkate alinmasi ve (7.5) deki formiillerin uygun bir
tarzda ifade edilmesiyle :

L Cos ¢
N,—— . T ~w—=N,=pL.k,
Y pa Cosv¥ = P ¢
PL Cos ¥
N,—= — (L—x).k. (11.1)
a Cos ¢
y
Bu bagmtilarda, k,, k, katsayilar1 — oranina tabi-
a
dir :
03 ’ g - - Te /
=g i D=
02 = i
T ] ey |
L4
o4
0 03 o4 a6 63 10 12 . L4
’ Y/a—»

(Sekil : 7) k, ve K, katsayillarmn degigimi
‘ 3

1 y

= — th —

k6 2 2a, .

L (11.2)

1
k, =

y
4ch? —
2a -

/
(Sekil : 7) Bu iki katsaymn degigimini gosteriyor.
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(5) Bu iki halin yardimi ile herhangi bir sivi igin gerilme-
ler hali incelenebilir.

11. 2 — Mambranmn degisen bir kalinhk halindeki
zati agirhk yiikil. Zincir egrisi geklindéki konoid’in bu
halde (8.1) kismi ¢oziimii :

y
g y
Sy, —— Sh ——
Y 2\/ a
o

(11.3
o L

y ad E
Sh — =g, vazedecegiz, dy— ————
a . VI+ g
bir evvelki ifadeyi verir.
E
ga
Sy, = pa R) _y_. f dE.»

“ a 4L
o \/(I + ’52) (T +E )yi verir
. X

Goriilityor ki, burada birinci neviden bir eliptik en-
tegral elde edilmigtir. Degigken degigtirilmesiyle :

S a y
—_=— I 2tg2 — —=Sh — , burada
|3 e+ Vit ety 2 a
4L L2 1
0= ;: y = > ‘(11.4)
: x2Sh — —. tg ¢
a L

Bu entegral, tablo halinde normal bir gekle konabi-
lir (11.4) e gbre ¢ agisi:

.
Cos ¥ . \/1+ —I:z— tg? ¢

S g =180° —§,

ile verilmistir. ' (11.5)

Bger sabit faktor (I + ®)-'/s» ortadan kaldirilirsa,
entegral :

ok .
de
f vI— k2 Sin? g
90°
gekline konulmusg olur, (11.6)

K (k)=F (90° k),

I (B k)—‘ f'\/I_k‘ZSmZB

C]

o el )
k1=———[+—-—___—_—_;_‘=—* ——
2 Vit @ 2 \/I+x_

te?
1z g8 ¥

11.7)
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. INCELEMELER

Neticede kemerin toplam gerilmesi

L ga tg ¥

Sy=—ga.—+ =Kk —F (3
X

\/I‘I‘ 7 tgz‘va

ile verilmigtir, (11.8)
bilahare N, (2.2) nin ikinci denklémiyle verilmigtir.

En iyisi rﬁakaslama, gerilmelerini agagidaki formiil-
lerden niimerik olarak hesaplamaktir :

X y gL
ny:Ny,,:T:——z——Cth —. 8y— v
2 2Cosy .Sh —

a

(11.9)

V

ve N, uzunlamasina gerilmeler niimerik olarak entég‘r’as-
yonla hesabedilir.

18
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CRos
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—
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=
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a1 02 03 o4 05 66 07 08 09 ic

I s A y/a ‘1 ;l

10° 20° 30°  40°45° 50° eo' 70°
Yo —> . A

Q
a

(Sekil : 8) s,.ve k, katsayilarinin degisimi

12 — Kar yiikiine maruz dayiresel A t1p1 konoid :
Tablo 2 deki ifadelerin g6zoniinde bulundurulrna51

ve (7.5) formiillerinin miinasip surette kullamImalariy-
le asagidaki formiiller bulunur ;

L Cos ¢
X Cos¥

Ny=—pa

N,=N,—pL.k,

pL Cos
N=— — (L—x).k
a C

(12.1)

1 1 1
k= — 1 - —
T 2tgy, Cos* ¥, &€= 2covy,

2 1
Cos 2, " T+ Cow \i% (12.2)

(Sekil ;' 8) k; ve k, katsayilarinn degisimini y/a
oranimn yahut ¥, agisinin fonksiyonu olarak gosteriyor.
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IV. — ADEDI MISALLERLE NETiCELERIN
TAHKIKI

13 — Neticelerin tahkiki :

Neticelerin biitiintiniin tahkikini bir yar: - mambra-
nin mahya dogrultman: boyunca diigey olarak alimmisg
kesitindeki dengeyi tayin ederek tahk1k edeoegu Yiik-
lerin G . bilegkesi,

dL
P ——“(kar yiikil)

da/, L

f fg VI+tgto 4 tg2¢.dxdy

b (zati agirlik)

agagidaki makaslama gerilmelerinin diigey bilesenlerinin
toplamina esit alinmalidir,

da/,
= f (Ny)=L.tg¢.dy,
o
a/, _
T,= f (Ny),=L-1.tg¥.dy,
[0 . ~

bu b11e§en1er kemerin dogrultmanla.nmn kenan boyu.n-
ca. olan gerilmelere tesir ederler,

L
d

N= (N),= ?Si.n\p.dx,

. L . '
ve uzunlamasina gerilmeler ikinci dogrultmana tesir
ederler, ' :

a/,
dy
N, = N),=L-I.8Si .
1 f (Ny) ‘ @¢ Cos ¥
. .

Ohalde: G + T, — T, + N + N, = O elde edil-
melidir.

Adedi hesaplar yapmak icin bu entegraller (sonlu
elemanlarin) toplamlar gekline sokulabilir.
14 — Adedi misaller :

14. 1 — Yatay &ﬁzlemde' d.1 ebadl bir dik dértgen
olan betonarme hal catisindaki gerilmeler halini tayin
etmek. Betonarme ortii, A tipinden bir parabolik konoid-
dir. Yik, zati agirhktan te§k11 edilmigtir.

Verilenler : d— 18 m; 1 — 15 m; y = = 2400 kgf/m3
8§ — 8.cm.
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ilk alin dogrultmammn tepe . noktas: yilksekligi :
b=f=6m..

Ikinei alin dogrultma,nimn tepe noktasi yﬁkéeklig‘i :
L=2m.

.
(L= ———— 1=225m).
£, —
= §. = 2400 x 0,08 — 192 kg/m?’.

N, nin tepe noktasina tekabiil eden degerini hesab-

xdecegiz.

x=L—1=75m; y—=4d/2=— 9 m.

1
cos @ =1; T: 20,25; tg ¢ — 0,4444

£, = 0,9911,
N, =192x0,9911 % 20,25 — — 3853,4 kg/m,
N, 38,534 _
—_— = — — 4,8 kg/cm.?
b2 1)
T g - g

N N
V\
a VAN §\\\\\\ Ny(/(g/m/
N N N N
/§ % \
C
| |
l I
| 1
b -\‘r__—— = N“J[/@/ﬂ’]
! l .
| { ) ’o
-
\?\?,
N N
A
\ N
MANNNNN
C \B Nx[/(y/’ﬂj

(Sekil : 9) Bir parabolik konoidde zati agirhktan
meydana gelen kesme kuvvetlerinin degigimi

{ HAZIRAN 1966 - TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI

Keza tepe moktasina tekabiil eden N,, makaslama
gerilmesini hesabedecegiz. :

x—=L=—225m;y—d/2=9m.
tgy = 1,333 —>k;; = 0,5,

N. — — 192 x 22,5 % 0,5 — — 2160 kg/m,”

sy

N . 21,60 .

xy

80 8

Nihayet, x = L — 1 == 7,5 m; y = 0 noktasinda
(10.7) den dogrudan dogruya uzunlamasina N, gerilmesi
cikarilir. .

— — 2,7 -kg/em.?

~

9"’
\ N
A N .
S NERNRR No{Ks/m]
Y

My [, Ke/m}

\

-]
;ua::ﬂ‘i XY z

(Sekil : 10) Bir zincir egrisi konoidinde zati agirhktan
meydana gelen kesme kuvvetlerinin degisimi

¢
tg @, = ———1-‘— = — 0,2667; cos ¢, — 0,9662;
1
a = ———— ,
151,875

192 (22,5° — 7,59 ‘
N, = — = — 2395 kg/m.,
6 x 151,875 x 0,9662 _

N 289
— % . ————— = 31kg/em?

o 5 9% 0,9662

(Sekil: 9) a, b, ¢ N,, N, ve N, makaslama geril-
melerinin degigimini gosteriyor. o

14.2. — Bir evvelki problemi, yiizeyi,-A tipi bir zin-
cir egrisi konoidi farzederek inceliyecegiz.
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(Sekil : 5) deki grafik yardimiyle a = 7,576 m bu-
lunur.

N, nin tepe noktasina tekabiil eden degerini hesabe-
decegiz. _
Xx=L—1=755m;, y—=d4d/2 —9 m.
1y

y
—; — 1,188; sh — — 1,4878;
3. a a

y
ch — = 1,7927,
S a -

X
tg ¢ = 0,4959; cosy == 0,8959; L—
tg ¥ == 0,1653; cos ¢ = 1,
N R
k? = 0,9933; tg —;‘:. 1,1087;. B — 84° 06", K (k) =

3,898; F (B,k) = 2,824

0,4959

192 x 7,576
S,=—192x 7,576 x 3 + _—
’ _ 2 4\ 1+ 01658

(3,898 — 2,824) — — 3979 kg/m.

cos ¢ 1
N, =8, — = — 3979, — = — 4448,5 kg/m.
cos 0,8959
) 44,485
o="" g < — 56 kg/em?

(Sekil: 10.) a ve b de N, ve N,, makaslama geril-
melerinin degigimleri gosterilmigtir.
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