INCELEMELER

Plastik Teorinin Zayif Taraflar

«Ug asirdan beri miihendislerin hagir nesir olduklar Elastik Teorinin yam: sira, son
on sene zarfinda inkisaf ettirilen Plastik Teori yer almaga cahsmaktadir. Gerek
_stabilite problemleri ve gerekse hareketli yiiklere maruz karigik sistemlerin ettidii

1. Umumi Malamat : ‘

SOn on sene zarfinda, celik kon-
striiksiyonlarin Plastik Teori i-
le hesaplanmasina dair yapilan nes-
riyat miihendislik sahasinda biiyiik
bir ilgi toplamig bulunmaktadir. O-
toritelerin biiyiik bir ekseriyeti,
Plastik Teorinin zamanla tarihi E-
lastik Teoriden daha iistiin olacagini
diiglinerek, onu bir hayli dvmiisler-

dir, Bir c¢ok miihendislik tegekkiil-
leri, meselsa American Society of

Civil Engineers, American Institute
of Steel Construction ve Welding
Research Council, plastik teorinin
pratik miihendislik sahasinda kulla-
nilabilir bir hale gelmesi i¢in esash
mali yardimlarda bulunmuglar ve
teknik gartnameler hazirlanmas: - yo-
lunda ileri adimlar atmiglardir. (%)
Fakat bu meyanda Plastik Teori
taraflarinin giittiigii davaya tama-
men muariz olan mubhalif bir cere-
yan da baglamigtir. Plastik Teorinin
zayif taraflarinin  bylece ortaya
cikarilmasi hir taraftan pratik sa-
hada bunu kullanmak temayiiliinde
~ olan miihendisleri tereddiit ve cesa-
retsizlige sevketmig diger taraftan
"~ da Plastik Teorinin kurucu ve mii-
dafiilerini yeniden aragtirma ve tec-
" rilbe yapmamn zaruretine inandir-
migtir. Plistik Teorinin kuruculuk
ve Onclliigiinii yapmakta olan J.F.
Baker ile Lynn 8. Beedle’in bu mev-
zudaki negriyati daha ziyade siras:
ile Cambridge ve Lehigh Universi-
telerinde yapilan kesif - Iaboratuar
tecriibelerine dayanmaktadir. Plas-
tik Teorinin muanzlar esas itiban
ile Profesér Baker’in makale () ve
kitabr (*) ile bu mevzudaki ASCHE'in
negriyatindaki (%) zayif taraflara i-
saret etmektedirler, Asagida bu iti-
razlarin esaslarindan o©zet olarak
bahsedilmege caligilacaktir,

2. Genel Plastik Teori :

Plastik Teorinin esas prensiple-
ri kisaca agagidaki sekilde izah edi-
lebilir. Uzerinde muayyen bir yiik
sistemi bulunan bir hiperstatik cer-

-sart1 ile tedricen artiralim.
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ceve ele alalim ve yiiklerin kesafeti-
ni aralarindaki nisbet sabit kalmak
Yik-
lerin tedricen ve miitemadiyen art-
mas1 sebebij .ile cergevenin bazi ke-
simlerinin tagima kapasitesi iistiine
cikilmig yani malzemenin akma si-
nirmna varilmig olunur. Bdylece cer-
g¢evenin muhtelif kesimlerinde birbiri
ardisira mafsallar tegekkiil eder ki
bunlar «Plastik Mafsallar» denmek-
tedir. Tedricen artirilan ylikler te-
siri ile tesekkill eden bu plastik
mafsallarin sayis: statik bilinmiyen-
lerin sayisindan bir fazla (bazan da-
ha da az) oldugu zaman cerceve bir
«mekanizmay» haline girer ve yiikle-
mede hi¢ bir artis vuku bulmadan
bliylik deformasyonlara ve sehimle-
re maruz kalarak yikilir, Bu durum
kirtima durumudur ve bu duruma
tekabiill eden yiikleme durumu da
«kirilma yiiklemesi» dir, Kinlma
yiiklemesinin cercevenin tasiyabile-
cegl hakiki yiiklere oramina «yiik
faktorii» veya hakiki emniyet katsa-
y1s1 dénmektedir,

Elastik teori nazarinda yiiksek
dercceden hiperstatik bir konstriik-
siyon dahi olsa, yukarida zikredilen
kirilma yiiklerinin hesaplanmas: ¢ok
kolaydir ve statik miilahazalar mak-
sada kafi gelmektedir, Fakat mese-
le bu kadar sade ve basit degildir.
Clinkii bu tarzda bir ¢ozlim yaparken
konstriksiyon elemanlarimin  stabi-
litelerini bir bir -ele almak gerek-
mektedir. Cerceve, yukarida anlati-
lan mekanizma durumuna gecmeden
ve hattd mekanizma durumuna ge-
cebilmesi i¢in liizumlu plastik maf-
sallardan birincisinin tegekkililitnden
bile evvel, bazi elemanlarindaki bur-
kulma ylziinden erken bir kirilma~
ya maruz kalabilir. Igte bu miihim
noktada Plastik Teorinin  baghea
zaafini tegkil etmekte ve mudrizla-
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bakimindan: Plastik Teorinin bir c¢ok 'za'ylf taraflamn bulunmaktadir.»

rin itirazlari bu noktaya tevcih ol-

maktadir, }

3. Elastik ve Plastik Teoride Sta-
bilite Problemi :

Stabilite problemleri cidden e-
lastik mintakada bile kompleks bir
mahiyettedir. Coéziimler ancak smmr
sartlari ve yiik tip ve durumlar c¢ok
iyi tarif edilen tek elemandan ibaret
basit haller icin verilebilmektedir.

Kirlmanin vuku bulmasmna ka-
dar birbirlerine yardimci olan ele-
manlardan ibaret bir sistemin sta-
bilite problemi ise gok daha karisik
matematik gtlicliikkler arzetmektedir.
Bir de isin icine plastik gerilmeler
yani plastik teori girerse matematik
miigkilat son derece artar, Plastik
teoride kullamlan yiikler elastik teo-
ride kullanilan yiiklerin normal ola-
rak 1.75 '(yuk faktorii) katidir. Bu
artinilmig ylikler sebebi ile elastik
limitin {istiine akilmig ve stabilite
problemi plastik bolgeye transfer e-
dilmig olur ki, matematik ifadeler
cok kompleks bir mahiyet kazanir.
Bir kolon yerine daha ziyade iki u-
cunda moment tagiyan bir kirigin
stabilitesini etildd eden plastik teori
miidafilerine kisaca gu itirazlar ya-
pilmaktadir. .

a) Lehigh Universitesindeki tec-
rilbe ve aragtirmalari idare eden he-
yetin (") ifadesine gore ,profillen-

_dirme olay1 sebebi ile, celik profiller-

de daima ehemmiyetli miktarda ka-
Iicr gerilmeler bulunmaktadir, Me-
sela profilin bashklarinin kenarla-
rinda, akma sinirinin % 30 u kadar
biiytikliikte basmg¢ kalicr gerilmeleri
tegekkill etmektedir. Elastik teoride
normal olarak bu kalici gerilmelerin
hi¢ bir rolii olmadigr halde, plastik
burkulmada hayati bir onem . kaza-
nirlar, Iste bu kalict gerilmelerin ro-
1ii Profesdr Baker’in stabilite he-
saplarinda (*) nazari itibara alinma-
migtir.

b) Plastik bolgete  stabilite
problemi bir kere de diferansiyel
denklemler vasitasi ile cOzililmeye

cahgilmigtir, (") Iki ucunda birbirine
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egit olmiyan, fakat en azindan biri
elastik smirin listiine c¢ikan Dbirer
momentle yiiklii ve bilyiik ekseni et-
rafinda egilmeye maruz bir basit ki-
rigin stabilitesi diferansiyel denklem-
lerle ifade edilmig ve kiiclik eksen
etrafindaki burkulmaya  ait kritik
boyun degerini veren bir formiil elde
edilmeye calisilraigtir, i1k denklem-
leri tesis ederken yapilan kabullerde
su hataya diigiilmiigtitr. Kirigin her-
hangi bir en kesitindeki bileciimle
noktalarin hep daima ayni cins ge-
rilme durumuna sahip olacagl yani,
ya elastik, ya da plastik gerilmeleri
haiz olacagt kabul edilmigtir. Bu
ideallegtirme, bir kiris en kesitinde
gerilmelerin lineer olarak’ yayildigi-
m ifade eden ve herkesge kabul edi-
Jen umumi kaideye taban tabana
zittir, Yayllmanmn cinsi ne olursa
olsun hic bir en kesitte gerilme bit-
yiiklitkleri biitiin noktalarda aym
degildir. Bu, hakikatten g¢ok uzak
olarak yapilmis olan kabul,
elastik teorinin prensiplerine aykir:
olmakla kalmayip, plastik mafsal-
larin tegekkiilii ameliyesinde, enke-
sitlerde hasil olan plastik gerilme-
lerin yayihigina ait plastik teori mil-
dafileri tarafindan diger yazilar-
da (%) yapilan kabullere de tamamen
aykini bulunmaktadir.

Dolayisi ile yapilan bu kabul re-
aliteye uymamaktadir. Fakat bu ka-
bul yapilmadan integre edilmelerine
imkan olmayan diferansiyel denk-
lemlerin kurucularl igin, realiteden
tamamen uzaklagmak bir zaruret ol-
mugtur,

¢) Mevzubahis denklemlerin in-
tegrasyonu i¢in maruz kalinan giic-
likler ve belirsizlikler
yanlis kabule inhisar etmemektedir.
Mesela, denklemlerin istihracinda
Lehigh Universitesindeki bir talebe
tezine istinad edilmektedir ki, bu
tez 1956 dan beri negredilmis de-
gildir, Bu cesit bir refaransin kifa-
yetinden gliphe edilmektedir.

d) Iki ucundan sabit moment-
lerle egilmeye maruz basit bir kiri-
sin kritik narinlik katsayisi olarak
gbyle bir neticeye ulagildif1 iddia e-
dilmektedir. (%)

‘ L

cr
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sadece .

yukaridaki .

Bu formiiliin istihracinda kulla-
nilan u¢ momentlerinin, plastik bol-
geye ait bir biiyiiklikte olduklar:
kabul edilmigtir. Ne tuhaftir ki, bu
netice, ayni gartlar altinda, ayni ki-
risin kritik burkulma boyunun sifir
o'dugu neticesini veren (Profesor
Baker'in (°) teorisine aykiri  dig-
mektedir,

e) Diger taraftan, kritik narin-
lik orammi ‘(18) olarak veren bu
formiiliin arzettigi bagka bir mis-
kilat vardir. Yukarida bahsedilen
realiteden uzak bir siiri  kabuller
yardimi ile istihrac edilmig bu for-
miil, artik teorik bir formiil olmak-
tan =ziyade, tamamen ampirik bir
mahiyet tagimaktadir, Fakat acaba
tecriibe ile dahi olsa, bu formilin
dogrulugunu gosterecek  deneyler
yapmak kabil midir? Ekseri NP (I)
profillerinin kii¢lik eksen etrafinda
ki atalet yaricaplari takriben 1/5
ila 1/4,5 kere baglik genigligi kadar
bir degeri haizdir. Bu atalet yarica-
pt vukarida verilen narinlik oram
formiiliinde yerine konursa, kritik
kiris boyu olarak, baghk genigligi
cinsinden su degeri elde ederiz :

L .
cr

= (3,5) veya (4)
b .

Bu kadar kisa boylu bir kirigin,
tamamen plastik momentler tatbiki
suretile biiylilk eksenj etrafindaki
stabilitesine ait testin nasil yapila-
cag1 mechuldiir. Zira ister istemez
yabanci gerilmeler ve arzu edilmiyen
sir gartlar: teessiis edecéktir,

f) 1ki taraftaki plastik moment-
lerin birbirlerine egit olmamasi ha-
line tekabiil eden genel stabilite ha-
linde ise, yukarida verilen (18) sa-

yismu tashih eden bir siirit faktorler .

takdim edilmektedir, (*) Bu faktor-
ler momentlerin degisimini ve kirigin
mesnet sartlarini karakterize eden
sayilar olarak verilmektedir. Bu fak-
torlerin degerleri ziyadesile kompli-
ke bir tarzda hesaplanmaktadir. Bir
stirli lalettayin kabul ve basitlegtir-
melerden sonra neticede u¢ moment-
lerinin oranina tabi olarak elde edi-
len basit ve ampirik olan bu formiil
komplike bir ¢ok denklemlerin kari-
sik ve izah edilmemig matematik ig-
lemlerle muamelesinden sonra, fak-
térlerle izah edilmekte ve okuyucu-
da itimat uyandirmamaktadir,

4. Kolon teorisine yapian hitcum-
lar :

a) Profesér Baker'in ve arkadas-
larmun koloniarmm plastik bdlgedeki
purkulma problemine dair yaptiklar:
etild ve denemelerin miilkemmeliyeti
muhakkak ki herkesce takdir edil-
mektedir. Fakat biitiin bu deneme-
ler sonunda, kolon burkulmasi mev-
zuunda yapilan smiflandirma, hesap
icin takibedilmesi tavsiye edilen
yol cok uzun ve ¢ok karigik bulun-
maktadir.

Elastik simrlar icinde kolonlarin
analizi ve ebatlandiriimas: kompli-
kedir fakat miimkiindiir. Moment
dagitimin, gerilme analizini ve Ya- -
zan de elastik stabilitenin " tetKikini
icabettiren ardigik yaklagimlar ya-
piir, Halbuki plastik teoride kolon
burkulma problemi her ydnden mu-
azzam giiclilkler arzetmektedir. Ko-
lon smr sartlari tig grupta toplan-
maktadir, Bu gruplar, plastik, elis.
tik ve sifir moment diye adlandirl-
maktadir, Her grup igin muhtelif
yiikleme durumlari ve kiiciik biiylik
eksen etrafindaki stabiliteler ayn
ayr1 ele almirsa birbirinden farkli
(45) cins problemle kargi ~kargiya
kalinmaktad:r. Bu muhtelif hallerin
gogu igin c¢ozlimler verilmektedir.
Céziimlerin karigitk ve komplike o
luglam bir tarafa, her cesit hal igin
ayri bir ¢bziim yolu takibetmek ica-
betmektedir. Diger bir husus da, ve-
rilen coziimler daha ziyade kolonla-
rm ebatlandirilmasy igindir. Kolon
analizinde kullamlamazlar. Mesela
ebatlar: ile verilmig bir konstriiksi-
yonun kirilma yiiklerinin tayini igin
bir metod verilmemektedir. Kolon-
larin ebatlandirilmasi i¢in  miihen-
dise takibetmesi icabeden yol bildi-
rilirken, kolon uglarinda yiiklerin ay-
n1 oldugunu kabul edilmesi halinde
yalmz dokuz farkli durumdan, her
iki ucun farkh gartlara tabi olmasi
halinde ise (45) cesit durumdan bah-
sedilmektedir. Diger bir siirii tali du-
rumlar bu sayiya dahil degildir. Is-
ter '(9) olsun ister (45) olsun bir
kolon burkulmsa probleminin bu ka-
dar cegitli haller arzetmesi stati-
ker bir miihendis igin kompleks bir
mahiyettedir ve statik biirolarda
kolaylikla ele alinacagindan. gliphe
edilmektedir,

b) Kolon hesaplar: ASCE* neg-
riyatinda () daha bagka ybdnden
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ele alinmaktadir. Kolonun sadece
bityiik ekseni etrafinda egilmege ma-
ruz kalacagl, kiicliik ekseni etrafinda
burkulmaya maéani olacak sekilde tak-
viye ' edildigi kabul edilmektedir.
Béyle bir tahdit yapilmakla kalma-
yip ayrica su slipheli tavsiyede bu-
lunulmaktadir, Kolonlarin kritik bur-
kulma boylarinin, daha evvelce adi
gegen (paragraf 3 b) kirig burkulma
probleminde oldugu gibi hesaplan-
mas1 teklif edilmektedir., Halbuki
kolon gibi kesitlerinin yarisindan
fazlasi basing gerilmelerine maruz
bir cubugun kritik burkulma boyu,
ancak yari kesiti basinca maruz o-
lan Yir kirisin burkulma boyundan
daha kisa olsa gerektir. Yani bir ko-
lonun burkulma takviyelerinin ara-
g1 bir kirisin burkulma takviyele-
rinin aralifindan daha sik olmalidir.

c¢) Yukaridaki kolon burkulma
teorisinde sadece iki tip momentin
mevcudiyeti ele alinmigtir. Ya ko-
lon boyuneca sabit moment, veya bir
ucta sifir olup diger ucta maksimum
olan lineer yayih moment. Halbuki
pratikte kolonlar daha bagka tiirli
de yiiklil olabilirler, -

5. Elastik Gecikme (Creep) **nin
tesirleri ihmal edilmigtir :
Plastik teoride kullanilan for-

miillerin bir ¢ogu laboratuar tecrii-
beleri ile mutabakat halindedir, Ya-
pilan tecriibeler siiphesiz ki kullani-
lan alat ve takibedilen yolun tefer-
ruat1 ile yakindan ilgilidir, Fakat
laboratuar testlerinin highirinde, na-
zarl itibare alindig1l zikredilmeyen
ve plastik teori taraftarlar1 tarafin-
dan hi¢c nazar etfedilmiyen bir cihet
de (creep) hadisesidir. Creep za-
manla tesekkiil eden bir deformas-
yondur, Elastik bolgede kabili ih-
maldir ve elastik teoride nazarn iti-
bara alinmasma liizum yoktur. Fa-
kat plastik bolgede creep biiyliktiir
ve ehemmiyet arzeder. Akma olay:
(creep) olaymmin daha miigahhas bir
halidir denilebilir. Her ikisi de ylik
artigi olmaksizin deformasyon arti-
sidir.- En iist akma smirindan
raki gerilmeler kendilerini o gekilde
ayarlarlar ki, (creep) olaymin siira-
ti, test makinesinin siiratine egit o-
lur. Test makinesi yavaglatilirsa, ge-
rilmeler (creep) hidisesinin siiratini
azaltmak iizere kiiglilmege baglarlar.
Boylece, agafl akma simri  sadece
malzemenin kristal yapisina tabi de-

son-

£il ayn1 zamanda test makinesinin de
sliratine tabi olmug olur., Efer bir
malzeme Ust akma smirmmin &tesin-
de ylklenerek, haiz oldugu  defor-
masyon sabit tutulursa, malzemede-
ki gerilmeler yavasg yavag azalmaga
baslar. Bunun yegane sebebi '(creep)
tir. Dolayis1 ile ASCE negriyatin-
da (') verilen moment diyagramlar
ve ddnme acilarl tamamen test ma-
kinasinin siiratine tabidirler. Be-
lirli bir moment degeri i¢in, doénme

agilari, test makinasinin zaman a-

yar1 biiylikse biiylik, kiliciikse kiiclik

olacaklardir. )

Plastik bdlgede burkulma (cre-
ep) hadisesi ile ¢ok yakindan ilgili-
dir. Biiylik gerilmelerle yiikli ele-
manlarda, (creep) olayr sebebi ile,
gerek egrilik yaricaplarinda ve ge-
rekse muhtemel profil intizamsizlik-
larinda derhal o6nemli gekil degistir-
meler vuku bulur ki sadece bu bek-
lenmedik deformasyonlair ‘burkulma-
nin vukuundan evvel bir kirilmaya
milncer olabilir.  Goriiliiyor ki,
(creep) olayr plastik teoride nazam
itibare alinmalidir, ve burkulma
problemlerine ithal edilmelidir. Bir
kere gerilme durumunu eljstik bol-
geden plastik bolgeye transfer et-
tikten sonra, bu yeni bélgenin biitiin
sartlarini, bu arada plastik bdolgeye
ait olan daha dogrusu o bélgede e-
hemmiyet kazanan (creep) olay1
gbzden uzak tutulmamalidir.

6. Plastik teori daha ziyade analize
degil ebatlandirmaya yarar :
Yap1r miihendisliginde  kullani-

lan metodlarin c¢ogu hem  analize,

hem de ebatlandirmaya yarar. Plas-
tik teori analiz yerine sadece ebat-
landirma, problemi ile ugragir. Plas-
tik teori miidafilerine goére bu bir
kusur sayilmaz, ¢linki bir miihendi-
sin baglica vazifesi ebatlandirmadir,
analiz degildir demektedirler. Hal-
Yuki aanliz yapmakta kullamlmayan
bir metod, bir siirii ampirik formiil-
lerden ibaret bir hesap tarzindan
bagka bir gey degildir. Plastik teori
analiz yapmaga, yani ebatlari ve-
rilmig bir konstritksiyonun tagmma
kapasitesini bulmaga elverigli de-
gildir. Haftts bazi1 hallerde kon-
striiksiyon elemanlarindan birinin
lizumundan biraz fazla ebatlandi-
rilmas1 ve diger komgu elemaniarin
aym nisbette biiyiik sec¢ilmemesi yii-
ziinden konstriiksiyon plastik
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teori.

muvacehesinde emniyetsiz hale gi-

rer.

7. Yikleme durumlarmmm tesiri ih-
mal edilmektedir :

Ister elastik bolgede olsun, ister
plastilt bolgede olsun bir konstriiksi-
yonun hesabinda, hareketlj yiiklerin
en gayri miusait durumlan gb’zb’nﬁne
alinir. Boylece sistem {iizerinde, bir
yerde vazedilip sonradan kaldirilan
yiikler var demektir, Elastik teo-
riye golre, yeni bir yliklemenin eski-
den yapilmig yuklemenin tesirleri
lizerinde hi¢ bir tesiri yoktur, Fa-
kat plastik bolgede bir  ylikleme
kaldirlip yerine bagka bir yik ko-
nuldugu zaman, ikinei yliklemenin
hasil ettigi tesirlerin yam sira, bi-
rinci yiliklemenin arkada biraktig:
’kalict momentler’ i de hesaplara kat-
malidir, Bazi gartlar altinda kalict
momentler konstritksiyondaki baz
elemanlarin ¢ok agin yiiklenmeleri-
ne, dolayisile erken kirilmalarina se-
bep olur ki, iste plastik teorinin en
ciddi zay:f taraflari burada yatar.
Tuhaftir ki, kiris ebatlandirmala-
rinda, plastik teori miidafileri, bir
evvelki hareketli yitkiin biraktif: te-
girleri nazar1 itibara almadiklari
halde, kolon hesaplarinda, bir evvel-
ki yilikiin tesirleri hesaplara ithal e-
dilmektedir. Boyle bir niyet, sadece
plastik teorinin lehine yapimig c6-
mertce bir kabulden ibarettir. Ciin-
kii, ancak bu kabulledir ki, plastik
teori kullamlarak yapilan bir kirig
boyutlandirilmasi elastik teorideki-
ne nazaran daha ekonomik c¢ikmak-
tadir. Fakat ,ayni1 kabul kolonlara
tatbik edildigi zaman gayrj ekono-
mik neticeler c¢iktig1 goriiliince bu
sefer kolonlar icin, kiriglerde kul-
lamlamn tam aksi (yani bir evvelki
yiuk tesirlerinin hesaplara  ithali)
seklinde bir kabul yapilmakta bir
beis goriilmemigtir.

Plastik teorinin getirdigi yiik
faktérii, yani emniyet katsayisi sa-
dece hesap digi bir fazla yiikleme
ihtimaline kars: degil aym zaman-
da teorinin zayif ve aksak tarafla-
rindan Otlirii hasil olan hatali ebat-
landirmay1 da kargilamak icindir. I-
gin i¢ine bir de malzemenin kalite-
gsindeki aksakliklart kargilayan bir
emniyet katsayis: da girince, plastik
teori ile, elastik teori arasindaki e-
konomiklik bakimindan fark, secilen
emniyet katsayilarimin biiyiikliikleri
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arasindaki farkla ilgili oluyor de-
mektir. Emniyet katsayilarm  bu-

giinkiilerden biraz daha kiiciik se¢-’

mek suretile, elastik teoriyi, pekala

plastik teoriden daha ekonomik gos-

termek kabildir.

8. Plastik teoride, ek hesaplarnda
emmyetsxz ebat]andlrmaya yol
acan kabuller vardir @

Ek hesaplarl igin, plastik teori
miidafileri hususi metodlar vazetmis-
lerdir, Bu metodlar ASCE nesriyatin-
da(®) tafsilat: ile izah edilmigtir. Ek
hesaplarina temel teskil etmek lizere
yapilan kabullerden birincisinde, bag-
Iik eklerinin hesap digt zorlanmalari-
na miincer olacak bir faraziye ileri
stiriilmigtiir. Kesitteki moment "(M),

: P
lastik bolgedeki bir moment olma-
s:ma ragmen, ek yerinde kesme getil-
nieicrinin tamafnen govde levhas!
tarafindan ve normal gerilmelerin

de tamamen bagliklar tarafindan ta- =

gmacag ifade edilmigtir. Kesme ge-
riymeleri bakimindan bu kabul, bir
itivaza mahal birakmaz. Fakat gov-
dedeki gerilmelerin plastik gerilmie
haline erigtigi bir anda, baglklar-
daki gerilmeler akma smirinin enh az
%20 ila 30 kadar tistiinde bir deger
kersnmalidir ki, bu nisbette geril-
meler pergin veya kaynaklarmn zor-
lanmalarini intac¢ edecektir. Bu ara
da profilin gévdesi de bir miktar ge-
ri'meyi haiz olacak ve ek yerindek:
gtvde takviyeleri ve varsa diy2go-
raller zorlanacaktir. Halbukj plastik
teoride bu ilave zorlanmalar nazari
itibare alinmamaktadir.

9. Pliastik Teorinin fayda ve mah-

zurlart ve nefice :

Ue¢ bakimdan plastik teorinin,
tarild elastik teoriye iistiin oldugu
iddia, edilmektedir.

~a) Hesaplarda basitlik;

b) Realiteye daha uygun embhi-

yet katsayisy;

¢) Daha ekonomik ebatlandirma,

Tatbikatta, burkulmamn mev.
zubahis olmadig: bazi basit eleman-
Jarir hesabinda bu unsurlari cidden
miisahede etmek kabildir, Fakat igin
icine bir kere stabilite miildhazam
girince bu avantajlardan eser kal-
rnaz. Sadece teori kompleks kir ma-
hiyet arzetmez ,ebatlandirilmig bir
konstritksiyonun tagima giicliniin he-
saking yaramiyan teorinin formiil-
leri muvacehesinde, emniyet katsa-

yisi da tamamen belirsiz olur. Daha -
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da ileri giderek diyebiliriz ki, plas
tik teorinin ekonomik oldugu iddia-
smnda magiip olmamak igin, hare-
ketl. yliklerin tesirlerinde, koion.
larda kabul edilen bir. kabuliin tam
zidd1r  kiriglerde kabul edilmekte,
bhiylece ebatlandirmada  kullan.lan
emriyet katsayist kamilen itibari vz
gayri muayyen bir sayr hiiviyetini
kazanmaktadir. Binnetice plastiik te-
orinin ekonomik neticeler verdifi
idcrast da lalettayin yapilan ka-
kuiler muvacehesinde 1t1bar1n1 kay-
betmektedir, -

Plastik teorinin en zayif tarafy,
bizzat kendisinin plastik karakter-
de olugundan ileri gelmektedir, Ha-
Lkilaten plastik teori, konstriiksiyon
tizerindeki. hakiki yiiklemeyi geride
bwrakip, kirilma yiikleri ile hagir ne-
gir olmakta ve binnetice dogrudsn
defruya kendisini komplike plastik

stabilite problemlerinin kucagina at-
waktadir. Bu komplike problemlerin

c¢ozlimil igin bir slirii miinakagaiya

deges kabuller yapilmakta, geune
genel ve miitekdmil bir hesap esas:
tesis edilememektedir. Verimii bir
etlid ve aragtirma, fakat natamam
ve itimat uyandirmayan bir tecri
crliaya  cikmaktadir, Kargilagilan
cdziiimesi giic, kompleks provlemler
viiziinden baslangicta dbiyiik timitier
besienmis olan ve istikbal vadetmlg
olan plastik teori, bugiin tahmin e-
diien hiisnii kabulii  bulamamigtir.
Plistik teoriye ait gerek teorik ve
gerekse laboratuar caligmalarimun

bellkemigi Amerika’da Lehigh Uni-

versitesinde hazirlanmigtir, Bu da
dev Amerikan gelik imalat firmasi
«U.8, Steel Co.» nin, celigin mit
hendislik aleminde daha cok kutla-
niiy bir malzeme haline gelmesi icin,
yaptifi mali yardimlar sayesinde
olinustur. Celigin, betonarme ve il-
kel gerilmeli betona kargi actigr hir
nevi miicadelenin neticesi olarak
Tl4stik teori pratik sahaya infikal
ettiriimege gahgiimaktadir,

Plastik teori muarnzlarimin on.
ciliiglinii yapan Profoé Hrennikoffl, A.
ta: afindan yukarida kisaca izah ediui-
weye calisilan aksakliklar ve daha
bir ¢coklari, Kuzey Amerika. mithen
d.siitk negriyatmmda miilkerreren ve
1srarla belirtilmigtir. (°) ve (1) ile-
ri siiriilen bu itirazlar plastik teori
kurucu ve miidafilerinin de, bdylece
malimu- olup onlar tarafindan tet-
kik edilmistir. Ancak verilen cevap-

lar tatminkar olmakfan uzak ve ayni
aksakliklarin elastile teoride de
mevcut oldugu fikrinde temerkiiz e-

. den umumi ve afaki miildafaadan i

Yarettir,

Heniiz, Tiirk miihendislik cami-
asmda plastik teorinin reva¢ gérdii-
giinii ve pratik sahada tatbik imkam
buldugunu zannetmiyorum.

Proje biirosundaki statiksr bun-
dan bbyle elastik teéoriyi terkederek,
plastik teoriyi kullansin diye inilyon-
larca dolar sarfedilmig, yiizlerce ilim

- adam: seferber edilmis ve kismen de

olsa bunda muvaffak - olunmugtur.
Filhakika en yeni beton ve geilk
gartnamelerinin sonuna, plastik te
oriye ait hususlar ilave edilmis (*)
ve plastik teorinin biirolardaki tat-
bikatim kolaylagtirmak iizere tabic
ve cetveller hazirlanmigtir, (**) Boy-
le bir cereyammn yam sira, objek-
tifin &biir tarafindan bakarak, plas-
tik teorinin zayif taraflarim topluca,
ingaat miihendisleri camiamza du-
yurmayi, teorik sahada oldugu kadar
pratik sahada caligan milhendisle--
rimiz nazarinda da, miisbet veya
menfi olsun bir alaka uyandiracagl
kanaati ile, faydali buldum.
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